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RESUMEN

La investigacion realizada en Trujillo se enfoc6 en determinar el impacto de afiadir
fibras de polipropileno en concretos para losas aligeradas, especificamente en su
consistencia, resistencia a la compresion y a la flexiéon. Se utilizd6 un enfoque
experimental y cuasi-experimental con muestreo no probabilistico basado en el
juicio de expertos, recogiendo datos a través de la observacion. El estudio surgio
por la necesidad de abordar los problemas de fisuracién en las losas aligeradas, un
aspecto relevante dado el facil acceso a productos para estas necesidades. Se
disefiaron cuatro tipos de concreto con diferentes cantidades de fibras de
polipropileno: 0 gr, 600 gr, 900 gry 1200 gr. Los resultados mostraron que, mientras
mas fibras de polipropileno se afiaden, menor es la consistencia del concreto. Sin
embargo, en términos de resistencia a la compresion y flexion tras 28 dias de
curado, se encontrd una mejora significativa, especialmente con la adicion de

1200 gr de fibras, donde se observaron los mayores valores de resistencia.

Palabras clave: Concreto, fibras de polipropileno, consistencia, resistencia a

la compresién, resistencia a la flexion.



ABSTRACT

The research carried out in Trujillo focused on determining the impact of adding
polypropylene fibers in concrete for lightweight slabs, specifically on its consistency,
compression and bending resistance. An experimental and quasi-experimental
approach was used with non-probabilistic sampling based on expert judgment,
collecting data through observation. The study arose from the need to address
cracking problems in lightweight slabs, a relevant aspect given the easy access to
products for these needs. Four types of concrete were designed with different
amounts of polypropylene fibers: 0 gr, 600 gr, 900 gr and 1200 gr. The results
showed that the more polypropylene fibers added, the lower the consistency of the
concrete. However, in terms of compressive and flexural resistance after 28 days of
curing, a significant improvement was found, especially with the addition of 1200 g

of fibers, where the highest resistance values were observed.

Keywords: Concrete, polypropylene fibers, consistency, compressive strength,
flexural strength.
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INTRODUCCION

La sociedad ha ido evolucionando y desarrollandose a través del tiempo,
ejecutando diversos proyectos para satisfacer sus necesidades, y ha elegido
predominantemente el concreto como material de construccion fundamental. Esta
eleccion se debe a su versatilidad y aplicabilidad en una amplia gama de
estructuras, desde viviendas basicas hasta infraestructuras que conectan

diferentes lugares, como destacan (Oblakova et al., 2022).

En cuanto a las propiedades estructurales del concreto, su resistencia a la
compresion y a la flexion son esenciales en elementos como zapatas, vigas, losas
y columnas. En losas aligeradas, el fisuramiento y agrietamiento son problemas
comunes que pueden ser causados por diversos factores, como las condiciones
climéticas, errores en el proceso de vaciado del concreto, 0 una manipulacion
inadecuada durante el acabado. Rababah et al., (2023) sugieren que una solucién
efectiva para estos desafios es la adicion de componentes especificos a la mezcla
de concreto. Estas adiciones pueden ayudar las propiedades a mejorar del concreto
y reducir la incidencia de fisuras y grietas, contribuyendo asi a la durabilidad y

estabilidad estructural de las construcciones (Al6s & Dehn, 2023).

A nivel global, diversas investigaciones realizadas en afos recientes han
examinado las caracteristicas mecanicas del concreto fortalecido con este
adicionante. Estos estudios han experimentado con proporciones de fibras que
oscilan entre el 0.1% y el 10% del volumen total (Fan et al. 2023). Sin embargo, los
resultados sobre coémo estas fibras afectan la resistencia del concreto al ser
comprimido o flexionado son diversos. Aunque algunos estudios indican que la
presencia de fibras puede reducir a la compresion, se observan mejoras sutiles en
la capacidad del concreto de resistir la flexion cuando se utiliza una cantidad alta
de fibras. (Cheng “et al.” 2023). Por otro lado, hay investigaciones que muestran
beneficios al afadir fibra, notando un aumento de hasta el 25% en la resistencia a
la compresion, especialmente con una proporcion del 0.5% en volumen de fibras

de polipropileno (Tanishita “et al.” 2023).



De igual manera, a nivel nacional también existen investigaciones relacionadas al
tema de estudio, las cuales sefialan que; las fisuras en las losas aligeradas de
hormigdn suelen presentarse por distintos motivos y su aparicién es practicamente
inevitable, dado que este material, al igual que otros empleados en construccion,
cambia su comportamiento al variar su nivel de humedad (Mamani 2020). En
particular, el concreto tiende a encogerse al secarse, y debido a su naturaleza
quebradiza, es susceptible a la formacion de grietas si no se implementan medidas
de prevencion adecuadas, como pueden ser las juntas de dilatacion o técnicas
similares de control. Ademas, hay dos principales motivos para gestionar este
agrietamiento: para conservar la estética de la construccion y para reducir el riesgo

de que la armadura de acero se corroa (Castro & Navarro 2020).

Debido a la necesidad de combatir los problemas del concreto son las propiedades,
a causa del fisuramiento y/o agrietamiento que se presenta en losas aligeradas; es
que se pretende. analizar se busca que tiene el impacto incorporar en la
consistencia fibras de polipropileno, del concreto la capacidad para soportar a la
compresion y a la flexibn en dichos componentes estructurales. Esto es
especialmente pertinente en la actualidad, dado que varias compafiias se
especializan en la produccion de estos materiales, facilitando su adquisicién en el

mercado (Aguilar & Dipaz 2021).

El concreto es un material compuesto que posee distintas caracteristicas, tanto en
estado fresco; por ejemplo, la consistencia, siendo aquella que determina su
trabajabilidad; asi como ademas en estado endurecido, como su resistencia a la
compresion y flexion, las mismas que determinan su calidad y durabilidad (Caceres
& Palma 2021). Todas estas caracteristicas mencionadas, se pueden ver
petulantes de manera positiva 0 negativa al agregar un agente adicional a la
mezcla, como las fibras de polipropileno; en la basqueda del comportamiento es

mejorar el elemento en el que se apligue (Lozada & Montoya 2022).

En una construccién, es prioridad asegurar la calidad de los elementos
estructurales de concreto, por lo que se vienen utilizando diferentes tecnologias a

manera de reforzamiento y prevencién para evitar futuras reparaciones de dafios



que generan un coste elevado, asi como la disminucion en la vida util de la

estructura.

El problema se plantea: ¢ Cudl es el efecto de la adicidén de fibras de polipropileno

en la consistencia, a la compresion y flexion para concretos en losas aligeradas?

Como justificacion técnica, que las fibras de polipropileno se tiene ayudaran a
reducir las fisuras y grietas del concreto utilizado en losas aligeradas, generadas
en el proceso de fraguado a partir de retracciones y contracciones que sufren las
mismas, debido a diversos factores como la temperatura ambiente y las
condiciones en las que el concreto es colocado en la estructura; por otro lado, como
justificacion socioeconOmica, aunque la adicion de fibras de polipropileno genere
un costo adicional, se tendr4& un ahorro mucho mayor al evitar gastos en
reparaciones superficiales y en algunos casos, hasta en reparaciones de dafios
estructurales a largo plazo generados por la humedad ingresada a través de las
grietas no reparadas a tiempo; finalmente, como justificacion ambiental, con el uso
de fibras de polipropileno de la empresa Sika, se ayudara a reducir su huella de
carbono, por tener como objetivo la mejora de la utilidad y de los impactos la

reduccion.

Se tiene como objetivo principal: Efecto de adicion de fibra polipropileno en la

consistencia, a la compresién y flexion para concretos en losas aligeradas

En los objetivos especificos: (1) Determinar la caracterizacidon de los agregados, (2)
Realizar el disefio de mezcla por cada dosificacion de fibra polipropileno
consideradas, (3) Determinar el efecto de adicion de cada una de las proporciones
de fibra polipropileno en la consistencia del concreto, (4) Determinar el efecto de la
adicion de cada una de las proporciones de fibras de polipropileno en la resistencia
a la compresion del concreto, (5) Determinar el efecto de la adicion de cada una de

las proporciones de fibras de polipropileno en la resistencia a la flexion del concreto.

Se plantea la hipotesis: Si la adicion de fibras de polipropileno, entonces genera
efecto positivo en la consistencia a la compresion y flexion para concretos en losas

aligeradas.



Il. MARCO TEORICO

A nivel internacional Zhang & Xiangwei, (2023). En su tesis denominada
“Una investigacion del efecto hibrido del agregado liviano preabsorbido y la fibra de
basalto y polipropileno sobre el desempeno del concreto” Este estudio examind los
efectos de afnadir fibras de basalto-polipropileno (BF-PF) y agregados livianos
(LWA) en las propiedades del concreto. En su metodologia se utilizaron nueve
mezclas con diferentes dosis de LWA y relaciones BF-PF, incluyendo una mezcla
de control sin fibras. Los resultados indicaron que, aunque el LWA mejoré a la
flexion, redujo la resistencia a la compresion debido a una mayor porosidad. Sin
embargo, la adicion de fibras BF-PF mitigd este efecto negativo y mejoro la union
entre las fibras y la pasta de cemento. Las pruebas mostraron que el LWA influia
en la trabajabilidad de la mezcla, reduciendo el asentamiento y aumentando el
contenido de aire. El estudio concluyd que una combinacion de 20% LWA y 0.20%
de fibras con una proporcion BF:PF de 3:1 era 6ptima, considerando tanto las

propiedades mecanicas como la sostenibilidad econdmica y ambiental del concreto.

Ahmed "et al.", (2023) en su tesis su objetivo fue examinar de la combinacion los
efectos de fibras de kenaf y polipropileno en las propiedades del hormigén
reforzado con fibra (FRC), buscando mejorar sus propiedades mecanicas de
manera sostenible. Se utiliz6 un enfoque metodolégico que combind técnicas
experimentales y numéricas, aplicando una metodologia de respuesta de superficie
la proporcion para determinar 6ptima de estas fibras en el hormigon. Los resultados
revelaron que la inclusion de fibras de kenaf y polipropileno mejora
significativamente las propiedades mecéanicas del hormigén, con un volumen de
fibra Optimo previsto del 1.5% (compuesto por 1.0 kg de kenaf y 0.51 kg de
polipropileno), aumentando la resistencia a la compresion, a la traccion dividida y a
la flexion en comparacion con una muestra de control. La conclusion del estudio
enfatiz6 que la adicion de fibras hibridas reduce el sangrado y mejora la
trabajabilidad del hormigon, siendo directamente proporcional al contenido de kenaf
e inversamente al polipropileno, y contribuyendo significativamente a la mejora de

la resistencia mecanica del hormigon.



Mahdi "et al.", (2023) en su articulo el objetivo era incorporar carton de desecho,
polipropileno y escoria de alto horno en sustitucion parcial del cemento Portland y
el agregado fino natural, centrandose en el procesamiento del carton reciclado
como un agregado adecuado. Se moldearon seis lotes de hormigdn con cantidades
incrementales de carton reciclado y una dosis fija de macrofibras de polipropileno
reciclado, evaluando sus propiedades mecanicas y frescas a los 7 y 28 dias. Los
resultados identificaron un nivel 6ptimo de dosificacion de cartén de desecho para
uso comercial y una evaluacion del ciclo de vida a pequefia escala mostro el
impacto ambiental positivo de la mezcla de hormigon hibrido. Se encontré que el
carton procesado era un sustituto adecuado para los agregados finos, y de fibras
de polipropileno en la adicion mejoro significativamente la resistencia a la flexién y
la traccion del hormigon. La evaluacion del ciclo de vida confirmo la eficacia de las
mezclas de hormigdn en comparacién con las mezclas de referencia, estableciendo

esta mezcla de hormigdn como adecuada para aplicaciones reales.

Cunha "et al.", (2021) en su articulo denominado se enfoc6 en la produccion de
hormigon ligero reforzado con fibras utilizando residuos de la extraccion de
minerales y de la industria manufacturera, incluyendo polvo de caucho, caliza,
porcelana y arcilla expandida. Se experimentd con fibras de acero, polipropileno,
vidrio y carbono en proporciones de 0,2% a 0,6% en volumen. Una mezcla de
referencia sin fibras alcanz6 a la compresién de 32 MPa. Se evaluaron las
propiedades fisicas del hormigbn a través de consistencia en pruebas de
laboratorio, indices de vacios, absorcion de agua y densidad. La caracterizacion
mecénica incluyé ensayos a la compresion, flexion, fractura y tenacidad. Los
resultados mostraron que, aunque la adicién de fibras redujo la trabajabilidad,
mejoro significativamente a la flexion, la tenacidad y fractura. Se analiz6 cémo el
volumen y las propiedades de las fibras afectaron estas caracteristicas. Las fibras
de acero y carbono fueron las mas efectivas para mejorar la resistencia a la fractura,

debido a su alto modulo de elasticidad y resistencia a la traccion.

Mugahed "et al.", (2022) en su articulo busco el rendimiento y las propiedades del
hormigon fibroso de alta resistencia utilizando materias primas naturales y
tecnogénicas, incluyendo zeolita, piedra caliza y arenisca de cuarcita, como

aglutinantes poliminerales, y fibra de polipropileno. La metodologia implico un



enfoque experimental, analizando las caracteristicas de las materias primas y
evaluando propiedades como la densidad energética, la distribucidon del tamafio de
particulas y la superficie especifica. pruebas se realizaron a la compresion, flexion,
y analisis microestructurales. Los resultados revelaron que la adicion de
modificadores minerales mejoro significativamente las propiedades mecanicas del
hormigon, alcanzando una resistencia a la compresion de aproximadamente 80
MPa y un modulo eléstico de 78,4 GPa. La inclusion de fibra de polipropileno de
retencion de agua aumentoé la capacidad y la fuerza de adhesion, mejorando la
durabilidad y la resistencia del hormigon. En conclusién, la investigacion demostro
gue el uso de modificadores poliminerales y fibras de polipropileno en el hormigon
no solo mejora sus propiedades mecanicas y de durabilidad, sino que también
contribuye a la construccién sostenible al utilizar materias primas locales y reducir

la necesidad de materiales manufacturados o raros.

A nivel nacional Chinchay & Sanchez, (2021) La tesis se centré en mejorar las
propiedades del concreto mediante la adicion. Utilizando una metodologia
experimental, se evaluaron las propiedades mecéanicas del concreto con diferentes
de fibras porcentajes de polipropileno (0%, 3%, 5%, 10%). Se analizaron 36
especimenes, observando variaciones en el peso unitario, asentamiento y la
compresion. Los resultados mostraron que la adicion del 3% de fibras era la mas
Optima, ya que aumentaba significativamente la resistencia, mantenia una
consistencia blanda aceptable y dentro de los parametros el peso unitario

normativos.

Lurigancho, Zegarra, (2020) en su tesis “Concreto con fibra de polipropileno para
disefio de losa de pavimento rigido. La investigacion tuvo como obijetivo los efectos
determinar del pavimento rigido lo estructural reforzado con fibras sintéticas de
polipropileno. Utilizando un enfoque cuantitativo y un disefio experimental
transversal, se evaluaron las propiedades de resistencia a la compresion, modulo
de rotura y elasticidad del concreto con adicion de fibras de polipropileno. Se
empled la observacion y andlisis de laboratorio los resultados el comportamiento
para comparar del concreto con y sin fibras. Los resultados mostraron que la

incorporacion de fibras de polipropileno mejora significativamente la resistencia a



compresion, flexion y elasticidad del concreto a los 28 dias, y también reduce el

espesor necesario de la losa del pavimento en la Avenida Santa Rosa.

Piura, Ruiz, (2020) refiere cuyo objetivo principal fue evaluar como la fibra de
polipropileno afecta las propiedades del concreto F’'c= 280kg/cm2, especificamente
para pavimentos. Se adopté un enfoque de investigacion aplicada y un disefio
explicativo para entender las caracteristicas del concreto con adicion del material.
De los ensayos los resultados realizados revelaron que en el porcentaje el
incremento de fibra de polipropileno disminuye el asentamiento y la trabajabilidad
del concreto, mientras que la resistencia a la compresion mostré resultados
similares a los del concreto sin fibra. Por lo tanto, se concluye que el uso de aditivos

mejora la trabajabilidad y aumenta la resistencia a la compresion.

El marco tedrico de esta investigacion se define: El concreto es una mezcla robusta
y durable formada por la unién de agregados inertes, como arena y grava, con
cemento y agua. Esta mezcla, a lo largo del tiempo, se endurece hasta alcanzar
una consistencia similar a la de una piedra (Achak "et al.", 2023). Los componentes
activos, el agua y el cemento, interactian mediante una reaccién quimica que
culmina en una masa solida de alta resistencia (Meena & Ramana, 2022). Los
agregados inertes, como la arena y la grava, no solo proporcionan estructura y
volumen a la mezcla, sino que también contribuyen a reducir los costos y el impacto
ambiental asociado a la reaccion quimica con el agua del cemento. Estos
agregados conforman la mayor parte del volumen total del concreto, optimizando

su eficiencia y sostenibilidad. (Changchun "et al.", 2023).

De los agregados la granulometria a la distribucion se refiere del tamafio de las
particulas que componen un agregado, como la arena, la grava o la piedra triturada,
utilizados en la construccion y en la produccion de materiales como el concreto o el
asfalto (Babar "et al.", 2022). Esta distribucién se determina mediante el analisis
granulométrico, que clasifica y cuantifica las particulas segun su tamafio (Abhijeet
"et al.", 2020).

El propésito de la granulometria es asegurar que el agregado tenga las
caracteristicas adecuadas para su uso especifico, influyendo en propiedades clave

del material final, como la trabajabilidad, la densidad, la porosidad, la resistencia y



la durabilidad (Khondaker y Lutfar et al., 2020). Una granulometria bien balanceada
ayuda a lograr una mezcla uniforme y cohesiva, minimizando los vacios entre

particulas y mejorando la calidad del concreto o asfalto (Fayed "et al.", 2023).

En la préactica, se utilizan tamices de diferentes tamafnos para separar y clasificar
las particulas (Costa & Ribeiro, 2021). Los resultados se representan comunmente
en forma de curvas granulométricas, que muestran el porcentaje acumulado de
material a través que pasa de cada tamiz en relacion con el tamafio de las particulas
(Patil & Katare, 2023).

Los agregados son componentes esenciales del concreto, compuestos por
particulas ya sean de origen natural o fabricadas. Estas particulas influyen de
manera significativa del concreto en las caracteristicas resultante (Nyameke &
Haapasalo, 2022). Existen dos tipos principales de agregados: el agregado fino,
conocido comunmente como arena, se define por tener particulas con un tamafio
inferior a 4.75 mm, es decir, que atraviesan la malla estandar ASTM #4. Por otro
lado, el agregado grueso, que se refiere cominmente como piedra, tiene particulas
con un tamafo superior a 4.75 mm, lo que significa que se quedan atrapadas en la
malla estandar #4. (Tanishita "et al.", 2023)

El agua es un componente esencial del concreto en la mezcla. Aunque se podria
pensar que cualquier agua potable es adecuada para el mezclado, no
necesariamente es asi. Aunque algunas aguas aptas para el consumo humano
pueden ser aptas para mezclar concreto, no todas lo son (Zhang "et al"., 2023). Del
mismo modo, algunas aguas no potables pueden ser adecuadas para la mezcla.
Es fundamental que el agua usada para mezclar concreto esté libre de sustancias
que alteren su color, asi como de aceites y azucares. Es crucial considerar las
caracteristicas del agua para garantizar la calidad del concreto producido (Rouhaud
& Vanderlinden, 2022).

Es un producto el cemento industrial derivado de materiales en la calcinacion
inorganicos, procesados a altas temperaturas. Aunque es un material esencial en
la construccion, su produccion puede tener efectos ambientales adversos y
representa un costo considerable (Fediuk "et al"., 2023). Los procesos de

fabricacion de cemento implican someter minerales y otros insumos a temperaturas



extremadamente altas, lo que contribuye a un impacto ambiental significativo (Khu
"et al.", 2023) . En el contexto de creciente por el medio ambiente y cambios
climaticos la preocupacion, es fundamental considerar las implicaciones
ambientales de la produccion de cemento y buscar alternativas mas sostenibles
(Otieno "et al.”, 2022).

De acuerdo con la normativa UNE 83-200-84, se define como aditivos a aquellos
productos o sustancias que, cuando se afiaden al hormigén, mortero o pasta
durante el proceso de mezclado o en un amasado adicional, y en una cantidad no
mayor al 5% del peso del cemento (excepto en situaciones particulares), provocan
un cambio intencionado en las caracteristicas, propiedades comunes o
comportamiento de estos materiales, ya sea en su estado liquido o solidificado
(Smith "et al.", 2023).

Las fibras se describen como hilos cortos que se distribuyen de manera dispersa
en la matriz, en este caso, el hormigdn. Una caracteristica relevante de la fibra es
la proporcion entre su longitud y el diametro equivalente, que se define de un circulo
como el diametro con la misma &rea que la seccion transversal de la fibra (Parjanne
"et al.", 2021). Estos elementos aportan multiples ventajas al material en el que se
incorporan. Entre sus beneficios principales la disminucion destaca de la formacién
de fisuras, el aumento de la resistencia mecénica, la inclusion de propiedades
eléctricas, la no combustibilidad, la estabilidad dimensional, su compatibilidad con
matrices organicas, su baja capacidad para conducir calor y su alta resistencia ante

sustancias quimica (Reiter "et al.", 2022)

Las fibras de polipropileno se distinguen por ciertas caracteristicas que las hacen
ideales para ser incorporadas en el hormigén. Estas fibras son quimicamente
inertes y no estan sujetas a corrosion, a diferencia de las fibras de acero (Palmer,
2020). Son estables y poseen una superficie que no permite el paso del agua, lo
gue evita que extraigan agua de la mezcla. Ademas, son de peso ligero, se pueden
producir en variadas formas y su costo es generalmente inferior al de otros tipos de
fibras (Lancioni "et al.”, 2023).

Las caracteristicas del concreto se investigan principalmente para establecer el

disefio de la mezcla. Este disefio es el procedimiento para elegir los componentes



correctos y definir sus proporciones, buscando elaborar de la forma mas rentable
un concreto que cumpla con determinadas propiedades esenciales (Ozkan &
Coban, 2021).

El asentamiento se refiere a la medida de cuan fluido es el concreto, indicando si la
mezcla es mas seca o liquida en su estado plastico. Aunque refleja la consistencia
del concreto, no es una indicacion directa de su trabajabilidad (Soltanzadeh "et al.”,
2023).

Tabla 01. La mezcla de acuerdo a su asentamiento

CLASE DE ASENTAMIENTO APLICACION TIPICA
MEZCLA (SLUMP)

Muy Seca 0-25 mm Pavimentos, cimientos sin
refuerzo

Seca 25-50 mm Bases de maquinas, cimientos

Plastica 50-100 mm Estructuras de paredes, losas

Fluyente 100-175 mm Columnas, vigas, losas
aligeradas

Muy Fluyente >175 mm Concreto autocompactable,
bombeado

Fuente: Elaboracion propia

Es la caracteristica la consistencia que define en la mezcla el nivel de humedad de
concreto. Se mide a través del asentamiento, entendiendo que un mayor
asentamiento indica una mezcla mas liquida. Aunque esta vinculada a la
trabajabilidad, no deben considerarse como términos equivalentes (Ashok "et al.",
2020). A la compresion es el principal atributo mecéanico del concreto, debido a su
relevancia en estructuras tipicas de concreto reforzado. Se manifiesta como un
esfuerzo, usualmente medido en Kg/cm2, aungque ocasionalmente en (psi)
(Annadurai "et al.", 2023).

Indicador Clave de Calidad: La resistencia a la compresion mas comunmente

utilizada para evaluar la calidad del concreto. Es el valor maximo de carga
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compresiva que el concreto puede soportar antes de fallar (Runsheng "et al.”,
2022).

Diseflo Estructural: Esta propiedad es fundamental en el disefio de estructuras
como edificios, puentes y presas, donde el concreto debe soportar altas cargas
(Lancioni "et al"., 2023).

Seguridad y Durabilidad: Un concreto con adecuada a la compresioén garantiza la
seguridad estructural y contribuye a la longevidad de la construccion (Tabatabaie
"et al"., 2022).

La flexibilidad ante la flexion es una caracteristica mecanica crucial del concreto
post-endurecimiento. Resulta critica en construcciones de concreto no armado,
tales como los pavimentos, que estan sujetos a tensiones de flexion a causa del
paso de vehiculos (Hechmi "et al.", 2023). La capacidad del concreto para resistir
la flexion, una vez que se ha solidificado, constituye una propiedad mecanica de
gran importancia. Esta propiedad adquiere una relevancia especial en estructuras
de concreto que no cuentan con refuerzo adicional, como los pavimentos, los cuales
experimentan tensiones flexionales adicionales cuando los vehiculos circulan sobre
ellos (Benitez "et al.", 2023).

A la flexion la resistencia del concreto indica cuanta carga puede resistir antes de
fracturarse, evaluada en muestras estandar de 6 x 6” con una longitud minima de
tres veces su altura. (Yanxuan "et al.", 2023). El M6dulo de Rotura (MR) mide a la
flexion del concreto y se expresa en psi o MPa. Se determina mediante pruebas
estandarizadas como el ASTM C78 y el ASTM C293, aplicando carga en tercios o
al centro de la viga de concreto (Michalik et al., 2023). Las grietas en el concreto
pueden ser indicativos de serios problemas estructurales y pueden afectar la
estética de las edificaciones monoliticas. Hay multiples razones que pueden causar
estas grietas. Las grietas estructurales se originan debido al estiramiento de las
armaduras o por excesivas tensiones ya sea de traccion o compresion en el
concreto, causadas por fuerzas externas o deformaciones impuestas (Orteaga "et
al.", 2023). Por otro lado, las grietas no estructurales ocurren debido a factores
inherentes al concreto, ya sea durante su fase liquida o después de endurecerse,

y estan relacionadas con la naturaleza que lo componen de los materiales. Es
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importante entender que la aparicion de grietas en el concreto armado es comun y
aungue no se pueden eliminar completamente, si se pueden minimizar a niveles

aceptables (Bagheripour & Mohammad, 2022).

Las fisuras en el concreto pueden surgir debido a su naturaleza de expandirse y
contraerse con variaciones de humedad y temperatura, y también debido a
deformaciones bajo carga o condiciones de soporte. Estas fisuras pueden
manifestarse si no se han considerado adecuadamente estos factores en el disefio
y construccion (Gauvin y Matrieu, 2020). Aunque muchas de las fisuras que se
presentan en etapas tempranas no suelen afectar la estructura o durabilidad del
concreto y solo afectan su apariencia, existen excepciones. Las fisuras que resultan
de la congelacion y deshielo y que aparecen mas tarde en la vida del concreto,
especialmente si estdn proximas entre si, pueden llevar al concreto a un deterioro
progresivo (Rezaee & Tabesh, 2022). Las losas aligeradas se utilizan
frecuentemente en construcciones, grandes y pequefias, pero especialmente en las
mas pequefias debido al ahorro de concreto que ofrecen (Shirrel & Spillane, 2020).
En estas losas, no es necesario usar encofrados metalicos ya que el ladrillo sirve
como encofrado lateral para las viguetas. Los ladrillos empleados en este tipo de

losas pueden ser hechos de arcilla o de mortero (Sun "et al"., 2023).
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3.1.

METODOLOGIA
Tipo y disefio de investigacion
3.1.1. Tipo de investigacion

Se clasifica de tipo aplicada como una investigacion debido a su enfoque
directo en mejorar practicas constructivas especificas. Esta investigacion
busca resolver un problema practico en el ambito de la ingenieria civil,
aplicando y evaluando como la incorporacion del material afecta las

propiedades del concreto.
Segun el disefio

Adopta un disefio experimental debido a su enfoque en manipular y estudiar
de manera controlada la variable especifica de la adicién del material. Este
enfoque implica realizar ensayos practicos para observar como esta adicion
afecta directamente propiedades criticas del concreto, como su consistencia,
resistencia a la compresion y flexibilidad. La metodologia incluye
comparaciones con muestras de control (concreto sin fibra de polipropileno)
para evaluar de manera precisa el impacto de la fibra. Este disefio permite
no solo validar hipétesis con datos cuantitativos y replicables, sino también
generar resultados significativos y aplicables en el campo de la ingenieria

civil, subrayando el valor practico y cientifico de la investigacion.
Segun el nivel

Sera del tipo explicativa; debido a que a través de la relacién causa-efecto
se dara respuesta, mediante la interpretacion de los resultados, a la

problematica planteada.
3.1.2. Disefio de investigacion

Esta tesis adopta un disefio cuasi experimental, dado que no es posible
formar los grupos de estudio de forma aleatoria. La dificultad mas
significativa que afrontan los estudios cuasi-experimentales es conocida

como sesgo de seleccion.
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3.2.

Variables y operacionalizacion
Variable independiente: Adicion de fibras de polipropileno
Definicion conceptual

Esta variable representa la cantidad, tipo y forma de polipropileno de las
fibras que se agregan al concreto. Puede variar en términos de porcentaje
del volumen total del concreto, longitud de las fibras, y otros aspectos
relacionados con su incorporacion en la mezcla. La fibra de polipropileno se
utiliza para mejorar ciertas propiedades, como su resistencia a la fisuraciéon
y su durabilidad (Feng “et al.”, 2023).

Definicion operacional

La adicion de fibras de polipropileno se cuantifica usando un método
adimensional, donde las fibras se afiaden en gramos especificos para

optimizar las propiedades del concreto.
Indicadores:

- Adiciéon
- Escala de medicion

- Razon
Variable dependiente: Consistencia
Definicion conceptual

La consistencia se refiere a la fluidez o trabajabilidad del concreto fresco.
Mide qué tan facil es mezclar, transportar, colocar y compactar el concreto.
Se determina generalmente mediante pruebas como el ensayo de

asentamiento (cono de Abrams) (Sondos et al., 2023).
Definicion operacional

La consistencia del concreto fresco se evallla mediante su asentamiento,

gue es un indicador clave de su trabajabilidad. Este parametro refleja la
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3.3.

facilidad del concreto puede ser mezclado, transportado, colocado y

compactado.
Variable dependiente: Resistencia a la compresion
Definicion conceptual

La resistencia a la compresion es la capacidad del material endurecido para
soportar cargas que intentan comprimirlo. Es una propiedad clave para
estructuras de concreto, indicando su habilidad para soportar cargas sin
fallar. Se mide usualmente con pruebas de compresion en cilindros o cubos

de concreto, comunmente a los 28 dias (Fang et al., 2023).
Definicion operacional

La resistencia a la compresién evaluando se determina la composicion de

los agregados, de la mezcla el disefio de concreto y su resistencia inherente.
Variable dependiente: Resistencia a la flexion
Definicion conceptual

Esta variable mide la capacidad del concreto para resistir fuerzas que
tienden a doblarlo o flexionarlo. Es un indicador importante para estructuras
gue estan sujetas a cargas dinamicas o de flexién, como losas y

pavimentos (Wang et al., 2023).
Definicion operacional

La resistencia a la flexion se evalGa considerando la composicion de los
agregados, el disefio especifico de la mezcla de concreto y su capacidad

inherente para resistir fuerzas de flexion.

Poblacion, muestra, muestreo, unidad de analisis
3.3.1. Poblaciéon

Esta conformada de probetas cilindricas de concreto producido con fibras de
polipropileno en proporciones de 0, 600, 900 y 1200g/m3.
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3.3.2. Muestra

El tamafio fue determinado por el experto gracias a su amplia experiencia y

especialidad en temas relacionados al concreto; recomendando, en primer

lugar, elaborar un total de 40 probetas cilindricas a la compresion para el

ensayo, asi como 12 vigas a la flexion; todas ellas distribuidas como se

evidencia en la tabla siguiente:

Tabla 02. Tamafo de muestra

Proporcion (g/m3) Sub
Ensayo Edad Total
0O 600 900 1200 Total
7 3 3 3 3 12
Compresion 14 3 3 3 3 12 40
28 4 4 4 4 16
Flexién 28 3 3 3 3 12 12
Total 52

Nota: Se incluye 40 probetas a la compresion, y 12 probetas a la flexion.

3.3.3. Muestreo

Es no probabilistico por estar a criterio del investigador.

3.3.4. Unidad de analisis

Fuente: Elaboracién propia

Esta unidad de analisis implica que el estudio se centra en evaluar como las

diferentes concentraciones y formas de polipropileno de

las fibras

incorporadas en el concreto afectan especificamente las propiedades de las

losas aligeradas, tales como su consistencia, resistencia a la compresiéon y

a la flexion.
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3.4.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Técnica de recolecciéon de datos:

Experimentacién: Esta técnica es la mas adecuada para un estudio que
investiga las propiedades fisicas del concreto. Consistiria en la preparacion
de mezclas de concreto con diferentes concentraciones de fibra de
polipropileno y luego someter estas mezclas a pruebas estandarizadas para

evaluar su consistencia, a la compresion y flexion.
Instrumentos de recoleccién de datos:

Equipos de Prueba de Concreto: Esto incluiria instrumentos como el
condémetro para medir la consistencia del concreto, maquinas de prueba de
compresién para evaluar a la compresion, y equipos para pruebas de flexion

para determinar la resistencia a la flexion.

Balanzas y Medidores: Para medir con precision las cantidades de fibra de

polipropileno y otros componentes del concreto.

Registros y Formatos de Datos: Para documentar sistematicamente las
proporciones de la mezcla, las condiciones de curado, y los resultados de

las pruebas.
Validez de la recoleccién de datos

El formato de observacién de las guias sera validado gracias a la firma del
asesor de la presente investigacion, luego de haber comprobado que éstos

contengan los criterios minimos suficientes.

La validez indica cuanto un instrumento aborda adecuadamente el area
especifica del contenido que se busca evaluar. Esencialmente, evalla si los
elementos o preguntas de un instrumento son una muestra representativa
del conjunto completo de aspectos relacionados con la caracteristica o

atributo en cuestion.
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3.5.

Procedimientos

Adquisicion de materiales

v

v

v
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Figura 01. Procedimiento de la investigacion

Fuente: Elaboracion propia
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Andlisis granulométrico de agregados.

Se aplicard a agregados finos y gruesos segun la norma NTP.400.012 para
establecer su médulo de finura y tamafio, asi como para evaluar su
gradacion. Esto incluye deshidratar la muestra, seleccionar y organizar
tamices, tamizar hasta que la muestra no cambie mas del 1% por minuto, y
calcular los porcentajes retenidos y pasados, redondeando al 0,1% mas

cercano del peso inicial seco, y calcular el médulo de finura si es necesario.
Contenido de humedad de los agregados.

Se realizara la prueba de humedad segun a los agregados la NTP.339.185,
pesando la muestra, secandola completamente sin perder particulas, y luego
pesandola de nuevo una vez seca y fria para determinar la humedad

evaporable.
Peso especifico y absorcion de los agregados.

Las pruebas de densidad y absorcién se llevaran a cabo siguiendo dos
estandares. Para el agregado fino, se utilizara la NTP.400.022; y grueso
(NTP.400.021). Esto se hace para determinar los valores que se usaran en

la formulacién del disefio de mezcla.
Temperatura del concreto.

- Se llevara a cabo el ensayo de temperatura del concreto como el primer
analisis del material en su estado fresco. Se seguird la normativa
NTP.339.184, que especifica el procedimiento de la siguiente manera:

- Para medir la temperatura en el concreto recién mezclado, coloque el
termometro cuidadosamente en la mezcla asegurandose de que el bulbo

esté al menos a 75 mm de profundidad.
Asentamiento del concreto.

- Para el llenado del molde, proceda a depositar el concreto en tres

estratos iguales, cada uno ocupando del volumen un tercio del molde.
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Escoja una cuchara de las dimensiones y forma correctas para recoger
una porcién representativa del concreto del recipiente.

- Compactar la muestra con una varilla 3 capas, dando 25 golpes por capa
y afiadiendo material segun sea necesario para mantener un exceso.

Nivelar la superficie y limpiar el exceso de concreto del molde.

10 ¢m
— -

‘ asentamiento

\ *

Cono de
Abrams

- ~
9 - 1
20 cm Medida del asentamiento (¢m)

Figura 02. Cono Abrams

Fuente: Elaboracion propia

Nota: En la presente figura de aprecia el Cono Abrams tomado por (Hormix, 2016)
Peso unitario del concreto.

- El dltimo ensayo realizado en el concreto en estado fresco es el de peso
unitario, y su ejecucioén por las pautas se rige establecida en la norma
NTP.339.046. Este ensayo nos proporcionara informacion sobre el tipo
de concreto que, en teoria, tiende a ser mas resistente debido a su mayor
compactacion.

- Para ejecutar esta prueba, se determina la técnica de compactacion del
hormigobn basandose en su nivel de asentamiento. Las técnicas
disponibles para la compactacion son el apisonado y la vibracion interna.
El procedimiento de apisonado se selecciona para aquellos hormigones
cuyo asentamiento excede los 75 mm. En el caso de hormigones con un
asentamiento de 25 mm a 75 mm, tanto el apisonado como la vibracién
son opciones viables. Finalmente, para hormigones con un asentamiento
menor a 25 mm, se opta por la técnica de vibracion para su

consolidacion.
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- Se utiliza una cuchara de dimensiones apropiadas para transferir el
hormigon al recipiente de medicidn, garantizando que la muestra tomada
del contenedor de muestreo sea representativa y en cantidad adecuada,
previniendo cualquier vertido al verterla en la medicidn del recipiente. La
cuchara ayuda a repartir de manera homogénea el hormigon dentro del
recipiente, reduciendo la posibilidad de segregacion del material.

- Proceder a situar el hormigbn dentro del recipiente de medicion
asignado.

- Utilice una varilla de acero de 16 mm para compactar el hormigén, con
25 golpes para moldes de hasta 14 L, incrementando los golpes
proporcionalmente para moldes mas grandes.

- Apisone la base con cuidado, distribuyendo los golpes y asegurandose
de que penetren 25 mm en la capa inferior para las siguientes.

- Después de apisonar cada capa, se deben dar entre 10 y 15 golpes a
los lados del recipiente utilizando un mazo con una cabeza de caucho o
cuero. La masa del mazo debe ser de 600 + 200 g para recipientes de
14 L o més pequefios, y de 1 000 + 200 g para recipientes mas grandes.
Estos golpes ayudan a eliminar cualquier poro creado durante el
apisonamiento con la barra y a eliminar burbujas de aire grandes
atrapadas en el concreto.

- Afadir la tltima capa de concreto para sortear el exceso de llenado.

- Después de consolidar la ultima capa de concreto, se procede a alisar y
nivelar cuidadosamente la superficie superior del concreto de medicion
en el recipiente. Esto se logra utilizando una placa plana de alisado con
precaucion.

- Presione y deslice la placa sobre dos tercios del concreto en la parte
superior, repitiendo para cubrir toda la superficie y use el borde para

alisar finalmente.
Resistencia a la compresion del concreto.

- Asegurese de que las superficies de contacto superior e inferior, asi
como las del espécimen, estén limpias. Sitte el espécimen en el bloque

inferior destinado a la fractura.
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Asegurese del espécimen de que los ejes estén alineados con precision
del bloque esférico con el centro de la rotula. Incremente la carga
compresiva de manera gradual, manteniendo una disminucion uniforme
en la indicacion de carga, mientras observa la formacion del patron de
fractura tipico en el espécimen.

En equipos de prueba equipados con detectores de fractura, evite el
desenganche automatico hasta que la carga haya disminuido por debajo
del 95% del pico de carga.

Con el uso de almohadillas, puede ocurrir una fractura en las esquinas,
siguiendo patrones similares a los tipos 5 0 6, antes de que el espécimen
alcance su resistencia maxima.

Registre la carga soportada maxima por el espécimen y de fractura el
tipo que se produce. Elabore un esquema simple y describa de manera
resumida el patron de fractura, incluyendo detalles particulares si se

desvia de los patrones estandar.

Resistencia a la flexion del concreto.

Para evaluar a la flexion, se llevara a cabo el ensayo conforme a las
pautas establecidas en la NTP.339.078 utilizando vigas confeccionadas
con diferentes tipos, todas a 28 dias de curado:

Realice la prueba de flexion en especimenes curados en ambiente
hiamedo inmediatamente tras su retirada del entorno de curado.
Posicione los especimenes de manera horizontal y rotados desde su
posicibn en el molde, centrados sobre los soportes. Alinee
correctamente el dispositivo de carga y aplique una fuerza inicial que
esté entre el 3% y el 6% de la carga maxima prevista en el centro del
espécimen.

En caso de contacto incompleto a la muestra y las placas de carga o
soporte, ajuste, lije o aflada tiras de cuero de 6 mm de grosor y de 25 a
50 mm a lo largo de ancho de toda la viga para corregir desviaciones
mayores a 0,10 mm. Para irregularidades que excedan los 0,40 mm, se

deben rectificar tnicamente mediante refrentado o esmerilado.
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3.6.

3.7.

- Evite el pulido excesivo de las laterales superficies para no alterar de la
viga las propiedades. Si es imprescindible el refrentado, se debe hacer
conforme a las indicaciones de la NTP 339.037.

- La carga se debe incrementar de forma suave y uniforme, sin golpes,
hasta que se produzca la fractura del espécimen. Esta carga se
incrementara a un ritmo que genere un aumento de la tension en la fibra
mas alejada a una tasa de entre 0,9 y 1,2 MPa por minuto. La resistencia

a la flexion se determinara utilizando la férmula apropiada.
:Mr=3PL/(2bh"2)
Método de anélisis de datos

Los datos el andlisis se llevard a cabo haciendo uso de dos programas de
software, concretamente Microsoft Excel y IBM SPSS Statistics. Estos dos
programas se utilizaran de manera conjunta para procesar los valores

obtenidos y llegar a una conclusion en relacion con la planteada hipétesis.

Aspectos éticos

Se llevaran a cabo los ensayos de acuerdo con los estandares establecidos
en las respectivas normativas, y la redaccion se adecuara a los requisitos de
la institucion académica. Ademas, se mantendran valores fundamentales

como la objetividad y la integridad en el proceso de investigacion.
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V. RESULTADOS

Caracterizacion de los agregados.

Analisis granulométrico

Tabla 03. Granulometria del agregado fino

. Peso % % Limites
Tamiz Abert. % Que
] Reten. Reten. Reten. (NTP.400.037)
Estandar (mm) . Pasa _ _
(gr) Parcial Acum. Minimo Maximo
3/8” 9.500 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100
N°4 4.750 35.4 3.5 3.5 96.5 95 100
N°8 2.360 153.7 15.0 18.5 81.5 80 100
N°16 1.180 229.3 22.4 40.9 59.1 50 85
N°30 0.600 288.6 28.2 69.1 30.9 25 60
N°50 0.300 192.2 18.8 87.9 12.1 30
N°100 0.150 85.0 8.3 96.2 3.8 10
N°200 0.075 24.9 2.4 98.6 1.4 5
Fondo - 14.7 14 100.0 0.0
1023.8 100

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Se proporciona la evaluacion de la granulometria efectuada en una

muestra de o fino, es establecido el procedimiento en la norma NTP.400.012, y

como resultado se obtuvo un MF de 3.16.

Curva Granulometrica

Fuente: Elaboracion propia

Figura 03. Curva granulométrica del agregado fino
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Interpretacion: Se exhibe la representacion grafica de tamafios de la distribucion
del agregado fino, basada en los porcentajes que pasaron a través de cada tamiz
empleado. Se destaca una adecuada gradacién, ya que se sitia dentro de los
intervalos por la norma NTP.400.037, tanto en su limite inferior como en el superior.

Tabla 04. Granulometria del agregado grueso

) Peso % % Limites Huso 6
E;r%r::jzar A(‘r?]?;t) Reten. Reten. Reten. (’/;;?Sf (NTP.400.037)
(gr) Parcial Acum. Minimo Maximo
1” 37.50
1” 25.00 0 0.0 0.0 100.0 100 100
/% 19.00 79 1.4 1.4 98.6 90 100
V2" 12.50 3172 57.0 58.4 41.6 20 55
3/8” 9.50 2026 36.4 94.8 5.2 0 15
N°4 4.75 233 4.2 99.0 1.0 0 5
N°8 2.36 47 0.8 99.8 0.2
N°16 1.18 0 0.0 99.8 0.2
Fondo - 9 0.2 100.0 0.0
5566 100

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: El andlisis de la distribucién de particulas del tamafio realizado en
de agregado grueso una muestra, conforme de la NTP 400.012, resulté en un MF
de 6.95.

Curva Granulometrica

Figura 04. Curva granulométrica del agregado grueso

Fuente: Elaboracion propia
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Interpretacion: de distribucion la curva del tamafo del agregado grueso de las

particulas se presenta, basada retenidos en los porcentajes en cada uno de los

tamices utilizados. La gradacion se considera apropiada ya que cumple con los

rangos definidos en la NTP 400.037. Dicha curva corresponde a un agregado de la

categoria Huso 6, tiene un (TMN) de % pulgada.

Contenido de humedad

Tabla 05. Contenido de humedad del agregado fino

Descripcion U.M. Pruebal Prueba2 Promedio
Peso del recipiente ar 116.8 117.2 -
Peso R.M.H ar 840.4 906.6 -
Peso R.M.S ar 837.3 902.7 -
Peso M.H ar 723.6 789.4 -
Peso M.S ar 720.5 785.5 -
Peso Agua ar 3.1 3.9 -
Contenido de humedad % 0.4 0.5 0.5

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: El agregado fino presenta un 0.5% de humedad, determinado por
dos pruebas de la NTP 339.185.

Tabla 06. Contenido de humedad del agregado grueso

Descripcion U.M. Pruebal Prueba2 Promedio
P. de recipiente ar 262 311 -
p. de recipiente + M.H. gr 3324 3366 -
p. de recipiente + M.S gr 3312 3353 -
P,M.H ar 3062 3055 -
P.M.S ar 3050 3042 -
P. Agua gr 12 13 -
Contenido de humedad % 0.4 0.4 04

Fuente: Elaboracion propia
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Interpretacion: El agregado grueso tiene un 0.4% de humedad segun dos pruebas
NTP 339.185.

Peso unitario

Tabla 07. Peso unitario del agregado fino

Descripcion U.M. Pruebal Prueba2 Prueba3 Promedio
Peso. Del R + M.S. kg 14.898 14.840 14.875
Peso del R + M+A kg 16.317 16.250 16.354
Peso R. kg 3.534 3.534 3.534
Peso de M.E.S. kg 11.364 11.306 11.341
Peso de M.E.C. kg 12.783 12.716 12.820
V.R. m3 0.0071 0.0071 0.0071
Peso unitario suelto kg/m3 1612 1604 1609 1608

Peso unitario
kg/m3 1813 1804 1818 1812
compactado

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Se detallan del peso especifico los valores del fino tanto suelta como
compactada, obtenidos tras efectuar tres ensayos conforme a lo estipulado en la
normativa NTP 400.017. Indican los resultados un peso especifico de 1608 kg/m3

cuando el agregado esta suelto y de 1812 kg/m3 en su estado compactado.

Tabla 08. Peso unitario del agregado grueso

Descripcion U.M. Pruebal Prueba2 Prueba3 Promedio
Peso del R.M.S. kg 14.002 13.935 13.976
Peso del R.M.A. kg 14.934 14.946 14.922
Peso del R. kg 3.534 3.534 3.534
Peso de M.E.S. kg 10.401 10.401 10.442
Peso de M.E.C. kg 11.412 11.412 11.388
Vol. de RECP. m3 0.0071 0.0071 0.0071
Peso unitario suelto kg/m3 1485 1475 1481 1480
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Peso unitario
kg/m3 1617 1619 1615 1617
compactado

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: los resultados se presentan del peso volumétrico del agregado
grueso, tanto en su forma suelta como compacta, obtenidos tras realizar tres
ensayos siguiendo las especificaciones NTP 400.017. Los datos obtenidos
muestran un peso volumétrico de 1480 kg/m3 en estado suelto y de 1617 kg/m3

cuando esta compactado.
Peso especifico y absorcién

Tabla 09. Peso especifico y absorcion del agregado fino

Descripcién U.M. Pruebal Prueba?2 Promedio
Peso de la M.S. ALH.A gr 503.5 501.2
Peso del P.A. gr 668.3 668.3
Peso del P.M.A. ar 985.7 985.4
Peso M.S. ar 509.9 507.0
Peso B.S. gr/cm3 2.62 2.64 2.63
Peso E.B.S. gr/cm3 2.65 2.67 2.66
Absorcién % 1.3 1.2 1.3

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Se informa del peso especifico y la tasa de absorcién del agregado
fino, obtenidos tras ensayar dos muestras siguiendo las normativas de la NTP
400.021. Los valores registrados son de 2.63 gr/cm3 para el peso especifico y una

absorcion del 1.3%.

Tabla 10. Peso especifico y absorcion del agregado grueso

Descripcion UM. Pruebal Prueba2 Promedio
Peso de la M.S.H. Aire gr 3026 2980
Peso M.E.S.A. ar 3060 3018
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Peso de la M.S.A. gr 1949 1917

Peso E.B.S. gr/cm3 2.72 2.71 2.72
Peso E.B.S. gr/cm3 2.75 2.74 2.75
Absorcion % 1.1 1.3 1.2

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Se reporta de la tabla determinados tras analizar dos muestras
conforme a las directrices de la NTP 400.022. Se reflejo de 2.72 gr/cm3 de peso

especifico y una absorcion de 1.2%.
4.1. Disefios de mezcla.

Tabla 11. Disefio de mezcla para el concreto patron

Material Peso (kg/m3) Tanda 30L (kg)
Cemento tipo | 360 10.8
Agua 218 6.54
AF 837 25.11
AG 937 28.11
TOTAL 2352 70.56

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 12. Disefio de mezcla para el concreto con 600gr de adicion de fibra de

polipropileno

Material Peso (kg/m3) Tanda 30L (kg)
Cemento tipo | 360 10.8
Agua 218 6.54
AF 836 25.08
AG 936 28.08
Fibra Polipropileno (600gr) 0.60 0.018
TOTAL 2351 70.52

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 13. Disefio de mezcla para el concreto con 900gr de adicion de fibra de

polipropileno

Material Peso (kg/m3) Tanda 30L (kg)
Cemento tipo | 360 10.8
Agua 218 6.54
AF 836 25.08
AG 936 28.08
Fibra Polipropileno (900gr) 0.90 0.027
TOTAL 2351 70.53

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 14. Disefio de mezcla para el concreto con 1200gr de adicion de fibra de

polipropileno
Material Peso (kg/m3) Tanda 30L (kg)
Cemento tipo | 360 10.8
Agua 218 6.54
AF 836 25.08
AG 935 28.05
Fibra Polipropileno (1200gr) 1.20 0.036
TOTAL 2350 70.51

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Se detallan las formulas de composicion para distintas variedades
de concreto, disefiadas conforme al procedimiento del ACI 211. Estas férmulas
incluyen una mezcla base y variantes con adiciones de 600g, 900g y 1200g de
fiboras de polipropileno, y especifican de materiales las cantidades humedos
necesarias para obtener de concreto un metro cubico. Los calculos se ajustaron
para producir lotes de 30 litros, superando asi el volumen minimo de 28 litros

estipulado por la norma NTP 339.036.
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4.2. Efecto de la adicion de fibras de polipropileno en la consistencia del

concreto.
Tabla 15. Asentamientos de los cuatro tipos de concreto
Valores de asentamiento (in) Asentamiento
Concreto .

1° 2° 3° Promedio (in)
DP210 3.84 3.79 3.88 3.84
210FP600 2.89 2.95 291 2.92
210FP900 2.46 2.61 2.56 2.54
210FP1200 2.14 2.10 2.23 2.16

Fuente:

Elaboracion propia

Interpretacion: Los ensayos de asentamiento demuestran que el concreto estandar

cumple con la consistencia plastica esperada, con un asentamiento entre 3 y 4

pulgadas. No obstante, al incrementar en las mezclas las fibras de polipropileno, la

fluidez del concreto disminuye, evidenciando que la incorporacion de fibras afecta

negativamente a la consistencia del material.

4.3. Efecto de la adicion de fibras de polipropileno en la resistencia a la

compresion del concreto.

- 7 dias de curado

Tabla 16. Resistencia a la compresion del concreto patron a la edad de 7 dias

i Resistencia
Identificacion fc Edad Diametro Area Carga _
. i Compresion
testigo (Kg/cm?2) (Dias) (cm) (cm2) (Kg) (Ka)
g
DP210-1 210 7 10 78.54 19872 253
DP210-2 210 7 10 78.54 21161 269
DP210-3 210 7 10 78.54 20472 261
Promedio 261
Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 17. Resistencia a la compresion del concreto con adicion de 600gr de fibras

de polipropileno a la edad de 7 dias

. Resistencia
Identificacion fc Edad Didmetro Area Carga .

. Compresion
Testigo (Kg/cm2) (Dias) (cm) (cm2) (Kg) (Ka)
g
210FP600-1 210 7 10 78.54 23513 299
210FP600-2 210 7 10 78.54 21656 276
210FP600-3 210 7 10 78.54 21917 279
Promedio 285

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 18. Resistencia a la compresion del concreto con adicién de 900gr de fibras

de polipropileno a la edad de 7 dias

i Resistencia
Identificacion fc Edad Diametro Area Carga .

. Compresion

Testigo (Kg/cm2) (Dias) (cm) (cm2) (Kg) (Ka)
g

210FP900-1 210 7 10 78.54 19656 250
210FP900-2 210 7 10 78.54 19883 253
210FP900-3 210 7 10 78.54 21079 268
Promedio 257

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 19. Resistencia a la compresidn del concreto con adicion de 1200gr de fibras

de polipropileno a la edad de 7 dias

i Resistencia
Identificacion fc Edad Diametro  Area Carga .

) Compresion
Testigo (Kg/lcm2) (Dias) (cm) (cm2) (Kg) (Ka)
g
210FP1200-1 210 7 10 78.54 21403 273
210FP1200-2 210 7 10 78.54 20940 267
210FP1200-3 210 7 10 78.54 20811 265
Promedio 268

Fuente: Elaboracion propia
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14 dias de curado

Tabla 20. Resistencia a la compresion del concreto patron a la edad de 14 dias

. Resistencia
Identificacion fc Edad Didmetro Area Carga .

_ Compresion

testigo (Kg/lcm2) (Dias) (cm) (cm2) (Kg) (Ka)
g

DP210-4 210 14 10 78.54 26003 331
DP210-5 210 14 10 78.54 28293 360
DP210-6 210 14 10 78.54 26238 334
Promedio 342

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 21. Resistencia a la compresion del concreto con adicién de 600gr de fibras
de polipropileno a la edad de 14 dias

i Resistencia
Identificacion fc Edad Diametro Area Carga .

. Compresion

Testigo (Kg/cm2) (Dias) (cm) (cm2) (Kg) (Ka)
g

210FP600-4 210 14 10 78.54 28198 359
210FP600-5 210 14 10 78.54 24518 312
210FP600-6 210 14 10 78.54 26309 335
Promedio 335

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 22: Resistencia a la compresion del concreto con adicién de 900gr de fibras

de polipropileno a la edad de 14 dias

dentificacion fc Edad  Diémetro Area Carga ggrsni;trzgicéi
Testigo (Kg/cm2) (Dias) (cm) (cm2) (Kg) (Ka)
210FP900-4 210 14 10 78.54 23285 296
210FP900-5 210 14 10 78.54 25268 322
210FP900-6 210 14 10 78.54 25166 320
Promedio 313

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 23. Resistencia a la compresion del concreto con adicion de 1200gr de

fibras de polipropileno a la edad de 14 dias

i Resistencia
Identificacion fc Edad Diametro Area Carga »

_ Compresion
Testigo (Kg/lcm2) (Dias) (cm) (cm2) (Kg) (Ka)
g
210FP1200-4 210 14 10 78.54 25339 323
210FP1200-5 210 14 10 78.54 27858 355
210FP1200-6 210 14 10 78.54 26221 334
Promedio 337

28 dias de curado

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 24. Resistencia a la compresion del concreto patron a la edad de 28 dias

i Resistencia
Identificacion fc Edad Diametro Area Carga .

. Compresion

testigo (Kg/cm2) (Dias) (cm) (cm2) (Kg) (Ka)
g

DP210-7 210 28 10 78.54 27521 350
DP210-8 210 28 10 78.54 27067 345
DP210-9 210 28 10 78.54 27040 344
DP210-10 210 28 10 78.54 26904 343
Promedio 346

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 25. Resistencia a la compresion del concreto con adicién de 600gr de fibras

de polipropileno a la edad de 28 dias

i Resistencia
Identificacion fc Edad Diametro Area Carga )

Compresion

Testigo (Kg/lcm2) (Dias) (cm) (cm2) (Kg) (Kg)

g

210FP600-7 210 28 10 78.54 26894 342

210FP600-8 210 28 10 78.54 28313 360

210FP600-9 210 28 10 78.54 26106 332
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210FP600-10 210 28 10 78.54 25349 323

Promedio 339

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 26. Resistencia a la compresion del concreto con adicion de 900gr de fibras

de polipropileno a la edad de 28 dias

. Resistencia
Identificacion fc Edad Diametro Area Carga .

. Compresion

Testigo (Kg/lcm2) (Dias) (cm) (cm2) (Kg) (Kg)
g

210FP900-7 210 28 10 78.54 27052 344
210FP900-8 210 28 10 78.54 27346 348
210FP900-9 210 28 10 78.54 29133 371
210FP900-10 210 28 10 78.54 27996 356
Promedio 355

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 27. Resistencia a la compresion del concreto con adicién de 1200gr de
fibras de polipropileno a la edad de 28 dias.

i Resistencia
ldentificacion fc Edad Diametro  Area Carga »

. Compresion
Testigo (Kg/cm2) (Dias) (cm) (cm2) (Kg) (Ka)
g
210FP1200-4 210 28 10 78.54 28691 365
210FP1200-5 210 28 10 78.54 27978 356
210FP1200-6 210 28 10 78.54 28414 362
210FP1200-6 210 28 10 78.54 27092 345
Promedio 357

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 05. Resistencia a la compresion a los 7 dias

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Se exponen de resistencia en resultados a la compresion obtenidos

para cada variante de concreto. Estos resultados se obtuvieron mediante la ruptura

de probetas cilindricas de 4" x 8", de acuerdo con la norma NTP.339.034, a tres

edades diferentes: 7, 14 y 28 dias. Para las dos primeras edades, se utilizaron tres

especimenes por tipo de concreto, y para la ultima edad, se emplearon cuatro

especimenes.
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310

300
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335
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Tipo de concreto

337

210FP1200

Figura 06. Resistencia a la comprension a los 14 dias

Fuente: Elaboracién propia
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Interpretacion: Los ensayos a la compresion muestran que, a los 7 dias, la mezcla

con 600 gramos de fibras de polipropileno tiene la resistencia mas alta, con 285

kg/cm2. A los 14 dias, el concreto estandar lidera con 342 kg/cmz2. A los 28 dias,

crucial para determinar la resistencia definitiva, la mezcla con 1200 gramos de

fibras de polipropileno prevalece, alcanzando un promedio de 357 kg/cmz?, la mayor

resistencia entre todas las variantes evaluadas.

360
355
350
345
340

f'c (kg/cm2)

335
330

Resistencia a la compresion - 28 dias

357
355
346
““‘l i

210FP1200

PATRON

210FP600 210FP900

Tipo de concreto

Figura 07. Resistencia a la comprensién a los 28 dias

Fuente: Elaboracion propia

4.4. Efecto de la adicion de fibras de polipropileno en la resistencia a la

flexién del concreto.

28 dias de curado

Tabla 28. Resistencia a la flexion del concreto patrén a la edad de 28 dias

o Ancho Altura Longitud Carga Resistencia
Identificacion fc
Promedio Promedio Tramo Méaxima Flexion
testigo (Kg/cm?2)
(cm) (cm) (cm) (Kg) (Kg/lcm2)

DP210 (F)-1 210 15.6 15.7 46.5 3674 44 4

DP210 (F)-2 210 15.5 15.6 46.5 3176 39.2

DP210 (F)-3 210 15.5 15.6 46.5 3370 41.5
Promedio 41.7

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 29. Resistencia a la flexién del concreto con adicion de 600gr de fibras de

polipropileno a la edad de 28 dias

o Ancho Altura Longitud Carga Resistencia
Identificaciéon fc
Promedio Promedio Tramo Maxima Flexion
testigo (Kg/cm2)
(cm) (cm) (cm) (Kg) (Kg/cm2)
210FP600 (F)-1 210 15.6 15.7 46.5 3979 48.1
210FP600 (F)-2 210 15.6 15.6 46.5 3430 42.0
210FP600 (F)-3 210 15.5 15.6 46.5 3415 42.1

Promedio 44.1

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 30. Resistencia a la flexion del concreto con adicion de 900gr de fibras de
polipropileno a la edad de 28 dias

- Ancho Altura Longitud Carga Resistencia
Identificacion fc
Promedio Promedio Tramo Maxima Flexion
testigo (Kg/cm2)
(cm) (cm) (cm) (Kg) (Kg/cm2)
210FP900 (F)-1 210 15.6 15.6 46.5 3873 47.7
210FP900 (F)-2 210 15.6 15.7 46.5 4123 49.9
210FP900 (F)-3 210 15.6 15.6 46.5 3902 47.8

Promedio 48.5

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 31. Resistencia a la flexién del concreto con adicion de 1200gr de fibras de

polipropileno a la edad de 28 dias.

- Ancho Altura Longitud Carga Resistencia
Identificaciéon fc
Promedio Promedio Tramo Maxima Flexion
Testigo (Kg/cm2)
(cm) (cm) (cm) (Kg) (Kg/cm?2)
210FP1200 4211
210 15.6 15.7 46.5 50.9
(F)-1
210FP1200 4200
210 15.5 15.7 46.5 51.1
(F)-2
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210FP1200 4188
210 15.5 15.6 46.5 51.6
(F)-3

Promedio 51.2

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: de las pruebas los resultados de flexion se exponen para las vigas
de apoyo simple sometidas a cargas aplicadas de la longitud en los tercios de la
viga, siguiendo las directrices de la NTP.339.078. Estos ensayos se efectuaron a
los 28 dias de curado, y para cada tipo de concreto en estudio se utilizaron tres

muestras.

Resistencia a la flexion - 28 dias

60

50

51.2
48.5
44.1
41.7
40
30
20
10

PATRON 210FP600 210FP900 210FP1200

Tipo de concreto

f'c (kg/cm2)

Figura 08. Resistencia al a flexién a los 28 dias de curado

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: los resultados Se exponen medios a la flexion en vigas de apoyo
simple con cargas distribuidas en los tercios de la longitud a los 28 dias de curado.
Destaca el concreto con 1200 gramos de fibras de polipropileno, que supera en

resistencia a las demas mezclas con un promedio de 51.2 kg/cmz2.
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Prueba de hipétesis
Asentamiento

Tabla 32. Prueba estadistica

Prueba de normalidad - Asentamiento

. Shapiro-Wilk
Tipo de concreto o _
Estadistico gl Sig.
Patron .996 3 .878
210FP600 .964 3 .637
210FP900 .964 3 6.37
210FP1200 .953 3 5.83

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Se presenta de normalidad el andlisis realizado a los datos de
asentamiento mediante la prueba Shapiro-Wilk, adecuada para muestras con
menos de 50 observaciones. Todos los tipos de concreto evaluados tienen un valor
de significancia superior al 5% (0.05), se retiene por lo que la hipétesis nula,
indicando tienen una distribucion normal los datos. Este resultado es apropiado
para proceder con andlisis que asumen la normalidad, empleando pruebas

paramétricas.

Tabla 33. Prueba estadistica

Factor de asentamiento — (ANOVA)

Suma de Media Sj
cuadrados 9 cuadratica g-
Inter-grupos 4.656 3 1.552 469.118 .000
Intra-grupos .026 8 .003
Total 4.682 11

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: El andlisis de varianza (ANOVA) realizado de un factor en los valores
de asentamiento muestra una significancia por debajo del 5% (0.05). Esto implica
que es rechazada la hipotesis nula y la alternativa se acepta, lo cual indica que hay
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diferencias estadisticamente entre las medias significativas de los grupos
evaluados, evidenciando que la variabilidad del asentamiento no es igual para todas

las mezclas de concreto analizadas.

Tabla 34. Prueba estadistica

Asentamiento (in)

HSD de Tukey?
Subconjunto para alfa =0.05

Tipo de Concreto N 1 5 3 4
210FP1200 3 2.1567
210FP900 3 2.5433
210FP600 3 2.9167
Patron 3 3.8367
Sig. 1.000 1.000 1.000 1.000

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Se proporciona el resultado del analisis de Tukey para los valores
de la variable de asentamiento. Después de realizar multiples comparaciones, se
llega a la conclusion estadistica de fibras de polipropileno de que la incorporaciéon
tiene un efecto negativo en la consistencia del concreto. Que a medida se observa
gue se aumenta la cantidad de fibras afadidas, el asentamiento del concreto

disminuye.
Resistencia a la compresion

Tabla 35. Prueba estadistica-compresion

Resistencia a la comprensién (7 dias)

Shapiro-Wilk
Tipo de concreto
Estadistico al Sig.
Patron 1.000 3 1.000
210FP600 .846 3 .230
210FP900 871 3 .298
210FP1200 .923 3 463

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 36. Prueba estadistica-compresion

Resistencia a la comprension (14 dias)

. Shapiro-Wilk
Tipo de concreto Estadistico gl Sig.
Patrén .827 3 .180
210FP600 1.000 3 977
210FP900 .807 3 132
210FP1200 .968 3 .659
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 37. Prueba estadistica-compresion
Resistencia ala comprension (28 dias)
Tipo de concreto L Shapiro-wilk .

Estadistico gl Sig.
Patron .854 4 .240
210FP600 972 4 .857
210FP900 765 4 .053
210FP1200 927 4 575

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: El resultado del test de Shapiro-Wilk aplicado a a la compresion a 7,

14 y 28 dias muestra que, para cada una de las edades y tipos de concreto

estudiados, la significancia es superior al 5% (0.05). Se acepta, por tanto, que los

datos se distribuyen normalmente, lo que confirma que es adecuado usar métodos

de analisis paramétricos para interpretar del concreto a la compresion en estas

edades.
Tabla 38. Prueba estadistica-compresion
Factor ANOVA Resistencia a la comprension (07 dias)
Sumade Media = S
cuadrados cuadratica g-

Inter-grupos 1342.917 3 447.639 5.415 .025
Intra-grupos 661.333 8 82.667

Total 2004.250 11

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 39. Prueba estadistica-compresion

Factor ANOVA Resistencia a la comprension (14 dias)

Suma de Media _
cuadrados 9l cuadratica i >l
Inter-grupos 1519.583 3 506.528 1.582 .027
Intra-grupos 2560.667 8 320.083
Total 4080.250 11
Fuente: Elaboracién propia
Tabla 40. Prueba estadistica-compresion
Factor ANOVA Resistencia ala comprensién (28 dias)
Sumade Media _
cuadrados J cuadratica - S0,
Inter-grupos 117.250 3 372.417 .608 .000
Intra-grupos 7344.500 12 612.042
Total 8461.750 15
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 41. Prueba estadistica-compresion
Resistencia a la compresion (kg/cm2)
HSD de Tukey? — 7 dias
Tipo de Concreto N Subconjunto para alfa =0.05
1 2

210FP900 3 257.0000
Patron 3 261.0000 261.0000
210FP1200 3 268.3333 268.3333
210FP600 3 284.6667
Sig. 466 .051

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 42. Prueba estadistica-compresion

Resistencia a la compresion (kg/cm2)

HSD de Tukey? — 14 dias

) Subconjunto para alfa =0.05
Tipo de Concreto

1
210FP900 3 312.6667
210FP600 3 335.3333
210FP1200 3 337.3333
Patrén 3 341.6667
Sig. .269

Fuente: Elaboracion propia
Tabla 43. Prueba estadistica-compresion
Resistencia ala compresion (kg/cm2)
HSD de Tukey? — 28 dias
_ Subconjunto para alfa =0.05

Tipo de Concreto N L
210FP600 4 339.2500
Patrén 4 345.5000
210FP900 4 354.7500
210FP1200 4 357.0000
Sig. .580

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: El analisis de Tukey realizado tras las pruebas de resistencia a la
compresion demostré que la adicion de fibras de polipropileno al concreto influye
significativamente en su resistencia a la compresién a los 28 dias, momento en el

cual se espera que el concreto haya desarrollado su maxima fortaleza.

Resistencia a la flexion
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Tabla 44. Prueba estadistica-flexion

Resistencia a la flexion 28

. Shapiro-Wilk
Tipo de concreto o )
Estadistico gl Sig.
Patron .996 3 .873
210FP600 762 3 .027
210FP900 .784 3 .077
210FP1200 942 3 537
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 45. Prueba estadistica-flexion
Anova de un factor — Resistencia a la flexion (28 dias)
Sumade Media Si
cuadrados g cuadratica g:

Inter-grupos 164.516 3 54.839 10.614 .004
Intra-grupos 41.333 8 5.167
Total 205.849 11

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 46. Prueba estadistica-flexion

Resistencia a la flexién (kg/cm2)

HSD de Tukey? — 28 dias

Subconjunto para alfa = 0.05

Tipo de Concreto N
1 2 3
Patron 3 41.7000
210FP600 3 44.0667 44.0667
210FP900 3 48.4667 48.4667
210FP1200 3 51.2000
Sig. .602 161 494

Fuente: Elaboracion propia
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V. DISCUSION

Se caracterizaron es de la cantera Quebrada El Ledn en Trujillo mediante el
laboratorio acreditado Quality Control Express S.A.C. utilizando la norma peruana
NTP.400.012. Los resultados arrojaron un MF de 3.16 en agregado fino y de 6.95
para agregado grueso. Estos resultados revelaron que las curvas del tamafio de
distribucion de particulas, que se basaron en el porcentaje de material que atraveso
cada malla de tamizado, presentaron una gradacion apropiada. Ambos, tanto la
arena gruesa como la piedra chancada de categoria Huso 6, cumplieron con los
parametros definidos por la normativa NTP.400.037. También se calculé la cantidad
de agua presente en los dos tipos de agregados utilizando el método prescrito en
la NTP.339.185. Los valores promedio obtenidos indicaron que la arena
zarandeada contenia un 0.5% de humedad, mientras que la piedra chancada de %
de pulgada registré un 0.4% de humedad.

Siguiendo la NTP.400.017, se determiné del agregado fino y grueso el peso
unitario. El agregado fino tuvo de 1608 kg/m3 en estado suelto y de 1812 kg/m3
compactado; el agregado grueso registr6 1480 kg/m3 suelto y 1617 kg/m3
compactado. Utilizando la NTP.400.022 para fino, se encontrd un peso especifico

de 2.63 g/cm?3 y una absorcion de 1.3%.

Respecto al agregado grueso, se realiz6 la evaluacién conforme a la metodologia
estipulada en la NTP.400.021, la cual arrojé un peso especifico de 2.72 gramos por
centimetro cubico y una absorcién de 1.2%. Basandose en estos datos, se procedio
a desarrollar cuatro distintas formulaciones de mezclas de concreto segun ACI 211.
Se elaboré un disefio especifico para cada nivel de inclusibn de fibras de
polipropileno: 0g, 600g, 900g y 1200g, tomando como referencia una consistencia
plastica tedrica. Posteriormente, se determinaron los pesos humedos de los
componentes requeridos para producir un metro cubico de concreto. Estas
cantidades se ajustaron para preparar lotes de 30 litros, comprobado con el

volumen minimo de 28 litros que prescribe la normativa peruana NTP.339.036.

Una vez mezclado el concreto, se ejecutaron distintas pruebas en estado fresco,
entre ellas el ensayo de asentamiento. Utilizando el programa SPSS Statistics de

los resultados para el analisis, se establecié estadisticamente que incorporar
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material afecta negativamente la trabajabilidad del concreto. Se not6 que el
asentamiento disminuye proporcionalmente con el aumento de fibras, evidenciando

que el concreto sin fibras presento la mejor trabajabilidad en cuanto a su plasticidad.

Igualmente, se evalud la performance en su estado del concreto endurecido,
poniendo énfasis a la compresion y a la flexion mediante el uso del software
estadistico referido. Los analisis realizados demostraron que la adicion de fibras de
polipropileno de manera influye considerable en las capacidades a la compresion y
a la flexion del material. Se descubrié que afadir 1200 gramos de fibras de
polipropileno al concreto resulta en los niveles mas altos a la compresion y flexion,
lo que indica que su uso podria disminuir la formacién de fisuras en losas
aligeradas. La investigacion se centrd6 en determinar de las fibras el efecto de
polipropileno en la consistencia y resistencia del concreto, elementos clave para la

integridad estructural en la construccion de losas aligeradas.

El estudio exploré de las fibras la influencia de polipropileno en el concreto, tanto
en su estado fresco como endurecido, y determiné que el uso de altas dosis de
fibras (aproximadamente 5 kg/m3 o més) cambia la consistencia del concreto, afecta
su densidad y la cantidad de aire encerrado. Ademas, se concluyé que al utilizar 3
kg/m3 0 mas de fibras, se logra una reduccion notable en la formacion de grietas

debidas a la contraccion mientras el concreto se endurece.

El estudio de fibras de polipropileno que la adicién, en cantidades de hasta 5 kg/m3,
no altera significativamente propiedades clave como a la compresion; la relacion de
Poisson; moédulo de elasticidad y la deformacion a la falla por compresion. Sin
embargo, si afecta la trabajabilidad del concreto, evidenciado por una disminucion
en el asentamiento conforme se incrementa la cantidad de fibras. de resistencia en
términos a la compresion y flexion, las fibras no tuvieron impacto en las fases
tempranas del curado, pero si a los 28 dias, siendo mas notorio con la inclusién de
1200 gramos de fibras. Este aumento en la resistencia también fue respaldado por
un estudio de Lopez en 2014, que identificO mejoras a la compresion con la
incorporacion de fibras de polipropileno, aunque dichas mejoras no fueron

consideradas significativas.
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Se aconseja limitar el uso de fibras en componentes estructurales sujetos a carga
compresiva para minimizar gastos, ya que en la resistencia a la compresion su
influencia no justifica el costo. Sin embargo, las fibras mejoran la resistencia a la
flexion del concreto y aumentan la resistencia a la tension indirecta, especialmente
cuando se utilizan en las cantidades recomendadas por los fabricantes. Las fibras
sintéticas son también beneficiosas para el control de fisuraciéon en el concreto
debido a su capacidad de crear una red de refuerzo tridimensional que distribuye
uniformemente el estrés y ayuda a controlar la formacién de grietas. Este estudio
corrobora los hallazgos previos de Lépez, afrmando que cantidades mayores de

fibras conducen a un incremento a la compresion y flexion.

El estudio de Cafién y Aldana indica que agregar fibras de polipropileno al concreta,
mejora el asentamiento y aumenta su peso, pero no influye significativamente en la
resistencia con el tiempo. Las fibras resultan mas utiles para superficies extensas
que para elementos estructurales como vigas y columnas. Ademas, aunque las
fibras disminuyen la trabajabilidad del concreto, son recomendables para mejorar

la resistencia en losas.

Los estudios de Isidro e Ivala resaltan que afiadir fibras de polipropileno al concreto
afecta negativamente su trabajabilidad y puede disminuir la resistencia a la
compresion inicialmente. No obstante, el médulo de rotura y la resistencia a la
compresion pueden mejorar con el tiempo, especialmente a los 28 dias cuando el
concreto alcanza su resistencia optima. Estos hallazgos apuntan a que, aungue la
incorporacion de fibras puede comprometer la trabajabilidad y la resistencia inicial
del concreto, puede ser beneficiosa para mejorar ciertas propiedades mecanicas

con la curacion adecuada.

El estudio de Estupifian en 2019 concluye que, aunque la adicion de macrofibras
de polipropileno al concreto reduce su trabajabilidad, como se ve en la disminucion
del asentamiento, y no es recomendable para elementos estructurales verticales
como vigas y columnas debido a una reduccion en la resistencia a la compresion,
si resulta beneficiosa a la flexion de losas con el tiempo, mejorando esta propiedad

a los 7, 14 y 28 dias. Esto sugiere que las macrofibras pueden ser valiosas para
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aplicaciones especificas en construcciones, en particular, para la fabricacion de

losas.

El estudio que hemos realizado aporta evidencia robusta de que las fibras de
polipropileno mejoran a la compresion y a la flexion en losas aligeradas de concreto,
lo que sugiere su utilidad en la mejora de la durabilidad y funcionalidad de dichas
estructuras. A través de pruebas rigurosas y analisis estadisticos meticulosos,
hemos verificado que, a pesar de que la adicion de fibras disminuye la fluidez del
concreto, medida en términos de asentamiento, esta desventaja es compensada

por las mejoras en las propiedades mecanicas del material a largo plazo.

Utilizando pruebas de normalidad y el Anova, determinamos con una confianza
estadistica superior al 95% que los cambios observados no son aleatorios, sino
directamente atribuibles a la inclusion de fibras de polipropileno. Aunque la
consistencia del concreto se ve comprometida, lo que puede presentar retos
durante la aplicacién, los resultados a los 28 dias de curado muestran que las
mezclas con 1200 gramos de fibras ofrecen un significativo incremento a la
compresion y a la flexion. Esto hace que la inclusion de fibras sea una estrategia
valida para la optimizacién de losas aligeradas, especialmente considerando la
relevancia de estas propiedades en la durabilidad y resistencia a la fisuraciéon del

concreto a lo largo de su vida util.
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VI.

1)

2)

3)

4)

5)

CONCLUSIONES

Se realiz6 una caracterizacion detallada de los agregados, concluyendo que
tanto el agregado fino como grueso, presentan una gradacion apropiada,
siguiendo los criterios técnicos de la norma peruana NTP. 400.012.

Se realiz6 el disefio de mezcla a partir de la caracterizacion detallada de los
agregados, incluyendo arena y piedra de cierta granulometria, para elaborar
cuatro diferentes mezclas de concreto segun el método ACI 211, variando la
cantidad de fibra de polipropileno de 0 a 1200 gramos, apuntando a obtener
un concreto de consistencia plastica con un asentamiento deseado de 3 a 4

pulgadas.

Se realiz6 un analisis detallado para determinar las consecuencias de afiadir
diferentes proporciones de fibras de polipropileno al concreto. Los datos
analizados estadisticamente indican que incorporar estas fibras afecta
negativamente la trabajabilidad del concreto. Se evidencié que el incremento
en la proporcion de fibras afiadidas esta inversamente relacionado con la
capacidad de asentamiento del concreto, disminuyendo notablemente a

medida la cantidad de fibras que se incrementa.

Se examindé como afecta la inclusion de fibras de polipropileno a la
compresion al alcanzar los 28 dias, momento en el que se espera su maxima
fortaleza. Los analisis estadisticos corroboran que la adicion de dichas fibras

impacta de manera notable en dicha caracteristica del concreto.

El estudio revela que incorporar proporciones diferentes de fibras de
polipropileno mejora significativamente la resistencia a la flexion del
concreto, alcanzando un rendimiento Optimo con una adicion de 1200

gramos de fibras.
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VII.

1)

2)

3)

4)

5)

RECOMENDACIONES

Es altamente aconsejable que los constructores contemplen el uso de fibras
de polipropileno en la fabricacion de concreto para losas aligeradas. Los
hallazgos de esta investigacion indican un incremento sustancial en la
resistencia del concreto, en términos de compresion y mas notablemente en
flexion, lo cual es esencial para mitigar la aparicion de fisuras en dichas

estructuras.

Se aconseja a investigaciones posteriores explorar el uso de un aditivo
plastificante en conjunto con fibras de polipropileno en el concreto, y realizar

un analisis detallado sobre cémo afecta al concreto endurecido.

Investigaciones futuras podrian enfocarse en profundizar el entendimiento
de la sinergia entre fibras de polipropileno y aditivos plastificantes, con el fin
de establecer metodologias avanzadas que perfeccionen la resistencia
estructural y la manejabilidad del concreto, adaptandose a las exigencias
especificas de proyectos de construccion diversificados.

Se insta fervientemente a los futuros ingenieros civiles a perseverar en sus
investigaciones académicas, puesto que sus descubrimientos y avances no
solo enriquecen el cuerpo actual de conocimiento, sino que también sientan
las bases para innovaciones emergentes en la ingenieria civil. El
compromiso continuo con la investigacion cientifica es fundamental para
forjar los cimientos de las préximas generaciones de estudios que
transformaran y evolucionaran de la construccion el sector y el disefio

estructural.

Se recomienda el uso de fibra polipropileno para concretos de losa aligerada
en zonas lluviosas, para mitigar la infiltracibn de agua y esto genere la
contaminacion del acero de las viguetas y el desprendimiento de ladrillo de
techo aligerado, generando de esta manera costos elevados en su

reparacion.
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ANEXOS

Anexo 01. Tabla de operacionalizacion de variables

propiedades del concreto, como su resistencia a
la fisuracion y su durabilidad (Feng et al., 2023).

DEFINICION DEFINICION ESCALAS DE
VARIABLE CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES MEDICION
L istenci i la fluid La consistencia del concreto fresco
.a gqn3|s encia se refiere a la ui ez o, se evalia mediante su
trabajabilidad del concreto fresco. Mide qué tan asentamiento, que es un indicador
facil es mezclar, transportar, colocar y compactar jabili . —_— .
CONSISTENCIA p y P . Cl‘?we de su trfabajabll!c_iad. Este Asentamiento Trabajabilidad razén
el concreto. Se determina generalmente mediante parametro refleja la facilidad con la
%) pruebas como el ensayo de asentamiento (cono  que el concreto puede ser mezclado,
= de Abrams) (Sondos et al., 2023). transportado, colocado y
E compactado.
= La resistencia a la compresion del concreto es la Caracteristicas . .
[a) . . .
5 capacidad del material endurecido para soportar de los agregados Propiedades razon
a cargas que intentan comprimirlo. Es una La resistencia a la compresion se L Pesos .
g RESISIiNCIA A propiedad clave para estructuras de concreto, determina evaluando la composicion Disefio de mezcla Humedos razon
n - indicando su habilidad para soportar cargas sin de los agregados, el disefio de la
i COMPRESION f . X . . .
wu allar. Se mide usualmente con pruebas de mezcla de concreto y su resistencia Resistencia a la fo raz6n
) compresion en cilindros o cubos de concreto, inherente. compresion
é comunmente a los 28 dias (Fang et al., 2023).
<>t Esta variable mide la capacidad del concreto para La re_5|stenC|a ala erX|or_1 se evalla dCTraCtenStIC:S Propiedades razén
resistir fuerzas que tienden a doblarlo o considerando I_a composicion de los € [0s agregados
RESlSTENC’lA A flexionarlo. Es ur,] indi(':ador importante p’ar{.;\ agregados, el disefio especifico .de la Disefio de mezcla E’ESOS razén
LA FLEXION estructuras que estan sujetas a cargas dinamicas mezcla de concreto y su capacidad Humedos
o de flexion, como losas y pavimentos (Wang et inherente para resistir fuerzas de Resistencia a la Mddulo de razén
al., 2023). flexion. flexion rotura
Esta variable representa la cantidad, tipo y forma
de las fibras de polipropileno que se agregan al L ) . .
E P _p P ]} q greg . La adicion de fibras de polipropileno
= concreto. Puede variar en términos de porcentaje - .
] ) . se cuantifica usando un método
o a ADICION DE del volumen total del concreto, longitud de las adimensional. donde las fibras se
< 5 FIBRAS DE fibras, y otros aspectos relacionados con su afiaden en ra’mos especificos para Adimensional Adicion razén
9.:: o POLIPROPILENO incorporacion en la mezcla. La fibra de neno P P
S w . . . ) . optimizar las propiedades del
a polipropileno se utiliza para mejorar ciertas
z concreto.

Fuente: Elaboracion propia



Anexo 03. Ensayos de la investigacion

CONTENIDO DE HUMEDAD
NORMA DE ENSAYO NTP 339.185

1. INFORMACION GENERAL

SOLICITANTE NILS OCHOA LIMAY
MATERIAL - ARENA GRUESA ZARANDEADA
PROCEDENCIA CANTERA QUEBRADA EL LEON - EL MILAGRO - HUANCHACO

FECHA DE ENSAYO - 25/05/2021

2. RESULTADOS DEL ENSAYO

Descripcion um. Prueba 1 Pruebs 2 Promedio

Peso recipiente gr 1168 117.2

Peso recipiente + muestra humeds gr 8404 906.6

Peso recipiente 4 muestra seca g 8373 902.7

Peso de muestra humeda 8 7236 789.4

Peso de muestra seca B 7205 7855

Peso de agua 8r 31 39

Contenido de humedad % 04 0.5 0.5
OBSERVACIONES:

La muestra del material fue proporcionads por el Solicitante,
La identificacan y procedencia del material es informacion proporcionada por el Salicitante,

QUALITY CONTROL EXPRESS S.A.C.
AV, America Sur 4138 Urb. San Andres Il Etapa - Trujilio // (044) 705879 - 951441959 // ventas@qce.com.pe




PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO
NORMA DE ENSAYO NTP 400,017

1. INFORMACION GENERAL

SOLICITANTE - NILS OCHOA LIMAY

MATERIAL : ARENA GRUESA ZARANDEADA

PROCEDENCIA : CANTERA QUEBRADA EL LEON - EL MILAGROC - HUANCHACO

FECHA DE ENSAYO 29/03/2021

2. RESULTADOS DEL ENSAYO

Descripcion u.M. Prueba 1 Pruaba 2 Prueba 3 Promedio
Pesa recipiente + muestra suvelta kg 14,898 14.840 14875

Peso reapients + muestra apsonada kg 16.317 16.250 16.354

Peso de recipiente kg 355 153 3534

Peso de muestra en estado suelto kg 11364 11.306 11341

Peso de muestra en estado compactado kg 12783 12716 12.820

Volumen del raciplonts m3 0.0071 0.0071 0.0071

Peso unitario suslto kg/m3 1612 1,604 1,609 1,608
Peso unitario compactado kg/m3 1813 1,804 1818 1,812

OBSERVACIONES:

La muestra del material fue proporcionada por ef Solicitante.
La identificacion y procedencin del matenal es nformacion proporcsonada por el Sciictante,

QUALITY CONTROL EXPRESS S.A.C.

AV, America Sur 4138 Urb. San Andres Il Etapa - Trujillo // (044) 705879 - 951441959 // ventas&@qce com pe




PESO ESPECIFICO Y ABSORCION

NORMA DE ENSAYO NTP 400.022
1. INFORMACION GENERAL
SOLICITANTE NILS OCHOA LIMAY
MATERIAL - ARENA GRUESA ZARANDEADA
PROCEDENCIA CANTERA QUEBRADA EL LEON - EL MILAGRO - HUANCHACO
FECHA DE ENSAYO - 29/05/2021
2. RESULTADOS DEL ENSAYO
Descripcion UM, Prueba 1 Pruebs 2 Promedio
Peso de la muestra secada en horno al aire g 5035 501.2
Peso del pgnometro lleno de agus g 6683 668.3
Peso del pignometro lleno de muestra y agua gr 985.7 985.4
Peso de |3 muestra en estado 555 g 5099 507.0
Peso especifico base seca gr/em3 262 2.64 2.63
Peso espedlico base 555 gr/em3 2,65 2,67 266
Absorcion % 13 12 13
OBSERVACIONES:

La muestra del matedial tue proporacnada por ¢l Solicitante.
La identificadon y procedencia del material s informacoa proporcionada por el Soliceante.
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

NORMA DE ENSAYO NTP 400.012
SOLKTTANTE NILS OCHOA LUIMAY
MATE s ARLRA GRULSA ZARANDLADA
PROCEDENOIA CANTERA QUEBRADA EL LEON - EL MILAGRO - HUSNTHACO
FECHA DE ENSAYD I3/08/ 2021
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ORSERVAOONES
La enaestre del materid fue graporcionede por o Sclc tarse
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Carla Evelin Vargas Tor
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CONTENIDO DE HUMEDAD
NORMA DE ENSAYO NTP 339.185

1. INFORMACION GENERAL

SOLICITANTE - NILS OCHOA LIMAY
MATERIAL - AGREGADO GRUESO - PIEDRA CHANCADA 3/4"
PROCEDENCIA CANTERA QUEBRADA EL LEON - EL MILAGRO - HUANCHACO - TRUJILLO

FECHA DE ENSAYO 29/09/2021

2. RESULTADOS DEL ENSAYO

Descripcion u.m, Prueba 1 Prueba 2 Promedio

Peso recipiente gr 262 E3 8

Peso recipiente + muestra humada gr 3324 3,366

Peso recipiente 4+ muestra seca gr 3312 3,353

Peso de muestra humada ar 3,062 3,055

Peso de muestra seca gt 3,050 3,042

Peso de agua gr 12 13

Contenido de humedad % 04 04 0.4
OBSERVACIONES:

La muestra del material fue praporcionada por e Soliotante.
Ladentificacion y procedencia del material es infarmacion proporcionada por el Solicitente

I

Caria Evelin Vargas Toribio
ING. CIVIL
R. CIP. N° 170889
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PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO
NORMA DE ENSAYO NTP 400,017

1. INFORMACION GENERAL

SOLICITANTE * NILS OCHOA LIMAY

MATERIAL AGREGADO GRUESD - PIEDRA CHANCADA 3/4°

PROCEDENCIA CANTERA QUEBRADA EL LEON - EL MILAGRO - HUANCHACO - TRUJILLO

FECHA DE ENSAYD . 25/03/2021

2. RESULTADOS DEL ENSAYO

Descripcion u.m. Prueba 1 Prusba 2 Prueba 3 Promedio
Peso recpiente + muestra suelts kg 14.002 13.935 13976

Peso reciplente + muestra apsonada kg 14.934 14,946 14522

Pesa de recipianta kg 3534 1534 3534

Peso de muestra en estado suelto kg 10.468 10.401 10442

Peso de muestra en estado compactado kg 11.400 11412 11.388

Volumen del recipiente m3 0.0071 00071 0.0071

Peso unitario suelto kg/m3 1,485 1.475 1,481 1,480
Peso unitario compactado kg/m3 1617 1,618 1,615 1,617

OBSERVACIONES:

Lamuestra del materiad fue proporcionada por = Solicitante.
Laidentificocion y procedencia del matenal s informacion proporconada poc el Sclicitante.

n
ING. CIVIL
R. CIP. N° 170889

QUALITY CONTROL EXPRESS S.A.C.
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PESO ESPECIFICO Y ABSORCION

NORMA DE ENSAYO NTP 400.021
1. INFORMACION GENERAL
SOLICITANTE - NILS OCHOA UMAY
MATERIAL - AGREGADO GRUESO - PIEDRA CHANCADA 3/4"
PROCEDENCIA CANTERA QUEBRADA EL LEON - EL MILAGRO - HUANCHACO - TRUJILLO
FECHA DEENSAYO  29/09/2021
2. RESULTADOS DEL ENSAYO
Descripcion Um, Prueba 1 Prueba 2 Promedio
Peso de ls muestra secada en horno al sire g 3,026 2,980
Peso de la muestra en estado 5SS al aire gr 3,060 3,018
Peso de la muestra saturada en agua g 1,949 1,917
Peso especifico base seca griem3 272 271 272
Peso espedfico base 555 gr/cm3 275 2.74 275
Absorclon % 1.1 13 1.2
OBSERVACIONES:

La muestea del meterial fue proporcionads por ol Solicitants,
La identificanan y procedencia del material es informacon proporcionada por &l Salictants

ING. CIVIL
R. CIP. N® 170889
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

NORMA DE ENSAYO NTP 400.012
SOUCITANTE < NILS OCHOA LIMAY
MATERIAL - AGREGADD GRUESO - PEDRA CHANCADA 3/4"
PROCEDENCIA : CANTERA GUESRADA EL LEON - EL MILAGRO - HUANCHACD - TRUIILLO
FECHA DE ENSAYO : 29/09/2021
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OBSERVACIONES:
Lo MUk lre del matecsd e proporconede por of Sokctere.
La entAcacnn y procedencis Sel matecid s nformacion propectionads per ol Salcaste
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INFORME DE ENSAYO N° 1509-2021-QCE/TR]
Fecha de Emision: 0E/10/2021
1. INFORMACION DEL SOLICITANTE

SOUCITANTE NILS OCHOA LiIMAY

PROYECTO EFECTO DE ADICION DE FIBRA POLPROPILENO EN LA CONSISTENCIA, RESISTENCIA A LA COMPRESION ¥ FLEXION
PARA CONCRETOS EN LOSAS ALIGERADAS

D MUESTRA CONCRETO PATRON F'C = 210 KG/CM2

2. TIPO DE ENSAYO:

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CIUNDRICOS DE CONCRETO
[Norma de Ensayo ASTM C39/NTP 3135.034)

3. RESULTADO DE ENSAYOS:

Langs e
Mt Bicatbon focha de Fachy de irdaar Divmetrn Aren Prvewiriagm
A Manlme Compiushon
tuslign Catosscion ay Mas) fom) k=) Realotrmcis
(LT Pe/iond)
oet0-3 o om/30/5001 on/10ix001 7 100 maa i i 170%
092102 o0 o1/30/2021 | om0/ 7 100 .4 PRt 200 128%
A | { i | " i A 4
Dr210-3 210 m/a/2001 o/10/2021 7 | w0 ™3 20am ot | 1%

Tipn de
Inls

Fomealo 61 | 1M }

NOTAS
1 El musswe, stabomodn de festigos, Faraports o lstorstona y camdo, han slde secstscon por of Sclicitanm
2 La 1 du probees, # (feh w ink dal sch 200 20y et wl Clartn

3 Low enmayon me reaitzarnn an uns migiina de campresiin ssamdticn marca ALF A Modelo B-001LCOR N Serm (5007021, de 2000 kN de capacdad
Con tunificado de cabbreacito N' PTAF081-2021, con ywiocidad de carge conlorrrm o ln Noena ASTIM G35

& Bg usamn deschadias de Como o Ou Astdbetion de carga, conforme & b Norme ASTM C1239

§ Laa fpos du fulla - s "l wn e nome ASTMCH

ING CIVIL
R. CIP. N® 170880

QUALTY CONTROL EXPRESSS.A.C

AV, Amnnices Sur 4148 Urs San Aadres 1l Eepe - Trigdio // {048) ZO5879 - 951441059 7/ vamtnn@oce com pe




INFORME DE ENSAYO N° 1510-2021-QCE/TR]
Fecha de Emision: 0E/10/2021
1. INFORMACION DEL SOLICITANTE

SOUCITANTE NILS OCHOA LiIMAY

PROYECTO EFECTO DE ADICION DE FIBRA POLPROPILENO EN LA CONSISTENCIA, RESISTENCIA A LA COMPRESION ¥ FLEXION
PARA CONCRETOS EN LOSAS ALIGERADAS

D MUESTRA CONCRETO FC =210 KG/CM2 + FIBRA DE POLUPROPILENO (600GH)

2. TIPO DE ENSAYO:

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CIUNDRICOS DE CONCRETO
[Norma de Ensayo ASTM C39/NTP 3135.034)

3. RESULTADO DE ENSAYOS:

S Langs LIRS PN
it hcatbon te Focha de Fachy de iaa Divmetrn Aren Pmemmem Tipn de
: Manima | Comprasion
tuslign Catosscion sy Pas fom) ko) Reslatrmcts Ials
(LT Pe/iond)
11PH00-1 o 0/10/m1 | osfiafaa 7 100 maa 211 m 142% 1
TA0FPG00-2 no on/30/3021 | w10/ 7 10.0 m.Aa 21058 e 131% 2
210FP600.3 710 m/o/03t | oefta/a21 7 | 1o ™ 1917 m | omas 3
Fomale s | uew |
NOTAS
1 El musswe, stabomodn de festigos, Faraports o lstorstona y camdo, han slde secstscon por of Sclicitanm
2 La 1 du probees, # (feh w ink dal sch 200 20y et wl Clartn

3 Low enmayon me reaitzarnn an uns migiina de campresiin ssamdticn marca ALF A Modelo B-001LCOR N Serm (5007021, de 2000 kN de capacdad
Con tunificado de cabbreacito N' PTAF081-2021, con ywiocidad de carge conlorrrm o ln Noena ASTIM G35

& Bg usamn deschadias de Como o Ou Astdbetion de carga, conforme & b Norme ASTM C1239

§ Laa fpos du fulla - s "l wn e nome ASTMCH

ING CIVIL
R. CIP. N® 170880

QUALTY CONTROL EXPRESSS.A.C

AV, Amamice Sur 4148 Urs San Aadres | Evape - Trigalo [/ {046) ZU5879 - 951441059 // vantnn@ oee com pe




INFORME DE ENSAYO N° 1514-2021-QCE/TR]

Fecha de Emision: 09/10/2021

1. INFORMACION DEL SOLICITANTE

PARA CONCRETOS EN LOSAS ALIGERADAS

SOUCITANTE NILS OCHOA LIMAY
PROYECTO

D MUESTRA

2. TIPO DE ENSAYO:

CONCRETO FC = 210 KG/CMZ + FIBRA DE POLIPROPILENG (900GH)

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CIUNDRICOS DE CONCRETO

[Norma de Ensayo ASTM C39/NTP 3135.034)

3. RESULTADO DE ENSAYOS:

EFECTO DE ADICION DE FIBRA POLPROPILENO EN LA CONSISTENCIA, RESISTENCIA A LA COMPRESION ¥ FLEXION

Langs

Pt 451 1

it hcatbon Focha de Fachy de iaa Divmetrn Aren Pmemmem Tipn de
A Manima | Comprasion
tuslign Catosscion sy Pas fom) ko) Reslatrmcts Ials
(LT Pe/iond)
13072900-1 o o@/i0/5001 oo/10/2001 7 100 maa e % 1% b
TA0FPO00-2 no i/ | oyi0/a21 7 10.0 m.Aa 1oy m 1108 1
| { ! | 4
110FP900.3 210 m/ya/2001 o0/10/2021 7 | w0 msa 21075 08 | 179% 1
Fomale ’ | umw |
NOTAS
1 El musswe, stabomodn de festigos, Faraports o lstorstona y camdo, han slde secstscon por of Sclicitanm
2 La 1 du probees, # (feh w ink dal sch 200 20y et wl Clartn

3 Low enmayon ne realtzarnn an uns migiina de campresiin ssamdticn mawcs ALFA Nodelo B-001ALCOR 1 Serm (SI020/21. de 2000 kN de capacdad
Con tunificado de cabbreacito N' PTAF081-2021, con ywiocidad de carge conlorrrm o ln Noena ASTIM G35

& Bq usarn dochadias de

cono

§ Laa fpos du fulla - by

ING CIVIL
R. CIP. N® 170880

AV, Amanca S

4148 Urs

San

ol wnda normae ASTM C39
QUALTY CONTROL EXPRESSS.A.C
Andres 1l Enpe - Trigdio /7 1046) J0587%

Ou Astdbetion de carga, conforme & b Norme ASTM C1239

951441059 2/

wentan@ace com.pe




INFORME DE ENSAYO N° 1515-2021-QCE/TR]
Fecha de Emision: 09/10/2021
1. INFORMACION DEL SOLICITANTE

SOUCITANTE NILS OCHOA LiIMAY

PROYECTO EFECTO DE ADICION DE FIBRA POLPROPILENO EN LA CONSISTENCIA, RESISTENCIA A LA COMPRESION ¥ FLEXION
PARA CONCRETOS EN LOSAS ALIGERADAS

D MUESTRA CONCRETO FC = 210 KG/CM2 + FIBRA DE POLIPROPILENO (1200GR)

2. TIPO DE ENSAYO:

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CIUNDRICOS DE CONCRETO
[Norma de Ensayo ASTM C39/NTP 3135.034)

3. RESULTADO DE ENSAYOS:

J Langs e
it hcatbon Focha de Fachy de iaa Divmetrn Aren Pmemmem Tipn de
A Manima | Comprasion
tuslign Catosscion sy Pas fom) ko) Reslatrmcts Ials
(LT Pe/iond)
IIFP1200-3 o o@/i0/5001 oo/10/2001 7 100 maa 2140 s 130% 1
TI0FPL200-2 no /i0fa01 | oa/ro/a00 7 10.0 m.Aa e 2 (33, 1 2
110°91200.3 210 m/ya/2001 o0/10/2021 7 | w0 msa 20413 m | 1% 1
Fomate we | usw |
NOTAS
1 El musswe, stabomodn de festigos, Faraports o lstorstona y camdo, han slde secstscon por of Sclicitanm
2 La 1 du probees, # (feh w ink dal sch 200 20y et wl Clartn

3 Low enmayon me reaitzarnn an uns migiina de campresiin ssamdticn marca ALF A Modelo B-001LCOR N Serm (5007021, de 2000 kN de capacdad
Con tunificado de cabbreacito N' PTAF081-2021, con ywiocidad de carge conlorrrm o ln Noena ASTIM G35

& Bg usamn deschadias de Como o Ou Astdbetion de carga, conforme & b Norme ASTM C1239

§ Laa fpos du fulla - s "l wn e nome ASTMCH

ING CIVIL
R. CIP. N® 170880

QUALTY CONTROL EXPRESSS.A.C

AV, Amamice Sur 4148 Urs San Aadres | Evape - Trigalo [/ {046) ZU5879 - 951441059 // vantnn@ oee com pe




INFORME DE ENSAYO N° 1566-2021-QCE/TR]

Fecha de Emision: 15/10/2021

1. INFORMACION DEL SOLICITANTE

SOUCITANTE NILS OCHOA LiIMAY

PROYECTO EFECTO DE ADICION DE FIBRA POLPROPILENO EN LA CONSISTENCIA, RESISTENCIA A LA COMPRESION ¥ FLEXION
PARA CONCRETOS EN LOSAS ALIGERADAS

D MUESTRA CONCRETO PATRON F'C = 210 KG/CM2

2. TIPO DE ENSAYO:

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CIUNDRICOS DE CONCRETO
[Norma de Ensayo ASTM C39/NTP 3135.034)

3. RESULTADO DE ENSAYOS:

Langs LIRS PN
it hcatbon Focha de Fachy de iaa Divmetrn Aren Pmemmem Tipn de
: Manima | Comprasion
tuslign Qatosscion sy Pas fom) ko) Reslatrmcts Ials
(LT Pe/iond)
oP210-4 o o0/t | 3s/ifen " 100 maa 2000 am 10 .
0P210-5 no o1/30/3021 | 18/10/000 4 100 m.Aa 2 1w 1N 1
0r210-6 710 m/Ao/03t | Is/taia " | w0 ™ 6238 wm | ees 3
omelo 14, | 1RIN }
NOTAS
1 El musswe, stabomodn de festigos, Faraports o lstorstona y camdo, han slde secstscon por of Sclicitanm
2 La 1 du probees, # (feh w ink dal sch 200 20y et wl Clartn

3 Low enmayon me reaitzarnn an uns migiina de campresiin ssamdticn marca ALF A Modelo B-001LCOR N Serm (5007021, de 2000 kN de capacdad
Con tunificado de cabbreacito N' PTAF081-2021, con ywiocidad de carge conlorrrm o ln Noena ASTIM G35

& Bg usamn deschadias de Como o Ou Astdbetion de carga, conforme & b Norme ASTM C1239

§ Laa fpos du fulla - s "l wn e nome ASTMCH

ING CIVIL
R. CIP. N® 170880

QUALTY CONTROL EXPRESSS.A.C

AV, Amamice Sur 4148 Urs San Aadres | Evape - Trigalo [/ {046) ZU5879 - 951441059 // vantnn@ oee com pe




INFORME DE ENSAYO N° 1567-2021-QCE/TR]
Fecha de Emision: 15/10/2021
1. INFORMACION DEL SOLICITANTE

SOUCITANTE NILS OCHOA LiIMAY

PROYECTO EFECTO DE ADICION DE FIBRA POLPROPILENO EN LA CONSISTENCIA, RESISTENCIA A LA COMPRESION ¥ FLEXION
PARA CONCRETOS EN LOSAS ALIGERADAS

D MUESTRA CONCRETO FC =210 KG/CM2 + FIBRA DE POLUPROPILENO (600GH)

2. TIPO DE ENSAYO:

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CIUNDRICOS DE CONCRETO
[Norma de Ensayo ASTM C39/NTP 3135.034)

3. RESULTADO DE ENSAYOS:

Langs Pt 451 o0 1
Mt Bicatbon focha de Fachy de irdaar Divmetrn Aren Prvew e
A Manlme Compiushon
Tuslign Catosscion sy Pas) o) k=) Reslnirmcis
(LT Pe/iond)

1310PH00-4 0 o0/t | 3s/ifen " 100 maa mm e T
TAOFPO00-5 no o1/30/3021 | 18/10/000 4 100 m.Aa 2810 a2 1avy
210FP600-6 710 m/Ao/03t | Is/taia " | 100 ™ a0 s | e

Tipn de

ol 935 | 60m }

NOTAS
1 El musswe, stabomodn de festigos, Faraports o lstorstona y camdo, han slde secstscon por of Sclicitanm
2 La 1 du probees, # (feh w ink dal sch 200 20y et wl Clartn

3 Low enmayon me reaitzarnn an uns migiina de campresiin ssamdticn marca ALF A Modelo B-001LCOR N Serm (5007021, de 2000 kN de capacdad
Con tunificado de cabbreacito N' PTAF081-2021, con ywiocidad de carge conlorrrm o ln Noena ASTIM G35

& Bg usamn deschadias de Como o Ou Astdbetion de carga, conforme & b Norme ASTM C1239

§ Laa fpos du fulla - s "l wn e nome ASTMCH

ING CIVIL
R. CIP. N® 170880

QUALTY CONTROL EXPRESSS.A.C

AV, Amamice Sur 4148 Urs San Aadres | Evape - Trigalo [/ {046) ZU5879 - 951441059 // vantnn@ oee com pe




INFORME DE ENSAYO N° 1570-2021-QCE/TR]
Fecha de Emision: 16/10/2021
1. INFORMACION DEL SOLICITANTE

SOUCITANTE NILS OCHOA LiIMAY

PROYECTO EFECTO DE ADICION DE FIBRA POLPROPILENO EN LA CONSISTENCIA, RESISTENCIA A LA COMPRESION ¥ FLEXION
PARA CONCRETOS EN LOSAS ALIGERADAS

D MUESTRA CONCRETO FC = 210 KG/CMZ + FIBRA DE POLIPROPILENG (900GH)

2. TIPO DE ENSAYO:

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CIUNDRICOS DE CONCRETO
[Norma de Ensayo ASTM C39/NTP 3135.034)

3. RESULTADO DE ENSAYOS:

Langs LTS P

it hcatbon Focha de Fachy de iaa Divmetrn Aren Pmemmem Tipn de
: Manima | Comprasion
tuslign Qatosscion sy Pas fom) ko) Reslatrmcts Ials
(LT Pe/iond)
13FP900-4 0 @0/ | Iefofan M 100 maa e 2% m 3
TA0FPO00-5 no /i0fa021 | anfro/ao2 4 100 m.Aa 25288 an 189N 1
L110FP900-6 210 w00t | le/t0io 7] | 10 ™3 75108 i | oS 1
Fomate ny | wew |

NOTAS

1 El musswe, stabomodn de festigos, Faraports o lstorstona y camdo, han slde secstscon por of Sclicitanm

2 La 1 du probees, # (feh w ink dal sch 200 20y et wl Clartn

3 Low enmayon me reaitzarnn an uns migiina de campresiin ssamdticn marca ALF A Modelo B-001LCOR N Serm (5007021, de 2000 kN de capacdad
Con tunificado de cabbreacito N' PTAF081-2021, con ywiocidad de carge conlorrrm o ln Noena ASTIM G35

& Bg usamn deschadias de Como o Ou Astdbetion de carga, conforme & b Norme ASTM C1239

§ Laa fpos du fulla - s "l wn e nome ASTMCH

ING CIVIL
R. CIP. N® 170880

QUALTY CONTROL EXPRESSS.A.C

AV, Amamice Sur 4148 Urs San Aadres | Evape - Trigalo [/ {046) ZU5879 - 951441059 // vantnn@ oee com pe




INFORME DE ENSAYO N° 1571-2021-QCE/TR]
Fecha de Emision: 16/10/2021
1. INFORMACION DEL SOLICITANTE

SOUCITANTE NILS OCHOA LiIMAY

PROYECTO EFECTO DE ADICION DE FIBRA POLPROPILENO EN LA CONSISTENCIA, RESISTENCIA A LA COMPRESION ¥ FLEXION
PARA CONCRETOS EN LOSAS ALIGERADAS

D MUESTRA CONCRETO FC = 210 KG/CM2 + FIBRA DE POLIPROPILENO (1200GR)

2. TIPO DE ENSAYO:

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CIUNDRICOS DE CONCRETO
[Norma de Ensayo ASTM C39/NTP 3135.034)

3. RESULTADO DE ENSAYOS:

Langs Pt 451 1
Mt Bicatbon focha de Fachy de irdaar Divmetrn Aren Prvew e
A Manlme Compiushon
Tuslign Catosscion sy Pas) o) k=) Reslnirmcis
(LT Pe/iond)

JI0FPLI00-4 5o o0/t | Ieiafea " 100 maa 309 i 154%
TIFPL200-5 no /i0fa021 | anfro/ao2 4 100 m.Aa 2rusa EES) 1%
110°91 2006 710 m/a6/2001 1/10/2021 " | 100 ™ 1333 m | s

Tipn de

ol 7| 0w }

NOTAS
1 El musswe, stabomodn de festigos, Faraports o lstorstona y camdo, han slde secstscon por of Sclicitanm
2 La 1 du probees, # (feh w ink dal sch 200 20y et wl Clartn

3 Low enmayon me reaitzarnn an uns migiina de campresiin ssamdticn marca ALF A Modelo B-001LCOR N Serm (5007021, de 2000 kN de capacdad
Con tunificado de cabbreacito N' PTAF081-2021, con ywiocidad de carge conlorrrm o ln Noena ASTIM G35

& Bg usamn deschadias de Como o Ou Astdbetion de carga, conforme & b Norme ASTM C1239

§ Laa fpos du fulla - s "l wn e nome ASTMCH

ING CIVIL
R. CIP. N® 170880

QUALTY CONTROL EXPRESSS.A.C

AV, Amamice Sur 4148 Urs San Aadres | Evape - Trigalo [/ {046) ZU5879 - 951441059 // vantnn@ oee com pe




INFORME DE ENSAYO N° 1676-2021-QCE/TR]

Fecha de Emision: 29/10/2021

1. INFORMACION DEL SOLICITANTE

SOUCITANTE NILS OCHOA LiIMAY

PROYECTO EFECTO DE ADICION DE FIBRA POLPROPILENO EN LA CONSISTENCIA, RESISTENCIA A LA COMPRESION ¥ FLEXION
PARA CONCRETOS EN LOSAS ALIGERADAS

D MUESTRA CONCRETO PATRON F'C = 210 KG/CM2

2. TIPO DE ENSAYO:

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CIUNDRICOS DE CONCRETO
[Norma de Ensayo ASTM C39/NTP 3135.034)

3. RESULTADO DE ENSAYOS:

S Langs Pt 451 01 i
it fhcaton Focha de Fachy de iaa Divmetrn Aren Pmemmam Tipn de
Manima | Comprasion
Tuslign abosscion fnsays Pas) jom) k=2) Realntrmcis Inls
e /o)
oP210-7 o o/i0/m1 | 29/10f00 » 100 maa mn 0 7N 1
0P210-3 no o1/30/3021 | 2w/10/000 28 100 m.Aa 108} E2) 1848 1
Dr210-5 210 mAo0t | vl » 100 ™ a7 13 Leas 3
DP2io-20 no 01/10/2021 B/10/021 28 100 masa 26004 £ s 1638 3
Promede 188 ws |
NOTAS
1 El mussireo, slabomcidn de teathjos Yampote o Mboration y corato han skio decutlados pir o Sclicitans
2. L8 Ment®iead in 30 probenas, rasesioncia sspeciicads (Fe), » info il del sob LOR QN8 PIOPO ados pot ol Cllente

3. Las ormayon s reaidzaron on una mAQuing de comgrealin aslomiticn marco ALF A Modelo B 001LCOR. N* Serle 160220021, do 2000 WS de Copacdad
Con corttcado de cabbeacién N' PT-LF 0812021, con velockdsd de cargs comdarme a la Narma ASTM CI0

& Se osaron e g como de Gstibucion de cargs, conforme & b Norme ASTM C123Y
6 Lo fpos ge tafla ind anlon n loa descriion on b norma ASTM C X
o
)
Loy %(
Caria Evelin Varges Torbio
ING CIVIL

QUALTY CONTROL EXPRESSS.A.C

AV, Amance Sar 4148 Urs San Andres il Ernpe - Trigdio // (046) JUSE79 - 951441058 // vantm@ oce com.pe




INFORME DE ENSAYO N° 1677-2021-QCE/TR]
Fecha de Emision: 29/10/2021

1. INFORMACION DEL SOLICITANTE

SOUCITANTE NILS OCHOA LiIMAY

PROYECTO EFECTO DE ADICION DE FIBRA POLPROPILENO EN LA CONSISTENCIA, RESISTENCIA A LA COMPRESION ¥ FLEXION
PARA CONCRETOS EN LOSAS ALIGERADAS

D MUESTRA CONCRETO FC =210 KG/CM2 + FIBRA DE POLUPROPILENO (600GH)

2. TIPO DE ENSAYO:

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CIUNDRICOS DE CONCRETO
[Norma de Ensayo ASTM C39/NTP 3135.034)

3. RESULTADO DE ENSAYOS:

3 Langs 451 0
it fhcaton Focha de Fachy de iaa Divmetrn Aren Pmemmam Tipn de
Manima | Comprasion
Tuslign o ssaon sy Pas) fom) k=) Realntrncis Inls
e /o)
13096007 o o/i0/m1 | 29/10f00 » 100 maa 2mM e s 2
TA0FPG00-8 no o1/30/3021 | 2w/10/000 28 100 m.Aa 2851 1w 1N 1
210FP600.8 210 mAo0t | vl » 100 ™ 26108 w 1 1
IigrPo0o10 no 01/10/2021 B/10/021 28 100 masa 25349 n 1548 3
Fromede 139 mi% |
NOTAS
1 El mussireo, slabomcidn de teathjos Yampote o Mboration y corato han skio decutlados pir o Sclicitans
2. L8 Ment®iead in 30 probenas, rasesioncia sspeciicads (Fe), » info il del sob LOR QN8 PIOPO ados pot ol Cllente

3. Las ormayon s reaidzaron on una mAQuing de comgrealin aslomiticn marco ALF A Modelo B 001LCOR. N* Serle 160220021, do 2000 WS de Copacdad
Con corttcado de cabbeacién N' PT-LF 0812021, con velockdsd de cargs comdarme a la Narma ASTM CI0

& Se osaron e g como de Gstibucion de cargs, conforme & b Norme ASTM C123Y
6 Lo fpos ge tafla ind anlon n loa descriion on b norma ASTM C X
o
)
Loy %(
Caria Evelin Varges Torbio
ING CIVIL

QUALTY CONTROL EXPRESSS.A.C

AV, Amance Sar 4148 Urs San Andres il Ernpe - Trigdio // (046) JUSE79 - 951441058 // vantm@ oce com.pe




INFORME DE ENSAYO N° 1691-2021-QCE/TR]

Fecha de Emision: 30/10/2021

1. INFORMACION DEL SOLICITANTE

SOUCITANTE NILS OCHOA LiIMAY

PROYECTO EFECTO DE ADICION DE FIBRA POLPROPILENO EN LA CONSISTENCIA, RESISTENCIA A LA COMPRESION ¥ FLEXION
PARA CONCRETOS EN LOSAS ALIGERADAS

D MUESTRA CONCRETO FC = 210 KG/CM2 + FIBRA DE POLIPROPILENO (900GH)

2. TIPO DE ENSAYO:

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CIUNDRICOS DE CONCRETO
[Norma de Ensayo ASTM C39/NTP 3135.034)

3. RESULTADO DE ENSAYOS:

3 Langs 451 0

Mest Bcarion fe focha de Fachy o idan Diwmetrn Aren Prewimiam Tipn de
Minime Compiashon

Tuslign o ssaon sy Pas) fom) k=) Realntrncis Inls
e Pefiod)

10512007 0 w00 | /000 » 100 maa 8 m s 2

TI0FPL200-8 no /02001 | /10021 28 100 s 2rsen ET] 1o 2

110°91 2008 210 @/i6/2001 | A0/10/021 » 100 ™ 18 an TS 1

T10191200-10 no @/t W/10/021 28 100 masa 2795 IS LN 1
Promedo s x|

NOTAS

1 El mussireo, slabomcidn de leathjos Yampote o Mboration y corato han skio decutlados pir of Solicitans

2. L8 MentBiead in d0 probenad, rasesio i sspeciicads (o), « ifomaciin del soboion i, s0n $000s proposciunados por «f Clente

3. Los ormayon 5o readzaron on una mAquing de comgrealin astomiticn marca ALFA Modelo B 00 TLCOR. N* Serle 160220021, do 2000 W4 de Copacdad
Con corttcado de cabbeacién N' PTLF 0812021, con velockded de cargs comdarme a la Nama ASTM CI0

& Se osaron e reope como de Gstibucion de cargs, conforme & b Norme ASTM C123Y
6 Lo fpos ge tafla ind anlon n loa descriion on b norma ASTM C X
of
1
ol z(
Caria Evelin Varges Torbio
ING CIVIL

R. CIP. N® 170888

QUALTY CONTROL EXPRESSS.AC

AV, Amnmice Sar 4138 Urs San Andres il Ernpe - Trigdio // (046) JUS879 - 951441058 // vantnn@ oce com. pe




INFORME DE ENSAYO N° 1690-2021-QCE/TR]

Fecha de Emision: 30/10/2021

1. INFORMACION DEL SOLICITANTE

SOUCITANTE NILS OCHOA LiIMAY

PROYECTO EFECTO DE ADICION DE FIBRA POLPROPILENO EN LA CONSISTENCIA, RESISTENCIA A LA COMPRESION ¥ FLEXION

PARA CONCRETOS EN LOSAS ALIGERADAS

D MUESTRA CONCRETO FC % 210 XG/CM2 + FIBRA DE POLUPROPILENO (1200GR}

2. TIPO DE ENSAYO:

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CIUNDRICOS DE CONCRETO
[Norma de Ensayo ASTM C39/NTP 3135.034)

3. RESULTADO DE ENSAYOS:

3 Langs 451 0

Mest Bcarion fe focha de Fachy o idan Diwmetrn Aren Prewimiam Tipn de
Minime Compiashon

Tuslign o ssaon sy Pas) fom) k=) Realntrncis Inls
e Pefiod)

130°3900-7 5o w00 | /000 n 100 maa 20691 n (3223 1

1A0FPO00-8 no /02001 | /10021 28 100 s 278 158 1708 2

210FP900.8 210 @/i6/2001 | A0/10/021 » 100 ™ 2 e 7% 1

110030010 no @/t W/10/021 28 100 masa 0 & 1648 3
Promedo anr won |

NOTAS

1 El mussireo, slabomcidn de leathjos Yampote o Mboration y corato han skio decutlados pir of Solicitans
2. L8 MentBiead in d0 probenad, rasesio i sspeciicads (o), « ifomaciin del soboion i, s0n $000s proposciunados por «f Clente

3. Los ormayon 5o readzaron on una mAquing de comgrealin astomiticn marca ALFA Modelo B 00 TLCOR. N* Serle 160220021, do 2000 W4 de Copacdad

Con corttcado de cabbeacién N' PTLF 0812021, con velockded de cargs comdarme a la Nama ASTM CI0

& Se osaron e reope como de Gstibucion de cargs, conforme & b Norme ASTM C123Y
6 Lo fpos ge tafla ind anlon n loa descriion on b norma ASTM C X
of
1
ol z(
Caria Evelin Varges Torbio
ING CIVIL

R. CIP. N® 170888

QUALTY CONTROL EXPRESSS.AC

AV, Amnmice Sur 4138 Urs San Aadres 1| Ernpe - Tragdto // (0448) ZU5879 - 951441059 // vantmn@ore ¢

o pa




INFORME DE ENSAYO N° 1678-2021-QCE/TRJ
Fecha de Emision: 29/10/2021
1, INFORMACION DEL SOLICITANTE

CLIENTE = NRS OCHOA UMAY

PROYECTO  : EPFECTO DE ADICION DE FISRA POLIPROPLENO EN LA CONSISTENCIA, RESISTENCIA A LA COMPRESION ¥ FLEXION
PARA CONCRETOS EN LOSAS AUGERADAS

IDMUESTRA @ CONCRETO PATRON FC = 210 KG/CM2

2. TIPO DE ENSAYO:

RESISTENCIA A FLEXION EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS CON CARGA A LOS TERTIOS DEL TRAMO
(Noema de Ensayo NTP 339.075-2012)

3. RESULTADO DE ENSAYOS!

Mealilremn " ot dn bantia de tdadt e e e ringd " R—
Prmmiedie Prienade Tram Masims
Tevtign Nl | Eltbe achn [T 10
ymy "y () )

OP250F) 01304021 i s 155 150 4H»5 i6ls Ry

DP2i0F)2 o110/ 10021 b ] 155 156 465 16 152

oz g120a0 N1 1021 » B3 158 “ws asro 418

Momedo [ “wr

NOTAS
16 e madgon, al younds ban por ol

2. Le en®icacn de probetas, ressiencl espechicada (M), ¢ nformackan del soliciane, son datos propormonados por of Clisate
3 Lox araayos s ool wron an s magins de compraeen meomascs maa ALFA Modelo B-001LCDN2 Neo Sede D02 V21, de 2000 kN de copaciing
Con cenlficado de callbrmckin §° FTAF 0612024

il

Carla Eveiin Vargas Toribid
ING CIVIL
R. CIP. N° 170889

QUALITY CONTROL EXPRESS S.A.C,
AV. America Sur 4138 Urh. San Andres Il Ezapa - Trgdlo // [D44) 705879 - 951441953 //f ventas@iaee com.pe

Yorcio Carmal
Terclo Carapl

Twio Cartnsl




INFORME DE ENSAYO N° 1679-2021-QCE/TRJ
Fecha de Emision: 29/10/2021
1, INFORMACION DEL SOLICITANTE

CLIENTE = NRS OCHOA UMAY

PROYECTO  : EPFECTO DE ADICION DE FISRA POLIPROPLENO EN LA CONSISTENCIA, RESISTENCIA A LA COMPRESION ¥ FLEXION
PARA CONCRETOS EN LOSAS AUGERADAS

IDMUESTRA @ CONCRETO FC = 210 KG/OM2 + FIBRA DE POLIPROPILENO (600GR)

2. TIPO DE ENSAYO:

RESISTENCIA A FLEXION EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS CON CARGA A LOS TERTIOS DEL TRAMO
(Noema de Ensayo NTP 339.075-2012)

3. RESULTADO DE ENSAYOS!

nadifcadlen - b da Vebia s s Al Altor s g ud e Mesnt ini i bamia
Prmmiedie Provnade Tram Masims
Ievtipo st F1atbew 2 hae Frangw (L5 felabale
ymy "y [ )
15rpelnf)-2 01304021 i n 155 150 4H»5 " 481 Yordio Carmsl
13EFMG00F) 2 o110/2001 1002 n 156 156 465 230 20 Tesclo Canonal
JPe0o )-8 g120a0 N1 1021 an B3 158 “ws s a1 Twio Cartnsl
Promedo [ Ay
NOTAS
16 e madgon, al younds ban por ol

2. Le en®icacn de probetas, ressiencl espechicada (M), ¢ nformackan del soliciane, son datos propormonados por of Clisate
3 Lox araayos s ool wron an s magins de compraeen meomascs maa ALFA Modelo B-001LCDN2 Neo Sede D02 V21, de 2000 kN de copaciing
Con cenlficado de callbrmckin §° FTAF 0612024

il

Carla Eveiin Vargas Toribid
ING CIVIL
R. CIP. N° 170889

QUALITY CONTROL EXPRESS S.A.C,
AV. America Sur 4138 Urh. San Andres Il Ezapa - Trgdlo // [D44) 705879 - 951441953 //f ventas@iaee com.pe




INFORME DE ENSAYO N° 1692-2021-QCE/TR]
Fecha de Emision: 30/10/2021
1, INFORMACION DEL SOLICITANTE

CLIENTE = NRS OCHOA UMAY

PROYECTO  : EPFECTO DE ADICION DE FISRA POLIPROPLENO EN LA CONSISTENCIA, RESISTENCIA A LA COMPRESION ¥ FLEXION
PARA CONCRETOS EN LOSAS AUGERADAS

IDMUESTRA @ CONCRETO FC = 210 KG/OM2 + FIBRA DE POLIPROPILENO (900GR)

2. TIPO DE ENSAYO:

RESISTENCIA A FLEXION EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS CON CARGA A LOS TERTIOS DEL TRAMO
(Noema de Ensayo NTP 339.075-2012)

3. RESULTADO DE ENSAYOS!

Mealilremn " ot dn bantia de tdadt e e e ringd " R—
Prmmiedie Prienade Tram Masims
Tevtign Nl | Eltbe achn [T 10
ymy "y () )

250N F)-2 021004021 sy pe ) 155 158 45 K08 a7

1MFPI00F 2 0210201 1070021 n 156 157 465 s s

200N )-8 oz30001 0V 1001021 an 158 158 “ws o2 4re

Promedo [ s

NOTAS
16 e madgon, al younds ban por ol

2. Le en®icacn de probetas, ressiencl espechicada (M), ¢ nformackan del soliciane, son datos propormonados por of Clisate
3 Lox araayos s ool wron an s magins de compraeen meomascs maa ALFA Modelo B-001LCDN2 Neo Sede D02 V21, de 2000 kN de copaciing
Con cenlficado de callbrmckin §° FTAF 0612024

il

Carla Eveiin Vargas Toribid
ING CIVIL
R. CIP. N° 170889

QUALITY CONTROL EXPRESS S.A.C,
AV. America Sur 4138 Urh. San Andres Il Ezapa - Trgdlo // [D44) 705879 - 951441953 //f ventas@iaee com.pe

Yorcio Carmal
Terclo Carapl

Twio Cartnsl




INFORME DE ENSAYO N° 1693-2021-QCE/TRJ
Fecha de Emision: 30/10/2021
1, INFORMACION DEL SOLICITANTE

CLIENTE = NRS OCHOA UMAY

PROYECTO  : EPFECTO DE ADICION DE FISRA POLIPROPLENO EN LA CONSISTENCIA, RESISTENCIA A LA COMPRESION ¥ FLEXION
PARA CONCRETOS EN LOSAS AUGERADAS

IDMUESTRA @ CONCRETO FC = 210 KG/OM2 + FIBRA DE POLIPROPILENO (1200GR)

2. TIPO DE ENSAYO:

RESISTENCIA A FLEXION EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS CON CARGA A LOS TERTIOS DEL TRAMO
(Noema de Ensayo NTP 339.075-2012)

3. RESULTADO DE ENSAYOS!

nadifcadlen - b da Vebia s s Al Altor s g ud e Mesnt ini i bamia
Prmmiedie Provnade Tram Masims .
Ievtipo st F1atbew 2 hae Frangw (L5 felabale
pm) " [ )
210P01200(F 31 021004021 sy s 158 15 45 41 09 Yordio Carmsl
JUFVIN00F) 2 oo/ 3/ 10/0024 ] 155 157 465 4200 511 Tesclo Canonal
230°9 12007 -3 oz30001 0V 1001021 » 135 152 “ws “lzp e Twio Cartnsl
Promedo [ 512
NOTAS
16 e madgon, al younds ban por ol

2. Le en®icacn de probetas, ressiencl espechicada (M), ¢ nformackan del soliciane, son datos propormonados por of Clisate
3 Lox araayos s ool wron an s magins de compraeen meomascs maa ALFA Modelo B-001LCDN2 Neo Sede D02 V21, de 2000 kN de copaciing
Con cenlficado de callbrmckin §° FTAF 0612024

il

Carla Eveiin Vargas Toribid
ING CIVIL
R. CIP. N° 170889

QUALITY CONTROL EXPRESS S.A.C,
AV. America Sur 4138 Urh. San Andres Il Ezapa - Trgdlo // [D44) 705879 - 951441953 //f ventas@iaee com.pe




Anexo 04. Registro fotografico

Preparacion del concreto
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Fibras de polipropileno a ser empleadas en el concreto




Realizacion del ensayo de asentamiento



Elaboracion de especimenes cilindricos de 4"x8"



