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Resumen

La presente investigacion de titulo “Evaluacién del concreto aplicando fibra de
polipropileno para reducir las fisuras en la losa maciza del mall Santa Anita Lima 2020”
tiene como objetivo realizar la evaluacion principal de la aplicacion de la fibra de
polipropileno con la finalidad de poder reducir las fisuras en la losa maciza de concreto.
Esta investigacion esta centrada al estudio del disefio estructural, por el motivo que en
los udltimos afios se viene analizando y probando materiales con la finalidad de
optimizar la reduccion de las fisuras, por esta razon: el objetivo principal planteado es
la influencia de las fibras de polipropileno en la resistencia a la flexion y compresion
del concreto. Para lo cual se llegé a realizar unos ensayos del laboratorio de materiales
como es la granulometria, de acuerdo a las normas internacionales vigentes ASTM y
nacionales NTP (normas técnicas peruanas). El ensayo a la compresion se determind
mediante grupos de 12 probetas, tiendo un control experimental de acuerdo a los dias
de ensayo. Por consiguiente, para cada edad se realizaron 3 muestras para ensayarlos
a sus respectivas edades y obtener un promedio de dicho ensayo, las probetas fueron
sometidos a la prueba de compresion de igual manera también se realizo las pruebas
a la flexion mediante grupos de 4 probetas, teniendo un control experimental de
acuerdo a los dias de ensayo. Por consiguiente, para cada edad se tomaron 2

muestras ensayarlos a sus respectivas edades y obtener promedio de dicho ensayo.

Palabras clave: fibras sintéticas, polipropileno, fisuras.



Abstract

The present investigation entitled "Evaluation of concrete applying polypropylene fiber
to reduce cracks in the solid slab of the Santa Anita Lima 2020 mall* aims to carry out
the main evaluation of the application of polypropylene fiber in order to reduce the
cracks in the solid concrete slab. This research is focused on the study of structural
design, for the reason that in recent years materials have been analyzed and tested in
order to optimize the reduction of cracks, for this reason: the main objective is the
influence of the fibers of polypropylene in flexural and compressive strength of
concrete. For which, some materials laboratory tests were carried out, such as
granulometry, in accordance with current international standards ASTM and national
NTP (Peruvian technical standards). The compression test was determined by groups
of 12 specimens, having an experimental control according to the test days. Therefore,
for each age, 3 samples were made to test them at their respective ages and obtain an
average of said test, the specimens were subjected to the compression test in the same
way, the flexural tests were also carried out by groups of 4 specimens, having an
experimental control according to the test days. Therefore, for each age, 2 samples

were taken to test them at their respective ages and obtain an average of said test.

Keywords: synthetic fibers, polypropylene, cracks.



. INTRODUCCION

El contenido de la investigacion aludimos causas internas a los cambios volumétricos
gue sufra el concreto, la reaccién quimica de la mezcla de los agregados (cemento y
agua), también llamada con el nombre de hidratacién, el cual nos genera cambios
guimicos que llegan a producir dafios en el concreto, por cambios volumétricos, los
cuales generan un fuerte cambio de temperatura del concreto llegando a enfriarse
pudiendo causar grietas de consideracion. A raiz de esta problematica se realiza los
estudios con la fibra de polipropileno para ver de qué manera aporta al cambio de los
elementos del concreto para poder obtener 6ptimos resultados para reducir las fisuras
y poder tener un cambio favorable para poder aportar en el cambio de la resistencia
del concreto, como en el disefio de mezcla de tal manera se realizan diferentes

ensayos con lo cual podemos tener un sustento para poder sustentar lo estudios.

En la presente investigacion se realizan los ensayos a la compresion con las probetas
cilindricas segun la NTP 339.034 el cual se va comparar con un disefio de concreto
patron, los cuales se compararan al adicionar un 3 % y un 5 % para poder observar
los nuevos cambios que generen al comparar con el disefio patron, estas pruebas se
van a ensayar en las diferentes edades las cuales seran a los 7, 14 y 28 dias de edad,
asi mismo también se realiza las pruebas a la flexién segin NTP 339.078 se basa en

el ensayo de un espécimen en seccion de forma de viga de 0.15m x 0.15m x 0.50 m.

Este método de ensayo para poder determinar la resistencia a la flexion consiste en
aplicar cargas en los tercios de luz libre de la viga hasta llegar a presentar una falla,
este moédulo de rotura se calculara segun la ubicacion de la falla dentro del tercio medio
0 entre una distancia no menor al 5% de la luz libre. En la presente investigacion
realizaremos pruebas a la flexion con las respectivas edades segun indica la
NTP339.78 las cuales nos indica que se realicen las siguientes pruebas a las edades
de 14 y 28 dias de edad quienes se compararan con un concreto patrén al ser
adicionado en el disefio un 3 %y un 5 % de fibra de polipropileno para ver los cambios

con respecto a las pruebas esperando obtener



El alcali con aridos con alto porcentaje de silice es la que va generar una reaccién de
aumento interno de esfuerzos. Los cambios fisicos en la pérdida de agua en la mezcla
se conocen con el nombre de retraccion de secado, comenzando con una reaccion
desde temprana edad esta reaccion se presentaran las fisuras superficiales. De esta
manera se llega a pronunciarse al pasar del tiempo llegaria a presentarse a todo el
grosor del componente (1) (CERNA Vasquez & GALICIA Guarniz, 2010).

En la actualidad existen dosificaciones plasmadas por las empresas quimicas como
es la empresa Sika presentando un componente de 600 gr/m3 en hormigones con un
méximo de fc = 300 kg/cm? (Sika Peru S.A., 2014); la finalidad de optimizar la
resistencia mecanicas del hormigon, al contrario posee la finalidad de evitar el fisura
miento del elemento, a raiz de los antecedentes estudiados y de los proyectos de
investigacion afines, estos estudios nos muestra que al afiadir mas fibra de
polipropileno mejora su resistencia del hormigon. De esta manera se puede observar
la cuidad de Cajamarca no se conoce esta tecnologia la cual genera el
desaprovechamiento de la misma.

Figura 1. Elaboracion propia.



Problema general:

¢, Qué relacion existe entre la fibra de polipropileno y la mejoraré en el disefio de mezcla
para reducir las fisuras en el concreto simple de las losas macizas en el mall Santa
Anita?

Problema especifico:

¢,De qué modo el complemento de la fibra de polipropileno optimiza el disefio de
mezcla para reducir las fisuras en el concreto simple de las losas macizas en el mall
Santa Anita?

¢,De qué modo el complemento de la fibora de polipropileno beneficiara en las
caracteristicas mecanicas del concreto para optimizar las fisuras en la losa maciza en

el mall Santa Anita?

¢,De qué modo el complemento de la fibra de polipropileno mejorara el esfuerzo a la

flexion del concreto simple de la losa maciza del mall Santa Anita?
Justificacion del estudio:

En esta ocasion, veremos lo que es un disefio de mezcla de concreto. Segun el ACI
(el American Concrete Institute) quien presenta el articulo "Recommended Practice for
the Desing of Concrete Mixed" presentado por el Comité 613. En este presente
procedimiento esta basado en la presentacién del procedimiento a alcanzar para el
disefio de mezcla de concreto siguiendo los métodos y normas técnicas, el cual vamos
a ver la relacion agua — cemento, con el fin de obtener la resistencia a la compresién
mas Optima en su propdsito a utilizar. Entre los afios 1954 el citado comité examina y

realiza algunos cambios importantes de la recomendacion del afio 1944.

En este nuevo articulo presentado incluye procedimientos importantes de disefio de
concreto como es con la incorporacion con aire y sin aire incorporado, de igual manera
este articulo también reemplaza los procedimientos de porcentaje de agregado fino el

cual se basa en la variedad de factores este nuevo cambio se va se centra por el de



emplear el coeficiente b/bO, con la finalidad de poder determinar la suma de agregado

grueso en el mecanismo de volumen de hormigon.

Por el presente cambio de procedimiento se considera el perfil y contenido de vacios
de los materiales como es el agregado grueso, para poder obtener el factor b/bO se
va multiplicar la carga unitaria seca del volumen de agregado y la carga del agregado
grueso en metros cubicos en el hormigoén, por otro lado, se esta considerando tener
un aumento de agregado grueso hacia los diversos tipos de cemento, asi como

asentamientos y concretos incluyendo y/o excluyendo el aire incorporado.
Objetivo general:

Determinar que la suma de la fibra de polipropileno optimiza el disefio de mezcla para

reducir la fisura en las losas macizas en el mall Santa Anita.
Objetivo especifico:

Determinar que la suma de la fibra de polipropileno optimiza el disefio de mezcla para

reducir las fisuras en el concreto simple de las losas macizas en el mall Santa Anita.

Determinar que la suma de la fibra de polipropileno beneficiara en las caracteristicas
mecanicas del hormigon simple para optimizar las fisuras en la losa maciza en el mall

Santa Anita.

Determinar que la suma de la fibra de polipropileno mejorara la resistencia a la

compresion y flexién del concreto simple de la losa maciza del mall Santa Anita.
Hipotesis general:

El suministro de la fibra de polipropileno mejorara la resistencia del concreto simple,

permitiendo reducir la fisura en la losa maciza en el mall Santa Anita.
Hipotesis especifica:

El suministro de la fibra de polipropileno mejorara el disefio de mezcla con la finalidad

de reducir las fisuras en el concreto simple de las losas macizas en el mall Santa Anita



El suministro de la fibra de polipropileno mejorara las propiedades mecanicas del
hormigon simple con la finalidad de optimizar las fisuras en la losa maciza en el mall

Santa Anita
.  MARCO TEORICO

Segun (ARMAS, César, 2016), tesis para requerir el Titulo de Ingeniero Civil, “Efectos
de la adicién de fibras de polipropileno en las propiedades plasticas y mecanicas del
concreto Hidraulico” Universidad sefior de Sipan, Chiclayo. Toma como objetivo
general en la adicién de la fibra de polipropileno con porcentajes en dosificaciones de
200, 300, y 400 gr por m3 de hormigén. En los diversos tipos de disefios de mezcla
obtenidos en los ensayos a realizarse a los 14, 21 y 28 dias de edad, los cuales se
tomaran como patron para la comparacion de las mezclas de disefio con adicion de
fibras. Esta investigacion es de caracter aplicativo y de nivel cuasi experimental, en el
cual se aplico ensayos en laboratorio e instrumentos de medicion para poder realizar
un estudio concerniente al comportamiento del hormigon hidraulico adicionando con la
fibra de polipropileno. Llegando a una conclusion que al realizar el estudio de la prueba
de resistencia a la compresion tenemos como resultado que resistencia no tiene mayor
variacion, y en cuanto a la resistencia a la flexion nos da como resultado una variacion
de un porcentaje en un 14% en el ensayo a la resistencia a la flexion al realizar un
incremento de la fibra de polipropileno de 400 gr/m3 de hormigon, con lo cual se
determina con esta investigacion se determina que la fibra de polipropileno presenta
una mayor contribucion al ensayo de la resistencia a la flexion, de esta manera
observamos una contribucién favorable en la prueba a la resistencia a la flexion motivo

por el cual se aprecia un aumento favorable a la flexion.

(SIFUENTES, 2016), En la tesis titulada “Resistencia a compresién uniaxial de
concreto fc = 175 kg/cm? de agregados de cerro con la adicién de fibras de
polipropileno, UPN — 2016” Su propésito general es determinar la prueba a la
resistencia a la compresion uniaxial, adicionando porcentajes proporcionales de fibra
de polipropileno, el cual se preparé un disefio de mezcla modelo de hormigon f'c=175
kg/cm2 de esta manera se observa que la capacidad volumétrica del arido disminuyo

al incrementar la fibra en la mezcla de hormigén. Estos resultados se llegaron a tener



a los 21 dias de edad, de tal manera que al realizar los ensayos de la resistencia a la
compresion del hormigon (F'c) tuvo una adicion del 6.08% en su incremento al
adicionar un 0.10% de dicha fibra, cuando se increment6 0.17% de dicha fibra se llegé
a tener un aumento de la resistencia del concreto de 12.82% y al afiadir el 0.25% el
F’c se obtuvo en un 16.21% en cuanto a concreto patron. Se determina que al afadir
dicha fibra influye notablemente la resistencia del hormigdn, con respecto a los
hormigones ensayados a los 21 dias de edad.

Segun (CHILON; Quispe; Sander, 2018), Titulo: “Influencia de la fibra sintética (SIKA®
FIBER FORCE PP-48) en el comportamiento mecanico de un concreto
autocompactante con f'c=280kg/cm?”. Tesis para obtener por el titulo profesional de
ingeniero civil en la Universidad Nacional de Cajamarca. Su proposito general es
evaluar como influye de la fibra sintética (SIKA® FIBER FORCE PP-48) al realizar los
ensayos mecanicos respecto al hormigén autocompactante con f'c = 280 kg/cm?, por
tal motivo concluye que al realizar la prueba de la resistencia a la compresion se logro
alos 28 dias un resultado con 290.76, 316.26, 327.71 y 340.94 kg/cm? en un hormigon
modelo a su vez usando una dosificacion de 2,3 y 4 kg/cms3 tendremos una dosificacion
proporcionalmente, el cual nos da un aumento en la resistencia en comparacion al
disefio de mezcla modelo de 8.77% ( en cuanto al hormigén incrementando 2 kg/cm?
de fibra), 12.7% (con respecto al hormigdén con 3 kg/m?3 de fibra) y 17.3% (Con respecto
al hormigén incrementado en 4kg/m? de fibra). Como recomendacién indicaremos a
realizar los trabajos con un agregado fino lavado, con la finalidad poder ver la diferencia

de los resultados en los diferentes estados como en la etapa fresca y etapa endurecido.

Segun (CHAHUA, Sotomayor; HUAYTA, Orrego, 2018), Titulo: Fibra sintética
estructural para la optimizacion del disefio de un pavimento rigido en la nueva planta
Farmagro-Huachipa Lima. Tesis para obtener por el titulo profesional de ingeniero civil
en la Universidad De San Martin de Porres Lima. Se toma como propdésito general la
evaluacion del dominio de la fibra sintética con el fin de mejorar el disefio de pavimento
rigido en la nueva planta Farmagro — Huachipa — Lima. Se concluye que con una dosis
de 3kg/m? adquirida entre los 3 y 14 dias respectivos del ensayo de las muestras

cilindricas, se obtuvo como resultado una variacion de 36.15% a los 3 dias con



respecto al hormigon sin fibra (hormigén patron) el cual presenta una variacion de
4.36% a los 14 dias. Adicion de la fibra estructural genera en la dosificacion de 3 kg/cm?
un aumento de las propiedades del hormigdn. Por consiguiente, la dosificacién que
tiene 4 kg/cm?® a los ensayos obtenidos a compresion de 4 probetas obtuvieron una
variaciéon de 105.35% a los 3 dias, en comparaciéon al hormigon patrén y una
diferenciacion de 9.98% a los 14 dias concerniente al hormigén patrén. Obteniendo
estos resultados se deduce que mientras aumentamos la dosificacion de la fibra, se
obtendra una mayor resistencia a la compresion de las muestras, la cual supera en
cuanto al disefio de la resistencia patrén. Como recomendacién se usara la fibra
sintética estructural como aditivo en ejecucion de pavimentos flexibles con fibra

sintética estructural.

(VILLANUEVA,; Yaranga, 2015), en su averiguacion “Estudio de la influencia de fibras
de polipropileno provenientes de plasticos reciclados en concretos de f'c =210 kgcm?2
en el distrito de Lircay provincia de Angaraes, Region Huancavelica”, estudia el
objetivo general para determinar la adicion en la fibra de polipropileno y su influencia
en los polimeros reciclados, para los ensayos a compresion y tension del concreto,
teniendo como conclusion que para poder llegar a una dosificacion mas 6ptima es
adicionando el 10% de dicha fibra esta adicion de la fibra contribuyo con reducir fisuras

y grietas.

Segun (ALDANA; Cafon, 2016), en su investigaciéon “Estudio comparativo de la
resistencia a la compresion de concreto con fibras de polipropileno Sikafiber® Ad de
Sika y Toc Fibra500 de Toxement”, (Ingeniero civil) - Universidad Distrital Francisco
José de Caldas, - Colombia. 2016. Se enfoca como propésito determinar de forma
experimental los ensayos del hormigén los cuales se adicionaron dichas fibras de
manera independiente. Los resultados obtenidos nos dieron el mismo comportamiento
con fibra y sin fibra a las edades del concreto, el cual demostré que afiadiendo la fibra
de polipropileno no se obtuvo mejores resultados con respecto a la compresion al
concreto, por consiguiente se determind que la fibra de polipropileno favorece la

manejabilidad de la mezcla fresca y al ver los resultados con respecto a la fisuracion



se puede llegar a la conclusién de que el uso de estas fibras favorece a los elementos
estructurales de mayor sector.

Como son los entrepisos pavimentos, por lo contrario, en los elementos estructurales
como columnas y vigas no es de gran ayuda, el cual se tiene como referencia a la
experiencia abocado en el proyecto del aeropuerto internacional el dorado con la
ampliacién de sus ambientes, que en dicho proyecto se utiliza la fibra de polipropileno
en los elementos como es la placa el cual nos da resultados de figuracion por
retraccion minima, dicho beneficio se da gracias a las fibras.

Segun (LOPEZ, 2015), tesis para obtener el titulo de ingenieria civil, “Analisis de las
propiedades del hormigon reforzado con fibras cortas de acero y macro fibras de
polipropileno”, Universidad nacional autébnoma de México, México. Tomo como
objetivo general en su investigacion la evaluacion de la influencia de las fibras cortas
de acero y macro fibras de polipropileno, llevandose a cabo en la mezcla y endurecido.
Legando a realizar herramientas y técnicas de analisis de observacion dando como
resultado del tipo cuasi experimental de su reaccién del comportamiento de las fibras
en proporciones de diferentes porcentajes en la mezcla de hormigdn con agregados

estandar.

De esta manera se llega a la conclusién que con el incremento de la fibra de acero y
macro fibras de polipropileno en el hormigdn ayudan notablemente en la reduccién de
fisuras dando como resultado la reduccion de grietas por contraccion plastica. Por
consiguiente, la presente investigacion nos da un aporte importante con dicha fibra
por consiguiente va tener una mejor trabajabilidad en los agrietamientos del hormigén

endurecido.

Segun (MESTANZA, Orellana, 2016), Titulo: Analisis comparativo de la resistencia a
compresién del concreto con adicion de fibras de polipropileno sometido a ambientes
severos: altas, bajas temperaturas y ambientes salinos. Trabajé experimental previo a
la obtencion del titulo de ingenieria civil de la Universidad Técnica de Ambato Ecuador
tomando como objetivo principal evaluar 5 muestras para analizar la resistencia a la
compresién del hormigdén incrementando fibras de polipropileno expuestos a

ambientes rigurosos mediante el proceso del curado de altas y bajas temperaturas



conllevando a que a su vez se de en los ambientes salinos, se concluye que el curado
del hormigon en bajas temperaturas, 3°C. genera un incremento en su densidad de
1.64%, y presenta una reduccién de un 15% en los ensayos realizados para las
pruebas a la compresion. Estos elementos fueron expuestos a una temperatura 45° C
para su secado, este aumento de temperatura
aumenta su densidad en un 2.13% vy llega a tener un incremento del 15% de su
resistencia mecanica a los dias de su edad. Se llega a la conclusion que para tener un
incremento de resistencia a la compresion es mantener el curado en un ambiente a
alta temperatura de 45° C, el cual también nos da una falla la cual es que el hormigon
expuesto a bajas temperatura hasta de 3°C, después de hacer los ensayos a
compresion nos muestra fracturas. Como recomendaciones, se recomienda distribuir
manualmente y uniformemente dicha fibra en la mezcla del hormigon. Se recomienda
gue el uso de dicha fibra tenga un tiempo no mayo a los 5 minutos, por tal motivo se
debera dar mayor tiempo de mezclado para reducir la trabajabilidad en el hormigén y

no nos dé un falso fraguado.

Segun (MADARIAGA Gonzales, EZEQUIEL; ROBLES Cordero, Alvaro Jose, 2018),
Titulo: “Caracterizacion de las propiedades fisico-mecanicas del concreto reforzado
con adicion de fibra de polipropileno en viga”. Tesis para obtener el titulo de Ingeniero
civil en la Universidad Francisco de Paula Santander Ocafia Colombia. Tomando como
propdsito general la identificacion de los componentes fisico mecanica del disefio del
hormigon reforzado incrementado con dicha fibra. Teniendo como objetivo identificar
las pruebas fisico mecéanica del hormigon obteniendo un incremento de dicha fibra en
las vigas, en conclusion, se deduce que mientas aumentamos la cantidad de fibra, el
volumen de carga de la viga también aumenta. El cual nos da como resultado un mejor
comportamiento con respecto a la viga patrén sin fibra de polipropileno, concluimos
gue por datos obtenidos en los andlisis a partir de 22 KN, la deformacion aumenta
considerablemente, el cual nos da como deduccion que a partir de 22 KN, inicia una
considerable deformacion en el acero, el cual no se presenta en la fibra, la dicha
comparacién de los resultados concluimos por consiguiente en que un elemento como

la viga presenta una considerable mejoria en el comportamiento con respecto a la



flexion es aquella la cual tiene 6 Kg/cm?3. Dando un incremento del 18% del resultado
en su capacidad de carga, con consiguiente este resultado presenta una considerable
disminucion en las fisuras presentando menor flexion. Se recomienda un mayor tiempo
de mezclado concerniente con el hormigén vy la fibra, con un tiempo no mayor a 5
minutos, dicha mezcla se tendra que preparar en mezcladora con la finalidad en la cual
dicha fibra se disperse en toda la mezcla con la finalidad que podamos evitar la

aglomeracién de la misma en partes de la mezcla.
. METODOLOGIA
3.1. Tipo y disefio de investigacion
Tipo de investigacion.

En esta presente indagacion cuantitativa cuasi experimental nos presenta el objetivo
principal para la determinacion del efecto con respecto a la fibra de polipropileno
(variable independiente) a su vez con las propiedades plasticas y mecéanicas en el
hormigon (variable dependiente), evalla los efectos de la fibra que tiene como objetivo
conllevar a una mejora a la resistencia al concreto incrementado un porcentaje de
fibras de polipropileno para obtener de esta manera mejores resultados evitando la
reduccion de las fisuras en las losas macizas, para el beneficio de los objetivos de la
labor de aplicacion seguiremos con la metodologia convencional que averigua mejorar
los métodos de la actividad del proyecto. Las consecuencias de las aplicaciones se

apoyan en técnicas e instrumentos aceptados del medio.

Segun (BARROS, y otros, 2012), en su tesis de grado “Disefio de hormigones con
fibras de polipropileno para resistencias a la compresion de 21y 28 dias con agregados
de la cantera de Pifo” Trabajo de Graduacion para obtener el Titulo de Ingeniero Civil.
De la carrera de Ingenieria Civil. Quito, este tipo de investigacion tiene como objetivo
del estudio establecer un porcentaje de polipropileno en porciones de fibras afiadidas
en el hormigon, con la finalidad de observar el comportamiento con respecto a la
compresién y a la flexién, tiendo como fin en resolver los problemas presentados en

fisuras en las losas de concreto.



Disefio de investigacion.

En este “proyecto cuasi experimental, el cual se va operar determinadamente mas de
una variable vinculada a los objetivos en el cual se precia el origen de la causa, el cual
nos va a medir un resultado, el cual nos presenta otra variable independiente de suma

importancia.

(MILLAN, 2013), en esta investigacion experimental, se basa en determinar una accion
concreta de un objetivo o conjunto de objetivos en el cual el investigador manipulara
determinadas acciones de su variable (variable independiente) y concluye con las

reacciones de su origen principal (variable dependiente).”
Nivel de la investigacion:

En esta sesion del proyecto se desarrolla la parte del objetivo del estudio, por lo cual
este nivel de estudio se denomina investigacion cuasi experimental, por consiguiente,

estudia los efectos de una forma de ensefianza sobre el conocimiento del tema.

Este estudio se orienta al nivel de investigacion explicativa, en el cual se centra en
establecer procedimientos para el desarrollo especifico la hipotesis de la investigacion,
por el cual busca fundamentar causas y de acuerdo a ello establecer un planteamiento
de solucion del problema que se esta investigando; por consiguiente, se busca
establecer resultados en la zona de estudio originada en la mezcla del hormigén

adicionado con porcentaje de dicha fibra.
Enfoque de investigacion:

Segun (FRED, 2002), define tanto el enfoque cualitativo como cualitativo se realizaron
detalla mente, de tal manera se sustenta en la obra de Alvira quien aboga a favor de
los métodos cuantitativos, quien considera de esta manera el experimento un método
favorable que nos permite obtener resultados fidedigna y real que nos da el disefio
correspondiente a cada caso, desde otra perspectiva de Weiss, Kein, Parlett y
Hamilton se basan de caracter restrictivo de las mediciones experimentales los cuales
definen que se debe realizar cuasi experimentales los cuales son un complemento de

la cuantitativa (p.17).



Mediante el presente proyecto de investigacion se orienta en ser cuantitativo, por
consiguiente, se va utilizar informacion de las hipétesis los cuales se van a establecer

en valores o datos numéricos.
3.2. Variables y operacionalizacion

Segun (FERNANDEZ, 2014), El concepto de variable es una propiedad que tiende a

cambiar cuya variacion es susceptible de contar u observaba.
Variable dependiente:

Concreto armado

Definicion conceptual:

El hormigon esta compuesto basicamente de dos componentes: agregados (finos y
gruesos) y la pasta. Esta pasta se compone de cemento y agua, cuando se unen los
dos agregados (arena y grava), esto forma un cambio fisico de endurecimiento con
respecto a la pasta, quien se ve afectado por el cambio de la reaccién quimica del
cemento con el agua (STEVEN H AUTOR KOSMATKA, 2004)

Definicion operacional:

AL hormigén simple se le afiadiera la fibra de polipropileno que permitira optimiza las

fisuras en el concreto de las losas.
Variable independiente:

Fibra de polipropileno.

Definicion conceptual:

Segun (BARROS Fierro, y otros, 2012). Las fibras que seran empleadas en las
pruebas de hormigon, son fibras entrecortadas, rigidas o flexibles, los cuales tienen
una distribucion moderada y uniforme dentro de la matriz que se distribuye en forma
homogénea. Al utilizar esta fibra dependera de los factores y ensayos que se realicen,

ello va depender de la naturaleza y sus caracteristicas (p.32).+



Definicién operacional:

El material de fibra de polipropileno, por tener un uso independiente se incrementara
en el hormigdn, por tener las cualidades de ser un aditivo de reforzamiento ya que
mejora su calidad por ser un material permeable el cual aporta para que el agua no
afecte directamente al hormigén, y sufra fisuras al tener un incremento de humedad,

reduciendo las grietas las cuales sufren las grandes edificaciones.
Indicadores:

Disefio de mezcla por (ACI 211, 2016), se realiza las pruebas de asentamiento, las
cuales se va a generar las pruebas a la resistencia a la compresion y flexion dichas
pruebas se realizaran entre los tiempos de 7, 14 y 28 dias de la dosificacion de la fibra
de polipropileno con respecto al peso del cemento.

3.3 Poblacion, muestra, muestreo y unidad de analisis.
Poblacion

Nos menciona (Valderrama, 2013; p.182), que la poblacién es una vinculacion de seres
los cuales presentan atributos o caracteristicas equivalentes, por consiguiente, se

puede comentar del universo como familia, empresas, instituciones, etc.

De tal manera se presenta esta investigacion del universo al Centro comercial (mall)
referenciado en el distrito de Santa Anita, ubicado en la provincia de Lima
departamento de Lima, presentando un disefio de hormigén de f'c= 210 kg/cm? en el

requerimiento en las losas macizas.
Muestra

(VALDERRAMA, 2013; p.184), nos indica que la muestra es la inclusion de un universo
0 poblacion, el cual afirma que es representativo por mostrar las caracteristicas de la
poblacién. Por las caracteristicas y evidencias obtenidas de los historiales que se han
recopilado informacion de la losa maciza que se encuentra ubicado en el patio de
comidas el cual nos muestra resultado de fisura en la losa maciza, por tal motivo se va

hacer los ensayos a la compresién con un total de 10 probetas con un concreto f'c



=210 kg/cmz, asi como también se va hacer ensayos a la flexion con un total de 4
probetas, estas probetas se registraran para su respectivo ensayo los cuales se
realizaran en 7,14 y 28 dias respectivamente.

También se realizara los andlisis granulométricos de los agregados con el método del
tamizado. Lozas aligeradas de concreto. Para determinar los materiales utilizados,
como elemento principal tomaremos al cemento Portland tipo I, el cual va contar con
agregados principales como es la piedra de %2”, asi como también la arena gruesa,
procedente de una cantera de nombre; Tres tomas ubicado en la Victoria,
incrementado correspondientemente. Fibra de polipropileno.

Muestreo:

(TAMAYO, 2002; p.147). Nos indica que el muestreo es la seleccion de la sub
poblacién, los cuales tendremos datos que nos podra servir para comprobar si es

verdadero o es falso, acerca de la poblacion de estudio.

El tipo de muestreo que se va realizar no es probabilistico por el motivo de que se
pueda presentar alguna incongruencia del investigador, ya que este ultimo selecciona

la muestra obedeciendo a casusas de convivencias.

Unidad de andlisis:

Las losas macizas de concreto armado f'c = 210 kg/cm?
3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas de recoleccion de datos:

Para la presentacion de la referida investigacion se suministré la técnica de la
observacion. La recopilacion de datos se plasmo6 con documentacion estandarizada
del laboratorio de suelos y concretos MASTERLEM S.A.C.

Objeto de la observacidn: Probetas de concreto de forma cilindricas.
Observador; Investigador.

Circunstancias en que ocurre laobservacioén; Laboratorio de ensayos de materiales
de MASTERLEM S.A.C.



Medios de observacion; Una apreciacién concerniente al investigado, los equipos

utilizados en el laboratorio, asi como la formatearia y recopilacién de datos.

Conocimientos observados. Resultados, discusion, conclusiones y

Recomendaciones
Instrumento de recoleccion de datos:

Los instrumentos son materiales que se emplean en la investigacion para recoger y
almacenar informacién de cualquier indole que sea necesario (Valderrama, 2018;
p.195). Formatos estandarizados de disefio de mezcla por el laboratorio de ensayos
de materiales MASTERLEM S.A.C

La tabla 1 nos indica cuales son los ensayos que se vamos a realizar en la presente

investigacion.

Tabla 1. Muestra de probetas a ensayar

Técnicas de recopilacién de datos

Descripcion Instrumentos ‘ Fuentes
Ensayo de mediciobn de asentamiento del Cono de Abrams NTP 339 035
concreto.
Prueba de esfuerzos a la compresién con Prensa hidraulica NTP 339.034

muestras cilindricas de hormigén.

Prueba concerniente en la resistencia y | Equipo para prueba a
flexién del hormigon. la flexion

NTP 0339.078

Fuente: Sistemas de recopilacién de informacion.

Formato de recopilacion de informacion de las propiedades plasticas del

Hormigon

Formatos estandarizados de recopilacion de datos de asentamiento, (NTP99),
Hormigon. La prueba en la medicion con respecto al asentamiento del hormigon
atreves del mencionado cono de Abrams. Formatos estandarizados de recopilacion de
informacién con respecto a la figuracion. (ASTMC1579-12, 2018). Evaluating Plastic

Shrinkage Cracking of Restrained Fiber Reinforced Concrete.



Formato de recoleccion de datos de las propiedades mecéanicas del concreto

Formatos estandarizados de recopilacion de informacion a la resistencia en la
compresion (NTP 339.034, 2008), Concreto. Pruebas a los esfuerzos de la compresion
con probetas cilindricas de concreto. Ensayo de esfuerzos a la compresion con

muestras cilindricas del hormigon.

Formato de recoleccién de datos de la resistencia a la flexibn en vigas
simplemente apoyadas.

Formatos estandarizados de recopilacion de informacion a la resistencia a la flexién
(NTP339.078, 2012).Hormigon. Ensayo que define el comportamiento de la resistencia
por flexion en el hormigon, en cuanto a las vigas simplemente apoyadas, tomando en

toda su area cargas a los tercios de cada tramo.
Confiabilidad:

(RUIZ, 2012, P.45). La confiabilidad consiste en determinar el grado de homogeneidad
de los items de la escala, de manera que se va correlacionar la distribucion de cada

item para promediar los indices.

Para garantizar la confiabilidad de los instrumentos que se van a utilizar se realizara
antes de los ensayos una calibracion por los técnicos especializados, por tal motivo se
tendra como respaldo el certificado de calidad de calibracion de los instrumentos, el

cual nos va garantizar que las pruebas salgan en éptimos.
Validez:

Dice (BISQUERRA, 2005,p.91). Nos indica que el grado en gque los items son una

muestra representativa de todo un contenido a medir.

Los equipos a usarse en la recopilacion de datos, estaran validados por los expertos

del tema.
3.5 Procedimientos

En campo se obtuvo una mezcla dando como disefio de hormigoén f'c = 210kg/cmz2 (sin

considerar el incremento de la fibra de polipropileno), las cuales se verificaron en



campo, una vez obtenida la mezcla con la resistencia requerida, fue posteriormente
aprobados por el ingeniero asesor, quien nos dio la confirmacion de la autorizacion
para continuar la investigacion. La mezcla de disefio aprobada obtuvo una adicion de
fibra de polipropileno en porcentajes de 200, 300 y 400 gr/m?3, la cual se procede a una
dosificacion de los agregados para obtener moldes de concreto cilindricos, quienes
después del curado fueron llevados a realizar los ensayos, dependiendo de los dias
de ensayos a realizar, cuyos documentos fueron estandarizados en formatos del
laboratorio de ensayo de materiales de la empresa MASTERLEM S.A.C. Los moldes
de concreto se elaboraron de acuerdo a la norma técnica con sus requisitos exigidos
NTP o ASTM.

3.6. Método de analisis de datos.

Para la resultante de la investigacion muchas veces nos basamos de los exdmenes de
los datos de fundacion en el contexto mismo. Para poder elaborar un disefio de estudio
Kenny y Grotelensh citado por (PEREZ, 2008)

3.7. Aspectos éticos.

En el aspecto ético representa la forma de pensar quien esta comprometida con la
reflexion con respecto de hacer el bien, el cual nos hace utilizar la meticulosidad
tedricamente y las estrategias para la clasificacion de la teoria. Conllevando a una
reflexion de ética moral, por tal motivo debemos mostrar las ideas que nos permite

entender el comportamiento ético de la persona.

En este proyecto de investigacion se podran a cabo todas las ensefianzas y practicas
basadas al respeto, valores y la ética moral y en la parte académica nos tenemos que
comprometer en ser transparentes enfocandonos en dar créditos a los autores a través

de las referencias.
IV. RESULTADOS
4.1. Descripcién de la zona de trabajo

La presente investigacion se desarrollé en las instalaciones de MASTERLEM S.A.C.

Las pruebas de laboratorio se realizaron en el local de Huachipa.



Asi mismo los ensayos de materiales se realizaron en climas controladas, los cuales
después fueron llevados al gabinete realizar los analisis y con ello obtener los
resultados esperados.

4.2. Recopilaciéon de informacion.
IV.2.1 Ensayo de granulometria.

Se realiz6 la presente siguiendo las consideraciones referentes a dicha norma
mencionada entre paréntesis (NTP400.012, 2001), considerando 300 gr. Minimo
para agregado fino y 1500 gr para agregado grueso, este andlisis granulométrico
presentado para los materiales de agregados finos sirve en la determinacion para
el médulo de fineza, a su vez nos va dar el analisis granulométrico, en cuanto para

los agregados gruesos se podra determinar la dimension maxima nominal.

Presentamos la presente tabla 2 en el cual podemos apreciar el numero maxima

de materiales permitidos el cual se obtiene en los tamices.

Tabla 2. Nos indica la maxima cantidad de materiales retenidos en el tamiz, kg

DIMENSION NOMINAL DE TAMIZ
Abertura 203.2 mm 254 mm 304.8 mm | 350 por 350 | 372 por 580
nominal del diam. diam. diam. mm mm
tamiz, mm AREA DE TAMIZADO, m?
0.0285 0.0457 0.067 0.1225 0.2158
125 C C C C 67.4
100 C C C 30.6 53.9
90 C C 15.1 27.6 48.5
75 C 8.6 12.6 23 40.5
63 C 7.2 10.6 19.3 34
50 3.6 5.7 8.4 15.3 27
37.5 2.7 4.3 6.3 115 20.2
25 1.8 2.9 4.2 7.7 135
19 1.4 2.2 3.2 5.8 10.2
125 0.89 1.4 2.1 3.8 6.7
9.5 0.67 1.1 1.6 2.9 5.1
4.75 0.33 0.54 0.8 15 2.6

Fuente: Produccion propia



En la presente tabla 3 podemos observar la cantidad maxima de materiales permitidos

gue se obtiene en los tamices el cual nos indica la norma ASTM C — 136

Tabla 3: Nos indica las propiedades de los agregados (arena gruesa) siguiendo la
norma (ASTM-C136, 2011)

Tabla 3. Propiedades fisicas del agregado fino (arena gruesa)

PROPIEDADES FiSICAS DE LOS AGREGADOS ASTM C -136
MUESTRA: Arena gruesa

o
Huso ASTM N (Paraarena Peso especifico de la masa:  2.75g/cm3
gruesa)
Tamafio maximo: o5 Amm Peso.Bqu superficialmente 2.76

Seco: g/cm3

Tamafio maximo nominal: 19.1 mm Peso especifico aparente: g?(.;n93
Médulo de fineza: 6.7 Absorcion: 0.70%
Peso unitario compactado: 1.83 g/cm3 |Humedad Natural: 1.10%
Peso unitario suelto: 1.49 g/cm3 |% de finos < Malla N° 200: ...

Fuente: Produccion propia

La presente tabla 4 Podemos apreciar las dimensiones por la que pasa cada

agregado.

Tabla 4. Analisis granulométrico del agregado fino (arena gruesa)

TAMIZ Porcentaje TAMIZ Porcentaje
(ASTM) que pasa (ASTM) que pasa
4" 100 3/8" 100

31/2" 100 #04 98

3" 100 # 08 87
21/2" 100 #16 65
2" 100 # 30 41
11/2" 100 # 50 15
1" 100 # 100 4
3/4" 100 # 200 2
1/2" 00 |

Fuente: Produccién propia
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Figura 2. Podemos apreciar la curva granulométrica de los agregados finos.

En la siguiente Tabla 5: Nos indica las propiedades de los agregados (agregado grueso) siguiendo la norma

ASTM - 136

Tabla 5. Propiedades fisicas del agregado grueso (Piedra chancada).

PROPIEDADES FiSICAS DE LOS AGREGADOS ASTM C -136

MUESTRA:

Agregado grueso (Piedra chancada)

Huso ASTM N.° (Para

agregado grueso) Peso especifico de la masa: 2.75g/cm3
Tamafo maximo: 25.4mm ggzg:Bulk superficialmente 2.76 g/cm3
Tamafo maximo nominal: 19.1 mm Peso especifico aparente: 2.79 g/cm3
Médulo de fineza: 6.7 Absorcion: 0.70%
Peso unitario compactado: 1.83 g/cm3 Humedad Natural: 1.10%
Peso unitario suelto: 1.49 g/cm3 % de finos < Malla N.° 200:  ......

Fuente: Produccion propia

Tabla 6. Podemos apreciar el Analisis granulométrico del agregado grueso (piedra

chancada).
TAMIZ Porcentaje TAMIZ Porcentaje
ASTM que pasa ASTM que pasa
4" 100 3/8" 33
31/2" 100 #04 2
3" 100 # 08
21/2" 100 #16 0
2" 100 # 30
11/2" 100 # 50
1" 100 # 100
3/4" 99 # 200
1/2" 64 |
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Figura 3. Podemos observar la Curva granulométrica de los agregados gruesos

Fuente: Produccion propia

4.2.1. Método de disefio de mezcla.

Mediante este disefio estandar nos servira para utilizarlo en una resistencia f'c= 210
kg/cm2, el cual se realiz6 siguiendo la norma técnica ACl — COMITE 211. Del
reglamento del ACI 211 siguiendo las condiciones y requerimientos necesarios, por
consiguiente, obtuvimos un resultado de agua/ cemento en 0.64 para todas dosis. Con
un asentamiento de 3” a 4 “. En el diseno patrdn se le va anadir un porcentaje del 3%
y 5 % de fibra de polipropileno asi podremos mantener el mismo porcentaje de agua /
cemento, de tal manera que se llegara a obtener variaciones en cuanto al
asentamientos, dando un aumento de la variacion de la resistencia referido entre los
tiempos ejecutados de los 7, 14 y 28 dias.

El presente disefio de la mezcla, nos determind los tipos de proporciones de los
agregados en la mezcla de hormigén, para el proyecto se utilizara un concreto
F'C=210 Kg/cm?2.

De tal manera que el calculo que se estimd, podriamos ajustarlo a los requerimientos
de la mezcla cuando se esté preparando. Para la presente investigacion el disefio de
mezcla nos basamos del comité del ACI 211 y de la NORMA (E.060, 2009), el cual
establece una desviacién estandar para una dosificacion de mezcla basados en la
experiencia de obras, se agregé un factor de mas 0.84kg/cm2 con la finalidad de que
los disefios cumplan con lo requerido.

En la siguiente tabla 7, se puede apreciarla entrega en valores a su proporcion de su

peso y volumen mediandote un disefio en seco y humedo.



Tabla 7. Proporciones de disefio de mezcla sin fibra

Proporciones de Disefio de Mezcla

Materiales Unidad | Disefio seco | Disefio Himedo
Cemento Kg/m?3 300 300
Agua L/m3 186 192
Agregado Fino Kg/ms3 899 907
Agregado Grueso Kg/ms3 933 938
Aditivo Neoplast 37SP L/m3 2.7 2.7

Fuente: Produccion propia

En la siguiente tabla 8, se puede apreciar los valores en proporciones a su peso y
volumen en disefio en seco y humedo con adicion de la fibra de polipropileno.

Tabla 8. Proporciones con un disefio de mezcla con un incremento de fibra.

Proporciones de Disefio de Mezcla

Materiales Unidad Disefio seco | Disefio Himedo
Cemento Kg/m?3 300 300
Agua L/m3 186 192
Agregado Fino Kg/m?3 899 907
Agregado Grueso Kg/m?3 933 938
Fibra de polipropileno Kg/m?3 15 15
Aditivo Neoplast 37SP L/m3 2.7 2.7

Fuente: Produccion propia

En la figura 4 se puede apreciar el incremento de la fibra de polipropileno y los

porcentajes requeridos para los ensayos.



Figura 4. Nos presenta el nuevo disefio de mezcla adicionando la fibra de polipropileno.

Fuente: Produccion propia.

4.2.2. Ventajas del uso de la fibra de polipropileno:

Las ventajas de este uso del material son las siguientes:

Es un sistema de refuerzo alternativo a las mallas, es econémico, mas rapido en
su uso Yy facil de utilizar.

Tiende a disminuir las fisuras por retraccion y contraccion.

Ahora tiempo en la construccion ya que su aplicacion es directa con la mezcla.
Nos proporciona un refuerzo secundario y uniforme.

Su aplicacion es facil y rapida ya sea en planta o en obra.

Tiende a aportar tenacidad a la estructura.

Tiene resistencia a la traccion alta.

4.2.3. Ensayo a la resistencia a la Compresion.

4.2.3.1. Ensayo al concreto fresco.
Asentamiento:

Los ensayos realizados son con Formatos estandarizados de recopilacion de datos los
cuales fueron del asentamiento segun la norma técnica peruana, NTP 339.035.2009
hormigdn, portland en estado fresco, con el cono de Abrams, este ensayo nos ayudo
a clasificar y verificar si es un concreto trabajable, mediante la cual se pudo observar

que llegd tener de 3" — 4” de slump, realizado mediante el mencionado como de



Abrams, mediante el cual nos da un hormigon con buena trabajabilidad, obtenido en

el nuevo disefio de mezcla.

En la tabla 9, nos indica el asentamiento en estado fresco con la prueba de Slump en
pulgadas que nos dio al realizar los ensayos por grupos del 01 al 03, el cual se
encuentra dentro de lo requerido y especificado en la (NTP339.035, 2009)

Tabla 9. Podemos apreciar los asentamientos del hormigén en estado fresco.

Grupo de ensayos ‘ Slup (Plg)
Ensayo GR.01 47
Ensayo GR.02 3.5”
Ensayo GR.03 3.5”
Ensayo GR.04 47

Fuente: Produccion propia.

Mediante la presente tabla 9: se puede apreciar que el ensayo GR.01 el asentamiento
obtenido es sin fibra de polipropileno nos da como resultado un asentamiento de 4” y
el ensayo GR.02 el asentamiento obtenido con fibra de polipropileno nos da como

resultado un asentamiento de 3.5”".

En la figura 5: Podemos observar el instrumento mediante el cual nos va ayudar a
hacer las pruebas de asentamiento del hormigon en estado fresco, el cual cuneta con

un cono de Abrams y con una varilla de acero liso.

Figura 5. Molde de cono de Abrams.

Fuente: Produccién propia.
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Figura 6: Se puede apreciar las pruebas de asentamiento del hormigbn mediante el cono de
Abrams.

Fuente: NTP: 339.035 nos muestra las pruebas para poder medir el asentamiento del hormigén
con el cono de Abrams.

En la figura 7 se aprecia el ensayo por asentamiento del concreto en estado fresco

para observar si se esta dentro de lo permitido por la NTP: 339.035

Figura 7. Prueba realizada por medio del asentamiento del concreto cono de Abrams.
Fuente: Produccién propia.



Temperatura:

Este ensayo de temperatura del hormigon se ejecutd segun nos indica la norma técnica
peruana (N.T.P) 339.184:2013 para el hormigdn, por medio de este método nos
permite realizar la prueba con la finalidad de establecer la temperatura del hormigén
en estado. Al adicionar la fibra de polipropileno en sus porcentajes de 3% y 5% en un
disefio de hormigén F'¢=210 kg/cm?, no llega afectar la temperatura del concreto que
llega desde los 23°C hasta 25°C.

4.2.3.2. Ensayo al concreto endurecido.
Curado del concreto:

A traveés del llamado curado mediante las probetas cilindricas realizadas de hormigon,
siguiendo la norma técnica peruana (NTP339.033, 2009), cuya norma nos indica la
elaboracion del curado de los diversos especimenes en disefios de hormigon
realizados en campo, mediante el método mencionado nos indica como se va llevar el
proceso de inmersion de las probetas en agua, el cual se controla la temperatura de la
misma para de esta manera poder evitar dafios a los testigos, dicho curado tubo un

tiempo de 7, 14 y 28 dias, los cuales cumplen con la norma del (ACI 318, 2016).

4.2.3.3. Ensayo ala compresion.

Se realizaron las pruebas a la resistencia a la compresion los cuales fueron realizados,
entre las edades de los y dias, para su realizacidon de sus roturas de las probetas a las
edades ya mencionadas lineas arriba, nos basamos mediante la norma técnica N.T.P
339.034, el cual nos presenta el método de prueba a la compresion con testigos
cilindricos segun norma (ASTM C39, 2017).

En esta figura podemos apreciar que se ha realizado dos muestras, desde la muestra
001 hasta la 003 son con el concreto patrén sin fibra y de la muestra 004 al 006 se
aprecia ensayos con fibra de polipropileno adicionando un 3%, el cual nos da un
resultado favorable a la compresion del concreto de un 43.07% sobre el concreto

patron.

La figura 8 muestra los moldes de las probetas cilindricas de los ensayos a

compresion.



Figura 8. Molde de probetas cilindricas.

Fuente: Produccién propia.

En la presente figura 9: Podemos apreciar el cuadro con las diferentes fracturas en
las pruebas realizadas a la compresion.

—>{ |<—-—< 25 mm

Tipo | Tipo 2 Tipo 3
Conos razonablemente Cono bien formado sobre Grietas verticales
bien formados, en una base, desplazamiento columnares en
ambas bases, menos de grietas verticales a ambas bases, conos
de 25 mm de grietas través de las capas, cono no bien formados.
entre capas no bien definido en la otra
base Lsofem

P

Tipo 4 T
% ipo 5 Ti 6
Fractura, d'ag?"a' Fracturas de | lado en Simi|a|PgI tipo 5
sin g.netla en las las bases (superior o pero el terminal
bases; golpear con inferior) ocurren poidgiae
martillo para el cilindro es

comunmente con las
i i i acentuado
diferenciar del tipo I. capas de embonado.

Figura 9. Nos indica los diferentes tipos de fracturas con las pruebas patrones.

Fuente: NTP 339.34 Método de prueba en esfuerzos referente a la compresion de

muestras cilindricas.



En la Figura 10 se puede apreciar el ensayo a la compresion de la probeta patron con un
hormigén f'c= 210 Kg/cm2.

Figura 10. Podemos apreciar la prueba de compresion del concreto sin fibra
(Prensa hidraulica).

Fuente: Produccién propia.

En la figura nimero 11 se observa como se toman las medidas de los diametros de
las probetas a ensayar.

Figura 11. Medicion del diametro de la probeta.

Fuente: Produccién propia.



Mediante la Tabla 10: Nos indica la cantidad de probetas a ensayar mediante el
método de prueba a la compresion siguiendo lo estipulado en la NTP 339.034

Tabla 10. Muestra de probetas a ensayar

Muestra de probetas a ensayar a la resistencia a la compresion del concreto

NTP 339.034
Macro Fibra de polipropileno Edad a los 7 Edad a los 14 Edad a los 28
adicion en porcentajes dias dias dias

Primer grupo muestra patron 3 3 3
Segundo Grupo con (3%) 3 3 3
Tercer Grupo con (5%) 3 3 3
NUmero de probetas por edades 9 9 9
Total, de probetas a ensayar 27

Fuente: Produccién propia.

Mediante la presente tabla 11: Se puede apreciar las pruebas que se realizaron a la

compresion mediante el hormigon inicial, la cual presenta un incremento de la fibra de

polipropileno en porcentajes de 3% y 5% en las edades correspondientes como se

indica en el cuadro adjunto.

Tabla 11. Podemos observar los resultados de las pruebas a la compresion a los 7

dias de edad.

Método de ensayo normalizado para determinacién de la resistencia a
la compresion del concreto

0% de fibra de 3% de fibra de 5% de fibra de
Muestra . . . . ) .
polipropileno polipropileno polipropileno
7 227 245 270.1

Fuente: Produccién propia.




| Resistencia (kg/cm?) |

Resistencia a la compresion

227

245

270.1

Edad de ensayo | 7 dias

H Disefio sin fibra M Disefio con 3.0% de fibra

M Disefio con 5.0% de fibra

Figura 12. Podemos apreciar el gréafico de resistencia de la compresion de las probetas.

Fuente: Produccion propia.

Mediante la tabla 12 Observamos la entrega de los resultados mediante las pruebas a
la compresion mediante el hormigdn patron y con la adicién de fibra de polipropileno
en sus porcentajes del 3% y 5% en las edades correspondientes como se indica en el

cuadro adjunto.

Tabla 12. Podemos observar los resultados de la prueba a la compresion entre los 14

dias de edad.

compresioén del concreto

Método de ensayo normalizado para determinacion de laresistencia a la

M 0% de fibra de 3% de fibra de 5% de fibra de
uestra ) : : : : .
polipropileno polipropileno polipropileno
14 249 259.1 286.6

Fuente: Produccion propia.




Resistencia a la compresion
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14 dias

Edad de ensayo

M Disefio sin fibora ™ Disefio con 3.0% de fibra M Disefio con 5.0% de fibra

Figura 13: Podemos apreciar el grafico de resistencia a la compresion a edad de 14 dias.
Fuente: Produccioén propia.
Mediante la tabla 13 Se muestra los resultados de las pruebas a la compresién con el
hormigén inicial a su vez incrementando la fibra de polipropileno expresado en
porcentajes del 3% y 5% en las edades correspondientes como se indica en el cuadro

adjunto.

Tabla 13. Podemos observar las pruebas a la compresion a los 28 dias de edad.

Muestr 0% de fibra de 3% de fibra de 5% de fibra de
a polipropileno polipropileno polipropileno
28 255.3 271.5 299.8

Fuente: Produccion propia.
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Figura 14. Podemos observar el grafico a la resistencia a la compresién a la edad de 28
dias. |

Fuente: Produccioén propia.

4.2.3.4. Ensayo a la Flexion.

Mediante la presente prueba a la flexion también conocido como mddulo de rotura, se
basa en el ensayo de un espécimen en secciéon tomando una forma de viga de
dimensiones de 15cm x15cm x 50cm, quienes son elaborados bajo la N.T.P 339.078
hormigén. Mediante este método de prueba nos da para poder determinar con el cual
la resistencia a la flexion. Este método consiste en emplear cargas a los tercios de luz
libre en dicha viga, el cual se realizara hasta llegar a presentar una falla, por
consiguiente, el médulo de rotura se calcula a través de la ubicacion por la falla que se

de dentro del tercio medio 0 a una distancia no menor al 5% de la luz libre.

Mediate la presente tabla 14 Podemos apreciar como se lleva a cabo la prueba de
rotura por flexién del hormigdn patron sin fibra y a su vez con un incremento de fibra

de polipropileno de 3% y 5% a la edad de 14 dias.



Tabla 14. En esta tabla podemos apreciar la resistencia a la flexion.

Método de ensayo normalizado para determinacion de laresistencia a la
flexion del concreto

M 0% de fibra de 3% de fibra de 5% de fibra de
uestra . . . . ) .
polipropileno polipropileno polipropileno
14 35.76 37.55 40.58

Fuente: Produccion propia.

Resistencia a la Flexion

41
40
39
38
37 37.55
36
35
34
33

14 Dias
m0% 3% MW5%

Figura 15. Podemos apreciar el gréafico el cual nos muestra de Resistencia a la Flexién a
la edad de 14 dias

Fuente: Produccion propia.



Mediante la tabla 15 nos muestra el cuadro de rotura por flexion del hormigon patron

sin fibra y con una adicion de fibra de polipropileno de un 3% y 5% a la edad de 28

dias.

Tabla 15. Podemos observar las pruebas a la resistencia a la flexion.

Método de ensayo normalizado para determinacion de laresistencia a la flexién

del concreto

M 0% de fibra de 3% de fibra de 5% de fibra de
uestra . . . . ) .
polipropileno polipropileno polipropileno
28 38.53 41.14 44.04

Fuente: Produccion propia.

45
44
43
42
41
40
39
38

36
35

38.53

Resistencia a la Flexion

44.04

41.14

28

0% m3% Hm5%

Figura 16. Podemos apreciar el gréfico a la resistencia a la Flexién en la edad de 28 dias

Fuente: Produccién propia.
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Figura 17. Dimension de la viga y sus esfuerzos teniendo en cuanta que se realiza a los

tercios

Fuente: NTP 339.079 Se obtiene mediante este método, el cual nos ayuda a determinar la

resistencia a la flexion de las cargas en las vigas simplemente apoyadas.

Si se presentara alguna falla en el tercio medio en una distancia menor al 5% entre la

luz libre, se tendria que determinar la rotura mediante la siguiente ecuacion.

Donde tenemos:

Mr =

3Pa
bh?

Mr = Esfuerzo con la modulacion de rotura (kg/cm2).

P= Expresion de la carga maxima de rotura (kg).

a = Posicion de la linea de rotura con respecto al apoyo mas cercano a la medida

del largo de la linea medio, relacionado en el area inferior de la viga. (mm).

b= Presentacion del ancho promedio de la viga a su seccioén por la falla (cm).

h= Presentacion del promedio de altura de la viga en seccion principal de de la

falla (cm).

Por la presente figura 18 podemos observar la prueba de la viga de concreto a flexion

con el disefio de viga patrén y con las vigas con adicién del 3% y 5% correspondiente

a la fibra de polipropileno, en su edad de los 14 dias.



Figura 18. Muestra de vigas a flexion sin fibra y con fibra de polipropileno
Fuente: Produccioén propia.
Mediante la presente figura 19 observas como se dan los resultados de las pruebas

concerniente a la flexion del hormigén patrén a la edad de los 14 dias.

Figura 19. Ensayo a la flexién de las vigas (Sin fibra).

Fuente: Produccién propia.
Por la presente figura 20 observamos la muestra de los resultados a flexién con el
hormigén patron y con el hormigdn con afadidura del 3% y 5% de polipropileno a la
edad de 14 dias las cuales se aprecia que la prueba con la viga con adicién de un 3%

y 5% son favorables a la resistencia.



Figura 20. Ensayo de vigas por flexiéon sin adicion de fibra y con adicion de fibra.

Fuente: Produccién propia.
V. DISCUSION

Segun (ARMAS Aguilar, César Hugo, 2016), En su comentario para la tesis titulado,
“Efectos de la adicion de fibras de polipropileno en las propiedades plasticas y
mecanicas del concreto Hidraulico.” Concluye para el uso de la fibra de polipropileno
llega a tener una considerable resistencia a la flexion, se llega a observar un

incremento favorable para la prueba de la resistencia a la flexion.

Por consiguiente en los resultados obtenidos de la presente investigacion observamos
gue si afiadimos un porcentaje de 3% de fibra de polipropileno con respecto a la
resistencia a la flexion nos da un resultado de 37.55 kg/cm2 siendo este resultado
expresado en porcentaje se obtiene una ganancia de resistencia a la flexion del
5.01%.seguidamente al adicionar la fibra de polipropileno en un 5% se obtiene un
resultado de 40.58 kg/cm?, siendo este resultado expresado en porcentaje se obtiene
una ganancia con respecto a la prueba a flexion del 13.48% correspondiente con el

hormigon inicial, esto se genera en los primeros 14 dias de edad del concreto.

Asi mismo al realizar la segunda prueba a los 28 dias de nos da como resultado que
al afadir el 3% de la fibra de polipropileno nos da un resultado de 41.14 kg/cm? siendo
este resultado expresado en porcentaje se obtiene una ganancia de la resistencia a la



flexion del 15.04% seguidamente al adicionar la fibra de polipropileno en un 5% se
obtiene un resultado de 44.04 kg/cm? siendo este resultado expresado en porcentaje
se obtiene una ganancia con respecto a la prueba a flexion del 23.15%
correspondiente al hormigon inicial el cual se presenta en los primeros 28 dias de edad
del concreto.

Asi mismo para (MADARIAGA Gonzales, EZEQUIEL; ROBLES Cordero, Alvaro Jose,
2018) en su tesis de titulo: “Caracterizacion de las propiedades fisico-mecanicas del
concreto reforzado con adicion de fibra de polipropileno en viga”, tomando como
conclusion que la viga tiene mayor aporte al comportamiento a la flexion, el cual es la
gue se tiene con un 6 kg/cms3. Teniendo un 18%de su capacidad de carga, el cual nos

da una reduccion de fisuras.

Segun (ALDANA; Cafion, 2016), en su estudio de investigacion titulado “Estudio
comparativo de la resistencia a la compresion de concreto con fibras de polipropileno
Sikafiber® Ad de Sika y Toc Fibra500 de Toxement”’, sostiene que al realizar las
pruebas obtuvo los mismos resultados en comparacion con la prueba de compresion
del hormigdn con respecto al concreto patrén, asi mismo le esta dando los mismo
resultados con la adicion de la fibra de polipropileno, con respecto a la misma edad de
los ensayos. Por tal motivo se llega a la conclusién que la fibra de polipropileno solo
favorece en la manejabilidad de la mezcla en estado fresco, concluyendo que seria de
mejor utilidad en losas y pavimento mas no en elementos estructurales como columnas

y vigas.

Por lao tanto los resultados conseguidos por la investigacion nos da resultados que al
afadir el 3% de la fibra de polipropileno nos da un resultado de 245kg/cmz, siendo este
resultado expresado en porcentaje, obteniendo una ganancia en cuanto a los ensayos
de la resistencia a la compresion en un 7.93%, seguidamente se afiadié un porcentaje
de fibra de polipropileno en un 5% se obtiene un resultado de 270.1 kg/cmz, siendo
este resultado expresado en porcentaje se obtiene una ganancia a la compresién del
18.99% con respecto al concreto patrén estos se da en los primeros 7 dias de edad

del hormigon.



Asi mismo para (VILLANUEVA; Yaranga, 2015) El trabajo de su investigacion “Estudio
de la influencia de fibras de polipropileno provenientes de plasticos reciclados en
concretos de f 'c =210 kgcm?2 en el distrito de Lircay provincia de Angaraes, Region
Huancavelica”, llega a la determinacion que para poder tener una buena dosificacion
mejorada se debe adicionar el 10% de la fibra de polipropileno el cual contribuyo a la

reduccion de las fisuras y grietas.

En la presente investigacion tenemos como resultados de las pruebas realizadas por
compresion en 14 dias a su edad del misionado hormigdén, se obtuvo que al afiadir el
3% de la fibra de polipropileno nos da un resultado de 259.1kg/cm?, siendo este
resultado expresado en porcentaje se obtiene una ganancia de resistencia a la
compresion de 4.06%, seguidamente al adicionar la fibra de polipropileno en un 5% se
obtiene un resultado de 286.6 kg/cm?, siendo este resultado expresado en porcentaje
se obtiene una ganancia a la compresion del 15.10%, con respecto al concreto patron.

Para (CHAHUA, Sotomayor; HUAYTA, Orrego, 2018), El trabajo de su investigacion
para su tesis de Titulo: Fibra sintética estructural para la optimizacion del disefio de un
pavimento rigido en la nueva planta Farmagro-Huachipa Lima. Llega a la conclusion
gue al afiadir una dosificacion de 3 kg/cm? requerida a los 3 y 14 dias de ensayo a la
compresion se llega a tener una mayor resistencia con respecto a la prueba de la

compresion de las muestras cilindricas, superando dicho disefio patron.

Mientras que los resultados obtenidos de la presente investigacion tenemos las
pruebas a los 28 dias de edad del concreto se obtuvo que al afiadir el 3% de la fibra
de polipropileno nos da un resultado de 271.5 kg/cm?, siendo este resultado expresado
en porcentaje llegando a tener una ganancia con respecto a la prueba de la resistencia
a la compresion de 6.35% seguidamente al adicionar la fibra de polipropileno en un
5% se obtiene un resultado de 299.8 kg/cm?, siendo este resultado expresado en
porcentaje se obtiene una ganancia a la compresion del 17.43% con respecto al

concreto patron.



Para (CHILON; Quispe; Sander, 2018), El trabajo de su investigacidn para su tesis de
Titulo: “Influencia de la fibra sintética (SIKA® FIBER FORCE PP-48) en el
comportamiento mecanico de un concreto autocompactante con f'c=280kg/cm?”, tiene
como conclusion principal que afiadiendo una porcién de fibra de polipropileno en
dosis de 2, 3y 4 kg/cm3 obtendremos un incremento favorable con respeto a la prueba
de la resistencia con relacion a la pruebas cilindricas con respecto al hormigon patron
el cual podemos apreciar en los diferentes estados del concreto como es estado fresco

y a su vez también podemos observarlo en su estado endurecido.



VI. CONCLUSIONES

Por consiguiente, podemos determinar que realizando la prueba a la resistencia a la
flexion del concreto patrén es de 35.76 kg/cm?, y al incorporar un porcentaje de un 3%
de dichas fibras de polipropileno, podemos determinar que tenemos una resistencia a
la flexién en un 37.55 kg/cmz2 el cual expresado en porcentaje es de 5.01% de aumento
a las pruebas con respecto a la resistencia a la flexion concerniente a la prueba con la
edad de 14 dias, por tal motivo se determina que la fibra de polipropileno genera

favorablemente el comportamiento con respecto a la flexion.

A su vez se examing también el incremento de un 5% de la fibra de polipropileno con
respecto al concreto patrén, el cual se llegd a determinar que la resistencia a la flexion
es de 40.58kg/cm? el cual expresado en porcentaje nos da un 13.48% de incremento
con respecto a la resistencia por flexion, llegando a la conclusion final por la que la
fibra de polipropileno es un material de mucho aporte con respecto a la resistencia por

flexion.

Asi también determinamos que los efectos de la prueba por flexion en un rango de 28
dias cumplido su edad, se determina que al incrementar un 3% y 5% de la fibra de
polipropileno con respecto al hormigén patron llegando a tener un incremento
considerable con respecto a la resistencia por flexion dando como resultado
41,14kg/cm? y 44.4 kg/cm? de este Ultimo porcentaje, concluyendo que al incrementar
la fibra de polipropileno llega a tener una gran influencia con respecto a la resistencia

por flexion.

Se realiz6 una comparacion entre el concreto patrén y el concreto reforzado con un
3% y 5% de fibra de polipropileno el cual nos proporciona una resistencia con respecto
ala compresién de 245kg/cm2y 270.1kg/cmz el cual se deriva en porcentajes de 7.93%
y 18.99% de aumento a la resistencia a la compresion, el cual permiti6 que los
agregados se adhieran mas y presenten mejores caracteristicas en las pruebas

realizadas por comprension en 7 dias llegando su edad.

También se realizé una seria de comparaciones con respecto a la resistencia del

hormigon patrén con un porcentaje de 3% y 5% de la fibra de polipropileno del cual



nos da un gran a porte con respecto a una resistencia a la compresion de 259.1kg/cmz
y 286.6kg/cm? el cual se deriva en porcentajes de 4.06% y 15.10% por el incremento
a la resistencia por comprension, esta adicion de fibra sirvié para tener un buen disefio
de mezcla y de esta manera poder obtener una favorable resistencia por compresion

del hormigon requerido en los 14 dias de edad.

Por dltimo, se evalud la influencia del concreto patron con respecto al concreto
reforzado con una adicion de un 3% y 5% de la fibra de polipropileno dando como
resultado favorable a la resistencia a la comprension de 271.5kg/cm? y 299.8kg/cmz?,
el cual se deriva en porcentajes de 6.35%y 17.43% en el incremento por la resistencia
a la compresion, esta adicion de la fibra sirvié para mejorar las propiedades del disefio

de mezcla y de esta manera obtener mejoras en la resistencia a la compresion.

También se realiz0 pruebas se asentamiento con el método del cono de abrams el
cual nos dio un resultado de slump de 3.5” dicho resultado nos indico que el disefio de
mezcla habia perdido trabajabilidad del concreto, para lo cual se tuvo que adicionar un
aditivo Neoplast 37SP para de esta manera poder darle trabajabilidad al disefio de

mezcla.



VIl.  RECOMENDACIONES

En la presente investigacion se recomienda se utilice la fibra de polipropileno en los
diversos tipos de disefios de mezcla por tener una buena consistencia en la resistencia
del concreto a compresion, ya que tiene un gran aporte a la reduccion de las fisuras.

Se recomienda su uso en los elementos en pavimentos y losas maciza.

En este trabajo de investigacion se realizé las pruebas a la resistencia a la flexién
dando resultados favorables los cuales ayudan a la reduccién de fisuras en losas
macizas con resultados considerables de un 5.01% hasta un 23.15% de resistencia a
la flexion, es por esta razén que se recomienda el uso de la fibra de polipropileno en

elementos estructurales.

En el comportamiento de disefio de mezcla en estado fresco se observo que al afiadir
un porcentaje de fibra de polipropileno la trabajabilidad baja y su asentamiento que se
obtuvo fue de 3.5” en comparacion con el concreto patrén, se recomienda que al
adicionar un porcentaje de fibra al disefio de mezcla no sea mayor de 5minutos para

Su posterior uso.
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ANEXO 1: MATRIZ DE CONSISTENCIA
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Titulo: Evaluacion del concreto aplicando fibras de polipropileno para reducir las fisuras en losa maciza del mall
anta Anita Lima 2020
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ANEXO 2: MATRIZ DE OPERACIONALIDAD DE LA VARIABLE.

Anezo N* 03 Matriz de operacionalidad

:;'::::':;E E | BEFIHICION CORCEPTUAL DEFIHICIOH OFERACIOHAL DIHEHSI0OH | INDICADORES '"5'1':';"“
El concreto ez basicaments una Metodalogiaz
mezcla de dos componentes: Dizenode | dedizefios de | Método del
agreqados y pasta, La pasta, Mezcla mezcla de ACHEN
compuesta de cementay agua, concreto
¥D une los agregados, normalmente
Evaluacion| arena y grava [piedra triturada, Metodode | - .
: Yo e
del piedra chancada, pedrejon], Propiedades| Ensayo de e Al
concreto | Greands una masa similar 2 una Fropiedades fisicas adSTrH'tam"?”E':' abrams
simple | rova Esto ocure por el &lhormigen
endurecimisnta de la pasta en
consecuenca de la reaccion Propiedades|Esfuerzoala | Prensa
quimica del cemento con el agua. mecanicas | Compresion Hidraulica
[Kosmatka, Steven H., 2004),
Esfuerzoala | Prensa
Flexion Hidraulica
Segln Barros y Ramirez [2012), | Seqin Barroz y Ramirez (2012,
Las fibras apropiadas empleadas | Las fibras apropiadas
en el refuerzo de matrices de empleadas en el refuerzo de
hormigan, son Fibras matrices de hormigan, son
dizcontinuas, rigidas o flexibles, | fibras dizcontinuasz, rigidas o
que presentan una distribucion Hewibles, que presentan una Dosificacion
” dizcreta yuniforme dentrode la | distribucion discreta y uniforme | recomendad
. .. |matriz que conkiere al material dentro de la matriz que confiere apor el % e
Aplicacion |y 0ioy omogeneidad. L | al materialisotropiay Fabricante en|  Diosificacian B d ol
de la bra | oiactividad de 1 aceidn refarzante | homageneidad. La efectividad sufichy | Sonrespecto al ESEFS'E;dEIa
yla eficacia de latransmision de | dela accidn reforzante y la becnica peso Eementn:-

tensiones por parte de las fibras
dependen de muchos Factores
pero, especialmente, dela
naturaleza, tipo g de sus
propiedades caracteri sticas [p.
32).

eficacia de la transmizian de
tensiones por parte de las fibras
dependen de muchos Factores
pera, especialmente, de la
naturaleza, tipoy de sus
propiedades caracteri sticas [p.
32).
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ANEXO 3: INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS.

PROPIEDADES FISICAS DE LOS AGREGADOS
ASTM C -136
PROYECTO: Evaluacion del concreto aplicando fibra de polipropileno para reducir las fisuras
en la losa maciza del mall Santa Anita 2020
UBICACION: Lima
MUESTRA: Arena gruesa
Huso ASTM MNE [Para arena gruesa) . Peso especifico de la masa: 2.75g/cm3
Tamafio maximo: 254mm |Peso Bulk superficialmente Seco: 2.76 2/cm3
Tamafio maximo nominal: 12.1 mm |Peso especifico aparentre: 279 2/cm3
Modulo de fineza: 6.7 Absorcion: 0.70%
Peso unitario compactado: 1.83 g/cm3 |Humedad Natural: 1.10%
Peso unitario suelto: 1.48 gfcm3 |% de finos < Malla NE 200 :
TAMIZ Porcentaje TAMIZ Porcentaje
ASTM que pasa ASTIM gue pasa
4" 100 3/8" 100
312" 100 #04 08
3" 100 #08 27
2172 100 #16 65
2" 100 #30 41
11/2" 100 #50 15
1" 100 # 100
3/4" 100 # 200 2
/2" 100
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PROPIEDADES FISICAS DE LOS AGREGADOS
ASTM C-136

PROYECTO: Evaluacion del concreto aplicando fibra de polipropileno para reducir las fisuras en la

losa maciza del mall Santa Anita 2020

UBICACION: Lima

MUESTRA: Agregado grueso

Huso ASTM N [Para agregado Pezo especifico de la masa: 275e/cm3
Tamafo maximo: 254mm  |Peso Bulk superficialmente Seco: 276 g/cm3
Tamano maximo nominal: 18.1 mm |Peso especifico aparentre: 279 g/cm3
Modulo de fineza: 6.7 Absorcion: 0.70%
Peso unitario compactado: 1.83 g/cm3 |Humedad Natural: 1.10%
Peso unitario suelto: 1.4%8 g/cm3 |% de finos < Malla N2 200 :

TAMIZ Porcentaje TAMIZ Porcentaje
ASTM que pasa ASTM gue pasa
4" 100 3/8" 33

312" 100 #0d 2
3" 100 #08 1

212" 100 #16 0
2" 100 #30

112" 100 #50
1" 100 # 100

3/4n 09 # 200

12" 64

METODO DE ENSAYO A LA COMPRESION DE MUESTRAS CILINDRICAS N.T.P 339.034

Solicitante:
Fecha:

JAIME VILCHEZ REAL

05/10/2020

Proyecto: Evaluacidn del concreto aplicando fibra de polipropileno para reducir las fisuras en |a losa maciza del mall Santa Anita 2020

Pasg

Muestra|  Identificacion

Fechade
vaciado

Fechade
Compresion

{ Dias)

Didmatro
[cm)

Area
[cm2)

Altura
{em]

Carga
]

Resistencia

(Ig/em2)

Resistencia
Correg,

q#ml

Reasistencia

Reasistencia

{mpa) {mpa)

‘001

‘002

‘003

‘004

‘005

‘006
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METODO DE ENSAYD PARA DETERMINACION DE RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO
NORMA TECHICA ASTM C73/78M /TP 331,040 /NTP 339,613

PROYECTO: Evaluacion del concreto aplicando fibra de palipropilenc para reducir las fisuras en 2 losa maciza del mall Santa Anita 2020

UBICACION LIMA
SOLICITAN JAIMEVILCHEZ REAL

Fechade | Fechade Carga el
Muestra | Identificacion . ., | Edad (Luzlibre | Ancho | Altura cia |Resistencia
Yaciado | Compresion {kgf)
(kgtlcm?
01
02
03
04
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ANEXO 4: FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS.

PROPIEDADES FISICAS DE LOS AGREGADOS
ASTM C -136
PROYECTO: Evaluacidn del concreto aplicando fibra de polipropileno para reducir las fisuras
en la losa maciza del mall Santa Anita 2020
UBICACION: Lima
MUESTRA. Arena gruesa
Hu=o ASTM NE (Para arena gruesa) Pe=o especifico de la masa: 275gftm3
Tamafio maxima: 25.4mm |Peso Bulk superficialmente Seco: 2.76 g/cm3
Tamano maximao nominal: 18.1 mm |Peso especifico aparentre: 279 g/cm3
Modulo de fineza: 6.7 Absorcion: 0.70%
Peso unitaric compactado: 1.83 g/cm3 |Humedad MNatural: 1.10%
Peso unitario suelto: 145 g/cm3 % de finos < Malla N2 200 :
TAMIZ Porcentaje TAMIZ Porcentaje
ASTM que pasa ASTM que pasa
4" 100 3/8" 100
312 100 #04 08
3" 100 #08 B7
2172 100 #16 B5
" 100 #30 41
11/2" 100 #50 15
i 100 # 100 4
3/4" 100 # 200 2
172" 100
Nombres y Apellidos Firma/ CIP
EXperto 1 . del Instrumento [/ -~ /j/
Ing. Miguel Angel Amado Velasquez EIRMA /,/C1P_
1

Experto 2:
Ing. Luis Antonio Donald Lépez Rocha

11
REsmems‘r%HanA

Experto3:
Ing. Carlos Casanova Linares




PROPIEDADES FISICAS DE LOS AGREGADOS
ASTM C-136

FROYECTO: Evaluacion del concreto aplicando fibra de polipropileno para reducir las fisuras en la
losa maciza del mall Santa Anita 2020

UBICACION: Lima

MUESTRA: Agregado grueso

Huso ASTM ME (Para agregado Peso especifico de la masa: 2.75e/cm3
Tamafio maximo: 254mm  |Peso Bulk superficialmente Seco: 276 g/fcm3
Tamafio maximo nominal: 131 mm |Peso especifico aparentre: 279 gfcm3
Madulo de fineza: 6.7 Absorcion: 0.70%
Peso unitario compactado: 1.83 g/fcm3 |Humedad Matural: 1.10%
Peso unitario suelto: 149 gfcm3 |% de finos < Malla N2 200 :

TAMIZ Porcentaje TAMIZ Porcentaje
ASTM que pasa ASTM que pasa
4" 100 3/8" 33
312" 100 #04 2
3" 100 # 08 1
212" 100 #16 0
2" 100 # 30
112" 100 #50
1" 100 # 100
3/ 4" 99 # 200
172" 54
Nombres y Apellidos Firma/ CIP
Experto 1: T 1/ LY

Ing. Miguel Angel Amado Velasquez

FIRMA //CiP.

Experto 2:

Ing. Luis Antonio Donald Lépez Rocha

Experto3:

Ing. Carlos Casanova Linares
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METODO DE ENSAYO A LA COMPRESION DE MUESTRAS CILINDRICAS N.T.P 339.034

Proyecto: Evaluacion del concreto aplicanda fibra de polipropileno para reducir las fisuras en la losa maciza del mall Santa Anita 2020

Solicitante: JAIME VILCHEZ REAL.
Fecha: 05/10/2020

Fechade Fechade | Edad

Carga
(Kel

001

‘002

‘003

‘005

‘006

Nombres y Apellidos Firma/ CIP
EXpertO 1 . del Instrumento {/ -~ /J/
Ing. Miguel Angel Amado Velasquez FIRMA 7/C1P-

Experto 2:
Ing. Luis Antonio Donald Ldpez Rocha

Experto3:
Ing. Carlos Casanova Linares

65




METODO DE ENSAYO PARA DETERMINACION DE RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO
NORMA TECHICA ASTM C78/73M / NTP 331,040 /NTP 335,613
PROYECTC: Evaluacion del concreto aplicando fibra de polipropileno para reducir |3 fisuras en 2 losa maciza del mall Santa Anita 2020
UBICACICIA LiMa
SOLICITAN JAIMEVILCHEZ REAL.
Fechade| Fechade Carga Resisten
Muestra | |dentificacion : .. | Edad |Luzlibre| Ancho | Altura g ciz |Resistencia
Vaciado |Compresion (kgf)
(kgflcm?
i
02
003
004
Nombres y Apellidos Firma/ CIP
Experto 1: i del Instrumento A /
Ing. Miguel Angel Amado Veldsquez FIRMA /1P
oy RGUEC A ; VELASQUEZ
> /—mm caAL
I Y sniei 5 Rey, dol Colegic 6o bngesiorns JE S35
Experto 2: — —
Ing. Luis Antonio Donald Lépez Rocha AR e
—— Ing-buis pezJ{ocha
RESIDENTE BEDRAA
Experto3:
Ing. Carlos Casanova Linares
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ANEXO 5: Fotos de laboratorio.

En la figura 21: Se puede apreciar la adicion de la fibra de polipropileno al disefio de

mezcla patron.

Foto 21: Disefio de mezcla con fibra de polipropileno
Fuente: Elaboracion propia

En la figura 22: Se puede observar el ensayo del slump con el cono de Abrams

Figura5: Ensayo de cono de Abrams
Fuente: Elaboracion propia
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En la figura 23: puede apreciar los moldes cilindricos que se van a utilizar en los

ensayos

Figura 23: Ensayo de cono de Abrams
Fuente: Elaboracion propia.

Figura 24: Ensayo a la compresién del concreto sin fibra (Prensa hidraulica)

Figura 24: Ensayo a la compresion del concreto sin fibra (Prensa hidraulica)
Fuente: Elaboracion propia
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En la figura 25: se puede apreciar la muestra de probetas patron realizado con los

ensayos a la compresion del concreto sin fibra.

e LT

Figura 25: Muestra de probetas patrén, ensayo a la compresion del concreto sin fibra
Fuente: Elaboracion propia
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En la figura 26: Se puede apreciar la muestra de probetas cilindricas patrén con las

medidas.

Figura 26: Muestra de probetas cilindricas patrén y con fibra en un 5%
Fuente: Elaboracion propia

En la figura 27: Se puede apreciar las vigas patron con sin fibra de polipropileno

Figura 27: Muestra de vigas a flexion

Fuente: Elaboracion propia

70



En la figura 28: Se puede apreciar la prensa hidraulica a flexion
L A / e

Figura 28: Prensa hidraulica a flexion
Fuente: Elaboracion propia

Se puede apreciar en la figura 29: Ensayo de vigas por flexion Sin fibra'y Con Fibra

de polipropileno

Figura 29: Ensayo de vigas por flexion Sin fibray Con Fibra de polipropileno
Fuente: Elaboracion propia
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Se puede apreciar en la figura 30 los Ensayo de vigas por flexion Sin fibra y con fibra

Figura 30: Ensayo de vigas por flexién Sin fibra y con fibra
Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO: ENSAYO DE LABORATORIO.

S.
A. R.U.C. 20506076235

Av. Circunvalacion S/N - Huachipa
C. Teléfono: 968632055

E-mail: serviciosmasterlem@gmail.com
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

PROPIEDADES FISICAS DE AGREGADOS
ASTM C-136

: Eval del plicando fibras de polipropil para reducir las fisuras en |2 losa maciza en ¢l Mall Santa Anita - ima

Observaciones :
- Elpe d no deberéd reproducirse sin la bn escrita del lab rio, salvo que la
D sea en su
- € no se hace resp le por el mal uso de los resultados presentados.
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Peso Especifico de la Masa (Bulk)

amafio Méximo : 25.4 mm Peso Bulk Superficialmente Seco 3 2.76 g/em’®
[Tamafio Méximo Nominal 3 19.1 mm Peso Especifico Aparente ) 2.79 g/em®
[Médulo de Fineza 3 6.7 Absorcion : 0.70%
Peso Unitario C: d : 183g/em*  |Humedad Natural : 1.10%
Peso Unitario Sueito : 149 g/em® % de finos < Malla N* 200 : -
TAMIZ Porcentaje TAMIZ Porcentaje
ASTM que pasa ASTM que pasa
Iy 100
31/2° 100
3" 100
212" 100
-4 100
112" 100
i 100
3/a" 99
1/2* 64
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A. R.U.C. 20506076235
Av. Circunvalacion S/N - Huachipa
c Teléfono: 968632055
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LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

PROPIEDADES FISICAS DE AGREGADOS

ASTM C-136
: Eval del o EmquwnmrNMmbWMumdewmh-w
2020
Ubicacién : Uma.
Atencién : Viichez Real, Jaime
Muestra : Arena Gruesa, sin cantera espedificada
Observaciones :
- El presente documento no debera reproducirse sin la izacién escrita del , salvo que ia
reproduccion sea en su totalidad.
- _El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados.
R2TIV VT W W " L] "e g #0 #1000 g200
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[Huso ASTM N° (para agregados gruesos) z — Peso Especifico de la Masa (Bulk) g 2.65 “mv'
[Tamafio Méxi : 9.53 mm Peso Bulk Super Seco ¢ 2.68 ‘_/cm’
[Tamafio Méximo Nominal = Peso E: fico Aparente : 2.71 g/em*
Médulo de Fineza : 29 |Absorcion 3 1.10%
Peso Unitario Compactado 3 1.78 g/cm” Humedad Natural 2 3.50%
Peso Unitario Sueito : xssgun' % de finos < Malla N* 200 3 3.2
TAMIZ Porcentaje TAMIZ Porcentaje
ASTM que pasa ASTM que pasa
ry 100 3/8" 100
312" 100 L2 98
3" 100 8 87
21/2* 100 #16 65 3 -
2* 100 w30 L O - el i St T
1172 100 #50 15 PRANCISCO RAMIREZ JAPAMA
1" 100 #100 4 INGENIERO CVIL —
e 100 #200 2 Reg del CIP " 34205 M
1/2* A
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S.
A‘ R.U.C. 20506076235
Av. Circunvalacion S/N - Huachipa
c Teléfono: 968632055
» E-mail: serviciosmasterlem@gmail.com

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Proyecto/Obra :  Evaluacién del Concreto aplicando fibras de Polipropil para reducir las
Fisuras en la Losa Maciza en el Mall Santa Anita - Lima 2020

Ubicacién : Lima.

Atencién :  Viichez Real, Jaime

Fecha de emisién :  05/10/2020

Observaciones H

- El presente documento no deberd reproducirse sin la autorizacion escrita del
Laboratorio, salvo que la reproduccion sea en su totalidad.
- El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados.

= 21 ? Ceme! 1
Cemento Marca y Tipo : SolTipol
Procedencia del agua : Potable
Procedencia Ag. Grueso : Proporcionado por el cliente
Procedencia Ag. Fino : Proporcionado por el cliente
Asentami inicial obtenido Pulg 4
Factor cemento Bolsas 7.1
Relacién Agua Cemento en Obra 0.64
M Cemento en seco 0.62
_
CANTIDADES DE MATERIALES Disefio en Seco Disefio en Himedo
Cemento . 300 300
Agua 186 192
Ag. Fino 899 907
Ag. Grueso 933 938
Aditivo Neoplast 37 SP 2.7 2.7

Proporcion en peso corregido 1:3.0:3.1:27 L/ bolsa de cemento

Proporcion en volumen corregido 1:2.9:3.4:27 L/ bolsa de cemento

RESISTENCIA A LA COMPRESION f'c

Fecha de vaciado 24/09/2020

Fecha de rotura a 3 dias 27/09/2020 -
Fecha de rotura a 7 dias 01/10/2020 -
Fecha de rotura a 14 dias 08/10/2020

Fecha de rotura a 28 dias 22/10/2020

OBSERVACIONES

- Muestreo e identificacion realizados por el peticionario.
- En obra corregir por humedad.

V4 al
Jefe de Operaciones
MASTERLEM S.A.C
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S.
A. R.U.C. 20506076235
Av. Circunvalacion S/N - Huachipa
c Teléfono: 968632055
4 E-mail: serviciosmasterlem@gmail.com

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Proyecto/Obra :  Evaluacion del Concreto aplicando fibras de Polipropileno para reducir las
Fisuras en la Losa Maciza en el Mall Santa Anita - Lima 2020
Ubicacién : Lima.
Atencién :  Vilchez Real, Jaime
Fecha de emisién :  05/10/2020
Observaciones
- El pr doc no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del

Laboratorio, salvo que la reproduccion sea en su totalidad.
- El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados.

DISERNO DE MEZ fc= 210 ‘ 1 4
Cemento Marca y Tipo : SolTipol
Procedencia del agua : Potable
Procedencia Ag. Grueso : Proporcionado por el cliente
Procedencia Ag. Fino : Proporcionado por el cliente
Asentamiento inicial obtenido Puig 3
Factor cemento Bolsas 71
Relacion Agua Cemento en Obra 0.64
Relacion Agua Cemento en seco 0.62
CANTIDADES DE MATERIALES Disefio en Seco Disefio en Himedo
Cemento & 300 300
Agua 186 192
Ag. Fino 899 907
Ag. Grueso 933 938
Fibra Polipropileno 15 15
Aditivo Neoplast 37 SP 2.7 2.7

Proporcion en peso corregido 1:3.0:3.1:27 L/ bolsa de cemento

Proporcion en volumen corregido 1:2.9:3.4:27 L/ bolsa de cemento

RESISTENCIA A LA COMPRESION f'c

Fecha de vaciado 24/09/2020

Fecha de rotura a 3 dias 27/09/2020 -
Fecha de rotura a 7 dias 01/10/2020 -
Fecha de rotura a 14 dias 08/10/2020 -
Fecha de rotura a 28 dias 22/10/2020 -
OBSERVACIONES

Muestreo e identificacién realizados por el peticionario.
- Enobra co ir por humedad.
rregir por hui —./‘.

1det

y Jefe dé-(.)ﬁ..@-: e
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R.U.C. 20506076235
Av. Circunvalacion S/N - Huachipa
Teléfono: 968632055
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i JASTERLEN:

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

leean/Obra MwmmmmemummhmmmdMWM Uma 2020
Aﬁa'uén: VIIchezRed Jaime.
Fecha de emisién: 5/10/2020
Observaciones:
~Bpr & no deberd rep irse sin la 6n escrita del lab , salvo que la
reproduccién sea en su totakidad.
- El laboratorio no se hace e mal uso de los

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS
Norma Técnica Peruana 339.034 - American Sodety for Testing and Materials C39

FECHADE | FECWMDE | E0AD | DtAMETRO | Anea| Autuma | Peso | carca | messTenca m‘a‘ RESISTENCIA
MUESTRA IDENTIFICACION
VACIADO | COMPRESION | (DlaS) (cm) (on2)| (am) (kg) () (hg/fom2) (kg/em2) (mpa)
001 Paton S/F - M01 | 24/092020| /1072020 | 7 957 _| 78 | 2000 | 382 | va33| maz 2312 2187
002 Patron S/F - M02___| 24/00/2000| W 7 | o0 | 7 | 3005 | 3 | wow| 2282 22622 237
003 Patron S/F-M03 | 24/09/2080| w0200 | 7 || 3006 | 80 | 2042 | 378 | 1mos6 | 22950 229.50 249

06s.

mmnmmmmmmmmw 140500026 DE 1,555 KN

de verificada contra una celdd dé carga patron, trazable intemacionaimente.
Patron de referencia: Trasabilidad NIST (United States National Instiute de Standards & Technology)
Patron utilizado Morehouse, N° de Serie C-8294 Clase A, Calibrado de acuerdo a laNorma ASTM E-74-13
Certificago de Calieacion reporte N® C-8294(ASRET)KDS18

‘/n&

L
“' ""1/

Jafa de opcr-\c.oncs
MASTERLEM S.AC
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S.
A- R.U.C. 20506076235
Av. Circunvalacion S/N - Huachipa
c Teléfono: 968632055
- E-mail: serviciosmasterlem@gmail.com

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Proyecto/Obra:  Evaluacion del Concreto aplicando Fibras de Polipropiienc para redudr 1as Fisuras en 1a Losa Maciza en el Mall Santa Anita - Lima 2020
Ublicacidn: Uma.

Atenaidn : Viichez Real , Jaime.

Fecha de emisidn: 5/10/2020

Observaciones:

- B presente documento no deberd reproducirse sin la autorizacién escrita del laboratorio, salvo que la
reproduccidn sea en su totalidad.

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS
Norma Técnica Peruana 339.034 - American Society for Testing and Materials C39

EDAD | DIAMETRO | AREA | ALTURA | PESO | CARGA | RESISTENCIA
MUESTRA

(olas) | (am) (em2) | (om) (x) (%) (g/om2)
001 7 9. 7 | 2000 | g | pam | 230
002 7 | 2005 | 381 [ Tieows [ mos |
003 7 76 | amse | 2968

004 79 | 2000 | 380 | 19285 | 256
005 999 19.98 i ~ 4157 O

006 10.01 7 | 200 | 3% g_ *M

007 7 10.07 80 376 | 22101 5
008 7 | 1008 80 | 2016 % 265.73
009 7 | 1006 » | 201 # 263.04
! I R B

oes. 111170 % e d2t 41 1
y 4 > ¥ j ) -
w“nﬂhunmmumwuzmoﬁwmA YWY 9 W

de capacidad, verificada periodicamente contra und ceida de carga patron, trazable internacionaimente.,
Patron de referencia: Trasabilidad NIST (United States Nationsl Institute de Standards & Technology)
Patron utilizado Morehouse, N° de Serie C-8294 Clase A, Calibrado de acuerdo a la Norma ASTM E-74-13
Certificado de Calibracion reporte N° C-8294(ASRET)KOS18

NIERO CIVIL
Red. del CIP N° 84285
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S.
A. R.U.C. 20506076235
Av. Circunvalacion S/N - Huachipa
c Teléfono: 968632055
. E-mail: serviciosmasterlem@gmail.com

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

PrweaolObn mmummuwmawmnmmunammummmdmsmm Uma 2020
Ubicadién:

Atencidn : Vldukeu Jaime.

Fecha de emisién: 5/10/2020

Observadiones:
- £l presente documento no deberd reproducirse sin la autorizacién escrita del laboratorio, salvo que la
reproduccién sea en su totalidad,
- El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados.

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS
Norma Técnica Peruana 339.034 - American Sodiety for Testing and Materials C39

MUESTRA | IDENTIFICACION
vicwoo | comemesion |ous)|  (@m  fama)| @ | oo | o) [ Owond) | osee) | mes)
001 F. Sintetica 5.0% - M-01 | 24/05/2020 1/10/2020 7 10.07 80 20.09 376 | 22101 277.28 277.06 2715
o0 F_Sitotcs S.0% - W02 | 24052020 | 31000 | 7 | 1008 | 80 | 30u6 | 367 |25 | 2ees 26,52 2641
o0 7. Setetics 5.0% - W03 | 2405200 | 102020 | 7 | 4006 | 7 | a0un | 37 [ o008 | 26sas 26325 550

08s.

mmammmmmﬂzmw 140500026 DE 1,555 KN

de contra una cekda de carga patron, trazable internacionaimente.
Patron de referencia: Trasabliidad NIST (United States National Institute de Standards & Technology)
Patron utilizado Morehouse, N* de Serle C-8294 Clase A, Calibrado de acuerdo a la Norma ASTM E-74-13
Certificado de Calibracion reporte N°® C-8204(ASRET)K0S18

e Rdmirez .;:“93}3
Jofe de Operac:ones
MASTERLEM S.A.C
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S.
A- R.U.C. 20506076235
Av. Circunvalacion S/N - Huachipa
c Teléfono: 968632055
- E-mail: serviciosmasterlem@gmail.com

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Proyecto/Obra:  Evaluacién del Concreto aplicando Fibras de Poliproplieno para redudir las Fisuras en la Losa Maciza en el Mall Santa Anita - Uima 2020
Ubicacién: Uma.

Atencién : Viichez Real , Jaime.
Fecha de emisién: 12/10/2020
Observaciones:

- E presente documento no deberd reproducirse sin la autorizacién escrita del laboratorio, salvo que la
mmsamsum.
- lab ysable por el

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS
Norma Téonica Peruana 339.034 - American Society for Testing and Materials C39

reOMDE | FEciADE | EDAD | oulweTRo | Anea | Aruma | peso | cama | messsenci | RRTERCA
MUESTRA IDENTIFICACION
VACIADO COMPRESION | (DIAS) {om) (om2) (cm) () (xg) (kg/em2) (g/am2)
"001 Patron S/F M-04 0200 & 14 7| 2001 | 378 | 18967 422 292
‘002 Patrén S/F M-05 1 x'q 3 | 7 | 202 | 379 [a9ses | Mes | 285
“003 Patrén S/F M-06 i » | amss | - a0 2o |
“004 F. Sirtetica -3%-M-04 ! 7w | 2001 _}nu 2602
*008 F =3%-M-05 10.00 » | 200 | _ 228
*006 F. Sitetica -3%-4-06 4 | o 7 | 159 Bz B 8
‘007 F. Sintetica -5%-M-04 f ! 10.01 »EE 376 | 2223 ;_g: T
“008 F. Sintetica -5% 405 14 10.03 7 g 292
0 _F. Sintetica -5%-M-06 ; | ose 7 | 2005 2882
)T i .\ ‘z ‘; .
oes. 11 i“,\ \ i i 11 ‘{ ' !
mmumunm—uummmuwwbmm e B B e B | R Wi

de contra una celda de carga patron, trazable internacionalmente.
WQMTMWWMWWQWQM)
Patron utiizado Morehouse, N® de Serle C-8294 Clase A, Calibrado de acuerdo a la Norma ASTM E-74-13
Certificado de Calibracion reporte N® C-8294(ASRET)KD518

Re . del CIP N* 84286
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S
A. R.U.C. 20506076235
Av. Circunvalacion S/N - Huachipa
c Teléfono: 968632055
» E-mail: serviciosmasterlem@gmail.com

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Proyecto/Obra: MummmaWu‘muﬁn’smbmmmummm-mm
Ublcacién:

Atencidn : VIa-zM Jaime.
Fecha de emisién: 24/10/2020
Observaciones:

-  presente documento no deberd reproducirse sin la autorizacién escrita del laboratorio, saivo que la
mmmwm

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS
Norma Técnica Peruana 339.034 - American Sodlety for Testing and Materials C39

reomoe | recuoe | eoa [ oulserno | Aser | aruma | reso | carca [ mesistenca | RESISTENGA
MUESTRA IDENTIFICACION
VACIADO | COMPRESION | (DIAS) (cm) (em2) | (om) () (xg) (kg/om2) (eg/em2)
“001 Patron S/F M-01 2 T 7. | 159 | 385 2575 S &
002 Patrdn S/F M-02 7 | 205 | 37 g w2
“003 Patrén S/F M-03 B 7 | z p .
“004 | F. Setetics -3%-M-01 £ 2019 280.5
005 | F Sintetics I%-M-02 997 7 | 1597 2687 7
008 ¥, Sinketca 3% M0 o | 7 | iess T |
007 | F. Sintetica S%M-01 o9 7 | 2001 | 38 _#_g_._i IWE TN
008 | F. Sitetica -S%-M-02 % 10.02 » | 2% 2.1 -
o -S%-M-03 3 | 100 7 | 202 296.0
t 1
m-—-n*-mm-ﬂu . o i B e — 10
de contra una cekda de carga patron, trazable internacionaimente.

mamrwwwmmmaml
Patron utiizado Morehouse, N° de Serie C-8294 Clase A, Calibrado de acuerdo a la Norma ASTM E-74-13
Certificado de Calibracion reporte N°® C-8294(ASRET)KDS18

m& WSCOME.NL\
NIERO CIVIL
R del CIP N° 84288
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S.
A. R.U.C. 20506076235
Av. Circunvalacion S/N - Huachipa
c Teléfono: 968632055
¢ E-mail: serviciosmasterlem@gmail.com

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Peticionario: Vilchez Real , Jaime.
Proyecto/Obra: Evaluacién del Concreto aplicando Fibras de Polipropileno para reducir las Fisuras en la Losa Maciza

en el Mall Santa Anita - Lima 2020

Ublcacién: Lima.
Fecha de emisién: 13/10/2020
Observaciones: - La muestra de concreto endurecido fue proporcionada e identificada por el Peticionario.
- El presente documento no deberd reproducirse sin la autorizacién escrita del laboratorio,
salvo que la reproduccién sea en su totalidad.
- aDOratono No se hace responsai e a

METODO DE ENSAYO PARA LA DETERMINACION DE RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO (uso de vigas simples con carga del terdio de Luz)
Norma ASTM C78/78M / Norma Técnica Peruana 331.040 / Norma Técnica Peruana 399.613

FECHADE | FECHADE | EDAD CARGA | RESISTENCIA
MUESTRA b Moot SMIMM[ ANCHO | ALTURA | (kgD | (kgt/em2)
001 PatronoSl/F M1 24/09/2020 | 81072020 | 14 | 4500 | 1551 | 1389 | 2356 35.42
002 Pmosz/ F =M1 24092020 | 8102020 | 14 | 4500 | 4475 | 1508 | 2672 [ 3608

NOTA: -SE ENSAYO EL ESPECIMEN, TOMANDO COMOQ REFERNECIA LAS NORMAS ASTM C78/78M - NTP 399.613 Y 331.040.
-LOS RODILLOS DE APOYO FUERON UBICADOS DE TAL FORMA QUE SU EJE VERTICAL COINCIDIERA CON EL EJE DE
LA PARED O CELDA EXTREMA, TAL COMO INDICA LA NTP 331.040.

Jefe de Operaciones
MASTERLEM S.A.C




S.
A- R.U.C. 20506076235
Av. Circunvalacion S/N - Huachipa
c Teléfono: 968632055
- E-mail: serviciosmasteriem@gmail.com

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Proyecto/Obra: Evaluacion del Concreto aplicando Fibras de Polipropileno para reducir las Fisuras en la Losa Maciza en
en el Mall Santa Anita - Lima 2020

Ubicacién: Lima.

: Viichez Real , Jaime.

Fecha de emisién: 12/10/2020

Observaciones: - La muestra de concreto endurecido fue proporcionada e identificada por el Peticionario.
- El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacién escrita de! laboratorio,

salvo que la reproduccion sea en su totalidad.

IGOONSLonNo No re>ponsao: S IO U

METODO DE ENSAYO PARA LA DETERMINACION DE RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO (uso de vigas simples con carga del tercio de Luz)
Norma ASTM C78/78M / Norma Técnica Peruana 331.040 / Norma Técnica Peruana 399.613

MUESTRA IDENTIFICACION FRCHA DR FECHADE | EDAD u":: aoacio | atroma camm RESISTENCIA
vAciADO | compresion | (oias) (iion)
001 Patrén S/FM-0L | 24/09/2020 | /102020 | 14 | 4500 | 1551 | 1389 | 2356 | 3543
T B k= 8 T 1 =1
002 Patrén S/F M-02 wo?zgzo ¢ 10/2020 | 14 | 4500 | 1475 | 1503 | 2672 36.09
AU ANL Tk 1 _ 5 E
003 F. Sintetica -3%-M-01 | 24/09/2020 | 8/10/2020 | 14 | 4500 | 1521 | 1502 | 2872 37.66
004 F. Sintetica -3%-M-02 | 24/09/2020 i qziyzozo 14 | 4500 | 1530 | 1532 | 2088 37.44
005 F. Sintetica -5%-M-01 | 24/09/2020 | 8/10/2020 | 14 | 45.00 | 16.02 | 16.06 | 3661 39.87
006 F. Sintetica -5%-M-02 | 24/09/2020 | 8/10/2020 | 14 | 45.00 | 16.12 | 15.06 | 3355 41.29

NOTA: -SE ENSAYO EL ESPECIMEN, TOMANDO COMO REFERNECIA LAS NORMAS ASTM C78/78M - NTP 399.613 Y 331.040.
-LOS RODILLOS DE APOYO FUERON UBICADOS DE TAL FORMA QUE SU EJE VERTICAL COINCIDIERA CON EL EJE DE
LAPARED O CELDA EXTREMA, TAL COMO INDICA LA NTP 331.040.

..... d.ao
£ ORGE NS el A
% v A INGEMIERO CIVIL

del CIP N° 84288
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S.
A. R.U.C. 20506076235
Av. Circunvalacion S/N - Huachipa
c Teléfono: 968632055
e E-mail: serviciosmasterlem@gmail.com

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Peticionario: Vilchez Real , Jaime.
Proyecto/Obra: Evaluacién del Concreto aplicando Fibras de Polipropileno para reducir las Fisuras en la Losa Maciza
en el Mall Santa Anita - Lima 2020
Ubicacién: Lima.
Fecha de emisién: 13/10/2020
Observaciones: - La muestra de concreto endurecido fue proporcionada e identificada por el Peticionario.
- El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacién escrita del laboratorio,
salvo que la reproduccin sea en su totalidad.
- El laboratorio no se hace ble el mal uso de los resultados

METODO DE ENSAYO PARA LA DETERMINACION DE RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO (uso de vigas simples con carga del terdio de Luz)
Norma ASTM C78/78M / Norma Técnica Peruana 331.040 / Norma Técnica Peruana 399.613

ESTRA IDENTIFICACT FECHA DE FECHA DE | EDAD CARGA | RESISTENCIA
" FICACION| yaciapo COMPRESI M}szuum RHNCHO [ ATORA L 6 (Kgf/cm2)
001 4 Mms'“ “| 24/09/2020 | 8/10/2020 | 14 | 4500 | 16.02 | 16.06 | 3661 39.87
002 P Sintenca 50% | 24/09/2020 | 8/10/2020 | 14 | 4500 [ 612 | 1506 | 3355 41.29

NOTA: -SE ENSAYO EL ESPECIMEN, TOMANDO COMO REFERNECIA LAS NORMAS ASTM C78/78M - NTP 399.613 Y 331.040.
-LOS RODILLOS DE APOYO FUERON UBICADOS DE TAL FORMA QUE SU EJE VERTICAL COINCIDIERA CON EL EJE DE
LAPARED O CELDA EXTREMA, TAL COMO INDICA LA NTP 331.040.

Jefe de Ope
MASTERLEM S.AC
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S.
A. R.U.C. 20506076235
Av. Circunvalacion S/N - Huachipa
c Teléfono: 968632055
» E-mail: serviciosmasterlem@gmail.com

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Proyecto/Obra: Evaluacion del Concreto aplicando Fibras de Polipropileno para reducir las Fisuras en la Losa Maciza en
en el Mall Santa Anita - Lima 2020

Ubicacién: Lima.

Atencién : Vilchez Real , Jaime.

Fecha de emision: 24/10/2020

Observaciones: - La muestra de concreto endurecido fue proporcionada e identificada por el Peticionario.
- El presente documento no deberd reproducirse sin la autorizacién escrita del laboratorio,

sawoquelareocoduodénseammmlidad

METODO DE ENSAYO PARA LA DETERMINACION DE RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO (uso de vigas simples con carga del terdio de Luz)
Norma ASTM C78/78M / Norma Técnica Peruana 331.040 / Norma Técnica Peruana 399.613

MUESTRA IDENTIFICACION ERC S . e ANCHO | ALTURA %‘ e
VACIADO | compreston s (Kgf/cm2)
001 Patrén S/FM-03 | 24/09/2020 | 22/10/2020 | 28 | 45.00 | 1548 | 1523 | 3025 3791
002 Patrén S/F M-04 | 24/09/2020 @/xm 28 | 4500 | 1538 | 1521 | 3005 | 3014
AU EEL NI W &7
003 F. Sintetica -3%-M-03 | 24/09/2020 | 22/10/2020 | 28 | 4500 | 1528 | 1528 | 3285 4144
004 F. Sintetica -3%-M-04. | 24/09/2020 | 22/10/2020 | 28 | 4500 | 1532 | 1523 | 32225 | 40ss
005 F. Sintetica -5%-M-03 | 24/09/2020 | 22/10/2020 | 28 | 45.00 | 1532 | 15.27 | 3561 44.86
006 F. Sintetica -5%-M-04 | 24/09/2020 | 22/10/2020 | 28 | 45.00 | 15.24 | 15.23 | 3395 43.22

NOTA: -SE ENSAYO EL ESPECIMEN, TOMANDO COMO REFERNECIA LAS NORMAS ASTM C78/78M - NTP 399.613 Y 331.040.
-LOS RODILLOS DE APOYO FUERON UBICADOS DE TAL FORMA QUE SU EJE VERTICAL COINCIDIERA CON EL EJE DE
LAPARED O CELDA EXTREMA, TAL COMO INDICA LA NTP 331.040.
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Lugar de calibracion
Tipo de equipa
Capacdad e equpo
Dwvisidn de escala

Marca

Modelo

N de s el Suipo
Fanel dgiw

N* de serie panel digital
Procedencia
Método de calbracion
Tomp °C) y HR.(%) inicisl
Temp (°C) y H.R.(%) final
Patron de referencia

Numero de pagras
Fecha de calbracdn

ELDA eRrL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CMC-032-2020

MASTERLEM SAC,

MASTERLEMSAC,

- Masteriom SAC, Av. Crcunvalacidn st Lurigancha - Chosics - Lima
Maquina de comprasion axal eldctro-nidraclica

£ 9,555 N (350,000 Ibt. & 158 TN)

01N

: ELE - INTERNATIONAL

: 35-073808 ACCU-TEK 350 Digital Serles

¢ 140500026

{ADR TOUCH ELEANTERNATIONAL

© 1887-1-00242

(USA

- ASTM E.4 "Standard Practices for Force Vertication of Testing Machines™
201 °C ree%

(201 *CreeN

* Trazabildad NIST (United States National Institule of Standards &
Technology), patrén utikzado Morehcuse, N° de sara C-8204, ciase A,
calbrado de acuerdo a la nomma ASTM E74-18, certificado de calibracidn
reporie N* C0264(ASRET)KOS18

2

- 2020-06-25

Este certifcado de calbacin sdio puede ser dfundido sin modificacionss y en su tolubdad.

Av. Brmsdl 1561 Tur 662 - Jesis Marls - Lims Telt (01M3TII4S « 3322710 web: wowwoeldarirlcom sl oodda i

|
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?%CELDA EIRL

Reauitados de medicion
Oireccidn de carga Comprasian
Indiccion O Tusrza O 1 | Indicacion 00 fuerza on I colia Fromedic | Emor ] Incermoumbre

_%! ae % T ARcana0 | 2 secenso ) K=2

o 0 0 . 51
0 0 0.0 X

B 100 100 .40 a4 5936 9973 03 51
13 200 01 58 200 42 200 83 200 54 085 0.1
18 300 30003 295 45 20989 29578 0.1 0.1
% 400 40047 396.23 39940 396.70 o1 01
32 =00 o1 456 25 35 B 4336 | 01 0.1
R £00 599,16 590 3 55 a4 0. 0.1
81 C 3026 796 05 792 75 795938 X 0.1
] 1004 ¥ 100045 | 99882 955 03 00 01
77 1200 1200 30 1201 .58 NS86s | 120011 0.0 0.1
56 1500 1502 21 1500 59 150046 | 150719 o1 01

Incertdumbre

L3 iIncemaumbre Teponada en ol presents caMfcado e la Incertdumtre Expandide de medicién, que
results de multphcar i incertidumbre estandar por el fackor de coZertra k=2 y ha Sido deteminada de
Scuedo 8 s "Guin pars i expresidn de a Incadidumbre an B meaoon”™

MNotas
El usuanio asta obiigado & ner el equipo cafibrado en mervalos spropiados de Yempo de acuerdo al
LSO, MaNienimeani y CONMBMVacon Jus 5% Sxpuesio

£l equipo s2 encuenita calbrado y cumple con los reguisiios de la norma ASTM C.38.

aec o == Pagna2Zade 2

Ar. Ciremrrvalacion sw Me B LL | Urb. Praders de Meachipa Lariganche - Chesion Tell: (01) £40 7661 email; servicionsorids.oom pe
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