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Resumen

El propésito de nuestro proyecto de investigacion es determinar de qué manera influye
la fibra de celulosa al concreto f'c=210 kg/cm2, tanto en su estado fresco como en
endurecido, de esta manera poder obtener resultados probatorios y conocimientos
para investigaciones futuras. La Influencia en estado fresco se realiz6 los ensayos de
cono de Abrams, para evaluar su consistencia, también se determind con el ensayo,
Su peso unitario, tiempo de fraguado, temperatura con adicion de dicha fibra. Se realiz6
ensayos en estado endurecido como la fuerza de compresion, flexion y traccién del
concreto, con adicion de 3 dosificaciones diferentes, estas son: 0.5 kg, 1.0 kg y 1.5 kg,
reemplazando un pequefio porcentaje agregados tanto fino como grueso, para poder
evaluar, y comparar cuél es su incremento en cuanto su resistencia respecto a un
concreto patron (sin fibra).En el proyecto de investigacion se us6 la escala de
medicion, Razén ya que todos las dimensiones e indicadores se evaluard de una
manera cuantitativa, mediante valores numéricos, célculos, formulas. La poblacion
esta constituida por todos los concretos de resistencia f'c=210 kg/cm2, en estado
fresco y endurecido. Se usaron instrumentos como: Balanza de precisién, fichas
técnicas, equipos para los ensayos, norma técnica peruana (NTP) y reporte del
laboratorio. Se elaboraron en total 108 probetas, tanto probetas cilindricas (compresion
y traccion) como también probetas prismaticas(flexion), se programaron pruebas de
resistencia a la compresion, flexién y traccién en sus diferentes edades de: 7 dias, 14
dias y 28 dias basado en la norma técnica peruana (NTP). Luego se analizé los
resultados mediante los ensayos debidamente certificados por un laboratorio
acreditado. Por lo cual obtuvimos que en los ensayos a compresion, traccion y flexion
la mezcla de concreto con fibra de celulosa aumentd 8.92 %; 24.07 % y 7.56 %
respectivamente, es decir aument6é de manera considerable la resistencia del concreto
con respecto a la muestra patrén. Se concluye que las investigaciones realizadas en
este proyecto dan resultados positivos en cuanto obtener un incremento en las fuerzas

resistentes a la compresion, flexion y traccion.

Palabras clave: Fibras de celulosa, Resistencia a la compresion, flexion y traccion.



Abstract

The purpose of our research project is to determine how cellulose fiber influences
concrete f'c = 210 kg / cm2, both in its fresh and hardened state, in this way to be able
to obtain evidential results and knowledge for future research. The Influence in the fresh
state was carried out with the Abrams cone tests, to evaluate its consistency, its unit
weight, setting time, temperature with the addition of said fiber was also determined
with the test. Tests were carried out in the hardened state such as the compression,
bending and tensile strength of the concrete, with the addition of 3 different dosages,
these are: 0.5 kg, 1.0 kg and 1.5 kg. replacing a small percentage of both fine and
coarse aggregates, in order to evaluate, and compare what is its increase in terms of
its resistance with respect to a concrete standard (without fiber). In the research project
the measurement scale was used, Reason since all dimensions and indicators will be
evaluated in a quantitative way, using values numerical, calculations, formulas. The
population is constituted by all the concretes of resistance f'c = 210 kg / cm2, in fresh
and hardened state. Instruments such as: Precision balance, technical sheets, test
equipment, Peruvian technical standard (NTP) and laboratory report were used. A total
of 108 specimens were made, both cylindrical specimens (compression and traction)
as well as prismatic specimens (bending), compression, flexural and traction resistance
tests were scheduled at different ages of: 7 days, 14 days and 28 days based on in the
Peruvian technical standard (NTP). The results were then analyzed through tests duly
certified by an accredited laboratory. Therefore, we obtained that in the compression,
traction and bending tests, the concrete mixture with cellulose fiber increased 8.92%;
24.07% and 7.56% respectively, that is, the strength of the concrete significantly
increased with respect to the standard sample. It is concluded that the investigations
carried out in this project give positive results in terms of obtaining an increase in the

forces resistant to compression, bending and traction.

Keywords: Cellulose fibers, Resistance to compression, bending and traction.



. INTRODUCCION

Realidad problemética: Nivel Internacional El rubro de la construccion cada cierto
tiempo las empresas encargadas de elaborar materiales, elementos de construccion
buscan mejorar sus productos la cual puedan disponer una gran mejoria en reduccion
de costos, elementos de estructuras mas ligeras, mas resistentes ante fisuras y
deformacion sismo resistente. por ese motivo buscan innovar aditivos con aporte de
fibras naturales y superficiales, elaborando variedades de distintos tipos de ensayos
para poder evaluar e indicar si los aditivos innovadores forman gran aporte para el
mejoramiento en sus propiedades fisicas y mecéanicas del concreto. Esta tendencia de
utilizacion de fibras naturales no es nueva, ya que precisamente se fue desarrollando
a mediados de los afios 80 en Europa investigaciones de mezclas, aditivos y
materiales compuestos por fibras naturales (Forero,2007 p.8). Segun (Velazquez,2015
p.10), las fibras naturales son actualmente una buena alternativa, viable con el medio
ambiente, de un costo optimo, y con grandes ventajes en cuanto a un concreto,
material convencional, siendo posibles refuerzos en matrices plasticas (termoplasticos
y termoestables), también en matrices cementicias (cemento, yeso, etc.). logrando
muchos beneficios naturales similares a las fibras sintéticas como los materiales
compuestas por fibra de vidrio, acero, etc. “Las fibras se adicionan de manera
adecuada al concreto, en bajas cantidades, ya que, si se dan un buen uso y la
dosificacion adecuado menor a 1 %, se obtiene buenos resultados en cuanto a la
incrementacion de resistencia ante el agrietamiento y disminuir las fallas de fisuracion”
(Shah, Weiss e Yang 1998). Existen distintos tipos de fibras como, por ejemplo: la fibra
de acero, pléastico, vidrio y naturales (madera), con diferentes tamafios y espesores.
Segun estudios técnicos ya realizado Lozano (2013), indica que los estudios en
industrias por la elaboracion de fibras como el de polipropileno, vidrio, acero y madera,
han cumplido la misma funcion que las fibras antiguas ya trabajadas en obras de
construccion hace muchos afios, la diferencia es se construyen con la normativa
técnica peruana y las especificaciones que se modifican cada cierto tiempo y se
elaboran en materiales mas resistentes. El proceso de la elaboracion del concreto

empieza cuando el material cemento comienza a hidratarse con el agua y producen



una mezcla endurecida por la reaccion quimica llamada concreto (Mejia 2009), en
donde recibe toda la resistencia adquirida por el elemento establecido y con el tiempo
se forman las fallas, por eso es necesario adicionar con una fibra al concreto que
cumplan con fuerzas retardantes, hidratantes o aumenten la fuerza resistente para el

problema de la fisuracion.

Por tal motivo se vienen realizando proyectos de investigacion en donde se logra
demostrar que, al incorporar fibras al concreto estas pueden mejorar sus propiedades
fisicas y mecénicas del concreto, aumentando su ductilidad, su durabilidad y también
controla la fisuracion. Estas fibras se dividen en fibras naturales y fibras artificiales.
Nivel Nacional En el pais se esta determinando un incremento de la poblacion y por
tal motivo el aumento de construcciones, la cual estamos obligados a estudiar y
evaluar los comportamientos fisicos y mecanicos del concreto en diferentes
variedades, El concreto adicionado con fibra de celulosa no ha sido usado en obras de
construccion en el Peru por la escaza informacién que se brinda, sin embargo, tienes
antecedentes internacionales que estan en uso de esta fibra para aditivo del concreto,
pero estos tampoco son de gran envergadura(Barriga; Bernardo, 2016 p.3). La fibra
de celulosa posee grandes beneficios como retardantes y aisladores termodinamicas,
pero en este caso se va a hacer mediante un estudio experimental para evaluar la
reaccion ante la fuerza resistente por la compresion, flexion y traccion. Seria un gran
aporte poder obtener resultados positivos en cuanto la resistencia y capacidad para
poder soportar grandes cargas a comparacion del concreto sin adicion de esta fibra 'y
también poder determinar una mejora en cuanto la reduccion de la economia del pais
y mejorar la tecnologia .Tanto en Villa el Salvador como en otros distritos del pais se
busca un mejor material que cumpla con las expectativas y especimenes de NTP
,mejorando la calidad del concreto para las construcciones y asi obteniendo mayor
seguridad ante cualquier tipo de fisuracion , deformacion y otros ante fenomenos de
naturaleza. La investigacion y evaluacién de la fibra de celulosa (madera) ha
despertado el interés hacia otros investigadores para una actualizacion y mejoramiento
de aditivos para el concreto con fibras obteniendo positivos resultados .Nivel local

Solo se tiene reporte de fibras naturales en modo textil, modo de artesania. Aun



teniendo insuficiente conocimiento y caracterizacion de estas fibras de celulosa,
respecto a las propiedades del concreto. Ya que los pobladores de villa el salvador
busca una mejoria de materiales de construccion, especialmente el concreto, que sea
duradero, que no tenga mayor porcentaje de porosidad, que sea sumo resistente a la
compresion, flexion, traccion y entre otros. Ya que en muchos casos se construyen
viviendas, edificaciones de edificios, departamentos con materiales convencionales o
no con los requerimientos necesarios (dimensiones, espesores, normativa). y con el
pasar del tiempo, las construcciones empiezan a sufrir dafios significativos. La realidad
problematica que fundamentamos, es la influencia de la fibra de celulosa en el
concreto, para losas aligeradas, analizando y evaluando mediante estudios, ensayos
de laboratorio para determinar y concluir si el adicionamiento de fibra responde de
manera satisfactoria (beneficios, mejoramiento) y cumpliendo con los requerimientos
gue se desea obtener.

Problema general: ¢ De qué manera influyen las fibras de celulosa en las propiedades

fisicas y mecanicas del concreto f'c=210 kg/cm2, Villa El Salvador-20207?

Problema especifico: ¢De qué manera la adicion de las fibras de celulosa altera las

caracteristicas fisicas del concreto f'c=210 kg/cm2, Villa EI Salvador-20207?

¢, Qué efectos produce la adicién de fibras de celulosa en laresistencia a la compresion
del concreto f'c=210 kg/cm2, Villa El Salvador-2020?

¢, Qué efectos produce la adicidn de fibras de celulosa en la resistencia a la flexion del
concreto f'c=210 kg/cm2, Villa El Salvador-2020?

¢, Qué efectos produce la adicidn de fibras de celulosa en la resistencia a la traccion
del concreto f'c=210 kg/cm2, Villa El Salvador -20207?

Justificacion e importancia del estudio: Justificacién teorica: Hoy en dia debido
al alto consumo de concreto se busca innovar tecnologias de este material, afiadiendo
diferentes tipos de agregados y uno de estos es la fibra de celulosa (madera) el cual
tiene como finalidad de obtener una mejora en sus propiedades fisicas y mecanicas
del concreto f'c=210 kg/cm2 a partir de distintos tipos ensayos. Justificacién

practica: Esta Investigacion realizara ensayos en un laboratorio otorgando



informacion de la viabilidad de este disefio de mezcla para concluir si es apta para
utilizarlo en proyectos de construccion. Econdémica: Con la publicacion de esta
investigacion se pretende dar a conocer las propiedades y beneficios que influyen el
uso de estas fibras de celulosa en el concreto, brindando mejoras en la calidad,
optimizando tiempo y reduciendo costos de construccion. Justificacion por
conveniencia: En la actualidad, en el Perd, la madera es muy utilizada en la
construccion como material que aporta en el proceso constructivo de un proyecto, pero
son pocas las investigaciones que se realizan para analizar las ventajas que se puede
tener al utilizarlas como adicién en el concreto, por esta razén se realiza la presente
investigacion. Justificacién social: Los resultados encontrados con las
investigaciones realizadas con la fibra celulosa nos dan a entender que el concreto
reforzado con fibras naturales pueden lograr llegar ser una de muchas alternativas a
emplearse en las infraestructuras de las viviendas con un costo muy bajo y accesible
para la mayoria de las poblaciones, pues la poblacién necesita construcciones que

sean economicas, resistentes y durables, por lo cual se realizara el estudio.

Objetivo General: Analizar la influencia al adicionar fibras de celulosa en las

propiedades fisicas y mecanicas del concreto f'c=210 kg/cm2, Villa El Salvador -2020.

Objetivos Especificos: Comparar de qué manera la adicion de fibras de celulosa

altera sus caracteristicas fisicas del concreto f'c=210 kg/cm2, Villa El Salvador -2020.

Identificar qué efectos produce la adicion de fibras de celulosa en la resistencia a la

compresion del concreto f'c=210 kg/cm2, Villa El Salvador-2020.

Identificar qué efectos produce la adicion de fibras de celulosa en la resistencia a la
flexion del concreto f'c=210 kg/cm2, Villa EI Salvador -2020.

Identificar qué efectos produce la adicion de fibras de celulosa en la resistencia a la

traccion del concreto f'c=210 kg/cm2, Villa El Salvador -2020.

Hipotesis general: La adicién de fibras de celulosa, influye de forma significativa en
las propiedades fisicas y mecéanicas del concreto f'c=210 kg/cm2, Villa El Salvador-
2020.



Hipotesis especificas: La adicion de fibras de celulosa al concreto, influye en las

caracteristicas fisicas del concreto f'c=210 kg/cm2, Villa El Salvador-2020.

La adicion de fibras de celulosa al concreto, altera la resistencia a la compresion del
concreto f'c=210 kg/cm2, Villa El Salvador-2020.

La adicion de fibras de celulosa al concreto, altera la resistencia a la flexion del
concreto f'c=210 kg/cm2, Villa El Salvador-2020.

La adicién de fibras de celulosa al concreto, altera la resistencia a la traccion del
concreto f'c=210 kg/cm2, Villa El Salvador-2020.



II. MARCO TEORICO

Antecedentes Nacionales: Barriga Caceres y Bernardo Murillo (2016), en la
investigacion titulada “Aplicacion y estudio de las propiedades de las celulosas
recicladas obtenidas del papel periddico como una adicién para el concreto”. Teniendo
como objetivo de investigacion hacer el estudio del comportamiento fisico mecanico,
adicionando fibra de celulosa reciclada de papel peridédico, ya que, viendo desde un
punto de vista desde la materia prima, obtiene muchos beneficios tanto en las
caracteristicas fisicas como mecéanicas. fue un estudio de tipo observatorio y
experimental, se desarroll6 los estudios en laboratorio y aplicando las dosificaciones
de la norma NTP la fibra de celulosa aplicada en concreto se necesita aun desarrollar
ciertas correcciones y dudas ya que es un tema fuera de lo comun a comparacion de
otras tesis con diferentes tipos de fibra. Los instrumentos empleados fueron 3
prototipos de diferentes espesores para determinar la resistencia, flexién y absorcion,
también se fabricaron 9 cubos para evaluar el tiempo de deformacion del concreto y
probetas cilindricas y prismaticas. Los principales resultados fueron positivos ante la
deformacion por la flexion y mejorando la absorcion del concreto y densidad
cumpliendo con las expectativas de los autores de la investigacion. Se concluy6 de
tal manera que el adicionamiento de fibra de celulosa en el concreto cumplié muchos
beneficios requeridos, pero en algunos no cumplieron, como una mayor resistencia, ya
gue reemplazaba un porcentaje del cemento, se le considerd una reduccion de costo
ante el concreto convencional. Los medios internacionales hacen su énfasis mostrando
gran interés por el Pert y sus materiales, aditivos innovadores para un proyecto de

construccion futura.

Cervantes Miguel (2018), en la investigacion titulada “Influencia del curado en
elementos de concreto hidraulico con fibras de celulosa unidas con lignina”.
Teniendo como objetivo general la evaluacion de la influencia del curado en elementos
de concreto hidraulico con fibras de celulosa complementadas con Lignina. Para el
desarrollo de los elementos de concreto hidraulico utilizaron tres distintos métodos de
curados: curado por aspersion, curado sumergido en agua y curado con fibras de

celulosa unidas con lignina; con el fin de analizar el efecto de estas variables y obtener



un rango de influencia sobre la fuerza resistente a compresion de la estructura de
concreto hidraulico. Fue un estudio de tipo exploratorio y experimental llevando a cabo
los estudios y ensayos en laboratorio cumpliendo con la normativa de dosificacion y
dimensiones. La investigacion fue realizada para un concreto de fuerza resistente a la
compresion f'c=210 kg/cm2. Los instrumentos Para su ensayo a la compresion para
el concreto en estado endurecido dieron a elaboracion 90 probetas: 30 probetas
curadas por aspersion, 30 probetas curadas sumergidas en agua y 30 probetas
curadas con fibras de celulosa unidas con lignina. Los ensayos a la compresion se
hicieron a los 7, 14 y 28 dias de maduracion para los tres métodos de curados.
Finalmente, los principales resultados fueron que la fuerza resistente a la compresion
permite concluir la influencia directa la metodologia de curado que se aplique a los
elementos de concreto hidraulico. La metodologia de curado con fibras de celulosas
unidas con lignina respecto a la fuerza resistente por la compresion tiene mejor
influencia que la metodologia de curado por aspersion, pero menos influyente que el
curado por la metodologia en lo hidraulico. Se concluyo que la adicidon de estas fibras
de celulosa complementadas con Lignina dio resultados positivos en cuanto la
resistencia en curado por aspersion, originando gran ayuda y aporte al pais por la
tecnologia e importancia de este aditivo y dando grandes expectativas para fabricantes

internacionales.

Alarcon Chavez (2018), en la investigacion titulada “Determinacion del contenido
optimo de fibra de Cabuya para mejorar la resistencia a la compresion del
concreto f'¢c=210 kg/cm2”. Tuvo como objetivo de investigacion incorporar dicha
fiora de longitudes diferentes 2.5 y 8.0 cm, en porcentajes concentradas de
0.25%,0.50%, 0.75% y 1.0%, adicionados al concreto en estado fresco. Con la
finalidad de obtener buenos resultados en cuanto la fuerza de compresion. Fue un
estudio de tipo exploratorio y experimental realizando varios ensayos de laboratorios
con mezcla de concreto sin y con adicion de la fibra detallada. Guiando también por la
normativa peruana de dosificacion para determinar las cantidades y fuerzas. Los
instrumentos empleados fueron elaborar probetas cilindricas en moldes de laboratorio

y evaluar la cantidad de dias y fuera en donde provoca la deformacion, la fuerza



resistente se evalué mediante formulas adquiridas en la normativa peruana llevando a
cabo a las probetas con los especimenes requerido .Los resultados fueron positivos
en cuanto la cantidad de dias reflejando una fuerza resistente en 28 dias en menos
dias de edad del concreto con adicion de la fibra no cumplié con los parametros
requeridos ,ya que tuvo una reduccion en cuanto la a la fuerzaresistente .Se concluyo
en la investigacion que se dan resultados positivos en cuanto su evaluacién a la
resistencia de compresion en el concreto a los 28 dias con la adicién de la fibra de
Cabuya y despierta gran interés para una planificacion de un proyecto de construccion

futura a nivel nacional e internacional.

Chévez Quifiones (2018), en su investigacion titulada “Adicién del 5% y 10% de fibra
de agave en la resistencia a la traccion del concreto de f'c=210kg/cm2-2017".
Tuvo como objetivo de investigacion evaluar las propiedades mecanicas del
concreto con adiciéon de fibra de Agave, reemplazando el porcentaje de cemento, fue
un estudio de tipo experimental desarrollando los estudios, ensayos en laboratorio y
con ayuda de la normativa técnica peruana con la finalidad de proporcionar un grado
aceptable de la fuerza resistente por traccion, con el fin de encontrar gran aporte en
materiales con adicién de fibras innovadores para el rubro de la construccién, el
estudio comienza con la seleccion y extraccion de las fibras obtenidas de las hojas de
mayor espesor por contener mayor cantidad de fibras y resistencia, se realizé la
caracterizacion de la fibra de agave estableciendo las propiedades mecéanicas con la
fuerza resistente de la tension(RUT) obteniendo la densidad lineal de 34.23tex, Fuerza
maxima a la traccién de 566 cN, tenacidad de ruptura de 184 cN/tex, médulo de
elasticidad (ME) 120.83 N/mm, deformacion unitaria (DU) 22.3%, dimensionado igual
103.17 cm, diametro aparente 0.057mm, Forma de la seccion trasversal es irregular —
ovalada la seccion del area de 0.003 mm2. Los instrumentos empleados fueron la
preparacion, toma de muestreo y control de 9 probetas con relacién a/c de 0.65, 18
probetas de concreto experimental 5% la relacion a/c 0.66. y 10% con a/c 0.67. Y
finalmente se realiz6 en ensayo de fuerza resistente de traccion por compresion
diametral simple conforme a la normativa técnica peruana equivalente al ASTM

C496/C496M. Los principales resultados fue la determinacion que la adiciéon de la



fibra de agave al 5% brind¢ resistencias superiores al concreto el patréon con 10.1% a
los 14 dias de curado y 8.8% a los 28 dias de curado, mientras que la adicion de 10%
obtuvo resistencias inferiores con el patron en 14 y 28 dias de edad en la curacion. Se
concluy6 demostrando que su nueva incorporacion del 5% de fibra agave es
garantizada para poder usarla en diferentes tipos de obras de construccion por motivo
de su gran capacidad de resistencia ayudando y brindando gran aporte a la poblacion

y con miras de empresas europeas dedicados a la construccion.

Rivera Guerrero Y Saldafa Villalta (2019), en su investigacion titulada “Concreto con
refuerzo de fibra de beterraga para mejorar la resistencia del concreto”. Tuvo
como objetivo de investigacion determinar las dosificaciones de la fibra de beterraga
en el concreto para analizar si aumenta la fuerza resistente. Fue un estudio de tipo
experimental con enfoque cuantitativo, debido a los estudios europeos que aseguran
gue todo concreto con adicién de fibras, en este caso fibra de beterraga son buenos
agregados, que tienen muchos beneficios a comparativa de un concreto sin fibra.
Presentando fallas igual pero a largo plazo .Los instrumentos empleados fueron
probetas cilindricas y prismaticas afiadiendo la mezcla adicionando la fibra de
beterraga para obtener mejorias en cuanto la fuerza de las propiedades mecanicas,
experimentando y evaluando en 3 dosificaciones : 1.5, 3.0 y 6.0% reemplazando a un
determinado porcentaje del agregado fino ,con diferentes cantidades de dias de edad:
3,7,14,28 dias, para obtener la resistencia de su disefio del concreto, incluyendo los
ensayos de laboratorio por fuerza de compresion, flexion y traccién con adicionamiento
de este aditivo presenta un aumento de porcentaje en cuanto a la resistencia respecto
al concreto sin la fibra, llevando a cabo que no presenta mayor fisuracion con este
material incorporado. Los principales resultados determinaron que la falla de
fisuracion en las losas aplicadas con esta adicion de fibra disminuye un 74.96 %
respectivamente al concreto sin fibra. El estudio concluyd que la presentacion de la
fibra de beterraga como aditivo para el concreto disminuye gran porcentaje de fisuras
a comparativa con el concreto tradicional, quiere decir que este material dio un gran
aporte e importancia en los materiales, en el rubro de las obras constructivas a nivel

nacional e internacional.



Antecedentes Internacionales: Marcillo y Mifio (2017), en la tesis titulada “Material
compuesto por FRCM de Cabuya: Mejora la adherencia mediante la
redistribucion de los hilos del tejido de refuerzo”. Tuvo como objetivo de
investigacion elaborar el material a base FRCM de cabuya con cohesion mejorada
mediante la re adjudicacion de los filamentos del tejido de sostén, fue un estudio de
tipo exploratorio y experimental ya que se realizé la caracterizacion de los
componentes del material compuesto FRCM vy el disefio del tejido de reforzamiento
mediante analisis y pruebas de laboratorio para garantizar un adecuado
comportamiento del sistema compuesto y penetrabilidad mejorada del tejido. Los
instrumentos empleados fueron que el material variado se contribuya a pruebas de
traccion y flexion para establecer niveles de comportamiento del sistema, realizar
ensayos de adherencia a corte mediante la prueba Single Lap Shear Test (SLS) y
ensayos de resistencia al desprendimiento pull off para determinar la comparativa
entre su comportamiento mecanica con la adherencia de materiales compuestos
producidos con adicién de tejido de cabuya de sacos y comparados con los materiales
compuestos fabricados con el tejido disefiado en este estudio. Los principales
resultados dieron positivo en cuanto la traccién y flexion con los ensayos realizados
pero resultados negativos en cuanto la alteracion fisica del concreto , el estudio
concluyo que la materia prima compuesta cementicos robustecidos con fibras de
cabuya ofrecen elevadas propiedades mecanicas a traccion y flexion, asimismo, las
muestras de tejido disefiado demostraron tener propiedades mecanicas similares a las
muestras de tejido de saco por lo que para mejorar la adherencia se disefiaron tejidos
con una arquitectura mucho mas abierta que los tejidos de saco, que produjo la

alteracion de propiedades fisicas tales como la masa por unidad de area.

Lana Ana (2017), en la tesis titulada “Determinacion de los porcentajes éptimos de
fibra de coco en hormigones hidraulicos, universidad de especialidades de
Espiritu Santo”. Tuvo como objetivo de investigacién la evaluacion de propiedades
fisicas y mecanicas del concreto de hormigon adicionando fibra de coco, permitiendo

la disminucién de peso en cuanto a los elementos del hormigon armado. Lo que se
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analiza y verifica que con el adicionamiento de fibra de coco produce elementos de
concreto mas ligeros y econdmicos Fue un estudio de tipo exploratorio y experimental,
analizando los ensayos dado en laboratorio, mas aporte de la normativa peruana en
cuanto las dimensiones, dosificaciones, espesores de la fibra en concreto. Las fuerzas
resistentes muestran un porcentaje optimo respecto a la compresion, debido a que se
sobrepase el porcentaje optimo resistente, el concreto presentaria grandes
deformaciones. Los instrumentos empleados fueron la elaboraciéon de probetas a
base de concreto tradicional con el adicionamiento de fibra para determinar las
deformaciones planeadas. Los principales resultados fueron que la fuerza resistente
debido a la flexién incrementa obteniendo un porcentaje optimo con la adicion de la
fibra, determinando una gran mejoria de incrementacion en comportamiento sismo
resistente en los elementos hechos de hormigdn. se obtiene también una reduccion de
costos en cuanto a la comparativa de elementos estructurales convencionales, se
incorpora una nueva adicion y fibra, la de coco que produce elaborar y construir
elementos de construccion mas ligeros y con buenos beneficios en la construccion. El
estudio concluy6 una reduccién de dimensiones en cuanto a la cimentacion debido a
gue la carga y descarga se reduzca de una manera considerable y beneficiaria,

originando una optimizacion de costos en el area constructiva.

Cabrera Jairo (2016), en la tesis titulada “Andlisis y evaluacion del aporte
estructural a contrapisos de hormigén mediante la adicion de fibras metélicas y
de polipropileno”. Tuvo como objetivo de investigacién obtener un crecimiento
adicional del 10 % en la fuerza resistente de la compresion proyectada en un disefio
detiempo de 28 dias de edad en el concreto. El concreto reforzado con fibras metélicas
presenta también propiedades elasticas a la que esta sometido a cargas extremas
llevando a su punto de ruptura esforzandolos hasta la falla. Fue un estudio de tipo
aplicativo y experimental, analizando los factores de deformacion para cada probeta
en laboratorio. Mientras que el desarrollo y determinacion de los ensayos ante la
deformacion, la determinacién del ensayo a deformacién indica que las muestras
pueden lograr soportar hasta el 110 %, deduciendo que podemos construir estructuras

adicionando las fibras metélicas y polipropileno ya que tienen grandes resistencias en
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sus comportamientos mecanicos y fisicos, dando un gran aporte en la construccion
debido a la seguridad ante el factor sismo resistente. Los instrumentos que se
emplearon fueron probetas cilindricas y prismaticas para realizar los ensayos de
asentamiento, para poder tener un mejor analisis y evaluacion del producto. La fibra
de polipropileno adiciona al andlisis gran aporte extra de 6% respecto a la fuerza
resistente originalmente proyectada. Los principales resultados indicaron que las
probetas pueden soportar cargar mayores a 100% de la resistencia proyectada y tener
un comportamiento adecuado ante las fallas determinando un gran aporte ante las
fisuras en el concreto. El estudio concluy6 que dicha fibra metalica de Nylon a pesar
que resisten menos fuerza en la carga de deformacién, tienen mejor comportamiento
ante los desprendimientos de carga despertando el interés de los fabricadores de la

construccion a nivel mundial.

Terreros Rojas y Carbajal Corredor (2016), en la tesis titulada “Anadlisis de las
propiedades mecanicas del concreto convencional adicionando fibra de
Canamo”. Tuvo como objetivo de investigacidn analizar el comportamiento mecanico
de fuerza de compresion y flexion del concreto tradicional adicionando fibra de
Cafiamo. Fue un estudio de tipo experimental realizando tipos de ensayos en
laboratorio con probetas de concreto convencional y con fibra. El propésito es analizar,
evaluar y comprender la viabilidad del concreto adicionado con fibra de Cafamo. Los
instrumentos empleados fueron la elaboracién de 12 probetas cilindricas, 6 de
concreto convencional y 6 con la incorporacion de la fibra, con la finalidad de obtener
la fuerza resistente a la compresién a los 7,14 y 28 dias, también se elaboraron 2
probetas prismaticas (en forma de viguetas), con la adicion de fibra de Cafiamo para
evaluar y determinar su fuerza resistente a la flexion a los 28 dias, de acuerdo con la
normativa técnica peruana. Para la elaboracion de matrices de cemento se uso el
cemento portland tipo 1 de la empresa colombiana de agregados donde se dio a
conocer este producto para elementos de construccion hidraulicos Los principales
resultados de los ensayos fueron los analisis y conclusiones de la adherencia de entre
los materiales y las fibras provocaron la incrementacion en la fuerza resistente a la

flexion y fuerza resistente ante el agrietamiento, no ocasionando la perdida de material
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al momento de la rotura. El estudio concluy6é que el adicionamiento de fibra de
Cafiamo es una buena opcién para el desarrollo y elaboracién de concreto en el sector

de la construccion y brinda como un buen material sostenible.

Bejarano Lopez y Caicedo Garcia (2017), en su tesis titulada “Analisis del
comportamiento fisico-mecanico de la mezcla asfaltica tipo mdc-19 con fibra
natural de cana de azucar”. Tuvo como objetivo de investigacion obtener una
mejoria significativa en cuanto a sus caracteristicas y comportamiento fisico mecanico
en la mezcla asféltica, dando mejoras en cuanto la resistencia en la traccion. Fue un
estudio de tipo aplicativo y experimental analizando los comportamientos de la mezcla
con la adicion de esta fibra, provocando menor desgaste en el ensayo de cantabro
producto a la adicion de porcentaje de Bagazo de cafia en la mezcla. Los instrumentos
empleados fueron la produccion de la mezcla asfaltica se modifico primeramente la
caracterizacion de los materiales (agregados, cemento, fibra de cafia de azlcar)
continuamente se realiz6 ensayos para su estabilidad y flujo para mezcla tradicional,
mediante equipos Marshall para obtener resultados favorables requeridos. También se
realizd la mezcla asfaltica usando dosificaciones diferentes con los porcentajes
establecidos para determinar su comportamiento fisico y mecanico. Los principales
resultados fueron significativos en la estabilizacion de mezcla en su dosificacion de
0.5 % obteniendo gran beneficio al mejorar las propiedades fisico mecanicas del
producto establecido. El estudio concluy6 mediante una mejora considerable en
resistir las deformaciones mediante las propiedades del concreto con adicionamiento

de fibra natural de cafia de azucar.

Fawwaz M Ibrahim (2019) in his thesis intitled “Quasi-static performance of
reinforced concrete beams constructed with high-strength concrete,
higthstrength reinforcement and steel fiber”. Tuvo como objetivo de
investigacion evaluar el su comportamiento de modo estatico de las vigas de
hormigon armado construidas por el hormigén de alta resistencia, con adicionamiento
de acero de resistencia alta y mas la fibra de este material también en las vigas
reforzadas presentan mayor resistencia. Fue un estudio exploratorio y experimental,

se analizd las deformaciones de concreto convencional y con el adicionamiento de
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fiora mediante ensayos en laboratorio. Ademas, el comportamiento de las vigas
también se compard con las reforzadas de resistencia convencionales o normales. Los
instrumentos empleados fueron elaboracién de tres probetas prisméaticas en forma
de viguetas para evaluar la fuerza de flexion y analizar su comportamiento con
reforzamiento de fibras y sin reforzamiento dando en comparacion, se dio la
elaboracion de probetas de dimensiones diferentes para evaluar las fuerzas
requeridas, asentamientos, normativa de especimenes empleados en cada
dosificacion. Los principales resultados fueron que las vigas reforzadas con fibras de
acero de alta resistencia tuvieron un aumento significativo en la capacidad de carga
méxima y la rigidez en comparativa con vigas idénticas de la misma relacion de
refuerzo, pero sin fibra. Ademas, se observdo un aumento en la ductilidad como
resultado de agregar fibra al concreto de alta resistencia. Al comparar los efectos de
la fibra en diferentes tipos de refuerzo de acero, se observé que en especimenes
construidos con acero y concreto de resistencia alta, la capacidad de la carga maxima
y su ductilidad se mejoraron en gran medida en comparacion con las vigas construidas
solo con acero de alta resistencia. A diferencia de las vigas reforzadas con acero de
resistencia normal, la adicion de fibras a las vigas de hormigén de alta resistencia
mostro pocas mejoras. El estudio destaca que usando modelos analiticos del
concreto fibroreforzado con acero para predecir respuesta de viga. En general, los
resultados analiticos fueron similares a los obtenidos de la prueba de cuasiestaticos,
por lo tanto, probar que las teorias de vigas propuestas por los autores de cada modelo
fueron un analisis aceptable y preciso del concreto reforzado con fibra de alta
resistencia (HSFRC9).

Felix de Andrade Silva, Pedro Augusto (2019) in his thesis intitled “Wood-fiber
reinforced bio-polymer composites as alternative materials for industrial
applications”. Tuvo como objetivo de investigacion hacer una evaluacion en el
rendimiento termomecénico de los WFRBC, analizando los beneficios con materiales
alternativos a base de aceite, teniendo desafios actuales y posibles aplicaciones en la
construccion. Fue un estudio aplicativo y experimental presentando 4 secciones

diferentes con normativas internacionales, materiales compuestos desde la materia
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prima, modificaciones, vistas de tecnologia y procesamiento. La otra seccion se
encargd de analizar las propiedades termomecanicas mediante la elaboracion de
ensayos con pruebas estandarizados. Por ultima seccion se seleccionaron las
aplicaciones de biocompuestos para la evaluacion del rendimiento determinada
principalmente en las propiedades termomecanicas. Los instrumentos empleados
fueron afadir los biocompuestos en reemplazo de compuestos convencionales
elaborados por refuerzos sintéticos y de polipropileno (PP) mediante pruebas
estandarizados y ensayos de laboratorio. El analisis compuesto por el rendimiento se
elabord centrandose en sus propiedades mecanicas: compresion, flexion, traccion, asi
como también la estabilidad y compacto ante un factor térmico. Los principales
resultados fueron prometedores que aseguran la posibilidad de reemplazar los
biocompuestos con adicion aceite por los compuestos convencionales. El estudio
destaca que los compuestos WFRBC han dado buenos resultados demostrando que
las propiedades mecanicas brindan beneficios competitivos en algunos casos incluso
mostrando mejor rendimiento que el compuesto adicionado por fibra de vidrio (PP) que

se usan ampliamente en el area de la construccion.

Teorias relacionadas al tema: La celulosa: Es un elemento compuesto
principalmente de madera el cual esta ubicado en las paredes celulares de plantas y

arboles.

Figura 1- La celulosa
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Fuente: Google imagenes
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Funcién: Su funcién principal de la celulosa es el soportar, quiere decir que sostiene
la pared celular de los vegetales, una proporcion de 40%, la madera obtiene un 50%
de celulosa y algodon obtiene un 90 % de celulosa. No se puede extraer la celulosa

mediante animales ya que no se podra llevar a cabo naturalmente su ruptura quimica

Usos: Es mas facil obtener por vias naturales o artificiales, la celulosa se obtiene de
la materia prima, de esta materia se realiza la fabricacion de papeles, cartones,
maderas, fibras naturales, artificiales y celuloides. Se usa también para el aislamiento

térmico y acustico como barniz y se puede fabricar explosivos con la nitrocelulosa.

Propiedades fisicas: Solubilidad, viscosidad, grado de polimerizacion y contracciéon

de la madera
Propiedades Mecanicas: inolora, hidrofilica, insoluble, quiral, biodegradable.

Caracteristicas: Es sustentable, ecologico, posee una gran densidad, es resistente a
lo acustico en las placas, resistente al fuego, sellador de espacios, evita infiltraciones,

puentes acusticos y térmicos, regulador de humedad, gran aislador.

Ventajas: es de facil transporte, gran aislador para todo tipo de aplicacién, de rapida
aplicacion, no se desperdicia, contiene sales boricas y posee impedimento de la

propagacion del fuego.
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Tabla 1-Caracteristicas mecanicas de diferentes fibras existentes

Diémetro Densidad Resisterrt':ia a | Maodulode et
Tipo de Fibra | equivalente traccion Young de Rotura (%)
(mm) (kg/m’) (Mpa) (Gpa)

Acrilico 0.02-0.35 1100 200 - 400 2 1.1
Asbesto 0.0015 - 0.02 3200 600 - 1000 83-138 1-2
Algoddn 02-06 1500 400 - 700 48 3-10
Vidrio 0.005-0.15 2500 1000 - 2600 70-80 15-35
Grafito 0.008 - 0.009 1900 1000 - 2600 230-415 05-1
Aramida 0.01 1450 3500 - 3600 65- 133 21-4
Nylon 0.02-0.4 1100 760 - 820 41 16-20
Poliester 0.02-0.4 1400 720 - 860 8.3 11-13
Polipropileno 0.02-1 900- 950 200- 760 35-15 5-25
Polivinil alcohol| 0.027 - 0.660 1300 900 - 1600 23-40 7-8
Carbon - 1400 4000 230- 240 14-18
Rayon 0.02-0.38 1500 400- 600 6.9 10-25
Basalto [ 0.0106 2593 990 76 [ 25
Polietileno 0.025-1 960 20030 [ 50 [ 3
Sisal 0.08-0.3 |[760-1100 [ 228-800 11-27 2.1-42
Coco 0.11-0.53 | 680-1020 [ 2108-250 2.5-45 14-4.1
Yute 0.1-0.2 1030 250- 350 26- 32 15-19
Acero 0.15-1 7840 345- 3000 200 4-10

Fuente: ACI 544.5R-10

Celulosa quimica: De un proceso quimico se obtiene, mediante la coccion de la
madera, la cual se expone a temperaturas de alto grado y presiones, lafuncion de este
proceso es diluir con una disolucion alcalina el componente de la lignina que se
encuentra en la madera, liberando las famosas fibras. En el proceso de coccidén es van
incorporando aditivos quimicos dependiendo de qué elementos trabajan, existen dos
tipos de celulosas quimicas: Kraft siendo la mas usada y la celulosa quimica sulfito
gue también tiene grandes caracteristicas beneficiarias. La celulosa quimica es

reconocida por su caracterizacion de tener un rendimiento total relativamente bajo,
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quiere decir, que esta compuesta entre 40% y 60% de madera, llegando a obtener el
producto final que son las fibras y el resto de lignina, a la que disolvemos en una
solucion alcalina para quemarla y asi generar energia térmica y eléctrica. Esta
sustancia de celulosa es mas resistente, ya que mantienen sus componentes, con
suma facilidad de llevar al proceso de blanqueo y menos probabilidad en sufrir perdida

de sus cualidades a pesar del tiempo.

Celulosa Mecanica: Se logra mediante el proceso mecanico mediante nolicién y
trituracion de la madera siendo expuesta a altas temperaturas y presiones. Obteniendo
un material consistente como la pasta, que es clasificada, luego lavada y por ultimo se
blanquea. Es un proceso el cual necesita un alto consumo energético. Esta celulosa
es conocida por su caracterizacion de poseer un alto rendimiento a partir de un 85 %
y 95%, pero el componente de la lignina se puede oxidar provocando un color
amarillento. La celulosa mecanica su resistencia es menor a comparativa de la
celulosa quimica, por motivo que las fibras han sido cortadas en su proceso de
fabricacion. Para tener un fundamento importante, en cuanto a su produccion a nivel
mundial en el afio 1998 se fabricd 175 millones de toneladas de celulosa, de los cuales

un 76% fue de celulosas quimicas y el 24% restante de celulosas mecanicas.

Fibras de celulosa: Proveniente de la celulosa, se crea con celulosa regenerada o de
derivados de la celulosa. Antiguamente se usaba la fibra de celulosa como materia
prima textil en el siglo XX. pero ahora se le considera como fibra nueva en el rubro de
la construccion como un componente natural y un elemento beneficiario ante el medio
ambiente, uno de estos es como material aislante y como agregado al concreto, para

mejorar las propiedades del concreto.

Como material aislante: Como material aislante de la celulosa se origina a partir del
papel reciclado, pasando por distintos procesos, como la nolicion, produciendo copos,
escamas mezclando con fibras y aglutinantes, puesto a vapor y cortados con medida
y finalmente pasar por el proceso del secado. Se le contribuye también sales en polvo

bérico, para la menoracion ante la reaccién de fuego.
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En el desarrollo de otros paises como en EE. UU y Suecia han tomado en cuenta estos
aislantes de celulosa para sus proyectos desde el afio 1920, y en Alemania aparecio

por primera vez en mercado en el afio 1980.

Figura 2- La fibra de celulosa como aislante térmico

Fuente: Blog teoria de la construccion

Propiedades: Los elementos aislantes de la fibra de celulosa logran un gran
desempefio en cuanto la funcién de aislador térmico y acustico incorporado ya al
concreto u otro material de construccion, tienen gran difusion y pueden combatir contra
la humedad. Por otro lado a pesar que tengan un porcentaje elevado en elasticidad,
no cumplen mucho con el factor de la resistencia, ya que los acidos y alcalis atacan a
las fibras de celulosa.

Aplicaciones: Se le aplica comunmente para ocupar los huecos de losas aligeradas
o en los cielorrasos, en las vigas de madera y en paredes con el fin de aislar el calor,
la humedad vy la fisuracion, la fibra de celulosa son relativamente flexibles en la cual
no se da ningun problema ante el montaje de vigas y postes de madera.

Como agregado para el concreto: La fibra de celulosa es un componente nuevo
utilizado para la construccion ya que anteriormente han sido elaborados y usados para
otros rubros. Esta fibra utiliza en sus componentes una especie de planta que hace
obtener buenos resultados en cuanto la fuerza de resistencia de gran importancia en

cuanto a laincorporacion del concreto, debido a sus células vegetales que se dividen
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y crecen de manera natural, a comparativa del concreto tradicional sin incorporacion
de fibra.

Descripcion de fibra de celulosa para el concreto: Es una fibra innovadora y
actualmente es emplea para el concreto, para elaborar la fibra se utiliza una especie
de planta de la region alpina como su materia prima, estudiada y evaluada por
procesos quimicos y mecanicos. Ademas, presenta un aspecto hidrofilo, es decir que

interactla con el agua y aporta un modulo de alta resistencia,

Tabla 2- Rango de Dosis de fibra de celulosa

Pigmento 0.6-1.0 kg/m3 0.6 kg/m3
Mortero 0.6-1.0 kg/m3 0.6 kg/m3
Fibrorefuerzo de

cemento 0.6-1.0 kg/m3 0.6 kg/m3
Concreto 0.6-1.9 kg/m3 0.9 kg/m3

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 3- Fortalezas de fibra de celulosa

1.-Capacidad de absorber agua de la mezcla, ofreciendo el curado
interno

2.-Posee hasta mas de dos veces la cantidad de particulas por libra
gue otras

3.-totalmente invisible en al ojo humano en la etapa de endurecimiento
4.-Absorbe el agua (hasta 85% de su peso), produciendo menos
sangrado de agua en la superficie

5.-Ofrece mayor capacidad de fuerza de tension que las fibras de metal
6.-Reduce significativamente el agrietamiento por causa de cambios en
temperatura

7.-Reduce hasta un 85% el desarrollo de grietas

8.-Contiene 77 millones de particulas de fibra por cada libra

9.-Facil aplicacion

Fuente: Elaboracion propia
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El concreto: Es la mezcla a base del material cemento, piedra, arena y agua
afiadiendo ciertas dosificaciones de cada material para lograr el rendimiento requerido
en proyectos de construcciones, en algunos casos se utilizan aditivos para mejorar sus

propiedades y mediante otros estudios se le agregan diferentes tipos de fibras.
Tipos de concreto

Concreto Simple: Segun Abanto castillo, 2009. Es un conglomerado de cemento, con
adiciéon de agregados fino, grueso y agua. La pasta de cemento se debera envolver
totalmente con los agregados y deberan cumplir en llenar todos los espacios entre los

agregados y a su vez cubrir con la misma pasta (pag. 12)

Cemento+ Agregados +Agua= Concreto Simple

Concreto reforzado: Segun Abanto Castillo, 2009. Se le denomina de tal manera al
concreto simple con el reforzamiento ya sea con fibras naturales y/o artificiales, de tal
manera que al complementarse ofrecen mejores resistencias a las estructuras, el
aditivo de fibra sirve para soportar esfuerzos de resistencia por compresion, traccion y

flexion (pag. 12).

Concreto simple + Aditivo(fibra) = Concreto reforzado
- Concreto reforzado anadiendo fibras

Concreto reforzado con fibras de celulosa

El concreto reforzado con fibras es un concreto simple o convencional con adicion de
fibras cortas y discretas ya sean naturales como artificiales, la cual se distribuyen

aleatoriamente en su masa.

Este concreto fibroreforzado ofrece mejoras en cuanto la resistencia a la rotura, al
impacto a comparativa de un concreto convencional, la cual puede sustituir de forma
parcial o total este aditivo de fibra de celulosa a algunos elementos. Las fibras son
usadas para la construccion de elementos estructurales, las cuales brindan gran aporte

al reducir los costos en material y mano de obra tras la eliminacion del refuerzo
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convencional. El concreto convencional tiene poca resistencia a la traccion, por lo cual

al adicionar las fibras de celulosa incrementan su tenacidad y las fisuras disminuyen

considerablemente.

Componentes del concreto

Cemento: Segun Abanto Castillo, 2009. Es un material muy importante, comercial y

facil de usar, se complementa con el agua y otros componentes la cual obtiene la

finalidad de tener una reaccién lenta con el agua para luego conformar la mezcla

endurecida. Cuando obtenga la mezcla de alto contenido de fibras y menor tamafio de

agregado, se empleara un mayor volumen de cemento con el propésito de obtener

mas pasta (pag. 15)

Tabla 4- Clasificacion de cementos

CEM Cementos comunes.
CEM | Cemento Portland
CEM Il Cemento Portland con adiciones
TIPO DE CEMENTO CEM 1l Cemento con escorias de homos alto.
CEM IV Cemento puzolanico
CEM VWV Cemento compuesto
ABoC Subtipos de cemento, van seguidos de
TIPOS DE ' guion (-) y la letra de la adicidn.
SUBDIVISIOMNES DEL M Cementos Poértland compuestos.
CEMENTO PRINCIPAL LIL L V.V Cementos con caracteristicas
v T T adicionales (sin la letra CEM).
32,5 Clase de resistencia (a compresidn en
CLASE RESISTENTE 42.5 N (mm2)
525 )

TIPO RESISTENCIA

Cemento de alta resistencia inicial.

Cemento de resistencia normal.

ADICIONES

Escoria de horno alto.

Humo de silice.

Puzolana natural

Puzolana natural caliza

Ceniza volante silices

Ceniza volante calcarea

Esquistos calcinados

Caliza.

CARACTERISTICAS
ESPECIALES DE LOS
CEMENTOS

Cementos resistentes a los sulfatos.

Cementos resistentes al agua de mar

Cementos de bajo calor de hidratacion

Cementos para usos especiales

Cementos de albafileria

R
N
s
o]
P
Q
WV
W
T
LylL
SR
MR
BC
ESP
MC
X

Exentos de aditivo aireante

BL

Cementos blanco comunes

CAC/R

Cementos de aluminato de calcio

Fuente: Asociacién nacional técnica de estabilizado de suelos
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Agregados: Segun Abanto Castillo, 2009. Los agregados también conocidos como
aridos, materiales inertes que complementan en la mezcla con el cemento, cal, etc.
afiadiendo el aguase forma una pasta, de lo cual se obtiene el concreto y mortero. La
adicion de estos agregados constituye un 75% de su volumen de la mezcla del
concreto. Por ende, estos materiales suman un gran rol en cuanto aportar en obtener
una fuerzaresistente, mayor durabilidad y tener una superficie libre de impurezas (pag.

23).
Tabla 5- Porcentajes minimos de granulometria de agregados

T PORCENTAJE QUE
rAMIZ | S

9.5 mm (3/8 in.)

4.75 mm (N°. 4)

...................................................................................................................
...................................................................................................................

...................................................................................................................

600 um (N° 30)

300 um (N° 50)

...................................................................................................................

150 pm (N° 100)

Fuente: NTP 400.037 (Agregados)
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Figura 3- Agregado fino: Arena fina, Arena gruesa

Fuente: NTP 400.037 (Arena)

Tabla 6- Caracteristicas de sustancias nocivas en agregado fino

CARACTERISTICAS

REQUISITO
UNIDAD

Modulo de finura 2.3 3.1 N.A.
Pasante de la malla N° 200 N.A. S %
Cloruros solubles N.A. 1000 ppm
Sulfatos solubles N.A. 12000 ppm
Terrones de arcilla y particulas deleznables N.A. 3 %
Impurezas organicas N.A. 3 Plato de Color
Inalterabilidad por sulfato de magnesio N.A. 15 %

Fuente: NTP 400.037 (sustancias nocivas en agregado fino)
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Figura 4- Agregado grueso: Grava

Tabla 7- Caracteristicas de sustancias nocivas para en agregado fino

CARACTERISTICAS

REQUISITO

UNIDAD

Pasante de la malla N° 200 N.A. 1 %
Cloruros solubles N.A. 1000 ppm
Sulfatos solubles N.A. 10000 ppm
Terrones de arcilla y particulas deleznables N.A. 5 %
Abrasion por la maquina de los angeles N.A. 50 %
Inalterabilidad por sulfato de magnesio N.A. 18 %

Fuente: NTP 400.037 (Sustancias nocivas en agregado grueso)

Agua: Segun (Abanto Castillo, 2009 péag. 21) El agua es fuente principal la cual se

complementa con la mezcla del concreto, evaluando la trabajabilidad, consistencia,

fluidez, absorcion. El agua tiene dos funciones vitales, la primera es como agua de
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mezcla y la segunda es como agua de curado. Por tal motivo el agua a utilizar debe
pasar anteriormente por procesos de limpieza de impurezas, sales, etc., que pueden
ser nocivas para el concreto. El agua funciona como agregado en la fabricacién de la

mezcla ocupando entre el 10 y 25 %por cada m3 producido.

Tabla 8- Relacidon de agua y cemento

F'c (kg/cm?) alc
140 0.61
175 0.51
210 0.45
245 0.38
280 0.38

Fuente: Capeco 2012

Propiedades fisicas del concreto

Concreto en estado fresco: Material encontrado en estado fluido y posee algunas
caracteristicas como como la plasticidad y es moldeable segun la estructura a la que

se empleara.

Peso unitario: Para desarrollar este ensayo se utilizan las normas (ASMT C138 y NTP

339.046) cuya finalidad es determinar la densidad del concreto.

Fraguado: Proceso en el cual se endurece el concreto, se califica en estado de
fraguado inicial cuando su mezcla va perdiendo considerablemente la plasticidad y por
otro lado se califica estado de fraguado final a la mezcla en la cual su consistencia
alcanzo su valor considerado y apreciable. Aquel tiempo que transcurre el proceso
entre estados se denomina tiempo de fraguado, que se estima en un tiempo de 10
horas aproximadamente, dependiendo de su variacion de su humedad relativa,
temperatura ambiente, para desarrollar este ensayo se utilizo la norma NTP 339.082,

cuya finalidad es establecer el intervalo de tiempos de fraguado del concreto.

Temperatura: Este tema es muy importante ya que en el estado fresco y el

endurecido, cuentan con la finalidad de conocer medidas que inspeccionen el
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generador de calor y la variacion de volumen para evitar riesgo de problemas de grietas
y como fisuraciones a causa de tener una inadecuada temperatura, por tal motivo se
da la probabilidad de que los elementos puedan ser calificados como elementos
masivos, se tiene que tener en cuenta la evaluacion del comportamiento térmico del
concreto del estado fresco y endurecido. Para evaluar el ensayo se uso la Normativa

técnica peruana 339.184

Asentamiento: Para el desarrollo del ensayo se us6 el cono de Abrams teniendo en
cuenta las normas (ASTM C143 y NTP 339.035) el cual tiene como finalidad

determinar la consistencia.
Figura 5- Ensayo de consistencia

CONO DE ABRAMS

varidlas

o .
3* capa

-
h: 30 cm 2* capa

1* capa

S T

regla horizontal
&

~_ |
= | —
molde metalico f r

tronco conico \

A regla graduada

~ R
asentamiento

-

Fuente: NTP 339.035 (Medicién del asentamiento)
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Tabla 9- Tolerancias NTP 339.114

Tolerancias
Especificaciones RPN L AT
NTP 339.114
2" (50 mmj) ¥y menos + 1" (15 mimi)
2" a 4" (50 mm a 100 mm}) + 1" (25 mm )
Asentamiento nominal maés de 4" (100 mm) + 1 %" (40 mm)
En exceso 0" (0 mm)
3" (75 mm ) 0 menos En defecto 1 %" (40 mm )
Asentamiento “maximo” o "
“no debe & ar™ . ) En exceso 0" (0 mm)
mas que 3" (75 mm) En defecto 2 4" (65 mm)
Tiempo de conservacion en estos rangos (responsabilidad 30 min desde llegada a obra
productor)

Fuente: Ensayos UPN

Propiedades mecanicas del concreto

Concreto en estado endurecido: Se evallan el ensayo de resistencia a compresion,
con aporte de la normativa técnica peruana 339.034. Este tipo de ensayo nos ayuda a
tener una determinacién en cuanto la resistencia del concreto sometido a cargas por
unidad de area. Segun la normativa se mide la fuerza resistente a la compresion del
concreto a 28 dias, aunque también suele llevar unos dias antes, ya sea a los 7 dias,
pero solo lo aplican para propoésitos informativos. Las edades mas comunes para
realizar este ensayo pueden ser: 1, 3, 7, 14, 90dias.

Tabla 10- Permisividad de tiempo en cuanto al

ensayo
Tolerancia de tiempo Permisible
Edad de Ensayo NTP 339.034
horas o

24 h +0.5 +21
3d +2 +28
7d +6 +36
28d +20 +3.0
a0 d +48 +272

Fuente: NTP 339.034 (Tolerancia de tiempo)
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Figura 6- Ensayo de compresion

Fuente: Laboratorio PUCP
Ensayos de resistencia a latraccion (ASTM C496 Y NTP 339.084). El ensayo
aplica a un espécimen cilindrico de concreto, ejerciéndole la fuerza de compresion a
lo largo de este hasta que presente la falla por longitud de su diametro. Si bien se le
induce esfuerzos de tension y a la vez esfuerzos de compresion, la falla por traccion
ocurre primero debido a que la compresion triaxial se aplica en las areas a lo largo de
la probeta.

Figura 7- Ensayo de Traccion

Fuente: Laboratorio PUCP
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Ensayo de resistencia a la flexion (ASTM C-78 y NTP 339.078). Es la medida para
determinar la deficiencia de una estructura no reforzada ya sea una viga 0 un
espécimen prismatico de concreto en donde se le aplican cargas a los tercios de la
seccion transversal de la probeta para calcular su resistencia obteniendo el resultado
el cual se expresa como Modulo de Ruptura.

Figura 8- Ensayo a la flexion

Fuente: Laboratorio PUCP
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. METODOLOGIA

3.1 Tipo y disefio de investigacion

3.1.1 Tipo de investigacion

Segun Borja Suarez, 2012. En la investigacion se determin6 que es de tipo aplicativa,
por motivo de que el estudio del proyecto busca construir, aportar, cambiar
radicalmente y dar a conocer el problema que abarca en la actualidad buscando
mejoras, aportes de solucién antes que el desarrollo universal. Dandose facil
aplicaciones, soluciones y alteraciones positivas en cuanto sus propiedades fisico-

mecanicas del concreto (pag. 10)
3.1.2 Disefio de investigacion

Segun Hernandez Sampieri, 2014. En la investigacién se usé el método de modo
experimental por tal motivo que se dio la manipulacion de su variable independiente
gue vendria ser fibra de celulosa. En donde se busca de manera intencional
experimentar sus efectos y consecuencias con las variables dependientes que vendria
ser las propiedades fisicas y mecanicas del concreto. En la evaluacion del estudio se
elaboraron ensayos de especimenes diferentes en laboratorio, se realizaron probetas
cilindricas y prisméaticas con el adicionamiento de fibras de celulosa y sin adicion

(concreto convencional). (pag. 151).

Segun Hernandez Sampieri, 2014. nivel de disefio de la investigacion es de modo
cuasi experimental ya que los objetos de los estudios realizados no fueron tomados al
azar, mas bien, estos objetos de estudios estan establecidos entes del experimento. A

continuacion, esquema del disefio de investigacion:

ci1 - P1
C2 X2 P2
C3 X3 PS3
C4 X4 P4
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Donde: C1: Bloques de concreto con 0 % fibra de celulosa — grupo control
C2, C3, C4: Bloques de concreto méas la adicion de fibra de celulosa.

X2, X3, X4: Fibra de celulosa que se adicionara en los bloques de concreto.
P1, P2, P3, P4: Resistencia por compresion, flexion y tracciéon

-: Ausencia de Estimulo.

Enfoque de investigacion

Segun Herndndez Sampieri, 1991. La investigacion es de enfoque cuantitativo, ya que
se basa en recopilaciéon de datos obtenidos mediante la comprobacion de hipétesis a
base de medicion numérica y analisis estadisticos, teniendo como objetivo analizar
pautas del comportamiento, demostrar sus teorias realizadas.

3.2 Variables y operacionalizacién

3.2.1 Variable Independiente: Fibra de celulosa

Definicion conceptual: Segun Guadalupe Venegas, 2013.La celulosa es uno de los
componentes mas fundamentales de las paredes vegetales de plantas. Es una fibra
vegetal que es semejante a la contextura del cabello humano, sus longitudes y

espesores varian mediante el tipo de arbol o planta (pag. 5)

Definicion operacional: La fibra de celulosa es un componente natural proveniente
de los arboles (madera), con muchos beneficios para el concreto mediante adiciones
menos del 1 %, mejorando su calidad y deficiencias comparando con el concreto

convencional.
3.2.2 Variable Dependiente: Propiedades fisicas y mecanicas del concreto

Definicion conceptual: Segun Nifio Herndndez, 2010. Las propiedades mecanicas
del concreto son el motor para tener un funcionamiento estable, no solo por su
capacidad mecanica para soportar cargas, sino también tiene que originar una
composicién apta, que tenga la capacidad de resistir con mayor durabilidad las
acciones y condiciones en que opera una estructura (Nifio Hernandez, 2010).
Definicion operacional: Las propiedades fisicas y mecanicas del concreto seran

evaluados con adicion de fibra de celulosa elaborando estudios, ensayos de
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laboratorio para verificar y determinar los resultados comparando entre un concreto

f'c=210 kg/cm2 y con la adicion de fibra de celulosa.
3.2.3 Indicadores

Los indicadores son estadisticas consideradas por su capacidad de mostrar un
fendmeno importante, de un amplio modo, presentando también caracteristicas
observables que suele aplicarse a aquellos fendmenos susceptibles de expresion
numérica y que son importantes para el interés publico (Quiroga Martinez, 2009,
p.19,20).

En el proyecto de investigacion tomaron se validdé los siguientes indicadores

relacionadas y tomadas en cuenta a base de las dimensiones establecidas:

En cuanto la dimensién de las dosificaciones (kg/m3) se establecieron los siguientes

indicadores:

» 0.5kg de fibra de celulosa
» 1.0kg de fibra de celulosa
» 1.5kg de fibra de celulosa

En cuanto la dimensién de componentes del concreto se establecieron los siguientes

indicadores:

» Cemento
» Agregado
» Agua

En cuanto la dimensién del estado fresco del concreto se establecieron lo siguientes

indicadores:

» Peso unitario
» Fraguado
» Temperatura

> Asentamiento
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En cuanto la dimension del estado endurecido del concreto se establecieron lo

siguientes indicadores:

» Ensayo de compresién

» Ensayo de flexiéon

» Ensayo de traccion

3.2.4 Escala de mediciéon

Segun Coronado Padilla, 2007.Es el grupo, conjunto de valores que toma en cuenta

una cierta variable, grupo de valores ordenados, determinando un punto inicial y final.

La nivelacion de cuya variable son medidas, determinado sus escalas de medicion,

en tipo de operacion matematicas, formulaciones y procedimientos estadisticos que

se utilizara para los analisis de dato (Pag.106).

En el proyecto de investigacion se uso la escala de medicion, Razén ya que todos las

dimensiones e indicadores se evaluara de una manera cuantitativa, mediante valores

numeéricos, calculos, formulas.

Tabla 11- Escala de Medicién

Datos y variables

Ejemplos

escala

Preguntas

respuestas

Categoricas 0

cualitativas

1. Nominal
Ordinal

¢ Tienes pasaporte
¢ Tienes Carro
JVives en casa o
apartamento?
¢ Tienes los ojos

azules?

Si/No

Dicotémicas

Numeéricas,
cuantitativas o

intervalos

Discretas

Intervalo

Continuas

Razén o

proporcién

¢,Cuantas camisas
tienes?;¢,Cuantos hijos

tienes?

Numero

natural

¢ Cuanto
pesas?;¢ Cuanto
mides?;¢ Cuanto dinero

ganas?

NUmero real

Fuente: Laboratorio PUCP
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3.3 Poblacién, Muestray Muestreo

3.3.1 Poblacién

Segun Borja Suarez, 2012. Desde un plan estadistico, se aprueba poblacion al
conjunto de sujetos que se tomaran en cuenta como motivo de estudio. En la presente
investigacion la poblacion esta constituida por todos los concretos de resistencia

f'c=210 kg/cm2, en estado fresco y endurecido. (pag. 30).
3.3.2 Muestra

Segun Monje Carlos, 2011.La muestra consiste en representacion de un grupo de
objetos y sujetos provenientes de la poblacion, que esta conformada por el grupo de
elementos teniendo el objetivo cumplir con todas las especificaciones establecidas
(pég. 123)

En la presente investigacion su muestra consta de: 72 probetas cilindricas y 36
probetas prismaticas. Las cuales fueron fabricadas para ensayar y determinar las
caracteristicas mecanicas del concreto endurecido. Segun ACI 2008 (pag. 76), indica
gue el estudio del ensayo de resistencia a compresion debe tener un promedio minimo
de dos probetas de 150x300 mm o 3 probetas de 100x200 mm elaboradas con la

misma muestra del concreto ensayadas hasta 28 dias.
Compresion

Tabla 12- Numero de probetas, ensayo de compresion

# DIAS 0 kg/m3 0.5kg/m3 | 1.0kg/m3 | 15kg/m3 | TOTAL
7 3 3 3 3 12
14 3 3 3 3 12
28 3 3 3 3 12

TOTAL 9 9 9 9 36

Fuente: Elaboracion propia
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Flexion

Tabla 13- Numero de probetas, ensayo de flexion

# DIAS 0 kg/m3 0.5 kg/m3 1.0 kg/m3 1.5kg/m3 | TOTAL
7 3 3 3 3 12

14 3 3 3 3 12

28 3 3 3 3 12
TOTAL 9 9 9 9 36

Fuente: Elaboracion propia
Traccién
Tabla 14- Numero de probetas, ensayo de traccion

# DIAS 0 kg/m3 0.5kg/m3 |1.0kg/m3 | 1.5kg/m3 | TOTAL
7 3 3 3 3 12

14 3 3 3 3 12

28 3 3 3 3 12
TOTAL 9 9 9 9 36

Fuente: Elaboracion propia

Se elaboraron en total 108 probetas, tanto probetas cilindricas (compresion y

traccion) como también probetas prismaticas(flexion)

e Para la resistencia a la compresion (7,14 y 28 dias) total:36 probetas

3 unidades con 0 kg de fibra de celulosa

3 unidades con 1.0 kg de fibra de celulosa

v
v' 3 unidades con 0.5 kg de fibra de celulosa
v
v

3 unidades con 1.5 kg de fibra de celulosa

e Para laflexién (7,14 y 28 dias) total:36 probetas

v
v
v
v

3 unidades con 0 kg de fibra de celulosa
3 unidades con 0.5 kg de fibra de celulosa
3 unidades con 1.0 kg de fibra de celulosa

3 unidades con 1.5 kg de fibra de celulosa
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e Para la traccion (7,14 y 28 dias) total:36 probetas

v' 3 unidades con 0 kg de fibra de celulosa
v' 3 unidades con 0.5 kg de fibra de celulosa
v" 3 unidades con 1.0 kg de fibra de celulosa

v" 3 unidades con 1.5 kg de fibra de celulosa
3.3.3 Muestreo

La clasificacién del muestreo puede ser probabilistico y no probabilistico, la diferencia
es que en la primera se toma elementos al azar y en el otro no, no se escogen de una
manera ya definida por el investigador, es decir depende de las opiniones de las

personas para llegar a una conclusion (Monje Arturo, 2011. Pag. 125)

En este caso el muestreo es de tipo no probabilistico intencional ya que se hace la

eleccion de caracteristicas definidas por el investigador.

Figura 9- Tipos de muestreo

I
F TIPOS DE MUESTREQO —;

PROBABLISTICO
Seleccibon aleatoria

ALEATORIO
SIMPLE

NO
PROBABLISTICO

Criterio del investigador

POR CONVENIENCIA
Intencional

SISTEMATICO I

POR CUODTAS
Accidental

ESTRATIFICADCO

CONGLOMERADO I

Fuente: Guia didactica de metodologia por Monje Arturo
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3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.4.1 Técnicas

Segun Rodriguez Pafiuelas, 2008. sefiala que se denominan técnicas aquellos
medios utilizados para recolectar y establecer informaciones obtenidas, como la

observacion, cuestionario, entrevistas, fichas, encuestas. (pag. 10)

En la investigacion se uso la técnica de la observacion - Experimental. Determinacion
de su capacidad de resistencia después de haber sido sometido compresion, flexion y

traccion al blogue de concreto f'c=210 kg/cm2 con adicionamiento de fibra de celulosa.

La técnica utilizada fue la observacion directa, también teniendo en cuenta el andlisis
de documentos, ensayos de probetas cilindricas y prismaticas con el adicionamiento y

sin, de las fibras de celulosa.

Tabla 15- Instrumentos de recoleccién de datos

Muestras de agregados
Peso unitario de los agregados
Peso especifico y absorcion del agregado grueso

Peso especifico y absorcion del agregado fino
Porcentaje de vacios

Contenido de humedad, absorcion efectiva y humedad superficial

Andlisis de granulometria del agregado grueso
Andlisis de granulometria del agregado fino

Disefio de mezclas usando el método del comité 211 del ACI

Ensayos del concreto fresco
Ensayos del concreto plastico

Ensayos del concreto endurecido

Ensayo de resistencia a la compresion NTP 339.034

Ensayo de resistencia a la flexion o médulo de rotura NTP 339.078

Ensayo de resistencia a la traccién NTP 339.084

Fuente: Elaboracion propia
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Instrumentos

Los instrumentos ayudan al investigador a recolectar informaciones mediante la
muestra seleccionada y poder solucionar la problemética de la investigacion. Los

instrumentos son medidos por escalas de medicion.

e Equipos para ensayos, reporte e NTP 339.046

de laboratorio e NTP 339.082
e Balanza de precisiony fichas e NTP 339.184

técnicas e NTP 339.035
e NTP 339.066 e NTP 339.034
e NTP 400.037 e NTP 339.078
e NTP 339.088 e NTP 339.084

Confiabilidad

Segun Mejia Mejia, 2005. La confiablidad es lo cuan seguro, fiable y estable son los
instrumentos utilizados para el progreso de nuestro proyecto de investigacion da a

conocer la tabla de rango y clasificacion para los instrumentos” (pag.27).

Tabla 16- Confiabilidad

0,53 a menos Confiabilidad nula
0,54 20,59 Confiabilidad baja
0,60 a 0,65 Confiable
0,66a0,71 Muy confiable
0,72a0,99 Excelente confiabilidad

1,0 Confiabilidad perfecta

Fuente: Elaboracion propia
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Validez

Segun Hurtado,2012. La validez es referente a la capacidad de los instrumentos
tomados en cuenta en la investigacion para poder cuantificar de manera correcta y

significativa el objetivo para la medicién que fue disefiado. (pag.790, 792)

Tabla 17- Validez

0,53 a menos Validez nula
0,54 a 0,59 Validez baja
0,60 a 0,65 Valida
0,66 a 0,71 Muy valida
0,72a0,99 Excelente Validez

1,0 Validez perfecta

Fuente: Elaboracién propia

3.5. Procedimientos:
Segln (Monje Alvarez, 2011), Se desarroll6 mediante instrumentos y métodos, las
cuales se tomaron en cuenta mediante informacién cuantitativa o cualitativa y los

cuales de clasificaron de forma directa e indirecta

Se tiene una recoleccion de datos, incluyendo las variables manipulandolos y mas la
complementacion de técnicas e instrumentos, en determiné de forma directa, teniendo
en cuenta la primera fase los estudios en laboratorio con los componentes y materiales
correspondientes y continuando en la segunda fase llevando a cabo los disefios y

ensayos correspondientes, tomando nota.

3.6. Método de andlisis de datos:
Se desarrollaron ensayos en laboratorio para generar y analizar una comparativa de
propiedades fisicas y mecanicas entre un concreto patréon y uno con el adicionamiento

de fibra de celulosa para el concreto f'c=210 kg/cm2.

Para elaboraciéon del proyecto buscaron y tuvieron en cuenta diferentes materiales

para la investigacion, principalmente los agregados que efectien con especificaciones
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correspondientes mediante la Normativa técnica peruana (NTP) ya que son obtenidos
fundamentalmente. Estudiamos los componentes de agregados finos y grueso,
componentes para el concreto, se evaluaron el tiempo de fraguado, tiempo inicial y

final, la temperatura, y asentamiento de la mezcla en estado fresco.

Después de tener el concreto requerido estudiamos la influencia de la fibra de celulosa
en las siguientes dosificaciones: 0.5, 1.0, 1.5 kg adicionando a un concreto patron por
metro cubico. Sus propiedades evaluadas fueron en estado fresco y endurecido del

concreto.
las siguientes propiedades fisicas del concreto se evaluaron:

e Peso unitario
e Tiempo de fraguado
e Temperatura

e Asentamiento

Para la evaluacion en estado endurecido se realizaron la elaboracion de probetas
cilindricas y primaticas. Las probetas cilindricas para el ensayo de compresion se
evaluaran alos 7, 14, 28 dias y para flexién y traccién se evaluaran a los 28 dias, para
medir sus propiedades y esfuerzos se necesitd los siguientes equipos: Prensa

hidraulica y el equipo universal.
En estado endurecido se evalué las siguientes propiedades:

e Ensayo de compresion
e Ensayo de flexion

e Ensayo de traccion

3.7. Aspectos Eticos
En la presente investigacion, nosotros los investigadores cumplimos con los siguientes

compromisos éticos:

Nos comprometemos a respetar la estabilidad de los resultados, su confiablidad se los

datos administrados y la identidad de los integrantes que contribuyen en el estudio.
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Se respalda confiabilidad los resultados obtenidos lo que requiere la
necesidad de copiar de otras investigaciones.

Se respalda particularidad del estudio

Serespalda las variables evaluadas son sin ser plagiados, por ser un material
innovador.

El presente proyecto de investigacion se desarrollara con suma

responsabilidad, dedicacion, perseverancia y sencillez.
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V. RESULTADOS

Peso Unitario
La formula para hallar el peso unitario del concreto es:

Peso total (kg) — Peso de recipiente (kg)

Volumen del recipiente (m3)

Tabla 18- Peso Unitario del concreto

e s Peso Volumen del Peso del PUC
Dosificacion . .. .
de fibras Muestra | recipiente del recipiente recipiente concreto
concreto (kg) (m3) (kg) (kg/m3)
Sin fibra M1 20.175 0.0070443 3.3979 2381.6718
0.5kg M2 20.003 0.0070443 3.3979 2357.2548
1kg M3 19.978 0.0070443 3.3979 2353.7058
1.5kg M4 19.587 0.0070443 3.3979 2298.1995

Fuente: Elaboracion propia

Este ensayo se realiz6 con la finalidad de verificar el rendimiento del concreto
disefiado. El rendimiento se define como el volumen de concreto producido a partir
de una mezcla con cantidades adecuadas de materiales. Como podemos observar

en la tabla, el peso unitario del concreto segun su dosificacion:
patron = 2381.6718

0.5 kg/m3 = 2357.2548

1.0 kg/m3 = 2353.7058

1.5 kg/m3 = 2298.1995

Se produce una disminucién de peso mientras se va adicionando la fibra de celulosa
a la mezcla, pero la variacion no es significativa, sin factor de riesgo ya que el peso

unitario del concreto normalmente esta entre 2240 kg/m3 a 2460 kg/m3.
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Figura 10- Peso unitario del concreto

PESO UNITARIO DEL CONCRETO SEGUN SU
DOSIFICACION

2400
2380

2381.6718

2357.2548
2360 2353.7058

2340
2320
2300

kg/m3

2298.1995

2280
2260
2240

B Sin fibra W 0.5 kg 1kg 1.5kg

Fuente: Elaboracion propia

Fraguado

Proceso donde ocurre el estado de endurecimiento y pérdida de plasticidad en el
momento que el cemento y el agua hacen contacto .Como podemos observar el tiempo
de fraguado tanto inicial como final del concreto F'c=210 kg/cm2, se dio una fuerza de
penetracion de 500 PSI (inicial) y 4000 PSI (final),mediante el factor interpolacion se
da a conocer las horas de tiempo fraguado inicial y final con la resistencia de
penetracidbn mencionada, evaluandolos en concreto patron( sin fibra) y concreto con 3
dosificaciones distintas y de manera ascendentes ( 0.5kg/m3, 1.0 kg/m3, 1.5 kg/m3),
provocando una disminucién en cuanto el tiempo de fraguar y eso es favorable. Ya
gue el tiempo de fraguado de una mezcla convencional se estima en una duracion de
10 horas, aunque varia dependiendo de la humedad relativa, temperatura ambiente,

etc.
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Tabla 19- Fraguado del concreto

Muestras | Tiempo Tiempo Tiempo Didmetro de Aguja | Areade | Fuerza | Resistencia a
Real Absoluto | Absoluto (Pulg) Aguja (Ib) la
(hrs: Acumulado | Fraccién | Entero | (Pulg?) penetracion
min) (minutos) (PSI)
08:15 00:00 - - - -
14:45 06:30 390 11/8 1.125 0.994 117 117.7
15:20 07:05 425 13/16 0.813 | 0.5185 97 187.1
~§ 16:00 07:45 465 9/16 0.563 | 0.2485 81 325.9
§ 16:45 08:30 510 3/8 0.375 | 0.1104 41 371.2
17:35 09:20 560 1/4 0.25 0.0491 33 672.3
18:30 10:15 615 3/16 0.188 | 0.0276 69 2498.9
19:30 11:15 675 3/16 0.188 | 0.0276 127 4599.5
08:15 00:00 - - - -
14:45 06:30 390 11/8 1.125 0.994 120 120.7
™ 15:20 07:05 425 13/16 0.813 | 0.5185 99 190.9
g 16:00 07:45 465 9/16 0.563 | 0.2485 84 338
ﬁ 16:45 08:30 510 3/8 0.375 | 0.1104 41 371.2
o 17:35 09:20 560 1/4 0.25 0.0491 35 713
18:30 10:15 615 3/16 0.188 | 0.0276 71 2571.4
19:30 11:15 675 3/16 0.188 | 0.0276 131 47444
08:15 00:00 - - - -
14:45 06:30 390 11/8 1.125 0.994 129 129.8
™ 15:20 07:05 425 13/16 0.813 | 0.5185 102 196.7
%, 16:00 07:45 465 9/16 0.563 | 0.2485 90 362.2
é 16:45 08:30 510 3/8 0.375 | 0.1104 46 416.5
— 17:35 09:20 560 1/4 0.25 0.0491 37 753.8
18:30 10:15 615 3/16 0.188 | 0.0276 75 2716.2
19:30 11:15 675 3/16 0.188 | 0.0276 139 5034.1
08:15 00:00 - - - -
14:45 06:30 390 11/8 1.125 0.994 141 141.8
™ 15:20 07:05 425 13/16 0.813 | 0.5185 115 221.8
%, 16:00 07:45 465 9/16 0.563 | 0.2485 106 426.6
ﬁ 16:45 08:30 510 3/8 0.375 | 0.1104 56 507
— 17:35 09:20 560 1/4 0.25 0.0491 59 1201.9
18:30 10:15 615 3/16 0.188 | 0.0276 95 3440.6
19:30 11:15 675 3/16 0.188 | 0.0276 171 6193

Fuente: Elaboracion propia
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Temperatura

La temperatura del concreto es medida de acuerdo a la norma ASTM C 1064 y NTP
339.184. La temperatura depende del aporte calorifico de cada uno de sus
componentes, esta caracteristica es muy importante en vaciados masivos debido a
gue las reacciones quimicas producidas generan el calor de hidratacion, la cual debe
ser controlada para asegurar un buen comportamiento del concreto al momento de
realizar el vaciado. Se uso el termometro Boeco, colociandolo dentro de la mezcla
homogénea con una longitud de inmersién de 75mm para tomar las muestras. Se
especifica una temperatura maxima del concreto en estado fresco de 32 °C o0 35 °C
Como podemos observar la temperatura del concreto patrén( sin fibra) en
comparacion de los otros concretos con adiciones de fibra de celulosa( 0.5 kg/m3,
1.0 kg/m3, 1.5 kg/m3) tiende a aumentar de una manera no muy significativa, la cual
no existe ningun tipo de riesgo, ya que teniendo una temperatura elevada de 50°C se
considera un concreto masivo. El efecto de tener incremento de temperatura en el

concreto en estado plastico sin ningun tipo de control, puede generar:

» Mayor velocidad en cuanto la perdida de consistencia de la mezcla
» Mayor requerimiento de agua en la mezcla
» Fraguado mas rapido
» Dificultad en el manejo de vaciado, compactado y acabado
» Mayor probabilidad de apariciéon de fisuras por contraccién plastica
» Necesidad de curado temprano
Tabla 20- Temperatura del concreto
Adicién de Longitud
fibras de Temperatura de la muestra (°C) de
Muestra . -
celulosa inmersion
(kg/cm3) Pruebal | Prueba2 | Prueba3 | Promedio (mm)
M1 (Patrén) 0.00 21.06 20.92 21.07 21.02 75
M2 0.50 21.16 21 20.99 21.05 75
M3 1.00 21.22 21.23 21.13 21.19 75
M4 1.50 21.24 21.25 21.31 21.27 75

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 11- Grafica de la temperatura del concreto
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Fuente: Elaboracion propia

Asentamiento (Slump)

El asentamiento es la medida de consistencia de concreto, se refiere al grado de fluidez
de la mezcla e indica que tan seco o fluido esta el concreto. Segin NTP 339.035 y en
ASTM C 143.

Primero se mezcla los agregados, cemento con el agua en la mezcladora, luego se
coloca un molde de metal himedo para que la mezcla no quede adherida y sobre esta
colocar el cono metélico, manteniéndolo inmévil y pisando fuertemente con ambos pies

en los estribos laterales del cono.

El siguiente paso es llenar 1/3 del volumen del cono con la mezcla y se compacta con
25 golpes uniformes con la varilla compactadora, en forma espiral, sin tocar la base.
Luego se llena el cono hasta 2/3 del volumen total y se vuelve a compactar con 25

golpes.

El pendltimo paso es llenar todo el cono en exceso de mezcla (1” mas del tamafio del
cono) y se compacta con 25 golpes mas, el exceso de mezcla es retirada con una regla

metalica y realizando luego el enrasado.
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El dltimo paso se retiran los pies de los estribos del cono metélico y sujetando de forma
vertical, retiramos el cono, sujetando las abrazaderas con ambas manos para evitar
gue se escape mezcla. Se retira el cono dejando la mezcla sola y se coloca en forma
horizontal en el molde de forma invertida y tomando la media de slump, se toma el eje
central del molde en su posicion original desde la parte superior del concreto hasta la
parte inferior de la varilla. Como se puede observar en la tabla 21 nuestros resultados

el asentamiento aumenta, pero se encuentra dentro del rango de consistencia plastica

Teniendo en cuenta que la consistencia del concreto de manera general posee una

Consistencia Plastica: 7.5¢cm (3”) a 10cm (4”).

Figura 12- Ensayo Cono de Abrams

Fuente: Mundo de hormigon

48



Tabla 21- Asentamiento del concreto

. ASENTAMIENTO DESVIACION
PATRON ASENTAMIENTO (mm) PROM (mm) FSTANDAR
M 1.1 81
M 1.2 75 80.67 5.51
M1.3 86
0.5 KG ASENTAMIENTO (mm)
M 2.1 83
M 2.2 79 82.33 3.06
M 2.3 85
1.0 KG ASENTAMIENTO (mm)
M 3.1 91
M 3.2 89 90.67 1.53
M 3.3 92
1.5 KG ASENTAMIENTO (mm)
M 4.1 94
M 4.2 95 96.00 2.65
M 4.3 99
Fuente: Elaboracion propia
Figura 13- Grafica del asentamiento del concreto
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Se utilizo los siguientes materiales y cantidades para:

Concreto patron:

>
>
>
>

Cemento (cantera Cristopher): 19 %
Agregado fino (Cantera Cristopher): 41 %
Agregado Grueso (Cantera Cristopher): 40 %
Agua (a/c): 0.45

Concreto + 0.5 kg de fibra de celulosa

YV V V VYV V

Cemento (cantera Cristopher): 19 %

Agregado fino (Cantera Cristopher): 39 %
Agregado Grueso (Cantera Cristopher): 39.5 %
Agua (a/c): 0.45

Fibras de celulosa (JBO Ingenieros): 2.5 %

Concreto + 1.0 kg de fibra de celulosa

YV V V V V

Cemento (cantera Cristopher): 19 %
Agregado fino (Cantera Cristopher): 38 %
Agregado Grueso (Cantera Cristopher): 38 %
Agua (a/c): 0.45

Fibras de celulosa (JBO Ingenieros): 5 %

Concreto + 1.5 kg de fibra de celulosa

Y V. V V V

Cemento (cantera Cristopher): 19 %
Agregado fino (Cantera Cristopher): 36.5 %
Agregado Grueso (Cantera Cristopher): 37 %
Agua (a/c): 0.45

Fibras de celulosa (JBO Ingenieros): 7.5 %
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Como podemos observar en el cuadro la consistencia del concreto seguin su

dosificacion:

Concreto patron (sin fibra): 8.07 cm = 3.18” (Esta en el rango)

Concreto + 0.5 kg/m3 de fibra de celulosa: 8.23 cm = 3.24” (Esta en el rango).
Concreto + 1.0 kg/m3 de fibra de celulosa: 9.07 cm = 3.57” (Esta en el rango).

Concreto + 1.5 kg/m3 de fibra de celulosa: 9.60 cm = 3.78” (Esta en el rango).

Ensayos de propiedades mecanicas del concreto
Ensayo de compresién alos 7 dias

Para nuestros ensayos de resistencia a la flexion del concreto fueron basado segun la
NTP 339.034, este método consiste en aplicar una carga axial a los moldes de forma
cilindrica mientras se dalafalla. La resistencia a la compresion de la probeta ensayada
es calculada por division de la carga maxima ensayada entre el area de la seccién

recta de la probeta.

Figura 14- Ruptura de probetas por compresion

P

fre=—

Fuente: Resultados de laboratorio
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se realizaron cuatro disefios de muestras, la primera del concreto patron
f'c=210kg/cm2, la segunda un concreto con 0.5kg de fibra de celulosa, la tercera
muestra con 1kg de fibra de celulosa y la ultima una adicién de 1.5kg de fibra de

celulosa.

Como podemos observar en la tabla hemos colocado las distintas muestras en donde
el concreto patron obtuvo una resistencia promedio de 141.56kg/cm2 y las muestras
segun su adicion fue aumentado su resistencia en donde la dosificacion mayor de
1.5kg/cm2 de fibra de celulosa obtuvo una resistencia de 152.50kg/cm2 el cual esta
dentro de los parametros del disefio ya que la resistencia del concreto a los 7 dias
debe de tener un 65% de la resistencia de disefio por la cual su resistencia seria de
136.5kg/cm2.

Tabla 22- Resistencia de la compresion a los 7 dias

. . Resistencia
e Edad en . Area Re5|stenF!a compresion
Dosificacion Prueba , Diametro Carga (kg) | compresidn .
dias (cm2) (kg/cm2) Promedio
(kg/cm?2)
c11 10.14 80.75 11290 139.8068
0 kg C1l2 10.13 80.60 11640 144.4256 141.56
C13 10.09 79.96 11230 140.4454
ca1 10.12 80.44 11535 143.4058
0.5kg C22 10.11 80.28 11885 148.0495 145.18
c23 i 10.07 79.64 11475 144.0801
c3.1 7 dias 10.10 80.12 | 11780 | 147.0323
1kg C3.2 10.09 79.96 12130 151.7011 148.83
C33 10.05 79.33 11720 147.7426
c4.1 10.08 79.80 12025 150.6864
1.5kg C4.2 10.07 79.64 12375 155.3805 152.50
Cc4.3 10.03 79.01 11965 151.4331

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 15- Grafica de la resistencia a la compresion a los 7 dias
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Fuente: Elaboracion propia

Segun la gréafica de nuestros resultados se aprecia claramente una mejora de la
resistencia del concreto segun la dosificacion de fibra de celulosa que se le incorpora

al concreto.
Si pasamos estos resultados en aumento en porcentajes respecto al concreto patron:

e con la muestra de 0.5kg aumento un 2.56%.
e con la muestra de 1kg aumento unos 5.14%.

e con la muestra de 1.5kg aumento unos 7.73%
Ensayo de compresién alos 14 dias

En los resultados a la compresion a los 14 debe de alcanzar una resistencia del 90%
gue seria 189kg/cm2 por lo cual la mezcla patron alcanzo una resistencia promedio
de 191.71kg/cm2 y las mezclas fueron aumentando segun dosificacion, en el caso de
la dosificacion de 0.5kg obtuvo una resistencia promedio de 195.52kg/cm2 y la
muestra con mayor adicion de 1.5kg/cm2 obtuvo una resistencia promedio de

207.02kg/cm2. Estos datos los observaremos en la siguiente tabla.
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Tabla 23- Resistencia de la compresion a los 14 dias

. .| Resistencia
e Edad en . < Re5|stenF!a compresion
Prueba | Dosificacion ) Didmetro | Area (cm2) | Carga (kg) |compresion .
dias (kg/cm2) Promedio
(kg/cm?2)
Cl4 10.13 80.60 15401 191.0910
C15 0 kg 10.12 80.44 15436 191.9039 191.71
Cle6 10.11 80.28 15423 192.1218
C24 10.11 80.28 15646 194.8997
C25 0.5kg 10.10 80.12 15681 195.7277 195.52
C26 14 dias 10.09 79.96 15668 195.9482
C34 10.09 79.96 15991 199.9878
C35 1lkg 10.08 79.80 16026 200.8233 200.62
C3.6 10.07 79.64 16013 201.0592
C44 10.07 79.64 16436 206.3704
c45 1.5kg 10.06 79.49 16471 207.2212 207.02
C4.6 10.05 79.33 16458 207.4699

Fuente: Elaboracion propia

Figura 16- Grafica de la resistencia a la compresion a los 14 dias
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Segun la gréfica de los 14 dias todavia se aprecia una mejora de la resistencia del

concreto segun la dosificacion de fibra de celulosa que se le incorpora al concreto.

Pasaremos estos resultados en porcentajes para observar el aumento respecto al

concreto patron:

e con la muestra de 0.5kg aumento un 1.99%

e con la muestra de 1kg aumento unos 4.65%

e con la muestra de 1.5kg aumento unos 7.99%

Ensayo de compresién alos 28 dias

Por dltimo, en nuestros ensayos de resistencia a la compresién a los 28 dias el

concreto deberia de tener una resistencia del 99-100% del disefio por lo cual nuestros

resultados con la adicion de fibra de celulosa cumplen con los parametros de disefio

siendo mejor que la del concreto patrén. La resistencia promedio del concreto patron

es de 221.53kg/cm2 y la resistencia con la mayor adicién de 1.5kg de fibra de celulosa

obtuvo una resistencia promedio de 241.29kg/cm2.

Tabla 24- Resistencia de la compresion a los 28 dias

. . Resistencia
e Edad en g ‘ Carga Resmtenga compresion
Prueba | Dosificacion ) Didmetro | Area (cm2) compresién .
dias (kg) (kg/cm2) Promedio
(kg/cm?2)
c17 10.08 79.80 17712 221.95
c18 0 kg 10.17 79.64 17725 222.56 221.53
Cc19 10.14 80.75 17773 220.09
c27 10.11 80.28 18122 225.74
c28 0.5kg 10.09 79.96 18135 226.80 225.61
c29 i 10.16 81.07 18183 224.28
c3.7 28dias 012 80.75 18704 231.62
C3.8 1lkg 10.11 80.28 18717 233.15 231.77
C3.9 10.18 81.39 18765 230.55
ca.7 10.17 81.23 19563 240.83
c4.8 1.5kg 10.13 80.60 19576 242.89 241.29
c4.9 10.20 81.71 19624 240.16

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 17- Grafica de la resistencia a la compresion a los 28 dias
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Fuente: Elaboracion propia

Nuestros resultados frente al concreto patron presentan un aumento en porcentajes
de:

e con la muestra de 0.5kg aumento un 1.84%
e con la muestra de 1kg aumento unos 4.62%

e con la muestra de 1.5kg aumento unos 8.92%
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Resistencia a la flexion
Ensayo de resistencia a laflexion a los 7 dias

Para nuestros ensayos de resistencia a la flexion del concreto fueron basado segun la
NTP 339.078, este método establece el procedimiento que se seguira para determinar
la resistencia a flexion en forma de vigas simplemente apoyadas y ensayadas con

cargas que sean a los tercios de luz.

Figura 18- Ruptura de probetas por flexion

Caheza de maquina Rotula
Bloque de ensayo de acero
de carga Barrade PL
acero M, = s
25 mm BH

M,. = Resistencia a fa rotura (kg/cm2)
B::z:;:e P = Carga maxima de ruptura (kg)
L = Luzlibre entre apoyos (cm)
B = Ancho promedio de la viga (cm)
H = Altura promedio de ia viga(cm)

ST i i

Y E] LS LN Estructura Vista
! Luz entre apoyos L ! rigida lateral
Elevacién

Fuente: Resultado de laboratorio

se realizaron cuatro disefios de muestras, la primera del concreto patron
f'c=210kg/cm2, la segunda un concreto con 0.5 kg de fibra de celulosa, la tercera
muestra con 1 kg de fibra de celulosa y la ultima una adicién de 1.5 kg de fibra de

celulosa.

Como podemos observar en la tabla hemos colocado las distintas muestras en donde
el concreto patron obtuvo una resistencia promedio de 38.77 kg/cm2 y las muestras
segun su adicion fue aumentado su resistencia en donde la dosificacion mayor de
1.5kg/cm2 de fibra de celulosa obtuvo una resistencia de 46.86 kg/cm2 el cual esta

dentro de los parametros del disefio
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Tabla 25- Ensayo de flexion a los 7 dias

Dimensiones . .| Resistencia
Resistencia .,
e Edad en Carga . Flexidn
Prueba | Dosificacidon , Flexion )
dias B (cm) H (cm) L (cm) (Kg) (kg/cm2) Promedio
g (kg/cm2)
P1.1 14.72 15.31 49.87 2010 38.75157
P1.2 0 kg 14.59 15.18 50.32 2020 38.58285 38.77
P1.3 15.01 15.60 50.11 2030 38.97873
P21 15.04 15.35 49.56 2130 42.11024
P2.2 0.5kg 14.91 15.22 49.98 2110 41.35702 42.07
P23 7 dias 15.33 15.64 49.77 2170 42.73636
P3.1 15.23 15.23 50.21 2250 4481179
P3.2 1lkg 15.10 15.36 50.66 2200 42.69168 45.02
P3.3 15.52 14.94 50.45 2310 47.56548
P41 15.42 15.55 49.93 2370 47.06963
P4.2 1.5kg 15.29 15.42 50.38 2290 45.07134 46.86
P4.3 15.71 15.84 50.17 2450 48.43318

Fuente: Elaboracion propia

Figura 19- Grafica de la resistencia a la flexion a los 7 dias
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Segun la gréafica de nuestros resultados se aprecia claramente una mejora de la

resistencia a la flexion del concreto segun la dosificacién de fibra de celulosa que se

le incorpora al concreto.

Si pasamos estos resultados en aumento en porcentajes respecto al concreto patron:

e con la muestra de 0.5 kg aumento un 8.51%.

e con la muestra de 1 kg aumento unos 16.12%.

e con la muestra de 1.5 kg aumento unos 20.87%

Ensayo de resistencia ala flexion a los 14 dias

En los resultados a la flexion a los 14 dias en la mezcla patrén alcanzo una

resistencia promedio de 42.15kg/cm2 y las mezclas fueron aumentando segun

dosificacion, en el caso de la dosificacion de 0.5kg obtuvo una resistencia promedio

de 46.37kg/cm2 y la muestra con mayor adicién de 1.5kg/cm2 obtuvo una resistencia

promedio de 51.58kg/cm2. Estos datos los observaremos en la siguiente tabla.

Tabla 26- Ensayo de flexion a los 14 dias

Dimensiones Resistencia Resistgpcia
Prueba | Dosificacion Eda,d en Carga Flexion FIeX|on.
dias B (cm) H (cm) L (cm) (Kg) (ke/cm2) Promedio
(kg/cm2)
P14 15.14 15.30 50.07 2130 42.09558
P15 0 kg 15.01 15.17 50.52 2171 42.51984 42.15
P16 15.43 15.59 50.31 2126 41.82431
P24 15.02 15.30 49.61 2350 46.50259
P25 0.5kg 14.89 15.17 50.33 2391 46.62961 46.37
P26 14 dias 1531 15.59 50.12 2346 45.96699
P34 15.21 15.50 50.35 2470 48.13877
P35 1lkg 15.08 15.37 50.14 2511 49.13488 48.38
P3.6 15.50 15.79 50.57 2466 47.86849
P44 15.42 15.30 50.35 2590 51.84337
P4.5 1.5kg 15.27 15.17 50.80 2631 52.13274 51.58
P4.6 15.48 15.59 50.59 2586 50.75615

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 20- Grafica de la resistencia a la flexion a los 14 dias
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Fuente: Elaboracion propia

Segun la gréfica de los 14 dias todavia se aprecia una mejora de la resistencia del

concreto segun la dosificacion de fibra de celulosa que se le incorpora al concreto.

Pasaremos estos resultados en porcentajes para observar el aumento respecto al

concreto patron:

e con la muestra de 0.5kg aumento un 10.01%
e con la muestra de 1kg aumento unos 14.78%

e con la muestra de 1.5kg aumento unos 22.37%
Ensayo de resistencia a la flexion a los 28 dias

En el dia 28 nuestros ensayos de resistencia a la flexién el concreto deberia de tener
una resistencia maxima del disefio por lo cual nuestros resultados con la adicion de
fibra de celulosa cumplen con los parametros de disefio siendo mejor que la del
concreto patron. La resistencia promedio del concreto patron es de 45.32kg/cm2 y la
resistencia con la mayor adicion de 1.5kg de fibra de celulosa obtuvo una resistencia

promedio de 56.23kg/cm2.
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Tabla 27- Ensayo de flexion a los 28 dias

Dimensiones . .| Resistencia
Edad en Resistencia Flexion
Prueba | Dosificacion , Carga (Kg)| Flexién .
dias B (cm) H (cm) L (cm) (kg/cm2) Promedio
(kg/cm2)
P17 14.77 15.35 49.50 3557.30 45.49
P1.8 Patron 14.62 15.22 50.19 3406.54 45.45 45.32
P19 15.01 15.64 49.74 3694.12 45.01
P27 15.17 15.31 50.95 3854.13 49.81
P28 0.5kg 15.04 15.18 50.98 3802.80 50.45 49.90
P29 , 15.46 15.6 51.19 4027.46 49.44
P37 28dias I o1 | 1544 | 5006 | 424542 | 5276
P38 1.0 kg 15.08 15.31 50.51 4113.61 52.96 52.70
P39 155 15.73 50.3 443494 52.38
P47 15.08 15.55 50.57 4466.87 55.82
P4.8 1.5kg 14.95 15.42 50.12 4483.62 56.91 56.23
P4.9 15.37 15.84 50.33 4759.79 55.95

Fuente: Elaboracion propia

Figura 21- Grafica de la resistencia a la flexion a los 28 dias
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Nuestros resultados frente al concreto patron presentan un aumento en porcentajes
de:

e con la muestra de 0.5kg aumento un 10.11%
e con la muestra de 1kg aumento unos 16.28%

e con la muestra de 1.5kg aumento unos 24.07%
Ensayo de resistencia alatracciéon alos 7 dias

Para nuestros ensayos de resistencia a la traccion del concreto fueron basado segun
la NTP 339.084, este método consiste en someter a una probeta normalizada a un
esfuerzo axial de traccién creciente hasta que se produzca la falla de rotura de si
misma. Este ensayo mide laresistencia de un material a una fuerza estatica o aplicada

lentamente.
Figura 22- Ruptura de probetas por tracciéon

) 2P
“‘n-z-d

f't = Resistencia ala traccion (kg/cmZ2)
P = Carga maxima de ruptura(kg)
{ = Longitud de Ia probeta(cm)

d = Didmetro del cifindro (cm)

Fuente: Resultados de laboratorio

Se realizaron cuatro disefilos de muestras, la primera del concreto patron
f'c=210kg/cm2, la segunda un concreto con 0.5 kg de fibra de celulosa, la tercera
muestra con 1 kg de fibra de celulosa y la ultima una adicién de 1.5 kg de fibra de
celulosa. Como podemos observar en la tabla hemos colocado las distintas muestras
en donde el concreto patron obtuvo una resistencia promedio de 16.27kg/cm2 y las
muestras segun su adicion fue aumentado su resistencia en donde la dosificacion
mayor de 1.5kg/cm2 de fibra de celulosa obtuvo una resistencia de 17.20kg/cm2 a

comparativa de adicion de fibra de 1kg/cm2 de fibra de celulosa teniendo una
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resistencia de 18.42kg/cm2 y se puede observar que existe una disminucion ,quiere

decir que no se le puede afiadir mas ,porque la resistencia disminuiria.

Tabla 28- Ensayo de traccion a los 7 dias

Resistenc | Resistencia
Dosificaci | Edad en | Didmetro(c Largo ia traccién
Prueba on dias m) ( (crrg1) Carga (kg) traccién | Promedio(
kg/cm2 | kg/cm2)
PT1.1 10.16 20.32 5291 16.32
PT1.2 Patrén 10.13 20.37 5124 15.81 16.27
PT1.3 10.09 20.12 5324 16.70
PT 2.1 10.12 20.29 5425 16.82
PT 2.2 0.5 kg 10.11 20.34 5624 17.41 17.07
PT 2.3 7 dias 10.07 20.09 5394 16.97
PT3.1 10.10 20.32 5845 18.13
PT 3.2 1.0kg 10.09 20.27 5974 18.60 18.42
PT3.3 10.05 20.52 6001 18.53
PT4.1 10.08 20.32 5341 16.60
PT 4.2 1.5kg 10.07 20.33 5642 17.54 17.20
PT4.3 10.03 20.12 5534 17.46

Fuente: Elaboracion propia

Figura 23- Grafica de resistencia a la traccién a los 7 dias
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Segun la gréafica de nuestros resultados se aprecia claramente una mejora de la

resistencia a la traccion del concreto segun la dosificacion de fibra de celulosa que se
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le incorpora al concreto excepto la adicion mayor a 1 kg de fibra de celulosa, viendo

un punto limite de aumento de resistencia a la traccion Si pasamos estos resultados

en aumento en porcentajes respecto al concreto patrén:

e con la muestra de 0.5 kg aumento un 4.92%.

e con la muestra de 1 kg aumento unos 13.21%.

e con la muestra de 1.5 kg aumento unos 5.72%

Ensayo deresistencia alatraccion alos 14 dias

En los resultados a la traccion a los 14 debe de alcanzar una resistencia

considerable y superior a la de los 7 dias, por lo cual la mezcla patrén alcanzo una

resistencia promedio de 18.50kg/cm2 y las mezclas fueron aumentando segun

dosificacion, excepto en la variacion de disminucion de resistencia entre adicién de

dosificaciones de 1kg y 1.5kg de fibra de celulosa, determinando que se da un punto

limite de resistencia segun el aumento de dosificacion de fibra, no se debe de

exceder mas de 1 kg Estos datos los observaremos en la siguiente tabla.

Tabla 29- Ensayo de traccion a los 14 dias

. . Resistencia
. Resistencia o,
e, Edad en Diametro ., traccién
Prueba | Dosificacién , Largo (cm) | Carga (kg) traccion .
dias (cm) ke/cm2 Promedio(kg
& /cm2)
PT14 10.13 20.33 5969 18.45
PT15 Patron 10.12 20.38 5958 18.39 18.50
PT1.6 10.11 20.13 5965 18.66
PT2.4 10.11 20.32 6537 20.26
PT25 0.5kg 10.10 20.37 6526 20.19 20.18
PT 2.6 , 10.09 20.52 6533 20.09
14 dias
PT3.4 10.09 20.32 7423 23.05
PT3.5 1.0kg 10.08 20.35 7412 23.00 23.12
PT3.6 10.07 20.12 7419 2331
PT4.4 10.07 20.32 7219 22.46
PT4.5 1.5kg 10.06 20.34 7208 22.43 22.53
PT 4.6 10.05 20.12 7215 22.72

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 24- Grafica de resistencia a la traccion a los 14 dias

14 DIAS

30.00

25.00 23.12 22.53
20.18

20.00 18.50

15.00

kg/cm2

14 DIAS
10.00

5.00

0.00
Patrén 0.5 kg 1.0 kg 1.5kg

Dosificacién
Fuente: Elaboracién propia

Segun la gréfica de los 14 dias todavia se aprecia una mejora de la resistencia del
concreto segun la dosificacion de fibra de celulosa que se le incorpora al concreto.
excepto la adicion mayor a 1 kg de fibra de celulosa, viendo un punto limite de aumento

de resistencia a la traccién

Pasaremos estos resultados en porcentajes para observar el aumento respecto al

concreto patron:

e con la muestra de 0.5kg aumento un 9.08%
e con la muestra de 1kg aumento unos 24.97%

e con la muestra de 1.5kg aumento unos 21.78%
Ensayo de resistencia alatraccion alos 28 dias

Por dltimo, en nuestros ensayos de resistencia a la traccion a los 28 dias el concreto
deberia de tener una resistencia maxima del disefio por lo cual nuestros resultados
con la adicién de fibra de celulosa cumplen con los parametros de disefio siendo mejor
gue la del concreto patron. La resistencia promedio del concreto patron es de

24.46kg/cm2 y la resistencia con la mayor adicion de 1.5kg de fibra de celulosa obtuvo
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una resistencia promedio de 26.31kg/cm2, observando y comparando entre la adicion
de fibra de celulosa de 1 kg y 1.5 kg se da una disminucion, llegando a concluir que no

se podria exceder los 1kg de dosificaciéon de fibra de celulosa.

Tabla 30- Ensayo de traccién a los 28 dias

. . Resistencia

Edad en Diametro Resistencia traccion

Prueba | Dosificacidn , Largo (cm) | Carga (kg) | traccidn .
dias (cm) Promedio(kg/c
kg/cm?2
m?2)

PT1.7 10.08 20.32 7866 24.45
PT1.8 Patrén 10.07 20.39 7857 24.36 24.46
PT1.9 10.14 20.12 7873 24.57
PT 2.7 10.11 20.32 8534 26.45
PT 2.8 0.5 kg 10.09 20.37 8525 26.41 26.39
PT 2.9 , 10.16 20.34 8541 26.31

28 dias
PT 3.7 10.14 20.32 9620 29.72
PT 3.8 1.0kg 10.11 20.33 9611 29.77 29.76
PT 3.9 10.18 20.22 9627 29.77
PT 4.7 10.17 20.32 8516 26.23
PT 4.8 1.5kg 10.13 20.35 8507 26.27 26.31
PT 4.9 10.2 20.12 8523 26.44

Fuente: Elaboracion propia

Figura 25- Gréfica de resistencia a la traccion a los 28 dias
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Nuestros resultados frente al concreto patron presentan un aumento en porcentajes
de igual forma dandose una excepcién es una disminucién de resistencia a la traccion

en 1.5kg de adicionamiento de fibra de celulosa, podemos observar:

e con la muestra de 0.5kg aumento un 7.89%
e con la muestra de 1kg aumento unos 21.67%

e con la muestra de 1.5kg aumento unos 7.56%
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V.  DISCUSION
Con nuestros resultados obtenidos evaluaremos y diferenciaremos en porcentajes

los concretos patrones y los concretos con adicion de fibra de celulosa para luego

hacer una comparativa con los resultados de los antecedentes que hemos colocado.

Peso unitario

Tabla 31- Comparativa del peso unitario en porcentajes

Comparativo de Peso unitario Concreto F'C=210 Kg/cm?2

Muestras PUC concreto (Kg/m3) Variacién %
Patron 2381.6718 0.00%
0.5Kg 2357.2548 -1.03%
1.0Kg 2353.7058 -1.17%
1.5Kg 2298.1995 -3.50%

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 32- Peso unitario, tesis con fibras de celulosa de papel periddico reciclado

Muestras Dosificacion PU (kg/m3)
MP Patrén 2125.25
ME1 Celulosa reciclada 1445.6
ME2 Celulosa reciclada 1748.25
ME3 Celulosa reciclada 1624.75
ME4 Celulosa reciclada 1768.75
MES5 Celulosa reciclada 1716.00

Fuente: Tesis UPC

Podemos observar en la tabla 31 nuestros resultados en cuanto al peso unitario del
concreto y si la comparamos con la tabla 32 (resultados de la tesis, “Aplicacion y
estudio de las propiedades de las celulosas recicladas obtenidas del papel

periodico como una adicién para el concreto”.) se aprecia en los resultados que
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el peso unitario de la fibra de celulosa reciclada baja considerablemente por su
dosificaciones y la aplicacion del agua para su disefio, no obstante a la hora de los

ensayos mecanicos su resistencia es muy baja, la cual veremos méas adelante.

Tabla 33- Peso unitario, tesis con fibras de Beterraga

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA
FACULTAD DE INGENIERIA
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

ENSAYO DE PESO UNITARIO DEL CONCRETO

RESISTENCIA 1210 KG/CM 2 NORMA sNTP 339.046
: FECHA :23/08/19
MUES TRA ‘M1
HECHO poR - MAXIMO RIVERA GUERRERO
LUGAR : LEM s ROSARIO SALDANA VILLALTA
DESCRIPCION Rﬁ'ﬁggﬂ%m P.U. (kg/m3) % INCREMENTO
MUES TRA PATRON (M1) 210 kglem? 232022 0.00
MUESTRA FIBRA CON 1,5% (M2) 210 kglem? 232445 100.15
MUESTRA FIBRA CON 3,0% (M3) 210 kglem? 2326.57 100.30
MUESTRA FIBRA CON 6,0% (M4) 210 kglem? 2336.08 100.70

Fuente: Tesis URP

En este caso en la tabla 33 podemos observar que el peso unitario (resultados de la
tesis, “Concreto con refuerzo de fibra de Beterraga para mejorar laresistencia
del concreto”. Se aprecia el aumento de peso segun la adicion de su dosificacion de
fibra, la cual es un factor irrelevante, porque se encuentra dentro de los parametros
de disefo, ya que el peso unitario del concreto normalmente esta entre 2240 kg/m3 a
2460 kg/m3.
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Temperatura

Una de las influencias mas fuertes para evitar el agrietamiento térmico es el control

de la temperatura de colocacion del concreto. Generalmente, a menor temperatura

del concreto cuando pasa del estado plastico al endurecido, menor seréa la tendencia

a agrietarse.

Figura 26- Comparativa de la temperatura en el concreto

1% HORAS

e=0.15 m

7 DIiAS

e= 1.5 m

CALOR INTERNO

2 ANOS

Fuente: BH concretos

e= 15 m

INFLUENCIA

T

Tabla 34- Comparativa de la temperatura en el concreto

0 m-100%

0.6 m—-10%

Comparativo de temperatura(°C) Concreto F'C=210 Kg/cm2

Dosificacion de fibra Promedio Variacion %
Patron 21.02 0.00%
0.5Kg 21.05 0.14%
1.0Kg 21.19 0.81%
1.5Kg 21.27 1.19%

Fuente: Elaboracion propia

Podemos observar en la tabla 34, nuestros resultados en cuanto la temperatura en

estado fresco del concreto f'c=210 kg/cm2, la fibra de celulosa no afecta mucho en

cuanto esta propiedad fisica, las mezclas fueron evaluadas en concreto patrén (sin

fibra) y adicionando fibra de celulosa en tres dosificaciones diferentes comparando si

se encuentra dentro del rango o no, la temperatura promedio no excede a los 35 °C,

la cual determinamos que no presenta ningun factor de riesgo porque se encuentra
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dentro de lo establecido, ni mucho menos presenta como un concreto masivo la cual

tendria que exceder a los 50 °C.
Consistencia

Tabla 35- Comparativo de Asentamiento Concreto F'C=210 Kg/cm2

Comparativo de Asentamiento Concreto F'C=210 Kg/cm2

Asentamiento

NN
Promedio (mm) Variacion %

Dosificacion de fibra

Patrén 80.67 0.00%
0.5Kg 82.33 2.06%
1.0Kg 90.67 12.40%
1.5Kg 96.00 19.00%

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 36- Asentamiento, tesis con fibras de celulosa de papel periédico reciclado

Muestras Dosificacion Asentamiento

promedio (mm)
MP Patrén 213.75
ME1 Celulosa reciclada 190.25
ME2 Celulosa reciclada 150.75
ME3 Celulosa reciclada 188.75
ME4 Celulosa reciclada 191.50
ME5 Celulosa reciclada 197.00

Fuente: Tesis UPC

Podemos observar en la tabla 35 nuestros resultados en cuanto a la consistencia del
concreto y si la comparamos con la tabla 36 (resultados de la tesis, “Aplicacién y
estudio de las propiedades de las celulosas recicladas obtenidas del papel
periédico como una adicion para el concreto”.) se aprecia en los resultados que

el asentamiento promedio en sus mezclas con dosificaciones de celulosa tienden a
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variar de una forma considerable, dandose una disminucidon en mm en cuanto su
grado de fluidez, pero ubicado en el rango de especificaciones de asentamiento en
estado fresco , sin embargo en la tabla 36 de la tesis tomada en comparacion su
asentamiento promedio tienden a ser superiores y no se encuentra en el rango de

especificaciones de asentamiento.

Tabla 37- Asentamiento, tesis con fibras de Beterraga

Comparativo de Asentamiento Concreto F'C=210 Kg/cm2
Dosific_acién Asenta_miento variacién %
de fibra Promedio (mm)
Patron 211
5% 212 0.47%
10% 213 0.95%
15% 214 1.42%

Fuente: Tesis URP

Lo mismo sucede con el asentamiento de la tabla 37 (los resultados de la tesis,
“Concreto con refuerzo de fibra de Beterraga para mejorar la resistencia del
concreto”. Su asentamiento tiende a aumentar de tal manera que no se encuentra

dentro del rango de consistencia plastica.
Ensayo de compresién

Tomaremos los resultados a los 28 dias ya que estas probetas estan por alcanzar su
resistencia maxima, en donde podemos apreciar que el concreto patrén tiene una
resistencia de 221.53kg/cm? y segun las dosificaciones ha aumentado un 1.84% con
una adicion de 0.5kg, aumento un 4.62% con la adicion de 1kg de fibra de celulosa y
por ultimo tenemos que aumento su resistencia en un 8.92% con 1.5kg de fibra de

celulosa.
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Tabla 38- Comparativo de resistencia a la compresion a los 28 dias

Comparativo de resistencia a la compresion a los 28 dias
DOS(:;C/an:I;)nes Res%’iz;l;lszP)rom Variacion porcentual (%)
Patron 221.53
0.5kg 225.61 1.84%
1.0kg 231.77 4.62%
1.5kg 241.29 8.92%

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 39- Resultados de tesis fibra de celulosa de papel periodico

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 40- Resultados de tesis, concreto con fibras de celulosa unidas con lignina

Método de Resultados promedios
QUi 7 dias 14 dias 28 dias
Aspersién 142.06 175.02 201.79
Aserrin 170.74 209.16 249.06
Sumergido 192.65 220.82 273.33

Fuente: Tesis Universidad Nacional “Hermilio Valdizan”

Para comparar nuestros resultados (Tabla 38) con dos antecedentes nacionales

(Tablas 39 y 40) en relacion a nuestra variable independiente fibra de celulosa,
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veremos los resultados a los 28 dias en donde podemos apreciar que nuestra
resistencia promedio es de 241.29kg/cm?, al comparar con los resultados de la
celulosa reciclada de papel periodico obtenemos un resistencia mayor debido a que
dosificacion reemplaza un pequefio porcentaje de agregados finos y gruesos y se
utiliza una buena relacion agua y cemento en cambio la celulosa reciclada se le estuvo
agregando mucha cantidad de agua para poder hacer la mezcla homogénea, no
obstante podemos confirmar que la fibra de celulosa utilizada por nosotros es mejor
no solo por el disefio de mezcla sino también por las caracteristicas que posee frente

a la celulosa reciclada.

Por ultimo, tenemos los resultados de curado del concreto hidraulico f'c 210k/cm?
(tabla 40) elaborados por tres tipos de curados, estos son por aspersion, sumergido y
por fibra de celulosa unida con lignina.

Tabla 41- Resultados de tesis, concreto con fibras de Cabuya (1%) (longitud=2.5 cm)

ADICION . . . . Promedio de
FIBRA 1% Dias Area Carga Resistencia resistencia
M7-1 28 186,27 17.795 95,54
M8-1 28 186,27 17.963 96,44 97,27
M9-1 28 186,27 18.593 99,82
Fuente: Tesis UCV

Tabla 42- Resultados de tesis, concreto con fibras de Cabuya (1%) (longitud=8 cm)

Ifl\BDIIQCX?’;o Dias Area Carga Resistencia Prc_)gfdlé
resistencia
M7-2 28 186,27 17.019 91,37
M8-2 28 186,27 17.316 92,96 91,91
M9-2 28 186,27 17.025 91,4
Fuente: Tesis UCV

74



Podemos observar en las tablas 41 y 42 (resultados de la tesis “Determinacion del
contenido 6ptimo de fibra de Cabuya para mejorar laresistencia ala compresion
del concreto f'c=210 kg/cm2”. Que la fuerza resistente a la compresiéon no dio con
éxito los resultados, siendo inferiores a f'c=210 kg/cm2, lo que se concluye que no es

recomendable para concreto de para soportar cargas estructurales.

Nuestros resultados de la presente tesis. Se puede reflejar que hay una mejora

en cuanto el aumento de la resistencia a la compresion por las propiedades
mecanicas de la fibra, determinando que la fibra de celulosa es mejor aporte

como fibrorefuerzo para el concreto f'c =210kg/cm2 a comparativa de las fibras

de Cabuya y celulosa de papel periddico.

Ensayo de flexion

Tabla 43- Resultados de tesis, fibra de celulosa al concreto f"'c=210kg/cm2

Comparativo de resistencia a la flexion alos 28 dias
resistencia Prom L
[
Muestra (kg/cm2) Variacion porcentual (%)

Patron 4532

0.5kg 49.90 10.11%
1.0kg 52.70 16.28%
1.5 kg 56.23 24.07%

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 44- Resultados de tesis, fibra de Beterraga

Comparativo de resistencia a la flexion a los 28 dias

resistencia Prom .,
()
Muestra (kg/cm2) Variaciéon porcentual (%)
Patron 58
1.0% 60 3,45%
3.0% 63 8,62%
6.0 % 66 13,79%

Fuente: Tesis URP

Como podemos observar en las tablas 43 y 44 se puede ver por separado que la
fuerza resistente a la flexion al dia 28 aumenta de una manera considerable, sin
embargo, dandose en comparacion el concreto con fibra de beterraga lleva un poco

de ventaja en cuanto la resistencia, no reflejando mucho la diferencia.
Ensayo de traccion

Tabla 45- Resultados de tesis, fibra de celulosa al concreto f'c=210kg/cm2

Comparativo de resistencia a la Traccion a los 28 dias
Resistencia Prom o
0,
Muestra (kg/cm2) Variacion porcentual (%)

Patron 24.46

0.5kg 26.39 7.89%
1.0kg 29.76 21.67%
1.5kg 26.31 7.56%

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 46- Resultados de tesis, fibra de Agave

Comparativo de resistencia a la traccion alos 28 dias

resistencia Prom

Variacion porcentual

Muestra (kg/cm2) (%)
Patrén 32,93
5% 35,82 8,78%
10% 22,79 -30,79%

Como podemos observar en las tablas 45 y 46 (resultados de la tesis “Adicidon de

5%y 10% de fibra de agave en laresistencia ala traccion de un concreto de

Fuente: Tesis Universidad San Pedro

F'c=210 kg/cm2 — 2017 ”.su fuerza resistencia a la traccion tienden a aumentar y en

ambas tesis, llega un punto limite, donde si se adicione fibra mayor a 1 kg/m3 tiende

a disminuir su resistenciay no es favorable.
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VI.  CONCLUSIONES

La dosificacién de fibras de celulosa en una proporciéon de 0.5 kg, 1 kg y 1.5 kg en
intervalos de 7, 14, 28 dias, influye en las propiedades fisicas y mecanicas del
concreto f'c=210 kg/cm2. logrando cumplir el disefio de mezcla y cumpliendo con las

normas técnicas peruanas de cada ensayo.

En cuanto el adicionamiento de fibras de celulosa al concreto, altera sus
caracteristicas fisicas del concreto comparando con un concreto convencional,
mejorando su rendimiento y trabajabilidad en cuanto su peso unitario, fraguado,

temperatura y consistencia.

Produjo el efecto de incrementar su capacidad resistente a la compresién, aumenté en
225.61 kg/lcm2, 231.77 kg/lcm2 y 241.29 kg/cm2 utilizando 0.5 kg; 1 kg y 1.5 kg de
fibras de celulosa respectivamente, con respecto a la muestra patron 221.53 kg/cm2,

para una resistencia de 210 kg/cm2.

Produjo el efecto de incrementar su capacidad resistente a la flexion, aument6 en
49.90 kg/cm2, 52.70 kg/cm2 y 56.23 kg/cm2, para 0.5 kg, 1 kg y 1.5 kg de fibras de

celulosa respectivamente, con respecto a la muestra patron 45.32 kg/cm2.

Produjo el efecto a aumentar su capacidad resistente a la traccion, aumento en 26
kg/cm2 para 0.5 kg; aumenté a 29.76 kg/cm2 para 1 kg y disminuy6 a 26.31 kg/cm2
para 1.5 kg, sin embargo, sigue siendo mayor a la resistencia de la muestra patrén
24.46 kg/cm2. La resistencia del concreto aumenta y disminuye debido a que en las
pruebas del ensayo de traccion para 1 kg y 1.5 kg se da un punto limite donde la
dosificacion de fibra de celulosa no debe exceder entre las dos, ya que viendo una

disminucion de resistencia no seria propicio seguir aumentar mas dosificacion de fibra.

Se pudo lograr la elaboracién del concreto adicionando fibra de celulosa reemplazando
pequefios porcentajes del agregado fino y grueso, obteniendo muchos beneficios
comparando con antecedentes a nivel nacional e internacional. Siendo un aditivo
proveniente de las paredes de los arboles y otros tipos de plantas, convirtiéndose un
gran aporte como fibrorefuerzo en el concreto. Con la capacidad de soportar esfuerzos

sometidos por compresion, flexion y traccion.
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ViIl. RECOMENDACIONES

Recomendamos a que continten con la investigacion presentada utilizando nuevas
dosificaciones de fibra de celulosa no solo reemplazando un porcentaje de los
agregados sino también podria reemplazarse un porcentaje del cemento para

evaluar las caracteristicas fisicas y luego las mecanicas.

Los ensayos de compresion y flexion al obtener buenos resultados recomendariamos
aplicar la fibra de celulosa en concretos de mayor resistencia que el f'c=210kg/cm2
gue utilizamos para evaluar si influyen en las caracteristicas fisicas y mecanicas del

concreto.

En nuestros ensayos de traccion, la adicion de fibras de celulosa llega a un limite
donde no se puede exceder mas de un 1kg/m3 ya que su resistencia baja por lo cual
se necesitaria buscar otro tipo de agregado para que trabaje en conjunto con la fibra

de celulosa y mejorar los resultados.

Si bien empleamos la fibra de celulosa para evaluar las caracteristicas fisicas y
mecanicas del concreto, un aporte a futuro seria la investigacion de las fibras de
celulosas evaluando las propiedades termodinamicas y también como material para
aislamiento acustico y asi dar conocer a mayor profundidad esta fibra e introducir mas

su uso en el Perda.
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ANEXOS

Tabla 47- Matriz de Consistencia

“Influencia de las fibras de celulosa en las propiedades fisicas y mecanicas del concreto f’c 210 kg/cm2, Villa El Salvador -2020”

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES
) VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTO
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL INDEPENDIENTE(X)
¢De qué manera influye la adicidon de | Analizar la influencia al adicionar La adicidn de fibras de celulosa, © 0.5kg fibra de celulosa
fibras de celulosa en las propiedades | fibrasde celulosa en las influye de forma significativa en las 38 -
. . . L - : - . = 1.0kg fibra de celulosa
fisicas y mecdnicas del concreto propiedades fisicas y mecénicas propiedades fisicas y mecanicas del < Balanza de
f'c=210 kg/cm?2, Villa El Salvador - del concreto f'c=210 kg/cm?2, Villa concreto f'c=210 kg/cm2, Villa El ° Dosificaciones 1.5kg fibra de celulosa precision -Ficha técnica
20207 El Salvador -2020. Salvador -2020 P
S
w
PROBLEMAS ESPECIFICOS OBJETIVOS ESPECIFICOS HIPOTESIS ESPECIFICAS VARIABLE
DEPENDIENTE(Y)
Cemento NTP 339.066
“ Componentes
Comparar de qué manera la . ) 8 del concreto Agregado NTP 400.037 -Ficha técnica
. . s " L . La adicién de fibras de celulosa al ‘B
éDe qué manera la adicién de fibras | adicion de fibras de celulosa altera . = A NTP 339.088
L Y L. concreto, influye en las n gua :
de celulosa altera las caracteristicas las caracteristicas fisicas del caracteristicas fisicas del concreto K — NTP 339.046 -Reporte de
fisicas del concreto f'c=210 kg/cm2, | concreto f'c=210 kg/cm2, con y sin £c=210 kg/em2, Villa El Salvador - Ko Peso unitario : laboratorio
Villa El Salvador -2020? adicién de fibra, Villa El Salvador - B & 5020 2 Fraguado NTP 339.082
2020. ' 2 Estado fresco -checklist
o Temperatura NTP 339.184
Asentamiento NTP 339.035
Identifi ¢ efect duce |
¢Qué efectos produce la adicion de enl car q-ue etectos produce fa La adicién de fibras de celulosa al
- . . adicién de fibras de celulosa en la . .
fibras de celulosa en la resistencia a . . L, concreto, altera la resistencia a la L,
» ) resistencia a la compresion del - ) Ensayo de compresidn NTP 339.034
la compresion del concreto f'c=210 concreto fc=210 kg/cm?2, Villa I compresion del concreto f'c=210
2, Villa E -2020? - ’ 2, Villa E -2020.
kg/cm2, Villa El Salvador -2020 Salvador -2020 kg/cm2, Villa El Salvador -2020
@
¢Qué efectos produce la adicién de Idejn.t’|f|car que efectos produce la La adicién de fibras de celulosa al = Ficha técnica
. . . adicidén de fibras de celulosa en la . . ]
fibras de celulosa en la resistencia a la . . - concreto, altera la resistencia a la @ L .
. resistencia a la flexion del concreto L, ) £ Ensayo de flexién NTP 339.078 -Equipos para
flexién de concreto f'c=210 kg/cm2 , ) flexién del concreto f'c=210 kg/cm?2, o Estado
’ f'c=210 kg/cm2, Villa El Salvador - A 9 . ensayos
Villa El Salvador -2020? 2020 Villa El Salvador -2020. o endurecido
E_ -Reporte de
P duce Ia adicién d o laboratorio
.¢Que efectos produce la .a ICIO!’] € Identificar qué efectos produce la o . ~
fibras de celulosa en la resistencia a la . ! La adicidn de fibras de celulosa al
traccion de concreto f'c=210 kg/cm2 adicion de fibras de celulosa en la concreto, altera la resistencia a la
g & ! resistencia a la traccion del / Ensayo de traccion NTP 339.084

Villa El Salvador -2020?

concreto f'c=210 kg/cm2, Villa El
Salvador -2020.

flexién del concreto f'c=210 kg/cm2,
Villa El Salvador -2020.

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 48- Matriz de Operacionalizacion

“Influencia de las fibras de celulosa en las propiedades fisicas y mecanicas del concreto f'c 210 kg/m2, Villa El Salvador-2020”

VARIABLES

VARIABLE
INDEPENDIENTE(X)

DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES

INDICADORES

ESCALA DE MEDICION

La celulosa es el componente principal de las

La fibra de celulosa es un componente

0.5kg de fibra de celulosa

g , natural proveniente de los drboles
8 paredes celulares de los arboles y otras plantas. o
S ) (madera), con muchos beneficios para
> Es una fibra vegetal que al ser observada en el | . . . . i
o . . . el concreto mediante adiciones menos Dosificaciones 1.0kg de fibra de celulosa Razoén
o microscopio es semejante a un cabello humano . .
° . , . . del 1 %, mejorando su calidad y
@ cuya longitud y espesor varia segun el tipo de L
5 X deficiencias comparando con el ]
T arbol o planta (Guadalupe Venegas, 2013 p.5) concreto convencional 1.5kg de fibra de celulosa
VARIABLE
DEPENDIENTE(Y)
Cemento
o
o . - . - Componentes del ,
s Las propiedades fisicas del concreto pretenden | Las propiedades fisicas del concreto concreto Agregado Razon
c . . epe - S
S abarcar las cualidades que se puedan identificar | Seran evaluadas con la adicion de la A
. L . ; i ua
3 a una simple observacién y/o mediciones fibra de celulosa elaborando estudios, g
t . . . .
@ sencillas, muy importantes para poder ensayos en laboratorio, mediante Peso unitario
-2 trabajarla con una mayor compacticidad, que ensayo de slump en cono de Abrams
E son inherentes a cualquier mezcla en menor o para verificar y determinar su grado Fraguado
k] mayor grado, en funcidn del cuidado que posea de consistencia y fluidez, comparando Estado fresco Razén
E (Viridiana Del Real, 2019). entre un concreto f'c 210 kg/cm2 Temperatura
3 convencional y otro con la adicién de
1 3 .
o la fibra. Asentamiento
3 L iedad ‘nicas del ¢ | Las propiedades mecanicas del
o as. pr.ople @ ?S me.canlcas € conc.re ° 59n as concreto serdn evaluadas con la Ensayo de compresion
§ principales exigencias para un funcionamiento adicion de Ia fibra de celulosa
= adecuado, no solo por su capacidad mecanica .
€ o ! ) P ] tp bidn ti elaborando estudios, ensayos en £ de fl
P~ ara soportar cargas, sino también tiene que ) . . nsayo de flexién )
“E’ g P P g S 9 laboratorio mediante probetas Estado endurecido ¥ Razén
o 2 generar una composicién idénea, que lo haga e .
R capaz de resistir con éxito con mavor elaboradas para verificar y determinar
T O
8 g b'?’d dl . dici ¥ los resultados comparando entre un
urabilidad las acciones y condiciones en que . ] L
2 Y ) q concreto f'c 210 kg/cm2 convencional Ensayo de traccion
° opera una estructura (Nifio Hernandez, 2010). L, .
& y otro con la adicidn de la fibra.

Fuente: Elaboracion propia




Figura 27 - Peso unitario concreto patréon f'c=210kg/cm2

Ingenieros S.A.C.

Calle Valladolid 148

Urb. Maycrazgo Il Etapa, Ate

Lima, Peru

Telefono: 01-683-0473/683-0476
E-mailinformes@jboingenieros.com

[ EXPEDIENTE N° 15094-2020-JBO

INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE : Bazan Huayna, Luis Enrique PROYECTO : Influencia de las fibras de celulosa en las propiedades
fisicas y mecanicas del concreto '¢=210 kg/em2, Villa el
Salvador - 2020.
DIRECCION : Callao, Lima
REFERENCIA : Solicitud de Servicio N° 15094-2020-JBO UBICACION : Lima
FECHA DE RECEPCION : Lima, 16 de setiembre del 2020 FECHA DE INICIO : Lima, 15 de setiembre del 2020

ENSAYO DE DENSIDAD DE CONCRETO 210 KG/CM2
PESO UNITARIO DE MEZCLAS DE CONCRETO EN ESTADO FRESCO
(Normas NTP 339.046 - 2009)

Altura: 0222 m

Didmetro: 0201 m

Balanza
Densidad Altura T e—
Vm: volumen del recipiente de medida = 0.0070443 m3 I
Me: masa del recipiente de medida lleno de concreto = 20175 kg ‘
Mm  masa del recipiente de medida G 3.3979 kg i @@
D: densidad (peso unitario) del concreto = 23816718 kg/m3 !

Se calculo el Peso unitario del concreto fresco con la formula Peso unitario = Masa / Volumen. El Peso unitario es 2381.6718 kg/im3

MATERIALES: OBSERVACIONES:
- Cemento (Cantera Cristopher) :19% - Muestras de agregados tomadas para el solicitante.
- Agregado fino (Cantera Cristopher) :41% - La arena chancada y piedra chancada fueron
- Agregado grueso (Cantera Cristopher) :40% producidos en la Cantera Cristopher.
- Agua alc :0.45 - Cemento Portland Tipo |
- Balanza sensible al 0.1% del peso de la muestra que se
va a ensayar.
REFERENCIA:
NTP 339.036:1999 Concreto. Practica normalizada para treo de las de hormigén fresco.
NTP 400.037 Granulometria del agregado grueso y fino.
NTP 400.017 Método de ensayo para determinar el peso unitario del agregado.
NTP 334.005:2001 Método de ensayo para determinar la densidad del cemento Portland.
Tec.EEA
Rev.: MMF. Fecha de emision : Lima, 18 de setiembre del 2020

El uso de la informacién contenida en este documento es responsabilidad del solig




Figura 28 - Peso unitario con adicion de 0.5 kg/m3 de fibra de celulosa

Ingenieros S.A.C.

Calle Valladalid 149

Urb. Mayorazgo |l Etapa, Ate

Lima, Peru

Telefono: 01-683-0473/683-0476
E-mailinformes@jboingenieras. com

EXPEDIENTE N° 15094-2020-JBO

INFORME DE ENSAYO

SOLICITANTE : Bazan Huayna, Luis Enrique PROYECTO : Influencia de las fibras de celulosa en las propiedades
fisicas y mecanicas del concreto f'c=210 kg/lcm2, Villa el
Salvador - 2020.

DIRECCION : Callao, Lima
REFERENCIA : Solicitud de Servicio N° 15094-2020-JBO UBICACION : Lima
FECHA DE RECEPCION : Lima, 16 de setiembre del 2020 FECHA DE INICIO : Lima, 15 de setiembre del 2020

ENSAYO DE DENSIDAD DE CONCRETO 210 KG/CM2 CON LA ADICION DE 0.5 KG/M3 DE FIBRAS DE CELULOSA
PESO UNITARIO DE MEZCLAS DE CONCRETO EN ESTADO FRESCO MODIFICADO
(Normas NTP 339.046 - 2009)

Altura: 0222 m

Diametro: 0201 m

Densidad
& Balanza
Vm: volumen del recipiente de medida =~ 0.0070443 m3 Altura
Mc: masa del recipi de medida lleno de F 20.003 kg
Mm  masa del recipiente de medida 5 3.3979 kg

D: densidad (peso unitario) del concreto = 2357.2548 kg/m3 # @@

Se calculo el Peso unitario del concreto fresco con la formula Peso unitario = Masa / Volumen. El Peso unitario es 2357.2548 kg/m3

MATERIALES: OBSERVACIONES:
- Cemento (Cantera Cristopher) :19% - Muestras de agregados tomadas para el solicitante.
- Agregado fino (Cantera Cristopher) :39% - La arena chancada y piedra chancada fueron
- Agregado grueso (Cantera Cristopher) :39.5% producidos en la Cantera Cristopher.
- Agua alc :0.45 - Cemento Portland Tipo |
- Fibras de celulosa (JBO Ingenieros) 12.5% - Muestras de Fibras de celulosa fueron obtenidos por
Proveedores Industriales del Norte S.A.C.
- Balanza sensible al 0.1% del peso de la muestra que se
va a ensayar.
REFERENCIA:
NTP 339.036:1999 Concreto. Practica normalizada para muestreo de mezclas de hormigén fresco.
NTP 400.037 Granulometria del agregado grueso y fino.
NTP 400.017 Método de ensayo para determinar el peso unitario del agregado.
NTP 334.005:2001 Meétodo de ensayo para determinar la densidad del cemento Portland.
Tec:EEA s
Rev.. MM.F Fecha de emision : Lima, 18 de sefiembre del 2020 s ‘\E;'
El uso de la informacion contenida en este documento es responsabilidad de A {1‘?’, oﬁg?\'
-t “.c 20 %%5\%



Figura 29 - Peso unitario con adicion de 1 kg/m3 de fibra de celulosa

SOLICITANTE

DIRECCION
REFERENCIA

FECHA DE RECEPCION

Ingenieros S.A.C.

Calle Valladolid 149

Urb. Mayorazgo Il Etapa, Ate

Lima, Peru

Telefono: 01-683-0473/683-0476
E-mailinformes@jboingenieros.com

: Bazan Huayna, Luis Enrique

: Callao, Lima
: Solicitud de Servicio N® 15094-2020-JBO

: Lima, 16 de setiembre del 2020

INFORME DE ENSAYO

PROYECTO

UBICACION
FECHA DE INICIO

EXPEDIENTE N° 15094-2020-JBO

: Influencia de las fibras de celulosa en las propiedades
fisicas y mecanicas del concreto f'c=210 kg/cm2, Villa el
Salvador - 2020.

: Lima

: Lima, 15 de setiembre del 2020

ENSAYO DE DENSIDAD DE CONCRETO 210 KG/CM2 CON LA ADICION DE 1 KG/M3 DE FIBRAS DE CELULOSA
PESO UNITARIO DE MEZCLAS DE CONCRETO EN ESTADO FRESCO MODIFICADO

Altura:

Diametro:

Densidad

0222 m
0201 m

Vm: volumen del recipiente de medida

dida lleno de t

Mc:  masa del recipi de

Mm  masa del recipiente de medida

D: densidad (peso unitario) del concreto

(Normas NTP 339.046 - 2009)

0.0070443
19.978
3.3979

2353.7058

m3 Altura

Balanza

S

Se calculd el Peso unitario del concreto fresco con la formula Peso unitario = Masa / Volumen. El Peso unitario es 2353.7058 kg/m3

MATERIALES:

Cemento (Cantera Cristopher)
Agregado fino (Cantera Cristopher)
Agregado grueso (Cantera Cristopher)
Agua alc

- Fibras de celulosa (JBO Ingenieros)

REFERENCIA:

Tec.EEA

Rev. MMF

NTP 339.036:1998
NTP 400.037
NTP 400.017
NTP 334.005:2001

$19%
138 %
138 %
1045
:5%

OBSERVACIONES:

- Muestras de agregados tomadas para el solicitante.

- La arena ch da y piedra ch da fueron

producidos en la Cantera Cristopher.

- Cemento Portland Tipo |

- Muestras de Fibras de celulosa fueron obtenidos por
Proveedores Industriales del Norte S.A.C.

- Balanza sensible al 0.1% del peso de la muestra que se

‘va a ensayar.

Concreto. Practica normalizada para muestreo de mezclas de hormigén fresco.

Granulometria del agregado grueso y fino.

Metodo de ensayo para determinar el peso unitario del agregado.

Método de ensayo para determinar la densidad del cemento Portland.




Figura 30 - Peso unitario con adicion de 1.5 kg/m3 de fibra de celulosa

Ingenieros S.A.C.

Calle Valladolid 149

Urb. Mayorazgo Il Etapa, Ate

Lima, Peru

Telefono: 01-683-0473/683-0476
E-mailinformes@jboingenieros.com

[ EXPEDIENTE N° 15094-2020-JBO

INFORME DE ENSAYO

SOLICITANTE : Bazan Huayna, Luis Enrique PROYECTO : Influencia de las fibras de celulosa en las propiedades
fisicas y mecanicas del concreto fc=210 kg/cm2, Villa el

Salvador - 2020.

DIRECCION : Callao, Lima
REFERENCIA : Solicitud de Servicio N° 15094-2020-JBO UBICACION : Lima
FECHA DE RECEPCION : Lima, 16 de setiembre del 2020 FECHA DE INICIO : Lima, 15 de setiembre del 2020

ENSAYO DE DENSIDAD DE CONCRETO 210 KG/CM2 CON LA ADICION DE 1.5 KG/M3 DE FIBRAS DE CELULOSA
PESO UNITARIO DE MEZCLAS DE CONCRETO EN ESTADO FRESCO MODIFICADO
(Normas NTP 339.046 - 2009)

Altura: 0222 m

Digmetro: 0201 m

Densidad
e Balanza
Vm: volumen del recipiente de medida =~ 0.0070443 m3 Altura
Mc: masa del recipi de medida lleno de o 19.587 kg
Mm  masa del recipiente de medida = 3.3979 kg

D: densidad (peso unitario) del concreto = 22981995 kg/m3 @@

Se calculé el Peso unitario del concreto fresco con la formula Peso unitario = Masa / Volumen. El Peso unitario es 2298.1995 kg/m3

MATERIALES: OBSERVACIONES:
- Cemento (Cantera Cristopher) :19% - Muestras de agregados tomadas para el solicitante,
- Agregado fino (Cantera Cristopher) :36.5% - La arena chancada y piedra chancada fueron
- Agregado grueso (Cantera Cristopher) :37 % producidos en la Cantera Cristopher.
-Agua alc :0.45 - Cemento Portland Tipo |
- Fibras de celulosa (JBO Ingenieros) 1 7.5% - Muestras de Fibras de celulesa fueron obtenides por
Proveedores Industriales del Norte S.A.C.
- Balanza sensible al 0.1% del peso de la muestra que se
va a ensayar.
REFERENCIA:
NTP 339.036:1999 Concreto. Practica normalizada para muestreo de mezclas de hormigon fresco.
NTP 400.037 Granulometria del agregado grueso y fino.
NTP 400.017 Método de ensayo para determinar el peso unitario del agregado.
NTP 334.005:2001 Método de ensayo para determinar la densidad del cemento Portland.
Tec.EEA
Rev.: MM.F Fecha de emision : Lima, 18 de setiembre del 2020




Figura 31 - Ensayo de fraguado concreto patrén f'c=210kg/cm2

Ingenieros S.A.C.

Calle Valladolid 149

Urb. Mayorazgo Il Etapa, Ate

Lima, Peru

Telefono: 01-683-0473/683-0476
E-mailinformes@jboingenieros.com

EXPEDIENTE N° 15094-2020-JBO

INFORME DE ENSAYOQ
SOLICITANTE : Bazan Huayna, Luis Enrique PROYECTO : Influencia de las fibras de celulosa en las propiedades
fisicas y mecanicas del concreto f'c=210 kgicm2, Villa el
Salvador - 2020.
DIRECCION : Callao, Lima
REFERENCIA : Solicitud de Servicio N° 15094-2020-JBO UBICACION : Lima
FECHA DE RECEPCION : Lima, 16 de setiembre del 2020 FECHA DE INICIO : Lima, 15 de setiembre del 2020

ENSAYO TIEMPO DE FRAGUADO DE CONCRETO 210 KG/CM2
TIEMPO FRAGUADO INICIAL Y FINAL DEL CONCRETO EMPLEANDO EL PENETROMETRO DIGITAL
(NTP 339.082 - 2011)

TIEMPO Tt DIAMETRO DE AGUJA RESISTENCIA A LA
T'EMPO EEN‘ ABSOLUTO by (puig) ARSI FUERZA (b)] PENETRACION
(hrs:min) ACUMULADO (pulgadas?)

(hrs:min) B o Fraccion Entero (PSI)
08:05 0000 - - - -
14:35 06:30 390 11/8 1.125 0.9940 17 17.7
15:10 0705 425 13116 0.813 05185 a7 187.1
15:50 07:45 465 916 0.563 0.2485 81 325.9
16:35 08:30 510 38 0.375 0.1104 41 371.2
17:25 09:20 560 174 0.250 0.0491 33 6723
18:20 10:15 615 316 0.188 0.0276 69 2498.9
19:20 11:15 675 3116 0.188 0.0276 127 4599 5

EL TIEMPO FRAGUADO INICIAL (500 PSI) = 8.36 Horas
EL TIEMPO FRAGUADO FINAL (4000 PSI) = 11.07 Horas

MATERIALES: OBSERVACIONES:

- Cemento (Cantera Cristopher) :19% - Muestras de agregados tomadas para el solicitante.

- Agregado fino (Cantera Cristopher) :41% - La arena chancada y piedra chancada fueron

- Agregado grueso (Cantera Cristopher) :40% producidos en la Cantera Cristopher.

- Agua alc :0.45 - Cemento Portland Tipo |

- Penetrometro estandar digital: Modelo B0166

REFERENCIA:

NTP 339.082:2011 Concreto. Practica nermalizada para muestreo de mezclas de hormigén fresco.

ASTM C403 /C403M-99  Standard Test Method for Time of Setting of Concrete Mixtures by Penetration Resistance

Tec.EEA

Rev.: MMF Fecha de emision : Lima, 18 de setiembre del 2020

El uso de la informacién contenida en este documento es responsabilidad del solic|




Figura 32 - Ensayo de fraguado con adicion de 0.5 kg/m3 de fibra de celulosa

Ingenieros S.A.C.

Calle Valladolid 149

Urb. Mayorazgo Il Etapa, Ate

Lima, Peru

Telefono: 01-683-0473/683-0476
E-mailinformes@jboingenieros.com

[ EXPEDIENTE N° 15094-2020-JBO

INFORME DE ENSAYO

SOLICITANTE : Bazan Huayna, Luis Enrique PROYECTO : Influencia de las fibras de celulosa en las propiedades
fisicas y mecanicas del concreto f'c=210 kg/cm2, Villa el
Salvador - 2020.

DIRECCION : Callao, Lima
REFERENCIA : Solicitud de Servicio N° 15094-2020-JBO UBICACION : Lima
FECHA DE RECEPCION : Lima, 16 de setiembre del 2020 FECHA DE INICIO : Lima, 15 de setiembre del 2020

ENSAYO TIEMPO DE FRAGUADO DE CONCRETO 210 KG/CM2 CON LA ADICION DE 0.5 KG/M3 DE FIBRAS DE CELULOSA
TIEMPO FRAGUADO INICIAL Y FINAL DEL CONCRETO EMPLEANDO EL PENETROMETRO DIGITAL
(NTP 339.082 - 2011)

TIEMPO REAL EHER A;;Eg:.E?O YNGR IhS At AREA DE AGUJA RESISTENC[A‘.L\ LA
. ABSOLUTO (pulg) B FUERZA (b)| PENETRACION
(hrs:min) ¥ ACUMULADO (pulgadas®)
(hrs:min) (minutos) Fraccion Entero (®sh
08:15 00:00 - - - -
14:45 06:30 390 11/8 1.125 0.9940 120 120.7
15:20 07:05 425 13/16 0.813 0.5185 99 190.9
16:00 07:45 465 9/16 0.563 0.2485 84 338.0
16:45 08:30 510 3/8 0.375 0.1104 41 371.2
17:35 09:20 560 1/4 0.250 0.0491 35 713.0
18:30 10:15 615 3/16 0.188 0.0276 71 2571.4
19:30 11:15 675 316 0.188 0.0276 131 4744.4
EL TIEMPO FRAGUADO INICIAL (500 PSI) = 8.33 Horas
EL TIEMPO FRAGUADO FINAL (4000 PSI) = 11.03 Horas
MATERIALES: OBSERVACIONES:
- Cemento (Cantera Cristopher) :19% - Muestras de agregados t das para el solicitant
- Agregado fino (Cantera Cristopher) :39% - La arena chancada y piedra chancada fueron
- Agregado grueso (Cantera Cristopher) :39.5% producidos en la Cantera Cristopher.
- Agua ale 1045 - Cemento Portland Tipo |
- Fibras de celulosa (JBO Ingenieros) - 2.5% - Penetrometro estandar digital: Modelo B0166
REFERENCIA:
NTP 339.082:2011 Concreto. Practica normalizada para treo de las de hormigon fresco.

ASTM C403 /C403M-99  Standard Test Method for Time of Setting of Concrete Mixtures by Penetration Resistance

Tec. EEA

Rev:MMF. Fecha de emision : Lima, 18 de sefiembre del 2020

El uso de la informacion contenida en este documento es responsabilidad del solict




Figura 33 - Ensayo de fraguado con adicion de 1 kg/m3 de fibra de celulosa

Ingenieros S$.A.C.

Calle Valladolid 149

Urb. Mayorazgo Il Etapa, Ate

Lima, Peru

Telefono: 01-683-0473/683-0476
E-mailinformes@jboingenieros com

EXPEDIENTE N° 15094-2020-JBO

INFORME DE ENSAYO

SOLICITANTE : Bazan Huayna, Luis Enrique PROYECTO : Influencia de las fibras de celulosa en las propiedades
fisicas y mecanicas del conereto fe¢=210 kg/em2, Villa el
Salvador - 2020.

DIRECCION : Callao, Lima
REFERENCIA : Solicitud de Servicio N® 15094-2020-JBO UBICACION : Lima
FECHA DE RECEPCION : Lima, 16 de setiembre del 2020 FECHA DE INICIO : Lima, 15 de setiembre del 2020

ENSAYO TIEMPO DE FRAGUADO DE CONCRETO 210 KG/CM2 CON LA ADICION DE 1 KG/M3 DE FIBRAS DE CELULOSA
TIEMPO FRAGUADO INICIAL Y FINAL DEL CONCRETO EMPLEANDO EL PENETROMETRO DIGITAL
(NTP 339.082 — 2011)

TIEMPO
cunsaiciees ol TEMPO AB;DLUTO DAVETRODEAGUIA [ EFA 50 ASE SO
1 ABSOLUTO (pulg) FUERZA (Ib)| PENETRACION
(hrs:min) . ACUMULADO (pulgadas?)
(hrs:min) {minutos) Fraccion Entero (PS)
08:35 00:00 - - N &
15:05 06:30 390 11/8 1.125 0.9940 129 129.8
15:40 07:05 425 13/16 0.813 0.5185 102 196.7
16:20 07:45 465 9/16 0.563 0.2485 20 362.2
17:05 08:30 510 3/8 0.375 0.1104 46 416.5
17:55 09:20 560 1/4 0.250 0.0491 37 753.8
18:50 10:15 615 316 0.188 0.0276 75 2716.2
19:50 11:15 875 3186 0.188 0.0276 139 5034.1
EL TIEMPO FRAGUADO INICIAL (500 PSI) = 8.28 Horas
EL TIEMPO FRAGUADO FINAL (4000 PSI) = 10.95 Horas
MATERIALES: OBSERVACIONES:
- Cemento (Cantera Cristopher) :19% - Muestras de agregados tomadas para el solicitante.
- Agregado fino (Cantera Cristopher) :38% - La arena chancada y piedra chancada fueron
- Agregado grueso (Cantera Cristopher) :38% producidos en la Cantera Cristopher.
- Agua alc :0.45 - Cemento Portland Tipo |
- Fibras de celulosa (JBO Ingenieros) . 5% - Penetrometro estandar digital: Modelo B0166
REFERENCIA:
NTP 339.082:2011 Concreto. Practica normalizada para muestreo de mezclas de hormigén fresco.

ASTM C403 /C403M-99  Standard Test Method for Time of Setting of Concrete Mixtures by Penetration Resistance

Tec.EEA

Rev.: MM.F. Fecha de emision : Lima, 18 de setiembre del 2020

El uso de la informacién contenida en este documento es responsabilidad del solic




Figura 34 - Ensayo de fraguado con adicion de 1.5 kg/m3 de fibra de celulosa

SOLICITANTE

DIRECCION
REFERENCIA
FECHA DE RECEPCION

Ingenieros S.A.C.

Calle Valladolid 149

Urb. Mayorazgo Il Etapa, Ate

Lima, Peru

Telefono: 01-683-0473/683-0476
E-mailinformes@jboingenieros.com

: Bazan Huayna, Luis Enrique

: Callao, Lima

: Solicitud de Servicio N° 15094-2020-JBO

: Lima, 16 de setiembre del 2020

INFORME DE ENSAYO

PROYECTO

(NTP 339.082 — 2011)

UBICACION
FECHA DE INICIO

EXPEDIENTE N° 15094-2020-JBO

: Influencia de las fibras de celulosa en las propiedades
fisicas y mecanicas del concreto fc=210 kgicm2, Villa el
Salvador = 2020.

:Lima

: Lima, 15 de setiembre del 2020

ENSAYO TIEMPO DE FRAGUADO DE CONCRETO 210 KG/CM2 CON LA ADICION DE 1.5 KG/M3 DE FIBRAS DE CELULOSA
TIEMPO FRAGUADO INICIAL Y FINAL DEL CONCRETO EMPLEANDO EL PENETROMETRO DIGITAL

TIEMPO
TIEMPO REAL S ABSOLUTO N INCINMERIA 0 AUt AREA DE AGUJA BESRIENELL R
. ABSOLUTO (pulg) N FUERZA (Ib)| PENETRACION
(hrs:min) T ACUMULADO (pulgadas®)
{hrs:min) (minutos) Fraccion Entero (Rl
09:05 00:00 - - - -
15:35 06:30 390 11/8 1.125 0.9940 141 141.8
16:10 07:05 425 13/16 0.813 0.5185 115 221.8
16:50 07:45 465 9/16 0.563 0.2485 106 426.6
17:35 08:30 510 3/8 0.375 0.1104 56 507.0
18:25 09:20 560 1/4 0.250 0.0491 58 1201.9
19:20 10:15 615 3/16 0.188 0.0276 95 3440.6
20:20 11:15 675 316 0.188 0.0276 171 6193.0
EL TIEMPO FRAGUADOQ INICIAL (500 PSI) = 8.10 Horas
EL TIEMPO FRAGUADO FINAL (4000 PSI) = 10.70 Horas
MATERIALES: OBSERVACIONES:
- Cemento (Cantera Cristopher) :19% - Muestras de agregados tomadas para el solicitante.
- Agregado fino (Cantera Cristopher) :36.5% - La arena chancada y piedra chancada fueron
- Agregado grueso (Cantera Cristopher) :37 % producidos en la Cantera Cristopher.
- Agua ale :0.45 - Cemento Portland Tipo |
- Fibras de celulosa (JBO Ingenieros) . 7.5% - Penetrometro estandar digital: Modelo B0166

REFERENCIA:
NTP 339.082:2011
ASTM C403 /C403M-99
Tec.EEA
Rev:MMF

El uso de la informacion contenida en este documento es responsabilidad del solicft

Concreto. Practica normalizada para muestreo de mezclas de hormigon fresco.

Fecha de emision : Lima, 18 de setiembre del 2020

Standard Test Method for Time of Setting of Concrete Mixtures by Penetration Resistance




Figura 35 - Ensayo de temperatura

Ingenieros S.A.C.

Calle Valladolid 149

Urb. Mayorazgo Il Etapa, Ate

Lima, Peru

Telefono: 01-683-0473/683-0476
E-mailinformes@jboingenieros.com

EXPEDIENTE N° 15094-2020-JBO

INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE : Bazan Huayna, Luis Enrique PROYECTO : Influencia de las fibras de celulosa en las propiedades
fisicas y mecanicas del concreto '¢=210 kg/em2, Villa el
Salvador - 2020.
DIRECCION - Callao, Lima
REFERENCIA : Solicitud de Servicio N° 15094-2020-JBO UBICACION : Lima
FECHA DE RECEPCION : Lima, 14 de setiembre del 2020 FECHA DE INICIO : Lima, 15 de setiembre del 2020

ENSAYO DE DE TEMPERATURA DE CONCRETO 210 KG/CM2 CON LA ADICION DE FIBRAS DE CELULOSA
ENSAYO DE DE TEMPERATURA DE CONCRETO EMPLEANDO TERMOMETRO BOECO
(NTP 339.184 - 2002)

CANTIDAD DE
DICION DE TEMPERATURA DE LAMUESTRA (°C) | LONGITUD DE
MEZCLA R SE INMERSION
CELULOSA (Kgim3)|PRUEBA 1 [PRUESA2 |PRUEBA 3 [PROMEDIO (mm)
M1 (PATRON) 0.00 2106 | 2092 | 2107 | 2102 75
M2 0.50 2106 | 2100 | 2089 | 2105 75
M3 100 222 | 2123 | 2143 | 2149 75
M4 150 2124 | 2125 | 2131 2727 75

Termémetro Boeco

Precision de Termometro Boeco es de 0.5 ° C en un rango de 0 °C y 50 °C. Los resultados muestran que el concreto se encentra dentro de la NTP 339.184.

MATERIALES:
- Cemento
- Agregado fino
- Agregado grueso
- Agua
- Fibras de celulosa

REFERENCIA:
NTP 339.184:2002
ASTM C1064/C1064
Tec:EEA
Rev: MMF.

(Cantera Cristopher)
(Cantera Cristopher)
(Cantera Cristopher)
alc

(JBO Ingenieros)

19%
41 %
140 %
:0.45

OBSERVACIONES:

:12.8%, 5%y 7.5%

- Muestras de agregados tomadas para el solicitante.

- La arena chancada y piedra chancada fueron

producidos en la Cantera Cristopher.

- Cemento Portland Tipo |

- Termometro Digital Boeco, Control Company

- Muestras de Fibras de celulosa fueron obtenidos por

Proveedores Industriales del Norte S.A.C.

Método de ensayo normalizado para determinar la temperatura de mezclas de concreto

Standard Test Method for Temperature of Freshly Mixed Portland Cement Concrete

El uso de la informacién contenida en este documento es responsabilidad del solicitante.

Fecha de emision : Lima, 18 de setiembre del 2020

INGENIERT CIVIL
Reg. CJP N°I176318



Figura 36 - Asentamiento del concreto patron f'c=210kg/cm2

Ingenieros S.A.C.

Calle Valladolid 149

Urb. Mayorazgo Il Etapa, Ate

Lima, Peru

Telefono: 01-683-0473/683-0476
E-mailinformes@jboingenieros.com

EXPEDIENTE N° 15094-2020-JBO

INFORME DE ENSAYO

SOLICITANTE : Bazan Huayna, Luis Enrique PROYECTO : Influencia de las fibras de celulosa en las propiedades
fisicas y mecanicas del concreto fc=210 kg/cm2, Villa el
Salvador - 2020.

DIRECCION : Callao, Lima
REFERENCIA : Solicitud de Servicio N® 15094-2020-JBO UBICACION :Lima
FECHA DE RECEPCION : Lima, 16 de setiembre del 2020 FECHA DE INICIO : Lima, 15 de setiembre del 2020

ENSAYO DE CONSISTENCIA DE CONCRETO 210 KG/CM2
SLUMP DE MEZCLAS DE CONCRETO EMPLEANDO EL CONO ABRAMS

(NTP 339.035 - 2009)
Asentamiento | Asentamiento | Desviacion
Prueba Estand
Regla horizontal (mm) prom. (mm) standar
M1.1 81
Regla —» Ase&a"memo M1.2 75 80.67 5.51
graduada - M1.3 86
Consistencia Asentamiento
Seca 0” (0cm)a2” (5cm)
Plastica 3”(7.5cm) a4” (10 cm)
Fluida >5" (12.5 cm)

Se tiene el siguiente resultado del SLUMP: Asentamiento 8.07 cm = 3.18" El cual se encuentra dentro del range de 3" a 4" para una mezcla de consistencia plastica.

MATERIALES: OBSERVACIONES:
- Cemento (Cantera Cristopher) :19% - Muestras de agregados tomadas para el solicitante.
- Agregado fino (Cantera Cristopher) :41% - La arena chancada y piedra chancada fueron
- Agregado grueso (Cantera Cristopher) :40% producidos en la Cantera Cristopher.
- Agua alc :0.45 - Cemento Portland Tipo |
REFERENCIA:
NTP 339.036:1999 Concreto. Practica normalizada para muestreo de mezclas de hormigon fresco
NTP 400.037 Granulometria del agregado grueso y fino.
ASTM C 670:2003 Standard Practice for Preparing Precision and Bias Statements for Test Methods for Construction Materials

ASTM C 143/C143-2008 Standard Test Methed for Slump of Hydraulic Cement Concrete

Tec:EEA -
Rev.. MM.F. - Fecha de emisién : Lima, 18 de setiembre del 2020 \O
' IS OFEs
El uso de la informacién contenida en este documento es responsabilidad de} i CN\\,
-
. AD



Figura 37 - Asentamiento del concreto con 0.5 kg/m3 de fibra de celulosa

Ingenieros S.A.C.

Calle Valladolid 149

Urb. Maycrazgo Il Etapa, Ate

Lima, Peru

Telefono: 01-683-0473/683-0476
E-mailinformes@jboingenieros.com

EXPEDIENTE N° 15094-2020-JBO

INFORME DE ENSAYO

SOLICITANTE : Bazan Huayna, Luis Enrique PROYECTO : Influencia de las fibras de celulosa en las propiedades
fisicas y mecanicas del concreto fe=210 kg/em2, Villa el
Salvador - 2020.

DIRECCION : Callao, Lima

REFERENCIA : Solicitud de Servicio N° 15094-2020-JBO UBICACION : Lima

FECHA DE RECEPCION

ENSAYO DE CONSISTENCIA DE CONCRETO 210 KG/CM2 CON LA ADICION DE 0.5 KG/M3 DE FIBRAS DE CELULOSA
SLUMP DE MEZCLAS DE CONCRETO MODIFICADO EMPLEANDO EL CONO ABRAMS

: Lima, 16 de setiembre del 2020 FECHA DE INICIO : Lima, 15 de setiembre del 2020

(NTP 339.035 - 2009)
Asentamiento Asentamiento | Desviacién
Prueba and
Regla horizontal (mm) prom. (mm) Estandar
B M 2.1 83
Regla —» Aseﬁtéﬁuenm M2.2 79 82.33 3.06
graduada : M2.3 85
Consistencia Asentamiento
Seca 0” (Ocm) a 2” (5cm)
Plastica 3” (7.5cm) a 4” (10cm)
Fluida 25" (12.5cm)

Se tiene el siguiente resultado del SLUMP: Asentamiento 8.23 cm = 3.24” El cual se encuentra dentro del rango de 3" a 4” para una mezcla de consistencia plastica.

MATERIALES: OBSERVACIONES:
- Cemento (Cantera Cristopher) :19% - Muestras de agregados tomadas para el solicitante.
- Agregado fino (Cantera Cristopher) :39% - La arena ch da y piedra ch da fueron
- Agregado grueso (Cantera Cristopher) :39.5% producidos en la Cantera Cristopher.
- Agua alc 1 0.45 - Cemento Portland Tipo |
- Fibras de celulosa (JBO Ingenieros) 1 2.5% - Muestras de Fibras de celulosa fueron obtenidos por
Proveedores Industriales del Norte S.A.C.
REFERENCIA:
NTP 339.036:1999 Concreto. Practica normalizada para muestreo de mezclas de hormigon fresco
NTP 400.037 Granulometria del agregado grueso y fino.

ASTM C 670:2003
ASTM C 143/C143-2008 Standard Test Method for Slump of Hydraulic Cement Concrete

Standard Practice for Preparing Precision and Bias Statements for Test Methods for Construction Materials

Fecha de emision - Lima, 18 de setiembre del 22
-

El uso de la informacion contenida en este documento es respunsa'mﬂdad da




Figura 38 - Asentamiento del concreto con 1 kg/m3 de fibra de celulosa

Ingenieros S.A.C.

Calle Valladolid 148

Urb. Mayorazgo Il Etapa, Ate

Lima, Peru

Telefono: 01-683-0473/683-0476
E-mailinformes@)jboingenieros.com

EXPEDIENTE N° 15094-2020-JBO

INFORME DE ENSAYO

SOLICITANTE : Bazan Huayna, Luis Enrique PROYECTO : Influencia de las fibras de celulosa en las propiedades
fisicas y mecanicas del concreto f'c=210 kg/cm2, Villa el
Salvador - 2020.

DIRECCION : Callao, Lima
REFERENCIA : Solicitud de Servicio N° 15094-2020-JBO UBICACION : Lima
FECHA DE RECEPCION : Lima, 16 de setiembre del 2020 FECHA DE INICIO : Lima, 15 de setiembre del 2020

ENSAYO DE CONSISTENCIA DE CONCRETO 210 KG/CM2 CON LA ADICION DE 1 KG/M3 DE FIBRAS DE CELULOSA
SLUMP DE MEZCLAS DE CONCRETO MODIFICADO EMPLEANDO EL CONO ABRAMS
(NTP 339.035 - 2009)

Asentamiento | Asentamiento | Desviacion
Prueba y
Regla horizontal (mm) prom. (mm) Estandar
M 3.1 91
Regla —» Asenll.;;'lwlfﬂtn M 3.2 89 90.67 153
graduada M 3.3 92
Consistencia Asentamiento
Seca 0” (Ocm) a 2” (5cm)
Plastica 3" (7.5cm) a 4” (10cm)
Fluida 25" (12.5cm)
Se tiene el siguiente Itado del SLUMP: Asentamiento 9.07 ¢m = 3.57" El cual se encuentra dentro del rango de 3" a 4” para una mezcla de consistencia plastica.
MATERIALES: OBSERVACIONES:
- Cemento (Cantera Cristopher) 119 % - Muestras de agregados tomadas para el solicitante.
- Agregado fino (Cantera Cristopher) :38% - La arena chancada y piedra chancada fueron
- Agregado grueso (Cantera Cristopher) :38% producidos en la Cantera Cristopher.
- Agua alc 1045 - Cemento Portland Tipo |
- Fibras de celulosa (JBO Ingenieros) :5% - Muestras de Fibras de celulosa fueron obtenidos por
Proveedores Industriales del Norte S.A.C.
REFERENCIA:
NTP 339.036:1999 Concreto. Practica normalizada para de las de | igon fresco
NTP 400.037 Granulometria del agregado grueso y fino.
ASTM C 670:2003 Standard Practice for Preparing Precision and Bias Statements for Test Methods for Construction Materials

ASTM C 143/C143-2008 Standard Test Method for Slump of Hydraulic Cement Concrete

Tec.EEA \6
Fecha de emisién - Lima, 18 de setiembre del 2020, o@fﬁ"
El uso de la informacion contenida en este documento es respon sabikiedd 9‘%\%
\




Figura 39 - Asentamiento del concreto con 1.5 kg/m3 de fibra de celulosa

Ingenieros S.A.C.

Calle Valladolid 148

Urb. Mayorazgo Il Etapa, Ate
Lima, Peru

Telefono: 01-683-0473/683-0476

E-mailinformes@jboingenieros.
. — i e [ EXPEDIENTE N° 15084-2020-J80

INFORME DE ENSAYO

SOLICITANTE : Bazan Huayna, Luis Enrique PROYECTO : Influencia de las fibras de celulosa en las propiedades
fisicas y mecanicas del concreto f'c=210 kglem2, Villa el
Salvader - 2020.

DIRECCION : Callao, Lima
REFERENCIA : Selicitud de Servicio N® 15094-2020-JBO UBICACION : Lima
FECHA DE RECEPCION : Lima, 16 de setiembre del 2020 FECHA DE INICIO : Lima, 15 de setiembre del 2020

ENSAYO DE CONSISTENCIA DE CONCRETO 210 KG/CM2 CON LA ADICION DE 1.5 KG/M3 DE FIBRAS DE CELULOSA
SLUMP DE MEZCLAS DE CONCRETO MODIFICADO EMPLEANDO EL CONO ABRAMS

(NTP 339.035 - 2009)
Asentamiento Asentamiento | Desviacion
Prueba x
RiGIa horzontal (mm) prom. (mm) Estandar
‘ M4.1 94
""" M 4.2 95 96.00 2.65
Asentamiento
M 4.3 99
Consistencia Asentamiento
Seca 0” (Ocm) a 2” (5¢cm)
Plastica 3" (7.5cm) a 4” (10cm)
Fluida 25" (12.5cm)

Se tiene el siguiente resultado del SLUMP: Asentamiento 9.60 cm = 3.78” El cual se encuentra dentro del rango de 3" a 4” para una mezcla de consistencia plastica.

MATERIALES: OBSERVACIONES:

- Cemento (Cantera Cristopher) :19% - Muestras de agregados t das para el

- Agregado fino (Cantera Cristopher) 1 36.5% - La arena chancada y piedra chancada fueron

- Agregado grueso (Cantera Cristopher) :37% producidos en la Cantera Cristopher.

- Agua alc :0.45 - Cemento Portland Tipo |

- Fibras de celulosa (JBO Ingenieros) 1 7.5% - Muestras de Fibras de celulosa fueron obtenidos por

Proveedores Industriales del Norte S.A.C.

REFERENCIA:

NTP 339.036:1999 Concreto. Practica normalizada para muestreo de mezclas de hormigén fresco

NTP 400.037 Granulometria del agregado grueso y fino.

ASTM C 670:2003 Standard Practice for Preparing Precision and Bias Statements for Test Methods for Construction Materials

ASTM C 143/C143-2008 Standard Test Method for Slump of Hydraulic Cement Concrete

Tec. EEA
WO
Fecha de emision : Lima, 18 de setiembre del 2020 e%
. . f\«o W
El uso de la informacion contenida en este documento es responsabiligadtighds i MY ae
- 2O eV
- A1




Figura 40- Resistencia a la compresion del concreto patrén f'c=210kg/cm2

Ingenieros S.A.C.

Calle Valladolid 149

Urb. Mayorazgo Il Etapa, Ate

Lima, Peru

Telefono: 01-683-0473/683-0476
E-mailinformes@jboingenieros.com

I EXPEDIENTE N° 15094-2020-JBO
INFORME DE ENSAYO

SOLICITANTE : Bazan Huayna, Luis Enrique PROYECTO : Influencia de las fibras de celulosa en las propiedades
fisicas y mecanicas del concreto f'c=210 kg/cm2, Villa el
Salvador - 2020.

DIRECCION : Callao, Lima

REFERENCIA : Solicitud de Servicio N° 15094-2020-JBO UBICACION : Lima

FECHA DE RECEPCION  : Lima, 14 de setiembre del 2020 FECHA DE INICIO : Lima, 15 de setiembre del 2020

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO 210 KG/CM2
ENSAYO DE PROBETAS DE CONCRETO EMPLEANDO PRENSA HARDSTEEL SR-125

(NTP 339.034-2008)
P
Testigo Fecha Diametro [ Area | Largo | Carga | Edad Fc Prom. Fic | Alcance de
Probeta Modelo Ruptura (cm) (cm2) | (cm) (kg) | (Dias) |(kg/cm2)]| (kg/cm2) | resist. (%)
C141 15/09/2020 | 22/09/2020 | 10.14 80.75 | 20.07 | 11290 7 139.81
C12 15/09/2020 | 22/09/2020 | 10.13 80.60 | 20.05 | 11640 7 14443 | 14156 67.41
C1.3 | 15/09/2020 | 22/09/2020 | 10.09 79.96 | 20.05 | 11230 7 14045
C14 15/09/2020 | 29/09/2020 | 10.13 80.60 | 20.05 | 15401 14 191.09
C15 15/09/2020 | 29/09/2020 | 10.12 80.44 | 20.03 | 15436 14 191.90 | 191.71 91.29
C16 15/09/2020 | 29/09/2020 | 10.11 80.28 | 20.09 | 15423 14 192.12
P C1.7 | 15/09/2020 | 13/10/2020 | 10.08 79.80 | 20.03 | 17712 28 22195
EARUE P C1.8 | 15/09/2020 | 13/10/2020 | 10.07 79.64 | 20.01 | 17725 28 22256 | 22153 105.49
o EE Z c19 15/09/2020 | 13/10/2020 | 10.14 80.75 | 20.07 | 17773 28 220.09
El ensayo iene una de9 pi de una misma mescla de concreto 210 kg/cm, estas probetas fueron sometidas en grupos de 3 en ensayos a compresion

por una prensa Hardsteel SR-125a 7, 14 y 28 dias.
Las rupturas fueron de Tipo | segiin NTP 339.034,

MATERIALES: OBSERVACIONES:

- Cemento (Cantera Cristopher) 119% M de agregad das para el

- Agregado fino (Cantera Cristopher) 141 % - La arena chancada y piedra chancada fueron producidos en la Cantera Cristopher.

- Agregado grueso  (Cantera Cristopher) 140 % - Cemento Portland Tipo |

-Agua ale 1045 - Los especi cilindricos fueron al dos a temp entre 16°C -

27°C y almacenamiento libre de humedad.
- Las prob fueron elaboradas en el lab io de JBO Ingeni SAC.

REFERENCIA:

NTP 400.037 Granulometria del agregado grueso y fino.

ASTM C 1077:2006  Practice for Lab ies Testing C te and C te Aggregates for Use in C ion and Criteria for Laboratory Evaluation

NTP 339.215-2007  Método de ensayo para la medicion de resi ias ala presion a edades tempranas y proyectadas a edades may

NTP 339.034-2008  Método de ensayo lizado para la d inacion de la resi jaala presion del en muestras cilindricas.
Tec:EEA
Rev.: MM.F. Fecha de emisicn : Lima, 14 de octubre del 2020
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Figura 41- Resistencia a la compresion del concreto con 0.5 kg/m3 de fibra de celulosa

Ingenieros S.A.C.

Calle Valladolid 149

Urb. Mayorazgo Il Etapa, Ate
Lima, Peru

Telefono: 01-683-0473/683-0476
E-mailinformes@jboingenieros.com

| EXPEDIENTE N° 15094-2020-JBO
INFORME DE ENSAYO

SOLICITANTE : Bazan Huayna, Luis Enrique PROYECTO : Influencia de las fibras de celulosa en las propiedades
fisicas y mecanicas del concreto f'c=210 kglcm2, Villa el
Salvador - 2020.

DIRECCION : Callao, Lima

REFERENCIA : Solicitud de Servicio N° 15094-2020-JBO UBICACION : Lima

FECHA DE RECEPCION  : Lima, 14 de setiembre del 2020 FECHA DE INICIO : Lima, 15 de setiembre del 2020

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO 210 KG/CM2 CON ADICION DE FIBRAS DE CELULOSA EN 0.5 KG/M3
ENSAYO DE PROBETAS DE CONCRETO EMPLEANDO PRENSA HARDSTEEL SR-125

(NTP 339.034-2008)
P
Testigo Fecha Diametro [ Area | Largo | Carga | Edad Fc Prom. Fic |Alcance de
Probeta Modelo Ruptura (cm) (cm2) | (cm) (kg) | (Dias) |(kg/cm2)]| (kg/cm2) | resist. (%)
C21 15/09/2020 | 22/09/2020 | 10.12 80.44 | 20.03 | 11535 7 143.41
C22 15/09/2020 | 22/09/2020 | 10.11 80.28 | 20.01 | 11885 7 148.05 | 145.18 69.13
C2.3 | 15/09/2020 | 22/09/2020 | 10.07 79.64 | 20.01 | 11475 7 144.08
C24 15/09/2020 | 29/09/2020 | 10.11 80.28 [ 20.01 | 15646 14 194.90
C25 15/09/2020 | 29/09/2020 | 10.10 80.12 | 20.07 | 15681 14 19572 | 19552 93.11
C26 15/09/2020 | 29/09/2020 | 10.09 79.96 | 20.05 | 15668 14 195.95
P c27 15/09/2020 | 13/10/2020 | 10.11 80.28 | 20.09 | 18122 28 22574
G 2slE f c28 15/09/2020 | 13/10/2020 | 10.09 79.96 | 20.05 | 18135 28 226.80 | 22561 107.43
! A A Cc29 15/09/2020 | 13/10/2020 | 10.16 81.07 | 20.11 | 18183 28 22428
El ensayo una de 9 prob de una misma mescla de concreto con |a adicion de fibras de celulosa en 0.5 kg/m3, estas probetas fueron sometidas en
grupos de 3 en ensayos a compresion por una prensa Hardsteel SR-125a7, 14 y 28 dias.
Las rupturas fueron de Tipo | segin NTP 339.034.
MATERIALES: OBSERVACIONES:
- Cemento (Cantera Cristopher) 119% M de das para el
- Agregado fino (Cantera Cristopher) :385% - La arena chancada y piedra chancada fueron p idos en la Cantera Cristopher.
- Agregado grueso  (Cantera Cristopher) 140 % - Cemento Portland Tipo |
-Agua ale 1045 -Losesp cilindricos fueron al dos a temp entre 16°C -
-Fibras de celulosa (PROVINORTES.AC.) :2.5% 27°C y almacenamiento libre de humedad.
- Las prob fueron elaboradas en el lab io de JBO Ing SAC.
REFERENCIA:
NTP 400.037 Granulometria del agregado grueso y fino.
ASTM C 1077:2006  Practice for Lab Testing C te and C te Aggregates for Use in C and Criteria for Laboratory Evaluation
NTP 339.215-2007  Método de ensayo para la medicion de ala presion a edades tempranas y proyectadas a edades may
NTP 339.034-2008 = Método de ensayo do para lad on de la jaala presion del en muestras cilindricas.
Fecha de emision : Lima, 14 de octubre del 2020
Elusodelai en este es del sgj
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Figura 42- Resistencia a la compresion del concreto con 1 kg/m3 de fibra de celulosa

Ingenieros S.A.C.

Calle Valladolid 149

Urb. Mayorazgo Il Etapa, Ate

Lima, Peru

Telefono: 01-683-0473/683-0476
E-mailinformes@jboingenieros.com

| EXPEDIENTE N° 15094-2020-JBO

INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE : Bazan Huayna, Luis Enrique PROYECTO : Influencia de las fibras de celulosa en las propiedades
fisicas y mecanicas del concreto f'c=210 kg/cm2, Villa el
Salvador - 2020.
DIRECCION : Callao, Lima
REFERENCIA : Solicitud de Servicio N° 15094-2020-JBO UBICACION : Lima
FECHA DE RECEPCION  : Lima, 14 de setiembre del 2020 FECHA DE INICIO : Lima, 15 de setiembre del 2020

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO 210 KG/CM2 CON ADICION DE FIBRAS DE CELULOSA EN 1 KG/M3
ENSAYO DE PROBETAS DE CONCRETO EMPLEANDO PRENSA HARDSTEEL SR-125

(NTP 339.034-2008)
P
Testigo Fecha Diametro [ Area | Largo | Carga | Edad Fc Prom. F'c |Alcance de
Probeta Modelo Ruptura (cm) (cm2) | (cm) (kg) | (Dias) |(kg/cm2)]| (kg/cm2) | resist. (%)
C3.1 15/09/2020 | 22/09/2020 10.1 80.12 | 20.07 | 11780 7 147.03
C32 15/09/2020 | 22/09/2020 | 10.09 79.96 | 20.08 | 12130 7 151.70 | 148.83 70.87
C33 | 15/09/2020 | 22/09/2020 | 10.05 79.33 | 20.00 | 11720 7 14774
C34 | 15/09/2020 | 29/09/2020 | 10.09 79.96 | 20.05 | 15991 14 199.99
C35 | 15/09/2020 | 29/09/2020 | 10.08 79.80 | 20.03 | 16026 14 200.82 | 20062 95.53
C36 | 15/09/2020 | 29/09/2020 | 10.07 79.64 | 20.01 | 16013 14 201.06
P C3.7 |15/09/2020 | 13/10/2020 | 10.14 80.75 | 2015 | 18704 28 23162
G asME P C38 |15/09/2020 | 13/10/2020 | 10.11 80.28 | 20.09 | 18717 28 23315 | 23177 110.37
F€= Z C39 |15/09/2020 | 13/10/2020 | 10.18 81.39 | 20.36 | 18765 28 230.55
El ensayo contiene una trade 9 prob de una misma mescla de concreto con |a adicién de fibras de celulosa en 1 kg/m3, estas probetas fueron sometidas en

grupos de 3 en ensayos a compresion por una prensa Hardsteel SR-125a7, 14 y 28 dias.
Las rupturas fueron de Tipo | segin NTP 339.034.

MATERIALES: OBSERVACIONES:
- Cemento (Cantera Cristopher) :19% oM de agregad das para el
- Agregado fino (Cantera Cristopher) :38% -Laarena ch day piedra ch da fueron prod en la Cantera Cristoph
- Agregado grueso  (Cantera Cristopher) 138 % - Cemento Portland Tipo |
-Agua alc 1045 -Losesp cilindricos fueron al dos a temp entre 16°C -
-Fibras de celulosa (PROVINORTES.AC.) :5% 21°C yal libre de humedad.
- Las probetas fueron elaboradas en el lab io de JBO Ing SAC.
REFERENCIA:
NTP 400.037 Granulometria del agregado grueso y fino.
ASTM C 1077:2006  Practice for Laboratories Testing C and C Aggregates for Use in Construction and Criteria for Laboratory Evaluation
NTP 339.215-2007  Método de ensayo para la medicion de ala presion a edades temp Yy proy das a edades may
NTP 339.034-2008  Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la presion del ,en cilindricas.
Tec:EEA
Rev.: MM.F. Fecha de emisian : Lima, 14 de octubre del 2020
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Figura 43- Resistencia a la compresion del concreto con 1.5 kg/m3 de fibra de celulosa

Ingenieros S.A.C.

Calle Valladolid 149

Urb. Mayorazgo Il Etapa, Ate

Lima, Peru

Telefono: 01-683-0473/683-0476
E-mailinformes@jboingenieros.com

| EXPEDIENTE N° 15094-2020-JBO
INFORME DE ENSAYO

SOLICITANTE : Bazan Huayna, Luis Enrique PROYECTO : Influencia de las fibras de celulosa en las propiedades
fisicas y mecanicas del concreto f'c=210 kglcm2, Villa el
Salvador - 2020.

DIRECCION : Callao, Lima

REFERENCIA : Solicitud de Servicio N° 15094-2020-JBO UBICACION : Lima

FECHA DE RECEPCION  : Lima, 14 de setiembre del 2020 FECHA DE INICIO : Lima, 15 de setiembre del 2020

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO 210 KG/CM2 CON ADICION DE FIBRAS DE CELULOSA EN 1.5 KG/M3
ENSAYO DE PROBETAS DE CONCRETO EMPLEANDO PRENSA HARDSTEEL SR-125

(NTP 339.034-2008)
P
Testigo Fecha Diametro [ Area | Largo | Carga | Edad Fc Prom. F'c |Alcance de
Probeta Modelo Ruptura (cm) (cm2) | (cm) (kg) | (Dias) |(kg/cm2)]| (kg/cm2) | resist. (%)
C4.1 15/09/2020 | 22/09/2020 | 10.08 79.80 | 20.03 | 12025 7 150.69
C42 15/09/2020 | 22/09/2020 | 10.07 79.64 | 20.01 | 12375 7 155.38 | 152.50 7262
C4.3 | 15/09/2020 | 22/09/2020 | 10.03 79.01 | 20.06 | 11965 7 151.43
C44 |15/09/2020 | 29/09/2020 | 10.07 79.64 | 20.04 | 16436 14 206.37
C45 | 15/09/2020 | 29/09/2020 | 10.06 79.49 | 20.02 | 16471 14 207.22 | 207.02 98.58
C46 | 15/09/2020 | 29/09/2020 | 10.05 79.33 | 20.00 | 16458 14 207.47
P C47 |15/09/2020 | 13/10/2020 | 10.17 81.23 | 20.24 | 19563 28 24083
G asME P C48 |15/09/2020 | 13/10/2020 | 10.13 80.60 | 20.13 | 19576 28 242.89 | 24129 114.90
F€= Z C49 |15/09/2020 | 13/10/2020 | 10.20 81.71 | 20.19 | 19624 28 24016
El ensayo contiene una trade 9 prob de una misma mescla de concreto con |a adicion de fibras de celulosa en 1.5 kg/m3, estas probetas fueron sometidas en

grupos de 3 en ensayos a compresion por una prensa Hardsteel SR-125a7, 14 y 28 dias.
Las rupturas fueron de Tipo | segin NTP 339.034.

MATERIALES: OBSERVACIONES:
- Cemento (Cantera Cristopher) :19% oM de q das para el
- Agregado fino (Cantera Cristopher) :36% -Laarena ch day piedra ch da fueron prod en la Cantera Cristoph
- Agregado grueso  (Cantera Cristopher) 13715 % - Cemento Portland Tipo |
-Agua alc 1045 -Losesp cilindricos fueron al dos a temp entre 16°C -
-Fibras de celulosa (PROVINORTES.AC.) :7.5% 21°C yal libre de humedad.
- Las probetas fueron elaboradas en el lab io de JBO Ing SAC.
REFERENCIA:
NTP 400.037 Granulometria del agregado grueso y fino.
ASTM C 1077:2006  Practice for Laboratories Testing C and C Aggregates for Use in Construction and Criteria for Laboratory Evaluation
NTP 339.215-2007  Método de ensayo para la medicion de ala presion a edades temp Yy proy das a edades may
NTP 339.034-2008  Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la presion del ,en cilindricas.

Fecha de emisian : Lima, 14 de octubre del 2020
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Figura 44- Resistencia a la flexién del concreto patron f'c=210kg/cm2

Ingenieros S.A.C.

Calle Valladolid 149

Urb. Mayorazgo Il Etapa, Ate

Lima, Peru

Telefono: 01-683-0473/683-0476
E-mailinformes@)jboingenieros.com

| EXPEDIENTE N° 15094-2020-JBO

INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE : Bazan Huayna, Luis Enrique PROYECTO : Influencia de las fibras de celulosa en las propiedades
fisicas y mecanicas del concreto f'¢=210 kglcm2, Villa el
Salvador - 2020.
DIRECCION : Callao, Lima
REFERENCIA : Solicitud de Servicio N° 15094-2020-JBO UBICACION :Lima
FECHA DE RECEPCION : Lima, 14 de setiembre del 2020 FECHA DE INICIO : Lima, 15 de setiembre del 2020

RESISTENCIA A LA FLEXION DE CONCRETO 210 KG/CM2
ENSAYO DE CONCRETO PRISMATICAS EMPLEANDO PRENSA HIDRAULICA DIGITAL
(NTP 339.078-2012)

Cabeza de maquina Rotula
Bloque de ensayo :e ace;:
de carga, arra
acero M PLz
25mm |, ' -——BH
L3 & |""I .-«] 25 mm
T

M,. = Resistencia a la rotura (kg/cm2)

E B::q:n:' P = Carga maxima de ruptura (kg)
E L = Luz libre entre apoyos (cm)
Rodillo ! B = Ancho promedio de la viga (cm)
cqae 7 l{ % H = Altura promedio de la viga(cm)
E [VE] [VE] /3553 Vista
! Luz entre apoyos L ' rigida lateral
Elevacion
Testigo Fecha Dimensiones Carga | Edad Fc F'c Prom.
Prisma [ Modelo Ruptura B(cm) | H(cm) | L (cm) (kg) (Dias) | (kg/cm2) | (kg/cm2)
P1.1 | 15/09/2020 | 22/09/2020 | 14.72 | 15.31 | 49.87 | 2979.83 7 38.75
P 1.2 | 15/09/2020 | 22/09/2020 | 14.59 | 15.18 | 50.32 | 2862.22 7 38.58 38.77
P 1.3 | 15/09/2020 | 22/09/2020 | 15.01 | 15.60 | 50.11 | 3156.35 £ 38.98
P14 |15/09/2020 | 29/09/2020 | 15.14 | 15.30 | 50.07 | 3310.23 14 42.10
P15 [ 15/09/2020 | 29/09/2020 | 15.01 | 15.17 | 50.52 | 3226.57 14 42.52 42.15
P 1.6 | 15/09/2020 | 29/09/2020 | 1543 | 15.59 | 50.31 [ 3461.73 14 41.82
P1.7 | 15/09/2020 | 13/10/2020 | 14.77 | 15.35 | 49.50 [ 3557.30 28 4549
P1.8 | 15/09/2020 | 13/10/2020 | 14.62 | 15.22 | 50.19 | 3406.54 28 45.45 45.32
P19 |15/09/2020 | 13/10/2020 | 15.01 | 15.64 | 49.74 | 3694.12 28 45.01

El ensayo contiene una muestra de 9 vigas prismaticas de una misma mescla de concreto 210 kgicm2, estas vigas fueron sometidas en grupos de 3 en ensayos de flexion

por una prensa hidraulica digital a 7, 14 y 28 dias.

Lafallaquesep 6 en todos los yos ocurrieron dentro del tercio medio de la luz, por lo cual el médulo de rotura se calculé medi la fo d
MATERIALES: OBSERVACIONES:

- Cemento (Cantera Cristopher) :19% - Muestras de agregados tomadas para el solicitante.

- Agregado fino (Cantera Cristopher) :41% -Laarenach day piedra ch. da fueron producidos en la Cantera Cristopher.

- Agregado grueso (Cantera Cristopher) :40 % - Cemento Portland Tipo |

-Agua alc 1045 - Los especimenes fueron almacenados a temperaturas entre 16°C - 27°C y

iento libre de humedad
- Las pri fueron elaboradas en el lab io de JBO Ingeni SAC.
REFERENCIA:
NTP 400.037 Granulometria del agregado gruesoy fino.

ASTMC78/C78M- 18  Standard Test Method for Flexural Strength of Concrete (Using Simple Beam with Third;Fg

Fecha de emision : Lima, 14 de octubre del 2020
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Figura 45- Resistencia a la flexion del concreto con 0.5 kg/m3 de fibra de celulosa

Ingenieros S.A.C.

Calle Valladolid 149

Urb. Mayorazgo Il Etapa, Ate

Lima, Peru

Telefono: 01-683-0473/683-0476
E-mailinformes@jboingenieros.com

[ EXPEDIENTE N° 15094-2020-JB0

INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE : Bazan Huayna, Luis Enrique PROYECTO : Influencia de las fibras de celulosa en las propiedades
fisicas y mecanicas del concreto f'c=210 kgicm2, Villa el
Salvador - 2020.
DIRECCION : Callao, Lima
REFERENCIA : Solicitud de Servicio N° 15094-2020-JBO UBICACION : Lima
FECHA DE RECEPCION : Lima, 14 de setiembre del 2020 FECHA DE INICIO : Lima, 15 de setiembre del 2020

RESISTENCIA A LA FLEXION DE CONCRETO 210 KG/CM2 CON LA ADICION DE FIBRAS DE CELULOSA EN 0.5 KG/M3
ENSAYO DE CONCRETO PRISMATICAS EMPLEANDO PRENSA HIDRAULICA DIGITAL
(NTP 339.078-2012)

Cabeza de maquina Rotula
Bloque de ensayo de acero
de carga Barra de PL
acero =
ZSmmI_: L-Izsmm MT_BHZ
' '

M, = Resistencia a la rotura (kg/cm2)

P P = Carga mdxima de ruptura (kg)

soporte
L = Luz libre entre apoyos (cn1)

Rodillo B = Ancho promedio de la viga (cm)
doecerm, H = Altura promedio de la viga(cm)
(s 73 VR Vista
4 Luz entre apoyos L ' rigida lateral
Elevacién
Testigo Fecha Dimensiones Carga | Edad Ec F'c Prom.
Prisma Modelo Ruptura B(cm) |H(cm) | L (cm) (kg) (Dias) | (kg/cm2) | (kg/cm2)
P2.1 | 15/09/2020 | 22/09/2020 | 15.04 | 15.35 | 49.56 | 3348.94 7 4211
P2.2 |15/09/2020 | 22/09/2020 | 1491 | 15.22 | 49.98 | 3175.68 7 41.36 4207
P 2.3 |15/09/2020 | 22/09/2020 | 15.33 | 15.64 | 49.77 | 3579.53 7 4274
P24 |15/09/2020 | 29/09/2020 | 15.02 | 15.30 | 49.61 | 3665.20 14 46.50
P25 |15/09/2020 | 29/09/2020 | 14.89 | 15.17 | 50.33 | 3524.86 14 46.63 46.37
P26 |15/09/2020 | 29/08/2020 | 15.31 | 15.59 | 50.12 | 3790.92 14 45.97
P27 |15/09/2020 | 13/10/2020 | 15.17 | 15.31 | 50.85 | 3854.13 28 49.81
P2.8 | 15/09/2020 | 13/10/2020 | 15.04 | 15.18 | 50.98 | 3802.80 28 5045 49.90
P29 |15/09/2020 | 13/10/2020 | 1546 | 15.60 | 51.19 | 4027.46 28 49.44

El ensayo contiene una muestra de 9 vigas prismaticas de una misma mescla de concreto, estas vigas simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo fueron

sometidas en grupos de 3 en ensayos de flexion por una prensa hidraulica digital a 7, 14 y 28 dias.

Lafalla que se p 6 en todos los yos ocurrieron dentro del tercio medio de la luz, por lo cual el médulo de rotura se calculé medi la formul trad
MATERIALES: OBSERVACIONES:
- Cemento (Cantera Cristopher) :19% -M de agregad das para el
- Agregado fino (Cantera Cristopher) :38.5% zLaarona ch tia y,piadra ch G fusron produciles.en la'Cantera
T Cristopher.
- Agregado grueso (Cantera Cristopher) :40 % - Cemento Portland Tipo |
- Agua alc 1045 - Los especil fueron all dos a temp entre 16°C-27°Cy
- Fibras de celul (JBO Ingenieros) :2.5% I i libre de humedad
- Muestras de Fibras de celulosa fueron obtenidos por Proveedores Industriales
del
Norte SA.C.
REFERENCIA:
NTP 400.037 Granulometria del agregado gruesoy fino. -

Standard Test Method for Flexural Strength of Concrete (Using Simple Beam with Thirg d 26
VAT
(3

Ensayo para determinar la resistencia a |a flexion del concreto en vigas simplem‘e fed s a los tercios del tramo
Q

1 :gé

-
.

Fecha de emision : Lima, 14 de octubre del 2020
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Figura 46- Resistencia a la flexion del concreto con 1 kg/m3 de fibra de celulosa

Ingenieros S.A.C.

Calle Valladolid 149

Urb. Mayorazgo Il Etapa, Ate

Lima, Peru

Telefono: 01-683-0473/683-0476
E-mailinformes@jboingenieros.com

| EXPEDIENTE N° 15094-2020-JBO |
INFORME DE ENSAYO

SOLICITANTE : Bazan Huayna, Luis Enrique PROYECTO : Influencia de las fibras de celulosa en las propiedades
fisicas y mecanicas del concreto f'c=210 kglcm2, Villa el
Salvador - 2020.

DIRECCION : Callao, Lima

REFERENCIA : Solicitud de Servicio N° 15094-2020-JBO UBICACION : Lima

FECHA DE RECEPCION : Lima, 14 de setiembre del 2020 FECHA DE INICIO : Lima, 15 de setiembre del 2020

RESISTENCIA A LA FLEXION DE CONCRETO 210 KG/CM2 CON LA ADICION DE FIBRAS DE CELULOSA EN 1 KG/M3
ENSAYO DE CONCRETO PRISMATICAS EMPLEANDO PRENSA HIDRAULICA DIGITAL
(NTP 339.078-2012)

Cabeza de maquina Rotula

Bloque de ensayo de acero
de carga, Barra de PL
acero M,=—
25mm |} ',_I 25 mm BH?
Aoy i
T T

' M, = Resistencia a la rotura (kg/cm2)
P = Carga médxima de ruptura (kg)
L = Luz libre entre apoyos (cm)

Bloque de
soporte

'
'
1
1
1
il
il
1

Rodillo L B = Ancho promedio de la viga (cm)
descaro B0 e H = Altura promedio de Ia viga(cm)
:L L3 U3 : ¥/ Vista
! Luz entre apoyos L 1 rigida lateral
Elevacién
Testigo Fecha Dimensiones Carga | Edad F'c F'c Prom.
Prisma Modelo Ruptura B(cm) | H(cm) | L (cm) (k@) (Dias) | (kg/cm2) | (kg/cm2)
P 3.1 | 15/09/2020 | 22/09/2020 | 15.23 | 15.23 | 50.21 | 3501.53 75 44.81
P 3.2 | 15/09/2020 | 22/09/2020 | 15.1 15.36 | 50.66 | 3330.94 7 42.69 45.02

P 3.3 | 15/09/2020 | 22/09/2020 | 15.52 | 14.94 | 50.45 | 3625.36 74 47.57
P 3.4 | 15/09/2020 | 29/09/2020 | 15.21 | 15.50 | 50.35 | 3878.92 14 48.14
P 3.5 | 15/09/2020 | 29/09/2020 | 15.08 | 15.37 | 50.14 | 3877.73 14 49.13 48.38
P 3.6 | 15/09/2020 | 29/09/2020 | 15.5 15.79 | 50.57 | 4059.44 14 47.87
P 3.7 | 15/09/2020 | 13/10/2020 | 15.21 | 15.44 | 50.06 | 4245.42 28 52.76

P 3.8 | 15/09/2020 | 13/10/2020 | 15.08 | 15.31 50.51 | 4113.61 28 52.96 52.70
P 3.9 | 15/09/2020 | 13/10/2020 15.5 15.73 | 50.30 | 4434.94 28 52.38
El ensayo iene una de 9 vigas prismaticas de una misma mescla de concreto, estas vigas simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo fueron

sometidas en grupos de 3 en ensayos de flexion por una prensa hidraulica digital a 7, 14 y 28 dias.

Lafalla que se p 0 en todos los yos ocurrieron dentro del tercio medio de la luz, por lo cual el médulo de rotura se calculd medi la formul d
MATERIALES: OBSERVACIONES:
- Cemento (Cantera Cristopher) :19% - Muestras de agregad das para el
- Agregado fino (Cantera Cristopher) :38 % -Laarenach day piedra ch da fueron producidos en la Cantera Cristopher.
- Agregado grueso (Cantera Cristopher) :38 % - Cemento Portland Tipo |
- Agua alc 1045 - Los especi fueron all dos a temp entre 16°C-27°Cy
- Fibras de celul (JBO Ingenieros) 1 5% almacenamiento libre de humedad.
- Muestras de Fibras de celulosa fueron obtenidos por P d Industriales del
Norte SAC.
REFERENCIA:
NTP 400.037 Granulometria del agregado gruesoy fino.
ASTMC78/C78M- 18  Standard Test Method for Flexural Strength of Concrete (Using Simple Beam with Third /P

((’77‘-" 339.078-2012 Ensayo para determinar la resistencia a la flexion del to en vigas simpl ApNAdaBPON,efoas a los tercios del tramo
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Figura 47- Resistencia a la flexion del concreto con 1.5 kg/m3 de fibra de celulosa

Ingenieros S.A.C.

Calle Valladolid 149

Urb. Mayorazgo Il Etapa, Ate

Lima, Peru

Telefono: 01-683-0473/683-0476
E-mailinformes@jboingenieros.com

[ EXPEDIENTE N° 15094-2020-JBO

INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE : Bazan Huayna, Luis Enrique PROYECTO : Influencia de las fibras de celulosa en las propiedades
fisicas y mecanicas del concreto f'c=210 kglcm2, Villa el
Salvador - 2020.
DIRECCION : Callao, Lima
REFERENCIA : Solicitud de Servicio N° 15094-2020-JBO UBICACION :Lima
FECHA DE RECEPCION : Lima, 14 de setiembre del 2020 FECHA DE INICIO : Lima, 15 de setiembre del 2020

RESISTENCIA A LA FLEXION DE CONCRETO 210 KG/CM2 CON LA ADICION DE FIBRAS DE CELULOSA EN 1.5 KG/M3
ENSAYO DE CONCRETO PRISMATICAS EMPLEANDO PRENSA HIDRAULICA DIGITAL
(NTP 339.078-2012)

Cabeza de maquina Rotula

M_PL
" BH?

M,. = Resistencia a la rotura (kg/cm2)
P = Carga mdxima de ruptura (kg)
L = Luz libre entre apoyos (cn1)

Blogue de
soporte

'
'
'
'
i}
]
'
)
'
'
T
)

Rodillo B = Ancho promedio de la viga (cm)
g Acero H = Altura promedio de la viga(cm)
s 3 VR Vista
¥ Luz entre apoyos L ' rigida lateral
Elevacién
Testigo Fecha Dimensiones Carga | Edad Fc F'c Prom.
Prisma Modelo Ruptura B(cm) | H(cm) | L (cm) (kg) (Dias) | (kg/cm2) | (kg/cm2)
P4.1 | 15/09/2020 | 22/09/2020 | 15.42 | 15.55 | 49.93 | 3906.16 7 47.07
P 4.2 | 15/09/2020 | 22/09/2020 | 15.29 | 15.42 | 50.38 | 3610.87 7 45.07 46.86
P 4.3 | 15/09/2020 | 22/08/2020 | 15.71 15.84 | 50.17 | 4226.49 7 48.43
P 4.4 | 15/09/2020 | 29/09/2020 | 15.42 | 15.30 | 50.35 | 4126.51 14 51.84
P45 | 15/09/2020 | 29/09/2020 | 15.27 | 15.17 | 50.80 | 3999.96 14 52113 51.58
P4.6 | 15/09/2020 | 29/09/2020 | 1548 | 15.59 | 50.59 | 4188.73 14 50.76
P 4.7 | 15/09/2020 | 13/10/2020 | 15.08 | 1555 | 50.57 | 4466.87 28 55.82
P4.8 | 15/09/2020 | 13/10/2020 | 1495 | 1542 | 50.12 | 4483.62 28 56.91 56.23
P49 |15/09/2020 | 13/10/2020 | 15.37 | 15.84 | 50.33 | 4759.79 28 55.95

El ensayo contiene una muestra de 9 vigas prismaticas de una misma mescla de concreto, estas vigas simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo
fueron

sometidas en grupos de 3 en ensayos de flexion por una prensa hidraulica digital a 7, 14 y 28 dias.

Lafalla que se p 0 en todos los yos ocurrieron dentro del tercio medio de la luz, por lo cual el médulo de rotura se calculé medi la formul trad
MATERIALES: OBSERVACIONES:

- Cemento (Cantera Cristopher) :19% -M de agregad. das para el solicitante.

- Agregado fino (Cantera Cristopher) :36% -Laarenach da y piedra ch. da fueron producidos en la Cantera Cristopher.

- Agregado grueso (Cantera Cristopher) :37.5 % - Cemento Portland Tipo |

- Agua alc 1045 - Los especi fueron al dos a temp entre 16°C-27°Cy

- Fibras de celul (JBO Ingenieros) 1 7.5% almacenamiento libre de humedad.

-M de Fibras de celulosa fueron obtenidos por P! d Industriales del
Norte SA.C.
REFERENCIA:
NTP 400.037 Granulometria del agregado gruesoy fino.

Standard Test Method for Flexural Strength of Concrete (Using Simple Beam with Third/H
Ensayo para determinar la resistencia a la flexion del concreto en vigas simplementg/Apafads HER
tramo < CN\\'G

Fecha de emision: Lima, 14 de octubre del 2020
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Figura 48- Resistencia a la traccion del concreto patréon f'c=210kg/cm?2

Ingenieros S.A.C.

Calle Valladolid 149

Urb. Mayorazgo Il Etapa, Ate

Lima, Peru

Telefono: 01-683-0473/683-0476
E-mailinformes@jboingenieros.com

| EXPEDIENTE N° 15094.-2020-JBO
INFORME DE ENSAYO

SOLICITANTE : Bazan Huayna, Luis Enrique PROYECTO : Influencia de las fibras de celulosa en las propiedades
fisicas y mecanicas del concreto f'c=210 kglcm2, Villa el
Salvador - 2020.

DIRECCION : Callao, Lima

REFERENCIA : Solicitud de Servicio N° 15094-2020-JBO UBICACION :Lima

FECHA DE RECEPCION : Lima, 14 de setiembre del 2020 FECHA DE INICIO : Lima, 15 de setiembre del 2020

RESISTENCIA A LA TRACCION DE CONCRETO 210 KG/CM2
ENSAYO DE PROBETAS DE CONCRETO EMPLEANDO PRENSA HARDSTEEL SR-125
(NTP 339.084:2012)

fe=

2P
m-l-d

[t = Resistencia ala traccion (kg/cmZ2)
P = Carga maxima de ruptura(kg)

| = Longitud de la probeta(cm)

d = Diametro del cilindro (cm)

Testigo Fecha Diametro | Largo | Carga | Edad F'c F'c Prom.
Probeta Modelo Ruptura (cm) (cm) (kg) (Dias) | (kg/cm2) | (kg/cm2)
PT1.1 | 15/09/2020 | 22/09/2020 10.16 20.32 5291 7 16.32

PT 1.2 | 15/09/2020 | 22/09/2020 10.13 20.37 5124 7 15.81 16.27
PT1.3 | 15/09/2020 | 22/09/2020 10.09 20.12 5324 7 16.70

PT1.4 | 15/09/2020 | 29/09/2020 10.13 20.33 5969 14 18.45
PT1.5 | 15/09/2020 | 29/09/2020 10.12 20.38 5958 14 18.39 18.50
PT1.6 | 15/09/2020 | 29/09/2020 10.11 20.13 5965 14 18.66
PT 1.7 | 15/09/2020 | 13/10/2020 10.08 20.32 7866 28 2445
PT1.8 [ 15/09/2020 | 13/10/2020 10.07 20.39 7857 28 24 .36 24.46
PT1.8 | 15/09/2020 | 13/10/2020 10.14 20.12 7873 28 2457

El ensayo iene una de 9 prob de una misma mescla de estas p fueron idas en grupos de 3 yos de resi iaa ion a
accion simple del to, por presion diametral por una prensa Hardsteel SR-125a7, 14 y 28 dias.
MATERIALES: OBSERVACIONES:
- Cemento (Cantera Cristopher) :19% - Muestras de agregad das para el
- Agregado fino (Cantera Cristopher)  : 41% - La arena chancada y piedra chancada fueron producidos en la Cantera Cristopher.
- Agregado grueso (Cantera Cristopher) :40 % - Cemento Portland Tipo |
-Agua ale 1045 - Los especil cilindricos fueron al dos a temp entre 16°C - 27°C
y all i librede h dad
- Las probetas fueron elaboradas en el lab: io de JBO Ingeni SAC.
REFERENCIA:
NTP 400.037 Granulometria del agregado grueso y fino.
ASTM C496 - 96 Standard Test Method for Splitting Tensile Strength of Cylindrical Concrete Specimens
NTP 339.084:2012 Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resi iaa ion sim) , por compresion diametral de

una probeta cilindrica.

7
Fecha de emision : Lima, 14 de octubre 681 2020
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Figura 49- Resistencia a la traccion del concreto con 0.5 kg/m3 de fibra de celulosa

Ingenieros S.A.C.

Calle Valladolid 149

Urb. Mayorazgo Il Etapa, Ate

Lima, Peru

Telefono: 01-683-0473/683-0476
E-mailinformes@jboingenieros.com

| EXPEDIENTE N° 15094-2020-JBO

INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE : Bazan Huayna, Luis Enrique PROYECTO : Influencia de las fibras de celulosa en las propiedades
fisicas y mecanicas del concreto f'c=210 kglcm2, Villa el
Salvador - 2020.
DIRECCION : Callao, Lima
REFERENCIA : Solicitud de Servicio N° 15094-2020-JBO UBICACION : Lima
FECHA DE RECEPCION : Lima, 14 de setiembre del 2020 FECHA DE INICIO : Lima, 15 de setiembre del 2020

RESISTENCIA A LA TRACCION DE CONCRETO 210 KG/CM2 CON LA ADICION DE FIBRAS DE CELULOSA EN 0.5 KG/M3
ENSAYO DE PROBETAS DE CONCRETO EMPLEANDO PRENSA HARDSTEEL SR-125
(NTP 339.084:2012)

fe=

2P
m-l-d

[t = Resistencia ala traccion (kg/cmZ2)
P = Carga mdxima de ruptura(kg)
| = Longitud de la probeta(cm)

d = Didmetro del cilindro (cm)

Testigo Fecha Diametro | Largo | Carga | Edad F'c F'c Prom.
Probeta Modelo Ruptura (cm) (cm) (kg) (Dias) | (kg/cm2) | (kg/cm2)
PT2.1 | 15/09/2020 | 22/09/2020 10.12 20.29 5425 7 16.82

PT 2.2 | 15/09/2020 | 22/09/2020 10.11 20.34 5624 7 17.41 17.07
PT 2.3 | 15/09/2020 | 22/09/2020 10.07 20.09 5394 7 16.97

PT2.4 | 15/09/2020 | 29/09/2020 10.11 20.32 6537 14 20.26
PT2.5 | 15/09/2020 | 29/09/2020 10.10 20.37 6526 14 20.19 20.18
PT2.6 | 15/09/2020 | 29/09/2020 10.09 20.52 6533 14 20.09
PT2.7 | 15/09/2020 | 13/10/2020 10.11 20.32 8534 28 26.45
PT2.8 | 15/09/2020 | 13/10/2020 10.09 20.37 8525 28 26.41 26.39
PT2.9 | 15/09/2020 | 13/10/2020 10.16 20.34 8541 28 26.31

El ensayo iene una de 9 prob de una misma mescla de concreto con la adicion de fibras de celulosa en 0.5 kg/m3, estas probetas fueron sometidas en
grupos de 3 yos de resi ia a ion a accion simple del concreto, por compresion diametral por una prensa Hardsteel SR-125a 7, 14 y 28 dias.
MATERIALES: OBSERVACIONES:
- Cemento (Cantera Cristopher) :19% -M de dq das para el solicitante.
- Agregado fino (Cantera Cristopher)  :38.5% - La arena chancada y piedra chancada fueron producidos en la Cantera Cristopher.
- Agregado grueso (Cantera Cristopher) :40 % - Cemento Portland Tipo |
-Agua ale 1045 - Los especil cilindricos fueron al dos a temp entre 16°C - 27°C
- Fibras de celul (JBO Ingenieros) 125% y almacenamiento libre de humedad.
- Muestras de Fibras de celulosa fueron obtenidos por P d Industriales del
Norte S.AC.
REFERENCIA:
NTP 400.037 Granulometria del agregado grueso y fino.
ASTM C496 - 96 Standard Test Method for Splitting Tensile Strength of Cylindrical Concrete Specimens
NTP 339.084:2012 Método de ensayo lizado para la d inacion de la resi iaa ion simg Pos p d de
una probeta cilindrica. P \'0
of&
N\\«
" oC @\5
A1

Fecha de emision : Lima, 14 de octubre del 2020
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Figura 50- Resistencia a la traccion del concreto con 1 kg/m3 de fibra de celulosa

Ingenieros S.A.C.

Calle Valladolid 149

Urb. Mayorazgo Il Etapa, Ate

Lima, Peru

Telefono: 01-683-0473/683-0476
E-mailinformes@)jboingenieros.com

| EXPEDIENTE N° 15094-2020-JBO

INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE : Bazan Huayna, Luis Enrique PROYECTO : Influencia de las fibras de celulosa en las propiedades
fisicas y mecanicas del concreto f'c=210 kg/cm2, Villa el
Salvador - 2020.
DIRECCION : Callao, Lima
REFERENCIA : Solicitud de Servicio N° 15094-2020-JBO UBICACION : Lima
FECHA DE RECEPCION : Lima, 14 de setiembre del 2020 FECHA DE INICIO : Lima, 15 de setiembre del 2020

RESISTENCIA A LA TRACCION DE CONCRETO 210 KG/CM2 CON LA ADICION DE FIBRAS DE CELULOSA EN 1 KG/M3
ENSAYO DE PROBETAS DE CONCRETO EMPLEANDO PRENSA HARDSTEEL SR-125
(NTP 339.084:2012)
2P

Lot

[t = Resistencia ala traccion (kg/cmZ2)
P = Carga mdxima de ruptura(kg)
| = Longitud de la probeta(cm)

d = Diametro del cilindro (cm)

Testigo Fecha Diametro | Largo | Carga | Edad Fc F'c Prom.
Probeta Modelo Ruptura (cm) (cm) (kg) (Dias) | (kg/cm2) | (kg/cm2)
PT3.1 | 15/09/2020 | 22/09/2020 10.10 20.32 5845 7 18.13

PT 3.2 | 15/09/2020 | 22/09/2020 10.09 20.27 5974 7 18.60 18.42
PT3.3 | 15/09/2020 | 22/09/2020 10.05 20.52 6001 7 18.53

PT3.4 | 15/09/2020 | 29/09/2020 10.09 20.32 | 7423 14 23.05

PT3.5 | 15/09/2020 | 29/08/2020 10.08 20.35 7412 14 23.00 2312
PT3.6 | 15/09/2020 | 28/09/2020 10.07 20.12 7419 14 23.31

PT3.7 | 15/09/2020 | 13/10/2020 10.14 20.32 9620 28 29.72

PT3.8 | 15/09/2020 | 13/10/2020 10.11 20.33 9611 28 29.77 29.76
PT3.9 | 15/09/2020 | 13/10/2020 10.18 20.22 9627 28 29.77

El ensayo contiene una muestra de 9 probetas de una misma mescla de concreto con la adicion de fibras de celulosa en 1 kg/m3, estas probetas fueron sometidas en

grupos de 3 yos de resi iaa on a accion simple del to, por presion di | por una prensa Hardsteel SR-125 a7, 14 y 28 dias.
MATERIALES: OBSERVACIONES:
- Cemento (Cantera Cristopher) :19% M de agregados tomadas para el
- Agregado fino (Cantera Cristopher) :38% “ladrenach day piedra ch da fueron producidos en la Cantera Cri
- Agregado grueso (Cantera Cristopher) :38 % - Cemento Portland Tipo |
-Agua ale 1045 - Los especii cilindricos fueron al dos a temp entre 16°C - 27°C
- Fibras de celul (JBO Ingenieros) 5% y almacenamiento libre de humedad.
- Muestras de Fibras de celulosa fueron obtenidos por P d
Norte SAC.
REFERENCIA:
NTP 400.037 Granulometria del agregado grueso y fino.
ASTM C496 - 96 Standard Test Method for Splitting Tensile Strength of Cylindrical C: te Sp
NTP 339.084:2012 Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a ti 0 sim4 I , POJ p | de
una probeta cilindrica. .-"\'0'
ofs
k7 T\ G‘q\\,
- 0 6'5‘@
\> © Al
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Figura 51- Resistencia a la traccion del concreto con 1.5 kg/m3 de fibra de celulosa

Ingenieros S.A.C.

Calle Valladolid 149

Urb. Mayorazgo Il Etapa, Ate

Lima, Peru

Telefono: 01-683-0473/683-0476
E-mailinformes@)jboingenieros.com

| EXPEDIENTE N° 15094-2020-JBO

INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE : Bazan Huayna, Luis Enrique PROYECTO : Influencia de las fibras de celulosa en las propiedades
fisicas y mecanicas del concreto f'c=210 kglcm2, Villa el
Salvador - 2020.
DIRECCION : Callao, Lima
REFERENCIA : Solicitud de Servicio N° 15094-2020-JBO UBICACION : Lima
FECHA DE RECEPCION : Lima, 14 de setiembre del 2020 FECHA DE INICIO : Lima, 15 de setiembre del 2020

RESISTENCIA A LA TRACCION DE CONCRETO 210 KG/CM2 CON LA ADICION DE FIBRAS DE CELULOSA EN 1.5 KG/M3
ENSAYO DE PROBETAS DE CONCRETO EMPLEANDO PRENSA HARDSTEEL SR-125
(NTP 339.084:2012)

Aol 2P
4 Tmel-d

f’t = Resistencia ala traccion (kg/cmZ2)
P = Carga madxima de ruptura(kg)
| = Longitud de la probeta(cm)

d = Didmetro del cilindro (cm)

Testigo Fecha Diametro | Largo | Carga | Edad Fc F'c Prom.
Probeta Modelo Ruptura (cm) (cm) (kg) (Dias) | (kg/cm2) | (kg/cm2)
PT4.1 | 15/09/2020 | 22/09/2020 10.08 20.32 5341 . 16.60

PT4.2 | 15/09/2020 | 22/09/2020 10.07 20.33 5642 7 17.54 17.20
PT4.3 | 15/09/2020 | 22/09/2020 10.03 20.12 5534 7 17.46

PT4.4 | 15/09/2020 | 29/09/2020 10.07 20.32 7219 14 22.46
PT4.5 | 15/09/2020 | 29/09/2020 10.06 20.34 7208 14 22.43 22.53
PT4.6 | 15/09/2020 | 29/09/2020 10.05 20.12 7215 14 22.72
PT4.7 | 15/09/2020 | 13/10/2020 1017 20.32 8516 28 26.23
PT4.8 | 15/09/2020 | 13/10/2020 10.13 20.35 8507 28 26.27 26.31
PT4.9 | 15/09/2020 | 13/10/2020 10.20 20.12 8523 28 26.44

El ensayo iene una de 9 prob de una misma mescla de concreto con la adicion de fibras de celulosa en 1.5 kg/m3, estas probetas fueron sometidas en
grupos de 3 yos de resi iaa ion a accion simple del concreto, por compresion diametral por una prensa Hardsteel SR-125 a 7, 14 y 28 dias.
MATERIALES: OBSERVACIONES:

- Cemento (Cantera Cristopher) :19% M de 4 das para el solicit

- Agregado fino (Cantera Cristopher) 36 % - La arena chancada y piedra chancada fueron producidos en la Cantera Cristopher.

- Agregado grueso (Cantera Cristopher) :37.5 % - Cemento Portland Tipo |

-Agua ale 1045 - Los especil cilindricos fueron al dos a temp entre 16°C - 27°C

- Fibras de celul (JBO Ingenieros) :7.5% y almacenamiento libre de humedad.

- Muestras de Fibras de celulosa fueron obtenidos por P d Industriales del
Norte S.A.C.

REFERENCIA:

NTP 400.037 Granulometria del agregado gruesoy fino.

ASTM C496 - 96 Standard Test Method for Splitting Tensile Strength of Cylindrical C te Sp

NTP 339.084:2012 Método de ensayo lizado para la d inacion de la resi iaa i por-comp di de

una probeta cilindrica. \.0
ofe
2 T\ G“'\\'
s 63\%
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Fecha de emision : Lima, 14 de octubre del 2020
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Figura 52- Ficha técnica de fibra de celulosa

RTE SAC

Proveedores Industriales del Norte S.A.C. (PROVINORTE S.A.C.) inici6 sus actividades en el aiio 2005, con la
clara intencién de convertirse en sdélido soporte y proveedor confiable de la industria.

Através de la empresa MOCA Y COMPANIA, S.A. DE C.V. (MOCAYCO), el cual es nuestro distribuidos, nos
administra de todo tipo de materiales desde mexico.

& MOCAYCO

.\‘ MOCA Y COMPANIA. S.A. DE CV.

Materias primas e ingredientes para su industria

Proveedores de Fibra de celulosa

Ficha técnica:

La fibra de celulosa es un tipo de fibra corta con alta resistencia y negador fino. Se extrae de plantas especiales y tiene
hidrofilicidad natural. Tiene una buena afinidad con el cemento y otros hidratos en el hormigén y puede formar una mejor union
con el hormigén. Debido a que la fibra es muy corta y tiene la caracteristica de diametro pequeo del filamento Gnico, la
cantidad de distribucion en volumen unitario es mayor, lo que mejora la resistencia a las grietas del hormigén.

Detalles Rendimiento

Lugar del origen: China 1. Puede reducir en gran medida el riesgo de agrietamiento en el

Marca: Briture hormigdn temprano debido a la caida de temperatura la contraccion

Nombre del producto: Fibra de celulosa y ofra contraccion.

Aplicacion: Estructura de hormigén edificios 2. Puede liberar agua libre en la cavidad de la fibra, promocionar la

Color: Color blanco hidratacion del cemento, jugar el papel de "curado interno” en el

Embalaje: 25 kg/bags hormigén, reducir en gran medida la porosidad del hormigén, Y

Longitud media (mm): 2,1 mejora la compactacion del hormigén.

Resistencia a la traccion (Mpa): 600-200 3. Puede resistir la erosion de iones y sulfato de cloruro, la

Daniel (g/2000 m): 2,5 resistencia a la carbonizacion y otras durabilidades mejoradas
significativamente.

Especificacion

Gravedad especifica (g/cm3) 1,10 Longitud media (mm) 21
Diametro Nominal (um) 18 Superiicie especifica (cm2) 25000
Daniel (g/2000m) 25 Resistencia a la traccion (Mpa) 600-900
Espaciado de fibra (um) (dosifica0.9/kg/m3) 660 Médulo elastico (GPa) 8,5
Numero de raices de fibra por concreto cibico (100 o

millones) (dosifica0 9/kg/m3) Lt . —

Funcién

1. Mejora la resistencia a las grietas del hormigén

2. Mejora claramente la durabilidad del hormigon

3. Mejora las propiedades mecanicas del hormigén

4. Mejora en gran medida la capacidad de trabajo del hormigén de fibra fresca




