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Resumen

La presente tesis titulada Influencia del porcentaje de microfibra de polipropileno
sobre la resistencia a la compresion de Concreto f'c=350 kg/cm? a altas
temperaturas, Trujillo — 2022. Tuvo como objetivo general evaluar la Influencia del
porcentaje de microfibra de polipropileno sobre la resistencia a la compresion de
Concreto f'c=350 kg/cm? a altas temperaturas, Trujillo — 2022, Para la metodologia
de investigacion utilizada fue de enfoque cuantitativo con el disefio experimental.

En los resultados se realizé estudios basicos para un concreto 350kg/cmz2, como la
granulometria, peso unitario suelto y compactado en agregado grueso y fino, entre
otros. también se realiz6 ensayos para determinar la resistencia a la compresion de
un concreto 350kg/cm? a temperatura de ambiente y a altas temperaturas mayor a
500°C, asimismo se realizO ensayos en un concreto 350kg/cm? adicionando
porcentajes de 0.0% y 0.5 % y 1% de microfibras sintéticas de polipropileno, estos
ensayos son los de resistencia a la compresion y a altas temperaturas y por ultimo
evaluaremos la influencia de las microfibras sintéticas de polipropileno en el concreto
350kg/cmz.

Finalmente se concluye que cuando se encuentra a temperatura de ambiente la
microfibra de polipropileno influye en el concreto 350kg/cm? de manera positiva en la
resistencia a la compresion cuando se agrega 0.5% y disminuye cuando se agrega
1% en remplazo al cemento, cuando esta se somete a altas temperaturas la
resistencia del concreto baja pero la influencia de microfibraa 0.5% aumentay a 1%

baja.

Palabras clave: concreto, microfibra de polipropileno, resistencia, compresion y

altas temperaturas.



Abstract

The present thesis entitled Influence of the percentage of polypropylene microfiber
on the compressive strength of concrete f'c=350 kg/cm? at high temperatures, Truijillo
- 2022. The general objective was to evaluate the influence of the percentage of
polypropylene microfiber on the compressive strength of concrete f'c=350 kg/cm? at
high temperatures, Trujillo - 2022. The research methodology used was quantitative

approach with experimental design.

In the results, basic studies were carried out for a 350kg/cm?2 concrete, such as
granulometry, loose and compacted unit weight in coarse and fine aggregate, among
others. Tests were also carried out to determine the compressive strength of a
350kg/cm? concrete at room temperature and at high temperatures higher than
500°C, also tests were carried out on a 350kg/cm? concrete adding percentages of O.
5 % and 1% of synthetic polypropylene microfibers, these tests are those of
resistance to compression and high temperatures and finally we will evaluate the

behavior of the synthetic polypropylene microfibers in the 350kg/cm? concrete.

Finally, it was concluded that a 350kg/cm? concrete decreases its resistance, as well
as the 350kg/cmz2 concrete with synthetic polypropylene microfibers with percentages

of 0.5 % and 1% due to being subjected to high temperatures.

Finally, it is concluded that when at room temperature the polypropylene microfiber
influences the 350kg/cm?2 concrete in a positive way in the compressive strengthwhen
0.5% is added and decreases when 1% is added in substitution of cement, when
subjected to high temperatures the concrete strength decreases but the influence of

the microfiber at 0.5% increases and at 1% decreases.

Keywords: concrete, polypropylene microfiber, strength, compression and high

temperatures.



INTRODUCCION

Desde la antigiedad se busca siempre mejorar los materiales para la
construccion de viviendas, esto nos lleva a una gran variedad de investigaciones,
con el Unico fin de mejorar su capacidad de resistencia, debido a estas
investigaciones que se dieron al pasar de los afios, se ha verificado que
actualmente en el sector de construccion para que una edificacion tenga mejor
durabilidad y resistencia. Para (SANES ,2013) el concreto es un material muy util
para todo tipo de obra, las caracteristicas de durabilidad, resistencia, economia
y vertibilidad, el concreto también puede adaptarse rapidamente a diferentes
formas, reaccionando de una manera mas eficiente al momento de trabajarlo e
incluso puede ser mas resistente. Para (CARHUAPOMA,2018) EIl concreto
reforzado con fibras es una mezcla de cemento, agua, agregados finos y gruesos
y fibras sintéticas, con el objetivo de dar resistencia y rigidez repartiendo los
esfuerzos y dandole proteccion a las fibras. Por ello es recomendable utilizar la
adicion de microfibras sintéticas de polipropileno con el propdsito de mejorar la
resistencia del concreto, al momento de sostener o soportar cargas La microfibra
evita que el concreto tenga fisuras por asentamiento, fisuras por contraccion
plastica y grietas en la estructura del concreto. Sin embargo, teniendo en cuenta
como amenaza los eventos de siniestros, como las altas temperaturas que
perjudican al concreto de estructuras de diferentes construcciones
(COBENAS,2019) las propiedades del concreto que han sido investigadas para
demostrar la resistencia frente la exposicion a altas temperaturas hacen que el
concreto sufra transformaciones fisicas y quimicas. En nuestro proyecto se dio a
conocer la influencia del porcentaje de microfibras de polipropileno sobre la
resistencia a la compresion de un concreto f'c=350 kg/cmz a altas temperaturas
se realizo los estudios basicos, ensayos como: la resistencia a la compresion y
someterlo a altas temperaturas en diferentes disefios de mezclas, considerando
agregar 0.0%, 0.5% y 1% de microfibras sintéticas de polipropileno, después se
vio la comparacion entre ellas, a diferencia de las demas investigaciones se ha
profundizado en estudiar el comportamiento a altas temperaturas, se considera

una temperatura mayor a 500° grados, debido a que la mayoria de concretos



suelen colapsar cuando llegan a un punto donde la temperatura es muy alta,
muchas veces lo vemos reflejado en los casos de accidentes de incendios, es
por eso que nos implicamos a responder la siguiente formulacién del problema
¢, Qué resultados se obtendra de la influencia del porcentaje de microfibras de
polipropileno sobre la resistencia a la compresiéon de un concreto f'c=350 kg/cm?
a altas temperaturas, Trujillo -2022?, con esto buscamos ver la resistencia de
compresion en un concreto f'c=350 kg/cm2con y sin microfibras de polipropileno
con porcentajes de 0.0%, 0.5% y 1% y cdmo reacciona el concreto al estar
expuestas a altas temperaturas. Justificacion del estudio debido a que entre
mas pasan los afos, el concreto se vuelve un material de primera necesidad
para la construccion, el ser humano por sus curiosidades ha llegado a construir
grandes edificios, tan altos que algunos de estos llegaron a colapsar por falta de
resistencia en el concreto, los sismos o los incendios son los factores que
permiten poner a prueba su resistencia en el pasar del tiempo, justificacién
Teodrica debido a que se dio a conocer cdmo es que influyen las microfibras de
polipropileno sobre el concreto se sometio la muestra a una temperatura mayor
de 500°C, se empled el ensayo a la compresion reglamentario bajo la norma en
un laboratorio. También como la justificacion metodoldgica se especifico el
tipo de material que se utilizé por medio de los estudios basicos como el analisis
granulométrico, contenido de humedad, peso especifico absorcion y peso
unitario variado de los materiales, el disefio de mezcla. el ensayo que se realizo
fue el de la resistencia a la compresion, También se expuso la muestra a una
temperatura mayor de 500°C , luego se realizé una evaluacion de la influencia
de las microfibras de polipropileno en porcentajes de 0.0% 0.5% y 1% en
remplazo al cemento sobre un concreto 350 kg/cm? a temperaturas mayores de
500°C y otro en donde se muestre que la muestra este a temperatura de
ambiente, asi mismo en la justificacién social dado por los accidentes de
incendios y los fendmenos naturales, la investigacion se denotard porque la
mayoria de incendios sobrepasan los 500°C de temperatura y causan mucho
dafio a las estructuras de las edificaciones llegando al punto de colapsar, este
tema de investigacion da a conocer lo beneficioso que es el uso de este material
para el concreto 350 kg/cmz ,por ultimo en la justificacion practico tiene como

fin brindar informacion sobre la influencia de las microfibras de polipropileno en



un concreto 350 kg/cm? a altas temperaturas, de manera que se mejorey alcance
las expectativas que se requiere ante los ensayos correspondientes en su uso.
Para brindar una respuesta a la formulacion del problema, se planteé como
Objetivo general, Evaluar la influencia de las microfibras de polipropileno sobre
la resistencia a la compresion de un concreto f'c=350 kg/cm? a altas
temperaturas Trujillo - 2022. Asi mismos Objetivos especificos fueron: a)
Determinar el andlisis de los estudios basicos de laboratorio para un concreto
350kg/cm?, b) Determinar el disefio de mezcla para un concreto 350kg/cm?,
adicionando la microfibora de polipropileno en remplazo al cemento en
porcentajes de 0.0%, 0.5% y 1%, c)Determinar la resistencia a la compresion, un
concreto 350kg/cm?, adicionando la microfibra de polipropileno en remplazo al
cemento de 0.0%, 0.5% y 1% a una temperatura de ambiente y a altas
temperaturas mayor a 500° C. Debido a la informacién obtenida se da la siguiente
Hipo6tesis General, la influencia de las microfibras de polipropileno en el
concreto 350kg/cm? da de manera positiva porque aumenta su resistencia a la
compresion. hipotesis Especifica: la influencia de las microfibras de
polipropileno en el concreto 350kg/cm2 aumenta en el ensayo a la compresion a
temperatura de ambiente en los porcentajes 0.0, 0.5y 1%. La influencia de la
microfibra de polipropileno en el concreto 350kg/cm? disminuye al exponerlo a

una temperatura mayor de 500°C.



Il. MARCO TEORICO

Para entender mejor la importancia de este tema de investigacion, se presentaran
las diferentes investigaciones que se tomara como antecedentes considerando los
aflos de su publicacion a nivel mundial segin su metodologia, resultados y
conclusiones. Como antecedentes internacionales tenemos a (CANON ,2016)
con su tesis “Estudio Comparativo de la Resistencia a la Compresion de Concreto
con Fibras de Polipropileno”. En esta investigacion tiene como objetivo Determinar
las caracteristicas mecénicas del concreto adicionando la fibra y observar el
comportamiento ante esta mescla de manera independiente. De acuerdo a Los
resultados de sus ensayos estan sometido por 28 dias para luego meterlas a una
maquina de comprension, para esta investigacion concluyeron que la adiccion de
fibra de polipropileno ayuda a mejorar la manejabilidad y durabilidad de concreto
fresco. ademas tenemos a (ALBA ,2015) con su tesis denominada: “Influencia del
tiempo de exposicion a altas temperaturas sobre el comportamiento en fractura de
H.A.C. de alta resistencia reforzados con fibras”, en esta investigacion utilizaron el
meétodo experimental ,con el objetivo de ver el comportamiento de un concreto con
y sin microfibra en temperaturas de 100°C a 700°C ,aplicando sus muestras al
fuego del horno por 48h ,por lo que concluyeron que a mayor tiempo de exposiciéon
a altas temperaturas las muestras pierde ductilidad de material . Mediante en el
comportamiento de microfibora en un concreto, también tenemos a
(MANZANO,2014) que en su investigacion sobre “Evaluacion del efecto en la
contraccion del concreto con fibras estructurales de polipropileno”, tiene como
objetivo evaluar el efecto de las microfibras de polipropileno en la contraccion
plastica en una mezcla de concreto, en su metodologia nos hace conocer cémo es
gue se elabora una mezcla de concreto convencional, bajo ensayos que cumplan
los requisitos de las normas para ver las contracciones que puede presentar la
mezcla al momento de adicionar las microfibras de polipropileno, concluyendo que
las microfibras de polipropileno llegan a controlar los fendmenos de contraccion
plastica y entre mas adicionen microfibras de polipropileno a la mezcla menores
son las fisuras que en el concreto. Asimismo, nos da a conocer como es el efecto
de la contraccion del concreto con fibras de polipropileno, indicando el disefio de
mezcla adecuado para su maximo efecto en el concreto. Asimismo tenemos a

(ABAD ,2016) que en su investigacion sobre "Evaluacion de las propiedades fisicas



y mecanicas de concretos autocompactantes de altas prestaciones con la inclusion
de fibras plasticas normalizadas y recicladas” para esta investigacion su
metodologia esta basada en experimental , donde intervienen 2 factoresy 3 niveles
,generando un disefio factorial, la dosificacion CAC para generar un concreto de
alta resistencia, en lo concluyeron que las propiedades mecanicas de cada
tratamiento de CAC varian tanto en su estado endurecido como en fresco por lo
gue en estado fresco contiene mayor cantidad de microfibras lo que quiere decir
gue su fluidez disminuye generando aglomeraciones para llenar espacios vacios es
decir pierde ciertas caracteristicas esenciales de un CAC, en esta tesis nos da a
conocer que entre mas microfibras de polipropileno adicionan al concreto este va
ser mejor su resistencia debido a que llena espacios vacios y a su vez hace que
pierdan algunas caracteristicas de un tratamiento de CAC. En el ambito nacional
tenemos a (DIAS, 2017). que en su tesis “Disefio de Mezcla de concreto permeable
elaborado con aditivo y adicién de fibra de polipropileno para uso de pavimentos”.
En esta investigacién nos explica que para que el concreto de 210 kg/cm2 tenga
una mejor resistencia utilizan fibra de polipropileno y adictivos, su investigacion
estuvo divididos por 3 etapas, por lo que concluyen que la adiccion de fibra de
polipropileno ayuda a dar una mejor durabilidad optima para el pavimento. Ademas,
tenemos a (CCASANI Y EDUARDO,2021) quienes en su investigacion titulada
“Evaluacion comparativa de las propiedades plasticas y mecanicas del concreto f'c
= 210kg/cm? reforzado con microfibras de polipropileno de 20y 30 mm en losas de
viviendas expuestas a altas temperaturas en Ucayali’. Ellos realizaron mezclas
dosificadas de 600 , 900 y 1200 g/cm?3 exponiéndolo a una temperatura de 27°C
de concreto, procedieron a la evaluacion de los ensayos de contraccion plastica,
resistencia a la compresion y flexion residual ,como resultados tienen que la
microfibra de 30 mm tuvo mejor resultados ,debido a que llego a tener una relacion
directa con el aumento de sus propiedades plasticas y mecéanicas que la otra
microfibra de 20mm para los 3 ensayos realizados en su investigacion .también
tenemos a (PERCA ,2017) quien desarrollo su investigacion sobre “influencia de
las fibras de polipropileno en las propiedades del concreto f'c 350 kg/cm2 en el
Distrito de Puno” ,en esta investigacion se enfocdé en el comportamiento de las
fiboras de polipropileno en el disefio de concreto 350 kg/cmz2, estudiando sus

propiedades plasticas, mecanicas y costos unitarios de los materiales con la



finalidad de lograr un disefio de mezcla del concreto bajo las fibras de tamafio 19
mm, como también el 1.2, 1.8 y 2.4kg/m3, para la recoleccién de datos de esta
investigacion se escogieron los agregados de la cantera Cutimbo ,considerando
un tamafio estdndar N°57(ASTM C 33) con un TM de 12, se determind en el lapso
de 28 dias del concreto que la resistencia a la compresion disminuye de 5.47%
hasta 12.27% ,pero aumenta la flexion desde 5.12% a 16.75% dependiendo de la
cantidad que se agregue las fibras de polipropileno. Esto nos permite saber como
es la influencia del material de polipropileno en el concreto, reforzando las
propiedades plasticas y mecanicas. Asimismo, tenemos a (LIMA ,2017) que en su
investigacion sobre “La Influencia de microfibras de polipropileno y micro silice en
la resistencia de concretos de 4000 y 3000 psi en el distrito de lima”, En esta
investigacion se basa en la aplicacion de microfibras de polipropileno en el concreto
f'c= 280kg/cmz?, para mejorar las propiedades mecanicas. Donde determinan que
la incorporacién de fibras de polipropileno sirve para mejorar sus propiedades del
concreto, por que concluyeron que la adicion de fibras de polipropileno mejora las
propiedades, segun sus resultados obtenidos mediante los ensayos de laboratorio.
Esto nos explica cdmo es que el material de microfibras de polipropileno influye en
el concreto. Aumentando su capacidad de resistencia a la comprension entre otras
propiedades del concreto. Por otro lado, de acuerdo a resistencia de compresion a
concreto tenemos a (COBENAS Y JANAMPA, 2019) que en su Tesis “Influencia
del proceso de rehidratacion de la resistencia del concreto reforzado con fibra de
polipropileno por exposicion a altas temperaturas”. Para esta investigacion
utilizaron la metodologia en disefio experimental, analizaron la influencia de
resistencia de concreta con fibra de polipropileno por exposicibn a altas
temperaturas, en esta investigacion se concluy6 que las propiedades de concreto
disminuyen en la resistencia de compresion por exposicion a altas temperaturas.
Asi mismo tenemos a (MEZA, 2019) en su tesis denominada: “Evaluacion de las
propiedades mecanicas del concreto armado expuesto a altas temperaturas en
intervalos de tiempos, Lambayeque.2018” estas tesis tiene como objetivo evaluar y
analizar las propiedades del concreto sometidos a altas temperatura en un tiempo
determinado ,para esta investigacion utilizaron la metodologia experimental y
preexperimental ,como muestra de su investigacion tuvieron 36 probetas cilindricas

de 6”x12” y 24 probetas de vigas de concreto 12 cm x 16cm x 50 cm con un disefio



de resistencia de 210kg/cm?, 245kg/cm?2y 280kg/cmz2, asi mismo fueron expuestas
en tiempos de 15,30 y 60 minutos con una temperatura de 550°C a 850°C. por Lo
gue sus resultados obtenidos mostraron un comportamiento ideal a la compresion
en las probetas cilindricos y un comportamiento menor a la flexion y se concluyé
que el comportamiento del concreto expuesto al fuego es muy baja su resistencia.
por otro lado, en nuestros conceptos. En bases tedricas tenemos a
(CARHUAPOMA ,2018) EI Concreto es un material muy importante y
primordialmente para todo tipo de obras y construcciones debido a su resistencia,
durabilidad y gran disponibilidad de componentes que tiene. (CCASANIY Y
EDUARDO ,2021) EI Cemento es un material mas activo y aglomerante que
contiene propiedades de adherencia y cohesion, asi mismo propicia hacer un
conjunto de fragmentos minerales entre ellos, con la finalidad de obtener una buena
durabilidad y mejor resistencia a la hora de realizar un compacto de resistencia.
(CCASANIY Y EDUARDO ,2021) Los Agregados son muy importantes para la
mezcla del concreto ya que 75% comprende el volumen de dicha mezcla, los
agregados minimizan la contraccion total obtenida, proporcionando una restriccion
elastica a la contraccidon de la pasta. (CCASANIY Y EDUARDO ,2021) La
Microfibra De Polipropileno se usa para el reforzamiento del concreto, siendo un
agregado util para la mezcla del concreto, cumple con la norma ASTMC-116.esta
fibra es 100% virgen y evitan que se agrieten por contraccion y temperatura del
concreto. La microfiora es un refuerzo tridimensional, logrando obtener una
superficie limpia y pulida. (COBENAS ,2019) La Temperatura es una propiedad
fisica que nos da sensacion de calor, para poder sacar la medida de temperatura
se utiliza el pirometro, (COBENAS ,2019) el incendio es una reaccién quimica de
cualquier objecto que este expuesto por el fuego (COBENAS ,2019). El concreto
cuando esta expuesto a una temperatura mayor a 500°C sufre dafios y pierde

resistencia.



I1.METODOLOGIA

3.1. Tipo Y Disefio De Investigacion

El proyecto de investigacion es de tipo aplicada, porque se basa en
antecedentes de tesis ya hechas. (ARIAS,2020). El disefio de investigacion
segun (BAPTISTA, HERNANDEZ Y FERNANDEZ ,2014) es experimental

puro donde se separa a 2 grupos, post — prueba donde se evaluara los

porcentajes.
RG1__ 01
RG1 x1 02
RG2 x2 03
RG3 x3 04
Donde:

RG1: es el grupo de probetas con concreto sin microfibras de
polipropileno a temperatura de ambiente y a una temperatura mayor de
500 °C.

RG2: es el grupo de probetas con concreto con microfibras de
polipropileno en remplazo al cemento con un 0.5%. a temperatura de
ambiente y a una temperatura mayor de 500°C.

RG3: es el grupo de probetas con concreto con microfibras de
polipropileno en remplazo al cemento con un 1%, a temperatura de

ambiente y a una temperatura mayor de 500°C.



3.2. Variables y Operacionalizacion

Variables:
Como variable dependiente tenemos al concreto f'c=350 kg/cm?.

Como variable independiente tenemos a las microfibras sintéticas de

polipropileno y la temperatura mayor a 500°C.

e DEFINICION COCEPTUAL: El concreto es un material producto de la
mezcla de agregado grueso, agregado fino y agua, esto produce que
se endurezca en base a su reaccion quimica del cemento. (YANES,
2014)

e DEFINICION OPERACIONAL: Para la poder medir el concreto se
determinara por la prueba del SLUM, Resistencia a la compresiony la
temperatura

e INDICADORES: Como indicadores en los Estudios basicos de
laboratorio tenemos el analisis granulométrico, Para el agregado fino
se ara: el ensayo de contenido de humedad, gravedad especifica,
peso unitario suelo y compactado. Para el agregado grueso, peso
unitario suelto, compactado, contenido de humedad y gravedad
especifica, procederemos a determinar nuestro disefio de mezcla para

ver la dosificacion que emplearemos para nuestra variable.

3.2.1. Dimensiones:

Las dimensiones de esta investigacion que consideramos son: a
evaluacion de la influencia de microfibras sintéticas de polipropileno
en el concreto 350 kg/cm2 en remplazo al cemento, los estudios
basicos de laboratorio, disefio de mezcla de concreto, ensayos del
concreto de la resistencia a la compresion a temperatura de
ambiente y resistencia a la compresion altas temperaturas mayor a
500°C.



3.3. Poblacién, muestra, muestreo, unidad de andalisis

Poblacién:

En nuestra investigacion la poblacion es el concreto 350 kg/cm?

adicionando microfibras de polipropileno en remplazo al cemento.

e Criterios de inclusién: materiales que estén en un buen estado y se
apruebe por los estudios basicos de laboratorio para un concreto
350kg/cmz.

e Criterios de exclusién: materiales que no cumplan con los estudios
basicos de laboratorio y que no contaminen el disefio de mezcla para
la elaboracion de un concreto 350 kg/cmz2.

Muestra:
En nuestra investigacion se realizaron en total 60 probetas para el ensayo
de resistencia a la compresidon en temperatura ambiente y a altas
temperaturas por 24 horas. Las probetas que se realizaron como muestra
se dejaron secar por 28 dias, las probetas son bajo un disefio de mezcla
considerando los porcentajes de 0.0% ,0.5% y de 1% que remplazara al

cemento por la microfibra sintética de polipropileno.
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Tabla 1 : Muestra.

CONCRETO 350 KG/CM2 CON MICROFIBRAS DE POLIPROPILENO A TEMPERATURA
DE AMBIENTE
ENSAYO DE ENSAYO DE ENSAYO DE N° DE TOTAL
RESISTENCIA A LA | RESISTENCIA A LA | RESISTENCIA A | PROBETAS
COMPRESION COMPRESION LA COMPRESION | POR ENSAYO
CON 0.0% CON 0.5% CON 1%
28 DIAS 28 DIAS 28 DIAS 10 30

Fuente: Elaboracion propia Aguirre Cabrera, Alfred edison — Saavedra Toribio,Karol
Tabla 2: Muestra.

CONCRETO 350 KG/CM2 CON MICROFIBRAS DE POLIPROPILENO A ALTAS
TEMPERATURAS
ENSAYO DE ENSAYO DE ENSAYO DE N° DE
RESISTENCIA A LA | RESISTENCIA A | RESISTENCIA A | PROBETAS TOTAL
COMPRESION LA COMPRESION | LA COMPRESION | POR ENSAYO
CON 0.0% CON 0.5% CON 1 %
28 DIS 28 DIAS 28 DIAS 10 30

Fuente: Elaboracién propia Aguirre Cabrera, Alfred edison — Saavedra Toribio,Karol
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Muestreo:

Segun (FERNANDEZ ,2015) considera muestreo a toda aquella muestra
que es considerada bajo pardmetros propios de investigacion, esto
guiere decir que solo se consideran aquellos que cumplan con los
requisitos, en nuestro caso optamos por el disefio de mezcla que
seleccionemos como es el tamafio de la microfibra sintética de
polipropileno y el porcentaje a utilizar para cada ensayo como la norma

E.060 de concreto armado nos indica.

3.4.Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Técnicas:
Se empleo la técnica de observacion estructurada y participante,
estructurada debido a que se realizO mediante procesos y fue guiada
para obtener nuestros resultados.
Participante, porque nosotros mismos interactuamos en la elaboracion

de nuestra muestra.

Instrumentos de recoleccion de datos:

Debido a la observacion estructurada y participante se tomaron como
instrumentos de recoleccion de datos como guias de observacion para ir
almacenando los datos obtenidos segun los ensayos realizados:
Primera guia de observacion estructurada para el estudio de basicos de
los materiales como la Granulometria de agregados, Peso especifico de
agregados, Peso unitario de agregados, Ensayo de Compresion, Prueba
de Slump y Peso unitario del concreto. (Anexo 3).

Segunda guia de observacion estructurada para el disefio de mezcla
(Anexo 4).

Tercera guia de observacion estructurada para el ensayo de la
resistencia a la compresion. (Anexo 5).

Quinta guia de observacioén estructurada para el ensayo de la resistencia
a altas temperaturas. (Anexo 6).
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3.5.Procedimientos

Para la presente investigacion, se realizd procedimientos de ensayos para

recoleccion de datos. A continuacion, se detalla el paso a paso:

a.

La extraccion se realizd6 de manera manual de la cantera LEKERSA, se

encuentra en el distrito huanchaco.

. Cemento Pacasmayo verde Portland Tipo |, genera una mejor

resistencia a la compresion del concreto, este material se obtuvo de
Sodimac. (Anexo 12).

Microfibra de polipropileno es un refuerzo para el concreto, este material

se obtuvo de Maestro.

. En los estudios béasicos para realizar el Ensayo Granulométrico NTP-

400.012-2001,ASTM-C136.primero de se debe seleccionar los tamafios
de tamices y la muestra para los agregados grueso y finos, para ambos
la muestra de uno se pone en el horno por 24 horas, para agregado
grueso ordenamos los tamices de mayor a menor (1%2", 17, %", 2", 3/8”,
N°4) luego pasamos el material seleccionado en los tamices y agitamos
finalmente pesamos el contenido de cada uno de los tamices y para
agregado fino se ordenan los tamice de mayor a menor de (3/8”, N° 4,
N°8, N°16, N° 30, N°50, N°100, N° 200), luego pasamos el material
seleccionado en los tamices y agitamos ,finalmente pesamos el

contenido de cada uno de los tamices. (Anexo 13y Anexo 14).

En los estudios béasicos para realizar el Peso unitario suelto y
compactado (NTP-400.017-2011). en el peso unitario suelto se tiene que
tener el peso del recipiente vacio, luego se llena hasta el borde, se nivela
y se obtiene el peso. Este ensayo se hace 3 veces tanto para agregado
grueso y fino y se saca promedios. Y en el peso unitario compactado se
llena la tercera parte del recipiente de medida y la superficie se nivela a
mano. La formacion rocosa se sumerge con una varilla de consolidacién

con 25 golpes distribuidos uniformemente en toda el area. Llene dos
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tercios y vuelva a compactar con 25 golpes como antes. Finalmente se
llena la medida hasta rebosar golpedndola 25 veces con la varilla
compactadora. El exceso de rocas generalmente se elimina con una
barra apisonadora. Determine solo el peso y el contenido del recipiente
de medicion y el peso del recipiente, y registre el peso en unidades de
0,05 kg (0,1 Ib). (Anexo 15y Anexo 16).

En los estudios basicos para realizar Contenido de humedad. (NTP-
339.185-2002, ASTM-C566-97). Se debe determinar la masa de la
muestra en una balanza con precision del 0.1% luego que Seque la
muestra en el recipiente durante 24 horas utilizando la fuente de calor de
su eleccion, teniendo cuidado de no perder particulas. Determinar la
masa de la muestra seca dentro del 0,1%. Luego use la siguiente férmula

para determinar el contenido de humedad. (Anexo 18).

. En los estudios basicos para Peso especifico y absorcion del agregado.
(NTP-400.021-2013). para el agregado grueso en un recipiente se debe
dejar el material en agua por 24 horas y secar el agregado con un pafio
luego llevarlo a una canastilla metalica y obtenemos el peso sumergido
en el agua y por ultimo ponemos las muestras en el horno y dejamos que
se seque por 24 horas y obtenemos el peso. Para el agregado fino el
material lo pasamos por el tamiz N°4, vemos que tenga 1kg de peso y lo
agregamos agua al agregado por 24 horas, después quitamos el agua
cuidadosamente para no perder material para después expandimos en
una bandeja y secamos el agregado luego procedemos a la prueba del
cono llenandolo en 3 capas con 25 golpes por capa, Esto se llama
superficie seca hasta que se ve gque la superficie del agregado se
desmorona. Seleccione 500 g de material (S), pesamos la fiola con 1000
cm3 de agua (B), luego colocamos el material a la fiola con agua, y asi
agitamos hasta por 20 pesamos la fiola con agua y agregado (C).
Sacamos el material cuidadosamente de la fiola, la colocamos en el
horno por 24 horas y luego pesamos el material (A). (Anexo 17 y Anexo
18).
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h. Para el ensayo del slump se utiliz6 el Cono de Abrams. (NTP-339.036-
1999). El molde se coloca en una superficie plana, luego se le llena con
la mezcla del concreto, para primer, segunda y tercera capa se
compactan cada uno con 25 golpes, después se enrasa con la barra
compactadoray en el borde del cono de abrams, asi mismo el molde se
retira rapidamente de forma vertical y medidos el asentamiento la
diferencia de la altura con el cono. se debe tener en cuenta que el tiempo
transcurrido entre la obtencién de la porcion inicial y final de una muestra
compuesta debera ser el mas corto posible, pero no debe superar los 15
minutos. Luego, utilizando los datos obtenidos de agregados, cemento,
agua, aditivos y fibras de polipropileno, se utiliza el método ACI para
realizar un disefio de mezclas para un concreto de 350 kg/cm2. Basado
en varias tablas, el Comité 211 de ACI ha desarrollado un procedimiento
de disefio de mezclas muy simple que puede obtener 44 valores para los
diversos materiales que componen una unidad cubica del concreto.
(Anexo 19 y Anexo 20).

i. Para el ensayo de Resistencia a la compresion (NTP-339.036-1999).
una vez obtenidas las muestras después de haber dejado secar por 28
dias estas son sometidas por la carga axial de la maquina compactadora

con esto nos ayuda a ver la resistencia del concreto. (Anexo 22).

j. Para el ensayo de resistencia del concreto de 350 kg/cm2 en porcentaje
de 0% ,0.5% Yy 1% a altas temperaturas mayor a 500°C se procedio llevar
las 30 probetas a un horno de ladrillera por 24 horas, Las probetas son
de forma cilindricas y aproximadamente 10cm de diametro por 20 cm de
altura. Para medir la temperatura se utiliz6 un perimetro infrarrojo.
(Anexo 23).
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3.6.Método de andlisis de datos

En la presente investigacion se emplearan métodos para el andlisis de datos,
como nuestra investigacion es experimental, la herramienta que utilizaremos
es el estudio experimental, esta nos indica que debemos utilizar programas
donde se puedan realizar tablas y férmulas matematicas para lograr llegar a
nuestros resultados, por conveniencia se elegira el software Microsoft Excel
gue es un programa que ayuda a ordenar y calcular de manera mas rapida

y eficaz segun los comandos que nosotros asignemos.

3.7.Aspectos Eticos

La ética es una disciplina que nos permite a todos mejorar nuestra énfasis
de trabajo y da la fiabilidad de un brindar un trabajo seguro y de calidad, es
por esto que en nuestro trabajo se tenia como compromiso nuestra ética
como estudiantes, esta guiado por diferentes trabajos de investigacion de
fuentes confiables en donde fueron revisadas por expertos, de manera que
cada opinion de ellos se encuentra citada dentro de nuestra investigacion
para el desarrollo de nuestro trabajo teniendo como referencia las Normas
ISO 690 Y 690-2 .
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IV. RESULTADOS

OBJETIVO GENERAL

o Evaluar la influencia del porcentaje de microfibras de polipropileno sobre la
resistencia a la compresion de un concreto f'c=350 kg/cm2z a altas
temperaturas.

Se determind que la influencia de la microfibra de polipropileno sobre la
resistencia a la compresibn de un concreto f'c=350kg/cm3® a altas
temperaturas aumenta cuando se agrega 0.5% de microfibras de polipropileno
en remplazo al cemento y disminuye como se puede apreciar la Figura 35y

Figura 36

OBJETIVO ESPECIFICOS

a) Determinar el andlisis de los estudios basicos de laboratorio para un
concreto 350kg/cm?2.
Para lograr determinar los estudios basicos de laboratorio, se utilizd el
laboratorio “JVC CONSULTORIA Y GEOTECNIA”, donde se realizaron los

ensayos comao:

e Ensayo de Granulometria NTP 400.012/MTC E 204.
Para realizar este ensayo se compro el agregado grueso y agregado fino
de la cantera LEKERSA que fue recomendada por el mismo laboratorio,
una vez con el material comprado se paso a extraer una parte de ella tanto

para el agregado grueso y agregado fino:

e Agregado grueso
En el agregado grueso se encontré que tenia muchos finos y se
procedié a lavar toda la cantidad extraida y posteriormente se
procedié a meter a un horno por 24 horas, al dia siguiente se saco
la muestray se esper6 a que llegue a la temperatura de ambiente,

obteniendo como resultado una muestra seca de 2650 g.
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Esta muestra se paso por los tamices desde la de 2" hasta la N°4

teniendo como resultados la tabla3y la curva granulométrica que

podemos apreciar en la Figura2.

Tabla 3.Analisis granulométrico del agregado grueso.

Tamices Abertura e . % : .
ASTM en mm Pesp Reten.ldo Retenido | % que | Especificacion
Retenido| Parcial |Acumulado| Pasa
2" 50.00 0.00 0.00 0.00 100.00 {100.00 100.00
11/2" 37.50 0.00 0.00 0.00 100.00 {100.00 100.00
1" 25.00 0.00 0.00 0.00 100.00 | 95.00 100.00
3/4" 19.00 394.00 14.87 14.87 85.13 0.00 0.00
1/2" 12.50 1297.20 48.95 63.82 36.18 | 25.00 60.00
3/8" 9.50 545.70 20.59 84.41 15.59 0.00 0.00
N4 4.75 412.50 15.57 99.98 0.02 0.00 10.00
FONDO 0.60 0.02 100.00 0.00 0.00 0.00
TOTAL 2650.00 100.00

DESCRIPCION DE LA MUESTRA

Peso de inicial seco

TAMANO MAXIMO

TAMANO MAXIMO NOMINAL

HUSO

2650.00
gr

1II

3/4"

57 ASTM 33
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Figura 1.Gréfico de Peso retenido de agregado grueso.

Interpretacion: En esta figura se puede apreciar todos los pesos del agregado
grueso que se ha retenido por cada malla y el mayor peso que se ha retenido paso
por la malla de ¥2” con 1297.20g.

% RETENIDO PARCIAL

48.95 %

PESO EN GRAMOS

1/2|| 3/8"
ABERTURA DE TAMIZ

Figura 2.Gréfico de Retenido parcial de agregado grueso.

Interpretacion: En esta figura se puede apreciar todos los porcentajes del
agregado grueso que se ha retenido al pasar por las diferentes mallas y el mayor

porcentaje que se retenido esta en la malla de *2” con el 48.95%.
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CURVA GRANULOMETRICA DE AGREGADO GRUESO
100 % S —
90 % ‘\\|
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0% ! \ | | \\.
100.00 10.00 1.00
Abertura de tamiz(mm)

Figura 3.Grafico de Curva granulométrica de agregado grueso

Interpretacion: Se interpreta que todo el agregado grueso que paso por las
diferentes mayas con aberturas de 19.00 mm hasta 4.75mm se ha logrado pasar

el 100%, encontrandonos con gran variedad de tamafios.

e Agregado fino

En el agregado fino se procedio6 a lavar una cantidad apropiada y
posteriormente se procedié a meter al horno por 24 horas, al dia
siguiente se sacO la muestra y se esperé a que llegue a
temperatura de ambiente, obteniendo como resultado una
muestra seca de 2650 g.

Esta muestra se pasoé por los tamices desde la de N°4 hasta la
N°200 teniendo como resultados la tabla4d y la curva

granulométrica que podemos apreciar en la Figura3.

Tabla 4.Analisis granulométrico del agregado fino.

Tamices | Abertura - . & - % que e
ASTM en mm Pesg Reten_ldo Retenido Pasa Especificacion
Retenido | Parcial |Acumulado

1/2" 12.5 0 0 0 100 100 100
3/8" 9.50 0.00 0.00 0.00 100.00 | 100.00 100.00
N°4 4.75 32.15 2.66 2.66 97.34 95.00 100.00
8 2.36 151.37 12.53 15.19 84.81 80.00 100.00
16 1.18 235.78 19.51 34.70 65.30 50.00 85.00
30 0.60 276.14 22.85 57.55 42.45 25.00 60.00
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50 0.30 264.38 21.88 79.43 20.57 10.00 30.00
100 0.15 204.66 16.94 96.36 3.64 2.00 10.00
200 0.08 42.31 3.50 99.86 0.14
FONDO 1.64 0.14 100.00 0.00
TOTAL 1208.43 100

DESCRIPCION DE LA MUESTRA

1208.43

Peso de inicial seco : gr
Peso lavado seco
Peso Material que
pasa #200 X 1.64gr
TAMANO MAXIMO ; 3/8"
MODULO DE FINEZA : 2.86

PESO RETENIDO

276.14 264.38

w
o
=
<
o
O

1.64

50 200 FONDO
ABERTURA DE TAMIZ

Figura 4.Grafico de Peso retenido de agregado fino.

Interpretacion: En esta figura se puede interpretar los diferentes pesos que se ha
retenido del agregado fino que ha pasado por las diferentes mayas y se aprecia
gue el mayor peso retenido se encuentra en la malla N°30 con 276.14q.
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Figura 5.Gréfico de Retenido parcial de agregado fino.

Interpretacion: En esta figura se puede interpretar los porcentajes acumulados del

agregado fino que ha pasado por las diferentes mayas y se aprecia que el mayor

porcentaje se retenido se encuentra en la malla N°30 con un 22.85%

CURVA GRANULOMETRICA DE AGREGADO FINO
100 % g
90 % L\ T.\‘
& N N
80 % \-\
o 70% \ NEEES
§ 60 % \ \\ \\
X 50% \-\ ‘\ -
40 % \ \ \5
30%
20 % \‘ \b
10 % \
0% =
10.00 1.00 0.10 0.01
Abertura de tamiz(mm)

Figura 6.Grafico de Curva granulométrica de agregado fino.

Interpretacion: Se interpreta que todo el agregado fino que paso por las

diferentes mayas con aberturas de 4.75 mm hasta 0.075mm se ha logrado pasar

el 100%, encontrandonos con gran variedad de tamafios.
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o Ensayo de peso unitario suelto y peso unitario compactado.

Para realizar este ensayo se compro el agregado grueso y agregado fino

de la cantera LEKERSA. Una vez con el material comprado se paso6 a

extraer una parte de ella tanto para el agregado grueso y agregado fino:

o Peso unitario suelto en el agregado grueso.

Se extrajo una parte del material que se trajo de cantera, se peso el

molde y se midi6 sus dimensiones para hallar su volumen y por

ultimo se peso la muestra; luego se realizaron los calculos que estan

enla Tabla5y en la Figura 8.

o Peso unitario compactado en el agregado grueso.

Se extrajo una parte del material que se trajo de cantera, se peso el

molde y se midié sus dimensiones para hallar su volumen, luego se

paso a colocar el material extraido dentro del molde en 3 capas y

cada capa fue chuseada 25 veces y en la tercera capa se enrazo,

luego se realizaron los célculos que estan en la Tabla 5 y en el

Grafico 7.

PESO UNITARIO SUELTO AGREGADO GRUESO
(ASTM D 2216,MTC E 203, NTP 400.017)

Peso Molde: 5392.40 gr
Vol. Molde: 9500.645 cm3
Muestra 1 2 3

Peso de Molde + Muestra 18267 18284 18273
Peso de Molde 5392.4 5392.4 5392.4
Peso de la muestra 12874.6 12891.6 12880.6
Volumen 9500.65 9500.65 9500.65
Peso Unitario
Suelto(gr/cms?) 1.36 1.36 1.36

PESO UNITARIO COMPACTADO AGREGADO GRUESO
(ASTM D 2216,MTC E 203, NTP 400.017)

Peso Molde 5392.40 gr
Vol. Molde 9500.645cm?3
Muestra 1 2 3
Peso de Molde + Muestra 20677 20702 20689
Peso de Molde 5392.4 5392.4 5392.4
Peso de la muestra 15284.6 15309.6 15296.6
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Volumen 9500.65  9500.65 9500.65

Pe.Uni.Compactado(gr/cm?3) 1.61 1.61 1.61
RESUMEN PESO UNITARIO AGREGADO FINO
1.36
PESO SUELTO: gr/cm3
1.61
PESO COMPACTADO: gr/cm3

Tabla 5. Ensayo de peso unitario suelto y compactado agregado grueso.

PESO UNITARIO COMPACTADO

o0
=
O
<
7
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O

2
N° MUESTRAS

Figura 7.Gréfico peso unitario compactado en el agregado grueso.

Interpretacion: Se interpreta que para obtener el peso unitario compactado se
hicieron 3 muestras y al obtener los resultados no se encuentran diferencias de
peso unitario compactado en las 3 muestras, por lo tanto, el promedio del peso
unitario compactado que se uso es de 1.61 gramos/cma3.

PESO UNITARIO SUELTO

GRAMOS /CM3

2
N° MUESTRAS
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Figura 8.Grafico pesos unitarios suelto en el agregado grueso.

Interpretacion: Se aprecia que para el peso unitario suelto se realizaron 3
muestras y no se encontraron diferencias de peso unitario suelto en las 3 muestras,

por lo tanto, el promedio que se uso es de 1.36gramos/cma3.

e Peso unitario suelto en el agregado fino
Se extrajo una parte del material que se trajo de cantera, se peso el
molde y se midi6 sus dimensiones para hallar su volumen y por
ultimo se peso la muestra; luego se realizaron los célculos que estan

enla Tabla6y en la Figura 10.
e Peso unitario compactado en el agregado fino

Se extrae una parte del material que se trajo de cantera, se peso el
molde y se midié sus dimensiones para hallar su volumen, luego se
paso6 a colocar el material extraido dentro del molde por 3 capas y
cada capa fue chuseada 25 veces y en la tercera capa se enrazo,
luego se realizaron los célculos que estan en la Tabla 6 y en la
Figura 9.

Tabla 6.Ensayo de peso unitario suelto y compactado agregado fino.

PESO UNITARIO SUELTO AGREGADO FINO
(ASTM D 2216,MTC E 203, NTP 400.017)

Peso Molde 2568.60 gr

Vol. Moldé 2849.990cm?3

Muestra 1 2 3
Peso de Molde + Muestra 7389 7403 7395
Peso de Molde 2568.6 2568.6 2568.6
Peso de la muestra 4820.4 4834.4 4826.4
Volumen 2849.99 2849.99 2849.99
Peso Unitario
Suelto(gr/cm?) 1.69 1.7 1.69

PESO UNITARIO COMPACTADO AGREGADO FINO
(ASTM D 2216,MTC E 203, NTP 400.017)

Peso Molde 2568.60 gr
Vol. Molde 2849.990cm?3
Muestra 1 2 3
Peso de Molde + Muestra 7753 7782 7769
Peso de Molde 2568.6 2568.6 2568.6
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Peso de la muestra 5184.4 5213.4 5200.4

Volumen 2849.99 2849.99  2849.99
Pe.
Uni.Compactado(gr/cm?3) 1.82 1.83 1.82

RESUMEN PESO UNITARIO AGREGADO FINO
PESO SUELTO: 1.69 gr/cm3
PESO COMPACTADO: 1.82 gr/icm3

PESO UNITARIO COMPACTADO

1.82 1.83
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Figura 9. Gréfico pesos unitarios compactado en el agregado fino.

Interpretaciéon: Se aprecia que para el peso unitario compactado se tomaron 3
muestras y estas 3 muestras tienen diferente peso unitario compactado y el peso
unitario compactado promedio es 1.82g/cm2

PESO UNITARIO SUELTO

GRAMOS/CM3

2
MUESTRAS

Figura 10.Grafico peso unitario suelto en el agregado fino.
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Interpretacion: Se aprecia que para obtener el peso unitario suelto se tomaron 3

muestras, estas 3 muestras varian en su peso unitario suelto y el peso unitario

suelto promedio es 1.69g/cm2.

o Ensayo de contenido de humedad y gravedad especifica

Para realizar este ensayo se comproé el agregado grueso y agregado fino

de la cantera LEKERSA que fue recomendada por el mismo laboratorio,

una vez con el material comprado se pasoé a extraer una parte de ella tanto

para el agregado grueso y agregado fino:

Contenido de humedad en el agregado grueso.

Se extrae una parte del material que se trajo de canteray se pesa,
luego se mete al horno por 24 horas, a continuacion, se saca del
horno y se deja que se enfrié a temperaturade ambiente, una vez
gue esta a temperatura de ambiente se pesa y se obtienen los

resultados que tenemos en la Tabla 7y en la Figura 11.

Gravedad especificay absorcién en el agregado grueso.

Se extrae una parte del material que se trajo de cantera, se lava
la muestra para eliminar todos los finos y se coloca al horno por
24 horas, después retiras del horno la muestray esperas que este
a temperatura de ambiente para colocarlo en un recipiente con
agua por 24 horas, a continuacion se elimina el agua del
recipiente y se seca con un pafo y se pesa la muestra, luego se
coloca la muestra a un recipiente donde el nivel del agua sobre
pase el recipiente y se pesa, después se coloca la muestra al
horno por 24 horas, para finalizar esperas que este a temperatura
de ambiente y se pesa la muestra para obtener los resultados

que tenemos en la Tabla 7y en la Figura 11.

Tabla 7.Contenido de humedad agregado, gravedad especifica y absorcion en el

agregado grueso.

CONTENIDO DE HUMEDAD NTP 339.185.2013 EN EL AGREGADO GRUESO

TARA 1 2
Peso Tara (gr) 106.4 107.7
Peso Tara + Material himedo (gr) 1267.3 1324.5
Peso Tara + Material seco (gr) 1264.5 1320.7
Peso del Agua (gr) 2.8 3.8
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Peso de Material Seco (gr) 1158.1 1213
Humedad % 0.24% 0.31%

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE AGREGADOS GRUESO
(NORMA MTCE - 25, NTP 400.022: AASHTO T-84)

Peso Mat. Sat, Sup. Seco (en Aire) (gr) 2500 2500
Peso Mat. Sat, Sup. Seco (en Agua) (gr) 1551.3 1553.2
Vol. de Masa + vol de vacio (gr) 948.7 946.8
Pe. De Mat. Seco en estufa(105°C) (gr) 2481.3 2480.9
Vol de Masa (gr) 930 927.7
Pe Bulk (Base Seca) 2.615 2.62
Pe Bulk (Base Saturada) 2.635 2.64
Pe Aparente (Base Seca) 2.668 2.674
Porcentaje de Absorcion 0.75% 0.77%
RESUMEN DE CARACTERISTICAS DEL AGREGADO GRUESO
CONTENIDO DE HUMEDAD % 0.28%
Pe Bulk (Base Seca) 2.618
Pe Bulk(Base Saturada) 2.638
Pe Aparente (Base Seca) 2.671
Porcentaje de absorcion 0.76%

CONTENIDODE HUMEDAD

0.31%
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N°® MUESTRAS

Figura 11.Grafico de contenido de humedad en el agregado grueso
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Interpretacion: se interpreta que para el calculo de contenido de humedad se

utilizaron 2 muestras, estas 2 muestras varian su contenido de humedad vy el

contenido de humedad promedio es de 0.28%.
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ABSORCION

N°® MUESTRAS

Figura 12.Grafico de absorcién en el agregado grueso.

Interpretacion: se interpreta que para calcular el porcentaje de absorcion se

utilizaron 2 muestras, estas 2 muestras varian su porcentaje de absorcion y el

porcentaje de absorcion promedio es de 0.76%.

Contenido de humedad en el agregado fino.

Se extrae una parte del material que se trajo de canteray se pesa,
luego se mete al horno por 24 horas, a continuacion, se saca del
horno y se deja que se enfrié a temperaturade ambiente, una vez
gue esta a temperatura de ambiente se pesa y se obtienen los
resultados que tenemos en la Tabla 8y en la Figura 13.
Gravedad especificay absorciéon en el agregado fino .

Se extrae una parte del material que se trajo de cantera se lava
para eliminar los finos no deseados y se coloca al horno por 24
horas, luego se extrae del horno y se deja que se enfrié a
temperatura de ambiente la muestra, después tienes que hallar la
condicion a tu muestra y llegar a 500g, a continuacion, se coloca
la muestra en un picnometro con agua hasta llegar a la marca de
un litro y pesamos la muestra, luego la muestra se agita para
eliminar espacios y se coloca a pafio maria a reposar por 3 0 4

horas, después se seca con un trapo el contorno del picnémetro

29



y se pesa, a continuacion se pasa la muestra que esta en el
picnémetro a un recipiente para que después se proceda a meter
al horno por 24 horas y para finalizar lo retiramos después de las
horas y esperamos que este a temperatura de ambiente para
poder pesarlo.

Tabla 8.Contenido de humedad agregado, gravedad especifica y absorcion en el
agregado fino.

CONTENIDO DE HUMEDAD EN EL AGREGADO FINO NTP 339.185.2013

TARA 1 2
Peso Tara (gr) 107 106
Peso Tara + Material himedo (gr) 825.41 768.54
Peso Tara + Material seco (gr) 814.78 758.38
Peso del Agua (gr) 10.63 10.16
Peso de Material Seco (gr) 706.98 651.78
Humedad % 1.50% 1.56%

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE AGREGADOS FINOS
(NORMA MTCE - 25, NTP 400.022: AASHTO T-84)

Peso Mat. Sat, Sup. Seco (en Aire) (gr) 500 500
Peso Frasco + Agua (gr) 684.12 684.27
Peso Frasco+ Agua + A (gr) 1184.12 1184.27
Peso del Mat. + agua en el frasco (gr) 995.34 995.19
Vol. de Masa + vol de vacio (gr) 188.78 189.08
Pe. De Mat. Seco en estufa(105°C) (gr) 489.31 489.53
Vol de Masa (gr) 178.09 178.61
Pe Bulk (Base Seca) 2.592  2.589
Pe Bulk (Base Saturada) 2.649 2.644
Pe Aparente (Base Seca) 2.748 2.741
Porcentaje de Absorcion 2.18% 2.14%
RESUMEN DE CARACTERISTICAS DEL AGREGADO FINO
CONTENIDO DE HUMEDAD % 1.53%
Pe Bulk(Base Seca) 2.59
Pe Bulk(Base Saturada) 2.65
Pe Aparente (Base Seca) 2.74
Porcentaje de absorcion 2.16%
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Figura 13.Grafico de contenido de humedad en el agregado fino.

Interpretacion: se interpreta que para el calculo de contenido de humedad se
utilizaron 2 muestras, estas 2 muestras varian su contenido de humedad y el

contenido de humedad promedio es de 1.53%.

ABSORCION

PORCENTAJE %

2
MUESTRAS

Figura 14.Gréfico de absorcion en el agregado fino.

Interpretacion: Se interpreta que para calcular el porcentaje de absorcion se
utilizaron 2 muestras, estas 2 muestras varian su porcentaje de absorcion y

porcentaje de absorcion es de 2.16%.
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b) Determinar el disefio de mezcla para un concreto 350kg/cm?, adicionando en
remplazo al cemento la microfibra de polipropileno en porcentajes de 0.0%,
0.5%y 1%.

Tabla 9. Disefio de mezclas para un concreto 350kg/cm2.

RESISTENCIA DESEADA FC 350 kg/cm?

RESISTENCIA CALCULADA ) EO60 TABLA

FC 437 kgfem 5.3.2.2

1) INFORMACION DE MATERIALES

A. AGREGADO GRUESO C. CEMENTO

gt.C;)Peso Unitario Compactado 1610 kg/cm3 13. - Porlant Tipo I

02. - Peso Unitario Suelto Seco 1356  kg/cm? 14. - Peso 3.15 kg/m?3
Especifico

03. - Peso Especifico de Masa 2618 kg/cms3 15.- Pe,so. 1500 kg/m?3
Volumétrico

04. - Peso Unitario compactado 0.28 %

seco

05. - Contenido de Absorcién 0.76 %

06- Tamafio maximo nominal 3/4. pulg.

B. AGREGADO FINO D. AGUA

gi.C;)Peso Unitario Compactado 1610 kg/m®  16. - NORMA Sotable

02. - Peso Unitario Suelto Seco 1693.7 kg/m3 NTP 339.088

03. - Peso Especifico de Masa 2618  kg/m3 17.- Peso 1000 kg/m3
Especifico

04. — Contenido de humedad 1.53 %

05. - Contenido de Absorcion 2.16 %

06- Modulo de fineza 2.86.

I1.) DISENO

1- SLUMP

Consistencia Plastica

Asentamiento 3 Pulgadas

2. -CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO
Tamafno Maximo Nominal 3/4. Pulg.
Aire 2 %
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3.-CONTENIDO DE AGUA

Cantidad de agua 205

4. -RELACION AGUA CEMENTO (Por
Resistencia)

Resistencia de calculo 437 kg/cm? Cantidad Cemento 521.2kg
Relacion A/C 0.393 Factor Cemento 12.26bls
6. - PESO DE AGREGADO GRUESO

Modulo de Fineza Agregado Fino 2.86

Volumen de Agregado Grueso 0.61 m3

Peso de Agregado Grueso 988.54kg

7.- VOLUMEN DE AGREGADO

FINO

Cemento 0.165m?3

Agua 0.205m3

Aire 0.02m3

Agregado Grueso 0.378m?3

Volumen de Agregado Fino 0.232m?3

Peso de Agregado Fino 600.74 kg

8. -DISENO EN ESTADO SECO

9. -CORRECCION POR HUMEDAD DE LOS

Cemento 521.2kg AGREGADOS

Agregado Fino 600.74kg Agregado Fino 609.931 kg
Agregado Grueso 988.54kg  Agregado Grueso 991.308 kg
Agua 205L

10. -APORTE DE AGUA A LA

MEZCLA 11. -AGUA EFECTIVA
Agregado Fino -3.785 L Cantidad de agua 213.53L
Agregado Grueso -4.745 L

Agua en Agregados -8.53 L

I/m3

5. -CONTENIDO DE CEMENTO

I11) DOSIFICACION DE MEZCLA

12. -DOSIFICACION EN PESO

Cemento Kg 521.20kg EESO
Agregado Fino Kg 609.93kg
Agregado Grueso Kg  991.31kg
Agua Lt 213.53kg

13. -DOSIFICACION EN VOLUMEN
12.36bls
0.36m3

Cemento bls

Agregado Fino m3

CEMENTO ARENA PIEDRA AGUA ZC
1 1.17 1.9 17.4 0.41
Litros/Bls
POR PIE3
CEMENTO ARENA PIEDRA f‘_IC_;UA
11.04 2.11 17.4
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Agregado Grueso

0.731ms3 Litros/Bls
m3
Agua m3 0.214m3
% de materiales paraun m3 de
mezcla
Cemento 22.31%
AF 26.11%
AG 42.44%
A 9.14%

MUESTRA PATRON: PROBETAS 10 x 20cm
Mas el 20% de perdida

Cemento 835.16 g 167.0314 1002.19
Agregado fino 977.34 g 195.4671 1172.80
Agregado 1588.45

grueso g 317.6897 1906.14
Agua 342.15¢ 68.43094 410.59
% DE MATERIALES PARA PROBETAS 10cm x 20cm SIN
MICROFIBRA.

Cemento 22.31%

Agregado

Fino 26.11%

Agregado

Grueso 42.44%

Agua 9.14%

TOTAL 100%

MUESTRA CON 0.5% DE MICROFIBRAS PARA PROBETAS DE 10cm x 20cm.
Mas el 20% de perdida

997.18
Cemento 830.98g 0.5% 166.20 g 0.20% g
Microfibrade
Polipropileno 4.18 g 0.5%x 0.84¢ 0.20% 5.01¢
Agregado
Fino 977.34 g
Agregado
Grueso 1588.45 g
Agua 342.15¢g

% DE MATERIALES PARA PROBETAS 10cm x 20cm CON 0.5% DE
MICROFIBRAS EN REMPLAZO AL CEMENTO.

Cemento 22.20%

Microfibrade

polipropileno  0.11%

Agregado

Fino 26.11%
Agregado

Grueso 42.44%
Agua 9.14%
TOTAL 100%
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MUESTRA CON 1.0% DE MICROFIBRAS PARA PROBETAS DE 10cm x 20cm.

Cemento 826.81 ¢ 1.0% 165.36 0.20 % 992.17
Microfibrade

Polipropileno 8.35 g 1.67 0.20 % 10.02
Agregado

fino 977.34 ¢

Agregado

grueso 1588.45 ¢

Agua 342.15 mi

% DE MATERIALES PARA PROBETAS 10cm x 20cm CON 1.0 % DE
MICROFIBRAS EN REMPLAZO AL CEMENTO.

Cemento 22.09%
Microfibrade
Polipropileno 0.22%

Agregado

Fino 26.11%
Agregado

Grueso 42.44%
Agua 9.14%
TOTAL 100%

Disefio de mezcla para 1 m3 de concreto
350kg/cm2

B CementoKg M Agregado FinoKg ™ Agregado Grueso Kg Agua Lt

Figura 15.Concreto 350kg/cm2 en un m3 sin microfibra.

Interpretacion: Se interpreta que para un metro cubico de mezcla de un concreto
350kg/cm? se necesita 521.20kg de cemento, 609.93 kg de agregado fino,
991.31kg de agregado grueso y 213.53It de agua.
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% Disefio de mezcla para 1 m3 de concreto
350kg/cm2

H Cemento M Agregado Fino M Agregado Grueso Agua

Figura 16.Disefio de mezcla para un concreto 350kg/cm? en porcentaje

Interpretacion: Se determina que para un metro cubico de mezcla de un concreto
350kg/cm?, se necesita que el 22.31% sea de cemento, el 26.11% de agregado

fino, el 42.44% sea de agregado grueso y el 9.14% sea de agua.

Porporcion en Peso por bolsa

CEMENTO PIEDRA

Figura 17.Concreto 350kg/cm2 por bolsa de cemento

Interpretacion: Se interpreta que para el disefio de mezcla de un concreto
350kg/cm? debe de llevar por una bolsa de cemento 1.17 bolsa de arena, 1.9 bolsas
de piedra y 17.4 litros de agua.
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Dosificacion por volumen para un
m3

036 0.731 510

Cemento bls Agregado Finom3 Agregado Grueso m3 Aguam3

Figura 18.Concreto 350kg/cm2 en volumen en m3 de cemento

Interpretacion: Se determina que para el disefio de mezcla por volumen para 1
metro cubico de un concreto 350kg/cm2 debe de llevar 12.36 bolsas de cemento
0.36 m3 de agregado fino, 0.731m3 de agregado grueso y 0.214m3 de agua.

DOSIFICACION PARA PROBETAS DE
10.10cm X 20cm

B Cemento g
Agregado Fino
W Agregado grueso

W Agua

Figura 19.Disefio de mezcla para Concreto 350kg/cm2 muestra patrén en

gramos.

Interpretacion: Se determina la dosificacion de nuestra muestra patron en
probetas de 10.10 cm x 20cm en gramos, tiene 835.16g de cemento, 977.34g de
agregado fino, 1588.45g de agregado grueso y 342.15ml de agua.
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% DOSIFICACION DE PROBETAS DE
10.10cm X 20cm

H cemento
[ Agregado Fino

H Agregado
grueso

Figura 20.Disefio de mezcla para Concreto 350kg/cm2, muestra patron en
porcentaje.

Interpretacion: Se determina la dosificacion de nuestra muestra patrén en
probetas de 10.10 cm x 20cm en porcentaje, lleva 22.31% de cemento, 26.11% de

agregado fino, 42.44% de agregado gruesoy 9.14% de agua.

DOSIFICACION PARA PROBETAS DE
10.10cm X 20cm

B Cemento(g)

 Microfibra de
Polipropileno(g)

 Agregado Fino(g)

1588.45

1 Agregado Grueso(g)

M Agua (ml)

Figura 21.Disefio de mezcla para Concreto 350kg/cm2 con el 0.5% de microfibra

de polipropileno en remplazo al cemento en gramos.
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Interpretacion: Se determina la dosificacion de nuestra muestra con el 0.5% de
microfibra de polipropileno en remplazo al cemento en probetas de 10.10 cm X
20cm en gramos, tiene 830.98g de cemento, 4.18g de microfibras de polipropileno,

977.34g de agregado fino, 1588.45g de agregado gruesoy 342.15ml de agua.

DOSIFICACION PARA PROBETAS DE
10.10cm X 20cm

B Cemento
0.11% B Microfibra de Polipropileno
B Agregado Fino

Agregado Grueso

B Agua

Figura 22.Disefio de mezcla para Concreto 350kg/cm2 con microfibra de
polipropileno en 0.5% en remplazo al cemento en porcentaje.

Interpretaciéon: Se determina la dosificacion de nuestra muestra con el 0.5% de
microfibra en remplazo al cemento de polipropileno en probetas de 10.10 cm x
20cm en porcentaje, lleva 22.20% de cemento,0.11% de microfibra de polipropileno
26.11% de agregado fino, 42.44% de agregado grueso y 9.14% de agua.

DOSIFICACION PARA PROBETAS DE
10.10cm X 20cm

H Cemento(g)

8.35 B Microfibra de Polipropileno
F(g)

H Agregado Fino(g)

| 1588.45

Agregado Grueso(g)

Figura 23.Diseflo de mezcla para Concreto 350kg/cm2 con microfibra de
polipropileno en 1% en remplazo al cemento en gramos.
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Interpretacion: Se determina la dosificacion de nuestra muestra con el 1.0% de
microfibra de polipropileno en remplazo al cemento en probetas de 10.10cm x 20cm
en gramos, tiene 826.81g de cemento, 8.35g de microfibras de polipropileno,

977.34g de agregado fino, 1588.45g de agregado grueso y 342.15ml de agua.

% DOSIFICACION PARA PROBETAS DE
10.10cm X 20cm

B Cemento

0.22% B Microfibra de Polipropileno

Agregado Fino

42.44%
26.11% Agregado Grueso

B Agua

N y
~ P

\___,/

Figura 24.Disefio de mezcla para Concreto 350kg/cm2 con microfibra de
polipropileno en 1% en remplazo al cemento en porcentaje.

Interpretaciéon: Se determina la dosificacion de nuestra muestra con el 0.5% de
microfibra en remplazo al cemento de polipropileno en probetas de 10.10 cm X
20cm en porcentaje, lleva 22.09% de cemento,0.22% de microfibra de polipropileno

26.11% de agregado fino, 42.44% de agregado grueso y 9.14% de agua.

c)Determinar la resistencia a la compresion, un concreto 350kg/cm?
adicionando la microfibra de polipropileno en remplazo al cemento de 0.0%,
0.5%vYy 1% aunatemperaturade ambientey a altas temperaturas mayor a 500°
C.

con los datos adquiridos de los estudios basicos y el disefio de mezcla se procedi6
a crear nuestras probetas con 0.0%, 0.5% y 1.0% con microfibras para que luego
se proceda romper y determinar su resistencia a la compresién tanto a temperatura
de ambiente y otras sometidas a altas temperaturas como se puede apreciar en las

siguientes tablas y gréficos.

e Ensayo de resistencia a la compresion con la muestra patron a temperatura

de ambiente.
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Tabla 10.Rotura de especimenes de concreto a los 28 dias muestra Patron.

Probeta Cilindrica Fecha de rotura
N° Edad de Resistencia
Elementos| probetas Elaboracion| Rotura |fc=kg/cm2
1 28 01/06/2022 |29/06/2022 | 383.46
2 28 01/06/2022 | 29/06/2022| 369.82
3 28 01/06/2022 |29/06/2022| 383.51
4 28 01/06/2022 |29/06/2022| 378.74
S 28 01/06/2022 |29/06/2022 | 380.18
6 28 01/06/2022 |29/06/2022| 373.11
/ 28 01/06/2022 |29/06/2022 | 384.16
8 28 01/06/2022 |29/06/2022| 376.19
9 28 01/06/2022 | 29/06/2022| 381.81
10 28 01/06/2022 | 29/06/2022 | 370.58

350
300
250
pA00]
150
100

50

N° DE PROBETAS

Figura 25.Gréfico de ruptura a los 28 dias con 0.0% de microfibras de
polipropileno a temperatura de ambiente.

Interpretacion: Se rompieron las 10 muestra de un concreto 350kg/cm2 con 0.0%
de microfibras de polipropileno a temperatura de ambiente, que fueron sometidas
al ensayo a la compresion llegando a alcanzar un promedio de resistencia a la

compresion de 378.16kg/cm2.
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Tabla 11.Rotura de especimenes de concreto a los 28 dias Muestra con

microfibra de polipropileno en remplazo al cemento 0.5%.

Probeta cilindrica Fecha de rotura
N° Edad de Resistencia
Elementos| probetas | Elaboracion| Rotura |f'c=kg/cm2
1 28 01/06/2022 | 29/06/2022| 408.48
2 28 01/06/2022 | 29/06/2022| 451.13
3 28 01/06/2022 |29/06/2022 | 365.06
4 28 01/06/2022 | 29/06/2022| 373.74
S 28 01/06/2022 |29/06/2022 | 337.03
6 28 01/06/2022 |29/06/2022 | 419.81
’ 28 01/06/2022 | 29/06/2022| 443.48
8 28 01/06/2022 | 29/06/2022| 363.18
9 28 01/06/2022 | 29/06/2022| 382.19
10 28 01/06/2022 |29/06/2022| 394.50

394.50 393.86
363.18 382.19

365.06 373.74

337.03

N° DE PROBETAS

Figura 26.Gréfico de ruptura a los 28 dias con 0.5% de microfibras de
polipropileno a temperatura de ambiente.

Interpretacién: Se rompieron las 10 muestra de un concreto 350kg/cm2 con 0.5%
de microfibras de polipropileno a temperatura de ambiente, que fueron sometidas
al ensayo a la compresion llegando a alcanzar un promedio de resistencia a la
compresion de 393.86kg/cm2.
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Tabla 12.Rotura de especimenes de concreto a los 28 dias Muestra con

microfibra de polipropileno en remplazo al cemento 1.00%.

Probeta cilindrica Fecha de rotura
N° Edad de Resistencia
Elementos| probetas | Elaboracion| Rotura |f'c=kg/cm2
1 28 03/06/2022 |01/07/2022| 317.09
2 28 03/06/2022 |01/07/2022| 315.76
3 28 03/06/2022 |01/07/2022 | 279.27
4 28 03/06/2022 |01/07/2022| 261.41
5 28 03/06/2022 |01/07/2022| 265.19
6 28 03/06/2022 | 01/07/2022 322.3
/ 28 03/06/2022 |01/07/2022| 327.64
8 28 03/06/2022 |01/07/2022| 284.39
9 28 03/06/2022 |01/07/2022| 276.68
10 28 03/06/2022 |01/07/2022 | 270.00

330 317.09 315.76

300
270
240
210
180
E 150
120
90
60
30
0

279.27

322.3 327.64

261.41 265.19

284.39 776,68

270.00

291.973

N % ™ )

N° DE PROBETAS

Figura 27.Grafico de ruptura a los 28 dias de edad con 1.00% de microfibras de
polipropileno a temperatura de ambiente.

Interpretacion: Se rompieron las 10 muestra de un concreto 350kg/cm2 con 1.0%
de microfibras de polipropileno a temperatura de ambiente, que fueron sometidas
al ensayo a la compresion llegando a alcanzar un promedio de resistencia a la

compresion de 291.973kg/cm2

43



COMPARACION DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

393.86KG
378.16KG

291.973KG
0 0.0%Microfibra de
Polipropileno%

0.5%Microfibra de
Polipropileno

TiTULO DEL EJE

m 1.0%Microfibra de
Polipropileno%

Figura 28.Gréfico de ruptura a los 28 dias con los 3 porcentajes promedios a
temperatura de ambiente con microfibras de polipropileno

Interpretacion: Se determina que el promedio de las probetas a temperatura de
ambiente con 0.0%, 0.5%Yy 1% varia su resistencia notando que si agregamos 0.5%
de microfibras de polipropileno la resistencia a la compresion aumentara y si se
agrega 1.0% de microfibra de polipropileno su resistencia a la compresion
disminuira.

INFLUENCIA DE MICROFIBRAS DE POLIPROPILENO EN EL

CONCRETO 350KG/CM2
15.70KG

0.5% Microfibra de
polipropileno

1.0%Microfibra de
Polipropileno

-86.18KG
Figura 29.Gréfico de la influencia de las microfibras de polipropileno a 0.5% y a

1% a temperatura de ambiente.

Interpretacion Se determina que la influencia de la microfibra de polipropileno

sobre un concreto 350kg/cm2 a temperatura de ambiente, cuando va en remplazo
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del cemento en un 0.5% aumenta su resistencia en un promedio de 15.70kg/cm2
y cuando remplazas el 1% de microfibra en el cemento disminuye en un promedio
de 86.18kg/cm2.

% INFLUENCIA DE MICROFIBRAS DE POLIPROPILENO EN EL

CONCRETO 350KG/CM2
4.15%

M 0.5%microfibra de
polipropileno

1.0%Microfibra de
polipropileno

X
w
<
'—
4
oo}
O
-4
o
a

Figura 30.Grafico de la influencia de las microfibras de polipropileno a 0.5% vy a
1% a temperatura de ambiente.

Interpretacion: Se determina que la influencia de la microfibra de polipropileno
sobre un concreto 350kg/cm2 a temperatura de ambiente, en porcentaje cuando
va en remplazo del cemento en un 0.5% aumenta su resistencia en un promedio
de 4.15% y cuando remplazas en un 1% de microfibra en el cemento disminuye
en un promedio de 22.79%

e Ensayo de resistencia a la compresion con la muestra patron a altas
temperaturas mayores a 500°C.
Para realizar este ensayo se someti6 las probetas cilindricas de 10.10cm X
20cm a un horno artesanal de ladrillos por 24h, estos hornos estan
conformados por ladrillos de arcilla lefia, y briquetas para que puedan
mantener su temperatura elevada, se utilizé la maquinaria que tiene la marca
PYS Equipos (N° SERIE: 2002021) con una capacidad de 100000 kgf.
Cuenta con un certificado de calibracién LF-1463-2021(23-11-2021).

Tabla 13.Rotura de especimenes de concreto a los 28 dias Muestra patron.

Probeta cilindrica Fecha de rotura
N° Edad de Resistencia
Elementos| probetas Elaboracién| Rotura |f'c=kg/cm2

1 28 03/06/2022 |01/07/2022| 168.43
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2 28 03/06/2022 |01/07/2022| 196.80
3 28 03/06/2022 |01/07/2022 | 185.15
4 28 04/06/2022 |01/07/2022 | 192.96
5 28 05/06/2022 |01/07/2022| 176.37
6 28 06/06/2022 |01/07/2022 | 185.52
/ 28 07/06/2022 |01/07/2022 | 195.04
8 28 08/06/2022 |01/07/2022 | 171.27
9 28 09/06/2022 |01/07/2022 | 186.50
10 28 10/06/2022 |01/07/2022| 181.85

196.80 1g5 15 192.96
168.43

195.04
176.37 i

186.50 181.85 183.99
171.27

N° DE PROBETAS

Figura 31.Gréfico de ruptura de probetas a los 28 dias de edad con 0.0% de
microfibras de polipropileno sometido a temperaturas mayores de 500°C.

Interpretacion: Se interpreta que las 10 muestra de un concreto 350kg/cm2 con
0.0% de microfibras de polipropileno, se rompieron mediante el ensayo a la
compresion después de haber sido expuestas a temperaturas mayores de 500°C,
llegando a alcanzar un promedio de resistencia a la compresion de 183.99kg/cm2.

Tabla 14.Rotura de especimenes de concreto a los 28 dias Muestra con
microfibra de polipropileno en remplazo al cemento 0.5%.

Probeta cilindrica Fecha de rotura

N° Edad de Resistencia
Elementos| probetas Elaboraciéon| Rotura |f c=kg/cm?2

1 28 01/06/2022 |30/06/2022| 201.35

2 28 01/06/2022 |30/06/2022| 185.35

3 28 01/06/2022 | 30/06/2022| 208.93

4 28 01/06/2022 |30/06/2022| 196.17
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> 28 01/06/2022 |30/06/2022| 183.41
6 28 01/06/2022 |30/06/2022| 177.40
’ 28 01/06/2022 |30/06/2022| 194.37
8 28 01/06/2022 |30/06/2022| 204.18
9 28 01/06/2022 |30/06/2022| 200.66
10 28 01/06/2022 |30/06/2022| 217.74

208.93
201.35 196.17 204.18 200.66
185.35 : 3’

220.00 217.74

200.00
180.00
160.00
140.00
120.00
100.00
80.00
60.00
40.00
20.00
0.00

N
=
.
©)
X

N° DE PROBETAS

Figura 32.Grafico de ruptura de probetas a los 28 dias de edad con 0.5% de
microfibras de polipropileno sometido a temperaturas mayores de 500°C.

Interpretacion: Se interpreta que las 10 muestra de un concreto 350kg/cm2 con
0.5% de microfibras de polipropileno, se rompieron mediante el ensayo a la
compresion después de haber sido expuestas a temperaturas mayores de 500°C,
llegando a alcanzar un promedio de resistencia a la compresion de 196.96kg/cm2.

Tabla 15.Rotura de especimenes de concreto a los 28 dias de edad, Muestra con
microfibra de polipropileno en remplazo al cemento 1.0%.

Probeta cilindrica Fecha de rotura
N° Edad de Resistencia
Elementos| probetas Elaboracién| Rotura |f'c=kg/cm2
1 28 01/06/2022 |30/06/2022| 153.60
2 28 01/06/2022 |30/06/2022| 149.50
3 28 01/06/2022 |30/06/2022| 172.44
4 28 01/06/2022 |30/06/2022| 158.13
> 28 01/06/2022 |30/06/2022| 157.62
6 28 01/06/2022 |30/06/2022| 158.30
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/ 28 01/06/2022 |30/06/2022| 186.04
8 28 01/06/2022 |30/06/2022| 156.68
9 28 01/06/2022 |30/06/2022| 169.72
10 28 01/06/2022 |30/06/2022| 149.80

186.04

172.44
153.60 149.50

169.72 161.18

158.13 157.62 158.30 156.68 149.80

N° DE PROBETAS

Figura 33.Grafico de ruptura de probetas a los 28 dias de edad con 1.0% de
microfibras de polipropileno sometido a temperaturas mayores de 500°C.

Interpretacion: Se interpreta que las 10 muestra de un concreto 350kg/cm2 con
1.0% de microfibras de polipropileno, se rompieron mediante el ensayo a la
compresion después de haber sido expuestas a temperaturas mayores de 500°C,

llegando a alcanzar un promedio de resistencia a la compresion de 161.18kg/cm2.

INFLUENCIA DE MICROFIBRAS DE POLIPROPILENOEN EL
CONCRETO 350KG/CM2

12.97KG

0.5%Miicrofibra de

Polipropileno

1.0%Microfibra de
Polipropileno

-22.81KG

Figura 34.Gréfico de la influencia de las microfibras de polipropileno a 0.5% y a
1% sometido a temperaturas mayores de 500°C.
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Interpretacion Se determina que la influencia de la microfibra de polipropileno
sobre un concreto 350kg/cm2 a temperaturas mayores de 500°C cuando va en
remplazo del cemento en un 0.5% aumenta su resistencia en un promedio de
12.97kg/cm2 y cuando remplazas el 1% de microfibra en el cemento disminuye en

un promedio de 86.18kg/cm2

% INFLUENCIA DE MICROFIBRAS DE POLIPROPILENO EN EL
CONCRETO 350KG/CM2

10.00%

0.5%Microfibra de
Polipropileno

5.00%

0.00% N
1.0%Microfibra de
Polipropileno
-5.00%

X
w
<
-
4
]
O
-4
(]
o

-10.00%

-15.00% -12.3%%

Figura 35.Grafico de la influencia de las microfibras de polipropileno a

0.5% y a 1% sometido a temperaturas mayores de 500°C.

Interpretacion Se determina que la influencia de la microfibra de polipropileno
sobre un concreto 350kg/cm2 a temperaturas mayores de 500°C, en porcentaje
cuando va en remplazo del cemento en un 0.5% aumenta su resistencia en un
promedio de 7.05% y cuando remplazas en un 1% de microfibra en el cemento

disminuye en un promedio de 12.39%
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DIFERENCIAS DE RESISTENCIAS
393.86KG
|

378.16KG
|

291.973KG
|

m MUESTRA A
TEMPERATURA DE
183.99KG 196.96KG AMBIENTE

161.18KG

MUESTRA A ALTAS
TEMPERATURAS

0.0% 0.5% 0.1%
% DE MICROFIBRA DE POLIPROPILENO EN EL CONCRETO

Figura 36.Gréfico de diferencias entre promedios en kg/cm2 a temperatura de
ambiente y a temperatura mayor de 500°C

Interpretacion: Se determina que las muestra que fueron sometidas al ensayo de
la resistencia a la compresion de un concreto 350kg/cmz2 varia segun el porcentaje
de microfibra de polipropileno que se afiade en remplazo al cemento, también varia

cuando se somete a temperaturas mayores de 500°C.

% QUE BAJA AL EXPONERLO A ALTAS
TEMPERATURAS

100.00%
80.00%
60.00% 51.35% 49.99%

40.00%
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=
=
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w
o)
<
o
[

20.00%

0.00% e L
0.5% PROMEDIO

N° DE PROBETAS

Figura 37. Gréfico que baja su resistencia a la compresion en porcentaje las

muestras expuestas a temperaturas mayores de 500°C.

Interpretacion: Se determina que el concreto 350kg/cm? cuando se somete altas
temperaturas, mayores de 500°C su resistencia a la compresion baja cuando tiene
0.0% de microfibra de polipropileno disminuye en un porcentaje promedio de

51.35% cuando tiene 0.5% de microfibra de polipropileno en remplazo al cemento
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su porcentaje baja en un promedio de 49.99% y cuando tiene 1% de microfibra de

polipropileno en remplazo al cemento baja en un promedio de 44.80%.

Andlisis Estadistico Inferencial

Tabla 16. Resistencia A La Compresion A 28 Dias (0% 0.5% 1.)

Resistencia Re5|sten0|a
f'c=kg/cm2 f'c=kg/cm2
Grupo | rEVPERATURA [TEMZE?)QTXRA
DE AMBIENTE] 500°C]

383.46 168.43
369.82 196.80
383.51 185.15
378.74 192.96
380.18 176.37

1 373.11 185.52
384.16 195.04
376.19 171.27
381.81 186.50 Leyendade |
370.58 181.85 Grupo
408.48 201.35
451.13 185.35 Muestra
365.06 208.93 patron 1
373.74 196.17 Muestra

> 337.03 183.41 M%i’ﬁa 2
419.81 177.40 0.1% 3
443.48 194.37 :
363.18 204.18
382.19 200.66
394.50 217.74
317.09 153.60
315.76 149.50
279.27 172.44
261.41 158.13
265.19 157.62

3 322.3 158.30
327.64 186.04
284.39 156.68
276.68 169.72
270.00 149.80
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Se aprecia en la tabla (15) los grupos de las muestras sometidas a la resistencia a
la compresion de la muestra patrén, 0.5% y 1% de microfibras de polipropileno en

remplazo al cemento a temperatura de ambiente y a una temperatura mayor de

500°C.

Tabla 17.Datos estadisticos de la muestra patrén de un concreto 350kg/cm2 de 28
dias de edad a temperatura de ambiente y a altas temperaturas.

Estadisticos descriptivos

Coeficiente
MUESTRA . o . Desv. . o
PATRON Minimo Maximo Media e Varianza | de variacion
Resistencia 10 369.82 384.16 378.1560 5.44515 29.650 1.44%
f'c=kg/cm?2
[Temperatura
de ambiente]
Resistencia 10 168.43 196.80 183.9890 9.67931 93.689 5.26%
f'c=kg/lcm?2
[Altas
temperatura]

Se apreciar la minima y méxima resistencia obtenida, la media, desviacion

estandar, la varianza y el coeficiente de variacion.

Tabla 18.Datos de las muestras consideradas de la muestra patron de un concreto
350kg/cm2 a 28 dias de edad a temperatura de ambiente y a una temperatura

mayor de 500°C.

Resumen de procesamiento de casos

Muestra

Vélido

Perdidos

Total

Porcentaje

N Porcentaje

Porcentaje

Resistencia
f’c=kg/lcm2
[Temperatura
de ambiente]

10

100.0%

0.0%

10

100.0%

Resistencia
f'c=kg/cm?2
[Altas
temperatura]

10

100.0%

0.0%

10

100.0%

Se aprecia las muestras consideradas para obtener los

perdieron.

resultados y las que se
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Tabla 19.Prueba de normalidad de la muestra patron de un concreto 350kg/cm2 a
temperatura de ambiente y a temperaturas mayores de 500°C.

Pruebas de normalidad
Shapiro-Wilk

Estadistico al Sig.

Resistencia 0.894 10 0.189
f'c=kg/lcm?2

[Temperatura
de ambiente]

Resistencia 0.946 10 0.617
f’c=kg/cm2
[Altas
temperatura]

MUESTRA

Por considerar 10 probetas para cada grupo se empleara la férmula de Shapiro —
Wilk por lo que se dice que si la significancia es mayor a 0.05, cumple conla prueba
de normalidad se puede utilizar la técnica paramétrica de varianza ANOVA.

Tabla 20.Datos estadisticos de la muestra con 0.5% de microfibra de

polipropileno en remplazo al cemento para un concreto 350kg/cm2 a temperatura
de ambiente y a temperaturas mayores de 500°C.

Estadisticos descriptivos
MUESTRA N Minimo Méaximo Media Deg\(/eiz\(/:.ién Varianza Cosgﬁfgéide
e —— 10 337.03| 451.13 393.8600| 36.77395| 1352.323 9.34%
f'c=kg/cm?2
[Temperatura
de ambiente]
Besaine 10 177.40| 217.74 196.9560 12.33108| 152.056 6.26%
f’c=kg/lcm2
[Altas
temperatura]

Se apreciar la minima y maxima resistencia obtenida, la media, desviacion

estandar, la varianza y el coeficiente de variacion.
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Tabla 21.Datos de las muestras consideradas de la muestra con 0.5% de
microfibra de polipropileno de un concreto 350kg/cm2 a 28 dias de edad a
temperatura de ambiente y a una temperatura mayor de 500°C.

Resumen de procesamiento de casos

Valido Perdidos Total
Muestra

N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje

Resistencia 10 100.0% 0 0.0% 10 100.0%
f’c=kg/lcm2

[Temperatura
de ambiente]

Resistencia 10 100.0% 0 0.0% 10 100.0%
f’c=kglcm2
[Altas
temperatura]

Se aprecia las muestras consideradas para obtener los resultados y las que se

perdieron.

Tabla 22.Prueba de normalidad de la muestra con 0.5% de microfibra de
polipropileno en remplazo al cemento de un concreto 350kg/cm2 a temperatura de
ambiente y a temperaturas mayores de 500°C.

Pruebas de normalidad
Shapiro-Wilk
Estadistico Gl Sig.

Resistencia 0.965 10 0.841
f'c=kg/lcm?2

[Temperatura
de ambiente]

Resistencia 0.980 10 0.962
f’c=kglcm2
[Altas
temperatura]

MUESTRA

Por considerar 10 probetas para cada grupo se empleara la férmula de Shapiro —
Wilk por lo que se dice que si la significancia es mayor a 0.05, cumple conla prueba

de normalidad se puede utilizar la técnica paramétrica de varianza ANOVA.
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Tabla 23.Datos estadisticos de la muestra con 1.0% de microfibra de
polipropileno en remplazo al cemento para un concreto 350kg/cm2 a temperatura

de ambiente y a temperaturas mayores de 500°C.

Estadisticos descriptivos

MUESTRA

Minimo

Maximo

Media

Desv.
Desviacion

Varianza

Resistencia
f'c=kg/cm?2
[Temperatura
de ambiente]

10

261.41

327.64

291.9730

25.76718

663.948

Resistencia
f’c=kg/cm2
[Altas
temperatura]

10

149.50

186.04

161.1830

11.50672

132.405

Tabla 24.Datos de las muestras consideradas de la muestra con 1% de microfibra
de polipropileno de un concreto 350kg/cm2 a 28 dias de edad a temperatura de

ambiente y a una temperatura mayor de 500°C.

Resumen de procesamiento de casos

Muestra

Valido

Perdidos

Total

Porcentaje

Porcentaje

Porcentaje

Resistencia
f’c=kg/lcm2
[Temperatura
de ambiente]

10

100.0%

0.0%

10

100.0%

Resistencia
f'c=kg/cm?2
[Altas
temperatura]

10

100.0%

0.0%

10

100.0%

Se aprecia las muestras consideradas para obtener los

perdieron.

resultados y las que se
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Tabla 25.Prueba de normalidad de la muestra con 0.5% de microfibra de
polipropileno en remplazo al cemento de un concreto 350kg/cm2 a temperatura de
ambiente y a temperaturas mayores de 500°C.

Pruebas de normalidad
Shapiro-Wilk

Estadistico Gl Sig.
0.865 10 0.087

MUESTRA

Resistencia
f"c=kg/lcm2
[Temperatura
de ambiente]

Resistencia 0.864 10 0.085
f’c=kg/lcm2
[Altas

temperatura]

Por considerar 10 probetas para cada grupo se empleara la férmula de Shapiro —
Wilk por lo que se dice que si la significancia es mayor a 0.05, cumple con la prueba

de normalidad se puede utilizar la técnica paramétrica de varianza ANOVA.

e Comparacion entre los grupos de temperatura de ambiente y altas
temperaturas
TEMPERATURA DE AMBIENTE

Tabla 26.Prueba ANOVA de los datos de las muestras a 28 dias de edad a
temperatura de ambiente.

ANOVA

Resistencia

f'c=kglcm2 Suma de | Media F Si
[Temperatura | cuadrados 9 cuadratica g

de ambiente]

Entre grupos 60183.620 2 30091.810 44.125| 0.000000003
Dentro de 18413.285 27 681.974
grupos
Total 78596.905 29

Se aprecia gque el nivel de significancia es menor que 0.05 esto nos dice que hay

una diferencia significativa entre los promedios de todos los grupos ingresados
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Tabla 27.Prueba comparaciones multiples de los datos de las muestras a 28 dias

de edad a temperatura de ambiente.

Comparaciones multiples

Variable . o P .
dependiente: Resistencia f'c=kg/cm2 [Temperatura de ambiente]
Intervalo de confianza al
Diferencia de . 95%
Grupo 1 medias (I-3) | DeSV- Error Sig. Limite inferior | Limite
superior

Muestra MP 0.5% -15.70400 11.67881 0.384 -44.6607 13.2527
ST MP 1% 86,18300" 11.67881 0.000 57.2263 115.1397
MP 0.5% Muestra 15.70400 11.67881 0.384 -13.2527 44.6607

patrén

MP 1% 101,88700" 11.67881 0.000 72.9303 130.8437
MP 1% Muestra -86,18300" 11.67881 0.000 -115.1397 -57.2263

patrén

MP 0.5% -101,88700" 11.67881 0.000 -130.8437 -72.9303

Se aprecia que hay comparacion significativa entre el grupo muestra patron con los

grupos que contienen 0.5% y 1% de microfibra de polipropileno en remplazo al

cemento de un concreto 350kg/cm2 denotando que al utilizar el 0.5% ayuda

aumenta la resistencia a la compresion y el 1% disminuye su resistencia a la

compresion.

Tabla 28.Prueba ANOVA de los datos de las muestras a 28 dias de edad a una
temperatura mayor a 500°C.

ANOVA

Resistencia
f’c=kg/lcm2 Suma de Media :

[Altas cuadrados G cuadratica 3 Sig.
temperatura]
Entre 6559.881 2 3279.940 26.021 0.0000005
grupos
Dentro de 3403.345 27 126.050
grupos
Total 9963.225 29

Se aprecia que el nivel de significancia es menor que 0.05 esto nos dice que hay

una diferencia significativa entre los promedios de todos los grupos ingresados
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Tabla 29.Prueba comparaciones mdltiples de los datos de las muestras a 28 dias
de edad a una temperatura mayor a 500°C.

Comparaciones multiples
Variable . e
dependiente: Resistencia f'c=kg/cm2 [Altas temperatura]
Intervalo de confianza al
Diferencia de . 95%
Grupo 2 medias (-J) | Desv- Error =lel Limite inferior Limite

superior

Muestra MP 0.5% -12,96700" 5.02095 0.040 -25.4160 -0.5180

Zotell) MP 1% 22,80600" 5.02095 0.000 10.3570 35.2550

MP 0.5% Muestra 12,96700" 5.02095 0.040 0.5180 25.4160
patrén

MP 1% 35,77300 5.02095 0.000 23.3240 48.2220

MP 1% Muestra -22,80600" 5.02095 0.000 -35.2550 -10.3570
patrén

MP 0.5% -35,77300" 5.02095 0.000 -48.2220 -23.3240

Se aprecia que hay comparacion significativa entre el grupo muestra patrén con los

grupos que contienen 0.5% y 1% de microfibra de polipropileno en remplazo al

cemento de un concreto 350kg/cm2 a una temperatura mayor a 500°C denotando

que al utilizar el 0.5% ayuda aumenta la resistencia a la compresion y el 1%

disminuye su resistencia a la compresion.

e Contratacion de Hipotesis.

o Hipoétesis General, la influencia de las microfibras de polipropileno en

remplazo al cemento en un concreto 350kg/cm? influye de manera positiva

porque aumenta su resistencia a la compresion.

= | a hipbtesis general empleada es verdadera siempre y cuando se agregue

0.5% de microfibra de polipropileno en remplazo al cemento y no cuando

se agrega 1% de microfibra de polipropileno en remplazo.

Hipotesis Especifica: la influencia de las microfibras de polipropileno en el
concreto 350kg/cm2 aumenta en el ensayo a la compresion a temperatura de
ambiente en los porcentajes 0.5 y 1%. La influencia de la microfibra de
polipropileno en el concreto 350kg/cm? disminuye al exponerlo a una
temperatura mayor de 500°C.
= Se determina que la hipétesis especifica empleada no es verdadera.

Hipotesis Nula: la microfibra de polipropileno en los porcentajes de 0.5% y
1% en remplazo al cemento de un concreto 350kg/cm2 no influye a

temperatura al tenerlo a un ambiente ni en altas temperaturas.
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V.DISCUSION:

Nuestro proyecto de investigacion tiene como Objetivo General:

Evaluar la influencia de las microfibras de polipropileno sobre la resistencia a la

compresion de un concreto f'c=350 kg/cm?2 a altas temperaturas Trujillo.

(PERCA ,2017) determino que, en el lapso de 28 dias de edad del concreto, la
resistencia a la compresion disminuye de 5.47% hasta 12.27 % segun la cantidad
de microfibras que agregues.

Estos resultados denotan que la influencia de las microfibras de polipropileno
dependen del porcentaje que se elija, entre menor sea el porcentaje de
microfibras de polipropileno a 0.5% en remplazo al cemento su resistencia subira
y se sube este porcentaje a 1% en remplazo al cemento la resistencia del
concreto bajara asemeja a los antecedentes que se colocaron en el marco
tedrico, a diferencia del concreto con microfibras de polipropileno en remplazo al
cemento sometidos a altas temperaturas no hay forma para que su resistencia
del concreto suba debido a que las llamas del fuego hacen que pierda su
resistencia ya que es un polimero y este hace que se caliente y se cocine con
mas facilidad, el concreto se vuelve mas inservible entre mas temperatura se
exponga hasta puede colapsar al minimo golpe y esto lo respalda con nuestros
antecedentes que se muestran, dandole validez a las investigaciones ya dadas
vistas en nuestro antecedente sobre el concreto a exponerlo al fuego baja su

resistencia
donde los Objetivos Especificos son:

a) Determinar el andlisis de los estudios basicos de laboratorio para un
concreto 350kg/cm?.

(CCASANI Y EDUARDO,2021) Determina que los estudios basicos de laboratorio
sSoNn ensayos necesarios que nos permiten alcanzar la resistencia del concreto
favorable y ver que los materiales sean los apropiados para nuestro disefio de
mezcla guiandonos de las NTP, MTC y ASTM.

e Para los Estudios Basicos de Laboratorio se ha tenido que realizar diferentes
ensayos en el laboratorio bajo las normativas correspondiente como la del

analisis granulométrico que nos permite realizar el tamizado por las diferentes
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mayas tanto para el agregado grueso y agregado fino y determinar el tamafio
maximo nominal del agregado grueso, para el agregado fino se obtiene su
modulo de fineza NTP 400.12, la NTP 339.185.2013 de donde nos guiamos
para obtener el contenido de humedad, la del MTC E-205, NTP400.22: ASHTO
T-84 de gravedad especifica y absorcion de agregados que nos permite
siempre ver la capacidad de absorcién de la relacion entre los material al
contacto del agua , la de ASTM D 2216.MTC E 203, NTP 400.0.17) de Peso
unitario suelto y compactado.

b) Determinar el disefio de mezcla para un concreto 350kg/cm?, adicionando

lamicrofibrade polipropileno en remplazo al cemento en porcentajes de 0.0%,
0.5%y 1%.

(DIAZ,2017) Nos explica que para que el concreto de 210 kg/cm2 tenga una mejor

resistencia utilizan fibra de polipropileno y adictivos, su investigacion estuvo

divididos por 3 etapas, por lo que concluyen que la adiccion de fibra de polipropileno

ayuda a dar una mejor durabilidad éptima.

los resultados de laboratorio nos brind6 los datos necesarios para poder lograr
tener nuestro disefio mezcla teniendo como referencia el comité 211 del ACl para
un concreto f'c=350kg/cm2 con microfibras de polipropileno en remplazo al
cemento para un metro cubico de mezcla, luego se calcul6 el disefio de mezcla
para realizar nuestras probetas de 10.10cm x 20cm de tal manera que este
concreto 350kg/cm2 con microfibra de polipropileno se someta al ensayo de la
resistencia a la compresion, como nos indica la NTP 339.034, de este modo se
pueda ver la influencia que tiene las microfibras de polipropileno en el concreto
350kg/cm y comparar los resultados a temperatura de ambiente y a altas
temperaturas que sobrepasen los 500°C.

Nuestra investigacion afirma que se ha empleado de manera correcta el disefio
experimental, se valida por el manejo de la variable independiente y de ese modo
lograr que se vean los efectos en la variable dependiente, ante esto es que se
responde al estudio de tipo experimental debido a que nos implicé a realizar
ensayos en el laboratorio para obtener resultados mediante un control de datos
aplicando técnicas de recoleccién de datos, como las guias de laboratorio para
cada ensayo de manera que no se pierda ni un dato y guarde relacién nuestro

calculo al momento de darle una explicacién al fendbmeno estudiado en el
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laboratorio de mecanica de suelos y materiales, llegando a cumplir con todos los
requisitos que nos exige las normas y nuestros parametros para el cumplimiento
de un buen desarrollo de tesis, con esto nuestra tesis tiene un grado de
confiabilidad debido a que lo elaboramos nosotros mismo empleando el método
cientifico al ver como influyen las microfibras de polipropileno en el concreto
350kg/cm2 al someter las muestras a temperatura mayor a 500°C en un horno
artesanal para cocer ladrillos de arcilla

La tesis reafirma su validez interna conveniente al estudio, debido a que se aplico
técnicas e instrumentos de respaldos como la Norma técnica peruana (NTP) para
todos los ensayos de los materiales empleados para el disefio de mezcla donde
se utilizé el ACI, recalcando el peso por kg, volumen, por bolsas dandonos con
facilidad las proporciones que entra en 1m3 de concreto, en la relacion agua
cemento esto define los litros de agua que se emplea por bolsa de cemento

La investigacion se baso en las especificaciones técnicas de las microfibras de
polipropileno y en los resultados de los ensayos basicos de laboratorio de los
materiales, para determinar el diseiio de mezcla para un concreto 350kg/cm2,
donde los materiales se consideraron que estan dentro los limites permisibles
requeridos para obtener una buena resistencia y con ellos por elaborar el
concreto con una resistencia a 350kg/cm?2.

Para determinar la comparacion entre la muestra que no contenia microfibras de
polipropileno y las muestras que contenian microfibras de polipropileno a 0.5%y
1.00% se realizdé un disefio de mezcla con un cemento tipo 1 color verde, el
agregado grueso y el agregado fino fueron extraidos de la cantera LEKERSA, de
manera que se obtuvo la proporcion optima de cada material.

Para la elaboracién de 1 metro cubico de mezcla se utilizaron las cantidades por
1 bolsa de cemento, se utilizara 1.17 de agregado fino, 1.9 del agregado grueso
y la relacion agua cemento en oba es de 0.41, en volumen se aprecia que el
agregado grueso sera 0.731m3, del agregado fino es de 0.36m3 y en cemento
12.36bls en agua es 0.214m3 del disefio de mezcla para un concreto 350kg/cm2,
se elaboré 20 probetas con las dimensiones de 10.10cm x 20cm con muestra
patrén donde no se agreg6 microfibra de polipropileno, también se elabor6 20
pobretas con microfibras de polipropileno en remplazo al cemento con 0.5%, se
elabor6é 20 probetas con microfibras de polipropileno en remplazo al cemento

1.0%, se realiza el curado en el pasar de los dias y luego de 28 dias de edad del
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concreto se someten 10 probetas de cada espécimen al ensayo de la resistencia
a la compresion, debido que a esa edad el concreto ya tiende alcanzar su
maxima resistencia, la resistencia promedio alcanzada de las probetas patron a
temperatura de ambiente fue de 378.16kg/cm2, las probetas con 0.5% de
microfibras de polipropileno a temperatura de ambiente alcanzo en promedio a
396.86kg/cm2 y las probetas con 1.0% de microfibras de polipropileno a
temperatura de ambiente alcanzo en promedio a 291.973kg/cm2 con estos
resultados notamos que aumenta en un 4.15% su resistencia cuando el concreto
tiene microfibras de polipropileno en un 0.5% en remplazo al cemento a
temperatura de ambiente y baja en un 22.79% cuando tiene microfibras de
polipropileno en 1.0% en remplazo al cemento a temperatura de ambiente, con
estos resultados se denota la influencia positiva que tiene el concreto
agregandole 0.5% de microfibra de polipropileno en remplazo del cemento y lo
negativo que es al agregarle 1.0% de microfibra de polipropileno, las fallas
obtenidas en estas probetas fueron de tipo 5.

Determinar la resistencia a la compresion de un concreto 350kg/cm?,
adicionando lamicrofibrade polipropileno en remplazo al cemento de 0.0%,
0.5% y 1% a una temperatura de ambiente y a altas temperaturas mayor a
500°C.

(ALBA ,2015) con su investigacion utilizaron el método experimental, con el

objetivo de ver el comportamiento de un concreto con y sin microfibra en

temperaturas de 100°C a 700°C, aplicando sus muestras al fuego del horno por

48h, por lo que concluyeron que a mayor tiempo de exposicion a altas temperaturas

las muestras pierden ductilidad de material.

influencia de las microfibras de polipropileno ha altas temperaturas, las otras
probetas restantes de cada espécimen fueron separadas para someterlas a un
horno artesanal que supera los 500°C que se arma con ladrillos de arcilla
cocinados para cubrir del viento y para mantener la temperatura por dentro se
colocan briquetas en la parte medio del horno en forma piramidal, debe de tener
un desfogue para que no se ahogue y evitar que la temperatura baje
bruscamente segun el paso de las horas, a la estructura de las paredes del horno
se sella con barro para que pase los 500°C y se mantenga a mas de 500°C por
24 horas, de ese modo poder obtener nuestros resultados a altas temperaturas,

después debemos de retirarlo del horno y esperar que enfrien a temperatura de
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ambiente por 3 a 4 horas, después se rompan mediante el ensayo de la
resistencia a la compresion posteriormente con la NTP(339.034).

Los resultados que se obtuvieron después de haber sacado las probetas del
horno artesanal por 24 horas para romperlas mediante el ensayo de la
resistencia a la compresion, la resistencia promedio alcanzada de las probetas
patron a altas temperaturas fue de 183.99kg/cm2, , las probetas con 0.5% de
microfibras de polipropileno a altas temperaturas alcanzo en promedio a
196.96kg/cm2, las probetas con 1.0% de microfibras de polipropileno a altas
temperaturas alcanzo en promedio a 161.18kg/cm2, con estos promedios
denotamos que ha bajado su resistencia en un porcentaje de las probetas patron
a altas temperaturas a 51.35%, las probetas con 0.5% de microfibras de
polipropileno a altas temperaturas ha bajado su resistencia a un 49.99% vy las
probetas con 1.0 % de microfibras de polipropileno a altas temperaturas ha
bajado su resistencia a un 44.80% vy esto llega a alcanzar a un promedio de
48.71%, la influencia de la microfibra de polipropileno a un 0.5% en remplazo al
cemento expuesto a altas temperaturas aumenta en 12.97kg/cm2 y la influencia
de la microfibra de polipropileno a un 0.5% en remplazo al cemento expuesto a
altas temperaturas disminuye a un 22.81 kg/cm2, esto nos hace notar que la
influencia de la microfibra de polipropileno a un 0.5% en remplazo al cemento
expuesto a altas temperaturas aumenta en 7.05% y la influencia de la microfibra
de polipropileno a un 0.5% en remplazo al cemento expuesto a altas
temperaturas disminuye a un12.39%.

Teniendo estos resultados como prueba de nuestro tema de investigacion
podemos denotar que las probetas de concreto 350kg/cm2 con microfibras de
polipropileno con el porcentaje de 0.5% en remplazo al cemento a temperatura
de ambiente aumenta su resistencia a la compresion y cuando se coloca al
concreto 350kg/cm2 el 1% de microfibras de polipropileno en remplazo al
cemento a temperatura de ambiente disminuye su resistencia a la compresion,
en cuanto a laresistencia a la compresion del concreto 350kg/cm2 con microfibra
de polipropileno al someterlo a altas temperaturas disminuye su resistencia a la
compresion, pero la influencia del 0.5% de la microfibra de polipropileno en
remplazo al cemento para un concreto 350kg/cm2 a altas temperaturas es
positiva, pero la influencia de 1% de microfibra de polipropileno a altas

temperaturas es negativa debido a que disminuye.
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Estos resultados denotan que entre menor sea el porcentaje de microfibras de
polipropileno a 0.5% en remplazo al cemento su resistencia subira y si se sube
este porcentaje a 1% en remplazo al cemento la resistencia del concreto bajara
asemeja a los antecedentes que se colocaron en el marco teorico, a diferencia
del concreto con microfibras de polipropileno en remplazo al cemento sometidos
a altas temperaturas no hay forma para que su resistencia del concreto suba
debido a que las llamas del fuego hacen que pierda su resistencia ya que es un
polimero y este hace que se caliente y se cocine con més facilidad, el concreto
se vuelve mas inservible entre mas temperatura se exponga hasta puede
colapsar al minimo golpe y esto lo respalda con nuestros antecedentes que se
muestran, dandole validez a las investigaciones ya dadas vistas en nuestro

antecedente sobre el concreto a exponerlo al fuego baja su resistencia
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VI. CONCLUSIONES

Objetivo general: Evaluar la influencia de las microfibras de polipropileno
sobre la resistencia a la compresién de un concreto f'c=350 kg/cm?2 a altas

temperaturas Trujillo - 2022.

eSe concluye que la influencia de las microfibras de polipropileno sobre la
resistencia a la compresion de un concreto f'c=350 kg/cm2 a altas temperaturas
tiene una influencia positiva con un 12.97kg/cm2,cuando la proporcion de
microfibras de polipropileno va en remplazo al cemento de un 0.5% en el
concreto de f'c=350kg/cm2 y disminuye en 22.81kg/cm2 cuando la proporcién
de microfibras de polipropileno en remplazo al cemento es de 1%.con estos
resultados concluimos que tiene una influencia positiva con un 7.05% cuando la
proporcion de microfibras de polipropileno va en remplazo al cemento en 0.5%
en el concreto de f'c=350kg/cm2 y disminuye en 12.39% cuando la proporcion

de microfibras de polipropileno en remplazo al cemento es de 1%.

Asi mismos los Objetivos especificos fueron:

a) Determinar el andlisis de los estudios basicos de laboratorio para un
concreto 350kg/cm?

eSe concluye que el analisis de los estudios basicos de laboratorio es muy
importante, debido a que estos ensayos nos dieron datos de los agregados
grueso y agregado fino que permitieron lograr obtener el disefio de mezcla para
un concreto 350kg/cm?2.

b) Determinar el disefio de mezcla para un concreto 350kg/cm2, adicionando
lamicrofibrade polipropileno en remplazo al cemento en porcentajes de 0.0%,
0.5% vy 1%.

¢ Se concluye que el disefio de mezcla es muy importante en nuestra investigacion
debido que en esta fase se determiné la proporcionalidad de los materiales con
0.0%, 0.5% y 1% de microfibras de polipropileno en remplazo al cemento para
las probetas de 10.10 cm de diametro x 20cm de altura.

65



c)Determinar la resistencia a la compresion de un concreto 350kg/cmz2,
adicionando la microfibra de polipropileno en remplazo al cemento de 0.0%,
0.5% y 1% a una temperatura de ambiente y a altas temperaturas mayor a
500°C.

e Se determina que la resistencia a la compresion en un concreto 350kg/cm3
adicionando la microfibra de polipropileno en remplazo al cemento 0.0%, 0.5% y
1.00% a temperatura de ambiente su resistencia aumenta cuando se agrega
0.5% de microfibra de polipropileno en remplazo al cemento y disminuye cuando
agregas 1.0% de microfibra de polipropileno en remplazo al cemento, cuando
estos se exponen a altas temperaturas mayores a 500°C su resistencia a la

compresion disminuye en un rango mayor al 40%.
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VII.RECOMENDACIONES

Se recomienda utilizar 0.5 % de microfibra de polipropileno para el concreto
f'c=350 kg/cm2, por ser esta la dosificacion que brindo mayor resistencia a
la compresion. Se recomienda no utilizar 1% de microfibra de polipropileno
para el concreto f'c=350 kg/cm2, por ser esta la dosificacion que brindo
menor resistencia a la compresion.

Se recomienda que el concreto no se utilize el concreto, cuando estos han
sido afectados por temperaturas mayores a 500°C por méas de 24 horas
debido a que estas disminuyen su resistencia.

Se recomienda utilizar la norma técnica peruana (NTP-339.036-1999) para
realizar los ensayos de estudios basicos y la norma E.060.

Se recomienda utilizar equipos de proteccion personal al momento de
trabajar con temperaturas mayores a 500°C.
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ANEXOS

Anexo 1: Matriz de operacionalizacion de variable

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLE

DEF. ESCALA DE
VARIABLE CONCEPTUAL DEF. OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES MEDICION
Lafinalidad ez lade |SEGUNSANES[Z013] SE UTILIZA ESTUDIOS BASICOS | ERANOLOME TRIA, PESO COMPACTADD v
minimizar los CIERTA CANTIDAD DE MICROFIERAS | Of _spoRatomo |FESOSUELTO, ABSORCION v HUMEDAD L& Razon
agrietarmientos por FaFa MEJORAR Lo RESISTERC A
W | MICROFIER |contraceién plastica  |DEL COMCRETO, POR QUE MO SE CONOCER LAS FROFPIEDADES DE LOS
AS DE en el estado fresco w [FISURA COM FACILIDAD DEBIDD & PMATERIALES OUE ESTARSN DENTRO DE LA
COMCRETO DE |por termperaturaen |QUE FIERDE RAPIDAMENTE SU REZ2CLé& . DEFIMIR L& DOSIFICACION DE CaDa,
POLIPROPILEM | estado endurecide |HURMEDAD MEJORA L& FELACION DISERQ DE MEZELA Urds DE LaS MICROFIERAS Y EL METODO DE
0003 0.5% Y |del cancreta. ENTRE LOS MATERIALES AGLA ¥ DISERO DE MODULD DE FINEZA SIGUIENDD || 5 mazan
ey CEMENTO ¥ PERMITE CUE SEA DE CONCRETO LOS ESTANDARES DE La NORRA 45T C1116
MEJOR TRABAJADD ME JORARNDD AS ESFECIFICACION ESTANDAR DE HORMIGCM
PROFIEDADES PLASTICAS v REFORZA00 COM FIERA. B&JO EL FMETODD
WMECAMICAS DEL COMCRETOL DEL hODULD DE FINEZA
la= propiedades del | SEGUN SANES[2013] SE UTILIZA EMNS&TOS DE LAS MUESTRAS DE COMCRE T,
concreto son de COrMO waARIAELE DEFENDIENTES COM LA MORMATIVA 4STh C 143 ENSAYO
rmucha importancia  |DEBIDO A QUE LAS PROPIECADES PaRd La MEDICION DEL ASENTAMENTO DEL
para lograr saber sus |DEL COMCRE TO 350KGICHZ SE ENSAYOS DE La | COMNCRETO CEMENTO PROLAND. ENSAYOS
capacidades PLEDEM MME JORAR SI SE ADICIORNA ME ZCL A DE DE COMTRACCION PLASTICA SEGUIDO POR || 5 mazring
ESTLDIO méximaz gque pueden|LAS MICROFIERAS DE COMCEE TO FRE S0 | L& MORAs ASTR-C - 1579 -06 METODO PARA
E <PERIMER terer va sea por FPOLIPROFILEMO. EVALLAR EL AGRIE TAMIENTO POR
TAL compresion CONTRACCION PLASTICA DEL HORMMIGON
REFORZADO CON FIBRA RESTRINGIDA,
CDN\EQETD EMNSAYOS OE ENSa T DE COMPRESION ASTR C 33
F O 350K GICMZ MAE ZCLA DE rAE TODD P&FA DE TERMINAR LA
A Ukl COMCRETO EM RESISTEMCIA A LA CORMPRESION, PROMEDIO L& BAZ0m
TEMPERATLR ESTADO DEL COMCRE TO REFORZADD FOR FIERA
2 A OR DE ERDURECIDO
500°C EMSAYDOS DEL CONMCRETO EXPUESTO ALTAS
COMCRETOEM | TEMPERATURAS ENSAYD DE TERMPERATURA
ESTADODURO & |DEL COMCRETO L& RAZCARN
HLTAS
TEMPERATLIRAS
SE EVALLARA POR LAS COMDICIONES DE
EvaLUaCiOn CaDa METODO LA MMEZCLA PATROR COM Lé
COMPARATIVADE |MEZCLA COMFIERAS DE POLIPROPILEMD & |LA RAZON
ME ZCLAS TEMPERATIIRA DE AMEBIENTE v & ALTAS

TEMPERATLRAS

Fuente: Elaboracion propia Aguirre Cabrera, Alfred edison — Saavedra Toribio,Karol Katherine.




Anexo 2: Matriz de consistencia

ALTAS TEMPERATURAS, TR UJILLO 2022

INFLUENCIA DEL PORCENTAJE DE MICROFIBRA DE POLIPROPILENO SOBRE LARESISTENCIA A LA COMPRE SION DE CONCRETO F'C=350HKG/MM=> A

PROBLEMA

OBJETIWG S

HIPFOTE SIS

VARIABLE E INDICADORE S

ME TOD OLOG A

sCual es la influencia
del porcentaje de
microfibras de
polipropileno sobre la
resistencia a la
compresion de un
concreto f c=380 kglcm™
aaltas temperaturas,
Trujil lo 20227

OB JETIWO GEMNE RAL

HIPOTE SIS GENER AL

WARIABLE DEFPENDIENTE

TIFO DE E STU DI

Evwaluar la influencia de las
microfibras de polipropileno
=obre la resistencia a la
compresion de un concreto
f =350 kgfcm* a altas
temperaturas Trujillo - 2022,

la influencia de las
microfibras de polipropileno
en &l concreto 350kgfcm .

Concreto fo=350 kg/cm=a una
temperatua mayor de S00°C

Basica

WARIABLE INDEFPENDIENTE

DISENC DE INVESTIGACION

OBJETIWO S ESPECIFICOS

HIPOTE 515 ESPECIFICA

ay Realizar €l andlizi=s de los
e=studios basicos de laboratorio
para un concreto 350kgfcm =,

by Determinar el dizefic de
me=zcla para un concreto

350 kgfcm*=, adicionando la
microfibra de polipropileno en
rem plazo al cemento en
porcentajes de 0.0%, 0.5% v
1% .

cideterminar la resistencia a la
com presidén, un concreto
350kgicm=, adicionando la
microfibra de polipropileno en
rem plazo al cemento de 0.0%,
0.5% v 1% a una temperatura
de am biente v altas

tem permaturas

la influencia de las
microficras de polipropileno
en el concreto 350kg/cm=
aumenta en el en=saye ala
com prezién a temperatura
de ambiente en los
porcentajes 0.0, 0.5 v 1%.
La influencia de la microfibra
de polipropileno en el
concreto 350kgfcm=
disminuwe al exponerio a la
tem peraturma mawor de
500°C

HIPOTESIS NULA

N o =& encuentra influen cia
cuando se agrega e 0.5% o
1% de microfibra de
polipropilenc en remplazo al
cemento en un concreto
350kgfcm 2 a temperatura de
ambisn o a altas
temperaturas

tenemos a las microfibras
sintéticas de polipropileno con
0.0% , 0.5% ™ 1%

Experimental puro

ME TODO DE INVESTIGACION

E studic experimental

POBLACION

el concreto 350 kgfcm= adicionando
microfibras de polipropileno en rempla=zo al
cemento

MU ESTRA

se realizaran 80 probetas para el ensayo
de resistenciaa la compresidon v a altas
tem peraturas por 24 horas. A 28 dias el
nimere de probetas a realizar son gue se
realizara bajo un digefio de mezda donde
considemremos los porcentajes de 0.0%
,0.5% v de 1% gque remplazara al cemento
por la microfibra sintética de polipropileno .

Fuente: Elaboracion propia Aguirre Cabrera, Alfred edison — Saavedra Toribio,Karol Katherine




Anexo 3: Guia de observacion de analisis granulométrico

Analisis Granulometrico de Agregados NTP 400,012 /MTC E 204

IMFLUEMNCIA DEL PORCENTAIE DE MICROFERA DE POLIPROPILEND 30BRE LA RESISTEMCIA A
L& COMPRESION DE UN CONCRETO 350KG/CM? A 1200°C, TRUJILLO 2022

SOLICITANTE: AGUIRRE CABRERA, ALFRED EDISON Y SAAVEDRA TORIBIO KAROL KATHERIME

UBICACION:  TRUJLLO - LA LIBERTAD

FECHA: MAYD DEL 2022

PROYECTO:

DATOS DEL ENSAYOD

MUESTRA - CANTERA LEKERSA
MATERIAL AREMNA

Tamices ASTM Aberturaen F'afn % REtE-rI'II:II:I % Retenido % que Especificadon
mm Retenido | Pamial | Acumulado Pesa

/2" 125 1] 0 1] 100 100 100

3fg" 850 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00

M4 475 32.15 2.66 2.66 8734 05.00 10000

g 236 151.37 1253 15.19 g421 80.00 10000

16 118 23578 1851 3470 6530 50.00 B5.00

30 0.60 276.14 2285 5755 4245 25.00 B0.00

50 0.30 264 38 2128 7043 2057 10.00 30,00

100 0.15 204 66 1604 06.36 364 2.00 10,00

200 0.08 4231 3.50 00 86 0.14

FOMDO 1ad 0.14 100.00 0.00

TOTAL 1208 43 100 100 1]

DESCRIPCION DE LAMUESTRA

Peso de inicial seco : 1208.43 gr
Peso Bvado seco

Peso M aeria que pesa#200 : 1.64gr
TAMARIC MAXIMO : 3/8"
MODULD DE FINEZA : 2,86

Obeservacion:




Anexo 4: Guia de observacién para el disefio de mezcla

I1.) DISERIO

1-SLUMP
Consistenda Plastica
Asentamiento Jad Puloadas

2. -CONTEMNIDO DE AIRE ATRAPADO

Tamano Maximo Nominal 3/4. Pulg.
Are 2 %
3.-CONTEMIDO DE AGUA
Cantidad deagua 205 |fm*
4, RELACON AGUA CEMENTO| Por Resistencia) 5. -COMTENIDO DE CEMENTO
Resigencia de calculo 437 ke fcn® Cantidad Cemento 521.2 kg
Redacion &/C 0.393 Factor Cemento 12.26 Bokas

b. - PESO DE AGREGADO GRUESD

ModulodeFineza Agregado Fing 2.86
Volumen de Agregado Grueso 0.6l m*
Peso de Agregado Gruess SEE S Kk

7.- VOLUMEN DE AGREGADO FING

Cemento 0.165 m?®
Agua 0205 e
Are 0.02 m*
Agregado Grueso 0.378 m®
Yolumen de Agregado Fino 0232 m®
Peso deAgregado Fino BO0.74 kg

8. -DISERO EN ESTADO SECO 9.-CORRECCION POR HUMEDAD DE LOS AGREGADOS
Cementao 521.2 kg Agregado Fino B0G.93 ke
AgregadoFino g00.74 ke Agregado Grueso 851.31 ke
Agregado Grueso 02854 ke
Aoua 205 L
10. -APORTE DE AGUA A LA MEZCLA 11.-AGUA EFECTIVA
AorezadoFing -3.785 L Cantidad de sgua 21353 L
Agregado Grueso -4745 L

Apua en Agregados -853 L




Anexo 5: Guia de observacion para la resistencia a la compresion

EMSAYO DE RESISTEMCLA & LA COMPRESION A TEMPERATURA DE AMBIENTE MNTP. 338,034 COMNCRETO PATROM)

Probeta cilindrica

M Elemertos Edad deprobetzs  Elaboracion
1 28 DlasS 01/06/2022
2 28 DlasS 02/06/2022
3 28 DIAS 03,/06,/2022
4 28 DIAS 0u1,/06,/2022
5 28 DIAS 05,/06,/2022
& 28 DIAS 06,/06,/2022
i 28 DlasS 07/06/2022
g 28 DIAS 08,/06,/2022
9 28 DIAS 09,/06,/2022
10 28 DIAS 10/06/2022

Fecha derotura

Rotura
29/06/2022
29/06/2022
29/06,/2022
29/06,/2022
29/06,/2022
29/06,/2022
29/06/2022
29/06,/2022
29/06,/2022
29/06/2022

Resktencia

fc=kgfcm2
38346
36982
38351
37874
380182
37311
38416
37619
381281
37058
37816

AL CEMEMTO EN 0.5%)

EMSAYO DE RESISTEMCLA & LA COMPRESION A TEMPERATURA DE AMBIENTE NTP.338,034 C

oM MICROFIBRAS EN REMP LAZO

Probeta cilindrica

M Elemertos Edad deprobetas Elaboracion
1 28 DHAs 01/06/2022
2 28 DIAS 01,/06,/2022
3 28 DHAs 01/06/2022
4 28 DIAS 01,/06,/2022
5 28 DIAS 01,/06,/2022
& 28 DlasS 01/06/2022
Fi 28 DHAs 01/06/2022
2 28 DIAS 01,/06,/2022
g 28 DIAS 01,/06,/2022
10 28 DIAS 01,/06,/2022

Fecha derotura

Rotura
29/06/2022
29/06,/2022
29/06/2022
29/06,/2022
29/06,/2022
29/06/2022
29/06/2022
29/06,/2022
29/06,/2022
29/06,/2022

Resktencia

fc=kg/cm2
408 48
451.13
365.06
37374
337.03
41981
443 48
363.18
38219
384 50
393 86

AL CEMENTO EM D.1%)

EMSAYO DE RESISTEMCLA & LA COMPRESION A TEMPERATURA DE AMBIENTE NTP.338,034 C

oM MICROFIBRAS EN REMP LAZO

Probetacilindrica

M Elementos Edad deprobetas  Elaboracion
1 28 DlasS 03,/06,/2022
2 28 DlasS 03/06/2022
3 28 DIAS 03,/06,/2022
4 28 DIAS 03,/06,/2022
5 28 DlasS 03/06/2022
& 28 DlasS 03/06/2022
i 28 DIAS 03,/06,/2022
g 28 DlasS 03/06/2022
g 28 DIAS 03,/06,/2022
10 28 DIAS 03,/06,/2022

Fechaderotura

Rotura
01,/07,/2022
01/07/2022
01/07,/2022
01/07,/2022
01/07/2022
01/07/2022
01/07,/2022
01/07/2022
01/07,/2022
01/07,/2022

Resetencia

fc=kg/cm2
317.09
315.76
27927
261.41
265.19
3223
32764
284 39
276.68
270.00

291.973




Anexo 6: Guia de observacion para el ensayo a altas temperaturas

EMSAYO DE RESISTEMCIA A LACOMPRESION A ALTAS TEMPERATURAS NTP 339,034 COMCRETO P‘.llTFllfo

Probeta cilindrica
M* Elementos Edad deprobetzs  Elaboracion

1 28 DIAS 01/06/2022
2 28 DIAS 01/06/2022
3 28 DIAS 01/06/2022
4 28 DIAS 01/06/2022
5 28 DIAS 01/06/2022
5 28 DIAS 01/06/2022
7 78 DIAS 01/06/2022
8 28 DIAS 01/06/2022
g 78 DIAS 01/06/2022
10 28 DIAS 01/06/2022
PROMEDIO

Fecha de rotura

Rotura
30/06/2022
30/06/2022
30/06/2022
30/06/2022
30/08/2022
30/08/2022
30/06,/2022
30/06,/2022
30/06,/2022
30/06,/2022

Resetencia

fo=kgfcm2
16845
19680
185.15
192 96
17637
18552
19504
17127
186 50
18185
12389

CEMENTD EM 0.5%)

EMSAYD DE RESISTEMCIA A LA COMPRESION A ALTAS TEMPERATURAS MNTP.335. 0834 COM MIC ROFIBRAS EM REMPLAZO AL

Probeta cilindrica
N Elementos Edad de probetss  Elaboracion

1 28 DIAS 01/06,/2022
2 28 DIAS 01/06,/2022
3 28 DIAS 01/06,/2022
4 28 DIAS 01/06,/2022
3 28 DIAS 01/06,/2022
& 28 DIAS 01/06,/2022
) 28 DIAS 01/06,/2022
B 28 DIAS 01/06,/2022
3 28 DIAS 01/06,/2022
10 2B DIAS 01/06,/2022
FROMEDID

Fecha de rotura

Rotura
30/06/2022
30/06/2022
30/06/2022
30/06/2022
30/06/2022
30/06/2022
30/06/2022
30/06/2022
30/06/2022
30/06/2022

Resetencia

fo=kgfcm2
201.35
18535
20893
18617
18541
17740
184 37
20418
200 .66
21774
196.96

CEMENTO EM L.00%)

EMSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION A ALTAS TEMPERATURAS MNTP.338. 84| COM MIC ROFIBRAS EM REMPLAZO AL

Probeta cilindrica
N Elementos Edad de probetss  Elaboracion

1 28 DIAS 01/06/2022
2 28 DIAS 01/06,/2022
3 28 DIAS 01/06,/2022
4 28 DIAS 01/06,/2022
5 28 DIAS 01/06,/2022
B 28 DIAS 01/06,/2022
) 28 DIAS 01/06,/2022
] 28 DIAS 01/06,/2022
9 28 DIAS 01/06,/2022
10 28 DIAS 01/06,/2022
PROMEDID

Fecha de rotura

Rotura
30/06,/2022
30/06/2022
30/06/2022
30/06/2022
30/06/2022
30/06/2022
30/06/2022
30/06/2022
30/06/2022
30/06/2022

Resktencia

f=kgfcm2
15360
149 50
17244
15813
15762
158.30
186.04
156.68
16072
145 20
161.12




Anexo 7: certificado de ensayos de laboratorio.

PyS
EQUIPOS |

LAB‘ORATORIO DE MéTR_OLOGIA
CERTIFICADO DE CALIBRACION LP-386-2021

Solwcitante SAVC CONSULTORIA GEOTECNIA SAC,

Dareccion AR LOS DIAMANTES NRO. MS URB.SANTA INES LA
LIBERTAD - TRUJILLO.

Instrumento de Medcida - MEDIDOR DE HUMEDAD

Marca S PYS EQUIPOS

Modelo : PYS123

Senc c 2

Marca del Mandoctro : FORNEY-USA

Alcance Miumo 1 20% HR

Tipo de Indicacidn : Anabégica

Lugar de Calibeaciin CLAB. DE MECANICA, DE SUELOS. CONCRETO.
PAVIMENTOS, Y MATE_RMLI‘.&

Fecha de Calibrmacuin $2020-11-23

Fecha de emisida $2021-11-23

Métode de calibrackén empleado

L clibncsn s cfoctus con patroses gec hone trarabdided o SNM - INDECOPE
Agregado al método de comsparaacn mdirccta atifvando wrm muctna de humedad de reforencia

Observaclomes

Sc coloct una ctigucts sscadhoiva con by mdicacas CALBRAIDO.

Bl croaryo se acaliond con 20 g de meacwiea.

B reaado de cada wno de b mediaones en ol prosestc docmnonio o de tn prumcdo de dos valores on un
a0 pasio

Los ressleados indacados o= o prosceis docammenteo son validos on o momentn de b calibaanion y se ecfcees
excdeuvencntc ol imetunonto calibeado, no dobe warse como certificado de confonmadad de prodcto.

MMMEI&&&&:Wkthq‘M d wo °
wmdecsado de cvic antrumcsio y tampoco de mioprolacionos moormoctas o mdebudes del presceic decumonto,

H vezsno o ropumeble de [a recabbacitn de us imetrumertios 3 servalos goopesdos de do al uso,

comservacion Yy mavicmmicsto dd memo y de souerndo com b degpouoscocs  logales
H proents documcntio carcoe de valor wim firmsas y sclioe

Cate ¢, Mz F1 LE 05 Urh. Virpon del Rosaro - Lima 31
() Tedl - 435 3873 Cel. 545 1E3 033 /545 181 317, 970 053 989
E.mall verfasipys.pe f metelaglasioys ge
Wab Page: waw.pys e

'W_MMMY@WRB‘?MOI‘MM_R MStourssEInL




PyS
EQuIPOS

LABORATORIO DE METROLOGIA

PATRONES DE REFERENCIA

Lo rewsltadon de b caliboaciin realuads son bics » lx Unidad de Modida de los Patroncs Naciosales de
Moz dd Scrveio Naciorod de Metologin SNMUINDECOP] ea concondanca con of swstom intomacosal &
Ursdades de Madicks (51) y of swicma Logal de Urnadades del Pors (SLUMP)

T rarahilidod Patrao Utikzade Certilicade d¢ ( sibraciea
Paron de reficrancia de Indtrumceto de medicion de LFP-29-2020
INACAL proxian ralativa
Patron de refoencn de Jzcpo de Posas 336, J05-CAEM - 2020
COMPORACION IVLEN Sl

RESULTADO DE MEDICION

Lachura L1 Lectura L2
Lectura Patrdn Ascendenta Descendente PROMEDWO
JX HR) {PS) LTl
.00 0.00 0.00 000
400 445 442 444
£00 £30 885 888
1200 1318 13.25 1327
1600 1771 17.69 17.70
20.00 22.13 22.11 22142
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Anexo 8: ensayos basicos de laboratorio en agregado grueso y agregado fino.
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Anexo 9: ensayos de disefio de mezcla en agregado grueso y agregado fino.
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Anexo 10: resistencia a la compresion a temperatura ambiente para concreto con

porcentajes de 0.0%,0.5%y 1.0%
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Anexo 11:

resistencia a la compresion a altas temperaturas ambiente para
concreto con porcentajes de 0.0%,0.5%y 1.0%

CERTIFICADO DE COMPRESION 3
NTP 339,034
—
SPLUENGA DS FORCENTARE 0E MICRIFIERA 06 POLIROPLEN SIERE LA REESITENCHA A LA COMPRISION D€ UN COMRETD “
* P dG0Nglond A ALTAS TIRERATURAS TRURLLD - X2

+ AGURRE CARERA ALPRED EDEON - SAAVEDRA TORSI0 KARDL FATHERNE
¢ TRUALO - LALBERTAD

06 WFORME J00eL 22 k
\
ENSAYD DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS DE CONCRETD
PROUET LhCS rosns focha e Rtsn | pine | osmers| Longmue | Retacin | Foomr oo Come Saccitn "',""‘"Fmd
v [ Ngond | Basborackn | Msane nl | o o Lo feomcde] o Yt o g s
COMRETOPATRIN

0 | Techana] TR | av0enz | mosaz| 3 | 0w | M | 3 | ome | s |usssoo| st | s | 3

DONCRETO PATRON
[ Mkpsd | OGN [ JOGRR| W | NN | B0 2 0960 | 15340 | WM | BOR | WM t}

CONCRETD PATRON
ALTA TEMPERATLRA Novgond | UMM | MOEACE| ¥ | WAD | 20 2 093 | 1HI0 | wnM | AN | MmF &

CONCRETD PATRON
O | s TEneeraTuRa| 21CTOO | O108ER2 NENGZ| % | 0O | 20 2 0395 | MM |1 | M | 1R $

CONSRETD PATRON
A In Trpesanes| T0%oeed |ovoeonez | moanz | 3 | 102 | 2000 | 2 | 088 | e | ueE| B | e |8

Lt prvebar as realty cze iler de (Durea Shove A = 601 en b porée saserior ¢ inferier,

e e

Lar o Sarezn por o ' Lobaraton 36k sealad o puanro 3 b comyvesde

QAOTICL vagae 20NN ] 7 vl
MAREA PYY LTS I SR 390000 1) | M \
PYIEAINOS

Teol l Ter2 Tped Nzed Ngos -




CERTIFICADO DE COMPRESION
NTP 339,034

| NFLUENDA DB, PORCENTAE [€ MCROSERA TF POLPROMLEND S0BRE LA RESIETENCHA A LA COMPTESICN DE LN CONGRETD
* oo dsngond A ALTRE TENPERATURAS, TRUALD - X2
| AGUIRSE CABRERA ALFRED EDGON - SAANELNA S0REND) KARDL FATHERINE
TRIALD - LALBERTAD
DE INFORME < JA0 DO, 20

ENSAYO OF RESSTENCIA A LA CONPRESION DE PROBETAS DE CONCRETO

e Dtdewto | Loagtud | Metaciin | Faeir 00 —_

Eaa0
Gborncon | Meews |M)| o | e | WD el g | g | | g

fH

COMCRETO PATRON
S TA TEWHATAN MApere | OBNR (2050R2] M | W | 20 2 058 | 1R | NNrgT| & | ¥au

CONCREN) PRTRON
W@ | T TEMPERATIRL NoNgond | 0106202 | 2W06NGZ| ® | WD | 2 | 2 0% | 15785 | 1800538 | AL | 1N

COMRTO PATREN
0 || Ok | swoeanz | wosaz| B |00 | M | 7 [ GE | w9E | seeE | B42 | B8NS

o | aa| 2t | ruopaen |z | 2 | wz | B0 | 2 | A6 | | @ | | w0

CONCRE Y PATRON
05 | 4 ta TEMPESATLRA Mg | 01052022 [ A06E2| @ | W10 | Al 2 038 | 187 | A | M | 1Y

D4 snvaccnes - Lo prwwbay 3e reckireren 009 sbeadaaing de avegend [Durens Soone A » 05] an it porte saperior ¢ infetied
umtmmwmq_mdwuwum- o powgwenia

= __ |[MREEENOO0

CIRTICADO DE CARRRION. |40 1848 X001 | 30-2e81) l
‘ Tpol Tpai 3 1 _Tea Tiga s

L

Carlos Janet Sz Mooz

laamn = My



; CERTIFICADO DE COMPRESION

NTP 338.084
e T — — T — —— T — — T T— ———
" NPLENEW CEL FORCENTALE DE WCAOF A O POUPYINLENG) SOSFE LA GESSTENCIAALACOMPRESICH O (N CONCHETO
* oigemt ARLTAS PEVPERATLAAE, TRUALD 22
| WASPTIE CABMERA ACSED SOKBON - SAMVGTIRA TORBI KAROL KATHERAE
| TRUSLD - LA LEERTAD
wWOME - ALDDR D
i A
ENSAYO DE RESISTENGIA A LA CONPRESION DE PROBETAS DE CONCRETO
A Feem
P | - R |y | onghet | vacn | i n | m"“':""'w-q
w | owete | gt [t nawe || 2 | o | D feminl g | g | | e
CONRETOPATRIN
| LIRS | g | oot | moscazz| % | w00 | 2 | oo |t | s | e | e |
TENPERATURA
CONCRETO PATRON
@ | LSO | ovgend | ovncs ez | % | o | o | 2 | o | eem || Wi | e | 6
TEVPERATA
COMCHETO PATRON
| T | ogme | osoz | mosmn| 3 | wa | 00| 2 | G0 | SR |G| 0 | AW LS
TEMPERATIRA
CONCHETO PATHIN
O | *LENNCRIRA | g | ovonae | mosnca | a8 | i | 00 | 2 | 00 | 1SR | e | ;02 | 0ee | 8
TENPERATUA
COMCREND PATRCN
o | OO ungems | oz | a2 | | 00 | o | 2 [ oo | mas | e | w2 | 20 | 8
FEWERITIRA
-
s e dzicon _‘anMumammma-nmthomv
wﬁ’ubmmmwdm.&w*{uﬂdwum
QAR 0K VADUNS ROTTIRY u
WA TN R
CAMCIAD. 180 58 o
CTATNCAD 08 CUIADSM | 1506 L (1443 2621) Vi
AORATONG VIETROLOVM 7Y ACRERCE
Tipa$
...
. TECMASAC

b il de i



CERTIFICADO DE COMPRESION
MPSIOOU_

. WFLUENDA DEL POSCENTAR 08 WORDFIEAA [ POUPRDPLING SOIS1E LA RESIZIENCI A LA COMPRERION 0€ UN CONCRETO
* P digiond A ALTAS TEVPERATURAS, TRUALLD - X002

© AGUBRE CASRERA ALFRED EDI0N - SAMVEERA TOREI0 KARCL KATHERIVE
= TRUALD - LA LBERTAD
CC NFORME = VO DEL 202

ENBAYO DE RESISTENCIA A LA CONPRESION DE PROBETAS DE CONCRITO

PROSETA CLINORCA Feom 0e Ria [

Dédmeto | Longud | Rataciin | Factr de

™
P o B B L L I T Rl

CONCRETO PARON

* 0.5% MCROFBRA
0 | oateants kgt | (OGN |208e2| A | MW | 20| 2 0905 | 15836 | WMTE | WU | W%

TEMPERATURA

CONRER PATHON
w | *OSMCRRRA | rovgond | ovsesca | mosaxcz | 3 | too | w00 | 2 | omm | e | st | s | M

CONCRETO PATRON
0 | LINMHOHEA | st | ooz |emz2| @ | 0w |20 | 2 [ ome | e e | w2 | mm
TEMPERATURA

COMFETO PATRIN
DA NCROFBA

O | gamenanm | e

TEPERATURA

MOK0N | 20NAR| ¥ | N0 | B0 | 2 068 | 1M | W | N | YV

CONCRETD PATRON

o5 | "LMIOR | monge | vtz | ez | | tos0 | mon | 2 | oo | ks f o | e | e

Obsarenzioons - L prwebac 3 AOETENCo can SimaNagto ce receress (Durene Shore A o K)o by pinte s ¢ berior.
L33 Protetar de ConcTies £aeron £135309321 PO of ORIV, ¢ LRMaNY W 160 A0 o AUTW0 3 O comprenin

EITMCALO D8 CAURAOON. | - L6201 (2010221

— '|'><>U\ NI

AORATONC VITROUUA PYS E8RCH ool Teel vped | Tiged Teos

nmfmés :ew

ngeneea Gl
CIP 140574




CERTFICADO DE COMPRESION
NTP 319.04

———

e —

 INFLUENDA 08L PORCENTAE (€ WCRDRERA 06 FOUPROMLEND S0SRE LA RESETENCIA A LA CONPRESION DE LN CONCRETD
" P dSKgiond A ALTAS TEMMERATURAS, TRURLLD . 2002
- AGUIRFE CASSEIUA ALPRED EDHON - SANVEDRA TORRIO RAACL KATHERRE
< TRARLO-LA LSERTAD

S JAG DO, X2

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA CONPRESION DE PROBETAS DE CONCRETO

Fetha e Ratvay

Edw
L2

Loagead
o R

(G062 | 01EvVReE

nw

am | 2

180

LY

18N

30Kgond | CROATNAT | SAOTTRZ

1010

am | 2

o

LA

MKy oA

ua

uw | 2

"'"

M

na

20 2

1

N

wun

CONCRETD PATRON

ENTETCA ALTA
TEWPERATIRA

Kgen) (a2

10490

a0 | 2

e

we |

8012

Wam

Lo rvebas s AAB0non coe cémahasliar de nerprees (Duvees ive 4 o 62f 4 10 porte supeviar o inricr,

mm&mmwnd-ﬂﬁ;dmmwdmu”;

QATDE (S MACUS RLATTEM
AR T EOLRS I SN T

CAPMCIOAL 100 08 ng.

CHRICALO 8 CAIRADGH: - U L4500 (23103021
VARORATTIO VITRCLOGA 95 [l

Tzl

Bpad

Carkos

it L LT SRR

Bmez Mufiaz

Inganiero Civi




CERTIRCADO DE COMPRESION &

NTP 335.084
S INILLEMCA DEL PORCENTAJE DF WOSDPERA DF POUPROPLENG SOSME LA RESETENCIA A LA COVPSESCN [ UK CONCRETO
Tes360Ngm2 A ALTAS TEVPERATURAS, TRURLD. X002
+ MOUSRE CASRERA AFRED TOEON - SAMEDIA TOREND KARCL KATHERINE
= TRARLD- LA USERTAD
DE WFORE (SO TE X0

ENSAYO DE RESISTENCA A LA CONPRESION 0E PROBETAS DE CONCRETO

cscindasens Oty Longue | i | Fucrr o] %

(™ soczee | M
pborscin| e || 0 | o | O ol o | o | W] g |

it

CONCRETO PATRON
+ 1% MCROFSRS,

U | evtrcana MNperd | a0BOW2 [O1AVRR| B | WX | B | 2 099 |13 (e ) fr | WE | 8

TEMFERATURA

CONCRETO PATRON

108 MCADFRA
® | camencakT e¥gend | (BOF0R2 |OvOORIEZ| A | W0 | A0 | 2 090 | 178 | 1emE | MR | NN | S

TENPERATLRA

COMRETO PATRCN
B | i | Moved | aosaez | omaz2| % | 00 | A0 | 2 | 038 | oser | MY | 802 | M) S

COMCRETO PATRON
<105 MCRorTR

M| ameToAna 0Ky | B2 |OfON0R| W | W | AN ) 2 DIEE | 1MN | e | B2 | B89 | 5

TEMPERATLRA

OONCRETQ PATRON

+108 MOUF R
08 | ek | 0% | sz |overatez| A | 0 (D@ | 2 | 089 | 180 | 1ARE| W0 | HE S

TENPERATURA
————— A—

Odsaraxyiees c-mnmw-ma-mmmu-mnommow
mmammmm«mnmuwdmum

== [[KRRNANOOr

CHROM N0 I CALBRACN, 171068 2001 |10 11003 J /]
LABSANTOM) MITSOLOCH FYS BARNOR Tipa 1 T 2 Tged | Twes Tisos T

g Carlos ot “
NE nwero i
Gt R‘-“‘E“ mz"p JADETE



PANEL FOTOGRAFICO

Anexo 12. Cemento Pacasmayo Verde Portland Tipo |

Anexo 13. Ensayo De Granulometria Por Tamizado En Agregado Grueso

Anexo 13.1. Afiadimos el agua a los agregados Anexo 13.2. Dejamos reposar con agua a los
grueso y fino. agregados grueso Y fino por 24 horas.

Anexo 13.3. Dejamos secar en el horno los Anexo 13.4. Pesamos el agregado grueso para
agregados grueso y fino con agua por 24 horas. obtener datos.



Anexo 13.5. Afadimos el agregado grueso Anexo 13.6. agitamos el agregado grueso
en los tamices de (1 %%°, 17, 34", V%", 3/8”, en los tamices de (1 %%°, 17, 34", V%", 3/8”,
N°4). N°4).

Anexo 14. Ensayo De Granulometria Por Tamizado en Agregado Fino

Anexo 14.1. Afadimos el agregado fino en los Anexo 14.2. agitamos el agregado fino en los
tamices de (3/8”, N° 4, N°8, N°16, N° 30, N°50, tamices de (3/8”, N° 4, N°8, N°16, N° 30, N°50,
N°100, N° 200). N°100, N° 200).

Anexo 15. Peso Unitario Suelto Y Compactado en Agregado Grueso

Anexo 15.2. agregamos al recipiente el
agregado grueso recolectada de la cantera.

Anexo 15.3. golpeamos 25 veces en cada capa, Anexo 15.4. Enrasamos con la barra apisonadora
total de capas 3. en el recipiente con agregado grueso.



Anexo 16. Peso Unitario Suelto y Compactado en Agregado Fino

Anexo 16.1. pesamos el recipiente vacioen  Anexo 16.2. agregamos al recipiente el
la balanza. agregado fino recolectada de la cantera.

Anexo 16.3. golpeamos 25 veces en cada Anexo 16.4. Enrasamos con la barra
capa, total de capas 3. apisonadora en el recipiente con agregado
fino.



Anexo 17. Ensayo De Peso Especifico Y Absorcion En Agregado Grueso

Anexo 17.1. Retiramos el agua de los
recipientes con los agregados.

Anexo 17.4. secamos con un pafio la muestra
Anexo 17.3. Pesamos el agregado grueso. de agregado grueso.

Anexo 17.5. agregar el agregado grueso en la Anexo 17.6. ponemos la canastilla metalica con
canastilla metalica. el agregado grueso en la balanza.

Anexo 17.7. obtenemos el peso sumergido en Anexo 17.8. dejamos reposar en el horno por
agua. 24 horas en el horno.



Anexo 18. Ensayo De Contenido De Humedad, Peso Especifico Y Absorcién En
Agregado Fino

Anexo 18.3. golpeamos 25 veces. Anexo 18.4. procedemos a la prueba del cono

Anexo 18.5. retiramos el cono del agregado fino Anexo 18.6. pesamos el agregado fino en la
balanza.

Anexo 18.8. pesamos la fiola con el agua en la
balanza.

Anexo 18.7. agregamos agua en la fiola.



Anexo 18.9. agregamos el agregado fino en la Anexo 18.10. ponemos en bafio maria el
fiola con agua. agregado fino en la fiola con agua.

) Anexo 18.12. retiramos el agregado fino con
Anexo 18.11. pesamos el agregado fino en la agua y lo colocamos en un recipiente.
fiola con agua.

Anexo 18.13. ponemos el recipiente con el
agregado fino con agua en el horno.

. BOsEfoDEMESCLA

Anexo 19. El Ensayo Del Slump “Cono De Abrams”

Anexo 19.1. agregamos la mezcla de concreto Anexo 19.2. golpeamos 25veces para cada
en cono de abrams. capa.



Anexo 19.3. retiramos el cono de abrams

Anexo 19.4. ensayo de asentamiento.
de la mezcla de concreto.

Anexo 20. Disefio De Mescla De Un Concreto 350 Kg/Cm2

Anexo 20.1. material para el disefio de mescla Anexo 20.2. cemento para el disefio de mescla
de un concreto 350 kg/cm2. de un concreto 350 kg/cm?2.

Anexo 20.3. arena para el disefio de mescla de Anexo 20.4. gravilla para el disefio de mescla
un concreto 350 kg/cm2. de un concreto 350 kg/cm2.

Anexo 20.5. agua para el disefio de mescla de Anexo 20.6. preparacion de disefio de mescla
un concreto 350 kg/cm2. de un concreto 350 kg/cm2 en trompo.

Anexo 20.8. elaboracion de probetas para el

Anexo 20.7. elaboracion de probetas para el disefio de mescla de un concreto 350 kg/cm?2.

disefio de mescla de un concreto 350 kg/cm2.



Anexo 21. Disefio De Mescla De Un Concreto 350 Kg/Cm2 Adicionando
Microfibra.

Anexo 21.1. microfibra para el disefio de mescla Anexo 21.2. materiales para el disefio de mescla
de un concreto 350 kg/cm2. de un concreto 350 kg/cm?2 adicionado microfibra.

Anexo 21.3. elaboracion de probetas para el Anexo 21.4. elaboracién de probetas para el
disefio de mescla de un concreto 350 kg/cm2 disefio de mescla de un concreto 350 kg/cm2
adicionado microfibra. adicionado microfibra.



| CRESISTENCIA A LA COMPRESION

ANEXO 22.ENSAYO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION CON UN
CONCRETO 350 KG/CM2 ADICIONANDO MICROFIBRA 0%,0.5% Y 1%
COMPRESION A TEMPERATURA DE AMBIENTE

Anexo 22.1. Curado de probetas. Anexo 22._2._ Probetas _de c_oncreto 350
kg/cm2 adicionando microfibra 0%,0.5% y
1%

Anexo 22.3. ensayo de resistencia a la Anexo 22.4. Probeta con porcentajes de 0.0
compresion para el concreto 350 kg/cm2 9%,0.5% y 1%. a temperatura ambiente, tipo de
adicionando microfibra 0%,0.5% y 1% a Falla Tipo 5.

temperatura ambiente.



Anexo 23.Ensayo De La Resistencia A La Compresion Con Concreto 350 Kg/Cm2
Adicionando Microfibra 0%,0.5% Y 1% A Altas Temperaturas.

Anexo 23.1. Probetas con porcentajes de 0.0 Anexo 23.2. briquetas para el horno de concreto
%,0.5% y 1%. 350 kg/cm2 adicionando microfibra 0%,0.5% y
1% a altas temperaturas.

Anexo 23.4. realizacion del horno de concreto
350 kg/cm2 adicionando microfibra 09%,0.5% y
1% a altas temperaturas.

Anexo 23.3. Aceite para el horno de concreto
350 kg/cm2 adicionando microfibra 0%,0.5% y
1% a altas temperaturas.

Anexo 23.5. colocacién de briquetas en el Anexo 23.6. colocacién de barro en el horno de
horno de concreto 350 kg/cm2 adicionando concreto 350 kg/cm2 adicionando microfibra
microfibra 09,0.5% y 1% a altas temperaturas. 0%,0.5% y 1% a altas temperaturas.

Anexo 23.7. medida del horno de ladrillera con Anexo 23.8. pirdmetro samwin sw550?
ayuda de pirbmetro



Anexo 23.9. Probeta con porcentajes de 0.0 Anexo 23.10. Probeta con porcentajes de 0.0

%,0é5% y 1%. A altas temperaturas, Falla %,0.5% y 1%. A altas temperaturas, Falla tipo 3.
tipo3.

Anexo 23.11. méaquina de resistencia a la

compresién con Probeta con porcentajes de 0.0 Anexo 23.12. ensayo de resistencia a la
9,0.5% y 1%. A altas temperaturas compresion con Probeta con porcentajes de 0.0

%,0.5% y 1%. A altas temperaturas.

Anexo 23.14. Probeta con porcentajes de 0.0

Anexo 23.13. Probeta con porcentajes de 0.0 %,0.5% y 1%. A altas temperatura, Falla Tipo 3.

%,0.5% y 1%. a altas temperatura, Falla Tipo 3.

Anexo 24. microfibrade polipropileno marca chema

115
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