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RESUMEN

La presente investigacion “Aplicacion de la fibra de polipropileno para mejorar el
concreto en el canal trapezoidal y en el distrito de Ate 2020”, fue exclusivo y
necesario determinar los efectos de la adicion de fibras de polipropileno
incorporado en el concreto f'c= 210 kg/cm2, del cual es uno de los disefios mas
usados dentro de la capital, Lima. Teniendo como objetivo realizar un analisis de
comportamiento mecanico del concreto para su reforzamiento con fibras de
polipropileno, a través de ensayos de compresion y flexion. Segun Lopez, J.
(2014), las fibras incorporan al concreto su resistencia y corrosion agrupandolos
segun sus caracteristicas y propiedades. Se tiene que dichas propiedades del
concreto se dividen en: propiedades plasticas y propiedades mecéanicas, cuya
clasificacion es segun su composicion estado fresco y estado de endurecido, con

dosificaciones de 1 kg/m3, 3 kg/m3 y 5 kg/m3 de fibra.

De la misma forma se indica que el tipo de tesis de investigacién es aplicada, lo
gue conlleva a que sera en base a busquedas, modificaciones y conocimientos
actual de la problematica, asi que se tiene en cuenta que un factor considerable
es el decrecimiento del impacto ambiental, de lo cual tiene como consecuencia
la elaboracién del concreto con menos capacidad de resistencia, es por eso que
se busca diferentes niveles a través de la fibras naturales. Asi mismo el disefio
de estudio de la investigacion es experimental, lo que indica que se agrupara por
variables a estudiar, para determinar el diferente estado de comportamiento de
cada una de ellas. Para asi ver de qué manera influye la fibra de polipropileno
en el comportamiento al analisis de compresion y flexion del concreto, donde se
realizo la evaluacion de la cantidad de 24 probetas a ensayar con 6 testigos por
cada disefio, donde fueron introducidos en una fosa completamente hiumeda, y
posteriormente ser ensayados en 7,14 y 28 dias. Y para finalizar se dedujo que
con la dosis de 5 kg/m3, el concreto obtiene un 0.75pulg y reduce un 85% de
asentamiento, el contenido de aire disminuye un 28% encontrandose en estado
plastico, tiene una resistencia a la compresion de 4.7% y resistencia a flexién de

18% en el dia 28 llegando a su maxima resistencia.

Palabras Clave: Fibra de polipropileno, Resistencia y corrosion, actual

problematica.



ABSTRACT

The present investigation “Aplication of polypropyline fiber to improve concrete in
the trapezoidal canal and in the district of Up to 2020, was exclusively anda
necessary to determine the effects of the addition of pilypropylene fibers
incorporated in the f'c= 210 kg/cm2, concrete, of the designs but used within the

capital, Lima.

My objective is to carry out an analisis of the mechanical behavior of concrete for
it’s reinforcement with polypropylene fibers, through compression and vending

tests.

According to Loépez, teh fibers incorpérate concrete in their resistance and
corrosion, grouping them according to their chacarteristics and properties.

If there are specific proprties thar are divided into: platinum properties and
mechanical properties, it's classification is base don it's resh and hardened

composition with dosajes of 1kg/m3, 3 kg/m3 and 5 kg/m3 fibers.

Similarly it is indicated that the type of research tesis is applied, which leads to
what Will be base don searches, changes and knowledge of the current
problema, which should be considered as a considered factor and a decrease.
Of the environmental impact, since it has as a consequence the production of
concrete with les resistance capacity, but that is why different levels of resistance
are sought through natural fibers.In order t osee how the polypropylene fiber
influences the behavior of the concrerte compression and vending analysis,
where the evaluation of the number of specimens to be tested was carried out
with 6 witnesses for each desing, where they were completely introduced into a
pit wet, and subsequently be testd in 7, 14 and 28 days. And finally, he deduced
that with the doce of 5 kg/m3, the concrete obtains a 0.75% slump, the air content
drops by 28% being in a plastic state, it has a compressive strength of 3.7% and

flexural strength of 18% on day 28 reaching its maximum resistence.

Keywords: polypropylene fiber, resistance and corrosion, current problem.
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INTRODUCCION

La presente tesis de investigacion hace referencia que, conforme va
incrementando el nivel de crecimiento mundial, a su vez también se puede
apreciar la gran alza de contaminacion de forma negativa en el ambiente, y con
eso crece el miedo constante conforme va pasando los dias puesto que se
observa la terrible carencia de recursos necesarios para vivir, la tasa de
incrementacién descontrolada a nivel poblacional, para consecuentemente
observar también el avance a nivel de construccion, mineria, metalurgica,
avance agricola, progreso a nivel pesquero. De acuerdo a los incrementos
mencionados es necesario resaltar el surgimiento de factores que implican un
gran potencial en avance el concreto de forma masiva para la creacion de

construcciones. Vasquez, B y Corrales, S. (2017, p. 23.).

Para ello el material mas usado es el concreto, puesto que, debido a su gran
alcance de refuerzo, trabajabilidad y resistencia, también brinda estados fisicos
favorables en cuanto funcion de estado se encuentre relativamente. En cuanto a
su composicion se refiere se encuentra dado por agregados tanto finos como
gruesos, agua y cemento y Ultimamente se vienen usando los ya conocidos
aditivos, siendo capaz de obtener el estado de endurecimiento mezclados entre
si, llegando a ser utilizados en diversos campos de la ingenieria, para uso de los
habitantes. Vasquez, | (2014, p. 36.),

Se observa actualmente que la poblacion tiene un incremento constante, puesto
gue va de 5.800 millones de habitantes, pasamos a 7.300 millones durante el
periodo de los afios que va desde 1994 a 2015, y relativamente esa cifra
cambiara en forma consecutiva. Dicho incremento se va reflejando entre

continentes por ejemplo se tiene el caso del continente de Africa y Asia.

Segun la organizacion de las Naciones Unidas, tienen un alza de perspectiva
conforme va pasando el tiempo, proyectan que el incremento poblacional sera

en unos afos llegara a los 9.600 consecutivamente a nivel mundial.
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Figura N°1. Perspectiva de proyeccion de habitantes a nivel urbano y rural,

periodo de 1970 a 2050 respectivamente.

A medida que la poblacion mencionada tiene un incremento, se busca también
de la misma forma contar con parametros de alza de industrias a nivel de
construccion buscando asi contar con el instrumento necesario y de vital
importancia como lo es el concreto y sus respectivas aplicaciones, puesto que
se manifiestan a través de las construcciones e ideas de creacion de proyectos
gue ayuden a la evolucién como lo son la edificaciones, la union de poblaciones

a través de puentes y carreteras, respectivamente.

Tal y como lo menciona ASOCEM (2015), los indicadores econémicos reflejan el

consumo de cemento a nivel nacional.
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Figura N°2. Consumo de cemento en el Pera entre 2014 a 2015.

Mientras tanto la INEI (2013), muestra una realidad problematica a nivel local
donde en la actualidad teniendo en cuenta a nuestra nacion, en el afio de 2013
el departamento de Lima, se coloco en el ler lugar reportando una variedad con
respecto al consumo del material cementante en toda nuestra nacion

respectivamente con el 36.50%, seguido asi por:

Departamento de Arequipa con un consumo del 7.16%, ocupando el 2do lugar.
Departamento de La Libertad con un consumo de 6.37%, ocupando el 3er lugar.
Departamento de Junin con un consumo de 5.60%, ocupando el 4to lugar.
Departamento de Lambayeque con un consumo de 5.20%, ocupando el 5to

lugar.

Se viene registrando a través de los ultimos afos, bajo la evolucion asertiva del
sector de la contraccion, nuevas perspectivas de avance para su mejora por
medio de los materiales, incorporando asi avances a nivel tecnolégico como
aditivos y adiciones que permiten desarrollar la determinacién del mejoramiento
avanzado para el reforzamiento del concreto por medio de propiedades

netamente avanzados segun sea el requerimiento estructural.

Se muestra apropiado el desarrollo tecnolégico del concreto que busca el

mejoramiento de las propiedades fisicas, quimicas, plasticas y mecanicas,



donde a través de estas se busca lograr su modificacion por medio de aditivos,

como las fibras sintéticas en el proceso de su modificacion.

Las fibras sintéticas en los ultimos afos, en especial la fibra de polipropileno, se
ha convertido en el aditivo mas usado para el concreto, adecuado para lograr su
alta resistencia a la fisuracion y agrietamiento por tracciéon y compresion. A pesar
de los estudios realizados a nivel mundial las fibras de polipropileno muestran
resultados contradictorios, permitiendo asi la proyeccién a estudios nuevos.

Sanjuan y Jasso (2013, p. 76).

Teniendo en cuenta ciertas condiciones especificadas, se realizdé la
Formulacion del Problema ¢ De qué manera influye la aplicacion de la fibra de

polipropileno en el concreto del canal trapezoidal del distrito de Ate?

Como problemas especificos se tienen: Como primera ¢En qué medida, las
fiboras de polipropileno influiran en la consistencia del concreto del canal
trapezoidal en el distrito de Ate?, como segunda ¢ En qué medida, las fibras de
polipropileno influiran en las propiedades mecénicas del concreto del canal
trapezoidal en el distrito de Ate? Y como tercera ¢, En qué medida, las fibras de
polipropileno aumentaran las propiedades fisicas en el concreto del canal

trapezoidal en el distrito de Ate?

Justificacién a nivel metodoldgico: En la actualidad las industrias y empresas
de concreto premezclado, han venido generando un amplio estudio de
investigacion y andlisis de cdmo optimizar y mejorar la composicion y tecnologia
del concreto. Es por esta razén que a nivel mundial existen diferentes
investigadores que iniciaron a la relacion de la fibra de polipropileno como

alternativa de refuerzo para un concreto convencional.

Para asi eliminar los problemas que existen a nivel de fisuracién encontrandose
en un estado plastico y por distintos fendmenos que afectan al concreto. Se debe
considerar la relacion existente entre las fibras y las diferentes propiedades a
nivel estructural del concreto y entrelazarlos con una mejora alta para llegar a

una calidad 6ptima. Corrales, S. (2017, p. 23.),



Justificacién a nivel técnico: Es por esa razén gue se realiza la construccién
del canal de drenaje con el fin de que ante otra posible activacion de quebradas,
este cumpla con el mecanismo de desfogue y ayuda para que no existan mas
desbordes y haya un nivel controlado, donde se encuentra ubicado en la Av.
Colectora — etapas |, II, Ill y VII Ate Vitarte — Lima, teniendo a cargo como
propietario La Gloria propiedades S.A.C, dando lugar a la creacion del canal

trapezoidal para posteriormente realizar el presente proyecto de investigacion.

La construccion del canal de drenaje, cuenta con un total de 400 ml divididos en
tres etapas, como la construccion del canal trapezoidal tipo 1, luego el tipo 2 y

para finalizar el tipo 3.

Para compensar las fisuraciones o agrietamientos del concreto en estado
plastico, en el Perl se viene incorporando las fibras de polipropileno como
refuerzo. Fue por esa motivacion que se investigd el comportamiento del
concreto con la adicion de la fibra de polipropileno, determinado asi el efecto que
produce su incorporacion sobre las propiedades mecénicas y plasticas
adicionando al concreto a nivel local, realizado con materiales de mayor uso
como son el cemento tipo V Portland, fibra de polipropileno, piedra de media

pulgada y arena, procedentes de los lugares locales.

De la misma forma, la amplia determinacion de la relacién entre las propiedades
plasticas y mecanicas del concreto y las fibras de polipropileno ayudan a
desarrollar una mejor calidad del concreto con la correcta dosificacion, que
permite cumplir con las exigencias de los disefios estructurales actuales,
brindando un mejor conocimiento de la influencia de la fibra de polipropileno

adicionado a las propiedades del concreto.

Se busca a su vez a nivel social, facilitar un aporte para la industria de la
construccion, por medio de la aplicacién de nuevas tecnologias comprendidas al
disefio estructural del concreto con adiciones de fibras de polipropileno. Se
puede evitar fenbmenos de fisuracion o agrietamiento, al comprender la
influencia de la fibra al incorporarlo al concreto, evitando asi alteraciones
negativas de sus demas propiedades, generando una alta rentabilidad

econdmica, reduciendo los riesgos de fisuras o alteraciones en la estructura.



Justificacién a nivel econémico: Este proyecto de investigacion atribuye una
gran economia en la industria del concreto, puesto que en la actualidad existen
una diversidad enorme de aditivos que generan tecnologias nuevas

incorporados al concreto.

En la tesis de investigacion fue necesario llevar a cabo una cierta formulacion de
hipotesis dando pie a la hipotesis general se tiene que: La aplicacion de la fibra
de polipropileno mejorara la resistencia del concreto en el canal trapezoidal del
distrito de Ate.

En las hipdtesis especificas se tiene los siguientes:

Primera: La incorporacién de fibras de polipropileno modificara la consistencia
del concreto en el canal trapezoidal del distrito de Ate.

Segunda: La incorporacion de las fibras de polipropileno influird a las
propiedades mecanicas del concreto en el canal trapezoidal del distrito de Ate.

Tercera: La incorporacion de fibras de polipropileno aumentara las propiedades

fisicas del concreto en el canal trapezoidal del distrito de Ate.

Dando pie a determinar los objetivos, teniendo como objetivo principal:
Determinar de qué manera influye la aplicacion de la fibra de polipropileno en el

concreto del canal trapezoidal del distrito de Ate.

Y como objetivos especificos se tiene: El primer objetivo: Analizar que, la
incorporacion de fibras de polipropileno modifica la consistencia del concreto en
el canal trapezoidal del distrito de Ate, el segundo objetivo: Determinar que, la
incorporacion de la fibra de polipropileno influye en las propiedades mecanicas
del concreto en el canal trapezoidal del distrito de Ate, y el tercer objetivo es
Determinar que, la incorporacién de fibras de polipropileno aumente las

propiedades fisicas del concreto en el canal trapezoidal del distrito de Ate.



MARCO TEORICO

Por lo situado se continuara con los antecedentes internacionales, tal como lo
sustenta Milind M. (2015, p. 28.), en su investigacion “Performance of
polypropylene fibre reinforced concrete”. Publicado en IOSR Journal of
Mechanical and Civil Engineering. En su trabajo tuvo como objetivo el estudio
de efecto que al mezclar el concreto con la fibra de polipropileno variando las
cantidades entre 0%, 0.5%, 1%, 1.5%, y 2%.

Descubrir el contenido éptimo de la fibra de polipropileno, a través de un estudio

especial de las condiciones de curado.

Buscar el mejor resultado mediante el ensayo de resistencia a la compresion,

traccion y flexion.

El investigador resalté las dos formas de la fibra de polipropileno, la de
monofilamento y cintas. Las fibras de monofilamento, tienen el proceso de
extrusiéon mediante los orificios de una hilera y se cortan a la longitud segun se
requiera. Dichas longitudes se encuentran disponibles en 2", %", 1" y 1 12",

donde proporciona mayor anclaje mecénico y mejor rendimiento.

Mientras que las fibras de cinta, tienen una ejecucion similar a la de la fibra
monofilamento, tienen una estructura parecida a una red, y resistencia a la
traccién, tiene una racién entre longitud inicial y longitud final, una forma de

incorporacion a las fibras de polipropileno.

Figura N°3. Geometria de las Fibras.



Figura N°5. Fibra de polipropileno.

La conclusion del autor fue que al aumentar la dosis de la fibra hasta un 0.5%,
mayor sera la resistencia a la compresion, a su vez mejoro la resistencia a la
traccion. En tanto a la resistencia a la flexion, también mejor6 su comportamiento
debido a la adicion PPF siendo parecido a la resistencia a la traccion. Por lo
consiguiente se determiné que el contenido de fibra de polipropileno es de un

0.5% para la resistencia a la flexion y la de compresion.

De la misma forma, Kahraman B. (2014, p. 82.), en su investigacion “Determining
optional polypropylene fiber dosages in sprayed concrete for mining and civil

engineering applications”. Publicado en Earth sciences research journal. En su



trabajo tuvo como objetivo analizar las caracteristicas del rendimiento de

absorcion de energia y capacidad de soportar la carga.

Evaluar el costo de materiales determinada por unidad de absorcién. Determinar

la unidad de costo y rendimiento de la fibra de polipropileno.

El investigador analizé la capacidad de absorcién de 27 mezclas de hormigon
reforzado con fibras de acero y polipropileno y agregados como cemento
portland y rocas de 0-3 mm y 3-7mm, donde se calculd la misma absorcion de

energia.

Cumulative percent passing

Sieves (mm) 0-3 mm Aggregate 3-7 mm Aggregate Mixture
(% 500-3) (% 503-7)
+8 99.78 100.00 99.89
+4 28.73 98.95 63.84
+2 2.88 70.66 36.77
+1 1.79 42.19 21.99
+0.5 1.52 27.64 14.58
+0.25 1.34 17.16 9.25
-0.25 0.00 0.00 0.00

Tabla N°1. Determinacion de Tamices de agregados del Hormigén.

La conclusion del autor fue que, al aumentar la dosis de fibra de polipropileno,
se puede observar el aumento lineal de la absorcién del hormigon proyectado

demostrando su favorable efecto.

La carga maxima determina el costo y cantidad de agregados de la fibra de
polipropileno. Teniendo siempre en cuenta que el cambio de absorcion de
energia, a veces no se encuentra relacionada con la cantidad de dosis de fibra,

sino que es en funcién a la mezcla y relacion de sus componentes.

A su vez, Cifuentes H., Garcia F., Maeso O., Medina F. (2013, p. 132.), en su
investigacion “Influence of the properties of polypropylene fibres on the fracture
behaviour of low-, normal — and high — strength FRC”. Publicado en la
Universidad de las Palmas de Gran Granada.



En este trabajo de investigacion, tuvo como objetivo mediante andlisis de
estudio determinar qué probabilidades de fallas existen, al analizar que el estudio
de ductilidad sea influyente para el procedimiento de refuerzo utilizando como
influencia la fibra de polipropileno. A su vez analizar un completo estudio del
hormigdn por medio de la resistencia y asi poder determinar qué tanto puede
influenciar la fibra de polipropileno para su adecuado comportamiento ante
fracturas o agrietamientos. Donde también establecer el método aplicativo, para
lograr un amplio desarrollo de fortalecimiento de fibras dentro de la matriz del

material, que examina su dureza y absorcion de energia fortalecedora.

Concluyeron que, al incorporar las fibras de polipropileno en el hormigoén, esto
reduce el efecto parcial del desprendimiento y mejor adherencia, aun asi, siendo
llevadas hacia altas temperaturas. Toman en cuenta también que, al usar las
fibras de polipropileno combinadas con las fibras de acero, también se logra
obtener un FRC hibrido.

También que al considerar una dosificacion en la construccion de (600-2400
kg/m3) y un espesor de 30 m, dentro del efecto del comportamiento que presente

el FCR, se sentird minimamente en sus propiedades mecanicas estandares.

A Su vez cabe resaltar que, los investigadores demostraron que la fibra de
polipropileno al ser incorporado tiene un alto indice de mdédulo de elasticidad,
generado por la reduccién de las fisuras o agrietamientos por contraccion,
adicionando prueba de forma experimental ante posibles fracturas, como la

resistencia a la flexion llevados a una prueba.

En dicha prueba los investigadores resaltan el analisis de las propiedades ante
fracturas donde experimentaron con la cantidad de ocho muestras de vigas de
concreto convencional, donde cuatro de ellas cuentan con un corte un poco mas

profundo que las otras cuatro.
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Dimensions of notched beams tested.

Specimen D (mm) B(mm) S(mm) L(mm) ay(mm) o

51 120 60 480 540 6 0.05
52 120 60 480 540 60 0.5

Tabla N°2. Se muestra las dimensiones de la prueba de viga con cortes.

s CMOD B_|
s

L

Figura N°6. Geometria y dimensiones de la prueba de flexion de tres puntos.

Donde se tiene que, A0 seria en corte de profundidad inicial; y S, la distancia

entre soportes en pruebas de flexion de tres puntos.

Los investigadores ademas determinaron que, valores de la profundidad del
corte relativo se disefiaron para extender el método de efecto de limite
simplificado de abdalla y karihaloo. Asi que el S1, presenta la profundidad mas
relativa de corte (a0=a0/D =0.05), y el S2 transmite el valor mas profundo
(a0=0.5). Los cortes se realizaron con una cierra de 3 hojas de espesor y con
mas de 300 mm de diametro.

Por ultimo, concluyeron que para la mezcla del hormigén y la fibra se obtuvo un
aumento del 13% modulo de elasticidad, en este caso las fibras fueron mas
amplias. Se obtuvo un reforzamiento del hormigdén de un 5% con las fibras mas

ductiles.
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También, Prakash R., Thenmozhi R., Raman S., Subramanian C. (2020, p. 37.),
en su investigacion “Fibre reinforced concrete containing waste coconut Shell
aggregate, fly ash and polypropylene fibre”. Publicado en la Revista Facultad de

Ingenieria Universidad de Antioquia.

Este trabajo los autores tienen como objetivo, por medio de estudios y analisis
investigar qué efectos causan al adicionar la fibra de polipropileno en un
hormigdn fabricado con cenizas que fue el reemplazo parcial del cemento, como
también exhibir su estudio con un 0.25%, 0.5%, 0.75% y 1.0%, de fibra de
polipropileno incorporado en volimenes en dicho hormigon, ademas determinar

gue tanto se logra aumentar el volumen adicionando la fibra de polipropileno.

Buscar identificar estabilidad y mejorar la resistencia de la flexién incorporando
fragmentos de fibra. A su vez también, realizar la prueba de asentamiento, para
determinar la consistencia del hormigon en estado fresco al fraguar
consistentemente, también examinar su trabajabilidad donde al ser mezclado o
incorporado con la fibra se vio incrementada, agregando el 1.0% de
superplastificante por la cantidad del cemento y reforzarlo con la fibra de

polipropileno.

Ademas, también los autores, llegaron a la determinacion que con la adicion de
un 0.75% y 1.0%, el volumen de la fibra tiene una ligera reduccion a la resistencia

de compresion.

Length Dia Tensile strength

Fibre type mm|  um) M ey

Fibrillated Multidimensional |

polypropylene fibe / 2 R O

Tabla N°3. Se agregd un porcentaje superplastificante en el estudio del

polipropileno fresco. Propiedades de las fibras.
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La investigacion se desarroll6 en base tipo experimental, donde se prepararon
mezclas con fibras para la resistencia a la compresién, mientras que entre la
relacion agua, cemento y el contenido superplastificante estuvieron

constantemente resultados entre las mezclas.

De acuerdo a la norma ASTM C78 — 10, ASTM C 496 — C496M — 11 Y ASTM C
469 — 10, se realizaron las pruebas de resistencia a la traccion, resistencia a la

flexion y elasticidad en un periodo de vida de 28 dias.

También segun la norma ASTM C143- C143M — 12, realizaron el andlisis de
muestra, la prueba del asentamiento donde mediante cubos se midieron 200 mm
y Se curaron con agua para determinar su resistencia a la compresion, dentro de

un periodo de vida de 7 y 28 dias.

La conclusién fue, que al incorporarse la fibra de polipropileno al hormigon
estando en una tuberia, este genera resistencia a la flexién entre los agregados
que se manifestar en el movimiento del hormigén, puesto que cuando al ser
mezclados permanecen en un estado de suspension lo conlleva que se genere

una minimizacion de la friccion en la tuberia.

También se puede incorporar un bombeo al nivel que se requiera una vez
estando mezclado la fibra de polipropileno con el hormigén, donde se genera el
refuerzo, se considera mas facil que un bombeo normal con el mismo valor que
genera el asentamiento. Donde también se determiné que la densidad tiene una
reduccion significativa al incorporar la fibra de polipropileno al mezclarse con el
hormigon. Asu vez asi se genera una reduccion de costo de la estructura del

hormigon incorporando la fibra de polipropileno.

Como lo expresa, Mendoza Javier., Aire Carlos., Davila Paula. (2013), en su
investigacion “Influencia de las fibras de polipropileno en las propiedades del
concreto en estado plastico y endurecido”. Publicado en el Instituto Mexicano del

cemento y del concreto.

Tuvieron como objetivo, determinar estrictamente el amplio estudio del
contenido de incorporacién de las fibras de polipropileno hacia las propiedades

del concreto en estado fresco y su endurecimiento; del mismo modo, realizar un
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estudio de control exhaustivo de la aparicion de fisuras o agrietamientos en
cuanto sea el avance de la vida util del concreto, dandole asi una mejora a su

resistencia.

Determinar el contenido del aire, el agrietamiento por contraccion plastica y la
masa unitaria bajo ocho mezclas de concreto en edades de 7 y 28 dias

encontrandose en estado fresco.

El método de investigacion que utilizaron fue de tipo aplicativo, donde sefialaron
las variables del agregado fino, grueso y el contenido de la incorporacion de las
fibras considerando sus variables del maximo tamafio, en el cual utilizaron ocho
mezclas con una variabilidad de tiempo entre 7 y 28 dias de concreto
encontrandose en estado fresco y con las propiedades del contenido de masa

de aire, agrietamiento y resistencia a la compresion.

La conclusién que nos indican fue que, las fibras de polipropileno poseen una
caracteristica de ser finos, ademas pueden ser modificados de forma manual o
de manera natural, debe contar con un mezclado del concreto fresco y debe ser
afadido segun la determinacion y proporcion del disefio que se pueda establecer
para el concreto.

Ademas, desarrollaron la presencia de la fibra en el concreto en estado fresco,
modificando la consistencia de la mezcla y reduciendo el agrietamiento por
contraccion plastica incrementando su resistencia también en estado
endurecido. También determinaron que la incorporacion de las fibras de
polipropileno al mezclarse con el concreto en una cantidad de orden de 5 kg/m3,
tendrd una modificacion en su consistencia donde a la vez se apreciara un
incremento a su resistencia siempre y cuando en la mayoria sea el doble del

consumo de la fibra de polipropileno de 5 kg/m3 de la muestra del concreto.

Mientras que en sus agregados gruesos y arena lavada en la cantidad de 9.5mm
dentro de la mezcla tendra el aumento de tenacidad importante del concreto en
muestra, donde también se observa una reduccién importante en la contraccion

por secado por el consumo de las fibras de polipropileno.

Por su parte la masa unitaria y también el contenido del aire en la mezcla se

aprecia también a su vez una ligera modificacion, ademas la incorporacion de
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las fibras de polipropileno en cantidades mayor o igual a que 3% que equivale a
3.21kg/cm3 de la muestra de estudio del concreto, se aprecia una modificacion

significativa ante el agrietamiento que se puede dar en la contraccién plastica.

De la misma forma, Mardones L., Calabi A., Sdnchez E., Valdés G. (2018, p.17),
en su investigacion “Evaluacion de las propiedades mecanicas de mezclas
asfélticas con la incorporacion de fibras sintéticas de aramida y polipropileno”.

Publicado en Revista infraestructura vial.

Los objetivos de los investigadores fueron analizar la incorporacion de la
tecnologia de fibras sintéticas de aramida y polipropileno en las propiedades

mecanicas incluidas en las mezclas asfalticas.

Por otra parte, evaluar dentro de un amplio estudio las propiedades de fisuracion,

la adicion de las fibras sintéticas de aramida y polipropileno.

Los resultados fueron obtenidos en una fase experimental, a base de una
comparacion de las propiedades mecanicas modificadas en las mezclas

asfélticas y una de referencia.

Concluyeron que, al incorporarse las fibras sintéticas, muestran una evidente
reduccion de modulo de rigidez entre un 10y 17%, en comparacion con la mezcla
qgue utilizaron de forma referida. Tienen una mejora a la capacidad de flexién
dentro del rango de temperaturas desde los 0°C a 10°C. Ademas, las fibras
reducen un 37.4% el ahuellamiento en relacion con la mezcla patrén, mejorando
la respuesta ante temperaturas altas. También se visualiza una mejora ante las

fisuras y una reduccién del dafio a causa de la humedad.

A su vez en los antecedentes nacionales se tiene que el investigador, Valera,
E. (2017). Tesis para obtener el titulo de ingenieria civil, “Incorporacion de fibras
de polipropileno (Sikafiber PP.48) para mejorar las propiedades plasticas y
mecanicas en un concreto con resistencia a la compresion 28 mpa para el

departamento de Lima”, Universidad César vallejo, Peru.
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Tuvo como objetivo, realizar un amplio estudio de analisis sobre las propiedades
fisicas del concreto al incorporar la fibra de polipropileno. También determinar
qué atribuciones toma la fibra de polipropileno en un concreto de un f'c=280
kg/cm2, evaluar el comportamiento de sus variables frente a los estudios de
analisis de resistencia a la compresion, resistencia a la flexién o también llamado

modulo de rotura.

La investigacion se desarroll6 bajo el método experimental, busco netamente
controlar las diferencias del comportamiento de las variables. Para su
elaboracion se considerd la evaluacion de propiedades y caracteristicas del
concreto en el cual se tomaron 24 probetas, teniendo un tiempo de vida que va
desde el dia 7 al dia 28.

El autor tuvo como conclusién que, al incorporar la fibra de polipropileno se
puede observar que el concreto cuenta con una alta resistencia a la
comprension, a su vez también se realizé un analisis de mddulo de rotura donde
se comprobo6 que fue un 17% ante la resistencia a la compresion comprobada

del concreto de muestra de f'c=280 kg/cm?2.

Para darle reforzamiento con fibras se tiene que el investigador, Mufioz, E. (2013.
p. 32). El autor menciona que el uso de fibras ya sea polipropileno, acero,
aramida, etc, siendo incorporados en el concreto se encuentran compuestos por
una matriz la cual se muestra moldeada por agregados, aditivos y cemento y
todos los materiales que tengas el propésito de elaborar un concreto

convencional.

Dentro de la matriz, el concreto se encuentra con el material en conjunto
brindando asi una compresion y resistencia, asignando esfuerzos con la
proteccion de la fibra; donde estas son capaces de soportar todo tipo de
esfuerzos de traccion y compresion que toleran la adherencia al concreto, donde
gracias a ellas existe una gran reduccion y fisuracion de la intensidad que

promueve la misma.

Ademas, también menciona que la adherencia que produce en el concreto
ayuda al concreto para no contraer fisuras siempre y cuando el concreto haya
pasado por la debida hidratacion correcta, siendo una propiedad fisica que

proviene de la mezcla del concreto estando con la fibra de polipropileno
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permitiendo la transferencia y continuidad de los esfuerzos entre los dos cuerpos

estando en contacto.

Cabe resaltar para el procedimiento y obtener un concepto experimental
teniendo en cuenta que la incorporacion de la fibra de polipropileno al unirse con
el concreto, forma una mezcla que busca obtener un nivelado perfecto dentro del

volumen del concreto en muestra de estudio.

Con esto se busca atribuirle dentro de una matriz, una mezcla de union en tres
dimensiones de tal forma que las fibras de polipropileno buscan subsanar fisuras
que se encuentran en el concreto formando asi un ducto entre el agregado,
dando pase una creacion controlada de las fisuras que pueden existir en la
mezcla, donde asi transportan al concreto a una formacién ddctil luego de su

fisuracion al inicio.

Esta conexién de las fibras no relaciona la naturaleza de los componentes
existentes en el concreto, por ende, estos deben contar con un adecuado estudio
de alcance de caracteristicas requeridas buscando como atribuir mejores
propiedades en el concreto que se tendra como muestra para inicial el respectivo

andlisis de su estudio profundo a realizar.

Teniendo los fundamentos tedricos relacionados al concreto la presente tesis de
investigacion se enfocé también en Sanjuan, y Gatinel. (2013. p 40). En su
investigacion. Efecto de la fibra de agave de desecho en el reforzamiento de
polipropileno virgen reciclado bajo un concepto experimental, se considera al
concreto como la fuente fundamental enriquecida que alimenta una base sélida

donde a su vez le da una estabilidad exacta a través de la construccion.

En la que permite ser conformado por un conjunto establecido de agregados,
cemento y agua; a su vez tiene como prioridad principal disponer de una gran
serie de objetivos dependiendo de la realizacion de su disefio a nivel estructural
con el proposito de denotar afinamiento y cumplir con todos los estandares de

calidad.
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A su vez con Simmonnet, C. (2014. p. 13). En su investigacion destaca que, el
concreto se encuentra por toda mezcla constituida por cal, donde son adquiridos
con una mayor firmeza y contundente dureza donde a su vez encontrandose con
un conjunto conformado por agregados uniformemente constituidos por la union

de mezclas de materiales como cal y cenizas volcanicas.

También, Carrillo, J., Alcocer, S. (2013. p. 287). En su investigacion
“Propiedades mecanicas del concreto para viviendas de bajo costo”. Publicado

en Ingenieria investigacion y tecnologia.

Los autores en su investigacion resaltan que, a través de los afios la tecnologia
ha ido avanzando a nivel de mezcla de concreto para su mejora a nivel
estructural, dicha mejora dependia de las propiedades segun sea su utilizacion

respectivamente.

Se comenz6 obteniendo un material completamente adaptable y manejable
estando en estado fresco, para alcanzar asi las propiedades creando asi aun
concreto ligero y autocompactante buscando asi su alta residencia sin llegar a la

alteracién de dichas propiedades.

Alcanzando contar con la obtencion de toda la informacion, para a la vez detallar
una orientacion correspondiente con el avance del proyecto de investigacion,
existen diversos estudios que determinan la composiciéon, comportamiento y
resistencia del concreto al tener contacto con los diferentes analisis de
incorporacion fibras existentes en la actualidad, donde estas influyen buscando
alcanzar de un mejorado estudio para su uso y lograr resistencias mayores a
f'c=200 kg/cm2, sin que su sistema de propiedades de rigidez y peso volumétrico
se vean dafiados con el paso del tiempo.

También resaltando asi las caracteristicas del concreto segun su analisis de
peso normal, componentes de su peso autocompactante y un analisis de su peso

ligero respectivamente.
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" - Concreto de peso Concreto Concreto de peso
Caracteristica especificada

normal autocompactable ligero
Tipo / Clase (NTC-C, 2004) Peso Normal /2 Peso Normal/2  Peso Ligero/2
Resistencia a compresiém f, ) . ,
15 15 15

MFa
Tamafio maximo del 10 10 10
agregado, mm
Tipo de agregado Andesita Andesita Andesita
Manejabilidad: especificada/ g _1g0/210  E-600/650  R-140/145
medida, mm
P ific d

60 especiico en esracto 22.7-235 227-235 112-18.1

endurecido, y___, kN/m’

comecf

Tabla N°4. Apreciacion del concreto y sus caracteristicas especificas para su

uso.

Los autores en los resultados segun su investigacion de forma experimental y
analitica, optaron por demostrar la gran capacidad que poseen la utilizacion de
fibras que al ser incorporadas con el concreto resaltan una alta mejora de sus

propiedades mecanicas (ACI -554, 1996).

Las ventajas mas significativas con el uso de la incorporacion de las fibras son
como la de proveer la capacidad de absorber energia luego del proceso de
agrietamiento o llamado también flexion. Busca aumentar la resistencia a la

cortante y tension. A su vez aumenta la resistencia al impacto.

De la misma forma nos indican que, en consecuencia, para experimentar el uso
del concreto material fundamental de la construccion, se tiene que llevar a un
nivel analitico de investigacion previa a los detalles del concreto, no solo las
demostraciones del producto resultante final para el usuario, sino que también la
de los componentes y sus interrelaciones en conjunto que conlleva a obtener
una mezcla altamente resistente cumpliendo asi con todos los lineamientos

segun las normas.

Asu vez, el material del concreto, se contrae al sufrir una baja de temperatura
repentina, donde ésta se dilatara conforme va en aumento, y tendra un dafio
hecho por sustancias agresivas y una ruptura por ser sometido a esfuerzos que
superan sus posibilidades de capacidad de resistencia, por lo que responde
perfectamente a la leyes fisicas y quimicas existentes segun su utilizacion y

disefio a nivel de estructuras.
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En lo expuesto por los autores, se puede obtener un resultado totalmente
consolidado y constituido en condiciones reales, que se puede compatibilizar en
menor y mayor porcentaje de caracteristicas segun sus propiedades y
componentes, teniendo asi un mayor equilibrio para contribuir con la aportacion
de propiedades resistentes y caracteristicos para elaborar asi un material de

buen proceder de mejor estudio y sobre todo con mayor vida util.

Teniendo en cuenta los componentes del cemento se tiene que, Vasquez, B.,
Corrales, S. (2017. p. 116). En su investigacion “Industria del cemento en México

analisis de sus determinantes”. Publicado en Problemas del desarrollo.

Mencionan que, tienen como concepto que el cemento es el material principal de
toda construccioén, a nivel mundial tiene una capacidad de produccién inmediata,
del cual se maneja como un importante adhesivo influyente para la mezcla en
conjunto con la creacién del mortero para luego después implementarse como

material fundamental del concreto.

Por lo mencionado anteriormente por los autores, en la actualidad su empleo en
la produccion de la construccion se encuentra conllevado a una variedad de
utilidad tales como son materiales prefabricados, entre otros. Asi mismo, que los
cementos naturales emplean el uso de cal y arcilla. También existen los
cementos obtenidos por materias primas, donde a su vez generan gran

porcentaje de ahorro econémico y avance para su industrializacion.

Donde también resaltan que, dentro de la consistencia del concreto existen una
serie de aglomerantes, donde basicamente se encuentran dentro de la mezcla
aplicados con agregados y sus respectivos componentes. Asi mismo el concreto
hidraulico es la mezcla de los componentes entre el cemento hidraulico,

agregados y agua.

De acuerdo con la norma ASTM C125, se consideran componentes del concreto
teniendo en cuenta sus consideraciones respectivas para su adecuada
clasificacion, a su vez asumidos también para los agregados la norma ASTM C

133 y para los materiales cementantes la norma ASTM C150.
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De la misma forma, Arredondo, S. (2013). Tesis para optar el Doctor en Ciencias
de materiales, “Estudio microestructural de concretos sustentables aplicando

técnicas avanzadas”. Centro de investigacion en materiales avanzados.

El cemento es un material proveniente de la extraccion que se obtiene al sustraer
parte de una sustancia calcinada, que a su vez se encuentra conformado por la
combinacion de componentes conformados por patrones calizos y componentes

arcillosos.

Se logra de manera esencial a través del Clinker cual es un material compuesto
deshidratado que al adicionarle el yeso se conforma el material mas utilizado por

la construccion llamado cemento.

También se puede mencionar que el cemento portland es hidraulico, se
encuentra en el nimero uno en ventas a nivel mundial por ser de tipo
convencional y uso para cualquier tipo de construccién segun el disefio que se
requiera a nivel estructural, donde se encuentra conformando estrictamente por

el Clinker pulverizado provenientes de los silicatos de calcio hidraulico.

Tipo Denominacién
1S Cemento Portland con escoria de alto horno.
P Cemento Portland puzolanico.
IL Cemento Portland — caliza.
| (PM) Cemento Portland puzolanico modificado.
IT Cemento Portland adicionado ternario.
ICO Cemento Portland compuesto.

Figura N°7. Cemento portland y denominacion.

Para resaltar y tomar en cuenta los agregados se tiene a Mendoza Javier., Aire
Carlos., Davila Paula. (2013). Donde aspereza que, a su vez se puede resaltar
que el agregado es un material conformado por la mezcla de piedra y arena en

conjunto con una granulometria de forma variable. Donde cabe resaltar que el
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concreto se encuentra compuesto fundamentalmente por agregados vy

aglomerantes como cal, el cemento y el agua, formando asi el mortero.

Por lo expuesto por el autor, también tenemos que tener en cuenta las normas
para poder realizar el uso adecuado de las mismas, incluyendo que deben estar
conformados por particulas durables y resistentes, sin que cuenten con ningun
tipo de quimico que absorbidos entre otros que perjudiquen su mejor adherencia

del cemento al momento de realizar la mezcla.

Limites de sustancias perjudiciales en los agregados.

Ensayos Agregado Fino Agregado Grueso

Particulas deleznables 3% 3%

Material mas fino que malla N°200

Concreto sujeto a abrasion 3% (a) 1%

Otros concretos 5% (a) 1%
Carbdn vy lignito 0.5% 0.5%
Abrasion 50%
Valor de impacto del agregado 30%
Nesgaste con sulfata de sodin 10% 12%
Desgaste con sulfato de magnesio 15% 18%

Tabla N°5. Limites de sustancias de agregados.

Para términos del agregado fino, debe de cumplir con la NTP 400.037 y de la
misma forma con la norma ASTM C 33. Es un material granular identificado en
el tamiz N°200, mejora la trabajabilidad y consistencia cuando la mezcla se
encuentra en estado fresco. Cabe resaltar que la consistencia del agregado fino
se debe encontrar entre el 35% al 45% por encima del volumen total de

agregado.

Teniendo en cuenta sobre el agregado grueso, debe de cumplir con la NTP
400.037 o la ASTM C 33. Es un material proveniente de las canteras como de
los rios, de la desintegracion de rocas, como son piedra chancada de diferentes
tamafios. Es uno de los componentes principales del concreto, dandole mayor
resistencia y durabilidad. Se identifica como particulas de agregados grandes

identificados en el tamiz N°4.
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También se tiene en cuenta el agua un componente fundamental como lo
indican, Vasquez y Corrales. (2017), Es el elemento fundamental para el
concreto; interviene en la mezcla y es un componente esencial para el curado.
Se ejecuta la combinacion con agua potable, teniendo en cuenta que se
considera alrededor de 10% y 25% por cada m3 segun la dosificacion de cada

agregado.

Porcentaje permisible de elementos en el agua de mezcla.

Elemento Valor Maximo
Cloruros 300 ppm
Sulfatos 300 ppm
Sales de Magnesio 150 ppm
Sales solubles totales 1500 ppm
Ph >7
Solidos en suspension 1500 ppm
Materia Organica 10 ppm

Tabla N°6. Agua para mezcla

El agua para el curado se debe de encontrar totalmente libre de sustancias
desconocidas que influyan con el impedimento de fraguado del concreto. Es
recomendable respetar los limites de porcentajes de cloruros para estructuras

de acero y evitar asi los surgimientos de fisuras y agrietamientos.

A su vez se observa el material cementante lo deduce también, Arredondo, S.
(2013). Tesis para optar el Doctor en Ciencias de materiales, “Estudio
microestructural de concretos sustentables aplicando técnicas avanzadas”.

Centro de investigacion en materiales avanzados.

Se encuentra conformado por materiales inorganicos, donde tienen la capacidad
de analizar la obtencion de la resistencia y dureza por la incorporacion de las

mezclas quimicas del agua.

Para el disefio de mezclas se tiene en cuenta que es una forma de emplear el
conocimiento y técnicas cientificas para relacionarlos con el concreto y sus
componentes entre si, de tal manera se busquen resultados 6ptimos cumpliendo

los estandares y requisitos en el avance de proyectos. Rivera, G. (2015. p. 56).
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Para el andlisis de agregados incorporados en el concreto la Granulometria:
Ayuda con la distribucion de particulas de un suelo de acorde con su tamafio. La
cual puede ser determinada mediante el proceso del tamizado o también llamado
paso del agregado en mallas de diferentes diametros que van hasta el tamiz
N°200 (que posee un diametro de 0.074mm). Rivera, G. (2015, p. 49)

Para la adquisicidbn de los equipos necesarios: Tamices con las siguientes

aberturas:
T armmiaces A bhertuvra (ryaaan )
377 TS OO0
27" S0y SO0
1 =™ 3. 100
1" 25 =00
- 1L < OO0
38T SO
N < =} . T SO
< 1O e Tele]
N 20 OS540
IS 18 ] O 425
SN SO O .20
S L <O O 1 O
I~ 2000 O O7sS

Tabla N°7. Tamices de 37, 2°, 1 2", 17, %", V2", 3/8”, /4", N°4, N°6, N°8, N°10,
N°16, N°20, N°30, N°40, N°5, N°60, N°80, N°100, N°200.

También es necesario una balanza con una sensibilidad de 0.1% dependiendo
del peso de la muestra a ser ensayada, un horno con una temperatura de hasta

110°C, una bandeja de metal y un depdsito del vado de muestras.

Para el calculo del material que pasa por la malla N°200 (0.074MM):

Peso total — Peso retenido por el tamiz 0.074
%Pasa 0.074 = 7 toral x100
eso tota

Célculo del porcentaje retenido dentro de cada tamiz.

. Peso retenido en el tamiz
%Retenido = Teso total x100

Célculo del porcentaje mas fino
%Pasa = 100 — %Retenido acumulado

Porcentaje de humedad higroscépica

. L w-—w
%Humedad higroscépica = Txll]()
1

Figura N°8. Calculo para la humedad proveniente de tamices.
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Se tiene que: W= seria el peso del suelo seco al aire y W1= seria el peso del

suelo seco sacado del horno

Para obtener la gravedad especifica y absorcion: Tiene como capacidad de
determinar el peso de los agregados por cada unidad de volumen que estos
presentan sin tener en consideracion sus vacios, con dicho ensayo a su vez
determinamos el contenido exacto de agua o porcentaje de absorcion para poder
asi llegar a saturar sus vacios. Rivera, G. (2015, p. 42).

Se tiene también que la gravedad especifica y absorcién se puede determinar
siendo separados los agregados finos de los gruesos respetando la normativa
del ASTM C 127 para agregados gruesos y el ASTM C128 para agregados finos.

Para obtener el Peso Unitario Se encuentran relacionados entre el peso del
agregado y su respectivo volumen, considerando asi los vacios que posee el
material siendo en este caso diferente a la gravedad especifica y absorcion.

Cabe resaltar que el peso unitario es un ensayo que se puede determinar para

agregados finos y agregados gruesos.

Para la obtencion del Contenido de Humedad: Se refiere a la cantidad de agua
que poseen los agregados recién llegados de cantera, donde es expresada a su
vez como porcentaje de cada muestra a ser ensayada y secada por el horno asi
resaltando que se puede obtener un porcentaje de absorcion mayor o menor.
Por lo general el contenido de humedad es encontrado se muestra a través de
los agregados siendo encontrados netamente con un porcentaje himedo donde

tienen una variacién conforme pasa el tiempo en la humedad de sus particulas.

Para la Fibra de Polipropileno a utilizar sera: SikaFiber FORCE PP48, esta
cuenta con la forma de monofilamento mecanicamente deformada, también en
presentacion de 5kg de color blanco, cumple con las normas de ASTM C1116y
la norma ASTM C 1399 método de la prueba estandar para obtener la resistencia
gue se busca, tiene alta resistencia quimica y una resistencia a la traccion de
550 MPa.
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Figura: N°9. SikaFiber, Producto FORCE PP 48.

En la figura se aprecia la presentacion de la fibra, se encuentra disefiada
exclusivamente como refuerzo para el concreto en cantidades minimas de 2
kg/m3, asi también para asi cumplir con los estandares de normas como en de
ISOS (9001; 2000)

Cumple con la norma ASTM C 1116/C 1116M. La fibra SikaFiber FORCE PP 48,
es una fibra de polipropileno macro sintética estructural, de lo cual se emplea
como un sistema de refuerzo para el concreto secundariamente que al mezclarse
evita el agrietamiento del elemento colado. Gracias a lo cual, estos son reducidos
por contraccion plastica en estado fresco, el cual su principal objetivo es de evitar

la pérdida del concreto a proyectar.

Para usos de fibra, le da al concreto la resistencia ante cargas exteriores, a su
vez reduce costos y tiempo estimado, ademas también le brinda al concreto la
capacidad de adquirir propiedades tanto fisicas como mecanicas, resistencia a

traccion, a fisuras etc.

Las Caracteristicas de la Fibra SikaFiber FORCE PP 48 serian: Es de facil
aplicacion, no necesita mano de obra especializada para su empleo, donde
también si se crea una barra al vapor de agua, por lo que evita el traspaso de

humedad.
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Posee a su vez una excelente relacion costo /beneficio ademas cuenta con una

mayor técnica de procesamiento.
Absorbe la energia e impacto del concreto, tal como la resistencia y su ductilidad.

Las Ventajas de la fibra SikaFiber FORCE PP 48: Tiene la facilidad de
adicionarse de forma manual, excelente garantizante de la compatibilidad con
aditivos para el concreto, donde busca mejorar sus propiedades, a su vez le
brinda al concreto mayor vida util, y alarga los periodos de mantenimiento

preventivo del concreto de forma considerable.

Para las Caracteristicas del Concreto, encontrdndose el Concreto en
Estado Plastico se tiene en mencién a Ortega, J. (2014. p. 31). Puesto que
indica que el concreto en estado plastico, son requeridos usualmente para para
materiales prefabricados, columnas y muros, donde se emplea el requerimiento
de equipos para ser colocados dandole asi una mejor manejabilidad del
concreto. Puesto que para ellos recomienda darle cierta cantidad de porcentajes
de fibras y aditivos dependiendo cuanta trabajabilidad y durabilidad se manifieste
en el disefio de mezclas de 1: 3.04: 2.84: 0.1814/ 28.1 litros, en volumen en
relacion a las fibras de polipropileno de 218/.69 obteniendo la cantidad de 3.5
kg/m3 queriendo sefalar que se necesitan 7.8 bolsas/m3 obtenidos en los 28

dias alcanzado su resistencia maxima segun sus estudios realizados.

También el autor menciona que, un concreto en estado plastico debe de contar
con propiedades que permitan llenar los espacios vacios alrededor de los aceros
gue son utilizados para el reforzamiento y a su vez poder obtener una mezcla sin
ningun contenido de aire ni residuos de agua. También al ser incorporado con
sus componentes es donde se obtiene el endurecimiento. Para posteriormente

ser encofrados y compactados para su acabado.

Para el Contenido de Aire, Cabe resaltar que este ensayo se determina por
medio de los porcentajes de vacios una vez obtenidos los disefios de mezclas

relativos al concreto, siendo asi este se encuentre en estado plastico.

Al realizar este ensayo se tiene en cuenta que se puede realizar en todo tipo de
concreto con disefios de cemento tipo convencional o tipo V, de tal manera que

conlleve que se un concreto normal para la obtencién del andlisis de mezclas.

27



También, Rivera (2015. p. 57), desarrolla una conclusién cuando se adiciona las
fibras de polipropileno en el concreto esté obtiene un comportamiento estructural
del concreto tiene un desarrollo 6ptimo de reduccion de contenido de aire a
medida que va incremento la dosis de incorporacion de fibras; que al aumentar
la dosificacion de fibra 1.25% que equivaldria a 1.75 kg/m3 que, al afadir al
concreto, esta logra atrapar mas contenido de aire, el cual muestra poco aporte

significativo dentro de la mezcla.

Para el Concreto: Estado de Endurecimiento Ortega, J. (2014. p. 32).
Menciona que el concreto endurecido es aquel que después de haber sido
pasado previamente por el estado fresco y fraguado, empieza a generar poco a
poco su propia resistencia, firmeza y durabilidad para luego endurecer. El autor
a su vez nos menciona que es el proceso de hidratacion mediante el cual ya
paso de tener el estado de plasticidad a tener rigidez y consistencia. Cuenta con
una combinacion hermética en su interior y tiene la capacidad de formar su
propia estructura, por consiguiente, se debe a la relacién entre el agua y el

cemento.

El autor sefala que primero llega al estado plastico, para luego percibir la
resistencia y asi poder endurecer para posteriormente lograr su propia
durabilidad. De la misma forma el concreto ya estando endurecido tiene las
propiedades de resistencia a la compresion y durabilidad, por tanto, el concreto

en estado endurecido es manejable mente durable y resistente.

A su vez Rivera (2015, p. 96) en su investigacion Ingenieria y construccion
concluye que, la incorporacién de las fibras de polipropileno incrementa de forma

ligera la resistencia a la compresion.

Para el Concreto y los Ensayos en estado fresco se tiene el Ensayo del
Asentamiento del Concreto donde, basicamente este ensayo se trabaja con el
meétodo de Cono de Abrams constituido por un instrumento de material metalico
y viene siendo uno de los mas usados para tener un control de medicion sobre

la fluidez, plasticidad y consistencia del concreto.

Del cual este ensayo consiste en proceder a incorporar tres capas normalizadas

de concreto relleno en el cono para luego darle 25 golpes apisonar cada una de

28



las capas, para luego después poder retirar de manera lenta el cono y asi medir

su asentamiento de forma experimental de la mezcla del concreto interiormente.

Siguiendo siempre la norma ASTM C 143. La cantidad necesaria para medir el

ensayo no sera mayor de ocho litros. Ademas, la medicion total se observara

conforme se va derrumbando la mezcla del concreto luego de darle golpes a los

lados laterales.

Figura: N°10. Ensayo de cono de Abrams para el Asentamiento del concreto.

Especificaciones ASTM C 94/C 94M
2"(50mm) y menos +/- 1/2" (15mm)
Asentamiento nominal |2" a 4" (50mm a 100 mm) | +/- 1" (25mm)

mas de 4"{100mm)

+/- 11/2" (40mm)

"maximo"

Asentamiento

0 "no debe exceder"

3" (75mm) o menos

En exceso 0" (Omm)

En defecto 1 1/2" (40mm)

mas que 3" (75mm)

En exceso 0" (Omm)

En defecto 2 1/2" (65mm)

Tiempo de conservacion

en estos rangos

30 min desde llegada a obra

Tabla N°8. NTP 339.114. Tolerancia de asentamiento.
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Para el Ensayo de Contenido el Aire se cita a Solas, A y Giani, R. (2013 p.
134). Menciona que el ensayo del contenido del aire se puede analizar
especialmente en concretos donde se ha introducido vacios de aire es un estado
plastico, en este ensayo también se puede evaluar un estudio de la presion y del
peso volumétrico (kg/m3) donde aporta la verificacion de la uniformidad del
concreto de un peso normal (2000 y 2400 kg/m3). Nos da a su vez un estudio

completo analitico de los valores el concreto en muestra,

La finalidad de este ensayo es determinar los porcentajes de vacios dentro del
concreto previamente incorporado en el estado plastico. Cabe resaltar que este
ensayo también nos ayuda para analizar los volimenes obtenidos del concreto

bajo la Ley de Boyle.

Para el Ensayo de Peso Unitario igualmente Solas, Ay Giani, R. (2013. p. 136).
Donde, los autores indican que, el ensayo de peso unitario se analiza luego de
realizar el ensayo del contenido del aire, verificando los valores ya mencionados.
De acuerdo a la NTP 339.046 y la norma ASTM C 138, son determinantes para
el ensayo de peso unitario encontrandose el concreto en previo estado fresco y
ya contando con la determinacion de su densidad, determinan también que, el
peso unitario aumenta en minimos porcentajes del cual no es significativo para
calculos de esfuerzo a resistencias, del concreto llevandolo a unidades de kg/m3

para cada disefio de mezclas para todo tipo de construccion.

Los calculos a realizar se encuentran relacionados a la masa del concreto por
encima del volumen del molde. Se considera de forma aparte luego se
conformaria una nueva masa de mezcla para ser llevada a un molde vacio,

teniendo en cuenta la siguiente operacion:
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Peso del concreto (ke)

)

Peso de los materiales (kg/m’) ( )

- . 3 w
Peso Unitario del concreto (kg/m”) = T——"

Rendimiento del concreto (ke/m’) =
(g/) Peso Unitario del concreto (kg/m’

Figura: N°11. Ecuacion para encontrar el peso unitario del concreto.

Para la evaluacién de las Propiedades Mecénicas del Concreto se tiene la
Resistencia a la Compresion, en este ensayo se realiza con muestras
cilindricas de 150 x 300 mm que son compatibles en especimenes con una
resistencia a la compresion de 17.5 MPa a 50 MPa y a su vez para cilindros de
100 x 200 mm para una resistencia a la compresion de 17 MPa a 32 MPa y para

disefnos estructurales comerciales.

Se lleva a cabo en funcion a la normativa de la NTP 339.034 que especifica para
el concreto. La maquina a emplear para este tipo de ensayos es la de prensa
hidraulica, que esté especificamente disefiada para satisfacer los requerimientos
segun las necesidades de ensayos de resistencia de materiales, ya sea en obra
o en laboratorios, que cuenta con un bloque de acero para el espécimen a ser
usado. La norma se aplica al concreto especificamente con un peso mayor a

800 kg/m3, donde se coloca la carga del espécimen de forma vertical.
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Figura: N°12. Prensa para ensayos de compresion.

o

Figura: N°13. Método de ensayo a compresion del concreto en muestras de

material cilindricas.

Para el Calculo de Médulo de Elasticidad del Concreto se cita a Solas, Ay
Giani, R. (2013. p. 51), dentro del proceso del concreto se puede apreciar desde
un inicio que no cuenta con una forma elastica, puesto que al ser sometido a
esfuerzos este debe de volver a su forma normal de extension inicial. Para
encontrar el médulo de elasticidad del concreto éste es sometido a resistencia

de tracciéon, compresion y flexion.

Mientras se desarrollen las curvas de esfuerzo de las muestras de forma
cilindrica a compresion, se determinan diferentes graficos, de los cuales

depende de la resistencia a la rotura que contiene el material seleccionado.
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Figura N°14. Representacion del esfuerzo mediante curvas cilindricas de

hormigones de distintas resistencias.

El nivel de comienzo, se encuentra formada por la curva de la pendiente, que
vendria a ser el comportamiento de la reaccion lineal, es donde se determina

como Mddulo de Elasticidad (M6dulo de Young), se representa como: Ec.

Se evalla que el Médulo de Elasticidad, cambia conforme a la resistencia de
compresion y aumenta su valor conforme sea mayor la resistencia. De acuerdo
a la norma ACI 3185-08 determina el siguiente procedimiento para el célculo del

modulo de Elasticidad en funcién al concreto y su resistencia a la compresion.

El andlisis es procesado para concretos de diferentes resistencias a nivel normal,

con un peso especifico de 3 Kg/m3.

dosts de fibra e MODULO DE
polipropileno RBBIECA ELASTICIDAD
(ky/ms3) L) (Kglem)
0 28. 253468
2 28.7 255676
3 29 257321
4 286 255364

Tabla N°9. Diferentes resistencias del Modulo de Elasticidad, del concreto

inicial con la incorporacion de dosis de fibras.
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E_=15100 /f' en(Kg/cm?)™

Figura N°15. Célculo de Mddulo de Elasticidad.

F’c: Resistencia a la compresion del concreto en unidad de Mpa., Ec: Médulo de

Elasticidad del hormigon en unidad de Kg/cm2.

Esto tiene que ver con la mezcla adecuada del cemento y sus componentes a
utilizar, basicamente se espera que el concreto cuente con una alta resistencia

donde se obtuvo un 3.5% de las muestras terminadas del concreto.

Cabe resaltar que en caso que exista una alta resistencia, dependiendo de los
agregados y sus cantidades provocan un efecto muy notorio en su resistencia

conforme se va situando en el tiempo.

De acuerdo con la norma ISO 1920, la norma ISO 2736 — e, la norma ISO 4012
y la norma ASTM 39, para lograr ver los resultados de resistencia se puede
calcular previo ensayo de compresion axial de probetas de 4 cm

aproximadamente de didmetro con 20 cm de altura.

Para la Resistencia a la flexion, este ensayo de la resistencia a la flexién se
encuentra en funcién a la norma NTP 339.078 del concreto, este ensayo a la

flexion respalda el refuerzo con fibras como ensayo de traccion.

Este ensayo a la flexion, es de uso exclusivo para un amplio analisis en funcion
determinante a la resistencia en carga de paneles de concreto como en vigas
apoyadas. En el siguiente proyecto de investigacion, se determinara la viga con

carga a tercios la medicién de la deflexion, su parametro de resistencia.

Una vez cumplida la extraccion de la viga, se realizara el ensayo a flexion, puesto
que este tipo de ensayo se realiza Unicamente teniendo una condicion de
humedad, asi mismo se incorporan las cargas al espécimen constantemente, sin

golpes y asi buscar la rotura generada.
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Dicha carga incorporada es aplicada de manera lenta con una velocidad de 0.9

Mpa/min y 1.2 Mpa/ min, hasta encontrar la rotura de la viga.

Se encuentra el célculo de la relacion de carga con la ecuacion siguiente:

Shd*?
L

Figura N°16. Calculo de relacion de carga.

y =

Se tiene que: r: indica relacién de carga; su unidad es (N/min), S: aumento de
tensidon en la carga de traccion; su unidad es (MPa/min), b: se entiende como
ancho promedio de la viga; su unidad es mm, d: se entiende como altura
promedio de la viga; su unidad es mm, L: se entiende como longitud libre del

tramo; su unidad es mm.

Si existiera el caso se dé la falla en el interior del parAmetro de tercio en centro

de la luz, se tendréa que el Médulo de Rotura se calcula en funcién a:

PL
Mr = —
bh?

Figura N°17. Calculo de Modulo de Rotura.

Se tiene que: Mr: Indica modulo de elasticidad, su unidad es MPa, L: se entiende
como luz libre entre apoyos; su unidad es mm, P: se entiende como carga
maxima de rotura; su unidad es mm, b: se entiende como ancho de la viga; su

unidad es mm, h: se entiende como altura de la viga; su unidad es mm.
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Si existiera el caso se dé la falla en el interior del parametro de tercio en centro
de la luz, que a su vez también se encontrara entre una distancia menor a 5%

de luz, se tendra que el Médulo de Rotura se calcula en funcion a:

3Pa
bh?

Figura N°18. Célculo de Médulo de Rotura.

Mr =

a: representa que: se entiende como longitud entre linea de rotura y apoyo mas

préximo a lo largo de la linea intermedia del lado inferior de la viga; su unidad es
mm.

Para la viga simple la norma ASTM C78, nos muestra el método de prueba para

la resistencia a la flexion.
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Figura N°19. Fuerzas a los tercios en funcién a parametros de dimensiones de

la viga en muestra.

Citando a Mari, A., Cladera A., Bairan J., Oller E., Ribas C., (2014. p. 3), en su
investigacion “Un modelo unificado de resistencia a flexion y cortante de vigas

esbeltas de hormigén armado bajo cargas puntuales y repartidas”. Publicado en
Hormigén y acero.

Nos mencionan segun su andlisis, sefialan que, al incorporar las fibras de

polipropileno en cantidades desde 3% que serian equivalentes 3.2kg/m3 al
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concreto, que la resistencia a la flexién incrementa de forma notoria llegando

desde un 15% hasta un 48% al alcanzar su resistencia maxima.

También, que en consecuencia que al paso que la carga aumenta, se tendra una
fisura critica la cual se va abriendo y va malgastando capacidad para transferir
tensiones residuales y friccionales, especificamente en la zona traccionada de la

viga, en donde las deformaciones longitudinales son mayores.

Asi que, la inclinacion de los tirantes de hormigén cambia, examinando la zona
mas cerrada de la fisura y su fuerza disminuye conforme la fisura se va abriendo,
perjudicando, por equilibrio vertical del nudo inferior, también al valor de la fuerza
en la biela, y por el incremento de la traccion en la armadura longitudinal y al
equilibrio horizontal. Por ende, se indica que al contar con una distribucion

combinada pertenecen a un mecanismo de la viga pura.

En la figura 18 se encuentra la seccion critica, en donde se ubica el dafio, puesto
gue se inicia a partir de la fisura de flexion, donde se aproxima en el alma hasta

llegar en el eje de flexion.

Figura N°20. Se puede ver una curva de una viga critica y su distribucion de

tensiones relacionadas a la seccidén donde finaliza la rama de la fisura critica.

1. METODOLOGIA

3.1 Tipo y Disefio De Investigacion
Método
Carrasco, S. (2017.p. 46).

Para el presente trabajo de investigacion el disefio usado es cuantitativo, por lo
cual se analiza y recopila datos sobre variables cuantitativas y se hara un estudio

de andlisis a través de cuadros, recoleccién de datos y fichas de observacion y
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determinacién de férmulas numéricas con la finalidad de responder preguntas de

sobre la investigacion y evaluar la posibilidad de la aceptacion de las hipétesis.

El autor nos menciona que el tipo de disefio cuantitativo pueden ser de dos

formas experimental y no experimental.

Disefio de la Investigacion, la presente investigacion tiene un disefio

experimental.
Carrasco, S. (2017.p. 41).

Al respecto Carrasco, considera que el andlisis de la investigacion tiene un
enfoque experimental, Io que conduce a que el investigador evalle sus variables
como variable dependiente y variable independiente, realizando sus estudios
correspondientes para intervenir la desvalorizacion de dichas variables y el

comportamiento que desarrollan.
Carrasco, S. (2017.p. 42).

El disefio experimental, es la investigacion que se realiza después de
comprender las caracteristicas que se investigan (variables, dependiente e
independiente) y sus determinadas justificaciones, entender los factores que han
dado origen al problema, en consecuencia, se le puede dar una investigacion
metodoldgica. En este proceso de avance se aplica una nueva técnica mejorada,
para modificar la situacion probleméatica, que establecié el inicio de la

investigacion.

El proceso se realizara mediante ensayos de especimenes en el laboratorio, a
través de testigos de concreto en forma cilindrica, donde una la mitad sera de
concreto sin adicion y la otra sera adicionandole la fibra de polipropileno. En la
investigacion presentada se hara una distribucion de la realizacién de resultados

a través de la muestra y el estudio completo de las variables a investigar.
3.2 Categoria, Subcategoria y Matriz de Categorizacion
Investigacion aplicada.

Baena, G. (2014. p. 11). “La investigacion aplicada tiene como objetivo el estudio

de un problema destinado a la accion”.
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Indica que, debe existir un cuadro tedrico en toda investigacién que sea realizada
de forma aplicada, contando con una investigacion empirica lo mas relevantes y

los resultados de manera practica.

La tesis practica o también llamada investigacion aplicada, empleada por el
entendimiento en investigacion practica a las que se aplican como practica en lo
general para el progreso a nivel social. Se deber& tener en cuenta que la
investigacion préactica y aplicada se encarga fundamentalmente de dar solucién
a los problemas. La investigacion aplicada detalla como base que el investigador
solucione un problema notable y atinar con soluciones para asi obtener
preguntas simples y concretas. Por otro lado, la determinacién de la investigacion
aplicada tiene como como principal objetivo darles solucién a los problemas de

forma practica.
3.3 Escenario y Estudio
Hernandez, A. y otros. (2018, pag. 41).

“Constantemente el investigador va reflexionando y reajustando las ideas que

surgen en la medida que avanza en el proceso”.

La presenta investigacion se efectué dentro de los margenes de los nivel
explicativo y descriptivo, asi que se sostuvieron dentro de diferentes modelos de
documentacion cogida en campo. Como indicaron los autores en el texto
anterior, en la finalidad de este nivel el investigador busca siempre la finalidad
de reflexionar y especificar el proceso que incluye caracteristicas, propiedadesy
perfiles de lo que se va a investigar llegando asi a cumplir con los objetivos dentro
de un buen analisis por lo tanto obtener buenos resultados.

De la misma forma, Arias, F. (2013, p. 22).

Nos precisa que los estudios explicativos son aquellos que tienen como objetivo
darle solucion al problema encontrando sus causas realizando estudios

descriptivos gracias a la relacion causal.
Variables

. Variable Independiente: Fibra de Polipropileno
. Variable Dependiente: Concreto
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Dimensiones: Variable Independiente

> Dosificacion
> Propiedades fisicas

> Influencia de fibras

Variable dependiente

» Consistencia
> Propiedades mecanicas

> Propiedades fisicas

Operacionalizacion de las Variables, Borda, M., Tuesta R. y Navarro, E. (2009,
p. 55) “Recordemos que las variables que se van a estudiar en una investigacion
0 en un trabajo surgen de nuestro nivel de expertisimo cuando logramos o0 en un

trabajo surgen de nuestro nivel de formacion.”
3.4 Participantes

Poblacion

Arias, F. (2013, p. 81).

Se define como poblacion a una representacion significativa de la muestra o
andlisis del cual es limitante, de la misma forma se puede mencionar que el
concepto de poblacién es un conjunto de una variedad de especificaciones de lo

cual se generaliza resultados de estudio.

Conforme el autor menciona en relacién a la poblacién, en esta investigacion se
encuentra reunida la aplicacion la de fibra de polipropileno con dosificaciones de
1 kg/m3, 3 kg/m3 y 5 kg/m3 segun los estudios analizados para el concreto en
un canal de longitud de 400 ml divididos en pafios de 3 mts en el distrito de Ate
Vitarte.

Criterios de Inclusién: Se define como las caracteristicas particulares con las
que debe contar el sujeto u objeto a ser estudiado para que forme parte del
proyecto a investigar. Dichas caracteristicas pueden ser de temas
socioeconémicos, etc., a la vez es conveniente sefialar explicitamente la

aceptaciéon de la poblacion.

40



Criterios de Exclusion: Busca sefalar las condiciones que representan los
participantes o pobladores, que puedan cambiar resultados, que como
resultados no son legibles para la realizacion de cualquier tipo de estudio.
Basicamente dichos criterios de exclusion se entrelazan entre presencia,

etnicidad, etc.
Muestra: Arias, F. (2013, p. 83).

Se refiere a una porcidén que es representante entre la poblacién, mediante las
cuales cuentan con caracteristicas particulares neutras y con un reflejo
importante de la misma, de lo cual los resultados que se obtienen mediante la
muestra pueden ser generalmente con elementos conformados de la poblacion

misma.

Concordando con lo mencionado por el autor, para la investigacion se elaborara
las consideraciones de evaluacion de cada una de las propiedades y
caracteristicas respectivamente del concreto, de acuerdo con los ensayos
tomados por 24 probetas, donde 6 de ellas fueron utilizadas como testigos
simultdneamente; en un periodo de vida Gtil de 3, 7, 14 y 28 dias de acuerdo al

ACI 2008 respectivamente.

La cantidad de vigas que se utilizaron para el andlisis del ensayo de flexion
fueron 3 por cada disefio para poder obtener el porcentaje 6ptimo, obteniendo

asi la cantidad de 12 vigas para los ensayos.
Muestreo: Arias, F. (2013, p. 87).

El muestreo es una recopilacion a nivel poblacional, mediante el cual se obtiene
elementos de la poblacion a estudiar para la elaboracion de la investigacion del
cual realizar la evaluacion si dicha poblaciéon cuenta con alguna posibilidad de

ser examinada a estudiar.

Se estudio en relacion a la resistencia del concreto de 210 kg/cm2 para el canal

trapezoidal.

Unidad de analisis: La unidad de andlisis corresponde a la entidad

representativa de lo que sera el objetivo especifico de analisis de medicion que
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especificamente hace referencia a lo que es el objeto de interés de la
investigacion. Determinadamente el tipo de analisis al que se sometera el

proyecto de investigacion sera determinante para su unidad.

3.5 Técnicas e Instrumentos de Recoleccién de Datos
Técnicas de recoleccion de datos: Arias, F. (2013, p. 67).

La técnica de recoleccion de datos, son a las que se les da la obtencién de
seguimiento o informacién precisa y acumulada, para lograr objetivos indicados
y asertivos que demuestren una informacion con alta veracidad y objetividad que

es lo que se requiere alcanzar.

Para el presente proyecto de investigacion, se buscé desarrollar una serie de
técnicas mediante las cuales se adiciono la de observacion directa a todos los
hechos especificos, por el proceder de la investigacion a realizar, de los cuales
los instrumentos son conformados por una serie de fichas de recopilacion de
datos, cumpliendo con las exigencias de las normas ASTM y la NTP, de las
cuales dichas fichas se encuentran en la parte de anexos del proyecto a

investigar.

3.6 Procedimiento
Instrumentos de Investigacion
Arias, F. (2013, p. 69).

Corresponden al empleo objetivo de las variables a estudiar, tales variables son
los medios de incorporacion de instrumentos que intervienen en su medicion.
Dichos instrumentos en la investigacion son esenciales para reunir todos los
datos que sean necesarios para ser procesados y convertidos en aciertos

verdaderos de caréacter cabal.

Para la investigacion se utilizaran los instrumentos siguientes:

> Analisis y recopilacion de datos.

» Ensayos de contenido de humedad
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Ensayo de granulometria

Peso unitario

Gravedad especifica

Para el ensayo a compresion sera el equipo de prensa hidraulica.
Llenado de formatos requeridos por el laboratorio.

Subsanacion de fichas de observacion.

vV V V V V V VY

Se utilizara una maquina para el ensayo a flexion y compresion.

3.7 Rigor Cientifico

Validez y Confiabilidad: Para poder situar y precisar los resultados por elaborar
a través de los ensayos del laboratorio es necesario obtener la aprobacion de las
fichas aprobadas por expertos y se cita a Arias, F. (2013, pag. 121).
Corresponden a las caracteristicas de los instrumentos del proyecto de
investigacion, del cual se refiere a los parametros objetivos de la precision,
claridad y fidelidad, obtenidos a consecuencia de las variables de estudio para

realizar su mediciéon debidamente veridica.

Dichas fichas mencionadas en el parrafo anterior se emplearan y observaran los
respectivos ensayos de laboratorio monitorias por los ingenieros expertos

correspondientes a cada rango.

Fichas Dimensiones e Indicadores
Analisis de confiabilidad Validaciones
Ficha técnica de medicién [Consistencia - Asentamiento

Ficha técnica de medicion Propiedades mecanicas

Ficha técnica de medicion Propiedades fisicas

Tabla N°10. Relacién de fichas y confiabilidad de instrumentos.

Se tomaran las medidas necesarias para la veracidad, de la recopilacion de
datos del proyecto de investigacion para ello, se buscara la utilizacion de fichas,

ensayos y pruebas de analisis, para ser validados.
Confiabilidad
Borda, M., Tuesta, R., y Navarro E. (2014, p. 268).
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Hacen una referencia a todo tipo de cualidades, propiedades o variantes
determinantes para cada un instrumento de medicion, del cual se puede acceder
a obtener resultados en conjunto, al introducirse mas de una vez en la persona

0 equipos de personas en un tiempo determinado.

Dentro del presente trabajo de investigacion, se realizaron los correspondientes
ensayos con sus respectivos equipos y herramientas manejables y calibrados
del laboratorio GMIG Ingenieros.

3.8 Métodos de analisis de datos

Hernandez Sampieri, (2014, p. 267). Los métodos de analisis son aquellos que
manifiestan un extracto de obtencion de datos, que se encuentran dentro de los
métodos variados o mixtos, poniendo al investigador capaz de buscar todo tipo
de informacién estandarizada a nivel cuantitativo o cualitativo respetando

siempre el desarrollo de los términos combinados y estadisticas descriptivas.

3.9 Aspectos Eticos

De acuerdo a los aspectos éticos, el presente proyecto de investigacion sera
realizado fundamentalmente de la manera metodolégica obteniendo la
honestidad y veracidad necesaria. Aplicando la proteccion y privacidad de la
informacion obtenida siempre con el consentimiento previo informado. De la
misma forma acerca de los aspectos y principios a nivel ético estipulados por la

universidad, para el avance de proyectos de investigacion de forma académica.
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IV. RESULTADOS Y DISCCION
4.1 RESULTADOS

Descripcién de la Zona de Trabajo, la tesis de investigacion presente tuvo como
desarrollo el laboratorio con nombre GMIG Ingenieros, ubicado en el distrito de

San Martin de Porres dentro de sus condiciones climaticas.

De la misma forma los ensayos y andlisis de los materiales se realizaron dentro
de dicho laboratorio previamente con la observacion y el control adecuado de la
temperatura para posteriormente ser llevado a gabinete para su previa

evaluacion y resultados.

Para la Recopilacién de Datos e Informacion fueron empleados los ensayos de
Laboratorio Realizados, los materiales utilizados en el presente trabajo de
investigacion se evaluaron de la cantera gloria grande de la zona del distrito de
Ate Vitarte, del cual es la fuente principal de abastecimiento de agregados en la

zona.

Figura N°21. Traslado de agregados de cantera Gloria Grande Ate — Vitarte.

45



Figura N°22. Traslado de agregados finos de cantera Gloria Grande Ate —
Vitarte.

Figura N°23. Traslado de agregados finos de cantera Gloria Grande Ate —
Vitarte.

Se tomod en cuenta los agregados de canto rodado y de origen sedimentario.

493msnm
UBICACION 2°00'53.32"S 76°51'04.44"0 Gloria grande
Km 14.5

ACCESO CARRETERA LA GLORIA

PROPIETARIO Asociacion La Gloria

MATERIAL Arena y Grava de rio

PROFUNDIDAD Canto de Cantera

ESTRATO ORGANICO 0.5m

AREA APROXIMADA 2000m2

Tabla N°11. Relacion de agregados y lugar de origen.

Se realizé un estudio del abastecimiento y costo del material a utilizar, fue de

manera accesible para su obtencion gracias a la comunidad de Gloria grande.
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El Estudio de andlisis de los materiales a emplear: La realizacion del respectivo
estudio de analisis fue de suma importancia para el disefio de mezclas puesto
que brindé un amplio conocimiento de las principales caracteristicas fisicas de
los agregados para el concreto que se va emplear cumpliendo asi con las normas
vigentes del ASTM Y NTP.

Procedimiento y equipos respectivos para los ensayos comenzando por el
Ensayo de Granulometria: Se empleo la norma ASTM D 421, para el ensayo
de granulometria para determinar la distribucion de las particulas de acuerdo a
su forma y tamafio. Manejando los equipos tales como: tamices con una abertura
de: 37, 2", 1%", 17, %", 2", 3/8”, Va”, N°4, N°6, N°8, N°10, N°16, N°20, N°30, N°40,
N°5, N°60, N°80, N°100, N°200, con las respectivas tapas y fondo, teniendo en
cuenta las mallas de aberturas cuadradas.

Balanza con una sensibilidad adecuada de 0.1% del peso de la muestra a ser
ensayada. El uso del horno con una temperatura de hasta 110+/-5°C.

Se prosiguié a realizar el ensayo cumpliendo con las normativas, con el material
qgue es llevado a ser separado por mallas, de las cuales son retenidas por el
agregado grueso en el tamiz N°4 y el fino en el N°200.

R

AEREGALD CRESD
ALREGADD FINC

Figura N°24. Estado de agregados finos y gruesos traidos de cantera a ser
utilizados en la siguiente tesis.
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Figura N°25. Estado de agregados finos y gruesos traidos de cantera a ser

utilizados en el laboratorio.

Figura N°26. Tamices de 37, 2”7, 1 12", 17, 34", V2", 3/8”, /4", N°4, N°6, N°8, N°10,
N°16, N°20, N°30, N°40, N°5, N°60, N°80, N°100, N°200 a ser utilizados en el
laboratorio.

Para el ensayo de Granulometria: Agregado Fino; Se muestra el ensayo de
granulometria al comenzar, dentro de la tabla 7 y en la figura ubicada en el orden
namero 27 con la respectiva curva respetando la normativa de la ASTM D 421,
para AGREGADOS. Se tomdé en cuenta el uso de los agregados con fichas
técnicas validadas, donde a su vez se logr6 encontrar el médulo de fineza

respectivamente de 2.89.
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Figura N°28. Ensayo de granulometria del Agregado Fino con los tamices de
N°04+ N°08+N°16+ N°30+N°50+N°100/100.

Para el Andlisis Granulométrico Agregado Fino, Se comenzé por el ensayo
cumpliendo con la Norma ASTM D 421 con una consideracion de 836 gr. para
el agregado fino y para el agregado grueso 6605.2gr. Se considero6 que el
analisis del ensayo granulométrico del agregado fino nos ayuda a determinar el
modulo de fineza, mientras que el estudio del analisis del agregado grueso

determina el tamafio maximo nominal.
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PROYECTO : APLICACION DE LA FIBRA DE POLIPROPILENG PARA MEJORAR EL CONCRETO EN EL CANAL TRAPEZOIDAL DEL DISTRITO DE

ATE - 2020.
SOLICITANTE : Dina Ethel Reynoso Tamara
UBICACION » DISTRITO DE ATE, PROVINCIA DE LIMA, DEFARTAMENTO DE LIMA
Cantera - LAGLORIA-ATE
Material : Agregado Fino
Muestra CM-1

Profundidad (m):  Acopio

Facha de emision: 2510972020
Facha de recepcion: 18/09/2020

Tamiz Acumulado "= Retenido

g N* Abertura{mm)| % que pasa | % retenido |en cada tamiz] CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM - D2216)
E’ 3" 76.200 100.0 0.0 0.0 Peso de tara (a) 130.3
2 212 63.500 100.0 0o 0.0 Peso tara + suelo humedo  (g) 986.3
& 2" 50.800 100.0 0o 0o Peso tara + suelp seco (@) 956.1
8 112" 35.100 100.0 0.0 0.0 Peso del agua (a) 30.2
8 1" 25.400 100.0 0o 0.0 Peso del suelo seco (@ 805.8
< 34" 19.100 100.0 0.0 0.0 Cotenido de Humedad (%) (%) 3T75%
5 12" 12.700 100.0 0.0 0.0
g 38" 9520 100.0 0.0 0.0
2 Ne 4 4760 9749 21 21 Distribucion Granulométrica
w N® 8 2380 842 15.8 137 % Grava GG% 0.0
;5 N® 16 1.150 60.3 397 238 GF% 21
& N® 30 0.590 359 64.1 244 AG% 137
E Ne 50 0.207 207 79.3 15.2 % Arena AM% 483
2 N* 100 0.149 "7 88.3 90 AF% 283

N®200 0.074 78 924 40 % Finos 76

[ Madulo de Fineza : 288 |

En la Tabla N°12. Indica el estudio realizado del andlisis granulométrico del
agregado fino, donde asi se obtuvo el modulo de fineza que va desde el N°4
hasta el N°100, teniendo en cuenta las consideraciones estipuladas por el ASTM

D 421.

s

CURVA GRANULOMETRICA
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| Limo w Arcilla

Arena
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i i # T
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(=1
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20

0.0
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10.00 100.00

Figura N°29. Curva granulométrica del agregado Fino realizada en los
ensayos del laboratorio.
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Podemos observar la respectiva curva granulométrica correspondiente al
agregado grueso, de la cantera “La Gloria”, donde se encuentra dentro de los

limites impuestos permisibles estipulados por el ASTM D 421.
MF= %ret. acum. de mallas N°04+ N°08+N°16+ N°30+N°50+N°100/100
MF=2.89

Para el ensayo de Granulometria Agregado Grueso, Dentro de latabla 7y a
su vez la figura numero 27, donde se aprecia en ensayo granulométrico y

respectiva curva respetando la normativa NTP 400.012 para AGREGADOS.

Se tomd en cuenta el uso de agregados tantos finos y gruesos con sus
respectivas fichas de validacion, encontrandose asi el médulo de fineza de 6.69

y el tamafio m&ximo nominal que corresponde al agregado grueso.

Figura N°30. Estado de agregados gruesos traidos de cantera a ser utilizados
en el laboratorio.
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Figura N°31. Tamices 2", 3/8”, /4", N°4, N°6, N°8, N°10, N°16, N°20, N°30,

N°40, N°5, N°60, N°80, N°100, N°200.

Para el Andlisis Granulométrico Agregado Grueso: se obtuvo los resultados

siguientes:
PROYECTO : APLICACION DE LA FIBRA DE POLIPROPILEND PARA MEJORAR EL CONCRETO EN EL GANAL TRAPEZOIDAL DEL DISTRITO DE
ATE - 2020.

SOLICITANTE : Dina Ethel Reynoso Tamara

UBICACION + DISTRITO DE ATE, PROVINCIA DE LIMA, DEPARTAMENTO DE LIMA

Cantera : LAGLORIA-ATE

Material . Agregado Grueso Facha de emision: 25/09/2020

Muestra : M-1 Facha de recepcion: 18/09/2020

Profundidad (m) : Acopio

Tamiz Acumulado % Retenido
% N® Abertura (mm)| % que pasa | % retenido |[en cadatamiz CONTENIDO DE HUMEDAD ( ASTM - D2218 )
< 3" 76.200 100.0 0.0 0.0 Peso de tara (g) 9537
E 212 63.500 100.0 0.0 0.0 Peso tara + suelo humedo  (2) 75689
& 2" 50.800 1000 0.0 0.0 Peso tara + suelo ssco () 75483
=] 112" 38.100 1000 00 00 Peso del agua {g) 20.6
§ 1" 25.400 1000 00 00 Peso del sueko seco @ £584.5
5 314" 19.100 1000 0.0 0.0 Cotenido de Humedad (% ) (%) 0.31%
35 2 12.700 60.2 398 398
g 3" 9.520 30.7 693 294
3 N 4 4760 0o 100.0 07 Distribucion Granulométrica
E N° 8 2.380 (1] 100.0 0.0 % Grava GG% 0.0
I'E M 16 1.190 oo 1000 00 GF% 1000
E M 30 0.590 0.0 100.0 0.0 AG% 0.0
2 M° 50 0.207 0.0 100.0 0.0 % Arena AM% 0o
§ M 100 0.149 [111] 100.0 0.0 AF% 0.0
N° 200 0.074 (1] 100.0 0.0 % Finos 0.0
| Médulo de Fineza : .69 |
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La Tabla N°13. corresponde al andlisis del agregado grueso respetando la
normativa del ASTM D 421, respetando los limites de los margenes de las mallas
estipuladas por el ASTM C33. Dando el ensayo con 6605.02 gr. para la obtencion
del tamafio maximo nominal, que seria el primer peso retenido en la malla de %2”

retenido 39.8% con un total de 60.2 gr. de peso retenido.
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Figura N°32. Curva granulométrica del agregado grueso de la cantera “La
Gloria”, se observa que se encuentra dentro de los margenes estipulados
permisiblemente por el ASTM D421.

Para el ensayo de Gravedad Especificay Absorcidn, nos ayuda a determinar
el peso del agregado por unidad de volumen sin considerar sus vacios, a su vez
también se determina el porcentaje de absorcion o contenido de agua especifica

que requiere el agregado para obtener la saturacion de todos sus vacios.

Se considera el ensayo de Gravedad Especifica'y Absorcion del Agregado
Fino, Para realizar el ensayo se respet6 la normativa ASTM C128, empleando
el material que pasa por el tamiz N°4, desagregando los terrones si en caso

existieran que pasan por el tamiz N°4 y asi la muestra pueda ser representativa.

Se utilizaron los equipos como una balanza sensible a 0.5 gr. de acuerdo con el

peso de la muestra.
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Figura N°33. Balanza sensible a 0.5 gr. de acuerdo con el peso de la muestra.

Asi mismo un picnémetro o llamado también fiola que es un frasco volumétrico
con capacidad de 500ml, un molde metalico, un apisonador de metal con un peso
de 340415 gr con un extremo de superficie circular de 25+3mm de diametro de
contacto. Un horno con temperatura de 110°C y bomba de vacio.

Figura N°34. Horno regulado a una temperatura de 110°C.

Al comenzar se anota el peso del picnédmetro o fiola con agua hasta un nivel de
500 ml, luego se realiza el cuarteo hasta construir una muestra de mas de 1 kg
del material ya, mencionado que pasa por la malla N°4, se lleva a un secado den
110°C, luego se lleva a enfriar a temperatura ambiente por 3 horas para después
ser llevadas y sumergidas a un balde lleno de agua por unas 24 horas para asi
llevar a cabo el logro de su saturacion.

Cumplido el tiempo estimado se vierte el agua, con cautela de tal manera que no
se pierda al echar el material arcilloso. Colocamos el agregado himedo en una
bandeja llevandolo asi al horno a una temperatura relativamente moderada de
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60°C, para la pérdida de la humedad gradual, llegando a remover de manera
constante para obtener una humedad totalmente uniforme y para revisar que la

muestra que no se llegue a secar mas alla del estado de saturacion.

Posteriormente se realiza la colocacion del agregado hasta llegar a rebalsar el
cono metélico con algunos cuantos golpes con el apisonador, repitiendo 3 veces
la operacion y llevara a cabo la suma de un total de 25 nimero de golpes por las
3 veces que se apisona. Luego se vuelve a rebalsar encerandolo y luego se retira
el cono, se toma en cuenta que si se queda en forma de tronco-cénica se verifica
gue tiene mas humedad que la que deberia correspondiente al estado saturado

superficialmente seco.

Si se muestra que se queda en forma conica sin sufrir un desmoronamiento, se
verifica que se encuentra con la humedad que corresponde al estado de saturado
superficialmente seco. Si se encuentra desmoronado rapidamente y tiene menos
humedad que la que corresponde al estado superficialmente seco. Se toma en
cuenta que cuando el agregado de manera superficial en un estado de saturacion
superficialmente seco, se determina que se pasan 500gr. de material para ser

colocado en la fiola y otros 500 gr se colocan en el horno para ser secados.

Si en caso la muestra se encuentra en un estado mas seco de lo estimado se
rociara con un poco de agua para ser removido y dejar a la espera por unos 30
min mas para ser llevado asi nuevamente a la prueba del cono ya sefialado

anteriormente.

Luego se llena la fiola con unos 500 ml aproximadamente y en caso el material
tuviera vacios, con la respectiva bomba de vacios hasta eliminar sus burbujas
de aire, si en caso no se contara con una bomba de vacios, se quitaran dichos
vacios con la fiola haciéndolo rodar para ser colocado luego a un bafio de 23°C

durante 1 hora, de esa forma se eliminaran todos los vacios.

Se llevara un control con relacion al peso anotando de manera constante
afiadiendo al agua hasta un nivel de 500ml. Se toma en cuenta el anotar el peso

de la muestra encontrandose secada al horno hasta obtener un peso constante.
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AGREGADO FINO

TE.MF’ERATURA DEL ENSAYO (°C) 20.5°C PROMEDIO

NUMERO DE FRASCO 1 2 3

A|Peso Mat. Sat. Sup. Seco ( en Aire ) (gr) 500.0 500.0 500.0

B |Peso Frasco + agua 1185.3 1192.7 1188.4

C|Peso Frasco + agua + A (gr) 1685.3 1692.7 1688.4

D |Peso del Mat. + agua en el frasco (gr) 1501.8 1509.4 1504.5

E |Vol de masa + vol de vacio = C-D (gr) 183.5 183.3 183.9

F |Pe. De Mat. Seco en estufa (105°C) (gr) 490.6 490.5 490.6

G|Volde masa=E-(A-F)(gr) 174.1 173.8 174.5
Pe bulk ( Base seca ) = F/E 2.674 2.676 2.668 2.672
Pe bulk ( Base saturada ) = A/E 2.725 2.728 2.719 2.724
Pe aparente ( Base Seca ) = F/IG 2.818 2.822 2.811 2.817
% de absorcién = ((A - F)/F)*100 1.916 1.937 1.916 1.92

Tabla N°14. Resultados del ensayo de Gravedad especifica y absorcion del
Agregado Fino.

En la tabla nUmero 14, se observa que, para obtener la determinacion de la

gravedad especifica de la muestra, se debe de llegar a tener el peso del aire

encontrandose en unidad de gramos, que vendria a ser la muestra que pasoé por

bafio maria, posteriormente se tiene el peso de la fiola, permitiéndonos obtener

la respectiva diferencia entre volimenes.

Se tuvo en consideracion también la fiola aforada con el agua encontrandose

destilada, para finalmente llegar a la determinacién de la gravedad especifica y

calcular su respectivo porcentaje de absorcion.

v —

Figura N°35. PicnOmetro o también denominado fiola para la obtencion de

Lt Carmpanion

volumenes.
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Para el ensayo de Gravedad Especifica y Absorcién del Agregado Fino, al
realizar el ensayo se respet6 la normativa ASTM C127, empleando el material
gue se ensaya, que pasa por el tamiz N°4, para ser seleccionado por cuarteo

con 5 kg aproximadamente.

Los equipos a emplear son una balanza respetando el peso de la muestra y con
el 0.5gr de sensibilidad. Una cesta metélica N° 4 de 20 cm de didmetro y con una
altura de 20cm. Horno con una temperatura de 110°C y un balde para conectar

la balanza con la cesta.

Se comienza lavando la muestra y llevandola a secar a 110°C en el horno hasta
llegar a un peso constante, para luego ser enfriado de acuerdo con la
temperatura del ambiente, por unas 24 horas para la saturacion completa. Luego
que paso el tiempo establecido se procede a vaciar el agua para poco a poco
absorber toda la humedad con una franela apropiada para materiales.
Posteriormente se lleva el control a través de apuntes del peso del material

teniendo en cuenta 0.5gr de aproximacion.

Figura N°36. Peso de muestra a ser ensayada en la balanza en el laboratorio.

Luego se procede a colocar la muestra en el cesto y se pasa a determinar el

peso de la muestra estando dentro del balde ya sumergida.

Se debe tomar en cuenta que no se puede perder nada de la muestra del material
puesto que al comienzo se realizé la verificacion del peso encontrandose en
estado saturado superficialmente seco, y puede ocasionar distorsion en los

resultados a obtener.
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Luego procedemos con poner a secar la muestra en el horno con la temperatura
de 110°C, por unas 16 horas, para asi obtener un peso constante, y luego tener
en cuenta que se enfria dependiendo la temperatura del ambiente durante 1 0 3

horas y proceder luego a llevar el control y anotar su peso.

AGREGADO GRUESO
TE'NIPERATURA DEL ENSAYO (°C) 20°C SROMEDIO
NUMERO DE FRASCO 1 2 3
A|Peso Mat.Sat. Sup. Seca ( En Aire ) (gr) 5589.2 5716.4 5476.2
B |Peso Mat.Sat. Sup. Seca ( En Agua ) (gr) 3624.5 3700.5 3546.8
C|Vol. de masa + vol de vacios = A-B (gr) 1964.7 2015.9 1929.4
D |Peso material seco en estufa ( 105 °C )(gr) 5539.3 5665.8 5428.8
E|Vol. demasa=C-(A-D)(gr) 1914.8 1965.3 1882 PROMEDIO
Pe bulk ( Base seca ) = D/C 2.819 2.811 2.814 2.815
Pe bulk ( Base saturada) = A/C 2.845 2.836 2.838 2.840
Pe Aparente ( Base Seca ) = D/E 2.893 2.883 2.885 2.887
% de absorcion = ((A-D)/D *100) 0.901 0.893 0.873 0.89

Tabla N°15. Resultados del ensayo de Gravedad especifica y absorcion del

Agregado Grueso.

Se entiende que en la tabla numero 15, mostrado que, para poder determinar la
gravedad especifica del agregado grueso, se pasa a obtener el peso del aire de
la muestra, encontrandose saturada, posteriormente de haberla sumergido entre
16 a 24 horas. Se sefiala ademas que la muestra encontrada sumergida en agua
primero fue pesada y para finalizar se sefala que el peso del aire de la muestra
estando en estados secos, es después de haber sido pesada en la cesta, del

cual luego se sec6 durante el periodo de 24 horas en el horno.

Para el Contenido de Humedad, Este ensayo se determina segun la normativa
del ASTM D2216. El contenido de humedad, nos ayuda a indicar la cantidad de
agua que tiene la muestra a ser ensayada, llevandola a una expresion como
porcentaje del peso del agua que seria entre el peso del material estando seco.
Se puede trabajar con agregados finos y gruesos.

El contenido de humedad para el Agregado Fino, se toma en cuenta que, para
poder determinar el contenido de humedad, es necesario tomarlo desde que
viene de la cantera, que seria el peso de la muestra himeda determinada, se

tomé en cuenta 836 gr, para ser llevada al horno bajo una temperatura de 110°C,
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posteriormente transcurrido un dia se determiné el peso de la misma muestra
estando seca. Para hallar el contenido de humedad se considera que vendria a
ser el peso del agua sobre el peso de la muestra seca multiplicandose por 100,

y asi obtener el porcentaje (%) de su valor.

CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM - D2216)
Peso de tara (@) 150.3
Peso tara + suelo humedo (g) 986.3
Peso tara + suelo seco (9) 956.1
Peso del agua (9) 30.2
Peso del suelo seco (9) 805.8
Cotenido de Humedad ( % ) (%) 3.75%

Tabla N°16. Resultados obtenidos del Contenido de humedad del agregado
Fino.

Se menciona en la tabla nimero 16 que se tiene 3.75% de contenido de
humedad, comparandolo asi con el agregado grueso, que vendria ser un
porcentaje mas alto. Se tuvo cuidado con los materiales analizados siendo
convenientes para comenzar a realizar el disefio de mezclas, para asi determinar
la adiciébn final de agua, respetando la norma NTP 339.185.2002, para

agregados.

Figura N°37. Proceso de ubicacién y ensayo del agregado Fino para la
obtencién del contenido de humedad.

El contenido de humedad para el para el Agregado Grueso, se toma en cuenta
que, para poder determinar el contenido de humedad, es necesario tomarlo
desde que viene de la cantera, que seria el peso de la muestra hiumeda
determinada, se tom6 en cuenta 836 gr, para ser llevada al horno bajo una
temperatura de 110°C, posteriormente transcurrido un dia se determiné el peso
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de la misma muestra estando seca. Para hallar el contenido de humedad se
considera que vendria a ser el peso del agua sobre el peso de la muestra seca

multiplicandose por 100, y asi obtener el porcentaje (%) de su valor.

CONTENIDO DE HUMEDAD ( ASTM - D2216 )
Peso de tara (9) 963.7
Peso tara + suelo humedo () 7568.9
Peso tara + suelo seco (9) 7548.3
Peso del agua (9) 206
Peso del suelo seco (9) 6584.6
Cotenido de Humedad (% ) (%) 0.31%

Tabla N°17. Resultados obtenidos del Contenido de humedad del agregado

Grueso.

Se menciona en la tabla nimero 17 que se tiene 0.31% de contenido de
humedad, comparandolo asi con el agregado fino, que vendria ser un porcentaje
mas bajo. Se tuvo cuidado con los materiales analizados siendo convenientes
para comenzar a realizar el disefio de mezclas, para asi determinar la adicion

final de agua, respetando la norma NTP 339.185.2002, para agregados.

Para el Peso Unitario se muestra que, nos ayuda a determinar la relacion que
existe del peso del agregado a estudiar entre su volumen, tomando en cuenta
sus vacios. Cabe resaltar que vendria ver la diferencia a comparaciéon con la

gravedad especifica puesto que dicha gravedad elimina los vacios.

Se tomd6 en consideracion los ensayos realizados de los agregados finos y
gruesos con el peso unitario de cada uno, cumpliendo con las exigencias
estipuladas por la NTP 400.017 de AGREGADOS.

Peso unitario para el Agregado Fino, para poder determinar fue necesario
utilizar un molde de metal, para considerar el peso unitario suelto que se refiere
al peso determinado y el volumen del molde, mientras que para el peso unitario
compactado, es necesario verter el material en el mismo, con una pala o puede
ser otro implemento, calculando hasta la tercera parte de la altura del recipiente,
siempre con el cuidado de la altura de caida de unos 5 cm, encima del borde de
la parte superior del molde, y dar asi 25 golpes con un varilla de 5/8” de diametro
por 60 cm de longitud, para asi compactar el material, cuidando que la varilla no
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llegue a tocar el fondo del recipiente, y de manera simultanea vibrando en el
molde para que el material se logre acomodar. Luego se toma en cuenta que al
momento de agregar el material llegue hasta el borde del molde y asi enserar el

material con la varilla.

Tabla N°18. Se muestra el peso unitario suelto y peso unitario compactado del
agregado fino.

PESO UNITARIO SUELTO
CANTERA La Gloria - A_fe IDENTIFICACION .
MATERIAL Agregado Fino Promedio
PROF. . Acopio | 1l 1]
Peso del recipiente + muestra (Kg) 8986.8 9056.3 9002.8
Peso del recipiente (Kg) 4860.8 4860.8 4860.8
Peso de la muestra (Kg) 4126.0 4195.5 4142.0
Volumen (m3) 28420 28420 28420
Peso unitario compactado humedo (Kg/m?) 1.452 1.476 1.457
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso de tara (9) 148.30 146.20 15210
Peso de tara + muestra humeda (Q) 745.20 685.30 785.20
Peso de tara + muestra seca (Q) 735.60 676.20 774.70
Contenido de humedad (%) 1.63 1.72 1.69
Peso unitario compactado seco (Kg/cm?3) 1.428 1.451 1.433 1.438
PESO UNITARIO COMPACTADO
CANTERA La Gloria - Ate .
CALICATA Agregado Fino IDENTIFICACION Promedio
PROGRESIVA Acopio I 1l I}
Peso del reciiente + muestra (Ka) 9810.5 9805.8 9816.6
Peso del recipiente (Ka) 4860.8 1860.8 4860.8
Peso de la muestra (Ka) 4949.7 49450 4955.8
Volumen (m?) 2842.0 2842.0 28420
Peso unitario compactado humedo (Kg/m?3) 1.742 1.740 1.744
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso de tara (@) 148.30 146.20 152.10
Peso de tara + muestra humeda (Q) 745.20 685.30 785.20
Peso de tara + muestra seca (q) 73560 676.20 77470
Contenido de humedad (%) 1.63 1.72 1.69
Peso unitario compactado seco (Kg/cm?) 1.714 1.711 1.715 1.713

Como se muestra el resultado del peso unitario en la tabla numero 18 que
determina que el peso unitario compactado vendria a ser mayor que el peso
unitario suelto. Esto se da, a causa que el agregado compactado acapara mas
vacios a diferencia del peso unitario suelto. Se determiné también que para
obtener un valor de forma confiable fue necesario tomar 3 valores para asi ser

promediados.

Peso unitario para el Agregado Grueso, para poder determinar fue necesario
utilizar un molde de metal, para considerar el peso unitario suelto que se refiere
al peso determinado y el volumen del molde, mientras que para el peso unitario
compactado, es necesario verter el material en el mismo, con una pala o puede

ser otro implemento, calculando hasta la tercera parte de la altura del recipiente,
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siempre con el cuidado de la altura de caida de unos 5 cm, encima del borde de
la parte superior del molde, y dar asi 25 golpes con un varilla de 5/8” de diametro
por 60 cm de longitud, para asi compactar el material, cuidando que la varilla no
llegue a tocar el fondo del recipiente, y de manera simultanea vibrando en el
molde para que el material se logre acomodar. Luego se toma en cuenta que al
momento de agregar el material llegue hasta el borde del molde y asi enserar el

material con la varilla.

Figura N°39. Proceso de 25 golpes con una varilla de 5/8” de diametro por 60

cm de longitud.

Tabla N°19. Se muestra del peso unitario suelto y peso unitario compactado
del agregado grueso.
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PESQ UNITARIO SUELTO

CANTERA La Gloria - Ate .

MATERIAL Agregado Grueso IDENTIFICACION Promedio

PROF. . Acopio | ] 1l

Peso del recipiente + muestra (Ka) 473235 472625 47426 8

Peso del recipiente (Ka) 4860.8 4860.8 4860.8

Peso de la muestra (Ka) 424627 424017 42566.0

YVolumen (mg‘) 277990 277990 27799.0

Peso unitario compactado humedo (Kg.-"ms} 1.527 1.525 1.531

CONTENIDO DE HUMEDAD

Peso de tara (Q) 62270 711.60 688.70

Peso de tara + muestra humeda (Q) 5876.30 6111.80 5873.30

Peso de tara + muestra seca (Q) 5861.30 6095 60 5856.30

Contenido de humedad (%) 0.29 0.30 0.33

Peso unitario compactado seco (Kg.-"cm3) 1.523 1.521 1.526 1.523
PESO UNITARIO COMPACTADO

CANTERA La Gloria - Ate .

CALICATA Agregado Grueso IDENTIFICACION Promedio

PROGRESIVA : Acopio | I il

Peso del reciiente + muestra (Ka) 49667 .3 49556.3 49426 8

Peso del recipiente (Ka) 48608 48608 4860.8

Peso de la muestra (Ka) 448065 446955 44566.0

‘Volumen (m’) 277990 277990 27799.0

Peso unitario compactado humedo (Kg/m®) 1612 1.608 1.603

CONTENIDO DE HUMEDAD

Peso de tara (Q) 62270 711.60 638.70

Peso de tara + muestra humeda (Q) 5876.30 6111.80 5873.30

Peso de tara + muestra seca (Q) 5861.30 6095.60 5856.30

Contenido de humedad (%) 0.29 0.30 0.33

Peso unitario compactado seco (Kg.fcmaj 1.607 1.603 1.598 1.603

Como se muestra el resultado del peso unitario en la tabla nimero 19 que

determina que el peso unitario compactado vendria a ser mayor que el peso

unitario suelto. Esto se da, a causa que el agregado compactado acapara mas

vacios a diferencia del peso unitario suelto. Se determind también que para

obtener un valor de forma confiable fue necesario tomar 3 valores para asi ser

promediados.
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Figura N°40. Proceso de moldeo con la Varilla al ras del borde del molde.

Para el Disefio de Mezcla se tomd como Patron de concreto: un disefio de —
f'c=210 kg/cm2.

El siguiente disefio de mezclas fue realizado mediante el método por parte del
ACI-211, sujeta a sus condiciones y sugerencias requeridas para asi lograr
obtener la resistencia del mismo, puesto que ya habiendo sido obtenidos los
resultados y caracteristicas de los agregados expuestos a los ensayos de
gravedad especifica, y su peso unitario compactado brindaran la ayuda
necesaria para asi determinar el peso tanto de los agregados finos como los

gruesos.

El contenido de humedad y porcentaje de absorcion permiti6 ayudar en la
correcciéon del agua utilizada netamente lo que absorbe o tenga el agregado
hamedo. Cabe especificar que las proporciones de los materiales fueron
determinantes, para obtener el disefio de mezclas (para f'c=210 kg/cm). se
realiz6 una estimacion del célculo, puesto que se podria dar un pequefio ajuste
en la mezcla en plena preparacion, dicho ajuste seria segin determinado sus
caracteristicas. Para la dosificacion de mezclas la Norma E-060 del “Reglamento
Nacional de Edificaciones”, determina una desviacién estandar de mezclas

segun la experiencia situada en obra.

Se considerd una resistencia a la compresion de f'¢c=210 kg/cm2, para poder
elaborar el respectivo disefio de mezclas del concreto en cada dosis; lo que

conlleva a optar a una relacion del agua y el cemento de 0.56 de disefio.
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Se tomé en cuenta las proporciones del concreto como se observa en la tabla
namero 21, conforme la dosis de fibra estimada con las respectivas
recomendaciones a cargo de la empresa fabricante y con las estipulaciones

sujetas a la normativa de ASTM C 1116/C 1116 M, determinados por los
agregados.

Los materiales e insumos a ser utilizados son el, Cemento — Portland Tipo V,
Peso Especifico: 3.15

Agregados: Agregado Fino: Arena gruesa cantera La Gloria - Ate.

Granulometria
% Retenido
Malla Acumulado
114
N° 4 210
N° 8 15.80
N° 16 39.70
N° 30 64.10
N° 50 79.30
N° 100 88.30
N° 200 9240

Tabla N°20. Tamices de 1/4”, 2", 3/8”, 4", N°4, N°6, N°8, N°10, N°16, N°20,
N°30, N°40, N°5, N°60, N°80, N°100, N°200.

DISENO DE CONCRETO - f'c= 210 kg/cm2
Moddulo de Fineza 2.89
Peso Especifico Seco 2.672 kg/m3
Contenido de Humedad 3.75%
Porcenjate de Absorcidn 1.92%

Tabla N°21. Disefio de concreto y cantidades para la mezcla.

Agregados: Agregado Grueso: Piedra chancada cantera La Gloria - Ate.

Granulometria
% Retenido
Malla Acumulado
1" —
314
112" 398
3/8 69.3
N°4 100.0

Tabla N°22. Tamices de N°1”,3/4”, V2", 3/8”, N°4.
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DISENO DE CONCRETO -f'c=kg/cm?2
Tamafio maximo 3/4"
Tamafio maximo Nominal 1/2"
Peso Especifico Seco 2.815 kg/m3
Peso Unitario Compactado Seco 1.603 kg/m3
Contenido de Humedad 0.31%
Porcenjate de Absorcidn 0.89%

Tabla N°23. Disefio de concreto y cantidades para la mezcla.

Para la Dosificacion sin Fibra de Polipropileno se tiene

Caracteristicas generales.

Denominacion f'c=kg/cm?2
Asentamiento 3"-4"
Relacidn a/c de disefio 0.56
Relacin a/c de obra 0.53

Tabla N°24. Relacion agua cemento para mezcla.

lo siguiente,

Para el Disefio de mezclas sin Fibra de Polipropileno se toma en cuenta la
Cantidad de material de disefio por m3 de concreto:

Disefio de mezcla sin Fibra de Polipropileno

Material por m3 de concreto Cantidad Unidad
Cemento 387 kg/m3
Piedra 867 kg/m3
Arena 873 kg/m3
Agua 216 kg/m3

Tabla N°25. Proporciones de materiales a ser utilizados.

Cantidad de material por m3 de concreto en obra:

Disefio de mezcla sin Fibra de Polipropileno

Material por m3 de concreto en obra Cantidad Unidad
Cemento 387 kg/m3
Piedra 870 kg/m3
Arena 906 kg/m3
Agua 205 kg/m3

Tabla N°26. Proporciones de materiales usados en obra
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Cantidad de material por bolsa de cemento en obra:

Disefio de mezcla sin Fibra de Polipropileno

Material por bolsa de cemento Cantidad Unidad
Cemento 42.5 kg
Piedra 95.5 kg
Arena 99.5 kg
Agua 22.5 It

Tabla N°27. Proporciones de materiales a ser utilizados.

Para el calculo de materiales y cantidades, El empleo de las fibras Sikafiber
force pp48 de polipropileno, fueron utilizadas para el refuerzo del concreto, como
presentacion de monofilamentos sintéticos, dichas fibras nos ayudan para
facilitar un proceso de homogeneizacion dentro del concreto. Una vez afiadida
la fibra, se pasé por la elaboracion de muestras cilindricas, donde se elaboraron

la cantidad de 6 probetas en muestra dandole las adiciones siguientes:

Patron: adicion 0 kg/m3
Adicion 1 kg/m3
Adicion 3 kg/m3
Adicion 5 kg/m3

Teniendo en cuenta las tablas con dosificaciones dadas:

Adicion 1 kg/m3.

DISENO DEL CONCRETO CON ADICION DE 1kg (48mm)
PESO VOLUMEN
Peso (kg/m3)| Prop. Peso |Peso (kg x 1bls)| Prop. Vol m3 und
CEMENTO 439kg 1 42.5kg 1 10.5 bol
AGUA 175 0.41 17.4 Its 17.5 175.2 Its
Agre. Fino 630 2 63.3 kg 2.16 0.58 m3
Agre. Grueso 876.6 2.06 87.6vkg 1.9 0.55 m3
Fibra de Polipropileno 1 0.09 197 gr 1000 gr

Tabla N°28. Disefio del concreto a 1 kg/m3 de dosificacion.

En la tabla nimero 28, podemos apreciar los materiales a calcular para 3
probetas la cantidad de material a utilizar con la adicion de 1 kg/m3 de fibra de

polipropileno, de tal manera que se encuentra en funcion a la cantidad del
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material estando en la unidad de m3, donde el volumen fue multiplicado por el

namero de probetas mas un porcentaje de desperdicio de 20%.

Para obtener el célculo de la cantidad da usar de fibra se obtiene multiplicando
la cantidad de fibra con unidad de m3, con el volumen de la probeta empleada,
posteriormente se calcula el porcentaje usado de fibra dependiendo de cada
grupo, multiplicado por el nimero de probetas incluyendo el porcentaje de

desperdicio.

Adicion 3 kg/m3.

DISENO DEL CONCRETO CON ADICION DE 3kg (48mm)

PESO VOLUMEN
Peso (kg/m3)| Prop. Peso |Peso (kg x 1bls)| Prop. Vol m3 und
CEMENTO 439kg 1 42.5kg 1 10.5 bol
AGUA 175 0.41 17.4 Its 17.5 175.2 Its
Agre. Fino 620 2 62.9 kg 2.16 0.58 m3
Agre. Grueso 876.6 2.06 87.6 kg 1.9 0.55 m3
Fibra de Polipropileno 3 0.27 292 kg 3000 gr

Tabla N°29. Disefio del concreto a 3kg/m3 de dosificacion.

En la tabla nimero 29, podemos apreciar los materiales a calcular para 3
probetas la cantidad de material a utilizar con la una adicion de 3kg/m3 de fibra
de polipropileno, de tal manera que se encuentra en funcién a la cantidad del
material estando en la unidad de m3, donde el volumen fue multiplicado por el

namero de probetas mas un porcentaje de desperdicio de 20%.

Para obtener el célculo de la cantidad da usar de fibra se obtiene multiplicando
la cantidad de fibra con unidad de m3, con el volumen de la probeta empleada,
posteriormente se calcula el porcentaje usado de fibra dependiendo de cada
grupo, multiplicado por el nimero de probetas incluyendo el porcentaje de

desperdicio.
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Adicién 5 kg/ma3.

DISENQ DEL CONCRETO CON ADICION DE 5kg (48mm)
PESO VOLUMEN
Peso (kg/m3)| Prop. Peso |Peso (kgx 1bls)| Prop. Vol m3 und
CEMENTO 439kg 1 42.5kg 1 10.5 bol
AGUA 175 0.41 17.4 lts 17.5 175.2 Its
Agre. Fino 620.5 2 62.5 kg 2.16 0.58 m3
Agre. Grueso 876.6 2.06 87.6 kg 1.9 0.55 m3
Fibra de Polipropileno 5 0.44 385 kg 5000 gr

Tabla N°30. Disefio del concreto a 5 kg/m3 de dosificacion.

En la tabla nimero 30, podemos apreciar los materiales a calcular para 3
probetas la cantidad de material a utilizar con la una adicion de 5 kg/m3 de fibra
de polipropileno, de tal manera que se encuentra en funcién a la cantidad del
material estando en la unidad de m3, donde el volumen fue multiplicado por el

namero de probetas mas un porcentaje de desperdicio de 20%.

Para obtener el célculo de la cantidad de usar de fibra se obtiene multiplicando
la cantidad de fibra con unidad de m3, con el volumen de la probeta empleada,
posteriormente se calcula el porcentaje usado de fibra dependiendo de cada
grupo, multiplicado por el nimero de probetas incluyendo el porcentaje de

desperdicio.

Para el Concreto en Estado Fresco se emplea el ensayo de Asentamiento, el
ensayo presente se realizé segun las normativas del NTP 339.035, mediante el
cual se indica que, para el célculo del asentamiento del concreto a emplear, se
para a utilizar un molde de forma conica de material de metal, en el cual la

superficie no debe ser absorbente, con previo humedecimiento plana y rigido.

El desarrollo del ensayo para obtener el método de medicion del asentamiento
del concreto con un cemento Tipo V, encontrandose en estado fresco, y
comenzando a sobrecargar el peso del calibrador encima de los estribos del
molde a usar y asi mantenerlo firmemente en el proceso del baceado de

concreto.
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Figura N°41. Instrumento de Cono de Abrams para el ensayo de Asentamiento
del concreto.

Luego se realiza el relleno del molde con una aproximacion de 1/3 en 3 capas
cada una, luego se realiza el chuseado unas 15 veces de forma pareja y
simultanea en las 3 capas, después se procede a nivelar la superficie del
concreto con la varilla, para luego sostener el molde de manera fuerte y remover
el concreto que estd en la parte de alrededor del molde, quitdndoselo y
elevandose verticalmente para asi tomar la medida del asentamiento, de la cual
se manifesté ayudando a la clasificacion de un concreto muy trabajable, o poco
a su vez, mediante el cual se pudo obtener un Slump desde 3 a 47, a través del

cono de Abrams, obteniéndose del disefio de mezclas un concreto trabajable.

El disefio de la muestra patron de f'c=210kg/cm2, con 0 dosificacion de fibra es
de 4"

Patrén: adicion 0 kg/m3= 4"
Adicién 1 kg/m3 = 3.5” de asentamiento
Adiciéon 3 kg/m3 = 2” de asentamiento

Adicién 5 kg/m3 = 3.4” de asentamiento
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Variacion de

Reduccion del

MEZCLA CON FIBRA DOS(:(FgI;:rﬁg)ION Asen(’g;lurlrél)ento Asentamiento | Asentamiento
(%) (%)
Fibra Sika Fiber Force 48mm
PATRON 0 1 100% 0%
CRFP
(1Kg/m3) 2 3.5 87.50% 12.50%
CRFP
(3Kg/m3) 3 2 50% 50%
CRFP
{5Kg/m3) 4 34 20% 80%

Tabla N°31. Tabla con porcentajes de fibras de polipropileno para determinar el
asentamiento del mismo.

En la tabla nimero 31, se muestra la variacion que existe de asentamiento

porcentual, con la relacion del concreto de patron de 0 porcentaje de la adicion
de fibra de f'c=210kg/cm2 (100) es de 87.5%, 50% y 20% en los porcentajes ya

mencionados.

Figura N°42. Proceso de ensayo de asentamiento, chuseo a 5 golpes.

Para el Contenido de Aire, se realizd el ensayo pertinente bajo las normativas
de NTP 339.080 HORMIGON - CONCRETO, donde se tomo primero la mezcla
patrén con la resistencia de f'c=210kg/cm2, de lo cual se determiné un contenido
de aire de 2.00%, donde asi se obtuvo una reduccion de 1.60%, 1.40% y 1.25%

del cual fue una disminucién de 10, 20 y también hasta 28% de contenido de aire

proviniendo de la mezcla patron. Al adicionarle la fibra de polipropileno en:

Patrén: adicion 0 kg/m3

Adicion 1 kg/m3
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Adicion 3 kg/m3

Adicién 5 kg/m3

Contenido de aire

Contenido de Aire (%)
o = N
n [ %) N n
(9]
(0]
(0]
(0]

o

2 3 4 5 6

Contenido de Adicion de la Fibra en el Concreto (kg/m3)

o
=

Figura N°43. Demostracion del contenido de aire que se encuentra atrapado
dentro de la mezcla de concreto con las dosificaciones de 1 kg/m3, 3 kg/m3y 5
kg/m3.

Para el Concreto en Estado Endurecido se desarrolld, el ensayo de resistencia
a la Compresion, el ensayo a realizar en la presente tesis es bajo lo estipulado
por NTP 339.034 Hormigon — Concreto, el objetivo de este ensayo se da para
los testigos a emplear. Dentro del disefio de mezcla con un concreto de
f'c=210kg/cm2, se mostré que se ensayaron la cantidad de 24 especimenes
durante las edades de 7, 14 y 28 dias, de las cuales que al incorporar la fibra de
polipropileno en las diferentes dosis de 1 kg/m3, 3 kg/m3 y 5 kg/m3, se observa
que a la edad de haberse cumplido la resistencia maxima de 28 dias, se puede
reflejar un minimo incremento de haberse realizado la resistencia a la
compresion relativamente de 3.4, 4y 4.7%, con la relacién del disefio patron del

concreto.

Patrén: adicion 0 kg/m3
Adicion 1 kg/m3
Adicion 3 kg/m3

Adicion 5 kg/m3
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En la tabla nimero 32, se aprecia las dosis con las fibras mostrando el ensayo

de resistencia a la compresion, en la edad de 7 dias.

Elad | Tpode | CargaTol [TCoocrcad o pesiencaaa
Huesta | Area cm2) Fractura (kgf) compresion compresion (PSI)
(Dies) g Kgem) |
7 182 3 44625 25 U7
7 182 2 43578 2% 33094
7 182 2 44268 243 3456.3

Tabla N°32. Vida util de 7 dias de haberse iniciado el ensayo de resistencia a
la compresiéon - NTP 339.034.

En la tabla nimero 33, se aprecia las dosis con las fibras mostrando el ensayo

de resistencia a la compresion, en la edad de 14 dias.

Ecad ; Tipo de Carga Total Re3|stenC|§'a @ Resistenciaala
Muestra | Area (cm2) Fractura kgl compresion compresion (PS)
(Dias) ¢ Kgiemy  |©™
14 182 2 50831 219 3968.3
14 181 2 50199 2 3939.9
14 182 2 52103 286 4067.9

Tabla N°33. Vida util de 14 dias de haberse iniciado el ensayo de resistencia a
la compresién - NTP 339.034.

En la tabla nimero 34, se aprecia las dosis con las fibras mostrando el ensayo

de resistencia a la compresion, en la edad de 28 dias.

Edad ; Tipo de Carga Total Resislencila’a f Resistenciaala
Muestra | Area (cm2) Fracturs i) compresion compresion (PS)
(Dias) . (Kglem?) P
28 183 3 57037 313 44519
28 183 2 56820 315 44808
28 183 3 50938 320 46795

Tabla N°34. Vida util de 28 dias de haberse iniciado el ensayo de resistencia a
la compresion - NTP 339.034
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DOSIFICACION DE FIBRAS | F'caldia 28 (%) Incremento de la Resistencia
Okg/m3 281 0%
1kg/m3 245 3.40%
3 kg/m3 286 4.00%
5kg/m3 329 4.70%

Tabla N°35. Con ultimos resultados con una edad de 7, 14 y 28 dias de vida
atil.
Cabe resaltar que con estos ensayos se determina una clara influencia que
posee la fibra de polipropileno a la resistencia a la compresion que se mostraron
en los diferentes cuadros relativamente que a los 7 dias se obtuvo una ligera
resistencia en el concreto de 3.4% debido a que fue una edad corta. Luego a los
14 dias el concreto elevar su resistencia con un 4% siendo una edad todavia aun
temprana, después en el cuadro de resistencia del concreto con 28 dias, se
muestra un resultado favorable de 4.7%, tomando en cuenta su favorable

condicién de concreto y mejor calidad alcanzada en su resistencia maxima.

Para el Ensayo de Resistencia a Flexion, Este ensayo también es conocido
como Modulo de Rotura (mr), se realiz6 bajo la normativa de NTP 339.078
CONCRETO, donde para este ensayo se realizd6 un espécimen de dandole la

forma de una viga de medidas de 15cm x 15cm x 50 a 55cm.

Observando que de los resultados obtenidos del concreto patron la flexion o
moédulo de rotura es aproximado el 20% de la resistencia la compresion de
f'c=210kg/cm2.

Al incorporar la fibra de polipropileno (SikaFiber Force PP48) al concreto se
muestra en incremento aproximadamente del 18% de flexion o modulo de rotura

con la dosificacion de 5 kg/m3.
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Figura N°44. Muestra de la prensa hidraulica con los tercios (en una vida de 15
* 15 * 55cm).

Donde primero se trazan las rectas encima de los cuatro lados de tal manera que
marquen las secciones apoyo, para luego dar la verificacion y observar las
dimensiones de apoyo para ser registradas en cm, luego dar la limpieza
necesaria a la superficie de las piezas de apoyo y zonas de contacto de la

probeta a ensayar.

Después se debe de colocar la pobreta en la prensa hidraulica para luego hacer
coincidir las lineas de trazo con las piezas de apoyo y carga correspondiente; y
aplicar la carga con velocidad de tal manera que incremente la resistencia de la
fibra de forma extrema hasta que exista a producir la rotura de la viga de ensayo,
y asi registrar la carga maxima (P). Se detecta que la falla de la figa se produce

en la zona del tercio central de la luz.

PL
Mr =

bh?

Figura N°45. Célculo de Médulo de Rotura.

Se tiene que: Mr: Indica modulo de elasticidad, su unidad es MPa, L: se entiende
como luz libre entre apoyos; su unidad es mm, P: se entiende como carga
maxima de rotura; su unidad es mm, b: se entiende como ancho de la viga; su

unidad es mm, h: se entiende como altura de la viga; su unidad es mm.
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En las siguientes tablas se muestran el modulo de rotura a flexion, segun la

dosificacion de fibras de polipropileno de:
Patrén: adicion 0 kg/m3

Adicion 1 kg/m3

Adicién 3 kg/m3

Adicién 5 kg/m3

Patrén: Adicion 0 kg/m3

Dimensiones (mm) P max R Ubicacion de la
b | h| L[| L[ N (kg) (Mpa) (kglem?) Fala
15.3 | 15.3 | 50.8 | 46.0 | 23088.8| 2356 3.03 30.88 {Lo/3}
16.3 | 15.0 | 50.8 | 46.0 | 22412.6| 2287 3.06 31.06 {Lo/3}
Prom.: 3.04 30.97
D.E: 0.01 0.13
C.V. (%) 0.40 0.40

Tabla N°36. Se aprecia las dosis de 0 kg/m3 con las fibras de polipropileno,
mostrando el ensayo de resistencia a la flexion bajo la ASTM C-78.

Adicion 1 kg/m3

Dimensiones (mm) P max R Ubicacion de la
b | h|L || N [ ko (Mpa) (kglem?) el
15.3 | 15.3 | 50.8 | 46.0 | 24166.8| 2466 3.17 32.33 {Lo/3}
153 15.1( 50.8 | 46.0 | 23725.8| 2421 3.18 3240 {Lo/3}
Prom.: 317 32.37
DE. 0.00 0.05
CV. (%) 0.14 0.14

Tabla N°37. Se aprecia las dosis de 1kg/m3, con las fibras de polipropileno,
mostrando el ensayo de resistencia a la flexion bajo la ASTM C-78.

Adicion 3 kg/m3
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Dimensiones (mm)

P max

Ubicacion de la

Falla

b | h[L|w] N [ ke (Mpa) (kglem?)
15.2| 15.2| 50.8 | 46.0 | 25205.6| 2572 3.35 34.16 {Lo/3}
152 | 15.2 | 50.8 | 46.0 | 24921.4| 2543 3.30 33.68 {Lo/3}

Prom.: 3.33 33.92

D.E.: 0.03 0.34

C.V. (%) 0.99 0.99

Tabla N°38. se aprecia las dosis de 3kg/m3, con las fibras de polipropileno,

mostrando el ensayo de resistencia a la flexion bajo la ASTM C-78

Adicién 5 kg/m3

Dimensiones (mm) P max Ublcacién de lal
b | h|L|L|[ N | (k (Mpa) (kglem’) Fale
15.3| 15.2| 50.8 | 46.0 | 25627 | 2615 3.39 34.60 {Lo/3}
15.2| 15.2 | 50.8 | 46.0 | 25372.2| 2589 340 34.63 {Lo/3}
Prom.: 3.39 34.62
D.E: 0.00 0.02
C.V. (%) 0.05 0.05

Tabla N°39. se aprecia las dosis de 5 kg/m3, con las fibras de polipropileno,

mostrando el ensayo de resistencia a la flexion bajo la ASTM C-78.

Se determind que, en el tiempo de vida de 7 dias, observamos que el concreto

tuvo un aumento relativo de resistencia a la flexibn de 6%, con respecto al

concreto patron, a los 14 dias, se obtuvo una resistencia de 14%, y a la edad de

28 dias, se muestra un aumento de resistencia a la flexion del 18% en su

resistencia maxima.
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4.2DISCUSION

En relacion con el objetivo general de la presente tesis busca determinar de qué
manera influye la aplicacion de las fibras de polipropileno en el concreto del canal
trapezoidal del distrito de Ate, que valida la hipotesis de como modificara la
consistencia del concreto al incorporar las fibras, por lo tanto en esta tesis los
resultados demuestran que la incorporacion de la dosis de 1kg/m3, el
asentamiento tuvo una reduccién del 87.5%, para un concreto de f'c= 210
kg/cm2, que busca lograr una mayor consistencia y trabajabilidad; concordando
con Ortega, J. (2014), en su investigacion “Disefo de estructuras de concreto
Armado”, concluye que el ensayo del asentamiento (Slump), este tiende a
decrecer al momento de incorporar la fibra y sigue en disminucién conforme

aumenta la dosis, que va con una dosificacion de 3.5 kg/m3.

Referente en relacion con el segundo objetivo, tiene a determinar que, la
incorporacion de la fibra de polipropileno influye en las propiedades mecéanicas
del concreto en el canal trapezoidal del distrito de Ate. Para validar la segunda
hipétesis que la incorporacion de las fibras de polipropileno influird en las
propiedades mecéanicas del concreto en el canal trapezoidal del distrito de Ate.
En esta tesis se demuestra que los resultados obtenidos indican que al ainadir la
fibra de polipropileno al concreto se muestra una reduccion de contenido de aire,
conforme va aumentando la dosis, puesto que al afiadirle 5kg/m3 se observa una
reduccion de 28% para un disefio de f'c=210 kg/cm2. Y concordando con Rivera
(2015), En su libro de investigacion “Concreto simple”, tuvo como resultado que,
al aumentar la dosificacion de fibra 1.25% que equivaldria a 1.75 kg/m3 que, al
afadir al concreto, esta logra atrapar mas contenido de aire, cual muestra poco

aporte significativo dentro de la mezcla.

Con respecto al peso unitario de la mezcla, esta tesis logra demostrar que con
las dosificaciones de fibras polipropileno de 1 kg/m3, 3 kg/m3 y 5 kg/m3 de
concreto; no se ve afectado el peso unitario del concreto. Del mismo modo
contrastando con Solas, A y Giani, R. (2013), en su estudio “Tecnologia del
hormigén avanzada”, concluyen que, el peso unitario aumenta en minimos
porcentajes del cual no es significativo para calculos de esfuerzo a resistencias

en la mezcla.
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Referente en relacibn con el tercer objetivo, tiene a determinar que, la
incorporacion de la fibra de polipropileno influye en las propiedades fisicas del
concreto en el canal trapezoidal del distrito de Ate. Para validar la tercera
hipotesis que la incorporacion de las fibras de polipropileno aumentara las
propiedades fisicas del concreto en el canal trapezoidal del distrito de Ate, se
constaté que con los resultados obtenidos con la presente tesis se demuestra
que al dia 28 y llegando a su resistencia maxima que, al incorporar las fibras de
polipropileno en el concreto se muestra que tiene un significativo incremento de
resistencia a la compresion con una dosis de 5 kg/m3 en el concreto de hasta un
4.7%. contrastando con Solas, A y Giani, R. (2013), en su estudio “Tecnologia
del hormigén avanzada”, concluyen que, concluye que la incorporacion de las
fibras de polipropileno en cantidades de 5 kg/m3 incrementa de forma ligera la

resistencia a la compresion a un 3.5% disefiando asi un concreto mas resistente.

Y con respecto a la Resistencia a la flexion; en esta tesis se observa resultados
de incremento de un 18% de la resistencia a la flexién, al incorporar la fibra de
polipropileno al concreto con una dosificacion del 5 kg/m3 de fibra, algun segun
contrastando con Mari, A., Cladera A., Bairan J., Oller E., Ribas C., (2014), en
su investigacion “Un modelo unificado de resistencia a flexion y cortante de vigas
esbeltas de hormigdn armado bajo cargas puntuales y repartidas”. sefialan que,
al incorporar las fibras de polipropileno al concreto, que la resistencia a la flexion
incrementa de forma notoria con una dosis de 3% con un aumento del 48%,

dando mayor estabilidad y resistencia.
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V. CONCLUSIONES

En la presente tesis se concluye que, en qué medida la fibra de polipropileno
influira en la consistencia del concreto en el canal trapezoidal en el distrito de
Ate, se pudo obtener que al adicionar las fibras de polipropileno en los disefios
de mezclas de concreto, se analizé6 que la incorporacion de la fibra de
polipropileno modifica la consistencia del concreto, adquiriendo asi una
influencia favorable en cuanto a su consistencia estable mediante el ensayo de
asentamiento con el instrumento del cono de Abrams, obteniendo la reduccion
de Slump del 12% (3 pulgadas), afiadiéndole una dosis de 1 kg/m3, hasta la
cantidad de 87.5% (0.70 pulgadas) con una dosificacién de 5 kg/m3, referente a
un asentamiento de 4” del concreto patron de f'c=210kg/cm2, generando asi una
minima pérdida referente a la trabajabilidad con respecto al concreto a ser

ensayado.

A su vez se determiné también, en qué medida la fibra de polipropileno influye
en las propiedades mecanicas del concreto en el canal trapezoidal en el distrito
de Ate, dando como resultado un desarrollo con respecto a sus propiedades
mecanicas, encontrandose el concreto en estado plastico, referente al contenido
de aire que se encuentra atrapado y el peso unitario de la mezcla de concreto,
siendo el caso se pudo determinar que el contenido de aire tuvo una reduccién
del 3% con respecto al disefio patrén inicial, referente a un 1.5% de contenido
de aire atrapado utilizando la dosis mas alta de 5 kg/m3 de concreto con respecto
a la tesis, donde a su vez se observo también que el peso unitario no tiene

relevancia con respecto a ningun disefio.

También se pudo determinar en qué medida las fibras de polipropileno
aumentaran las propiedades fisicas del concreto en el canal trapezoidal en el
distrito de Ate, dando pie a los efectos que causan la adicion de la fibra de
polipropileno con respecto a la mezcla de concreto (resistencia a la compresién),
examinando y obteniendo resultados completamente favorables con las
dosificaciones de 1 kg/m3, 3 kg/m3y 5 kg/m3, llegando a un 3.4% en la edad de
7 dias, 4% en la edad de 14 dias y 4.7% llegando a su resistencia maxima de 28

dias.
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A su vez se logro determinar que la incorporacion de las fibras de polipropileno
aumentaran las propiedades fisicas en el concreto, donde caus6 un efecto
favorable con respecto a la propiedad fisica (resistencia a la flexion),
determinando que, para la dosis de 5 kg/m3 se obtiene un médulo de rotura de
85.5 kg/cm2, a su vez se demostré también que a los 7, 14 y 21 dias tuvo un
comportamiento netamente favorable llegando al aumento del médulo de rotura
del 18% referente al disefio patron inicial que logro alcanzar un médulo de rotura
de 75 kg/cm2 en tiempo de vida de 28 dias.
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VI. RECOMENDACIONES

La investigacion presente netamente se recomienda para los residentes de obra
y concreteras en conjunto, esto es puesto a que los resultados obtenidos puedan
brindar mayores métodos de solucién a sus disefios de mezclas a elaborar en

caso existieras fisuras dandoles asi mayor tiempo de vida.

Respecto a la adicion de 5 kg/m3 de la fibra de polipropileno incorporado en el
concreto, es recomendable afiadir aditivos que muestran ser plastificantes para

asi poder mantener su trabajabilidad, firmeza y mayor adherencia.

Ademas, se recomienda que a mayor sea la cantidad de fibra de polipropileno
incorporada en el concreto mayor es la reduccién de asentamiento que este
provoca en el mismo, generando asi mayor recomendacion para el uso de

disefios de mayor area ya sean pavimentos de concreto, lozas, etc.

El uso de las fibras de polipropileno, también causan un efecto beneficioso en
temas de costos puesto que son faciles de incorporar, no se necesita manos de

obra adicionales, ayuda al aumento de resistencia y tenacidad.
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Disponible en

https://books.google.com.pe/books?id=PwsvDgAAQBAJ&pg=PA31
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C3%Alstico&f=false
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2017, n°3. [Fecha de consulta: 31 de octubre de 2016].
Disponible en
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Disponible en
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2014 [Fecha de consulta: 1 de septiembre de 2014]. Capitulo 1. El
alma de la albafileria.

Disponible en
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Instrumento De Recoleccién De Datos

LABORATORIO ENSAYOS DE MATERIALES

€ G A l G LABORATORIO GEOTECNICO ¥ DE CONCRETO
M INGENIEROS

'
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(ASTM C-136, NTP 400.012)
PROYECTO © APLICAGION DE LA FIBRA DE POLIPROFILEND FARA MEJORAR EL CONGRETO EN EL GANAL TRAFEZOIDAL DEL DISTRITO DE
ATE - 2020.
SOLICITANTE : Dina EBthel Reynoso Tamara
UBICACION : VSTRITO DE ATE, PFROVINGIA DE LiMA, DEFARTAMENTO DE LiMA
Cantera : LA GLORM - ATE
Material : Agregado Fino Fecha de emisicn: 250972020
Muestra : M-1 Fecha de recepeion: 18092020
Profundidad jm):  Acopio
Tamiz Acumulado " Relenido
g L Abertura{mm] % que pasa | % refenido |en cada tamiz| CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM - DZ216)
as 76.200 100.0 0.0 0.0 Peso de tara ] 150.3
2 21 63.500 100.0 0.0 0.0 Peso tara + suelo humedo (g} [5E]
o 2 50,800 100.0 0.0 0.0 Peso tara + suelo seco (g} 551
g 1z 38.100 100.0 0.0 0.0 Peso del agua 1] 3oz
1" 25.400 100.0 0.0 0.0 Peso del suslo seco [[] BD5.8
g EIC 18.100 100.0 0.0 0.0 Cotenido de Humedad | % ) (%) 375%
= - 12.700 100.0 0.0 0.0
H e 952 100.0 0.0 0.0
E N4 4760 e 21 21 Distribucion Granulométrica
w N3 2380 842 15.8 137 % Gra GG% 0.1
4 W 16 1180 603 |7 238 v GF% 21
E N° 30 0.5 58 641 244 AG% 137
W° 50 0207 n7 783 152 % Arena AN 433
N 100 0148 1"y 833 an AF% 233
N* 200 0.074 76 w24 41 % Finos 78
[ Modulo de Fineza - 280
o
/ | CURVA GRANULOMETRICA |
| Limo y Arcita [ Arenn | Grava _ |
| Fina | Madia | Gruesa | Fina | Gruesa |
0075 0.425 200 475 1900 75,00
100 o - = T
Fd
]
"
g
&
]
#e o
4
:
g0
H
#
o
— I —— Agregodo Fra —:
] T 1117
L I -
om 010 1.00 10,00 100.00

Didmetre de las particulas (mm)




<|* I G A l G LABORATORIO GEOTECNICO Y DE CONCRETO

v INGENIEROS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(ASTM C-136, NTP 400.012)

PROYECTO © APLICAGION DE LA FIERA DE POLIFROFILENO PARA MEJORAR EL CONGRETO EN EL CANAL TRAPEZOIDAL DEL DISTRITO DE
ATE - 2020.
SOLICITANTE - Dina Ethel Reynoso Tamara
UBICACION : DISTRITO DE ATE, PROVINGIA DE LiMA, DEFARTAMENTO DELiMA
Cantera . LA GLORMM -ATE
Material : Agregado Grueso Fecha de emision: 230972020
Muesira : M-1 Fecha de recepeion: 18092020
Profundidad jm) : Acapio
Tamiz [ Acumulade "% Hefenido
g N Aberturamm] % que pasa [ %refenido |en cada tamiz| CONTENIDO DE HUMEDAD { ASTM - D2216)
kR 76.200 000 0o 00 Peso de fara [F] BELY
g 2T f3.500 100.0 0o 0.0 Peso tara + suelo humedo  [g) 75888
a 2" 50.800 100.0 0o 0o Peso tara + suelo seco (@ 75483
g 112" 38.100 100.0 0o 0.0 Peso del agua (@ 06
1" 25.400 100.0 0o 0.0 Peso del suelo seco [f] #5046
g kIS 18.100 100.0 0o 0o Cotenido de Humedad (% ) (%) 03%
g " 12.700 02 B8 1E
= g 8520 w7 3.3 84
é W4 4760 00 100.0 nr Distribucion Granulométrica
] N8 2380 00 100.0 0o % Cra GG 0o
T W18 1180 00 100.0 0o v GF% 100.0
E W30 0580 00 100.0 0.0 AG% 0o
W 50 0207 00 100.0 0.0 % Arena AN 0o
N° 100 0148 00 100.0 0.0 AF% 0n
N° 200 0074 0.0 100.0 0.0 % Finos 0.0
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& ﬁ nl G LABORATORIO GEOTECNICO Y DE CONCRETO
v

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO
(ASTM C-128, NTP 400.022, MTC E-205)

PROYECTO : APLICACION DE LA FIBRA DE POLIPROPILENO PARA MEJORAR EL CONCRETO EN EL
CANAL TRAPEZOIDAL DEL DISTRITO DE ATE - 2020.

SOLICITANTE : Dina Ethel Reynoso Tamara

UBICACION : DISTRITO DE ATE, PROVINCIA DE LIMA, DEPARTAMENTO DE LIMA
Cantera : TRAPICHE
Material : Agregado Fino
Muestra tM-1 Fecha de emision: ~ 23/09/2020
Profundidad (m) : Acopio Fecha de recepcion:  18/09/2020
AGREGADO FINO
TI::MPERATURA DEL ENSAYO (°C) 205C PROMEDIO
NUMERO DE FRASCO 1 2 3
A |Peso Mat. Sat. Sup. Seco (en Aire ) (ar) 5000 5000 5000
B |Peso Frasco +agua 1185.3 1927 11884
C |Peso Frasco +agua + A (gr) 1685.3 16927 16884
D|Peso del Mat. + agua en el frasco (o) 1501.8 15004 15045
E Vol de masa + vol de vacio= C-D (gr) 1835 1833 1839
F |Pe. De Mat. Seco en estufa (105°C) (gr) 4906 4305 4906
G|Volde masa=E-(A-F)(ar) 1741 1738 1745
Pe bulk ( Baseseca ) =FIE 2674 2676 2668 2672
Pe bulk ( Base saturada ) = AE 2725 2728 279 274
Pe aparente  Base Seca) =FIG 2818 2822 281 2817
% de absorcion = ((A- F)F)*100 1.916 1.937 1.916 1.92

Observaciones: El ensayo se realizo de todo ef material representaivo.
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v INGENIEROS

LABORATORIO GEOTECNICO Y DE CONCRETO

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO
(ASTM C-127, NTP 400.021, MTC E-206)

PROYECTO : APLICACION DE LA FIBRA DE POLIPROPILENO PARA MEJORAR EL CONCRETO EN EL
CANAL TRAPEZOIDAL DEL DISTRITQ DE ATE - 2020.

SOLICITANTE  : Dina Ethel Reynoso Tamara

UBICACIGN : DISTRITO DE ATE, PROVINGIA DE LIMA, DEPARTAMENTO DE LIMA
Cantera : LA GLORIA - ATE
Material : Agregado Grueso
Muestra : M-1 Fecha de emision: ~ 25/09/2020
Profundidad (m) : Acopio Fecha de recepcion: ~ 18109/2020
AGREGADO GRUESO
TEMPERATURA DEL ENSAYO (°C) 20°C
- PROMEDIO
NUMERO DE FRASCO 1 2 3
A |Peso Mat.Sat. Sup. Seca ( En Aire ) (gr) 5589.2 ST16.4 5476.2
B |Peso Mat Sat. Sup. Seca ( En Agua ) (gr) 245 37005 35468
C|Vol. de masa + vol de vacios = A-B (or) 1964.7 20159 19294
D |Peso material seco en estufa { 105 °C ){ar) 5539.3 o665.5 4288
E|Vol. de masa=C-(A-D)(ar) 19148 19653 1882 PROMEDIO
Pe bulk { Base seca ) = DIC 2819 281 2814 2815
Pe bulk ( Base saturada) = AIC 2845 2836 2838 2840
Pe Aparente ( Base Seca )= DIE 2893 2883 2885 2887
% de absorcian = ((A-D)/D*100) 0.901 0.893 0873 0.89

Observaciones:  Se empled cesta matalica {canastilla con malla N°8)
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M A'G LABORATORIO GEOTECNICO Y DE

PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO

{ ASTM C - 23, NTP 400.017, MTC E-203 )

PROYECTO : APLIGAGION DE LA FIBRA DE FOLIFROPILEND PARA MEJORAR EL CONGRETO EN EL GANAL
TRAPEZOIDAL DEL DISTRITO DE ATE - 2020,

SOLICITANTE  : Dina Ethel Reynoso Tamara

UBICACION - DISTRITO DE ATE, PROVINGIA DE LIMA, DEFARTAMENTO DE LIMA
Facha de emision: 25092020

MUESTRA : AGREGADO FINO Fecha derecepcian: 18092020
PESO UNITARIO SUELTO

CANTERA : La (Gigria - Afe ,

MATERIAL : Agregado Fino IDENTIFICACION Promedio

PROF. : Acopio I I 1]

Peso del recipiente + muestra (Kg) 8986.8 9056.3 90028

Peso del recipiente (Kg) 4B60.8 4860.8 48608

Peso de la muestra (Kg) 4126.0 41955 41420

Yolumen (m¥) 284210 28420 28420

Peso unitario compactado humedo (Koim®) 1.452 1476 1.457

CONTENIDO DE HUMEDAD

Peso de tara (@ 148.30 146.20 15210

Peso de tara + muestra humeda (@) 74520 £85.30 785.20

Peso de tara + muestra seca () 73560 676.20 T74.70

Contenido de humedad (%) 1.63 172 1.68

Peso unitario compactado seco (Kofer®)]  1.428 1451 1433 1.438
PESO UNITARIO COMPACTADO

CANTERA : La Gloria - Afe .

CALICATA : Agregado Fino IDENTIFICACION Promedio

PROGRESIVA Acopio I Il 11

Peso del reciiente + muestra (Kg) 9810.5 98058 98166

Peso del recipiente (Kg) 4860.8 4860.8 4860.8

Peso de la muestra (Kg) 49497 49450 49558

Volumen md) 28420 28420 28420

Peso unitario compactado humedo {Koim?) 1.742 1.740 1.744

CONTENIDO OE HUMEDAD

Peso de tara (@) 148.30 14620 152.10

Peso de tara + muestra humeda (@ 74520 685.30 785.20

Peso de tara + muestra seca () 73560 676.20 T74.70

Contenido de humedad (%) 1.63 172 1.68

Peso unitario compactado seco (Kgfem?d)l  1.714 1.711 1.715 1.713

Observaciones: El ensayo se realizo con material representativo
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PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESO

{ ASTM C -29, NTP 400.017, MTCE-203)

PROYECTO : APLICACION DE LA FIBRA DE POLIPROPILENG PARA MEJORAR EL CONCRETO EN EL GANAL
TRAPEZQIDAL DEL DISTRITO DE ATE - 2020.

SOLICITANTE - Dina Ethel Reynoso Tamara

UBICACION - DISTRITO DE ATE, FROVINGIA DE LIMA, DEPARTAMENTO DE LIMA
Fecha de emision: 25092020

MUESTRA : AGREGADO GRUESO Fecha da recepeion: 18092020
PESO UNITARIO SUELTO

CANTERA H La Glonia - Ate .

MATERIAL : Agregado Grueso IDENTIFICACION Promedio

FROF. : Arapio | I Il

Peso del recipiente + muestra (Kg) 473235 472625 47426 8

Peso del recipiente (Kg) 4860.5 45608 4860.8

Peso de la muestra (Kg) 424627 424017 42566.0

Wolumen (m’) 277940 277990 27798.0

Peso unitario compactado humedo (Kgim?) 1527 1525 1531

CONTENIDO DE HUMEDAD

Peso de tara (9) 62270 711.60 668.70

Peso de tara + muestra humeda (g) S876.30 6111.80 5873.30

Peso de tara + muestra seca (g) 5861.30 609560 5856.30

Contenido de humedad (%) 0.29 0.30 0.33

Peso unitario compactado seco tKchm’] 1.523 1.521 1526 1.523

PESO UNITARIO COMPACTADO

CANTERA H La Glona - Ate :

CALICATA : Agregado Grueso IDENTIFICACION Promedio
PROGRESIVA © Acopio | Il 1l

Peso del reciiente + muesira Kg) 49667.3 495563 40426 .8

Peso del recipienis Kg) 4860.8 4560.8 4860.8

Peso de la muestra Kg) 44806 5 446955 44566.0

Wolumen {m’) 277940 277990 27798.0

Peso unitario compactado humedo {I(g,'mz] 1.612 1.608 1.603

CONTENIDO DE HUMEDAD

Peso de tara )] 62270 71160 668.70

Peso de tara + muestra humeda (g) 587630 6111.80 5873.30

Peso de tara + muestra seca (g) 5861.30 6095.60 5856.30

Contenido de humedad (%) 0.29 0.30 0.33

Peso unitario compactado seco {Kafem®)|  1.807 1603 1.598 1.603

Observaciones: Elensayo se realizo con maferial representativo
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CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO DE f'e=210 KGICM2

Proyecto - APLICACION DE LA FIBRA DE POLIPROPILENG PARA MEJORAR EL CONCRETO EN EL CANAL TRAPEZOIDAL DEL
DISTRITO DE ATE - 2020

Sollctants: Dina Ethel Reynaso Tamara

Ublcacidn: DiSTRITO DE ATE, FROVINCIA DE LIMA, DEPARTAMENTO DE LIMA

2iona/ Sector -

Estruchura: Canal Trapezoidal

Tipa da Matarial: Concretn

Disefio de Mezela (fe) 210 kgiem2 Fecha de emisidn. 280942020

Resultados de los ensayos realizados

Conmenido oe Alre

NTP 230.080 HORMIGON - CONCRETO

Tamafio
Maximo 2 Aire atrapado
Mominal
3/8" 3%
1/2" 2.50%
3/4" 2%
1" 1.50%
11/2" 1%
2" 0.50%
3" 0.30%
[ 0.20%

Contenido de aire

15
£ 59
z:
E 15 ® -
- =
¥ 1
[-
o
<
'E 05

']
0 1 2 3 4 5 6
Contenido de Adicion de |3 Fibra en &l Concreto (kg/m3)
ODservacionss:

Las muestras han skdo Menticad y entregada por ef sollclsnte. Estos detos 56 3pican 5010 3 35 Muesiras Indicadss.

Los resUtados comaspanden 3 Jos ensayos resilzados Sobve fas muesias proporcionadas por &l clenis af Laborstar Gastecnlco y de
Concrei.
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CONCRETO

ENSAYO DE ASENTAMIENTO CONCRETO F'c= 210kg/cm2 NTP

339.035/ASTM C 143

Proyecto : APLICAGION DE LA FIBRA DE POLIPROPILENO PARA MEJORAR EL CONGRETO EN EL CANAL TRAPEZOIDAL DEL
DISTRITO DE ATE - 2020.
Solicitante: Dina Ethel Reynoso Tamara
Ubicacion: DISTRITO DE ATE, PROVINCIA DE LIMA, DEPARTAMENTO DE LIMA
Zona | Sector: -
Estructura: Canal Trapezoidal
Tipo de Material: Concrefo
Disenio de Mezcla (fc): 210 kglom?2 Fecha de emision:  10/10/2020
Resuitados de los ensayos realizados
Asentamiento - Cono de Abrams
ASTM C 143 /10 Sfandard Test Method for Compressive Sirength of Cylindrical Concrete Specimens
Variacionde | Reduccion del
DOSIFICACION | Asentamiento
MEZCLA CON FIBRA ) pug | PSertamerto| Asenaniento
u
(%) (%)
Fibra Sika Fiber Force 48mm
PATRON 0 4 100% 0%
CRFP
(1Kg/m3) 2 35 87.50% 12.50%
CRFP
(3kg/m3) 3 2 50% 50%
CRFP
(5Kg/m3) 4 34 20% 80%
Observaciones:

Laz muesiras han sido identificada y entregada por el solicitante. Estoz datos se aplican sofo a lag muestras indicadas.

Loz rezulfados comesponden & los ensayos realizados sobre laz muestras proporcionadas por el cliente al Laboratorio Geofecnico y de

Concrefo.
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ENSAYO DE COMPRESION UNIAXIAL EN TESTIGOS DE CONCRETO

NORMA ASTM C -39

Proyecto: APLICACION DE LA FIBRA DE POLIPROPILEND PARA MEJORAR EL CONCRETO EN EL CANAL TRAPEZOIDAL DEL
DISTRITO DE ATE - 2020.

Solicitante: Dina Ethel Reynose Tamara

Ubicacion: DISTRITO DE ATE, FROVINGIA DE LIMA, DEPARTAMENTO DE LiMA

Zona | Sector: -

Estructura: Canal Trapezoidal

Tipe de Material: Concreto

Disefio de Mezda (fo): 210 kglom2 Fecha de emision: 18402020

Resulfados de los ensayos realizados

Resistencia a la Compresion de Especimenes Cilindricos de Concreto

ASTM G339/ G33M - 10 Standard Tesf Method for GCompressive Strength of Gyfindnical Goncrele Specimens

el il Rl v PVl Bl e e
[Dias) (Kgenr)
WP-C-1 1002020 | 17102020 [ 182 3 38215 15 30580
MP-C-2 1002020 | 17102020 7 183 3 35245 209 w727
MP-C-2 1002020 | 17102020 7 183 2 38045 213 206
Observaciones:

Las muestras han sido identficada y enfregada por ef solicitante. Estos dafos se aplican solo a las muestras indicadas.

Los resutades comesponden a los ensayos realizados sobre las muestras proporcionadas por &l cliente al Laboraforio Geotecnico y de
Concreto,

Esquema da los patrones de fractura tipica

Tipo 3 Tipo 4 Tipo 5 Tipo &
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D] INGENIEROS COMCRETO

ENSAYO DE COMPRESION UNIAXIAL EN TESTIGOS DE CONCRETO
NORMA ASTM C -39

Proyecto : APLICACION DE LA FIBRA DE POLIPROFILENG PARA MEJORAR EL CONGRETO EN EL CANAL TRAPEZOIDAL DEL
DISTRITO DE ATE - 2020.

Solicitante: Dina Ethel Reynoso Tamara

Ubicacidn: DISTRITO DE ATE, PROVINGIA DE LIMA, DEPARTAMENTO DE LIMA

Zona | Sector: -

Estructura: Canal Trapezoidal

Tipo de Material: Concreto

Disefio de Mezola {fe): 210 kg'em?2 Fecha de emision: 181052020

Resultados de los ensayos realizados

Resistencia a la Compresion de Especimenes Cilindricos de Concreto
ASTM G397 G39M - 10 Standard Test Method for Gompressive Strength of Gyfindnical Concrete Specimens

codigoMusstia | Fechade Facha da = P i m"’ﬂ:" Reslstencla a la
(CHindro %) obtencion Rotura Dlag) Fractura {kg) “llKﬂf‘m "m',' compraakin (P51
MP1-1 1011072020 172020 7 181 2 41347 228 2571
MP1-2 1011072020 172020 7 182 3 42582 234 13233
MP1-3 1011072020 172020 7 182 2 41382 230 a4
Observaciones:

Las muestras han side identificada y enfregada por ef solicitante. Estos datos se aplican soio a las muesiras indicadas.

Los resuitados comesponden a los ensayos realizados sobre la5 muesiras proporcionadas por el cliente af Laboraforin Geofecnico y de
GConcredo.

Esquama de los patronaes de fractura tipica

Tipo 4 Tipa 5 Tipo &
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' INGENIEROS CONCRETO

ENSAYO DE COMPRESION UNIAXIAL EN TESTIGOS DE CONCRETO
NORMA ASTMC -39

Proyecto : APLIGACION DE LA FIBRA DE POLIPROPILENO FARA MEJORAR EL CONCRETO EN EL CANAL TRAPEZOIDAL DEL
DISTRITO DE ATE - 2020.

Solicitante: Dina Ethel Reynoso Tamara

Ubicacién: DISTRITO DE ATE, FROVINGIA DE LIMA, DEPARTAMENTO DE LIMA

Zona | Sector: -

Estructura: Canal Trapezoidal

Tipo de Matenal: Concreto

Disefio de Mezcla {fc): 210 kg/'em2 Fecha de emision:  1&/10/2020

Resultados de los ensayos realizados

Resistencia a la Compresion de Especimenes Cilindricos de Concreto

ASTM C39/C39M - 10 Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindnical Concrefe Specimens

Edad Reslstancla a la
Codigo Musstra Fecha da Facha de Arsa fem2) Tipo de Carpa Total - Reslstencla ala
(CHindra N°) obtancion Riofura Fractura {kgf) Sl compreaion [PS1)
(Dlzg) (Kgiemr)
MP3-1 10102020 | 17M02020 7 182 k] 44825 M5 T
MP3-2 1002020 | 17M02020 T 182 2 43578 3 33004
MP3-3 1002020 | 17M02020 T 182 2 44268 43 583

Observaciones:

Las muesiras han sido identificada y enfregada por ef solicitante. Eslos dafos se aplican solo a las muestras indicadas.

Los resultades comesponden a los ensayos realizados sobre |35 muesiras proporcionadas por &l cfiente al Laboraforio Geotecnico y de
Coneredo.

Esquama da los patrones de fractura tipica

Tipo 3 Tipa 4 Tipo 5 Tipo §
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ENSAYO DE COMPRESION UNIAXIAL EN TESTIGOS DE CONCRETO
NORMA ASTM C -39

Proyecto APLICACIGN DE LA FIBRA DE POLIPROPILENO PARA MEJORAR EL CONGRETO EN EL CANAL TRAPEZOIDAL DEL
DISTRITO DE ATE - 2020.

Solicitante: Dina Ethel Reynoso Tamara

Ubicacién: DISTRITC DE ATE, FROVINGIA DE LIMA, DEPARTAMENTC DE LIMA

Zona | Sector: —

Estructura: Canal Trapezoidal

Tipo de Matenal: Concreto

Disefio de Mezela {fc): 210 kgfem2 Fecha de emision: 254042020

Resultados de los ensayos realizados

Resistencia a la Compresion de Especimenes Cilindricos de Concreto

ASTM C29/C29M - 10 Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrefe Specimens

CodigoMusstra |  Fechads Facha to = P e Total m::ﬂ:" Realstancla ala

(CHIndra N7} obtencion Rofura {Diss) Fractura (kg “ll"'ll"w ) compreakin [PS1)
MP-C-4 10/2020 24102020 14 182 3 43267 237 a3
MP-C-5 1012020 24102020 14 182 2 42178 il 328586
MP-C-i 1012020 24102020 14 183 3 41872 229 32571

Observaciones:
Las muesiras han sido idenfificada y enfregada por el solicitante. Estos dafos se aplican solo 3 las muesfras indicadas.

Los resuitados comesponden a los ensayos realizados sobre las muestras proporcionadas por el cliente al Laboratorio Geotecnico y de
Concrelo.

Esquema da los patrones de fractura tipica

iiml

Tipo 4 Tipa §




LABORATORIO GEOTECNICO ¥ DE
CONCRETO

SEMIG

INGENIEROS
S

ENSAYO DE COMPRESION UNIAXIAL EN TESTIGOS DE CONCRETO
NORMA ASTM C -39

Proyecto - APLIGAGION DE LA FIBRA DE POLIPROPILENG PARA MEJORAR EL GONGRETO EN EL GANAL TRAPEZOIDAL DEL
DISTRITO DE ATE - 2020.

Solicitante: Dina Ethel Reynoso Tamara

Ubicagion: DISTRITO DE ATE, PROVINGIA DE LIMA, DEPARTAMENTO DE LIMA

Zona | Sector: —

Estructura: Canal Trapezoidal

Tipo de Material: Goncrelo

Disefio de Mezela (fe): 210 kglom2 Fecha de emision: 25102020

Resultados de los ensayos realizados

Resistencia a la Compresion de Especimenes Cilindricos de Concreto
ASTM G397 C39M - 10 Standard Tesf Method for Compressive Strength of Cylindncal Concrete Specimens

Edad Reslgtenclaala
e I e = P R Lo
Dlag) {Kgicnr?)
WP 1-4 1011072020 241012020 14 182 2 44372 248 030
MP1-5 1012020 24102020 14 182 2 45827 250 21558
MP1-6 1012020 24102020 14 182 3 451256 247 /132
Observaciones:

Las muesfras han sido identificads y enfregads por ef solicifante. Estos dafos 5= aplican solo a las muesfras indicadas.

Los resuftados comesponden a los ensayos realizados sobre lss5 muesfras proporcionadas por el clienfe al Laboratorio Geofecnico y de
Concrelo.

Esquama da los patrones de fractura tipica

Nt

Tipo 4 Tipo 5 Tipo &
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P INGENIEROS CONCRETO

ENSAYO DE COMPRESION UNIAXIAL EN TESTIGOS DE CONCRETO
NORMA ASTM C -39

Proyecto : APLICAGION DE LA FIBRA DE POLIPROPILENG PARA MEJORAR EL GONGRETD EN EL GANAL TRAPEZOIDAL DEL
DISTRITO DE ATE - 2020.

Solicitante: Dina Ethel Reynoso Tamara

Ubicacidn: DISTRITO DE ATE, FROVINGIA DE LIMA, DEFARTAMENTO DE LIMA

Zona | Sector: —

Estructura: Canal Trapezoidal

Tipo de Matenal: Concreto

Disefio de Mezela (fe): 210 kglom?2 Fecha de emision:  25/10/2020

Resultados de los ensayos realizados

Resistencia a la Compresion de Especimenes Cilindricos de Concreto
ASTM C29 /C39M - 10 Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens

Edad Reslstancla a la
otmn | e | | s | s | | | e
(Dlag) (Kglem?)
MP3-4 1011072020 | 24710/2020 14 182 2 50831 27 0833
MP3-5 1011072020 | 24710/2020 14 181 2 f01eR 27 4308
MP3-8 1011072020 | 24/10/2020 14 182 2 52103 288 40672

Observaciones:

Las muesfras han sido identificada y entregada por ef solicitante. Esfos dafos se aplican solo a las muestras ingicadas.

Los resuifados comesponden a los ensayos realizados sobre las muesiras proporcionadas por el cliente al Laboratorio Geofecnico y de
Concreto.

Esgquema de los patrones de fractura tipica

Tipo 4 Tipa 5 Tipe &
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ENSAYO DE COMPRESION UNIAXIAL EN TESTIGOS DE CONCRETO
NORMA ASTM C - 38

Proyecto © APLICACION DE LA FIERA DE POLIPROPILENG PARA WEJCRAR EL CONCRETO EN EL CANAL TRAPEZCIDAL DEL
DISTRITO DE ATE - 2020.
Solicitanta: Dina Ethel Reynoso Tamara
Ubleacien: DISTRITO DE ATE, FROVINCIA DE LIMA, DEPARTAMENTO DE LIMA
Zona i actor: -
Esinictura: Canal Trapezoidal
Tipa de Materal: Concrets
Disefic de Mazoia (o) 210 kgem2 Fecha deemisién:  08/71/2020
Resultzdos de los ensayos realizados
Resismnca a BMMHEMH Cilindricos de Concreto
ASTM C30/ C30M - 10 Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens
Codign Muscira Fasha de Faoha de Edzd Area fom2] Tipa de Canga Tedal - Recicisnala ala
[Clindro K9 ‘obdsnalen Rotura Diag) Fraotura [kgf) '"m' e ‘omprecion (P2
MP-1-7 0AQEE0 | aTiiiz020 b 162 3 45187 245 34847
MP-1-8 WANIR0 | a711i2020 b 163 2 42552 234 IWE3
MP-1-3 WAL020 | aTi1i2020 = 163 3 41872 260 37714
DDSerVacionas:

Las muestras han sido Kentifcada y entregaca por & sollclisnte. Estos datos 58 aplican 5010  fas muestras Indicadas.

Lo resukaras COTESpONGEN 3 05 ANSayDs reailzadss SOtve f3s MUESias Prparcianacas por el chente al Laborstor Gaoecnica y de

‘Concreto.

Esquama de [os patrones de fractura tipica

7

Tipe 1

#] =i o

h

Tipo 4

Fa

Tipe 8
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ENSAYO DE COMPRESION UNIAXIAL EN TESTIGOS DE CONCRETO
NORMA ASTMC -39

Proyecto - APLICACION DE LA FIERA DE POLIPROPILENG PARA MEJORAR EL CONCRETD EN EL CANAL TRAPEZOIDAL DEL
DISTRITO DE ATE - 2020.

Sollcitants: Dina Ethel Reynast Tamara

Ublcacion: DISTRITC DE ATE, FROVINCIA DE LIMA, DEPARTAMENTO DE LIMA

Zona | Sactor: -

Estructura; Canal Trapezoldal

Tipo de Material: Concrets

Disefi de Mezoia ifo) 210 kgiem2 Fecha de emision:  06/11/2020

Resultados de los ensayos realizados

Resistencia 2 la Compresion de Espacimenss Cillndricos de Concrato
ASTM C30/ C30M - 10 Standard Test Mathod for Compressive Strength of Cylindrical Cancrete Specimens

Codigo Muscira Facha de Feoha o Tipa de Canga Todal Fecictsnala 2 la
Buscira | Area fom3) SOMEpTaGhin
[Cindiro B ‘obdsnalén Rotura {Diac) Fraghara LT [Higlom ‘oomprecion (FEI
MP-7 10102020 | 0712020 i 182 2 50529 n 39388
MP-§ 100020 | 0712020 b 183 3 53009 2 4138.9
MP-5 1002020 | O7TA12020 ] 183 3 51311 281 74
Observacionas:

Las muestras han sido ientifcada y eniregada por ef soliciante. Estos daiss 58 aplican solo a Jas muesiras ndicadas.

Los resiitados comespandsn 2 Jo3 nsayos realizados Sobre las muesias proporclknadas por &l clente af Laboratoro Geolecnios y de
Concreto.

Esquama de |os patrones da fractura tpica

s

\ _‘
\. |
| i —
Tipo §

Tipo d Tipe 8

Tipe 1
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ENSAYO DE COMPRESION UNIAXIAL EN TESTIGOS DE CONCRETO
NORMA ASTMC -39

Proyecto - APLICACION DFE LA FIERA DE POLIPROPILEND PARA MEJORAR EL CONCRETO EN EL CANAL TRAPEZOIDAL DEL
DISTRITO DE ATE - 2020.

Sollcitants: Dina Etfiel Reymoso Tamara

Ubleacion: DISTRITO OE ATE, PROVINCIA DE L4, DEPARTAMENTD DF LikA

Zona f Sactor -

Esiructura; Canal Trapezoigal

Tipa d2 Matenal: concreta

Disefio de Mezoia (o 210 kgiomz Fecha deemisidn:  06/11/2020

Resultados de los ensayos realizados

Resistenca 4 la Comprasion de Especimenss CUindmcos de Concren
ASTHM C30 ./ C3OM - 10 Standand Tes Method for Compressive Strength of Cylinaical Concrets Jpecimens

Codigo Mussira Feoha da Feoha de Edzd = Tipe de Canga Total D Recietonala a la

CMindre W) ‘obisnolen Rotura {Dlag) Fravhaa Tegh '"m'."m wompreckan (P2
MP3-T 10102020 | 071172020 ] 163 3 57037 33 44519
MP3-§ 10102020 | 071172020 ] 163 2 56620 35 44308
MA3-9 10102020 | 071172020 ] 163 3 59938 333 4679.5

ODSerVacionas:
Las muesiras han sio Mentificada y entregada por ef solichante. Esios dados 52 apilican 500 a fas muesias indicadas.

Los msutados comesponden 2 03 ensayos reaitzados sobre f3s musstras proporclanadas por el chente al Labarforto Gastacnica y de
Conereto.

Esquama de los patrones da fractura tipica

\ _‘
\. 1
RS
| —_— e
Tipod Tipo §

Tipe 1 Tipo 2 Tipe 3 Tipe 8
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXIGN DEL CONCRETO
NORMA ASTM C - 78

Proyscto : APLICACION DE LA FiBRA DE POLIPROPILEND PARA MEJORAR EL CONCRETD EN EL CANAL TRAPEZOIDAL DEL
DISTRITO DE ATE - 2020,

Sollcitants:  pina Etnel Reynoso Tamars

Ublcaclon:  pysTRITO DE ATE, FROVINGIA DE LA, DEPARTAMENTO OE LIMA

Zonassedor  — Fecna o¢ emision: 18/70:2020
Esruchura: Canal Trapezoidal
Tipo g Matertal: Concreto

Diseflo g Mezda (Tc): 210 kgem2

Resulfados Ensayos realizados

ReSISENCIAs 3 |3 MaxIon o8l CONCTeTo (USaNG0 VIgas prismaTcas 06 @mang esENar, cargatas en & 18no central) - ASTM C78

Codigo Musatra | Fechade | Fechade :::1 Dimenslonse (mimj P mix R Ubleacian ds I3
Mestigote) | Moo | Ema0 ) oy o[ n | u] m [ | e | pgem | T
TR 000 | 20004047 | 7 | 153|153 | 508| 450|230888| 2356 kL] 3088 L3}
PATREM 000 | 202044047 | 7 | 153| 150 506| 450 | 224126| 2267 305 305 Loz}

Prom.: 34 097
DE: 0o 013
CV.{%)| 040 0.40

Doinds:

b,k Ancho y alto promedio £2g0n 1a posiclon de ensayo del testigo {medidss en superfice oz rotura).

Lo Longiud total {menar) del testigo y Lz lbre entre apoyos de nsayo.

P K C:arga mama apiicaa 3l tesige.

R Modulo de Fiohura el teetign, expresado en los sistemas de Unidades Indieados

Lo} Zona de fala ubicada deniro del tenco central

Prom. DEYCV.: Promedlo, Desviacion Estandar y Cosdclente de Variacion ol Modulo de Rofura de |3 muestra
Homs:

1. El peso propio de 13 viga no esta Incluido en & ciiculo del Maduio o8 Rotura “R".

2. Los ensayos de flexion fueron realizados con una Maguina de Cb%dmhhnﬁrld Electro Hidraulica, calidrada con patrones de referencla
‘trazables’al NIST {United States National Instiute of Standands & olDgy).

Chssrvacionas:

Las muesiras han sioo foentificada y entragada por ef sollctants. Estos dates se apiican solo 3 [35 muestras indicadss.
Los resulta0os cOmespongEn  Ins nsayes resizanos sobre 35 MUBStaS Proporionadas por el chente af Laboratono Geotecnio y de Concreto.
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO
NORMA ASTMC -78

Proyecto: APLIGACION DE LA FIBRA DE POLIPROPILENO PARA MEJORAR EL CONGRETO EN EL GANAL TRAPEZOIDAL DEL
DISTRITO DE ATE - 2020.

Solicitante: Dina Ethel Reynoso Tamara

Ubicacion:  rysTriTo DEATE, FROVINGIA D LIMA, DEPARTAVENTO DE LIMA

Zonal Sector:.  — Fecha de emision; 1810/2020
Estructura: Canal Trapezoidal
Tipa de Material: Gancrefo

Disefio de Mezda (Fc: 210 kglem?

Resultados Ensayos realizados

Resistencias a la flexion del Concreto (Usando vigas prismaticas de tamaio estandar, cargadas en el tercio central) - ASTH CT8

Cidgoluestra | Feohade | Fachade ::n Dimensianes (] Pmx R Ubicacién dela
(el | Whokeo | 0 | gy b n L0 M| ke | M | gem) | PR
MP1-V-1 202010410 | 20201047 7 15.3] 153 | 508 | 46.0 | 24160.8| 2488 EATS K] {Loi3}
MP1-V-2 20201040 | 202041047 7 153 151 | 508 | 460 | 23725.8| 241 318 3240 L3}

Prom.: 7 ny
DE: 0.00 0.05
cv.o| oM 014
DC’N'I}'E:
b h: Ancho y alto promedio segln |a posicion de ensayo del tesfigo (medidas en superficie de rotura).
L, LO: Longitud total {menar) del fesfige y fuz libre entre apoyos de ensayo.
P ma.: Carga maxima aplicada al testigo.
R: Médulo de Riotura del testigo, expresado en los sistemas de unidades indicados
{Laf3} Zona de falla ubicada dentro del tercio central
Prom. DEyCV.: Promedio, Desviacion Estandar y Cosficiente de Vaniacion del Modulo de Rotura da la musestra
Notas:

1. El peso propio de |3 viga no esti incluido en el calculo del Madulo de Rotura "R

2. Los ensayos de flexion fueron realizados con una Maguina de Corjy:xesic'n Axial Electro Hidruiica, calidrada con patrones de referencia
frazables al NIST (United States National Institute of Standards & Technology).
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO
NORMA ASTMC -78

Proyecto : APLICACION DE LA FIBRA DE POLIPROPILENO PARA MEJORAR EL GONGRETD EN EL CANAL TRAPEZOIDAL DEL
DISTRITO DE ATE - 2020.

Solicitante: Dina Ethel Reynoso Tamara

Ubicacicn: DISTRITO DE ATE, FROVINCIA DE LIMA, DEFARTAMENTO DE LIMA

Zona! Sector.  — Fecha de emisin: 2510:2020
Estructura: Canal Trapezoidal
Tipo de Material: Concrefo

Disefio de Mezda (fc): 210 kglom?2
Resultados Ensayos realizados
Resistencias ala flexitn del Concreto (Usando vigas prisméticas de tamafio estindar, cargadas en el tercio central) - ASTM C78
CodgoMuestra | Fechade | Fechade ::, Dimensiones (mm) P mix R Ubicacién dela
Mestio) | Woldeo | Ensao | g | p [ oh [ L[| M| e | Mp) | (ke | O
MP3-V-1 2020-10:0 | 2020-10-24 14 162|152 | 50.8 | 480 | 26205.8| 2572 335 M6 {Laf3}
MP3--2 2020-10410 | 2020-10-24 14 162 | 152 | 50.8 | 460 | 248214 | 2543 330 3368 {Laf3}
Prom.: i 3382
D.E: 002 0.3
cv.(w| o0e 0.8
Dénde:
b, h: Ancho y alto promedio segin la posicion de ensayo del testigo (medidas en superficie de rotura).
L. LO: Longitud total {menar) del testige y luz libre enire apoyos de ensayo.
P max.: Carga maxima aplicada al testigo.
R: Médulo de Rotura del tesfigo, expresado en los sistemas de unidades indicados
{Lof3} Zona de falla ubicada dentro del tercio central
Prom. D.EyC.V.: Promedio, Desviacion Estandar y Coeficiente de Variacion del Modulo de Rotura de la muestra
Notas:

1. El peso propio de [a viga no esta incluido en el caleulo del Madulo de Rotura "R".

2. Los ensayos de flexion fueron realizados con una Mé&lﬁna de Con]'pesic'n Axial Electro Hidraulics, calidrada con patrones de referencia
frazables al NIST (United States National Institute of Standards & Technology).
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO
NORMA ASTM C - 78

Proyecto: APLICACION DE LA FiBRA DE POLIPROPILENG PARA MEJORAR EL CONCRETD EN EL CANAL TRAPEZOIDAL DEL
DiSTRITO DE ATE - 2020,

Solleitants:  ping Ethel Reynoso Tamars

UBICACION: s TRITO DE ATE, FROVINGIA DE LIMA, DEPARTAMENTD DE LIMA
Zona/Sector — Fecha de amision: 08¢11/2020
Estuchra:  Canal Trapezoidal

Tipo ge Material: Concreto

Disefto 0e Mezdia (Te) 210 kyiomz
Resultados Ensayos realizados
ResistBNCias 3 2 flaxion oel Concreto (Usando VIgas prismaTcas ds @mano esTEndar, cargadas en of [ercio cenral) - ASTM C78
ComigoMussira | Fechage | Fechade m. Dimeanzionse P max R Unicacion ge )
Mesigotd) | Moo | Ew30 | g | b n ||| m [ sa | mpea | pgem | P
MPS-Y-1 20201010 | 20201907 | 28 | 153|152 | 508 | 46.0| 25627 | 2615 339 3460 Loz}
MP5-2 20201010 | 20201107 | 28 | 52| 152 | 506 | 46.0| 253722 2589 3.40 3463 L3}
Prom. 339 3462
DE: 0.00 0.0z
CV. (%) 005 0.0s
Donds:
b Ancho y alto promedio sagun 1a posicién de ensayo del testigo (medidas en superics de rotura).
L.Lo: Longiud total (mencr) o testigo y Iz libre enfre apoyos o ensayo.
P max.: Carga maxma apiicada 3l testige.
o Wodulo de Fotura del testigo, Expresado N ks sistemas o Unidades Indicados
(L3} Z0Na 02 133 UDIC0a GeNtD dal temso central
Prom. D.EYC.V: Promedio, Desviacion Estandar y Cosficlente de Variacén del Madulo de Rofura de 13 musstra
Noms:
1. El peso proplo oe la viga no esta Inciuido en & calculo del Moduo de Rotura R
S PR R R o e o e e s
Obsarvacionas:

L= muestras han Sioo idenificads y entregada por ef soficiiante. Eslos dalos s apiican 500 8 ias muestras Indicaoas.
Log resuiTagos cOMesponden & 05 ensayos reslzagos sobve (25 MUesSs proporcionacss por e chente & Laborslono Geotecnlco i de ConGreto.



@ “ l G LABORATORIO GEOTECNICO Y DE CONCRETO

S INGENIEROS

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO

Provecto: “Aplicacion de la Fibra de Polipropilenc para Mejorar el Concrefo en el
ye B Canal Trapezoidal del Dizfrio de Afe — 20207

Solicitante: Dina Ethel Reynoso Tamara

Ubicacion: Distrifo de Ate, Provincia de Lima, Departamento de Lima

Cantera: Cantera Trapiche, Canfera La Gloria

Fecha: Sefiembre - 2020

1. MATERIALES

1.1. Cemento

DISENO DE CONCRETO - f'c = 210 kolem?

Se proyecta para Cemento Partiand Tipo |, Peso Especifico: 3.15

1.2. Agregados

Agregado Fino. - Consisfe en arena gruesa procedente de la canfera Trapiche.

Granulometria
% Retenido
Malla Acumulado
1/4" —
N® 4 2.10
N® B 1580
N" 16 3970
N 30 B4.10
N" 50 7930
N® 100 BB.30
N® 200 9240
Madulo de Fineza 2.69
Peso Especifico Seco 2.672 Kgfm?
Contenido de Humedad 375 %

Porcentaje de Absorcion 1.92 %
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Agregado Grueso. - Consiste en piedra chancada procedents de la cantera La Glona - Afe.

Granulometria
Mall % Retenido
ala Acumulado
1 -
kS -
1 198
KLY 69.3
N4 100.0
Tamario maximo ko
Tamafio maximo Nominal 172
Feszo Especifico Seco 2 615 Kg/m?
Peso Umtano Compaciado seco 1,603 Kgfm?
Confemido de Humedad 0.31%
Forcentaje de Absorcion 0.69%
2. DOSIFICAGION
21. Caracteristicas Generales
Denominacion fie = 210 kglemd
Asentamiento £
Relacisn alt de disefio 056
Relacion alc d= obra 0.53
C Fisdm Arena Agua
Proparciones de disefio 1:224:226 237k
Proparciones de obra 1:225:234 2251
2.2 Cantidad de Material de Diseno por m* de Concreto
Cementa 387 kglm?
Piedra B6T kgim?
Arena B73 kgim?
Agua 216 kgim?

2.3, Gantidad de Material por m? de Concreto en Obra

Cementa
Piedra
Arena
Agua

387 kgim?
810 kgim?
906 kgim?
205 kgim?
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24 Cantidad de Material por Bolsa de Cemento en Obra

Cemento 4250 kg

Piedra 955 kg

Arena 995 kg

Agua 225k
OBSERVACIONES:
El disefio se ha realizado de acwerdo a las normas del Comité A.C.L - 211 y al confemido de
humedad de los agregados.

La informacion referente al muesfreo, procedencia, canfidad, fecha de obtencion e identficacion
han sido proporcionadas por el solicitante.

Los resultados comesponden a los ensayos reafizados sobre las muestras proporcionadas por ef
cliente al Laboratono Geotécnico v de Concreto.
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DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO
Proyecto - “APLICACION DE LA FIBRA DE POLIPROPILENG PARA MEJORAR EL
CONCRETO EN EL CANAL TRAPEZOIDAL DEL DISTRITO DE ATE - 2020°
Solicitante : Dina Ethel Reynoso Tamara
Ubicacion : Distrito de Ate, Provincia de Lima, Departamento de Lima
Cantera Cantera Trapiche, Cantera La Gloria

Fecha de Recepcion: 20 de Setiembre del 2020
Fecha de Emision: 28 de Sehembre del 2020

DISENO DE CONCRETO - f'c = 210 kgicm?

1. MATERIALES

1.1. Cemento
Se proyecta para Cemento Portland Tipe V. Peso Especifice: 3.15

1.2. Agregados

Agregado Fino. - Consiste en arena gruesa procedente de la cantera Trapiche.

Granulometria
Malla % Retenido
N® 4 210
N® & 1580
N® 16 3870
N® 30 e4.10
N° 50 79.30
N® 100 BB.30
N® 200 @240
Madulo de Fineza 289
PE. Seco 2 672 Kglm?
Contenido de Humedad 175%

Porcentaje de Absorcidn 1.92%
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Agregado Grueso. - Conzizts en pi

LABORATORIO GEOTECNICO ¥ DE CONCRETO

edra chancada procedente de la cantera La Gloria.

Granulometria
Malla % Retenido
I 0.00
W 0.00
W 3980
38" 6930
W 100.0
Tamario maximo 172
PE. Seco 2 815 Kg/m?
P U. Compactado seco 1,603 Kgim?
Contenido de Humedad 0.311%
Porcentaje de Absorcidn 0.89%

13. Agua

Potable, de |a red de servicio pablico.

2. DOSIFICACION
2.1. Caracteristicas Generales
Denominacicn
Azentamiento

Relacion alc de disefio
Felacion alc de obra

Proporciones de disefio
Proporciones de obra

fo = 210 kglem?
fer = 29 kglem?
F-&

045

041

C Piedm Arena Agua

1200 140 191k
1206 150 174k

2.2 Cantidad de Material por m* de Concreto de Obra

Cemento
Piedra
Arena
Agua

480 kg/m*
987 kglm?
19 kg/m?
197 Itim?

2.3 Cantidad de Material por Bolsa de Cemento de Obra

Cementa
Piedra

4250 kg
BTE kg
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Arena 638 kg
Agua W4tk

Mota. - El disefio se ha realzade de acuerdo a las normas del Comité ACL - 211 y al
contenide de humedad de los agregados. Se eligid en el disefio la minima
relacion de resistencia v durabilidad, de acuerdo a la condicidn especial de
exposicion (aguas de canal)
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DISENC DE MEZCLA DE CONCRETO
Proyecto - *APLICACION DE LA FIBRA DE POLIPROPILENC PARA MEJORAR EL
) CONCRETO EN EL CANAL TRAPEZOIDAL DEL DISTRITO DE ATE - 200"
Solicitante - Dina Ethel Eeynoso Tamara
Ubicacion : Distrito de Ate, Provincia de Lima, Departamento de Lima
Cantera : Cantera Trapiche, Cantera La Glona
Fecha de Recepcion: 20 de Setiembre del 2020
Fecha de Emision: 28 de Setiembre del 2020

DISENO DE CONCRETO - fc = 210 kg/cm? con 1 kg/m3 de Fibra

1. MATERIALES
1.1. Cemento
Se proyecta para Cemento Partland Tipe V. Peso Especifico: 3.15

12. Agregados

Agregado Fino. - Congiste en arena grueza procedente de |a cantera Trapiche.

Granulometria
Malla % Retenido
N® 4 210
N® & 1580
N* 18 3870
N® 30 8410
N® 50 7930
N® 100 B8.30
N® 200 9240
Modulo de Fineza 2.09
PE. Seco 2 672 Kg/im?
Contenido de Humedad 3.75%

Porcentaje de Absorcidn 1.92%
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Agregado Grueso. - Consizte en piedra chancada procedente de la cantera La Glona.

Granulometria
Malla % Retenido
Ir 000
W 000
% 39.80
kTS 69.30
w 1000
Tamafio maximo 12
PE. Seco 2 815 Kgim?
P.U. Compaciado seco 1,603 Kg/m?
Contenido de Humedad 03%
Porcentaje de Absorcidn 0.89%

13 Agua

Potable, de la red de sericio pdblico.

14 Aditive

Fibra de Polipropileno Sika Fiber Force PPA8, Peso especifice 0.92 agregado a

1 kg/m

2. DOSIFICACION

2.1. Caracteristicas Generales

Denominacion

Azentamiznto

Relacion alc de disefio
Relacion alc de obra

Proporciones de disefio
Proporciones de obra

o= 210 kg/em?
fer = 294 kglem?
-y

045

041

Piedra Arena  Adiive  Agua
00:140 00021 191k

¢
1.2,
1:206:14% 00021 1744

22 Cantidad de Material por m* de Concreto de Obra

Cementa
Piedra
Arena

Agua

480 kglm?
987 kglm*
T16 kglm?
197 Him?
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2.3. Cantidad de Material por Bolsa de Cemento de Obra

Cemento 4250 kg
Piedra 87 6 kg
Arena 613kg
Bgua 1741
Aditivo Fibra 0.09 kg

Nota. - El disefio se ha realizado de acuerdo a las normas del Comitg ACL - 211 y al
contenido de humedad de los agregados. Se eligio en el disefio la minima
relacion de resistencia y durabilidad, de acwerdo a la condicion especial de

exposicion (aguas de canal)
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DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO

Proyecto “APLICACION DE LA FIERA DE POLIPROPILEMNO PARA MEJORAR EL
CONCRETO EN EL CANAL TRAPEZDIDAL DEL DISTRITO DE ATE - 200"

Solicitante - Dina Ethel Reynoso Tamara

Ubicacion : Digtrito de Ate, Provincia de Lima, Departamento de Lima

Cantera Cantera Trapiche, Cantera La Glona

Fecha de Recepcion: 20 de Setiembre del 2020
Fecha de Emision: 28 de Setiembre del 2020

DISEND DE CONCRETO - f'c = 210 kg/cm? con 3 kg/m3 de Fibra

1. MATERIALES
1.1. Cemento

Se proyecta para Cemento Pértland Tipo V. Pezo Especifico: 3.15

1.2. Agregados

Agregado Fino. - Consiste en arena gruesa procedente de la cantera Trapiche.

Granulometria
Malla % Retenido
N® 4 210
N® 8 1580
N 18 3870
N* 30 6410
N® 50 7930
N® 100 B88.30
N*® 200 9240
Modulo de Fineza 289
PE Seco 2 672 Kglm?
Contenido de Humedad 375%

Porcentaje de Absorcidn 192%
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Agregado Grueso. - Consizte en piedra chancada procedente de la cantera La Gloria.

Granulometria
Malla % Retenido
1t 0.00
W 000
w 39.80
KT £9.30
W 1000
Tamafo maximo 12
PE. Seco 2815 Kg/m?
P.U. Compactado seco 1,603 Kg/m?
Contenido de Humedad 0.31%
Porcentaje de Absorcion 0.89%

13 Agua

Potable, de la red de servicio piblico.

14 Aditive

Fibra de Polipropileno Sika Fiber Force PP48, Peso especifico 0.92 agregado a

Jkgiml

DOSIFICACION

21. Caracteristicas Generales

Denominacidn

Azentamiento

Relacion alc de disefio
Relacion a'c de obra

Proporciones de disefio
Proporciones de obra

fe =210 kglem?2
fer = 294 kglem?
F-r

045

041

Piedra Arena  Adiive  Agua
00-140 00063 19.1k

c
1-2
1:206:148 00063 174k

22 Cantidad de Material por m® de Concreto de Obra

Cemento
Piedra
Arena

Agua

480 kg/m?
967 kg/m?
T10 kg/m?
197 kg/m?
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2.3. Cantidad de Material por Bolsa de Cemento de Obra

Cemento 42 50 kg
Piedra BT 6 kg
Arena 62 9kg
Agua 174k
Aditivo Fibra 0.27 kg

Mota. - El disefio se ha realzado de acuerdo a las normas del Comitg ACL - 211 y al
contenide de humedad de los agregados. Se eligio en el disefio la minima
relacion de resistencia y durabilidad, de acuerdo a la condicion especial de

exposicion (aguas de canal)
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DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO
Proyecto “APLICACION DE LA FIBRA DE POLIPROPILEND PARA MEJORAR: EL
CONCRETO EN EL CANAL TRAPEZOIDAL DEL DISTRITO DE ATE - 2020°
Solicitante : Dina Ethel Reynoso Tamara
Ubicacion : Distrito de Ate, Provincia de Lima, Departamento de Lima
Cantera Cantera Trapiche, Cantera La Glona

Fecha de Recepcion: 20 de Sefiembre del 2020
Fecha de Emision: 26 de Sefiembre del 2020

DISENO DE CONCRETO - f'c = 210 kg/cm? con 5 kg/m3 de Fibra

1. MATERIALES

1.1. Cemento

Se proyecia para Cemento Partland Tipo V. Peso Especifico: 3.15

1.2. Agregados

Agregado Fino. - Consiste en arena gruesa procedente de [a cantera Trapiche.

Granulometria
Malla % Retenido
N° 4 210
N° & 1580
N 16 3870
N° 30 8410
N° 50 7830
W® 100 8830
W= 200 9240
Madulo de Fineza 289
P.E. Seco 2672 Kglm?
Contenido de Humedad 375%

Porcentaje de Absorcidn 192%
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Agregado Grueso. - Consizte en piedra chancada procedente de |a cantera La Gloria.

Granulometria
Malla % Retenido
I 0.00
W 0.00
W 39.80
38 69.30
% 1000
Tamafio maximo 102
PE. Seco 2815 Kg/m?
P.UJ. Compactado seco 1603 Kg/m?
Contenido de Humedad 0.31%
Porcentaje de Absorcion () 893

13 Agua

Potable, de la red de semvicio publico.

14 Aditivo

Fibra de Polipropilena Sika Fiber Force PPA8, Peso especifico 0.92 agregado a

5 kgimd

2. DOSIFICACION

21. Caracteristicas Generales

Denominacion

Azentamiento

Relacion alc de disefio
Relacion alc de obra

Proporciones de disefio
Proporciones de obra

o =210 kglem?
fior = 294 kglem?

Piedra Arena  Aditive  Agua
00:140  0.0104 19.1k

¢
1.2,
1:206:147 00104 175k

22 Cantidad de Material por m* de Concreto de Obra

Cemento
Piedra
Arena

480 kg'm?
987 kg'm?
703 kg/m?
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Agua 198 kg/m?
2.3, Cantidad de Material por Bolsa de Cemento de Obra
Cemento 4250 kg
Piedra B76kg
Arena 625 kg
Agua 175k
Aditvo Fibra (44 kg

Nota. - El disefio se ha realizado de acuerdo a las normas del Comité ACL - 211 yal
contenido de humedad de los agregados. Se eligio en el disefio la minima
relacion de resistencia y durabilidad, de acuerdo a la condicion especial de

exposicion (aguas de canal)



IV. INSTRUMENTOS VALIDADOS

FICHA TECHICA DE MEDICION

Dhmensian: Propledades Flslcas
Mambre de @ Investigacion: Aplcacion o8 i3 Nra de polpropieno para mejorar &l concreln en &l canal Taperoidal tel dsio oe AR 2020
Imvestigador Reyncss Taman Dina Ethe
Fecha

ENSAYD A FLEXIOM

CHmesicn 4 \Wiga

Musgatra Oieacripclan Longttud jcmi| Base i) Alhara {cmij
Muesira Palron Fro=210kg2 10cm

Wo-F &0 15 15

M1-F MuesTa Balron Fic= 210k 2 10cm cf19% de fitra &0 15 15

M2-F Mussira Falron Fe= 2-10ka’2 1 0om c5% de flbra &0 15 15

M3-F MuesTa Palron F o= 210k3210em o5% de fitra &0 15 15

DOMDE
WA oo de rotura, Bgicm2
Fr carga maxima de rofura, Kg
L iz B

- ancho de wiga

I alhura de viga

SECUN NORMAASTM CTS _|MP: MUESTRA PATRON | Sl Ska fler fors 45mm
MUESTRA FECHA DE MOLDE | FECHA DE EMSATD EDAD __ |Longihed [cmi| Bass jcm) [ARwrs jcm| P (KG) | Mojkocm?) |
ME-1 10A02020 17/ 1/2020 7 508 15.3 152 25627 2615
MEZ DA 020 17102020 7 508 53 153 25627 2515
ME-V-3 I0A02020 17712020 7 505 153 152 25627 2615
WP 10A020 24/ 1062030 14 50.8 153 152 25837 2515
MBS 10A02020 2471072020 14 508 153 152 25627 2615
MBS 10A02020 24/10/2020 14 508 15.3 15.2 25637 2615
ME-T 1002020 o7/ 115202 28 50,5 153 152 2527 2815
WMES 002020 o7 12020 78 50.5 5.3 5.0 I5E27 I615
ME-vS I0A02020 [FTARETrIE a8 508 5.3 52 25627 £1%
FORMULA
Mr = —
b2

Observaciones y comentarios:

Al v Rombens: TITO SILVA CARL O ERENTIIE

Faglsera C0F: 7673

A [TTH
= WA PSTAVI LS,
“Eait, 8 EMRICUE TITD SELWA
INGEMIERD ChviIL
Esa CF m° TE1T2

Flerrua




FICHA TECHICA DE MEDICION

Dimensicn: Propeedades Fisicas

Nombre de la nvestigacion: Aplicacion de [ fibra de polipropiens para mejorar el concreto en el canal rapezcidal del disTito de Ate -2020
Iveestigador: Reyrose Tamara Dina Efel

Fecha:

ENSAYD DE COMPRESION

T

Dimension de muesia

| Musstra Desetipeion Al Jem) | Diametro [em] | Area [cme)
Mhuesira Pairon Fo=210kg2 10:m
| Mo-C £ 15 175
MI1-C Muesta Patron Fle=210ka2 10em o1% de fibra 30 18 175.85
M2C Muesira Paron Fle= 210ka@ 10em cf3% de fibra E]) 15 iTd
Mz |H.|esn Pairon Fg= 210kgZ 10cm o/ de fibra £ 15 178
SEGUN NORMAASTM C-72  |MP- MUESTRA FATROMN | Fitra Sika fiber force 28mm
MUESTRA FECHADEMOLDE | FECHA DE ENSAYD | EDAD
MP-C-1 0010030 171 0200 T
MP-C-2 10° 0 171200 7
MP-C-3 1020 171 v20e0 [
MP-C-£ 0010030 2411 V2020 1£
MP-C-5 10/ 000 2401 2020 14
MP-C-8 1020 241 2020 14
MP-C-7 A0V 0 s ] 28
MP-C-8 1020 071 12020 28
MP-C-0 1020 [EIRTPIEY] 28
FORMULA
E.=15100 /", en(Kg/em’)"
DONDE:
F o Replsienca 3 |3 compresion e
COTCTeln.
Ec. MWodwo O Easlcidad o
OTgon n wksad de Kglomz:

Observaciones y comentarios:

Apalidos y Mombres: MOREND VASOQUET ANTOMNY MOSEF

Ragistro CIP: 188553




FCHA TECHICA DE NEDIION

Nomire & b invesiqacion: Apicaiin d b fora de popropiienn para meiorar =l concree el carl rapezmil ) diri e e 2000
Invesiipador Resposn Tamaca Diva Fiel
Pt
ENSAYD DE 00N DE AERAMS
Dhmeeresion e mst
Hussin [ Descripcion Miojonl | Diamelro baia o] | Diametro sapesiror jon)
|r.h.ma3m-"ncz1ﬂnﬁm}m

e ] 1] i
Wid |maﬂm-"n=:'1ﬂnzm}m-:-'wm !n| 11]| 1[]
WA |ma3m-*n:z1ugmm-:mma !ﬂ| 11]| 1[‘
W |maﬂm-"n=:'mgmm-:swm !n| 11]| 1[]
SEGUN NORMELASTMC141  [NP- MUESTRA PATRON |Fora Sk e force L

MUESTRA FECHADEMOLDE | FECHADERNSHYD |  EDMD
Wra 0 [T | ]
WPL [ [T | ]
WRL3 [T [T | ]
WL [T e T
(T T e
WPLE [T e T
WRLT [T i
WRLS [ e
WLy 0 oo

Dbservaciones y comentarios:

Apelide y Mombres: GUIMWAN SOMAN EDWER ROEIN

s gieten COF: M" 238817

: ::’-fd';;"_“"i_""' .
ECPAa ENCilon (ol Salt, o

Bt e S
O b gl vy
FirTiui




ANALISIS DE VALDEZY CONFIABILIDAD

Nombre de la invesgacion: Aglicacion de I fibra de polipropileno para mejorar el concredo en el canal rapezoidal del distro de Ate -2020

Investigador: Reynoso Tamara Dna Efhe!

Fecha:
VALDEZ POR RANGO
Muy
VALIDACION DE LOS INSTRUMENTOS DE MEDICION Valdeznia Vaidezba Vi | i | Do | ViR
053 anems 15405 halss  |oia | L [FE
071 072209 | 1
DOSFACIN
oy |POCONDEFBRACON 10
ADICION DE FIBRA CON 3% 10
ADICIONDE FIBRACON 5% il
PROPEDADES FSIAS
TG 10
ADHERENCIA 10
DUREZA il
NFLUENCIADE FERAS
D3 [RESISTENCIALATRACCION 10
RESSTENCIAATISURAS 10
V2, CONCRETO
" [CONSSTENC
ASENTAMIENTO 10
;| ROPEDADESNECANCAS
DISTRIBUCION DE PARTICULAS DEL AGREGADO 10
PROPEDADES FSICAS
D3 [RESISTENCIALA COMPRESION 10
RESSTENCIAA LA FLEXON 10

Observaciones y comentarios: De acuerdo con los expertos, la validacion s perfecta conun 1.0

Promediototal: 1.0

Apellidos y Mombres: GUZMAN ROMAN EDWAR ROBIN

Registro CIP: N° 238612

i #
’,{%/':uf{f{‘. =
EDWAR ROBIN GUZMAN MORAN

ingeniery Civl
CiF N* JeE12

Firma




V. FOTOGRAFIAS

Instrumentos utilizados para ensayos de propiedades mecanicas y fisicas del
concreto.

Vigas y probetas a ser ensayadas.



Probetas y vigas para ser ensayadas

Proceso de uso de la varilla para la nivelar el ras de la viga

Proceso de curados de muestras



Muestra con falla de la viga a una dosis de 3kg/m3



