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RESUMEN

El objetivo general fue evaluar las propiedades concreto, costos unitarios con la
adicion de fibras recicladas como el polietileno o polipropileno, para una resistencia
f'c=280 kg/cm?, Chota 2023. El enfoque fue cuantitativo, disefio experimental, con
184 probetas de concreto de muestra. Los resultados revelan que al reemplazar los
agregados en peso con 0.02%, 0.04% y 0.06% de fibras de polietileno y
polipropileno, el concreto en estado fresco reduce su peso unitario y aumenta su
asentamiento progresivamente, lo cual resulta una mezcla mas trabajable y ligera.
En estado endurecido, al reemplazar los agregados con fibras de polietileno y
polipropileno, se incrementa la resistencia a compresién y flexion del concreto. El
concreto con fibras de polietileno muestra una mayor resistencia en simil con el
concreto con fibras de polipropileno. En términos de costo, el uso de fibras
recicladas incrementa el costo del concreto, pero no es significativo considerando
los beneficios técnicos. En conclusion, las fibras de polietileno y polipropileno
mejoran las propiedades del concreto, en términos de trabajabilidad y resistencia,
siendo un material sostenible; a pesar del aumento del costo, este se puede reducir
siguiendo un proceso industrial para la produccion de fibras recicladas de botellas

de polietileno y zunchos de polipropileno.

Palabras clave: Propiedades del concreto, fibras recicladas, costos unitarios.



ABSTRACT

The general objective was to evaluate the concrete properties, unit costs with the
addition of recycled fibers such as polyethylene or polypropylene, for a resistance
f'c=280 kg/cm2, Chota 2023. The approach was quantitative, experimental design,
with 184 specimens of sample concrete. The results reveal that by replacing the
aggregates by weight with 0.02%, 0.04% and 0.06% of polyethylene and
polypropylene fibers, the concrete in the fresh state reduces its unit weight and
increases its slump progressively, which results in a more workable and lighter
mixture. . In the hardened state, by replacing the aggregates with polyethylene and
polypropylene fibers, the compressive and flexural strength of the concrete is
increased. Concrete with polyethylene fibers shows greater resistance compared to
concrete with polypropylene fibers. In terms of cost, the use of recycled fibers
increases the cost of concrete, but it is not significant considering the technical
benefits. In conclusion, polyethylene and polypropylene fibers improve the
properties of concrete, in terms of workability and resistance, being a sustainable
material; Despite the increase in cost, it can be reduced by following an industrial
process for the production of recycled fibers from polyethylene bottles and

polypropylene straps.

Keywords: Concrete properties, recycled fibers, unit costs.



. INTRODUCCION

El concreto es uno de los materiales mas usados en la construccion por su
alta durabilidad. Sin embargo, a lo largo de los afos se ha buscado mejorar sus
propiedades para adaptarlo a diversas necesidades (Islam y otros, 2022). Una de
las alternativas que ha surgido es el aditamento de fibras de polietileno y
polipropileno al concreto, lo cual ha demostrado tener efectos significativos en su
comportamiento (Ozturk & Ozyurt, 2022).

El aditamento de fibras de polietileno y polipropileno al concreto tiene efectos
importantes en sus propiedades fisicas. Estas fibras se distribuyen
homogéneamente en la matriz del concreto, creando un sistema tridimensional de
refuerzo (LATIFI y otros, 2022). Asimismo, las fibras de polietileno y polipropileno
también tienen efectos positivos en la resistencia a la fatiga del concreto; estas
fibras evitan la expansion de fisuras y grietas en el concreto, lo que a su vez mejora
su capacidad para resistir los esfuerzos ciclicos (AHMAD vy otros, 2022). Ademas,
las fibras de polietileno y polipropileno también mejoran la resistencia a la retraccion
por secado; esta retraccion es una preocupaciéon comun en la construccion, ya que
puede causar fisuras y deformaciones. Las fibras actuan como refuerzo,

disminuyendo la contraccién y evitando la aparicion de grietas.

En cuanto a las propiedades mecanicas del concreto, la adicion de fibras de
polietileno y polipropileno también tiene un impacto significativo. Estas fibras
mejoran la resistencia a la tension y a la flexion del concreto, lo que resulta en una
mayor capacidad para soportar cargas. Ademas, las fibras de polietileno y
polipropileno también mejoran la ductilidad del concreto. La ductilidad se describe
a la capacidad de un material para deformarse sin fracturarse. La presencia de las
fibras admite una mayor deformacion antes de la ruptura, lo que resulta en una
mayor capacidad de absorcidén de energia vy, por lo tanto, en una mayor capacidad
de resistir cargas (Najaf & Abbasi, 2023).

Pero segun Latifi y otros (2022) la influencia del aditamento de fibras de polietileno
y polipropileno en las propiedades del concreto pueden variar en relacion a las

caracteristicas de la mezcla en la que se utiliza (proporcion de agregados utilizados



en cada localidad, tipo de cemento, relacién agua/cemento, entre otros). De alli, la
importancia de que, en cada lugar se plantee el analisis del uso de fibras en el

concreto (Acosta S. y otros, 2022).

La mayoria de los procesos constructivos que se utilizan actualmente en Peru
utilizan mezclas de concreto, las cuales se obtienen de la mezcla de cemento, aire,
agua y uno o mas conglomerantes. Los conglomerantes pueden ser de varios tipos,
incluidos los agregados calcareos, bituminosos, finos o gruesos (grava o arena).
Ademas, el concreto puede contener mezclas y/o aditivos segun el propésito,
incluidos colorantes, retardantes de llama, diluyentes, aditivos e hidrofugantes con
elementos como fibras (Reta & Mahto, 2019). En el Peru, la afiadidura de fibras de
polietileno y polipropileno al concreto ha comenzado a ganar popularidad en los
ultimos afos. La construccion de viviendas y edificios sismorresistentes es una de

las principales aplicaciones de esta tecnologia en el pais (Wang & Yung, 2023).

El aditamento de fibras en el concreto, mejora el aguante a los sismos, lo que es
especialmente relevante en un pais sismicamente activo como el Peru. Ademas,
también se ha utilizado en la construccidén de pavimentos y carreteras para mejorar
la durabilidad y resistencia al desgaste del concreto (LI y otros, 2023). Las fibras,
se usan como refuerzo en los morteros y en el concreto para controlar las fisuras
por retraccion, mejoran la resistencia al impacto y fraccionamiento del producto

terminado (Prakash y otros, 2021).

Siendo asi, las fibras han sido una opcién viable para el refuerzo del concreto
durante varias décadas y se han realizado numerosos estudios e investigaciones
para verificar los beneficios de las fibras en términos de propiedades del compuesto
(Stoiber y otros, 2021); pero ninguna de estas se ha centrado a la provincia de
Chota en Cajamarca por lo que, en este trabajo se ha investigado el efecto del
aditamento de cuantias por separado de fibras de polietileno y polipropileno en el
concreto producido con agregados locales, con la finalidad de obtener informacion
relevante que pueda ser aplicada en la mejora de la calidad y desempenio de las

estructuras de concreto en la construccion.

Como investigacioén se tuvo el siguiente problema: s Cual es el efecto de las fibras

de polietileno y polipropileno en las propiedades fisico mecanicas del concreto



fc=280 kg/cm2 Chota, 20237 Pero también, se planted la formulacion de los
problemas de investigacion con las siguientes interrogantes: jEn qué forma varian
las propiedades especificas en estado fresco del concreto con fibras de polietileno
y polipropileno, Chota 20237, ;En qué forma se modifica la resistencia a la
compresion de nuestro hormigoén incorporando fibras de polietileno y polipropileno,
Chota, 20237, ¢ Cual sera el costo del hormigdn con un f'c 280 reemplazando y
agregando distintas cantidades de fibras de polietileno y polipropileno con el 400
g/m3 (0.02%), 700 g/m3 (0.04%), 1000 g/m3 (0.06%)?

La investigacién sobre los efectos del aditamento de fibras de polietileno y
polipropileno en las propiedades fisicas y mecanicas del concreto se justifica
cientifica, técnica, social y econdmicamente. A través de la generacion de
conocimiento y la mejora de las caracteristicas del concreto, se promueve el avance
cientifico, se brinda informacién valiosa a profesionales de la construccion, se
amplia la seguridad de las personas y se fomenta el desarrollo econémico en el

mercado de las fibras.

Desde el punto de vista cientifico, buscd contribuir al conocimiento y comprension
del efecto de fibras de polietileno y polipropileno en el comportamiento del concreto.
Esto incluye el estudio de sus propiedades. Al obtener resultados precisos y
verificables, se facilita el avance del campo de la ciencia de los materiales y se

sientan las bases para futuras investigaciones relacionadas.

En el ambito técnico, esta investigacion fue de suma importancia, ya que la
afiadidura de fibras de polietileno y polipropileno al concreto puede mejorar
considerablemente sus caracteristicas y propiedades. Estas fibras actuan como
refuerzo, aumentando la resistencia y la tenacidad del material. Ademas, pueden
reducir la formacién de grietas y mejorar la capacidad de carga, lo que resulta en
una mayor durabilidad y vida util de las estructuras de concreto. Esta informacion
es esencial para ingenieros que disenan y construyen infraestructuras, ya que les

permite tomar decisiones fundamentadas en la seleccién y aplicacion de materiales.

En cuanto a la justificacion social, es importante destacar que la mejora en las
propiedades del concreto a través de fibras de polietileno y polipropileno puede
tener un impacto significativo en la seguridad y el bienestar de las personas. Estas



fibras pueden fortalecer las estructuras de concreto, reduciendo el riesgo de
colapsos o dafos graves en caso de desastres naturales como terremotos.
Ademas, al aumentar la vida util de las construcciones, se reducen los costos de

mantenimiento y reparacion a largo plazo, beneficiando a la sociedad en general.

En términos econdmicos, se incrementa la demanda en el mercado de las fibras.
Se reducen los costos asociados al mantenimiento y reparacion de estructuras, lo
que puede suponer ahorros significativos para los propietarios. Asimismo, las fibras
se obtienen de los plasticos fibras textiles y a base de petrdleo por lo que es un
producto con precio comodo y de facil acceso para la poblacion, porque se

encuentra a la venta en diferentes tiendas del Peru.

Como objetivo general se planted: Evaluar las propiedades fisico mecanicas del
concreto f'c=280 kg/cm2 adicionando fibras de polietileno y polipropileno, Chota
2023. Los objetivos especificos fueron: Determinar las propiedades del concreto en
estado fresco (asentamiento y peso unitario) reemplazando a los agregados en
peso con 400 g/m3 (0.02%), 700 g/m3 (0.04%), 1000 g/m3 (0.06%) de fibras de
polietileno o polipropileno, Analizar las propiedades del concreto en estado
endurecido (resistencia a compresion y flexién) reemplazando los agregados con
400 g/m3 (0.02%), 700 g/m3 (0.04%), 1000 g/m3 (0.06%) de fibras de polietileno o
polipropileno, y determinar el costo del concreto f'c 280 reemplazando agregados
en peso con 400 g/m3 (0.02%), 700 g/m3 (0.04%), 1000 g/m3 (0.06%) de fibras de
polietileno o polipropileno. La hipotesis general expreso que el concreto que se
remplaza con fibras de polietileno y polipropileno presenta mejores propiedades

con respecto al concreto convencional.



Il. MARCO TEORICO

A nivel internacional Acosta, y otros (2022) en su investigacion “Comparative
Evaluation of Sisal and Polypropylene Fiber Reinforced Concrete Properties”
evaluaron comparativamente el concreto con fibra de sisal de 19 mm y fibras de
polipropileno al 1%. Incluyeron pruebas de compresion en cilindros y flexién en
muestras prismaticas y numero de rebote. Determinaron que, la trabajabilidad del
concreto reforzado con fibra de sisal fue generalmente menor que el concreto
nominal y el proporcionado con fibras de polipropileno en aproximadamente un
20%, en gran parte debido a la naturaleza hidrofilica de las fibras naturales. Las
fiboras de sisal pueden optimar la compresibn en 6% y la traccibn en
aproximadamente un 4%, en cotejo con la contraparte no reforzada. Esto se debid
a que las fibras de sisal almacenaban la humedad que se liberaba gradualmente
durante la hidratacion, lo que ayudaba al desarrollo de la fuerza. Concluyeron que,
de las fibras de sisal proporcionan un buen equilibrio entre trabajabilidad y

resistencia.

Kilmartin, y otros (2021) en su investigacion “Preliminary evaluation of the feasibility
of using polypropylene fibres from COVID-19 single-use face masks to improve the
mechanical properties of concrete” evaluaron el uso de fibras de polipropileno de
mascarillas fasciales en el concreto. Las mascaras se introdujeron por volumen al
0% (control), 0.10%, 0.15%, 0.20% y 0.25% y las pruebas se centraron en
compresion, traccion indirecta y velocidad del pulso ultrasénico para probar la
calidad general del hormigon. La introduccién de las mascarillas faciales de un solo
uso condujo a un acrecentamiento de la resistencia del concreto, asi como a un
acrecentamiento de la calidad general del hormigdn. Concluyeron que, la inclusion
de 0.20% en volumen de mascarillas quirurgicas trituradas al concreto proporcioné

las propiedades de resistencia mas altas.

Tran, y otros (2021) en su investigacion “Rheology and shrinkage of concrete using
polypropylene fiber for 3D concrete printing” tuvieron como fin analizar la reologia y
retraccion del concreto utilizando fibra de polipropileno para impresion 3D. En esta
investigacion, el contenido de cenizas volantes se utilizé6 como el 60% del peso del

cemento, mientras que el humo de silice y polvo de piedra caliza utilizado como 3%



y 8% por peso de cemento respectivamente. La relacion agua a ligante (A/B) fue
de 0.22, 0.24, 0.26, 0.28 y 0,30. El contenido de fibra de polipropileno (PP) varié de
1.35 a 5.4 kg/m3. El contenido de fibra W/B y PP influyd significativamente en la
viscosidad plastica y el limite elastico dinamico. Concluyeron que, el aguante al
agrietamiento del concreto mejoré con PP, el acrecentamiento de la relacidon

arena/aglutinante (S/B) y el aumento de W/B.

Xu, y otros (2021) en su investigacion “Mechanical properties and pore structure of
recycled aggregate concrete made with iron ore tailings and polypropylene fibers”
evaluaron las propiedades el concreto de aridos reciclados fabricado con fibras de
polipropileno (PP). Las fibras de PP se utilizaron al 0.3, 0.6, 0.9 y 1.2% y se
compararon con aridos naturales (NAC), aridos reciclados (RAC) y aridos
reciclados con relaves (TRAC). Se analizaron a compresién cubica, a compresion
axial y a traccién por division. Determinaron que, las fibras de PP a TRAC fue
significante en la resistencia a la traccidon de division, pero no evidente en la
compresion cuando el porcentaje de fibras de PP fue inferior al 0.6%. El patrén de
falla de TRAC-PP1.2 fue relativamente ductil y sus grietas fueron relativamente
tortuosas y finas. RAC tuvo el mayor contenido total de poros. La adicion de 10T y
fibras de PP al RAC disminuyd significativamente el contenido total de poros. El
reciclaje de RCA e IOT reduciria el impacto ambiental y el costo econdémico.
Finalmente, concluyeron que, el hormigon con 30% RCA, 30% IOTs y 0.6% fibras

PP se puede considerar como el hormigéon mas 6ptimo.

Malek, y otros (2021) en su investigacion “Physical and Mechanical Properties of
Polypropylene Fibre-Reinforced Cement—Glass Composite” tuvieron por fin analizar
las caracteristicas de las Fibras de Polipropileno Reciclado en la Fabricacion de
Concreto. Probaron la resistencia a compresion, flexion y traccion alos 1, 7, 14 y
28 dias. Este trabajo experimental ha incluido tres contenidos diferentes (0.5, 1.0y
1.5% en peso de cemento) para dos tipos de fibras de polipropileno recicladas.
Determinaron que, con fibras se optiman las propiedades del concreto. Los
mayores valores de propiedades mecanicas se obtuvieron para hormigones con

1.0% de fibras de polipropileno para cada tipo de fibra.



Gong, y otros (2022) en su investigacion “Utilization of fibers in ultra-high
performance concrete: A review” realizé una revision sistematica de las fibras con
diferentes texturas y geometrias sobre las propiedades del UHPC a partir de los
siguientes aspectos: (1) el mecanismo de union de las fibras de acero con la matriz
del UHPC; (2) el efecto de la forma de la fibra, la orientacién de la fibra y la
hibridacién de las fibras de acero en la microestructura, el modo de falla, las
propiedades mecanicas , la contraccion autdgena y la durabilidad de UHPC; (3) el
mecanismo de refuerzo de las fibras sintéticas (fibras de alcohol polivinilico (PVA),
fibra de polipropileno (PP), polietileno(PE)), minerales (fibras basalto, wollastonita)
y carbono en UHPC y su efecto en el rendimiento de UHPC. Determiné que, el uso
de fibras es fundamental en el UHPC, cuya incorporacion es capaz de mejorar la
ductilidad del UHPC. Este documento reviso las fibras comunmente utilizadas en

UHPC desde el mecanismo de enlace hasta las propiedades de macro ingenieria.

Smarzewski (2019) en su investigacion “Influence of basalt-polypropylene fibres on
fracture properties of high performance concrete” determind la relacion de las fibras
de basalto-polipropileno en la fractura del hormigdn de alto rendimiento. La
investigacion experimental consistio en ensayos sobre cubos, vigas y probetas
prismaticas entalladas fabricadas en HPC simple y HPC reforzado con fibra al 1%
y 2% de fibras de basalto y/o polipropileno. Las investigaciones experimentales
muestran que el HPC con fibras hibridas B/P muestra un comportamiento mas ductil
en comparacion con el HPC simple. Los resultados de las pruebas de flexion
revelaron un comportamiento prolongado de ablandamiento posterior al pico;
ademas, los resultados indican que una combinacion de fibras puede contribuir mas
eficazmente a aumentar a flexién, la tenacidad y la energia de fractura que utilizar

un solo tipo de fibra.

Bentegri, y otros (2020) en su investigaciéon “Rheological and tribological behaviors
of polypropylene fiber reinforced concrete” tuvieron como fin comprobar el
comportamiento reolégico y triboldégico del concreto armado con fibras de
polipropileno (PPF), usando formas fibriladas de fibras torsionadas y onduladas en
diferentes dosis (0.12, 0.24, 0.36%) y con varias longitudes (19, 30 y 54 mm). Los
resultados obtenidos de la primera parte mostraron que la viscosidad plastica de

FRC sin superplastificante no se ve afectada por la amplitud de las fibras mientras



que aumenta con el aumento del porcentaje de PPF. En cuanto al comportamiento
triboldgico, se observo fendmeno de segregacion para mezclas con altas dosis de
fibra (0.24 y 0.36%) durante el ensayo. Finalmente, concluyé que, al usar dos
formas y longitudes diferentes de PPF (30 y 54 mm) en el mismo concreto fresco,
se logra disminuir tanto la viscosidad plastica como la viscosidad constante y

aumentar la firmeza.

Szelag (2019) en su investigacion “Evaluation of cracking patterns of cement paste
containing polypropylene fibers” tuvo como objetivo evaluar los patrones de
agrietamiento de pasta de cemento con fibras de polipropileno (PPF). En total se
ensayaron 4 series de muestras, dos de ellas modificadas con PFF. En cada serie
individual las muestras se realizaron con una relacion a/c variable, la cual fue igual
a 0.4, 0.5 y 0.6 respectivamente. También hizo un estudio de la microestructura.
Los resultados permitieron determinar el impacto de las fibras PPF en la geometria
de las fisuras térmicas de las pastas, que dependia en gran medida de la clase de
cemento utilizado. Concluyé que, el uso de PPF provoco un ligero deterioro de las

caracteristicas mecanicas de la matriz de cemento.

Prakash, y otros (2021) en su investigacion “Mechanical characterisation of
sustainable fibre-reinforced lightweight concrete incorporating waste coconut shell
as coarse aggregate and sisal fibre” realizaron una revision sistematica, critica y
profunda sobre los avances recientes en el uso de fibras sintéticas para
compuestos cementosos. Este articulo revisé la influencia de tres fibras poliméricas
principales (PP, PE y PVA) en las propiedades de los compuestos cementosos. Se
puede postular a partir de los informes de la literatura que algunas propiedades
fisicas de los compuestos cementosos, como la resistencia al agrietamiento, la
permeabilidad y la trabajabilidad, no son muy sensibles al tipo de fibra. Por otro
lado, las propiedades mecanicas estan significativamente influenciadas por el tipo
de fibra. Concluyeron que, las fibras de PVA son mas baratas que las fibras de PE,
pero mas caras que las fibras de PP. Entre los diferentes tamanos de fibras de PVA,
las fibras con 8 mm o0 12 mm de longitud y 39 um de diametro han sido ampliamente
investigadas en estudios recientes. Son capaces de crear un fuerte enlace quimico
con la matriz cementosa, lo que mejora significativamente la resistencia y ductilidad

del compuesto.



Malek, y otros (2021) en su investigacion “Physical and Mechanical Properties of
Polypropylene Fibre-Reinforced Cement—Glass Composite” tuvieron como fin
evaluar el compuesto de cemento y vidrio con fibra de polipropileno (PP). Para
optimar la firmeza a la traccion, se investigaron el uso de PP sobre las propiedades
mecanicas del concreto con 300, 600, 900, 1200 y 1500 g/m3 de fibras PP.
Determinaron que, la flexion acrecenté en comparacion con la muestra base en un
4.1%, 8.2 %, 14.3 %, 20.4 % y 26.5%, respectivamente, mientras que el aumento
en la resistencia a la division fue del 35%, 45%, 115%, 135% y 185%,
respectivamente. Ademas, con la adicion de fibras, se determiné una disminucion
del revenimiento del 25.9%, 39.7%, 48.3%, 56.9% y 65.5%, en contraste con la

muestra de referencia.

Elkatatny, y otros (2020) en su investigacion “Enhancing the cement quality using
polypropylene fiber’ tuvieron como objetivo mejorar la calidad del cemento
utilizando fibra de polipropileno (PPF). El resultado de las particulas de PPF en la
microestructura de la cubierta de cemento se estudié por difraccion de rayos X
(XRD) de polvo. Mostraron que el PPF no afecto la reologia, la densidad y el agua
libre del cemento. La adicion de PPF disminuyé considerablemente el tiempo de
espesamiento y mejorod la firmeza a traccion y compresion del cemento. El 0.75%
en peso de cemento (BWOC) de PPF redujo el tiempo de espesamiento en un 75%,
de 317 a 78 min. La firmeza a compresion del cemento acrecenté en un 17.8%
después de agregar 0.5 % de BWOC de PPF, mientras que la resistencia a la
traccion acrecentd en un 18% cuando se uso6 0.75% de PPF, lo que se atribuye a la
formacion de formas estables de hidratos de silicato de calcio debido a la capacidad
de PPF para acelerar el proceso de hidratacién del cemento como lo indican los
resultados de XRD.

Shaikh (2020) en su investigacion “Tensile and flexural behaviour of recycled
polyethylene terephthalate (PET) fibre reinforced geopolymer composites” analizo
el comportamiento de traccion y flexion de compuestos de geo polimero (ACG)
reforzado con fibra reciclada (PET). La firmeza a compresién del compuesto ACG
reforzado con fibra de PET es mayor que la de sus homoélogos compuestos de
cemento y cenizas volantes (CFA). La firmeza a compresion de los tres compuestos

reforzados con fibra de PP es ligeramente superior a la de los compuestos de fibra



de PET. El acrecentamiento en la fraccién de volumen de fibra del 1% al 1.5%
muestra una disminucion en la compresion en los tres compuestos reforzados con
ambas fibras. EI compuesto ACG reforzado con fibra de PET exhibe un
comportamiento de endurecimiento por deformacion y endurecimiento por deflexion
en tension uniaxial y flexion de tres puntos, respectivamente. Sin embargo, en el
cemento reforzado con fibra de PET y en los composites CFA no se observa tal

comportamiento.

WANG, y otros (2019) en su investigacion “Mechanical, durability, and
microstructural properties of macro synthetic polypropylene (PP) fiber-reinforced
rubber concrete” tuvieron por fin analizar las propiedades mecanicas y
microestructurales del concreto de caucho reforzado con fibra de polipropileno (PP)
macro sintético. Los especimenes se prepararon con dos contenidos volumétricos
de caucho diferentes al 10% y al 15%, incorporando con una fraccion volumétrica
de fibra constante del 0.5%. El concreto simple y con solo fibra de PP también se
produjeron para comparar. Las propiedades mecanicas mostraron que la energia
de fractura del concreto simple podria mejorarse con agregados de caucho y macro
fibra de PP. Ademas, todos los especimenes lograron firmeza superior a 40 Mpa y

demostrd la buena calidad de las muestras de hormigdn.

Latifi, y otros (2022) en su investigacion “Effect of the addition of polypropylene fiber
on concrete properties” tuvieron como objetivo realizar una revision bibliografica de
la fibra de polipropileno (PP) en las particularidades del concreto, determinando
que, agregar la cuantia correcta de fibra PP al concreto puede mejorar la durabilidad
del componente y reducir el costo total; asi mismo, el uso de fibras de polipropileno
aumenta la absorcién de energia de las mezclas de hormigdn y reduce sus fisuras

por retraccién plastica.

Zhang, y otros (2020) en su investigacion “Mechanical properties and permeability
of fiber-reinforced concrete with recycled aggregate made from waste clay brick”
tuvieron como fin evaluar las propiedades mecanicas y permeabilidad del concreto
reforzado con fibras (PP) con arido reciclado. Realizaron un estudio comparativo
del concreto fibroreforzado fabricado con arido reciclado y con aridos naturales. La
trabajabilidad del concreto reciclado reforzado con fibra fue cercana a la del
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concreto ordinario. La fibra puede mejorar la impermeabilidad al agua. La absorcion
de agua se redujo casi a la mitad cuando se usa PP de 0.6 kg/m3. Concluyeron
que, las fibras no afectaran significativamente su permeabilidad, asi mismo, el

aditamento de PP también densifica la microestructura del hormigoén reciclado.

Miranda (2021) en su tesis de maestria “Comportamiento mecanico del concreto
con adicion de fibras naturales (bagazo de caia) y fibras sintéticas (polipropileno)’
tuvo como objetivo estimar el comportamiento mecanico de una mezcla de concreto
reforzada con fibras de bagazo de cafia de azucar y fibras de polipropileno, y
evaluar su contribucion al concreto. Para ello, se realizaron pruebas de resistencia
a flexién con diferentes cantidades de fibras de bagazo de cafia de azucar (0.5%,
1.0%, 1.5%, 2.0%, y 3.0%). Los resultados se compararon con el concreto con
fibras sintéticas y convencional. Para evitar la degradacion de las fibras naturales,
se las tratd con una solucion de hidroxido de calcio antes de su incorporacion.
Mostraron que la adherencia entre las fibras evita la falla subita en el concreto,
caracteristica negativa presente en el concreto convencional. Sin embargo, se
observo una considerable afectacion en el médulo de rotura, lo que indica no son
considerados a nivel estructural, pero el concreto reforzado con fibras de

polipropileno si mostro beneficios.

A nivel nacional Gutierrez (2022) en su tesis de maestria “Comportamiento a flexién
de vigas de concreto armado reforzadas con bandas CFRP sometidas a acciones
ciclicas” evalu6 el comportamiento a flexion de vigas reforzadas con bandas de
polimeros reforzados con fibra CFRP y utilizando un sistema de anclaje propuesto
por Samaniego (2021) para evitar la delaminacion prematura. Se realizaron
ensayos ciclicos en vigas de concreto armado y se variaron las cuantias de CFRP
y acero. Los resultados mostraron que las vigas reforzadas con CFRP tuvieron
momentos resistentes menores a los tedricos y que la degradacion de la rigidez fue
afectada por las cuantias de refuerzo. Ademas, se observé que la cantidad de
CFRP y acero utilizado también influencio la energia disipada. Estos hallazgos
sugieren la necesidad de reconsiderar los criterios de disefio para el uso de CFRP

en vigas reforzadas.
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Chirinos, y otros (2021) en su investigacién “Propuesta para usar fibras sintéticas
de polipropileno reciclado en el control de fisuras generadas por la retraccion en
pavimentos de concreto en Lima.” tuvieron como objetivo prevenir fisuras en los
pavimentos de hormigdén utilizando fibras sintéticas de polipropileno reciclado
(FSP). La investigacién y métodos para su mitigacion y control se centraron en
evaluar el efecto de las FSP en el ensayo de contraccién-contraccion plastica
(ASTM C 1579) y propusieron preparar 3 disefios de mezclas con proporciones
disimiles de FSP, para aclarar el efecto del FSP en la iniciacion de grietas en los
estados plastico y endurecido, que se propondran para su demostracion en
estudios futuros. Por lo tanto, se desarrollé pruebas de concreto con el estandar
habitual de 210 kg/cm2 al agregar 58, 116 y 176 gramos de fibras crudas y
recicladas, se pudo comprender el comportamiento del FSP en el concreto y se
concluyd que al aumentar el FSP, el tamafio de las grietas disminuira debido a la
retraccion; en la forma estandar, se encontré que la grieta tenia un espesor de 0,50
mm en comparacion con 0.25 mm Se encontraron grietas de 0.35y 0.15 mm en las
fibras regeneradas en comparacion con las fibras virgenes de 0,10 mm y se
observd un mejor control de grietas en la cantidad 116 g y 176 g respectivamente.
Por otro lado, la trabajabilidad y la ductilidad disminuyeron durante la prueba de

sedimentacién con cono de Abrams.

Castaneda (2019) en su tesis de maestria “Desarrollo de bloques de construccion
ligeros mediante el uso de geopolimeros a base de puzolana natural” tuvo como
objetivo desarrollar un bloque ligero con mortero de geopolimero a base de
puzolana y fibras naturales. Se realiz6 una revision de literatura y se llevaron a cabo
diversas etapas de investigacion, incluyendo la caracterizacién del mortero de
geopolimero ligero, asi como el proceso de produccion del bloque de construccion.
Los resultados obtenidos fueron prometedores: la caracterizacion de la puzolana
confirmd su idoneidad como materia prima, alcanzé 26 MPa, el mortero ligero 5.9
MPa y densidad de 1.13 g/cm3, y el bloque obtuvo 5.3 MPa a los 7 dias con una
densidad de 1.27 g/cm3. En conclusion, se demostré la viabilidad del bloque,
representando una alternativa mas sostenible en comparacion con los bloques

tradicionales.
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Leiva (2019) en su estudio “Aplicacién de la fibra de polipropileno macro sintética
estructural para mejorar las propiedades del concreto en el pavimento rigido de la
Av. Gerardo Unger, Los Olivos, Lima 2019” realizado en la ciudad de Lima con el
fin primordial de analizar el desempefio del concreto de pavimento duro para
obtener un concreto mas duradero, pudiendo afirmar que brinda pavimentos duros
de mayor resistencia y mayor duracion, nuestros residentes se someteran a todas
las pruebas especiales. Este estudio se basa en un enfoque transversal no
experimental del tipo de uso y disefio causal, para concreto. Los efectos de
desempefio se reforzardn mediante ensayos de asentamiento, compresion y
flexion. Determinando que, se ha podido lograr una dosificacién 6ptima de las tres
fibras utilizadas (4 kg/m3 para PP48 y 0.7 kg/m3 para SikaFiber PE y Z Additives)
en relacidon con el volumen de hormigén. Se concluy6 las fibras afectan
negativamente la trabajabilidad, a mayor dosis menor asentamiento, pero se
obtuvieron resultados favorables para compresiéon y flexiéon luego de 28 dias de

ensayo.

Marin (2018) en su tesis de maestria “Propuesta de metodologia de diagnédstico y
rehabilitacion de estructuras de concreto armado usando polimeros reforzados con
fibras (FRP)” argumento que, las fibras de polimeros reforzados (FRP) tienen
propiedades superiores en resistencia, rigidez y ductilidad, lo que facilita su
colocacién y reduce costos y tiempos de ejecucion. Por lo que, el objetivo de esta
investigacion fue proponer una metodologia de rehabilitacién con FRP. Para ello,
se revisaron diferentes estudios que evaluan las propiedades de los FRP de
carbono (CFRP), vidrio (GFRP) y aramida (AFRP), analizando sus ventajas y
desventajas. Como resultado, propone una metodologia que permita mejorar la
resistencia, rigidez y ductilidad de las edificaciones frente a cargas de servicio y
sismos. En conclusion, el uso de FRP en la rehabilitacion de estructuras de concreto
armado es una alternativa efectiva que ofrece importantes beneficios en

comparacion con los materiales tradicionales.

A nivel regional, Pérez (2019) en su indagacién “Optimizacion de la permeabilidad
del concreto ecoldgico con adicion de nanosilice y fibra de polipropileno para
pavimentos rigidos, utilizando agregados de concreto reciclado” tuvo por fin de su

trabajo de maestria, determinar la influencia de la nanosilice y las fibras de
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polipropileno en un concreto ecoldgico para optimizar su permeabilidad y asegurar
su resistencia mecanica adecuada para ser utilizado en pavimentos rigidos. Para
ello, se diseid la mezcla del concreto siguiendo las normas, utilizando agregado
reciclado, fibra Sika Fiber Force PP 48 y aditivo de nanosilice marca Ulmen, cada
uno con una dosificacién diferente. La dosificacion 6ptima (I-D-FPM) cumplia con
los requisitos a compresion, flexion y permeabilidad para ser utilizado en
pavimentos, con resultados mejorados. Se concluye que el concreto ecoldgico

cumple con los requisitos necesarios para pavimentos rigidos.

Para profundizar sobre las variables de investigaciéon se buscd informacion
bibliografica donde LI, y otros (2020) sefala que las fibras de polietileno son un
material textil que se utiliza en diversas aplicaciones industriales, tales como la
fabricacion de cuerdas, redes y tejidos técnicos. Este material se caracteriza por su
resistencia mecanica, su bajo peso y su alta durabilidad, lo que lo convierte en una

opciodn ideal para aplicaciones que requieren de una alta tenacidad.

Las fibras de polietileno son filamentos delgados y flexibles de polietileno, un
polimero termoplastico. El polietileno es un material térmico resistente, resistente a
la humedad y a la mayoria de los productos quimicos, lo que lo convierte en un

material popular para la fabricacion de fibras.

Las fibras de polietileno son fabricadas a partir de polimeros de etileno, los cuales
son sometidos a un proceso de extrusién y estiramiento para formar una estructura
fibrosa. Esta estructura presenta propiedades mecanicas superiores a otros
materiales textiles, como el algodén o la lana. Estas fibras pueden ser de diferentes
diametros, longitudes y grosores, segun las necesidades de la aplicacion

especifica.

Las fibras de polietileno tienen propiedades excelentes, como alta resistencia a la
traccion y a la abrasion, asi como una baja densidad, lo que las hace ligeras.
Ademas, son resistentes a la radiacion ultravioleta, a los impactos y a la mayoria
de los productos quimicos, lo que las hace adecuadas para una amplia gama de

aplicaciones.
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Una de las principales caracteristicas de las fibras de polietileno es su alta
resistencia a la tracciéon. Segun un estudio realizado por Li, y otros (2020), las fibras
de polietileno tienen una resistencia a la traccion de alrededor de 31 a 34 GPa, lo
que las convierte en uno de los materiales mas resistentes conocidos hasta la
fecha. Esta propiedad es especialmente util en aplicaciones donde se requiere una
gran resistencia a la traccion, como en la fabricaciéon de cuerdas de escalada o

redes de pesca.

Otra caracteristica importante de las fibras de polietileno es su baja densidad.
Segun un estudio realizado por Seyhan, y otros (2022), las fibras de polietileno
tienen una densidad de alrededor de 0.96 g/cm3, lo que significa que son mas

ligeras que el agua.

Ademas de su resistencia mecanica y su baja densidad, las fibras de polietileno
también presentan una alta resistencia a la radiacion ultravioleta (UV). Segun un
estudio realizado por Sufian, y otros (2023), las fibras de polietileno tienen una
resistencia a la radiacion UV de alrededor de 6000 horas, lo que las hace ideales

para aplicaciones en exteriores, donde estan expuestas a la radiacién solar.

Las fibras de polietileno tienen numerosas aplicaciones en distintas industrias.
Estas fibras se utilizan en diversas industrias, como la textil, donde se utilizan en la
fabricacion de textiles técnicos, como cuerdas, redes y lonas. También se utilizan
en la fabricacién de chalecos antibalas, ya que las fibras de polietileno tienen una
alta capacidad de absorcion de energia y son resistentes al corte. Actualmente su
uso en la construccion se ha extendido como refuerzo del cemento para la
produccion de concreto reforzado con uso en construccion de gran envergadura

como puentes (Yulianna y otros, 2019).

Siendo asi, las fibras de polietileno se caracterizan por su resistencia mecanica,
baja densidad y resistencia a la radiacion UV. Estas caracteristicas hacen que sean
ampliamente utilizadas en la construccion. Ademas, su alta resistencia a la traccién
las convierte en una opcién ideal para aplicaciones que requieren de una gran
resistencia. En definitiva, las fibras de polietiieno son un material versatil y

altamente funcional en el ambito industrial.
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Las botellas de plastico PET (tereftalato polietileno) son un tipo de envase muy
utilizado para almacenar liquidos como agua, refrescos y productos de limpieza. El
PET es un material muy resistente, transparente y ligero, lo que lo hace ideal para
este tipo de envases. Cuando estos envases son desechados puede ser reciclados,
para otros fines. El proceso para obtener fibras de polietileno a partir de botellas de
plastico PET implica la trituracion de las botellas en escamas, la limpieza y lavado
de las escamas para eliminar impurezas, la extrusion de las escamas calentadas y
fundidas, la filamentacion de la masa viscosa, el estiramiento y bobinado de los
filamentos, y finalmente el uso de las fibras en productos textiles, alfombras,
embalajes, entre otros. El reciclaje de las botellas de plastico PET para obtener
fibras de polietileno es una forma efectiva y sostenible de darles una segunda vida
a estos envases, reduciendo la contaminacion ambiental y disminuyendo la
necesidad de utilizar recursos naturales adicionales. Ademas, la utilizacion de estas
fibras recicladas permite reducir la demanda de nuevos materiales a base de

petroleo (Flores, 2014).

Asimismo; referente a las Fibras de polipropileno Gopanna, y otros (2019) sefalan
que son uno de los materiales mas usados en diversas industrias debido a sus
propiedades fisicas y quimicas. Estas fibras son ampliamente utilizadas en la

industria textil, automotriz, de la construccion y de productos médicos, entre otros.

Estas fibras tienen una estructura similar a los hilos naturales, pero son creadas
artificialmente. El polipropileno es un material altamente resistente y duradero, lo
que lo hace ideal para la fabricacion de fibras. Estas fibras tienen propiedades
versatiles, como una excelente firmeza, alto aguante al desgaste y a la intemperie,

ademas de ser resistentes a los productos quimicos.

Se alcanza de la polimerizacion del propileno. Se caracteriza por su resistencia,
flexibilidad, durabilidad, resistencia a la humedad y bajo costo. Estas caracteristicas

hacen que el polipropileno sea un material ideal para la fabricacion de fibras.

Segun el estudio realizado por Gopanna, y otros (2019) las fibras de polipropileno
son utilizadas en una amplia gama de aplicaciones debido a su alta resistencia a la
traccion. Estas fibras tienen una resistencia mecanica superior a otras fibras

sintéticas, como el poliéster y la poliamida. Ademas, las fibras de polipropileno
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también poseen una alta resistencia al impacto, lo cual las hace ideales para su uso

en aplicaciones donde se requiere una resistencia superior.

Otra propiedad destacada es su resistencia a la humedad. Segun el estudio de
Yuan, y otros (2021), las fibras de polipropileno tienen una baja absorcion de agua,
lo cual las hace ideales para su uso en aplicaciones que requieren resistencia a la
humedad. Ademas, esta propiedad también contribuye a la resistencia a la

formacion de moho y hongos en las fibras de polipropileno.

Ademas de su resistencia mecanica y resistencia a la humedad, las fibras de
polipropileno también ofrecen una excelente resistencia quimica. Segun el estudio
de Orouji, y otros (2021), estas fibras son resistentes a una amplia gama de

productos quimicos, lo cual las hace ideales para su uso en entornos corrosivos.

En cuanto a su aplicacion las fibras de polipropileno se utilizan como refuerzo en el
hormigon. Segun el estudio de OROUJI, y otros (2021), la adicion de fibras de
polipropileno mejora su resistencia a la fisuracion y al agrietamiento. Esto se debe
a que las fibras de polipropileno actuan como refuerzo en el concreto, aumentando
su firmeza a traccion. Ademas, estas fibras también mejoran la durabilidad del
hormigoén, ya que reducen la formacion de grietas por contraccion y expansion

debido a los cambios de temperatura.

Las fibras de polipropileno son ampliamente utilizadas en diversas industrias debido
a sus propiedades fisicas y quimicas. Estas fibras ofrecen una alta resistencia
mecanica, resistencia a la humedad vy resistencia quimica. Ademas, también se
utilizan como refuerzo en el hormigén, mejorando su resistencia y durabilidad. Su
bajo costo y disponibilidad hacen de las fibras de polipropileno una opcién atractiva

para muchas aplicaciones industriales.

Los zunchos de plastico de polipropileno son tiras anchas y flexibles hechas de
polipropileno, un tipo de plastico resistente y ligero. Estos zunchos se utilizan
comunmente para sujetar y asegurar paquetes o agrupar objetos. Una vez que,
este material es desechado puede ser reciclado por medio de la seleccion, limpieza
y cortado de los mismos en filamentos. Para obtener fibras de polipropileno a partir

de zunchos de plastico se debe realizar un proceso de reciclaje. En primer lugar,
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los zunchos de plastico, que son principalmente de polipropileno, son recolectados
y seleccionados para separarlos de otros materiales como papel o carton. Luego,
se trituran y lavan para eliminar cualquier impureza. Posteriormente, los zunchos
triturados se calientan y funden, obteniendo un material liquido de polipropileno.
Este material se extruye a través de una boquilla y se enfria rapidamente, formando
largos filamentos de polipropileno. Estos filamentos se estiran y se enredan para
formar fibras de polipropileno, las cuales pueden ser utilizadas en diferentes
industrias como textiles, construccion, automocién, entre otras. El reciclaje de los
zunchos de plastico para obtener fibras de polipropileno es beneficioso porque
reduce la cantidad de residuos plasticos que se envian a los vertederos y también
disminuye la necesidad de utilizar nuevos recursos naturales. Ademas, el uso de
estas fibras recicladas ayuda a disminuir la dependencia de la produccién de
plastico a partir de materias primas virgenes, contribuyendo asi a una economia
circular y mas sostenible. De esta manera, se logra aprovechar y reciclar los
zunchos de plastico, contribuyendo a la reduccion de residuos y fomentando la

economia circular (Lopez J., 2015).

El concreto se usa ampliamente en construccidon por su resistencia, durabilidad y
versatilidad. Se prepara principalmente de cemento, agregados gruesos Yy finos,
agua y aditivos quimicos. A lo largo de los afios, se ha investigado y perfeccionado

el uso del concreto para mejorar sus caracteristicas y propiedades (Mera, 2023).

Uno de los criterios vitales en la fabricacion del concreto es la proporcion adecuada
de sus componentes. Segun el estudio de Robalo, y otros (2021), la proporcion
correcta de cemento, agua y agregados influye en la resistencia y durabilidad del
concreto. En su investigacion, encontraron que una mayor proporcion resulta en un
concreto mas duro, pero también mas propenso a agrietarse. Por otro lado, una
menor proporcion de agua puede reducir la trabajabilidad del concreto, lo que
dificulta su colocacién y compactacion.

Una de las ventajas del concreto es que puede ser moldeado en diferentes formas
y tamafos, lo que permite una gran flexibilidad en el disefio. Ademas, puede
reforzarse con barras de acero para aumentar su resistencia y capacidad de carga,
produciendo lo que se conoce como concreto armado (Mera, 2023).
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Es una de sus particularidades mas importantes y se evalua mediante pruebas de
compresion. Segun el estudio de Robalo, y otros (2021), la resistencia del concreto
se acrecienta con el tiempo. En su investigacion, realizaron pruebas de compresion
en muestras de concreto curadas a diferentes edades y encontraron que la
resistencia aumentaba a medida que pasaba el tiempo. Esto se debe a la

hidratacion continua del cemento, que fortalece la matriz de concreto con el tiempo.

Ademas de la resistencia y durabilidad, el concreto también puede ser modificado
para mejorar otras propiedades como la trabajabilidad y la permeabilidad. Segun el
estudio de Orouji, y otros (2021) algunas fibras optiman la trabajabilidad del
concreto, facilitando su colocaciéon y compactacion. Pero, la afiadidura de cualquier
fibra acrecienta la resistencia de la matriz de cemento. Estas modificaciones en las
propiedades del concreto permiten adaptarlo a diferentes aplicaciones y

condiciones de uso.

El concreto es versatil y se puede usar en una variedad de aplicaciones, como la
construccion de edificios, puentes, carreteras, aceras, pavimentos, muros de
contencién y muchas otras estructuras. Ademas de su capacidad para soportar
cargas pesadas, el concreto también es resistente al fuego y puede proporcionar

una barrera efectiva contra el sonido (Mera, 2023).

Por tanto, el concreto es un material ampliamente utilizado por su resistencia,
durabilidad y versatilidad. La proporcidén adecuada de sus componentes, el tiempo
de curado, el uso de aditivos quimicos y el buen manejo durante su fabricacion y
colocacién son aspectos fundamentales para garantizar la calidad del concreto. La
investigacion continua sobre el concreto ha permitido mejorar sus propiedades y
adaptarlo a diferentes necesidades y condiciones de uso. Es importante seguir
investigando y perfeccionando el uso del concreto para garantizar la seguridad y

durabilidad de las estructuras (Flores, 2014).

Las propiedades fisicas del concreto incluyen la densidad, absorcion de agua,

porosidad, temperatura y trabajabilidad.

La absorcion es otra propiedad fisica clave del concreto. Segun Nedeljkovi¢, y otros
(2021), la absorcion de agua del concreto puede variar segun el tipo de agregado
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utilizado y la calidad de la mezcla. Una alta absorcion de agua puede afectar la

durabilidad del concreto y su resistencia a las condiciones climaticas adversas.

La porosidad del concreto también es la capacidad del material para resistir las
fuerzas de compresion que actuan sobre él y es un factor importante a considerar.
LI, y otros (2020) sefala que la porosidad puede afectar la resistencia del concreto,
ya que los poros pueden debilitar la estructura y permitir la entrada de agentes
corrosivos. La porosidad se puede evaluar mediante pruebas de permeabilidad,

como el método de carga constante.

La densidad o peso unitario del concreto se puede calcular dividiendo su masa por
su volumen. Segun un estudio realizado por DO, y otros (2019), la densidad
promedio del concreto varia entre 2200 y 2500 kg/m3. Esta propiedad es importante

para determinar la capacidad de carga de una estructura.

La temperatura se resefa a la temperatura ambiente en la que se encuentra el
material durante el proceso de colocacion y curado. La temperatura del concreto es
importante ya que puede influir en el tiempo de fraguado y endurecimiento del

material, asi como en su resistencia final.

El asentamiento y/o trabajabilidad del concreto se resefia a la disposiciéon con la
que el material puede ser instalado, compactado y moldeado. Un concreto con un
buen asentamiento o trabajabilidad debe ser lo suficientemente facil de manipular
para que pueda ser colocado y compactado adecuadamente en las formas o
moldes deseados, sin embargo, no debe ser tan fluido como para provocar

segregacion o exceso de deformacioén (Lopez J., 2015).

El contenido de aire en el concreto es la cantidad de aire atrapado o incorporado
intencionalmente en el material. El aire atrapado en el concreto actia como una
especie de lubricante, lo que mejora la trabajabilidad del material. También reduce
la densidad del concreto, mejorando la resistencia al congelamiento y deshielo y
reduciendo la posibilidad de segregacion.

Las propiedades mecanicas del concreto determinan la firmeza y durabilidad de

este componente e incluyen: resistencia a compresion y flexién.
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La resistencia a la compresién es fundamental. La resistencia a compresion es una
propiedad de los materiales que se refiere a su capacidad de resistir fuerzas de
compresion, es decir, de soportar cargas que tienden a comprimir o reducir su
tamano. Se refiere a la capacidad del material para soportar y resistir la deformacién
por compresion sin fallar. Se mide mediante la aplicacion de una fuerza de
compresion gradualmente creciente sobre una muestra del material y registrando
la carga maxima que el material puede resistir antes de colapsar o romperse. Se
expresan en unidades de presion, como N/mm? o MPa. Segun un estudio realizado
por Moradi, y otros (2021), la resistencia a la compresion depende de varios
factores, como el tipo y la cantidad de cemento usado, la relacién agua-cemento y
el grado de compactacion. Se mide por la aplicacidon de una carga gradual y
constante hasta que el concreto se fractura. La resistencia a la traccion del concreto
es mucho mas baja que a compresidon. Segun una investigacion realizada por
Manawadu, y otros (2023), el concreto es inherentemente débil en tension debido
a la presencia de microfisuras y grietas. Sin embargo, se pueden utilizar refuerzos

de acero, como barras de refuerzo.

La resistencia a la flexion es la capacidad del material para resistir las tensiones y
deformaciones causadas por fuerzas de flexion. Es una propiedad mecanica que
se utiliza para evaluar la resistencia de un material a soportar cargas aplicadas en
forma de fuerzas de flexion o doblamiento. La resistencia a flexion es la carga en
forma de fuerza de flexiébn a una muestra del material hasta que se produce la
fractura. Puede determinarse mediante ensayos de flexiéon, que evaluan la
capacidad del concreto para soportar una carga aplicada antes de fracturarse o
deformarse de manera significativa. La resistencia a la flexion es una propiedad
importante del concreto, especialmente en aplicaciones donde el material esta

sujeto a cargas de flexion, como losas o vigas (Mera, 2023).

El mdédulo de elasticidad es otra medida transcendental para evaluar el
comportamiento elastico del concreto. El médulo de elasticidad, también conocido
como médulo de Young o médulo de elasticidad longitudinal, es una propiedad
mecanica de un material que mide su rigidez o resistencia a la deformacion elastica
cuando se aplica una fuerza o carga sobre él. Se define como la relacién entre el

esfuerzo aplicado a un material y la deformacion resultante que experimenta dicho
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material (Hachemi y otros, 2022), encontraron que se ve afectado por la relacion
agua-cemento, el tamafo y la forma de los agregados y el tipo de cemento utilizado.

Se mide mediante pruebas de flexion o compresion en vigas de concreto.

Los costos unitarios del concreto se refieren al costo por unidad de medida de una
determinada cantidad de concreto. Estos costos unitarios generalmente se
expresan en términos de costo por m3. Los costos unitarios del concreto incluyen
todos los costos asociados con la produccion y suministro del material. Estos costos
pueden incluir el costo de materiales, mano de obra y transporte del concreto, el
costo de la maquinaria y equipos utilizados, el costo de energia y agua usados en
el proceso, asi como otros costos indirectos (como mantenimiento, seguros,

depreciacion de equipos, entre otros).

Existen varios factores que influyen en los costos unitarios para la produccion de
concreto. Uno de los principales es el costo de los materiales utilizados, incluyendo
el cemento, la arena, la grava y los aditivos. Estos materiales deben ser de alta
calidad para garantizar la resistencia y durabilidad del concreto final. Segun
Gardarsdotti, y otros (2019) el costo de los materiales representa
aproximadamente el 60% del costo total de produccion de concreto. Otro factor que
afecta los costos unitarios del concreto es la mano de obra. Segun un estudio
realizado por Pujadas-Gispert, y otros (2021), la mano de obra puede representar
entre el 15% y el 20% del costo total de produccion. Esto se debe a que la
preparacion y mezcla del concreto requieren habilidades técnicas y experiencia por

parte de los trabajadores.

Ademas, los equipos utilizados en la manufactura de concreto también representan
un costo significativo. Segun Adikhodzhaeyv, y otros (2022), la maquinaria necesaria
para mezclar y transportar el concreto puede representar hasta el 25% del costo
total. Es importante contar con equipos de calidad y mantenerlos adecuadamente,
ya que su eficiencia y durabilidad pueden afectar directamente los costos. Siendo
asi, el costo de produccién del concreto es un parametro de vital importancia, para
no solamente utilizar un concreto técnicamente viable sino también

econdmicamente factible.
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Los costos unitarios del concreto son importantes tanto para los productores de
concreto como para los usuarios finales, ya que afectan el costo total de los
proyectos de construccion en los que se utiliza el concreto. Los productores de
concreto buscan optimizar los costos unitarios para ser competitivos en el mercado,
mientras que los usuarios finales buscan obtener el mejor valor y calidad posible al

menor costo.
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3.1.

METODOLOGIA
Tipo y diseio de investigacion

Tipo de investigacion: La investigacion fue de tipo aplicada porque tuvo como
objetivo obtener resultados concretos y practicos que puedan ser utilizados
en la construccion. Se buscé aplicar los conocimientos teéricos para resolver
un problema especifico y optimar el concreto, lo que implicé una aplicacion

directa en la practica (Esteban, 2018).

Enfoque de investigacion: La investigacion fue de enfoque cuantitativo
porque buscé medir, cuantificar y analizar las fibras de polietileno y
polipropileno en las propiedades fisicas y mecanicas del concreto. En este
tipo de enfoque, se recopilan datos numeéricos para el analisis de los

resultados (Hernandez y otros, 2014).

Nivel de investigacion: Por ultimo, se considerd de nivel explicativo porque
busco identificar las causas y efectos de fibras de polietileno y polipropileno
en el concreto. Se pretendio explicar por qué ocurren ciertos cambios cuando
se agregan estas fibras. Este nivel de investigacion segun CAUAS (2015)
busca analizar las relaciones causa-efecto y proporcionar una comprension

mas profunda del fenémeno estudiado.

Disefio de investigacion: El disefio de la investigacidon fue experimental ya
que se tuvo como objetivo establecer relaciones causa-efecto entre las fibras
de polietileno y polipropileno y sus efectos en las propiedades fisicas y
mecanicas del concreto. En este tipo de disefio, se manipula
deliberadamente una variable independiente (fibras de polietileno vy
polipropileno) para observar y medir su efecto en una o mas variables

dependientes (concreto).

El disefio experimental permite establecer la causalidad al utilizar un grupo
de control y asignar aleatoriamente las muestras de concreto a diferentes
condiciones experimentales (Agudelo & Aigneren, 2008). En este caso, se

han comparado las propiedades fisicas y mecanicas del concreto con la
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3.2.

adiciéon de fibras de polietileno y polipropileno frente a un grupo de control
sin adicion de fibras. Esto ha brindado mayor validez interna y confiabilidad
a los resultados obtenidos, ya que se pueden controlar posibles influencias
de variables externas. Ademas, segun Agudelo y otros (2008) el disefio
experimental permite medir y cuantificar la adiciéon de fibras de polietileno y
polipropileno en las propiedades fisicas y mecanicas del concreto de manera
precisa y objetiva, utilizando métodos estadisticos para analizar los
resultados. Esto ha permitido obtener conclusiones mas sdlidas y

generalizables.

Variables y operacionalizacion

Este es un proceso metodoloégico que implica un desglose deductivo de la
pregunta, desde las mas generales hasta las mas especificas; es decir, la
distribucion de estas variables (si es compleja) en dimensiones, dominios,
aspectos, indices, indices, subindices, entradas y los detalles son solo
indices, indices y entradas. Una variable es una propiedad o cualidad cuya

variacion se puede cuantificar.

La variable 1: “Fibras de polipropileno y polietileno tiene como definicién
conceptual que, las fibras son un material compuesto 100% nuevo de formas
pequefias con matriz plastica. Las fibras actuan como rejillas y varillas, como
el refuerzo secundario del hormigon, anadiendo tenacidad y resistencia
cuando se mezclan con el hormigén, evitando microfisuras tridimensionales
en los elementos colados. Como resultado, se reducen las grietas por
contraccion plastica en estado fresco y las grietas por temperatura en estado
endurecido (Mera, 2023). Y como definicion operacional, se han utilizado
fibras de igual longitud y diametro segun las especificaciones del estudio,
pero que se han obtenido por medio del reciclaje de botellas plasticas para
la fibra de polietileno y zunchos para las fibras de polipropileno. La adicién
de fibras de polipropileno y polietileno al concreto se ha planteado en
diferentes cantidades y proporciones durante el proceso de mezcla, siendo
de 0.02%, 0.04% y 0.06% del peso de los agregados.
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3.3.

La variable 2: “Concreto f'c=280 kg/cm2” tiene como definicion conceptual
que, es un material ampliamente utilizado por su resistencia, durabilidad y
versatilidad. La proporcién adecuada de sus componentes, el tiempo de
curado, el uso de aditivos quimicos y el buen manejo durante su fabricacion
y colocacion son aspectos fundamentales para garantizar la calidad del
concreto. La investigacion continua sobre el concreto ha permitido mejorar
sus propiedades y adaptarlo a diferentes necesidades y condiciones de uso.
Y como definicidbn operacional, la medicion de las propiedades fisicas y
mecanicas del concreto, se definen el asentamiento por la prueba de cono
de Abrams vy la resistencia a la compresidon del concreto utilizando pruebas
de laboratorio estandar, como el ensayo de compresion uniaxial. Por tanto,
se ha evaluado la resistencia del concreto en términos de su capacidad para
soportar una carga maxima antes de romperse, expresada en unidades de

kg/cm2.

Poblacion, muestra, muestreo, unidad de analisis

Poblacion: Este es un grupo de personas u objetos que espera encontrar
en el estudio, puede estar formado por personas, animales, muestras de
laboratorio, etc. (Lépez P. L., 2004). La poblacién fue determinada por el f'c
280 kg/cm2 concreto producido con agregados de la provincia de Chota y

ensayado en el Laboratorio de Materiales F&m de Jaén.

Muestra: La muestra es la parte del todo del fendmeno al que se ajustan,
constituida por un numero suficiente de elementos para que se logre el
proposito planteado, pudiendo utilizarse formulas estadisticas siempre que
sea posible, de tipo probabilistico; pero si el grupo esta definido, entonces
su tipo es no probabilistico (Otzen & Manterola, 2017). La muestra estuvo
conformada por 84 testigos cilindricos para compresion y 84 testigos
prismaticos de concreto con fibras de polietileno y polipropileno por separado
(2400 g/m3 (0.02%), 700 g/m3 (0.04%), 1000 g/m3 (0.06%)), ademas de las
probetas de concreto patron que fueron 8 testigos para compresion y 8
testigos para flexién, danto un total general de 184 testigos de concreto f'c

280 kg/cm2 y la muestra de concreto requerida por las normas
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correspondientes para los ensayos de las principales propiedades del

concreto fresco (temperatura, peso unitario, asentamiento y contenido de

aire).
Tabla 01. Muestras sometidas a la compresion
Compresion Testigos
Nuestra Dosificaciéon de disefo
Dias N° cilindros
Concreto Patrén 8
7 2
Diseno patrén e )
£c=280 kg/cm? Patrén fc=280 kg/cm 14 3 8
28 3
Concreto con fibras de polietileno 42
7 4
400 g/m3
14 5 14
0.02%
28 5
7 4
Disefio patrén 700 g/m?3
fc=280 kg/cm? con 14 5 14
fibras de polietileno 0.04%
28 5
7 4
1000 g/m3
14 5 14
0.06%
28 5
Concreto con fibras de polipropileno 42
7 4
400 g/m3
14 5 14
0.02%
28 5
Disefio patron , 7 4
fc=280 kg/cm? con 700 g/m
) 14 5 14
fibras de 0.04%
polipropileno 28 5
7 4
1000 g/m3
14 5 14
0.06%
28 5
Total 92

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 02. Muestras sometidas a la flexion

Flexién Testigos
Nuestra Dosificacién de disefio
Dias N° prismas
Concreto Patrén 8
7 2
Disefio patrén P )
£c=280 kglom? Patron f'c=280 kg/cm 14 3 8
28 3
Concreto con fibras de polietileno 42
7 4
400 g/m3
14 5 14
0.02%
28 5
7 4
Disefio patrén 700 g/m?3
fc=280 kg/cm? con 14 5 14
fibras de polietileno 0.04%
28 5
7 4
1000 g/m3
14 5 14
0.06%
28 5
Concreto con fibras de polipropileno 42
7 4
400 g/m3
14 5 14
0.02%
28 5
Disefio patron , 7 4
fc=280 kg/cm? con 700 g/m
) 14 5 14
fibras de 0.04%
polipropileno 28 5
7 4
1000 g/m?3
14 5 14
0.06%
28 5
Total 92

Fuente: Elaboracion propia



3.4.

Muestreo: Para la seleccion de probetas a estudiar se usé el tipo de
muestreo aleatorio simple, ya que el resultado no cambiara, aunque los
elementos seleccionados estén "fuera de orden", y, ademas, mediante el uso
de mecanismos que lo permitan. Para definir la cantidad de probetas de
estudio se ha utilizado un DOE factorial en el programa Minitab 22,
considerando a la dosificacion de fibras como un factor con tres niveles: a
400 g/m3 (0.02%), 700 g/m3 (0.04%), 1000 g/m3 (0.06%), al tipo de fibra
como un factor de dos niveles: fibras de polietileno y fibras de polipropileno,
al tipo de probeta con dos niveles: cilindrica o prismatica segun sea para
ensayos de compresion o flexiéon, dando un total de 12 corridas base
(3niveles x 2niveles x 2niveles) con 14 repeticiones. Siendo un total de 168
testigos de concreto f'c 280 kg/cm2 con fibras de polietileno y polipropileno,
pero también se tiene una muestra base de 16 probetas de concreto patron,

dando un total de 184 testigos de concreto f'c 280 kg/cm2.

Unidad de analisis: Fue el concreto f'c 280 kg/cm2 elaborado con fibras de
polietileno y polipropileno adicionando 400 g/m3 (0.02%), 700 g/m3 (0.04%),
1000 g/m3 (0.06%) y el concreto base sin adicion de fibras.

Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

Las técnicas de recoleccion de datos son experimentales, cuantitativas
correspondiente a la informacion seguida de procesamiento de datos para

las variables del estudio de intervencion. Las técnicas utilizadas fueron:

La técnica de observacion consiste en recolectar datos y realizar registros
sistematicos de los fendbmenos o comportamientos que ocurren en el entorno
de estudio (Usuche y otros, 2019). En el caso de la investigacion, la
observacion se llevé a cabo para analizar el estado fisico y mecanico del
concreto al agregar fibras de polietileno y polipropileno. Se realizaron
mediciones y evaluaciones visuales para determinar el impacto de las fibras

en la resistencia, dureza y otras propiedades del concreto.

La revisibn documental es una técnica que implica la busqueda y

recopilacion de datos y documentos existentes relacionados con el tema de
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investigacion (Usuche y otros, 2019). En este caso, se realizaron busquedas
en libros, revistas cientificas y bases de datos especializadas en la
construccion y el concreto para obtener informacién sobre los efectos de la
adiciéon de fibras de polietileno y polipropileno en las propiedades fisicas y
mecanicas del concreto. Esta revision permitio obtener antecedentes
tedricos y evidencia cientifica previa sobre el tema, lo que sirvi6 como marco

de referencia para el estudio.

La experimentacidon es una técnica que involucra la manipulacién de
variables y la realizacion de pruebas o ensayos controlados para obtener
resultados concretos (Hernandez & Duana, 2020). En esta investigacion, se
llevaron a cabo experimentos para evaluar los efectos de la adicién de fibras
de polietileno y polipropileno en distintas proporciones al concreto. Se
crearon muestras de concreto con diferentes porcentajes de fibras y se
realizaron pruebas de resistencia a la compresion, resistencia a la flexion y
otras pruebas en estado fresco. Estos experimentos permitieron obtener
datos cuantitativos sobre las propiedades fisicas y mecanicas del concreto

reforzado con fibras de polietileno y polipropileno.

El instrumento usado para la técnica de observacion fue el registro general
que consiste en documentar de manera detallada todos los pasos que se
llevaron a cabo durante la investigacion, desde la preparacion del concreto
hasta los ensayos realizados. Este registro permite tener un seguimiento
preciso de cada accion realizada en el estudio, lo que facilita la validacion y

reproducibilidad de los resultados (Usuche y otros, 2019).

El instrumento utilizado en la revisidn documental fue la matriz de registro
que se utiliza para recopilar y organizar toda la informacion obtenida de
diversas fuentes bibliograficas como tesis, articulos cientificos, normas, etc.
Esta matriz es un instrumento que ayuda a sistematizar la informacion,
permitiendo identificar y analizar los puntos clave de cada fuente consultada.
De esta manera, se garantiza que los datos recopilados sean relevantes y
estén respaldados por fuentes confiables (USUCHE y otros, 2019). Siendo

asi, los instrumentos usados para la revision documental fueron:

30



3.5.

Repositorios nacionales e internacionales, articulos cientificos, metodologias
ASTM C39Y C78.

Mientras que, para la experimentacion se utilizaron como instrumentos: a
todos los formatos del laboratorio de Tecnologia de Concreto del laboratorio
F&m de Jaén, los cuales concuerdan con las normas técnicas peruanas e
internacionales. Los formatos de laboratorio para los ensayos
experimentales realizados al concreto son instrumentos utilizados para llevar
a cabo los ensayos fisicos y mecanicos en el material (HERNANDEZ &
DUANA, 2020). Estos formatos incluyen campos donde se registran los
datos medidos, como la resistencia a la compresion, la resistencia a la
flexion, la densidad, asentamiento, entre otros. Ademas, también se incluyen
instrucciones detalladas sobre como realizar cada ensayo y los equipos

necesarios.

Validez: Para garantizar la validez de los resultados, es importante utilizar
meétodos y técnicas confiables y validados. Ademas, se deben tomar en
cuenta las variables relevantes y controlar posibles factores que puedan
afectar los resultados, como las condiciones de laboratorio y la calidad de

los materiales utilizados.

Confiabilidad de los instrumentos: Se han utilizado formatos de laboratorio
adaptados a las normas técnicas peruanas e internacionales, pero ademas
se debe realizar un seguimiento riguroso de los protocolos de ensayo para

minimizar errores y garantizar la consistencia en los resultados obtenidos.

Procedimientos

Se establecieron procedimientos para el procesamiento de datos
recolectados mediante instrumentos de recoleccién e informes de laboratorio
de la F&m Engineering and construction S.A.C. Ingenieria, Gerencia de

Proyectos y Construccion
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Efectos de la adicion de fibras de polietilenoy
polipropileno en las propiedades fisicas y
mecdnicas del concreto, Jaén 2023
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Y por el método ACI

Proceso de obtencion de las
materias primas

211.1
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Figura 01. Flujograma del procedimiento de recoleccion de datos

Fuente: Elaboracion propia
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Reciclado de fibra de polipropileno y polietileno, para reciclar la fibra de
zunchos y polietileno de botellas de plastico PET, fueron necesarios varios
equipos, materiales e instrumentos, asi como un procedimiento especifico.

A continuacion, se describe cada uno de ellos:

Equipo manual para cortar las botellas en filamentos.

Lavadora y secadora

Zunchos de polipropileno: se requiere una cantidad de zunchos de
polipropileno para reciclar.

Botellas de plastico PET: se necesita una cantidad de botellas de plastico
PET para reciclar.

Agua, detergente o jabon: se utiliza para el proceso de lavado.

Horno o secadora: se emplea para secar completamente las fibras.

Pero ademas fue necesario realizar una serie de procedimientos,
estandarizados para conseguir las fibras recicladas de polietileno y

polipropileno, siendo asi se siguieron los siguientes pasos:

Recolectar los zunchos de polipropileno y las botellas de plastico PET por
medio del proceso de reciclaje, asegurandose de que estén limpios y libres
de residuos.

Lavar los zunchos de polipropileno y las botellas de plastico PET (polietileno)
con agua y detergente o jabon para eliminar impurezas y residuos. Eliminar
el exceso de agua.

Secar completamente los zunchos de polipropileno y las botellas de plastico
PET con una secadora.

Cortar en filamentos haciendo uso del equipo manual de la Figura 2, para
obtener hilos largos de 5 cm que son las fibras de polipropileno y polietileno.

Se ha obtenido 3 kg de fibras de polipropileno y polietileno.

33



23 sep. 2023 3:37:43 p. m.
673 San Pedro

Urb San Lorenzo Etapa 3
José Leonardo Ortiz

Figura 02. Recortado de material reciclado

Fuente: Elaboracion propia

23 sep: 2023 6:58:21 p.m
673 San Pedro

Urb San Lorenzo Etapa 3
José'Leonardo Ortiz

Chiclayo
Lambayeque

Figura 03. Fibras de polietileno (PET) y polipropileno

Fuente: Elaboracion propia

Adquisicion del tipo de cemento que se va a usar, una vez seleccionado un
tipo de cemento, es importante asegurarse de que cumple con las normas y
estandares de calidad. Esto se ha logrado revisando las especificaciones del
producto y buscando certificaciones de calidad. Se ha adquirido bolsas de
cemento Pacasmayo tipo I.

Adquisicion del tipo de agua que se va a utilizar, el agua utilizada en la
mezcla de cemento también es importante. Se ha utilizado agua limpia y
potable.

Adquisicion de los agregados para la produccion del concreto. Para el
proceso de adquisicion de los agregados para la produccion del concreto

suele se siguieron los siguientes pasos:
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Identificacion de los requisitos de los agregados: Antes de comenzar la
adquisicion de los agregados, es necesario identificar los requisitos del
proyecto en cuanto a tamano, forma y calidad de los agregados. Se ha arena
de Conchan y grava de Cochabamba situados en la regién de Cajamarca.
Adquisicion de los agregados: Una vez que el proveedor ha sido
seleccionado y las pruebas de calidad han sido satisfactorias, se procede a
adquirir los agregados en la cantidad y calidad requerida.

Transporte de los agregados: Los agregados se transportan desde hasta la
planta de produccion de concreto. Esto se puede realizar con camiones o
transportadores especializados para evitar la contaminacion o pérdida de
materiales.

Almacenamiento de los agregados: Los agregados adquiridos se almacenan
en areas especificas, separados segun sus caracteristicas y requerimientos.

Esto asegura que los agregados se mantienen en 6ptimas condiciones.

Los ensayos fisicos a los agregados fueron humedad, granulometria, peso
unitario, peso especifico y absorcion cada uno de ellos realizados conforme

a las normas técnicas peruanas (NTP) en el laboratorio F&m de Jaén.

Se ha realizado el ensayo NTP 339.185 Humedad natural de los agregados
(INACAL, 2021) siguiendo los pasos:

Preparacién de la muestra: Tomar una cantidad representativa del agregado
fino y/o grueso y pesarla. Se recomienda tomar una muestra de al menos
500 gramos.

Secado de la muestra: Colocar la muestra en un recipiente y llevarla a un
horno precalentado a 110-115 °C. El tiempo de secado puede variar
dependiendo del tipo y tamafio del agregado, pero generalmente se
recomienda un minimo de 24 horas. Es importante asegurarse de que la
muestra se seque por completo para obtener resultados precisos.
Enfriamiento de la muestra: Una vez que la muestra ha sido secada, se debe
dejar enfriar durante al menos 30 minutos. Esto asegurara que la muestra
no retenga humedad residual.

Pesaje de la muestra seca: Luego de que la muestra se ha enfriado, se debe

pesar nuevamente para obtener su peso seco. Anotar el valor obtenido.
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Peso himedo — Peso seco
Humedad (%) = Peso seco x 100

Figura 04. Ensayo de contenido de humedad

Fuente: Elaboracion propia

Se ha realizado el ensayo NTP 400.012 Granulometria de los agregados
(INACAL, 2021) siguiente los pasos:

Preparacion de la muestra: Tomar una cantidad representativa del agregado
fino y/o grueso y pesarla. Se recomienda tomar una muestra de al menos 2
Kg para obtener resultados precisos.

Tamizado: Utilizar una serie de tamices de diferentes aberturas, desde el
tamiz con la abertura mas grande hacia el mas pequefio, agitar suavemente
hasta que todo el material pase a través del tamiz.

Pesaje de los retenidos y pasantes: Una vez que se ha tamizado la muestra,
pesar el material retenido en cada tamiz y anotar los valores. También pesar
el agregado que paso a través de la malla mas fina y anotar ese peso.
Calculo de los porcentajes retenidos y pasantes: Utilizando los pesos
obtenidos en el paso anterior.

Representar los valores obtenidos en una grafica de granulometria.
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Figura 05. Ensayo de granulometria

Fuente: Elaboracion propia

Se ha realizado el ensayo NTP 400.017 Peso unitario suelto y compactado
(INACAL, 2020) siguiente los pasos:

Preparacion de muestra: Tomar el agregado y pesarla, asegurandose de que

la cantidad de agregado sea suficiente para realizar los ensayos requeridos.

Luego para el ensayo de peso unitario suelto especificamente se ha seguido

el procedimiento de:

Colocar un recipiente de volumen conocido (generalmente un cilindro de
volumen conocido) sobre una superficie plana y nivelada.

Llenar el recipiente con el agregado utilizando un embudo o vertiendo con
cuidado.

Luego de llenar el recipiente, nivelar la superficie superior del agregado con
una regla o espatula.

Determinar y registrar el peso del recipiente con el agregado.

Calcular el peso unitario suelto.
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Figura 06. Ensayo de peso unitario suelto

Fuente: Elaboracion propia

Luego para el ensayo de peso unitario compactado especificamente se ha

seguido el procedimiento de:

Llenar el recipiente en capas uniformes de agregado, compactando cada
capa con el método de compactacion especifico requerido (por ejemplo,
golpeando con una varilla de compactacion o utilizando una maquina de
compactacion de acuerdo a las normativas establecidas).

Continuar afiadiendo capas y compactando hasta alcanzar una altura final
determinada (generalmente se repite el proceso de compactacion hasta
obtener una altura constante).

Determinar y registrar el peso del recipiente con el agregado compactado

Figura 07. Ensayo de peso unitario compactado

Fuente: Elaboracion propia
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Para el ensayo NTP 400.021 Peso especifico y absorcion del agregado
grueso (INACAL, 2020) se han seguido los siguientes pasos:

El primer paso es secar la muestra limpia en un horno a constante de 110 £
5°C. Es importante que la temperatura se mantenga constante para obtener
resultados precisos.

Después de que la muestra esté seca, se sumerge en agua a temperatura
ambiente por 24 + 4 h. Esto permite determinar la absorcién del agregado.
En el caso de que algunas particulas no se saturen en ese tiempo, se
continua el proceso hasta que se obtengan dos pesajes sucesivos que
difieran en menos de 0.1% del menor peso determinado.

Una vez terminado el tiempo de inmersion, se retira la muestra del agua y se
elimina el exceso de agua superficial rodando las particulas sobre un pafio
absorbente humedo. Es importante evitar la evaporacion del agua de los
poros de la muestra y mantenerla cubierta con un pafio humedo durante este
proceso.

Luego, se determina el peso del agregado saturado superficialmente seco.
Esto se logra sumergiendo la muestra en agua a una temperatura especifica
y eliminando el aire atrapado agitando el recipiente. Se determina el peso
sumergido de la muestra, restando el peso del agua desplazada.
Finalmente, se vuelve a secar la muestra en el horno a 110 + 5°C hasta
alcanzar un peso constante. Después de secarla, se enfria y se pesa. Este
proceso asegura la obtencion de datos precisos sobre la absorcion y el peso

especifico del agregado.

Figura 08. Ensayo de peso especifico del agregado grueso

Fuente: Elaboracion propia
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Para el ensayo NTP 400.022 Peso especifico y absorcién del agregado fino
(INACAL, 2021) se realizé un proceso inicial, luego la determinacién de la
humedad superficial y finalmente la estimacion del peso especifico.

El proceso inicial que se siguié estuvo dado por los siguientes pasos:

Si hay un porcentaje de material retenido en el tamiz de 4.75 mm, se
separara en dos fracciones y se analizaran por separado. Los resultados se
expresan como un promedio ponderado de las propiedades de cada
fraccion.

Tomar una muestra humeda del agregado y mezclar cuidadosamente hasta
obtener aproximadamente 1 kg de agregado fino.

Secar la muestra en un recipiente a 110 = 5°C hasta que alcance un peso
constante. Luego, mojar la muestra con agua y mantenerla por 24 + 4 horas.
Eliminar el exceso de agua, ampliar el agregado sobre una superficie plana
no absorbente y secarla moviéndola regularmente. Se puede utilizar un
ventilador para obtener una condicién de superficie seca.

Continuar secando la muestra de forma constante hasta que esté en
condicion de superficie seca. Si la primera prueba indica que no hay
humedad en la superficie, mezclar agua con la muestra y mantenerla
cubierta durante 30 minutos antes de continuar el proceso de secado.

El proceso del ensayo de cono para determinar la humedad superficial
estuvo dado por los siguientes pasos:

Sujetar firmemente el molde y llenarlo con el agregado fino.

Apisonar el agregado dentro del molde con 25 caidas ligeras del pison.
Levantar el molde y verificar la condicion del agregado: si se asienta
levemente, esta en condicidon de superficie seca.

Para algunos materiales, se debe observar si los finos son trasladados por
el aire.

Separar la cantidad de arena necesaria después de lograr el estado SSS.
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Figura 09. Determinacion de la condicion de saturacion superficialmente seca

Fuente: Elaboracion propia

El procedimiento final que se ha seguido estuvo integrado por los siguientes
pasos:

- Llenar el picnédmetro con agua y agregar 500 gramos de agregado fino
saturado. Completar con agua, eliminar las burbujas de aire.

- Ajustar la temperatura del picndmetro a 23 + 1.7 °C y medir el peso total del
picnometro, muestra y agua.

- Quitar el agregado fino del picnémetro, secarlo y pesarlo.

Figura 10. Ensayo de peso especifico del agregado fino: Pesado del picndmetro con muestra y

agua

Fuente: Elaboracion propia
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El disefio de mezclas del concreto por el método ACI 211.1 (2022), implico
una serie de pasos detallados para determinar las proporciones de los
materiales de concreto.

Inicialmente se ha reunido la informacion necesaria, se han obtenido los
requerimientos del proyecto como resistencia requerida, tamafio maximo del
agregado, exposicidon ambiental, etc.

Los agregados debian cumplir con la NTP 400.037 (INACAL, 2021), siendo
asi se ha comprobado que, estos cumplan con tales caracteristicas de

gradacion y demas propiedades fisicas.

Tabla 03. Propiedades fisicas del agregado grueso y agregado fino

Cantera Conchan Cochabamba
Agregado Arena gruesa Piedra chancada
Médulo de fineza 2.65

TMN Iz
Humedad (%) 0.85 0.78

Peso unitario suelto (kg/m?3) 1456 1283

Peso unitario compactado 1549 1338

Peso especifico (gricm?) 2.614 2.577
Absorcion (%) 0.847 0.78

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 11. Curva granulométrica del agregado fino

Fuente: Elaboracion propia
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Nota: Se presenta la curva de granulometria del agregado fino, en la cual se observa que se
encuentra dentro de los limites establecidos tanto inferiores como superiores, lo cual indica que

cumple con los requisitos establecidos por la normativa.
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Figura 12. Curva granulométrica del agregado grueso
Fuente: Elaboracion propia

Nota: Presenta el grafico que representa la distribucion de tamafios del agregado grueso,
en el cual se puede observar que la curva se encuentra dentro de los limites establecidos
tanto inferior como superior, lo cual indica que cumple con las especificaciones establecidas

en la normativa.

Luego se ha seguido una serie de pasos dados por el ACI 211.1 (2022) para

determinar la proporcion de mezcla, los cuales estan dados por:

- Paso 1: Determinar la resistencia requerida del concreto (f'c 280 kg/cm2 en
este caso).

- Paso 2: Seleccionar las caracteristicas fundamentales, como TM,
consistencia, durabilidad, exposicion y requisitos especiales.

- Paso 3: Establecer una relacion agua/cemento (a/c) inicial, generalmente
entre 0.4 a 0.6, teniendo en cuenta la resistencia requerida y las
caracteristicas del concreto.

- Paso 4: Calcular el contenido de agua requerido mediante:

Cantidad de cemento

Contenido de agua = -
4 Relacién agua/cemento
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Paso 5: Calcular el contenido de cemento necesario:

Contenido de agua

Contenido de cemento = —
Relaciéon agua/cemento

Paso 6: Calcular la cuantia de agregado grueso.

Paso 7: Determinar la cuantia de arena, como la diferencia del volumen total
(1 m3) menos la cuantia de los demas componentes.

Paso 8: Verificar las proporciones calculadas y ajustarlas si es necesario
teniendo en cuenta la granulometria del agregado y los requisitos especiales
del concreto.

Paso 9: Realizar pruebas de laboratorio para validar las propiedades y
caracteristicas del concreto disefiado.

Paso 10: Realizar ajustes finales en las proporciones si es necesario, con
base en los resultados de las pruebas de laboratorio. En el caso del estudio

no fue necesario ajustar las proporciones.

La preparacion de la mezcla, fabricacion de las probetas y curado de las
mismas para su endurecimiento se ha realizado conforme a la NTP 339.183
(INACAL, 2021), siendo asi se han requerido como equipos y materiales

necesarios:

Equipo de mezclado de concreto: ya sea una mezcladora de concreto o una
hormigonera.

Palas y/o cubos para la manipulacioén y transporte de los materiales.
Cemento: de acuerdo con las especificaciones del disefio de mezcla.
Agregados: agregado fino (arena) y agregado grueso (grava o piedra
triturada), en las proporciones determinadas en el disefio de mezcla.

Agua: limpia y potable.

Fibras de polietileno y polipropileno.

Medidor de volumen o balanza para medir los materiales.

Moldes de ensayo para probetas, tanto cilindricas como prismaticas.
Vibradores de concreto para compactar adecuadamente las probetas.
Tamices y tamizadora para clasificar el agregado fino.

Cepillos y herramientas para el acabado superficial de las probetas.

Cronémetro o reloj para medir el tiempo de mezcla y curado.
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Termdmetro para medir las temperaturas del concreto y del ambiente.
Regla o cinta métrica para medir las dimensiones de las probetas.

Asi mismo, los procedimientos que se han seguido inician con la preparacion
de la mezcla de concreto, la fabricacién de probetas cilindricas y prismaticas
y el curado de los especimenes.

La preparacién de mezcla de concreto se realizé siguiendo los pasos:
Verificar los equipos y materiales a utilizar.

Medir los materiales segun las proporciones establecidas en el disefio de
mezcla.

Colocar el agregado grueso en el equipo de mezclado (mezcladora o
hormigonera) y hacer una prehumectacion del mismo con una parte del
agua.

Agregar el agregado fino, el cemento y las fibras de polietiieno o
polipropileno en 0, 400 g/m3 (0.02%), 700 g/m3 (0.04%), 1000 g/m3 (0.06%),
y mezclar en seco durante unos minutos.

Agregar el agua restante y continuar mezclando hasta obtener una mezcla
homogénea y uniforme.

Verificar que la consistencia de la mezcla se ajuste a los requisitos
establecidos en el disefio de mezcla. Si es necesario, agregar mas agua o
cemento para ajustar la consistencia.

Continuar mezclando durante el tiempo recomendado en funcion del tipo de

mezcladora y la cantidad de material a mezclar.

Figura 13. Mezclado de componentes para la produccién de concreto

Fuente: Elaboracion propia.
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La fabricacion de probetas cilindricas y prismaticas se realiz6 siguiendo los

pasos:

Preparar los moldes de ensayo, asegurando que estén limpios y lubricados.
Rellenar los moldes con la mezcla de concreto fresco, llenando en capas y
compactando cada capa con un vibrador de concreto para eliminar posibles
espacios vacios.

Fabricar probetas para evaluar el hormigdn en el tiempo, muestras cilindricas
(15 x 30 cm de alto) y viga cuadrada (15 x 15 x 54 cm) tanto para hormigon
convencional sin fibras de polietileno y polipropileno) como para concreto
con fibras (con fibras de polietileno y polipropileno en diversas dosis).
Nivelar la parte superior de los moldes con una espatula o regla.

Registrar la fecha y la hora de moldeo en cada molde.

Cubrir los moldes con una lamina de plastico durante el fraguado

Figura 14. Fabricacion de probetas cilindricas y prismaticas

Fuente: Elaboracion propia

El curado de los especimenes de concreto se realizd siguiendo como pasos:
Mantener las probetas en un lugar con temperatura controlada,
generalmente en una camara de curado o en un ambiente con condiciones
similares a las de campo.

Proteger las probetas del viento, la lluvia y la luz solar directa.
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Mantener las probetas humedas durante todo el periodo de curado,
utilizando métodos de curado humedo, como la inmersién en agua.
Registrar las fechas de curado de cada probeta.

Realizar los ensayos correspondientes a los 7, 14 y 28 dias, de acuerdo con

las normativas y estandares aplicables.

Figura 15. Curado de probetas de concreto

Fuente: Elaboracion propia
Los ensayos del concreto fresco, después de considerar la composicion del
concreto, se considera las propiedades del concreto recién mezclado.
Porque las propiedades del concreto a largo plazo, como la resistencia, la
estabilidad del volumen y la resistencia, estan muy influenciadas por el grado
de compactacion. Los equipos, materiales e instrumentos que fueron
necesarios son:
Mezcladora de concreto
Vibrador de concreto
Tamiz de malla fina (opcional)
Balanza de precision
Moldes cilindricos de acero para ensayo de asentamiento (cono de Abrams)
Termdémetro
Medidor de aire incorporado (método volumétrico o presion)
Recipientes para ensayo de peso unitario (como cilindros o cubos)
Regla de acero

Regla vibradora (opcional)
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Cronoémetro

Se realizé la prueba NTP 339.035 Ensayo del cono de Abrams -
asentamiento (INACAL, 2020) siguiendo el procedimiento dado en la norma
por:

Llenar el molde de cono de Abrams con tres capas iguales de concreto
fresco, compactando cada capa utilizando la barra de compactacion.
Después de llenar las tres capas, retire el cono y se mide la diferencia de
altura entre el molde lleno y la parte superior del concreto. Esta diferencia de
altura se llama asentamiento y brinda una indicacion de la trabajabilidad y

consistencia.

Figura 16. Ensayo de asentamiento con el cono de Abrams

Fuente: Elaboracion propia

El aire existe en todos los materiales en cada mezcla de concreto (agua,
cemento y agregado). La cantidad de aire depende del método de
compactacion y la relacion de mezcla de los componentes de la mezcla. Se
realizo la prueba NTP 339.081 Contenido de aire (INACAL, 2018) siguiendo
el procedimiento de la norma dado por:

Se utiliza el método volumétrico. Esto se realiza extrayendo una cantidad
conocida de concreto fresco y midiendo el volumen de aire contenido en la

muestra.
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Se realiz6 el ensayo NTP 339.046 Peso unitario (INACAL, 2019) siguiendo
el procedimiento dado en la norma por:

Llenar un recipiente conocido con el concreto fresco y pesar el recipiente
lleno. Luego, se vacia el concreto en el recipiente lleno de agua y se pesa el

conjunto. La diferencia entre los dos pesos es el peso unitario.

TN 11 LAY - —

Figura 17. Ensayo de peso unitario del concreto fresco

Fuente: Elaboracion propia
Se realizé la prueba NTP 339.184 Temperatura (INACAL, 2021) siguiendo el
procedimiento dado en la norma por:
Se inserta el termdmetro en el concreto fresco y se mide la temperatura. Esto
es importante para controlar la temperatura del concreto durante la mezcla,
transporte y colocacion.
En cuanto a los ensayos del concreto endurecido se pueden hacer muchos
ensayos destructivos y no destructivos en concreto endurecido para
caracterizar este estado, pero solo son de interés los ensayos que se utilizan
de forma rutinaria en nuestro pais y ciudades.
Se han realizado ensayos mecanicos a compresion y flexion comparativos
entre hormigdn estandar (sin fibras de polietileno y polipropileno) y con fibras
de polietileno y polipropileno (con adicion de distintas dosificaciones de
fibras).
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Ensayo de resistencia a la compresion axial (NTP 339.034), se aplicé una

carga de compresion axial a un encofrado cilindrico a velocidad constante

antes de que ocurra la falla.

Figura 18. Ensayo de resistencia a la compresion axial

Fuente: Elaboracion propia
Ensayo de flexion o modulo de ruptura (Mr) (NTP 339.078). Consistié en
probar muestras con una seccion transversal prismatica de 15 cm. x15 cm.
x 54 cm, colocados en dos postes separados 46 cm. Luego se cargo 1/3 del

vano libre (15 cm desde ambos extremos) hasta que ocurra la falla.

Figura 19. Ensayo de flexion en probetas prismaticas

Fuente: Elaboracion propia
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3.6.

3.7.

Método de analisis de datos

Los resultados obtenidos se procesaron y presentaron de manera tabular y/o
grafica. Esta presentacion visual permite una facil comprension y
visualizacion de los datos, facilitando su interpretacion y posterior discusion

en distintos contextos (Huberman & Miles, 2020).

La interpretacion de los resultados se llevo a cabo considerando las variables
analizadas. Asi, se evaluaron teniendo en cuenta las adiciones de fibras de
polietileno y polipropileno. Esta evaluacién permitié determinar si estas

adiciones tuvieron un impacto significativo en el concreto.

Ademas, los resultados fueron utilizados para aceptar o rechazar hipotesis
alternativas planteadas en la tesis. Estas hipotesis se basaron en
suposiciones previas sobre los posibles efectos de las adiciones de fibras en
el concreto. La comparacion de los resultados con dichas hipotesis permitio
obtener conclusiones sobre la validez de las mismas (HUBERMAN & MILES,
2020).

Finalmente, gracias al analisis de datos y a las conclusiones obtenidas, se
generd un aporte significativo para futuros papers y estudios relacionados
con el tema. Los resultados y conclusiones de esta investigacion pueden
servir como base para la generacion de nuevos conocimientos y avances en

el campo del concreto reforzado con fibras de polietileno y polipropileno.

Aspectos éticos

La investigacion tiene los principios rigidos que manda y rige la Universidad

César Vallejo (UCV) tales como:

Beneficencia. Para garantizar la beneficencia en esta investigacion, se
llevaron a cabo las medidas necesarias para asegurar que los resultados
obtenidos fueran seguros y beneficiosos para la sociedad. Esto incluyo la

utilizacién de materiales y métodos de investigacién confiables y seguros.
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Autonomia. En cuanto a la autonomia, se respetaron los derechos humanos
y no se tiene inferencia de alguna entidad en el desarrollo del estudio, lo que,

asegura que, no existen conflictos de interés y la investigacion es autonoma.

Respeto: Valor original que toda persona debe tener y fue utilizado en esta
investigacion por lo que la informacion es verdadera y se citara cualquier

fuente.

Honestidad: No se alteré ningun dato de laboratorio. Se ha proporcionado
informacion clara y comprensible sobre los objetivos, métodos, posibles
beneficios y riesgos asociados a la investigacion, y asegurarse de que las

personas estén de acuerdo en participar voluntariamente.
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IV. RESULTADOS

En el objetivo especifico determinar las propiedades del concreto en estado
fresco (asentamiento, temperatura, peso unitario y contenido de aire) se reemplazé
a los agregados con 400 g/m3 (0.02%), 700 g/m3 (0.04%), 1000 g/m3 (0.06%) de

fibras de polietileno polipropileno.

El concreto con fibras de polipropileno tiene mayor peso unitario que el concreto
con fibras de polietileno, siendo la diferencia entre una y otra dosificacion de 32.38
a 32.82 kg/m3, por lo que, si bien aparentemente el concreto con fibras de
polietileno es mas liviano, ambos concretos estan dentro del peso unitario de un
concreto normal (2200 a 2400 g/cm3). Asi mismo, cabe recalcar que
independientemente del tipo de fibra usada en la mezcla de concreto en ambos

casos el concreto reduce su peso unitario conforme se incrementa las fibras.

El peso unitario del concreto se reduce conforme se incrementa la dosificacion de
fibras de polietileno en la mezcla, mientras que, el concreto base tiene un peso
unitario de 2336.32 kg/m3, el concreto con mayor contenido de fibras (1000 gr/m3
de polietileno) tiene peso unitario de 2334.73 kg/m3, lo que, representa una
reduccion de tan solo 0.07% del peso unitario, tal como, se puede observar en la
Tabla 6. Asi mismo, en todos los casos se encuentra dentro del rango usual de peso

unitario de un concreto normal (2200 a 2400 gr/m3).

Tabla 04. Ensayo de densidad de peso unitario — Polietileno

Polietileno Peso unitario
Muestra 3
(gr/m?3) % (kg/m?)
f'c=280kg/cm? (CP) 0 0 2336.32
CP+400gr/m? F. Polietileno 400 0.02 2335.75
CP+700gr/m?2 F. Polietileno 700 0.04 2335.24
CP+1000gr/m?3 F. Polietileno 1000 0.06 2334.73

Fuente: Elaboracion propia
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El peso unitario del concreto se reduce conforme se incrementa la dosificacion de
fibras de polipropileno en la mezcla, mientras que, el concreto base tiene un peso
unitario de 2368.70 kg/m3, el concreto con mayor contenido de fibras (1000 gr/m3
de polietileno) tiene peso unitario de 2367.54 kg/m3, lo que, represento una
reduccion de tan solo 0.05% del peso unitario, tal como, se puede observar en la
Tabla 5. Asi mismo, en todos los casos se encuentra dentro del rango usual de peso

unitario de un concreto normal (2200 a 2400 gr/m3).

Tabla 05. Ensayo de densidad de peso unitario — Polipropileno

Polipropileno

Muestra (gr/m?) % Peso unitario
f'c=280kg/cm? (CP) 0 0.00 2336.32
CP+400gr/m? F. Polipropileno 400 0.02 2335.75
CP+700gr/m? F. Polipropileno 700 0.064 2335.24
CP+1000gr/m? F. Polipropileno 1000 0.06 2334.73

Fuente: Elaboracion propia

El asentamiento se incrementa conforme aumenta la cantidad de fibras de
polietileno o polipropileno en la mezcla en ambos casos el concreto base tiene 9.91
cm, pero luego se acrecienta a 10.8 cm cuando se usa polietileno y 10.15 cm
cuando se usa polipropileno, por tanto, en todos los casos la mezcla es fluida y esta
dentro del rango de plasticidad, pero las mezclas con fibras tienen mayor

trabajabilidad. Siendo asi, el slump se presenta en tablas:

Tabla 06. Ensayo de asentamiento — Polietileno

Muestra Polietileno Slump  Variacién
(gr/m?3) % (cm) de Slump
f'c=280kg/cm? (CP) 0 0.00 9.91 0
CP+400gr/m?3 F. Polietileno 400 0.02 9.95 -0.04
CP+700gr/m?2 F. Polietileno 700 0.04 10.02 -0.11
CP+1000gr/m?3 F. Polietileno 1000 0.06 10.08 -0.17

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 07. Ensayo de asentamiento — Polipropileno

Polipropileno Slump Variacion
Muestra (gr/m3) % (cm) de Slump
f'c=280kg/cm? (CP) 0 0.00 9.91 0
CP+400gr/m? F. Polipropileno 400 0.02 9.98 -0.07
CP+700gr/m? F. Polipropileno 700 0.04  10.07 -0.16
CP+1000gr/m?3 F. Polipropileno 1000 0.06 10.15 -0.24

Fuente: Elaboracion propia

En el objetivo especifico analizar las principales propiedades del concreto en estado

endurecido se reemplazé los agregados con 400 g/m3 (0.02%), 700 g/m3 (0.04%),

1000 g/m3 (0.06%) de fibras de polietileno polipropileno.

La resistencia a compresion del concreto se incrementdé conforme aumenta el

tiempo de curado de las muestras de concreto, alcanzado su maxima resistencia a

compresion a los 28 dias; asi mismo a mayor cantidad de fibras mayor resistencia

a compresion, sin embargo, el concreto con fibras de polietileno logra resistencia

mas alta que, el concreto con fibras de polietiieno como, se pudo observé en la

tabla 8.

Tabla 08. Resistencia a la compresion de concreto polipropileno

Dias Concreto C.P+400 gr/cm? C.P+700 C.P+1000
Patron (0.02%) de F.  gr/cm?(0.04%) gr/cm? (0.06%)
f'c=280 Polipropileno de F. de F.
Kg/cm? Polipropileno  Polipropileno
7 208.44 211.258 214.127 216.01
14 249.60 251.468 254.369 257.28
28 294.81 296.678 300.901 303.87
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 09. Resistencia a la compresion de concreto polietileno
Dias Concreto C.P+400 gr/cm® C.P+700 gr/cm?® C.P+1000 gr/cm?
Patrén f'c=280 (0.02%) de F. (0.04%) de F. (0.06%) de F.
Kg/cm? Polietileno Polietileno Polietileno
7 208.44 214.62 217.49 222.06
14 249.60 254.93 257.78 262.37
28 294.81 300.14 304.29 308.85

Fuente: Elaboracion propia
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La Resistencia a la Flexiéon de concreto — polietileno se incrementé conforme el
tiempo de curado de las muestras de concreto, alcanzo su maxima resistencia a los
28 dias; asi mismo a mayor cantidad de fibras mayor resistencia a flexion, sin
embargo, el concreto con fibras de polipropileno logra resistencias mas altas que,

el concreto con fibras de polietileno como, se puede observar en la tabla 10.

Tabla 10. Resistencia a la Flexion de concreto — polietileno

Dias Concreto C.P+400 gr/cm3® C.P+700gr/cm®  C.P+1000
Patrén f'c=280 (0.02%) de F. (0.04%) de F. gricm3
Kg/cm? Polietileno Polietileno (0.06%) de

F.
Polietileno

7 27.87 28.95 30.83 32.69

14 32.36 33.71 36 38.29

28 38.33 40.14 43.94 45.62

Fuente: Elaboracion propia

La Resistencia a la Flexion de concreto — polipropileno se incrementé conforme
aumenta el tiempo de curado de las muestras de concreto, alcanzado su maxima
resistencia a los 28 dias; asi mismo a mayor cantidad de fibras mayor resistencia a
flexion, sin embargo, el concreto con fibras de polipropileno logra resistencias mas
altas que, el concreto con fibras de polietileno como, se puede observar en las
tabla11.

Tabla 11. Resistencia a la Flexion de concreto — polipropileno

Dias Concreto C.P+400 gr/cm® C.P+700 gr/cm®  C.P+1000
Patron f'c=280 (0.02%) de F. (0.04%) de F. gricm?
Kg/cm? Polipropileno Polipropileno (0.06%) de F.

Polipropileno

7 27.87 31.17 32.62 34.45

14 32.36 36.38 38.34 40.37

28 38.33 43.32 45.72 48.13

Fuente: Elaboracion propia

El objetivo especifico determinar el costo del concreto fc 280 se reemplazé
agregados con 400 g/m3 (0.02%), 700 g/m3 (0.04%), 1000 g/m3 (0.06%) de fibras

de polietileno polipropileno
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Los costos estan directamente relacionados con la cantidad de fibras anadidas,

donde a medida que se aumenta la cantidad de fibras, el costo del concreto también

se incrementa proporcionalmente.

Tabla 12. Disefio de mezclas de concreto con polietileno

F'cde Aditivo Arena Grava
oL R A/C Cemento Agua (m?3)
disefio  (gr/cm?3) (m?3) (m3)
280 0 0.46 10.871 0.212 0.338 0.315
280 400 0.46 10.776 0.212 0.338 0.315
280 700 0.47 10.682 0.212 0.338 0.315
280 1000 0.47 10.612 0.212 0.338 0.315

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 13. Costo unitario de 1 m3 de concreto con fibras de polietileno

Muestra Polietileno Costo unitario 1 m3
(gr/m3) %  de concreto
f'c=280kg/cm? (CP) 0 0.00 408.96
CP+400gr/m3 F. Polietileno 400 0.02 439.83
CP+700gr/m3F. Polietileno 700 0.04 462.46
CP +1000gr/m3 F. Polietileno 1000 0.06 485.64

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 14. Diserio de mezclas de concreto con polipropileno

F'c de

?klzj/ecnrg 2) ?gdrlltrlr\]/?’c)) R A/IC Cemento  Agua (m?) A(rrﬁ?)a G(rn?;/)a
280 0 0.46 10.871 0.212 0.338 0.315
280 400 0.46 10.776 0.212 0.338 0.315
280 700 0.47 10.682 0.212 0.338 0.315
280 1000 0.47 10.612 0.212 0.338 0.315
280 0 0.46 10.871 0.212 0.338 0.315

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 15. Costo unitario de 1 m3 de concreto con fibras de polipropileno

Polipropilen

Muestra o Costo unitario 1 m3 de
(gr/m?3) %  concreto
f'c=280kg/cm? (CP) 0 O(')O 408.96
CP+400gr/m3 F. Polipropileno 400 Oéo 455.79
CP+700gr/m3 F. Polipropileno 700 040 490.39
CP+1000gr/m?3 F. Polipropileno 1000 Oéo 595 54

Fuente: Elaboracion propia
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V. DISCUSION

Se plantedé como primer objetivo especifico Determinar las propiedades del
concreto en estado fresco (asentamiento, temperatura, peso unitario y contenido
de aire) reemplazando a los agregados con 400 g/m3 (0.02%), 700 g/m3 (0.04%),
1000 g/m3 (0.06%) de fibras de polietileno polipropileno.

El peso unitario y asentamiento para un concreto con adiciones de 0 gr/m3 de
adicion de F. Polipropileno, fueron un peso unitario de 2336.32 gr/m3, su slump de
9.91 cm y su variacién de slump de 0.00 cm, para adiciones de 400 gr/m3 un peso
unitario de 2368.45 gr/m3, su slump de 9.98 cm y su variacion de slump de -0.07
cm, para adiciones de 700 gr/m3 un peso unitario de 2368.06 gr/m3, su slump de
10.07 cm y su variacion de slump de -0.16 cm, para adiciones de 1000 gr/m3 un
peso unitario de 2367.54 gr/m3, su slump de 10.15 cm y su variacion de slump de
-0.24 cm.

Por tanto, en cuanto al asentamiento se determin6 que a medida que se aumentaba
la cantidad de fibras de polietileno y polipropileno afiadidas, el asentamiento del
concreto disminuia, tal como, también lo determinaron MALEK, y otros (2021),
CHIRINOS, y otros (2021), LEIVA (2019), BENTEGRI, y otros (2020).

Esto se debe al efecto de las fibras en la cohesidn y separacidén del material cuando
se encuentra en estado plastico, lo que dificulta la fluidez del concreto, lo que difiere
con GONG, y otros (2022) que, argumentan que, el uso de fibras es fundamental
en el concreto porque, su incorporaciéon es capaz de mejorar la ductilidad, no
obstante, esto se debe a que, dichos autores utilizaron fibras comerciales, mientras
que, en el estudio se han utilizado fibras recicladas fabricadas a partir de materiales
de desecho como PET para las fibras de polietileno y zunchos para las fibras de

polipropileno.

Pero, estos resultados coinciden con otros estudios previos que han demostrado
que con fibras puede disminuir el asentamiento, tal como, TRAN, y otros (2021), sin
embargo, dichos autores, también argumentan que, esta reduccion no es
desfavorable sino todo lo contrario porque, influye en la viscosidad plastica y el

limite elastico dinamico, siendo una mezcla con mayor durabilidad en el tiempo. En
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relacion a la temperatura se encontré que no hubo variacién significativa al afiadir
fibras de polietileno y polipropileno en las cantidades mencionadas, tal como, lo
verificaron ZHANG, y otros (2020). Esto indica que las fibras no tuvieron un impacto

significativo en la temperatura.

Se planteé como segundo objetivo especifico analizar las principales propiedades
del concreto en estado endurecido (resistencia a compresion y flexién)
reemplazando los agregados con 400 g/m3 (0.02%), 700 g/m3 (0.04%), 1000 g/m3
(0.06%) de fibras de polietileno polipropileno.

En cuanto a la resistencia a compresion, se encontré que al afiadir las fibras de
polietileno y polipropileno en las cantidades mencionadas (400 g/m3 (0.02%), 700
g/m3 (0.04%), 1000 g/m3 (0.06%)), la resistencia a compresion del concreto se veia

ligeramente afectada, tal como, lo determinaron SZELAG (2019).

Se observé que a medida que aumentaba la cantidad de fibras, la resistencia a
compresion aumentaba, tal como, en el estudio de KILMARTIN, y otros (2021), no
obstante, para ellos solo ocurre mientras no superen el 0.20% en volumen, mientras

que, en el estudio ocurre para todos los porcentajes.

Los resultados comparativos para el concreto patrén tuvo a los 7 dias tuvo un
resultado de 208.44 kg/cm2, a los 14 dias tuvo 249.60 kg/cm2 y a los 28 dias 294.81
kg/cm2 'y con CP + 400 gr/m3 de F. de Polietileno a los 7 dias tuvo un resultado de
214.62 gr/m3, a los 14 dias tuvo 254.93 kg/cm2 y a los 28 dias 300.14 kg/cm2, para
el C.P + 700 gr/m3 de F. de Polietileno a los 7 dias tuvo un resultado de 217.49
kg/cm2, a los 14 dias tuvo 257.78 kg/cm2 y a los 28 dias 304.29 kg/cm2 y para el
C.P + 1000 gr/m3 de F. de Polietileno a los 7 dias tuvo un resultado de 222.06
kg/cm2, a los 14 dias tuvo 262.34 gr/m3 y a los 28 dias 308.05 kg/cm2, optando
que el resultado mas aceptable es el de C.P + 1000 gr/m3 de F. de Polietileno a los
28 dias 308.05 gr/m3, ahora para F. de Polipropileno con 400, 700 y 1000 gr/m3
Concreto patrén tuvo a los 7 dias tuvo un resultado de 211.26 kg/cm2, a los 14 dias
tuvo 251.60 kg/cm2 y a los 28 dias 296.68 kg/cm2 y con CP + 400 gr/m3 de F. de
Polietileno a los 7 dias tuvo un resultado de 214.13 kg/cm2, a los 14 dias tuvo
254.37 kg/cm2 y a los 28 dias 300.90 kg/cm2, para el C.P + 700 gr/m3 de F. de
Polietileno a los 7 dias tuvo un resultado de 214.13 kg/cm2, a los 14 dias tuvo
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254.37 kg/cm2 y a los 28 dias 300.90 kg/cm2 y para el C.P + 1000 gr/m3 de F. de
Polietileno a los 7 dias tuvo un resultado de 216.01 kg/cm2, a los 14 dias tuvo
257.28 kg/lcm2 y a los 28 dias 303.87 kg/cm2, optando que el resultado mas
aceptable es el de C.P + 1000 gr/m3 de F. de Polipropileno a los 28 dias 303.87
kg/cm2.

Esto puede deberse al incremento en la adhesion entre las fibras y la matriz de
concreto, lo que puede aumentar su capacidad de resistencia a la compresion, tal
como, argumenta MIRANDA (2021).

Sin embargo, otros estudios encontraron reducciones en la capacidad mecanica
cuando utilizaron fibras recicladas, no obstante, es importante destacar que dichas
disminuciones en la resistencia a compresién no fueron significativas desde un
punto de vista practico, lo que indica que la adicion de fibras de polietileno y
polipropileno recicladas en estas cantidades no afecta de manera negativa la
resistencia a compresion del concreto, tal como, argumenta CASTANEDA (2019),
por lo que, puede ser utilizado para la produccién de bloques de construccion o

fines estructurales.

Ademas, dichos resultados concuerdan con PRAKASH, y otros (2021) y WANG, y
otros (2019) quienes, encontraron un acrecentamiento de la resistencia y ductilidad
del concreto, no obstante, dichos autores utilizaron fibras poliméricas comerciales,
por lo que, sus resultados son superiores a los de la investigacion, en cambio, en
la investigacion se esta proponiendo el uso de fibras recicladas, pero igual se

obtienen buenas caracteristicas mecanicas.

En relacidon a la resistencia a flexidon, se encontré que las fibras de polietileno y
polipropileno también aumentan la capacidad a flexion, tal como, SMARZEWSKI
(2019). A medida que se aumentaba la cuantia de fibras, se observé un incremento
en la flexién, tal como, MALEK, y otros (2021) pero dichos autores encontraron este
incremento solo cuando no superaban el 1% de fibras de polipropileno en volumen,
mientras que, en el estudio el aumento de la resistencia se ha dado para todos los
porcentajes de analisis, por lo que, en futuras investigaciones también se podrian

evaluar porcentajes mayores de adicion de fibras recicladas.
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El resultado a flexion al concreto patron fue a los 7 dias tuvo un resultado de 27.87
kg/cm2, a los 14 dias tuvo 32.36 kg/cm2 y a los 28 dias 38.33 kg/cm2para C.P +
400 gr/m3 de F. de Polietileno a los 7 dias tuvo un resultado de 28.95 kg/cm2, a los
14 dias tuvo 33.71 kg/cm2 y a los 28 dias 40.14 kg/cm2, para el C.P + 700 gr/m3
de F. de Polietileno a los 7 dias tuvo un resultado de 30.83 kg/cm2, a los 14 dias
tuvo 36.00 kg/cm2 y a los 28 dias 43.94 kg/cm2 y para el C.P + 1000 gr/m3 de F.
de Polietileno a los 7 dias tuvo un resultado de 32.69 kg/cm2, a los 14 dias tuvo
38.29 kg/cm2 y a los 28 dias 45.62 kg/cm2, donde el resultado mas 6ptimo para el
ensayo en flexion es de C.P + 1000 gr/m3 de F. de Polietileno a los 28 dias siendo
45.62 kg/cm2.

Esto puede explicarse por un efecto de fortalecimiento generado por la adicion de
fibras, lo que puede mejorar la capacidad del concreto para resistir fuerzas de
flexion. Aunque es importante considerar estas variaciones al disefar estructuras
que requieran una alta resistencia a flexion, tal como, argumenta GUTIERREZ
(2022). Estos resultados concuerdan con lo estimado por CHIRINOS, y otros
(2021), MARIN (2018), SHAIKH (2020) y ELKATATNY, y otros (2020) quienes
lograron mejorar el comportamiento mecanico del concreto, sin embargo, dichos
autores utilizaron fibras comerciales, mientras que en el presente estudio se han
utilizado fibras recicladas, pero difiere con el estudio de XU, y otros (2021), aunque,
dicho autor también argumenta que, este tipo de concreto reduce significativamente
el impacto ambiental por lo que, se debe encontrar una dosificacion 6ptima que no
afecte las propiedades de la mezcla y permita cumplir los requisitos de disefio, tal
como, también lo valida PEREZ (2019).

En resumen, los resultados obtenidos en la evaluacion de las propiedades del
concreto en estado endurecido indican que la adicion de fibras de polietileno y
polipropileno acrecienta la resistencia a compresion y flexion del concreto, difiriendo
con lo determinado por SZELAG (2019), pero concordando con otros autores. Por
tanto, desde un punto de vista practico, las fibras recicladas son una opcién
sostenible y pueden proporcionar un buen equilibrio entre trabajabilidad y

resistencia segun argumentan ACOSTA, y otros (2022).
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Sin embargo, es importante considerar estas variaciones al disefar y construir
estructuras de concreto reforzado con fibras. Ademas, es necesario realizar mas
investigaciones para comprender mejor el comportamiento y los efectos de las

fibras de polietileno y polipropileno en el concreto en estado endurecido.

Se planted como tercer objetivo especifico Determinar el costo del concreto f'c 280
reemplazando agregados con 400 g/m3 (0.02%), 700 g/m3 (0.04%), 1000 g/m3
(0.06%) de fibras de polietileno polipropileno. Los resultados obtenidos indican que
el costo del concreto se incrementa al anadir fibras de polietileno y polipropileno,
pero segun LATIFI, y otros (2022) estos concretos tienen mayor ductilidad en el

tiempo, lo que, reduce los costos de mantenimiento.

Esta subida de costos esta directamente relacionada con la cantidad de fibras
afadidas, donde a medida que se aumenta la cantidad de fibras, el costo del
concreto también se incrementa proporcionalmente. Este aumento en el costo se
debe a varios factores. En primer lugar, las fibras de polietileno y polipropileno

tienen un costo inherente, lo cual contribuye al incremento del costo del concreto.

Ademas, el proceso de mezclado y colocacion del concreto también puede verse
afectado por la adicién de fibras, lo que puede generar un aumento en el costo de

mano de obra y equipos.

Ademas, es importante considerar que la adicion de fibras puede requerir ajustes
en la dosificacion de materiales, lo que también puede influir en el costo global del
concreto, lo que, difiere con el estudio de XU, y otros (2021) cuyo costo de
produccion se reducia, esto debido a que, el costo de produccion de las fibras era
mucho menor al ser producidas mediante proceso industrial, mientras que, en el
presente estudio se han producido de forma mecanica manual, no obstante, se
puede considerar la reduccion del costo si se trabajase este tipo de concreto de
forma extendida mediante el uso de equipos industriales para la produccion de
fibras recicladas.

Es importante destacar que, si bien el costo del concreto se incrementa al agregar
fibras de polietileno y polipropileno, este incremento debe ser balanceado con los

beneficios que estas fibras pueden brindar en términos de perfeccionamientos, tal
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como, en el estudio donde la capacidad mecanica a compresion y flexion del
concreto se acrecienta. Por ejemplo, las fibras pueden mejorar la firmeza a la
fisuracion y la durabilidad, lo que puede tener impactos positivos en la vida util de

las estructuras de concreto.

En conclusion, los resultados obtenidos indican que la adicién de fibras de
polietileno y polipropileno al concreto f'c 280 incrementa el costo del concreto. Sin
embargo, es importante considerar estos incrementos en el costo en relacion con
los beneficios que las fibras pueden brindar en términos de mejoras en las

propiedades del concreto.

Un analisis econdmico completo debe tener en cuenta tanto los costos como los
beneficios para determinar si la adicion de fibras es una opcién viable y rentable
para la aplicacion especifica del concreto; y en este caso los beneficios del uso de

fibras recicladas en el concreto son loables.
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VL.

CONCLUSIONES

De forma general se ha concluido que las propiedades fisico mecanicas del

concreto f'c=280 kg/cm2 adicionando fibras de polietileno polipropileno en Chota

mejoran sustancialmente obteniendo un concreto mas trabajable y resistente a

compresion y flexiéon, con un ligero incremento en el costo de producciéon. Las

conclusiones especificas fueron:

1)

2)

3)

El concreto en estado fresco reemplazando a los agregados con 400 g/m3
(0.02%), 700 g/m3 (0.04%), 1000 g/m3 (0.06%) de fibras de polietileno o
polipropileno tiende a aumentar su asentamiento progresivamente obteniendo
una mezcla mas trabajable con 9.95, 10.02 y 10.08 cm de slump para el
concreto con fibras de polietileno y 9.98, 10.07 y 10.15 cm de slump para el
concreto con fibras de polipropileno. El peso unitario se reduce cuando se
incrementa el porcentaje de fibras en la mezcla, el concreto base tiene 2336.32
kg/m3, pero el concreto con 400, 700 y 1000 g/m3 de fibras de polietileno
representa el 99.98, 99.95 y 99.93%, y la mezcla con fibras de polietileno
representa el 99.99, 99.97 y 99.95% del peso unitario del concreto base,
respectivamente.

El concreto en estado endurecido reemplazando los agregados con 400 g/m3
(0.02%), 700 g/m3 (0.04%), 1000 g/m3 (0.06%) de fibras de polietileno o
polipropileno incrementa su resistencia a compresion y flexion conforme se
aumenta el porcentaje de fibras en la mezcla. A los 28 dias, el concreto base
tiene 294.81 kg/cm2 a compresion, pero el concreto con fibras de polietileno
alcanza el 107.19%, 108.68% y 110.30% del f'c y el concreto con fibras de
polipropileno alcanza el 105.96%, 107.46% y 108.53% del f'c (280 kg/cm2). Por
tanto, el concreto con fibras de polietiieno adquiere mejores caracteristicas
mecanicas que, el concreto con polipropileno.

El costo del concreto f'c 280 reemplazando agregados con fibras de polietileno
polipropileno se acrecienta conforme se incrementa la cantidad de fibras en la
mezcla, pero este incremento no es significativo, considerando los beneficios
que representan en la mezcla de concreto. Ademas, el costo del concreto con

fibras de polietileno es menor que el concreto con fibras de polipropileno.
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VII.

1)

2)

3)

RECOMENDACIONES

Se recomienda utilizar 400 g/m3 (0.02%), 700 g/m3 (0.04%), 1000 g/m3
(0.06%) de fibras de polietileno/polipropileno como reemplazo de los
agregados en el concreto, ya que esta cantidad proporcioné un adecuado
asentamiento.

Se recomienda utilizar 400 g/m3 (0.02%), 700 g/m3 (0.04%), 1000 g/m3
(0.06%) de fibras de polietileno/polipropileno en el concreto, ya que esta
cantidad proporcioné una adecuada firmeza.

Se recomienda considerar aspectos como los beneficios adicionales que
puedan derivarse del uso de fibras (mejora en la durabilidad, reduccion de
fisuras, etc.) al evaluar el costo del concreto. Asi mismo, de forma general,
se sugiere llevar a cabo un seguimiento a largo plazo de la durabilidad con
fibras de polietileno para determinar su comportamiento a lo largo del tiempo.
También, se recomienda realizar estudios comparativos con otros tipos de

fibras para evaluar las propiedades del concreto y su costo.
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ANEXOS

Anexo 1. Tabla de operacionalizacidén de variables

. . . . . Escala de
Variables Definiciéon conceptual Definicion operacional Dimensiones Indicadores medicion
Las fibras son un material compuesto
100% nuevo de formas pequefas de 400 griem3
monofilamentos, consistente en fibras 0.02%
continuas y discontinuas de Las fibras de polietileno se caracterizan por un
ensambladas en una matriz plastica. acrecentamiento espectacular de la resistencia a
Las fibras actuan como rejillas y traccion cuando el material se estira
Variable independiente:  varillas, como el refuerzo secundario dinamicamente, absorbiendo grandes cantidades 700 gr/cm3
Fibras de polipropileno  del hormigén, afiadiendo tenacidad y de energia antes de fallar. En consecuencia, la Dosificacion 0.04% Razon
y polietileno resistencia cuando se mezclan con el resistencia a la traccion del polimero a altas
hormigén, evitando  microfisuras  velocidades de estirado es mucho mayor que la
tridimensionales en los elementos observada a bajas velocidades de estirado, y su
colados. Como resultado, se reducen capacidad para absorber la deformacion es alta. 1000 gr/cm3
las grietas por contraccion plastica en 0.06%
. . 0
estado fresco y las grietas por
temperatura en estado endurecido.
Es un material ampliamente utilizado Asentamiento
por su resistencia, durabilidad y Propiedades fisicas . Razon
versatilidad. La proporciéon adecuada Peso unitario
de sus componentes, el tiempo de . . ) .. Resistencia a la i
. L . |[Medicién de la resistencia a la compresién del . o, Razén
Concreto f'c=280 curado, el uso de aditivos quimicos y el " ! . Propiedades compresion
ka/em2 buen maneio durante su fabricacion concreto utilizando pruebas de laboratorio estandar, o Resistenci I
9 . ) Y como el ensayo de compresiéon uniaxial. Se mecanicas esis er?C|a ala Razoén
colocacién son aspectos X . . A flexién
) evaluara la resistencia del concreto en términos de
fundamentales para garantizar la . L
) . S su capacidad para soportar una carga maxima antes
calidad del concreto. La investigacion ) Mano de obra
) de romperse, expresada en unidades de kg/cm2. -
continua sobre el concreto ha o Herramientas y i
Costo unitario Razoén

permitido mejorar sus propiedades y
adaptarlo a diferentes necesidades y
condiciones de uso.

equipos
Materiales

Fuente: Elaboracion propia



AneXxo 2. Matriz de consistencia

Problema Objetivo Hipétesis Variables Dimensiones Indicadores Instrumento Metodologia
PROBLEMA i VARIABLE
GENERAL: OBJETIVO HIPOTESIS INDEPENDIENTE Tipo de Investigacién:
GENERAL: GENERAL: Aplicada
cectodatas | Evauarias rcermpiazamos cor o 400 gin? Disefio d
; propiedades fisico- ' - Dosificacion de (0.02%), ~ Disefio de
fibras de L. fibras de polietileno y . 3 Excel investigacion:
L. mecanicas del . . ) Fibras de 700 g/m !
po!letlle.no y concreto pohpropneno ?resenta f|bra§ de polipropileno y (0.04%), Experimental
polipropileno Fo=280kglom? mejores propiedades pohpropﬂeno y polietileno 1000 g/m?
en las dici do fib con respecto al polietileno. (0.06%) Poblacioén:
propiedades a |C|ona.n ,0 foras concreto convencional En el laboratorio F&
. de polietileno y . .
flS.ICO olipropileno M Engineering and
mecanicas del pCh ; 2023‘ Construction S.A.C
concreto ota se realizaron 184
f'c=280 kg/cm? especimenes en
Chota, 20237 total.
PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLE
ESPECIFICOS: ESPECIFICOS: ESPECIFICAS: DEPENDIENTE Muestra:
1) ¢En qué 1) Determinar las 1) Las principales Propiedades De acuerdo con
forma varian propiedades del propiedades del fisicas la Regulacion
las concreto en hormigén fresco ACI 318 S-14
propiedades estado fresco (revenimiento, peso Asentamiento (Comisién ACI
especificas en (asentamiento y unitario) agregando las NTP 339.035 318, 2015). Esto
estado fresco peso unitario) fibras de polietileno y requiere un
del concreto reemplazando a polipropileno con 400 Concreto promedio de
con fibras de los agregados g/m?3(0.02%), 700 g/m?® f'c=280 kg/cm2 dos tubos de
polietileno y con 400 g/m® (0.04%), 1000 g/m?® ensayo ya que
polipropileno, (0.02%), 700 (0.06%) de fibras y asi son de 150 x 300
Chota 20237 9/m?3(0.04%), presentan un mejor mm, de lo
1000 g/m? comportamiento con contrario se
(0.06%) de fibras respecto al concreto requieren tres
de polietileno convencional. muestras
polipropileno preparadas a
2) ¢4En qué 2) Analizar las 2) Las principales Peso unitario NTP 339.046 partir de la
forma se principales propiedades del misma muestra
modifica la propiedades del hormigén endurecido de concreto y
resistencia a la concreto en (compresiény a conducidas a
compresion de estado flexién) cuando se




nuestro
hormigén
incorporando
fibras de
polietileno y
polipropileno,
Chota, 20237

endurecido
(resistencia a
compresion y
flexion)
reemplazando los
agregados con
400 g/m?(0.02%),
700 g/m?®(0.04%),
1000 g/m?
(0.06%) de fibras
de polietileno
polipropileno.

utilizan 400 g/m®

(0.02%), 700 g/m®
(0.04%), 1000 g/m®
(0.06%) en lugar de
fibras presentan un

mejor
comportamiento con
respecto al concreto
convencional.

3) ¢Cual sera
el costo del
hormigén con
una f 'c =280
reemplazando
y agregando
distintas
cantidades de
fibras de
polietileno y
polipropileno
con el
400g/m3,
7009/m3%
1000g/m3?

3) Determinar el
costo del
concreto f 'c 280
reemplazando
agregados con
400 g/m®
(0.02%), 700
g/m?3(0.04%),
1000 g/m?
(0.06%) de fibras
de polietileno
polipropileno.

3) El costo del concreto
cuando se utilizan 400
g/m*(0.02%), 700 g/m®
(0.04%), 1000 g/m?®
(0.06%) en lugar de
fibras presentan un
mejor comportamiento
con respecto al
concreto convencional.

Propiedades
mecanicas

Resistencia NTP 339.034
a
compresion
Resistencia a NTP 339.078

flexion

100 x 200 mm. 7,
14y 28

Técnicas:
Observacion
directa, revision
documental,
experimentacion

Instrumentos de
recoleccion de
datos: Registro
general, matriz
de registro,
formatos de
laboratorio

Fuente: Elaboracion propia



Anexo 3. Resultados de laboratorio
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1. GENERALIDADES
1.1 OBJETIVO DEL ESTUDIO
El presente Informe Técnico tiene como objetivo el diseno de mezcla de concreto,
un patrén por el método del comité 211 del ACI para resistencia 280 kg/cm2 y
disenos adicionales con incorporacion fibra de polietileno y polipropileno con 400,
700 y 1000 g/m3 para el proyecto “EFECTOS DE LA ADICION DE FIBRAS DE
POLIETILENO Y POLIPROPILENO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS
DEL CONCRETO CHOTA-2023".

1.2 UBICACION Y DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO.
El siguiente Estudio de Agregados, fue desarrollado en concordancia con las

siguientes normas:
A. Método del comité 211 del ACL

=

J £
P ~

:‘ - - A

Fig.1: Departamento de Fig-2: Provincia de Chotao Fig.3: Distrito de Chota
Cajomarca

2. DESCRIPCION GENERAL DEL AREA ESTUDIADA

CANTERAS: | CONCHAN - COCHABAMBA
UBICACION: Chota
| PROPIETARIO: -

ALCMDE
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3. LISTADOS DE NORMAS UTILIZADAS
3.1 ENSAYOS DE LABORATORIO ESTANDAR

v NTP 400.012: Agregados. Analisis granulométrico del agregado fino y grueso.

v NTP 339.185: Agregados. Método de ensayo normalizado para contenido de
humedad total evaporable de agregados finos y gruesos por secado.

v NTP 400.021. Agregados. Método de ensayo normalizado para peso especificoy
absorcion del agregado fino y grueso.

v NTP400.017. Agregados. Método de ensayo normalizado para peso unitario suelto
y compactado del agregado fino y grueso.

v' NTP 339.046. Ensayo de densidad de peso unitario.

¥v" NTP 339. 035.Ensayo para la medicion del asentamiento del hormigén con el cono
de Abrams.

v NTP 339. 034.Ensayo normalizado para la determinacion de la resistenciaala
compresion del concreto, en muestras cilindricas.

4. PROTOCOLO DE INVESTIGACION
En esta etapa se ha realizado el procedimiento para la extraccion de muestras
representativas del material de cantera, mediante los métodos senalados en las normas
técnicas peruanas vigentes.

5. PARAMETROS DE DISENO F'C 280 KG/CM2

5.1Resistencia de disenio de un patrén fc 280 kg/cm2.

DESCRIPCION Cantidades Und
Resistencia (Fc): 280 kg/cm2
Relacion agua cemento (A/C): 046 Adimensional
Agua de mezdado: 212 It/m3
Contenido de aire atrapado (%A): 25 %

Factor cemento (F.C): 109 bol/m3
Contenido de agregado grueso (A.G):

“Cantera Conchan” 811 kg/m3
Contenido de agregado fino (AF):

“Cantera Cochabamba” 884 ke/m3

ALCALDE
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5.2 Resistencia de disefio de un patron fc 280 kg/cm2 sustituyendo 400, 700
¥ 1000 gr/m3 de fibra de polietileno.

Cantidades de la Adicion de Polietileno
3 A 400 AT00 A 1000

DESCRIPCION UND EI‘me Er,l’llﬂ El‘j'llﬂ
Resistencia (Fc): I.{g_,-"i:mz 280 280 280
Relaciéon agua cemento [(A/C): Adimensional 0.46 0.47 0.47
Apua de mezclado: Itym3 212 212 212
Contenido de aire atrapado (%A): % 25 25 25
Factor cemento (F.C): bol/m3 108 10.7 10.6
Contenido de a G
i ccnrhir:gadu grueso [AG) kg/m3 811 811 B11
Contenido de agregado fino [AF): Ba4 284 BB4
“Cantera Cochabamba” kg/m3
Contenido de F. de Polietileno (F.P.): kg/m3 4 7 11

5.3Resistencia de disefio de un patrén fc 280 kg/cm2 sustituyendo 400, 700
vy 1000 gr/m3 de fibra de polipropileno.

Cantidades de la Adicidn de Polipropileno
£ A 400 AT00 A 1000
DESCRIPCION UND gr/m3 gr,l"mE gr/m3
Resistencia (Fc): kgfcm2 280 280 280
Relacién agua cemento [(A/C): Adimensional 0.46 047 047
Agua de mezclado: It/m3 212 212 212
Contenido de aire atrapado (%A): % 25 25 25
Factor cemento (F.C): bol/m3 l10.8 10,7 10,6
Fg::f:::tu:::;ir;.gadu grueso [AG): ke/m3 g11 811 211
Funtenidu de agregadﬁl fino (A.F): ke/m3 aa4 8B4 Ba4
Cantera Cochabamba
Contenido de F. de Polipropileno (F.P.): kg/m3 4 T 11
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"EFECTOS DE LA ADICION DE FIBRAS DE POLIETILENO Y POLIPROPILENO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL

Prayecto: CONCRETO CHOTA-2023"
Lugar: CHOTA-CHOTA-CAJAMARCA
Solicitante: CAMPOS GONZALES EDGAR CRISTHIAN - V:'\SQUEZ VASQUEZ JAIRO JOEL
Fecha: 22/09/2023
CERTIFICADO DE ENSAYO:
Analisis granulométrico por tamizado del agregado grueso
Norma ASTM C-136 6 N.T.P.400.012
Peso inicial : 10000.3 Gr
Muestra Cantera "COCHABAMBA"
Malla Peso % % Acumulado | % Acumulado
| Pulg. (mm.) Retenido Que pasa
2" 50.000 0.00 100.0
11/2" 38.000 0.00 0.0000 0.000 100.0
Iy 25.000 489.80 4.8979 4.898 95.1
3/4" 19.000 2313.70 23.1363 28.034 72.0
1/2" 12:700 3257.30 325720 60.606 394
3/8" 9.520 1860.56 18.6050 79.211 20.8
1/4" 6.300 1337.60 13.3756 92.587 74
N2 004 4.750 42044 4.2043 96.791 3.2
FONDO 320.90 3.2089 100.000 0.0
Tamaifio Maximo = 3 3
Tamainio Maximo Nominal = 1/2"
Curva granulométrica A.G
100.0
i
%00 ?\
800 -
3 W
= 600 —
é 50.0 \\\
‘; 400
o X \
£ 300 \
200 ~
100
\‘,\‘\
0o
100.000 10.000 1.000
Tamano de las Particulas (mm)
o~ Gramulometria AgGrueso —o— Limite Inferior & Limite Superior
INOENIERA or IL
REG. CIP. 232424
N*00146584
ncha S/N Mz € Lote 11 - 941915751 @ Indecopl N°00146585
Sector Pueblo Libre - Jaén -
& =l 9“32"95 Is0 9001:2015

Cajamarca

e —



&M

Inganieria. Gerencia de Proyecios y Construccidn

SERVIOIODS TEONIOOS PROFESIONALES DE MEOCAMNIOA DE
SUELDOS, PAVIMENTOS ¥ ENSAYO DE MATERIALES

"EFECTOS DE LA ADICION DE FIBRAS DE POLIETILENO Y POLIPROPILENO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL

Tesis: CONCRETO CHOTA-2023"
Lugar: CHOTA-CHOTA-CAJAMARCA
Tesista: CAMPOS GONZALES EDGAR CRISTHIAN - VASQLIEZ VASQLIEZ JAIRO JOEL
Fecha: 22/09/2023
CERTIFICADO DE ENSAYO:
Anadlisis granulométrico por tamizado del agregado fino
Norma ASTM C-136 0 N.T.P. 400.012
Peso inicial 1519.0 BF
Muestra Cantera "CONCHAN"
Malla Peso % % Acumulado | % Acumulado
Pu [mm.) Retenido Retenido Retenido Que pasa
1/2" 12.70 100.0
38 9.520 100.0
1/4" 6.300 100.0
NZ 4 4.750 96.7
NZ 8 2.360 93.5
N 10 2.000 87.2
N 16 1.180 83.0
Ne 20 0.850 69.1
N® 30 0.600 41.8
N2 40 0.420 34.2
Ne 50 0300 17.0
N2 60 0.250 0
N2 100 0.150 33
N? 200 0.075% 2.0
FONDO 30.90 2.034 100.00 0.0
Modulo de fineza = 2.65
Abertura de malla de referencia = 4.750
Curva granulomeétrica A.F
1000
—
0.0 ~ 1_‘_'\\
500 \.\b\\
T0.0
g K
< 500
v
Z 500 \
2 a0 =5
F a0 < ™
200 [~ <
100 \
s s —
10.000 1.000 0L100
Tamaiio de las Particulas (mm)
—#— Crasulossetria Ag Fino —#— Limite Infirior Ligsite Supérior
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ENSAYOS PARA EL DISENO DEL
CONCRETO PATRON
(280 Kg/Cm?)
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8. RECOMENDACIONES

v Se recomienda tener un especialista en la materia, para la elaboracién del mezclado
de concreto, a fin de garantizar la homogeneidad del material y a la vez realizar
periédicamente los ensayos de laboratorio respectivos con la frecuencia estipulada
en las Normas Técnicas Vigentes.

v Se debera seguir rigurosamente el control de calidad durante el mezdado de
concreto en obra, siguiendo las dosificaciones establecidas en el presente informe.
De esta manera se garantizara la resistencia obtenida de acuerdo al diseno.

v Se recomienda utilizar las fuentes de agua para el humedecimiento del material, que
cumplan con el requerimiento minimo exigido bajo la Norma E-060.
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7. CONCLUSIONES

v

El presente Informe Técnico corresponde al diseno de mezcla de concreto por el
método del comité 211 del proyecto: “Efectos de la adicion de fibras de
polietileno y polipropileno en las propiedades fisicas y mecanicas del concreto
Chota-2023".

La investigacion corresponde a ensayos en laboratorio y analisis de resultados. Se
extrajeron muestras representativas para verificar las caracteristicas fisicas de los
agregados que conformaran la mezcla de concreto.

El diseno de mezcla para una resistencia patrén de fc =280 kg/cm2 por el método del
comité del ACI, y un diseno con adiciones de fibra de polietileno y polipropileno a 400,
700y 1000 g/m3.

Se realizaron los ensayos de peso unitario y el slump para hacer un comparativo en su
comportamiento de acuerdo a las adiciones de de fibra de polietileno y polipropileno
a 400,700y 1000 g/m3.

Del ensayo de resistencia a la compresion se obtuvo que el concreto de mayor
resistencia se obtiene del diseno de un concreto patron de Fc=280 kg/cm2 con adicion
de 1000 g/m3 de ﬁb{ad.pql_ipropi_lqn.

Del ensayo de resistenciaa la ﬂexlﬁn se obtuvo que el concreto de mayor resistencia
se obtiene del dlsel‘lo de un concrdo pMn de Fc=280 kg/em2 adicién de 1000 g/m3
de fibra de pollehleno
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6.3 RESUMEN DEL ENSAYO DEL SLUMP

VARIACION DE
Muestra gr/m3 SLUMP (cm) SLUMP (cm)
Fc=280kg/cm2 0 9.910 0.00
fc=280 kg/cm2+ F. Polietileno 400 9.950 -0.04
f'c=280 kg/cm2+ F. Polietileno 700 10.020 -0.11
Fc=280 kg/cm2+ F. Polietileno 1000 10.080 -0.17
fc=280 kg/cm2+ F. Polipropileno 400 9.980 -0.07
Fc=280 kg/cm2+ F. Polipropileno 700 10.070 -0.16
fe=280 kg/cmZ* F. Polipropileno 1000 10.150 -0.24

64RESUMEN DEL ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL

CONCRETO EN KG/CM2

Muestra /Dias 7 dias 14 dias 28 dias
Concreto Patron fe=280 kg/cm2 20844 249.60 20481
CP+400 gr/m3 de F. Polietileno 21462 254.93 300.14
CP+700 gr/m3 de F. Polietileno 21749 257.78 304.29
CP+1000 gr/m3 de F. Polietileno 222.06 262.34 308.85
CP+400 gr/m3 de F. Polipropileno 211.26 251.47 206.68
CP+700 gr/m3 de F. Polipropileno 21413 254.37 30090
CP+1000 gr/m3 de F. Polipropileno 216.01 257.28 30387

6.5RESUMEN DEL ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO

EN KG/CM2
Muestra /Dias 7 dias 14 dias 28 dias
Concreto Patron fc=280 kg/cm2 27.87 32.36 38.33
CP+400 gr/m3 de F. Polietileno 28.05 33.71 40.14
CP+700 gr/m3 de F. Polietileno 3083 36.00 43.04
CP+1000 gr/m3 de F. Polietileno 32.69 38.20 45.62
CP+400 gr/m3 de F. Polipropileno 3117 36.38 4332
CP+700 gr/m3 de F. Polipropileno 32.62 38.34 45.72
CP+1000 gr/m3 de F. Polipropileno 3445 40.37 48.13
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6. RESULTADOS DE DISENO

6.1Resumen de resultado de las proporciones en peso y volumen del

concreto patrén mas adiciones.

PARA: Proporcion| ¢ | AF | AG |Adicion|  Agua
Concreto Patrén e ! L 1'7? oo
Volumen: 1 1.98 206 19.5
CP+400gr/m3deF. Peso: 1 1.93 177 0.009 19.7
Polietileno Volumen: 1 2.00 2,08 0.015 19.7
CP+700gr/m3deF. Peso: 1 1.95 1.78 0.016 198
Polietileno Volumen: 1 2.01 2.09 0.026 19.8
CP+1000 gr/m3deF. Peso: 1 1.96 1.80 0.024 20.0
Polietileno Volumen: 1 203 211 0.038 20.0
CP+400gr/m3deF. Peso: 1 193 177 0.009 19.7
Polipropileno Volumen: 1 2.00 2.08 0.016 19.7
CP+700gr/m3deF. Peso: 1 1.95 1.78 0.016 198
Polipropileno Volumen: 1 201 209 | 0.027 19.8
CP+1000 gr/m3deF. [Peso 1 196 1.80 0.024 20.0
Polipropileno Volumen: 1 203 211 0.039 20.0
6.2 RESUMEN DEL ENSAYO DEL PESO UNITARIO
Muestra gr/m3 Peso Unitario
fc=280kg/cm2 0 233632
f'c=280 kg/cm2+ F. Polietileno 400 2335.75
fc=280 kg/cm2+ F. Polietileno 700 233524
Fc=280 kg/cm2+ F. Polietileno 1000 233473
fc=280 kg/cm2+ F. Polipropileno 400 236845
f'c=280 kg/cm2+ F. Polipropileno 700 2368.06
fc=280 kg/cm2+ F. Polipropileno 1000 236754
J“ MCALDE
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"EFECTOS DE LA ADICION DE FIBRAS DE POLIETILENO Y POLIPROPILEND EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y

Proyecto: MECANICAS DEL CONCRETO CHOTA-2023"

Lugar: CHOTA-CHOTA-CAJAMARCA

Solicitante: CAMPOS GONZALES EDGAR CRISTHIAN - VﬁSQUEZVﬁSQUEZ JAIRO JOEL

Fecha: 25,09,/2023

CERTIFICADO DE ENSAYO:
DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO (Sin aire incorporado)
RECOMENDACION ACIZ11
DISENO DE RESISTENCIA Fe=[ 280 |Kgfem?

1) Datos del agregado grueso Cantera "COCHABAMBA™
01.- Tamafno maximo nominal 1/2"|pulg.
02.- Peso especifico seco de masa 2557|Kg/m?
03.- Peso Unitario compactado seco 1338|Kg/m?
04.- Peso Unitario suelto seco 1283|Kg/m?
05.- Contenido de humedad 1.1|%
06.- Contenido de absorcion . 0.8]%

1L.) Datos del agregado fino Cal
07.- Peso especifico seco de ma, 2592|Kg/m?
08.- Peso unitario seco suelto 1456|Kg/m?
09.- Contenido de humedad 2.6|%
10.- Contenido de absorcion 0.8]%
11.- Mddulo de fineza (adimensional) 2.65

1IL) Datos de la mezcla y otros Y
12.- Resistencia especificada a los 28 dias Fer 365|Kg/fem?
13.- Relacidn agua cemento R/* 046
14.- Asentamiento 4 Pulg.
15.- Volumen unitario del agua :Potable dela zona 216 216L/m?
16.- Contenido de aire atrapado 0 2.5|%%
17.- Volumen del agregado grueso 0.565|m*
18.- Peso especifico del cemento :TIPO 3150 Kg/m?

IV.] Calculo de voliimenes absolutos, correccién por humedad y aporte de agua

a-Cemento 471 0.149
b-Agua 216 0216
c-Aire 25 0.025 Correccion por humedad Agua Efectiva
d-Arena 813 0314 52 a34 -139
e-Grava 757 0296 48 765 21

2259 1.000 16
V.) Resultado final de disefio (himedo) V1) Tanda de ensayo 1.000 m*
CEMENTO 436 Kg/m? 435.805 kg F foemento (en boisas) 103
AGUA 200 Lfm? 200.035 L R o/ e dicie 0.459
ARENA 834  Kg/m? 833.812 kg R o/edecbr 0.459
PIEDRA 765  Kg/m? 764.520 kg

2238 2234172

VII). Dosificacion en volumen [materiales con humedad natural)
Enbolsa de 1 pie3 P 1.0 191 175 195 Lts/pie?
En bolsa de 1 pie3 v 1.0 198 2.06 19.5 Lts/pie?

ALCALDE
INGEHIERA CIVIL
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Inganieria, Gerencia de Proyectos y Construccion

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MEGANIGA DE
SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYD DE MATERIALES

'\g

"EFECTOS DE LA ADICION DE FIBRAS DE POLIETILENO Y POLIPROPILENO EN LAS PROPIEDADES FiSICAS Y

o e MECANICAS DEL CONCRETO CHOTA-2023"
Lugar: CHOTA-CHOTA-CAJAMARCA ; X
solicitante: CAMPOS GONZALES EDGAR CRISTHIAN - VASQUEZ VASQUEZ JAIRO JOEL
Fecha: 24/09/2023

CERTIFICADO DE ENSAYO:

Peso especifico y Absorcién del agregado Grueso
Norma ASTM C-127 6 N.T.P. 400.021

uestra ntera

LUALTUS I
1.- Peso de la muestra secada aliforno (er 49614
2.- Peso de la muestra saturada superficialmente seca (er 5000.0
3.- Peso de la muestra saturada dentro del agua + peso dela canastilla (&r’ 40503
4.- Peso de la canastilla (gr 990.8
5.- Pesa de la muestra saturada dentro del agua fer 30595

|ll < BESULTADOS I

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/cm’ 2.557
2.- PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADO SUPERFICIALMENTE SECO (gr/cm’ 2.577
3.- PESO ESPECIFICO APARENTE {gr/cm? 2.609
4.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 0.78

AMA _»ZA.&
AL
INGENIERA CIVIL

REG. CIP. 232424
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Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion \

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MEGCANIGA DE -
SUCLOS, PAVIMENTOS Y ENSAYOD DE MATERIALES \

A
N
Proyecto: "EFECTOS DE LA ADICION DE FlBRAS‘DE POLIETILENO Y POLIPROP]LENO"EN LAS PROPIEDADES FiSICAS Y
MECANICAS DEL CONCRETO CHOTA-2023
Lugar: CHOTA-CHOTA-CAJAMARCA
Solicitante: CAMPOS GONZALES EDGAR CRISTHIAN - V/\SQUEZ V;\SQUEZ JAIRO JOEL
Fecha: 24/09/2023
CERTIFICADO DE ENSAYO:

Peso especifico y Absorcion del agregado fino
Norma ASTM C-128 6 N.T.P.400.022

[Muestra:  Cantera "CONCHAN" |

L DATOS
1.- Peso de la arena superficial (gr) 500.0
2.- Peso de la arena superficial (gr) 989.3
3.- Peso del frasco+Agua (gr 680.6
4.- Peso de la muestra secada al horno + peso del frasco (gr 1176.4
5.- Peso de la muestra secada al horno (gr) 495.8
6.- Volumen del frasco (cm’h 500.0
1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/cm?) 2592
2.- PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADO SUPERFICIALMENTE SECO (gr/cm?) 2614
3.- PESO ESPECIFICO APARENTE (gr/cm?) 2.650
4.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 0.847

LANUEV] ALCALDE
INGENIERA CIVIL
REG. CIP. 232424
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Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion —

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES -

"EFECTOS DE LA ADICION DE FIBRAS DE POLIETILENO Y POLIPROPILENO EN LAS PROPIEDADES FiSICAS Y

Proyecto: MECANICAS DEL CONCRETO CHOTA-2023"
Lugar: CHOTA-CHOTA-CAJAMARCA

Solicitante: CAMPOS GONZALES EDGAR CRISTHIAN - VASQUEZ VASQUEZ JAIRO JOEL
Fecha: 22/09/2023

CERTIFICADO DE ENSAYO:

Peso unitario suelto y compactado del agregado grueso
Norma ASTM C-29 6 N.T.P. 400.017

[Muestra: Cantera "COCHABAMBA" ]

PESO UN RIO SUELTO
1.- Peso de la muestra suelta + recipiente (&7} 27850 27600 27700
2.- Peso del recipiente (. 7350 7350 7350
3.- Peso de muestra (ar.) 20500 20250 20350
4.- Constante 6 Volumen () 0.0157 0.0157 0.0157
5.- Peso unitario suelto humedo [kg/m) 1304 1289 1295
6.- Peso unitario suelto humedo (Promedio) [kg/m? 1296
7.- Peso unitario suelto seco (Promedio) (kg/m’} 1283

PESO UNITARIO COMPACTADO
1.- Peso de la muestra suelta + recipiente (gr. 28590 28610 28605
2.- Peso del recipiente () 7350 7350 7350
3.- Peso de muestra (gr. 21240 21260 21255
4.- Constante 6 Volumen {m?) 0.0157 0.0157 0.0157
5.- Peso unitario suelto humedo (kg/m? 1352 1353 1353
6.- Peso unitario compactado humedo (Promedio) (kg/m? 1352
7.- Peso unitario compactado seco (Promedio) [kg/m’ 1338

Ensayo : Contenido de humedad del agregado grueso
Referencia :Norma ASTM C-535 6 N.T.P.339.185

a.- Peso de muestra himeda +recipiente {ar. 51814 5170.60
b.- Peso de muestra seca +recipiente wi 513040 5117.60
c.- Peso de recipiente (ar. 181.40 170.60
d.- Contenido de humedad o 1.03 1.07
e.- Contenido de humedad (promedio) ™ 1.05

"
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Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE -
SUELDS, PAVIMENTOS Y ENSAY(O DE MATERIALES

“EFECTOS DE LA ADICION DE FIBRAS DE POLIETILENO Y POLIPROPILENO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO CHOTA-

Proyecto: 2023

Lugar: CHOTA-CHOTA-CAJAMARCA

Solicitante: CAMPOS GONZALES EDGAR CRISTHIAN - VASQUEZ VASQUEZ JAIRO JOEL
Fecha: 22/09/2023

CERTIFICADO DE ENSAYO:

Peso unitario suelto y compactado del agregado fino
Norma ASTM C-29 6 N.T.P. 400.017

IMuestra: Cantera 'CONCHAN' I

1.- FESO UNITARIO SUELTO

1.- Peso de la muestra suelta + recipiente ) 5840 5845 5835
2.- Peso del recipiente (zr) 1660 1660 1660
3.- Peso de muestra ) 4180 4185 4175
4.- Constante 6 Volumen 7| 0.0028 0.0028 0.0028
5.- Peso unitario suelto hiimedo [feg/m) 1493 1495 1491
6.- Peso unitario suelto humedo (Promedio) (ig/m) 1493
7.- Peso unitario suelto seco (Promedio) (leg/m) 1456

2.- PESO UNITARIO COMPACTADO
1.- Peso de la muestra suelta + recipiente (gr 6100 6120 6105
2.- Peso del recipiente (e 1660 1660 1660
3.- Peso de muestra [ 4440 4460 4445
4.- Constante 6 Volumen (m 0.0028 0.0028 0.0028
5.- Peso unitario suelto humedo (kg/m* 1586 1593 1588
6.- Peso unitario compactado humedo (Promedio) (leg/m* 1589
7.- Peso unitario seco compactado (Promedio) [leg/m’ 1549

Ensayo : Contenido de humedad del agregado fino
Referencia :Norma ASTM C-535 6 N.T.P.339.185

Ia.- Peso de muestra himeda +recipiente ] 1089.20 1089.20

Ib-- Peso de muestra seca + recipiente @] 1053.10 1075.70
c.- Peso de recipiente (gr. 89.20 89.20
d.- Contenido de humedad (% 3.75 137
e.- Contenido de humedad (promedio) (% 2.6

INGENIERA CIVIL
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DISENO DE MEZCLA PATRON
(280 kg/cm2) + ADICION DE
POLIETILENO SUSTITUYENDO 700
gr/cm3




F. de Polietileno 4  Kg/m3 DE LAZONA

T.de

Proporcién en peso : Cemento Arena | Piedra | polietileno | Agua
L T0 193 | 177 | 0009 | 197 injpe
Proporcion en volumen :

1.0 2.00 2.08 0.015 19.7 Lts/pie’

QAJ%LQ
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Ingenieria. Gerencia de Proyectos y Construccion

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELOS, PAVIMENTOS ¥ ENSAYO DE MATERIALES

<
|
. "EFECTOS DE LA ADICION DE FIBRAS DE POLIETILENO Y POLIPROPILENO EN LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DEL
e CONCRETO CHOTA-2023"
Lugar: CHOTA-CHOTA-CAJAMARCA
Solicitante: CAMPOS GONZALES EDGAR CRISTHIAN - VASQUEZ VASQUEZ JAIRO JOEL
Fecha: 03/10/2023

CERTIFICADO DE ENSAYO DE DISENO DE MEZCLA:
RECOMENDACION ACI211

C.P.+ 400 gr/m3 de F. Polietileno Fc= 280 kg/cm?
CEMENTO
1.- Tipo de cemento Pacasmayo Tipo |
2.- Peso especifico :3150 Kg/m3
AGREGADOS :
Agregado fino : Agregado grueso:
Materiales: Conchan Materiales: Cochabamba
1.- Peso especifico de masa 2592 gr/em? 1.- Peso especifico de masa 2557  gr/fcm?
2.- Peso especifico de masa S.SS. 2614 gr/cm? 2.- Peso especifico de masa SSS. 2577  grfem?
3.- Peso unitario suelto Kg/] unitario suelto 1283 Kg/m?
4.- Peso unitario compactado 1549 K itario compactado 1338 Kg/m?
5.- % de absorcién % orcion 0.8 %
6.- Contenido de humedad 2.6 o de humedad 11 %
7.- Médulo de fineza 2.65  adimensional 7.- Tamano maximo by Pulg.
8.- Tamafio maximo nominal 1/2" Pulg.
Granulometria :
Malla % % Acumulado Malla % % Acumulado
Retenido % Retenido %
- ; Tt :
NY 04 3 6.7 11/2° 0.0 100.0
N° 08 5 ) 1 10 95.
[ N6 17, ; 35 28.0 72,
N© 30 58 X /2 [ 30.1
NU 50 3. ; 35 79. 20,
N7 T [— 06, 3 5. 32
onac 1. J000 A onao o0 A
R -
Resultados del diseiio de mezcla :
Asentamiento obtenido E 4 Pulgadas
Peso unitario del concreto fresco : 2 67 Kg/m?
Resistencia promedio a los 7 dias : 213 Kg/cm?
Porcentaje promedio a los 7 dias : 76 %
Factor cemento por M? de concreto 3 10.8 bolsas/m?
Relacién agua cemento de diseio 3 0.46
Cantidad de materiales por metro ctibico :
Cemento 458 Kg/m? Pacasmayo Tipo |
Agua 212 L Potable de la zona
Agregado fino 884 Kg/m? Conchén
Agregado grueso 811 Kg/m? Cochabamba
T.de
Proporcién en peso : Cemento Arena | Piedra | poietileno | Agua
= 1.0 1.93 1.77 0.009 19.7 Lts/pie?
Proporcion en volumen :
1.0 2.00 2.08 0.015 19.7 Lts/pie?
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DISENO DE MEZCLA PATRON
(280 kg/cm2) + ADICION DE
POLIETILENO SUSTITUYENDO 400
gr/cm3
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Ingenieria, Gcrgnu . de pmym tos y Construccion
SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE \\

SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES

"EFECTOS DE LA ADICION DE FIBRAS DE POLIETILENO Y POLIPROPILENO EN LAS PROPIEDADES FiSICAS Y

Proyecte MECANICAS DEL CONCRETO CHOTA-2023"
Lugar: CHOTA-CHOTA-CAJAMARCA
Solicitante: CAMPOS GONZALES EDGAR CRISTHIAN - VASQUEZ VASQUEZ JAIRO JOEL
Fecha: 02/10/2023
CERTIFICADO DE ENSAYO:
RECOMENDACION ACI 211
DISENO DE MEZCLA FINAL (ACI 211) Fc= 280 kg/am?
CEMENTO
1.- Tipo de cemento :TIPO I
2.- Peso especifico 13150 Kg/m*
AGREGADOS :
Agregado fino : Agregado grueso :
Cantera "CONCHAN" Cantera "COCHABAMBA"
1.- Peso especifico de masa 2592 gr/em? 1.- Peso especifico de masa 2557 gr/cm?
2.- Peso especifico de masa S.S.S. 2,614 gr/cm? 2.- Peso especifico de masa S.S.5. 2577 gr/cm?
3.- Peso unitario suelto 1456 Kg/m? 3.- Peso unitario suelto 1283 Kg/m?
4.- Peso unitario compactado 1549 Kg/m? 4.- Peso unitario compactado 1338 Kg/m?
5.- % de absorcién % sorcion 0.8 %
6.- Contenido de humedad % ntéfitio de humedad 11 %
7.-Médulo de fineza 2.6 a maximo b Pulg.
a maximo nominal 1/2" Pulg.
Granulometria :
Malla % % Acumulado Malla % % Acumulado
Retenido que pasa Retenido que %
378 X 1000 z 00 X
NY 04 ; 06.7 1172 00 T00.0
708 ) ) C 30 o5,
"16 74 X 34 78, 72,
730 58.2 - [ 1> 60, 30
250 B3 z 3{73' 79.. 20
NT 100 TG, 3 07 T5. %
ondo TO0.0 Ul [Tonao TOO! .o
Asentamiento obtenido 2 4 pulgadas
Peso unitario del concreto fresco 3 2369 Kg/m?
Resistencia promedio a los 7 dias 3 209 Kg/cm?
Porcentaje promedio a los 7 dias : 74 %
Factor cemento por M? de concreto $ 10.9 bolsas/m?
Relacién agua cemento de disefio : 0.46
Cantidad de materiales por metro ciibico :
Cemento 462 Kg/m? ‘TIPO
Agua 212 L :Potable de la zona
Agregado fino 884 Kg/m? Cantera "CONCHAN"
Agregado grueso 811 Kg/m? Cantera "COCHABAMBA"
Proporcion en peso : Cemento Arena Piedra Agua
1.0 191 1.75 195  Lts/pie?
Proporcién en volumen :
1.0 198 2.06 19.5  Lts/pie?
TLANUEW ALCALDE
INGENIERA CIVIL
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DISENO DE MEZCLA PATRON
(280 kg/cm2) + ADICION DE
POLIPROPILENO SUSTITUYENDO 400
gr/cm3




F. de Polietileno 11 Kg/m3 DE LAZONA

T.de
Proporcion en peso : Cemento Arena Piedra po||eme¢m, Agua
| 1.0 1.97 1.80 0.024 20.0 Lts/piel
Proporcion en volumen :
1.0 2.03 2.11 0.038 20.0 Lts/pie?

ALCALDE
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Ingenieria. Gerencia de Proyectos y Construccion

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELOS, PAVIMENTOS ¥ ENSAYO DE MATERIALES

<
. "EFECTOS DE LA ADICION DE FIBRAS DE POLIETILENO Y POLIPROPILENO EN LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DEL
e CONCRETO CHOTA-2023"
Lugar: CHOTA-CHOTA-CAJAMARCA
Solicitante: CAMPOS GONZALES EDGAR CRISTHIAN - VASQUEZ VASQUEZ JAIRO JOEL
Fecha: 05/10/2023

CERTIFICADO DE ENSAYO DE DISENO DE MEZCLA:
RECOMENDACION ACI211

C.P.+ 1000 gr/m3 de F. Polietileno Fc= 280 kg/cm?
CEMENTO
L- Tipo de cemento Pacasmayo Tipo |l
2.- Peso especifico :3150 Kg/m*
AGREGADOS:
Agregado fino : Agregado grueso :
Materiales: Conchan Materiales OCochabamba
1.- Peso especifico de masa 2592 gr/em? 1.- Peso especifico de masa 2557  gr/fcm?
2.- Peso especifico de masa S.SS. 2614 gr/cm? 2.- Peso especifico de masa SSS. 2577  grfem?
3.- Peso unitario suelto Kg unitario suelto 1283 Kg/m?
4.- Peso unitario compactado 1549 Kj itario compactado 1338 Kg/m?
5.- % de absorcién % orcion 0778 %
6.- Contenido de humedad 2557 o de humedad 1.051 %
7.- Médulo de fineza 2.65  adimensional 7.- Tamano maximo by Pulg.
8.- Tamafio maximo nominal 1/2" Pulg.
Granulometria :
Malla % % Acumulado Malla % % Acumulado
Retenido gue pasa Retenido que
3/8" 0. 100.0 22 .0 100.0
NY 04 3. 06.7 11/2° 0 100.0
N° 08 6. - 10 5.
N 16 17. X 3 0. 72,
[ ~e30 58 X /2 10. 30.1
NU 50 3. ; 35 15. 20,
N7 T [— 0o, 3 (X 32
ondo | 100.0 ) [Fondo 0 )
ST R
Resultados del diseiio de mezcla :
Asentamiento obtenido E 4 Pulgadas
Peso unitario del concreto fresco : 2 68 Kg/m?
Resistencia promedio a los 7 dias : 221 Kg/cm?
Porcentaje promedio a los 7 dias : 79%
Factor cemento por M? de concreto 3 10.6 bolsas/m?
Relacién agua cemento de disefio 3 047
Cantidad de materiales por metro ciibico :
Cemento 451 Kg/m? Pacasmayo Tipo |
Agua 212 L Potable de la zona
Agregado fino 884 Kg/m? Conchén
Agregado grueso 811 Kg/m? Cochabamba
T.de
Proporcion en peso : Cemento Arena Piedra | polietileno | Agua
= 1.0 1.96 1.80 0.024 20.0  Lts/pie?
Proporcion en volumen :
1.0 2.03 2.11 0.038 20.0 Lts/pie?
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DISENO DE MEZCLA PATRON
(280 kg/cm2) + ADICION DE
POLIETILENO SUSTITUYENDO 1000
gr/cm3




F. de Polietileno 7 Kg/m3 DE LAZONA
T.de
Proporcién en peso : Cemento Arena | Pledra | polietileno | Agua
| 1.0 1.96 1.78 0.016 19.8  Lts/pie!
Proporcion en volumen :
1.0 2.01 2.09 0.026 19.8 Lts/pie’

lle Coricancha S/N Mz C Lote 11 - 941915761
Sector Pueblo Libre - Jaén - D 949327495
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Ingenieria. Gerencia de Proyectos y Construccion

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELOS, PAVIMENTOS ¥ ENSAYO DE MATERIALES

<
. "EFECTOS DE LA ADICION DE FIBRAS DE POLIETILENO Y POLIPROPILENO EN LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DEL
e CONCRETO CHOTA-2023"
Lugar: CHOTA-CHOTA-CAJAMARCA
Solicitante: CAMPOS GONZALES EDGAR CRISTHIAN - VASQUEZ VASQUEZ JAIRO JOEL
Fecha: 04/10/2023

CERTIFICADO DE ENSAYO DE DISENO DE MEZCLA:
RECOMENDACION ACI211

C.P.+700 gr/m3 de F. Polietileno Fc= 280 kg/cm?
CEMENTO
L- Tipo de cemento Pacasmayo Tipo |l
2.- Peso especifico :3150 Kg/m*
AGREGADOS :
Agregado fino : Agregado grueso :
Materiales: Conchan Materiales OCochabamba
1.- Peso especifico de masa 2592 gr/em? 1.- Peso especifico de masa 2557  gr/fcm?
2.- Peso especifico de masa S.SS. 2614 gr/cm? 2.- Peso especifico de masa SSS. 2577  grfem?
3.- Peso unitario suelto Kg unitario suelto 1283 Kg/m?
4.- Peso unitario compactado 1549 Kj itario compactado 1338 Kg/m?
5.- % de absorcién % orcion 0778 %
6.- Contenido de humedad 2557 o de humedad 1.051 %
7.- Médulo de fineza 2.65  adimensional 7.- Tamano maximo by Pulg.
8.- Tamafio maximo nominal 1/2" Pulg.
Granulometria :
Malla % % Acumulado Malla % % Acumulado
Retenido gue pasa Retenido que
3/8" 0. 100.0 22 .0 100.0
NY 04 3. 06.7 11/2° 0 100.0
N° 08 6. - 10 95.
[ N6 17, ; 35 28.0 72,
N© 30 58 X /2 [ 30.1
NU 50 3. X 35 70. 20,
N7 T [— 0o, 3 5. 32
ondo T00.0 0.0 ondo TO0. 0.0
ST R
Resultados del diseiio de mezcla :
Asentamiento obtenido : 4 Pulgadas
Peso unitario del concreto fresco : 2 68 Kg/m?
Resistencia promedio a los 7 dias : 217 Kg/cm?
Porcentaje promedio a los 7 dias : 77 %
Factor cemento por M? de concreto : 10.7 bolsas/m?
Relacién agua cemento de disefio 2 047
Cantidad de materiales por metro ctibico :
Cemento 454 Kg/m? Pacasmayo Tipo |
Agua 212 ‘L Potable de la zona
Agregado fino 884 Kg/m? Conchén
Agregado grueso 811 Kg/m? Cochabamba
T.de
Proporcién en peso : Cemento Arena | Pledra | polietileno | Agua
= 1.0 1.95 1.78 0.016 19.8 Lts/pie?
Proporcion en volumen :
1.0 2.01 2.09 0.026 19.8 Lts/pie?
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BERVIOCING TEQNICOE PROFESIONALES DE MECANIOCA DE
BUELOS, PAVIMENTOE Y ENEBAYD DE MATERIALES

ENSAYO DE PESO UNITARIO DEL
CONCRETO FRESCO
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Ingenieria. Gerencia de Proyectos y Construccion

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELOS, PAVIMENTOS ¥ ENSAYO DE MATERIALES

\

s "EFECTOS DE LA ADICION DE FIBRAS DE POLIETILENO Y POLIPROPILENO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL
CONCRETO CHOTA-2023

Lugar: CHOTA-CHOTA-CAJAMARCA

Solicitante: CAMPOS GONZALES EDGAR CRISTHIAN - VASQUEZ VASQUEZ JAIRO JOEL

Fecha: 05/10/2023

CERTIFICADO DE ENSAYO DE DISENO DE MEZCLA:
RECOMENDACION ACI 211

C.P.+ 1000 gr/m3 de F. Polipropileno Fc= 280 kg/cm?
CEMENTO
1.- Tipo de cemento Pacasmayo Tipo |
2.- Peso especifico 13150 Kg/m*
AGREGADOS:
Agregado fino : Agregado grueso :
Materiales: Conchan Materiales OCochabamba
1.- Peso especifico de masa 2592 gr/em? 1.- Peso especifico de masa 2557 gr/cm?®
2.- Peso especifico de masa S.S.S. 2614 gr/cm? 2.- Peso especifico de masa 5.5.5. 2577  gr/om?
3.- Peso unitario suelto 1456 Kg/m? 3.- Peso unitario suelto 1283 Kg/m?
4.- Peso unitario compactado K itario compactado 1338 Kg/m?
5.- % de absorcion 0.847 % 5 de'@Bsorcion 0.778 %
6.- Contenido de humedad . % ontéfitio de humedad 1.051 %
7.-Médulo de fineza 265  ad ‘amali maximo 1 Pulg.
8.- Tamafio maximo nominal 1/2" Pulg.
Granulometria :
Malla % % Acumulado Malla % % Acumulado
Retenido que pasa Retenido ue
=38 0.0 1000 z° 0.0 100.0
(%3 33 00,7 T1/2 0.0 T
N7 08 [ 035 T 30 051
NV 1o 17.0 83.0 3/4 0.5 720
NT 30 582 418 1/2 19.1 394
NY 50 B83.0 17.0 3, 15.1 208
N7 100 5.7 33 —mﬁ 07 5.0 37
Fondo T00.0 0.0 Fondo 00 0.0
Resultados del diseno de mezcla:
Asentamiento obtenido $ 4 Pulgadas
Peso unitario del concreto fresco : 2368 Kg/m?
Resistencia promedio a los 7 dias ; 215 Kg/cm?
Porcentaje promedio a los 7 dias : 77 %
Factor cemento por M? de concreto : 10.6 bolsas/m?
Relacién agua cemento de disefio 3 047
Cantidad de materiales por metro ciibico :
Cemento 451 Kg/m? Pacasmayo Tipo |
Agua 212 L Potable de la zona
Agregado fino 884 Kg/m? Conchén
Agregado grueso 811 Kg/m? Cochabamba
F. de Polipropileno 11  Kg/m3 DE LA ZONA
F.de
Proporcion en peso : Cemento Arena Piedra | polipropileno | Agua
L 1.0 1.96 1.80 0.024 20.0  Lts/pie?
Proporcion en volumen :
1.0 2.03 2.11 0.039 20.0 Lts/pie?

INGENIERA CIVIL
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DISENO DE MEZCLA PATRON
(280 kg/cm2) + ADICION DE
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Ingenieria. Gerencia de Proyectos y Construccion

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELOS, PAVIMENTOS ¥ ENSAYO DE MATERIALES

Tesis: "EFECTOS DE LA ADICION DE FIBRAS DE POLIETILENO Y POLIPROPILEN()"EN LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DEL
CONCRETO CHOTA-2023

Lugar: CHOTA-CHOTA-CAJAMARCA

Solicitante: CAMPOS GONZALES EDGAR CRISTHIAN - VASQUEZ VASQUEZ JAIRO JOEL

Fecha: 04/10/2023

CERTIFICADO DE ENSAYO DE DISENO DE MEZCLA:
RECOMENDACION ACI 211

C.P.+ 700 gr/m3 de F. Polipropileno Fc= 280 kg/cm?
CEMENTO
1.- Tipo de cemento Pacasmayo Tipo |
2.- Peso especifico 13150 Kg/m*
AGREGADOS:
Agregado fino : Agregado grueso :
Materiales: Conchan Materiales OCochabamba
1.- Peso especifico de masa 2592 gr/em? 1.- Peso especifico de masa 2557 gr/cm?®
2.- Peso especifico de masa S.S.S. 2614 gr/cm? 2.- Peso especifico de masa 5.5.5. 2577  gr/om?
3.- Peso unitario suelto 1456 Kg/m? 3.- Peso unitario suelto 1283 Kg/m?
4.- Peso unitario compactado K itario compactado 1338 Kg/m?
5.- % de absorcion 0.847 % 5 de'@Bsorcion 0.778 %
6.- Contenido de humedad . % ontéfitio de humedad 1.051 %
7.-Médulo de fineza 265  ad ‘amali maximo 1 Pulg.
8.- Tamafio maximo nominal 1/2" Pulg.
Granulometria :
Malla % % Acumulado Malla % % Acumulado
Retenido que pasa Retenido ue
3/8" 0.0 00,0 2z 0.0 100.0
[LL3 X 06,7 T1/2 0.0 T
N7 08 [ 035 T 30 051
NV 1o 17.0 83.0 3/4 28.0 720
NT 30 582 E3%:] 172 B0 304
NY 50 B83.0 17.0 3, 79.2 208
N7 100 5.7 33 _N‘QR_ o8 3.2
Fondo T00.0 0.0 ondo [~ 1000 0.0
Resultados del diseno de mezcla:
Asentamiento obtenido $ 4 Pulgadas
Peso unitario del concreto fresco : 2368 Kg/m?
Resistencia promedio a los 7 dias ; 214 Kg/cm?
Porcentaje promedio a los 7 dias : 76 %
Factor cemento por M? de concreto : 10.7 bolsas/m?
Relacién agua cemento de disefio 3 047
Cantidad de materiales por metro ciibico :
Cemento 454 Kg/m? Pacasmayo Tipo |
Agua 212 L Potable de la zona
Agregado fino 884 Kg/m? Conchén
Agregado grueso 811 Kg/m? Cochabamba
F. de Polipropileno 7 Kg/m3 DE LA ZONA
F.de
Proporcién en peso : Cemento Arena | Pledra | poiipropitens | Agu2
= 1.0 1.95 1.78 0.016 19.8  Lts/pie?
Proporcion en volumen :
1.0 2.01 2.09 0.027 19.8  Lts/pie?

INGENIERA CIVIL
REG. CIP. 232424
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DISENO DE MEZCLA PATRON
(280 kg/cm2) + ADICION DE
POLIPROPILENO SUSTITUYENDO 700
gr/cm3




Ingenieria. Gerencia de Proyectos y Construccion

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELOS, PAVIMENTOS ¥ ENSAYO DE MATERIALES

\

s "EFECTOS DE LA ADICION DE FIBRAS DE POLIETILENO Y POLIPROPILENO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL
CONCRETO CHOTA-2023

Lugar: CHOTA-CHOTA-CAJAMARCA

Solicitante: CAMPOS GONZALES EDGAR CRISTHIAN - VASQUEZ VASQUEZ JAIRO JOEL

Fecha: 03/10/2023

CERTIFICADO DE ENSAYO DE DISENO DE MEZCLA:
RECOMENDACION ACI 211

C.P.+ 400 gr/m3 de F. Polipropileno Fc= 280 kg/cm?
CEMENTO
1.- Tipo de cemento Pacasmayo Tipo |
2.- Peso especifico 13150 Kg/m*
AGREGADOS:
Agregado fino : Agregado grueso:
Materiales: Conchan Materiales: Cochabamba
1.- Peso especifico de masa 2592 gr/em? 1.- Peso especifico de masa 2557 gr/cm?®
2.- Peso especifico de masa S.S.S. 2614 gr/cm? 2.- Peso especifico de masa 5.5.5. 2577  gr/om?
3.- Peso unitario suelto 1456 Kg/m? 3.- Peso unitario suelto 1283 Kg/m?
4.- Peso unitario compactado K itario compactado 1338 Kg/m?
5.- % de absorcion 0.8 % 5 de'@Bsorcion 08 %
6.- Contenido de humedad . % ontafiikio de humedad 11 %
7.-Médulo de fineza 265  ad ‘amali maximo 1 Pulg.
8.- Tamafio maximo nominal 1/2" Pulg.
Granulometria :
Malla % % Acumulado Malla % % Acumulado
Retenido que pasa Retenido ue
3/8" 0.0 00,0 2z 0.0 100.0
[LL3 X 06,7 T1/2 T0 T
N7 08 [ 035 1 30 051
NV 1o 17.0 83.0 3/4 280 720
NT 30 582 418 1/2 00.0 394
NY 50 B83.0 17.0 3, 79.2 208
N7 100 5.7 33 _Ngﬂ_ [—oon 37
Fondo T00.0 0.0 ondo [~ 1000 0.0
Resultados del diseno de mezcla:
Asentamiento obtenido $ 4 Pulgadas
Peso unitario del concreto fresco : 2367 Kg/m?
Resistencia promedio a los 7 dias ; 210 Kg/cm?
Porcentaje promedio a los 7 dias : 75%
Factor cemento por M? de concreto : 10.8 bolsas/m?
Relacién agua cemento de disefio 3 0.46
Cantidad de materiales por metro ciibico :
Cemento 458 Kg/m? Pacasmayo Tipo |
Agua 212 L Potable de la zona
Agregado fino 884 Kg/m? Conchén
Agregado grueso 811 Kg/m? Cochabamba
F. de Polipropileno 4 Kg/m3 DE LA ZONA
F.de
Proporcién en peso : Cemento Arena Piedra | pojipropitens | AU
= 1.0 1.93 1.77 0.009 19.7 Lts/pie?
Proporcion en volumen :
1.0 2.00 2.08 0.016 19.7 Lts/pie?

INGENIERA CIVIL
REG. CIP. 232424

i  N%00146584
Calle Coricancha S/N Mz. C Lote 11 - 941915761 ©Indecopl  nego146585
V- Sector Pueblo Libre - Jaén -
= Cajamarca g e @ Is0 9001:2015
o ———



Engineering and Cor
Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion

PARN
~&Mm

struction S AC

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES

"EFECTOS DE LA ADICION DE FIBRAS DE POLIETILENO Y POLIPROPILENO EN LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DEL

Tesis:

CONCRETO CHOTA-2023"

Lugar: CHOTA-CHOTA-CAJAMARCA
Solicitante: CAMPOS GONZALES EDGAR CRISTHIAN - VASQUEZ VASQUEZ JAIRO JOEL
Fecha:  28/09/2023

CERTIFICADO DE ENSAYO:
Ensayo para la medicién del asentamiento del hormigén con el cono de Abrams
Norma ASTM C-143 6 N.T.P. 339.035

Polietileno VARIACION DE
MUESTRA SLUMP(cm
(gr/m3) (). SLUMP (cm)
fc=280kg/cm2 0.00 9910 0.00
f'c=280 kg/cm2+400gr/m3 F. Polietileno 400.00 9.950 -0.04
f'c=280 kg/cm2+700gr/m3 F. Polietileno 10.020 -0.11
f'c=280 kg/cm2+1000gr/m3 F. Polietileno 1 10.080 -0.17
ENSAYO DE MEZCLA PARA OBTENER SLUMP
10.100
10.080
10.050
10.020
10.000
T 9.950
8, 92950
o
E 9910
“ 9900
-~ .
9.800
0.00 400.00 700.00 1000.00
B SLUMP 9910 9.950 10.020 10.080

Porcentajes de F. Polietileno

Coric /N Mz CLote 11 - 941915761
Sector Pueblo Libre - Jaén - 949327495
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Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE -
SUELOS, PAVIMENTOS ¥ ENSAYDO DE MATERIALES

"EFECTOS DE LA ADICION DE FIBRAS DE POLIETILENO Y POLIPROPILENO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO DE

Tesis:

CHOTA-2023"
Lugar: CHOTA-CHOTA-CAJAMARCA
Solicitante: CAMPOS GONZALES EDGAR CRISTHIAN - VASQUEZ VASQUEZ JAIRO JOEL
Fecha: 28/09/2023
CERTIFICADO DE ENSAYO:
Ensayo de densidad de peso unitario
Norma ASTM C-138 6 N.T.P. 339.046
[PESO UNITARIO DE LA MEZCLA PATRON DE F'C=280 kg/cm2 CON LAS DISTINTAS CANTIDADES DE F. POLIPROPILENO |
M Peso de la muestra l’_eso.
uestra Peso del molde(kg) | Area (m2) | Altura (m) | Volumen(m3) | unitario
+ molde(kg) m3
f'c=280kg/cm2 44.065 7.35 0.344155 0.27375 0.01550 2368.70
f'c=280 kg/cm2+400gr/m3 F. Polipropileno 44,061 7.35 0.344155 0.27375 0.01550 236845
f'c=280 kg/cm2+700gr/m3 F. Polipropileno 44.055 7.35 0.344155 0.27375 0.01550 2368.06
f'c=280 kg/cm2+1000gr/m3 F. Polipropileno 44.047 7.35 0.344155 0.27375 0.01550 2367.54
RESUMEN
Muestra Polietileno (gr/m3) Peso unitario
f c=280kg/cm2 0.00 2368.70
f'c=280 kg/cm2+400gr/m3 F. Polipropileno 400.00 236845
f'c=280 kg/cm2+700gr/m3 F. Polipropileno 700.00 2368.06
f'c=280 kg/cm2+1000gr/m3 F. Poli 2367.54
Peso unitario en el concreto
2369.00
2368.70
2368.50 236845
2368.06
o 2368.00
=)
g
£
g " 2367.54
a 236750 -
&
2367.00 .
236650
0.00 [ 400.00 [ 700.00 [ 1000.00 |
O P.Unitario| 2368.70 | 236845 | 2368.06 [ 2367.54 |
Porcentajes de F. Polipropileno
TANUEW ALCALDE
INGENIERA CIVIL
REG. CIP. 232424
ll . N°00146584
Calle Coricancha S/N Mz. C Lote 11 - D 941915761 Indecopi  nego146585
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Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELOS, PAVIMENTOS ¥ ENSAYDO DE MATERIALES

-
<
. "EFECTOS DE LA ADICION DE FIBRAS DE POLIETILENO Y POLIPROPILENO EN LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO DE
Tesis: "
CHOTA-2023
Lugar: CHOTA-CHOTA-CAJAMARCA
Solicitante: CAMPOS GONZALES EDGAR CRISTHIAN - VASQUEZ VASQUEZ JAIRO JOEL
Fecha: 28/09/2023

CERTIFICADO DE ENSAYO:
Ensayo de densidad de peso unitario
Norma ASTM C-138 6 N.T.P. 339.046

[PESO UNITARIO DE LA MEZCLA PATRON DE F'C=280 kg/cm2 CON LAS DISTINTAS CANTIDADES DE F. POLIETILENO

Peso de la muestra pesy
Muestra Peso del molde(kg) | Area (m2) | Altura (m) | Volumen(m3) | unitario
+ molde(kg) 'm3
f'c=280kg/cm2 44.065 7.35 0.347337 0.27600 0.01571 2336.32
f'c=280 kg/cm2+400gr/m3 F. Polietileno 44,056 7.35 0.347337 0.27600 0.01571 2335.75
f'c=280 kg/cm2+700gr/m3 F. Polietileno 44.048 7.35 0.347337 0.27600 0.01571 2335.24
f'c=280 kg/cm2+1000gr/m3 F. Polietileno 44.040 7.35 0.347337 0.27600 0.01571 2334.73
RESUMEN
Muestra Polietileno (gr/m3) Peso unitario
Fc=280kg/cm2 0.00 2336.32
f'c=280 kg/cm2+400gr/m3 F. Polietileno 400.00 2335.75
f'c=280 kg/cm2+700gr/m3 F. Polietileno 700.00 2335.24
f'c=280 kg/cm2+1000gr/m3 F. Poli 2334.73
Peso unitario en el concreto
2337.00
2336.50
233632
2336.00
2335.75
.g 2335.50
=
_g 2335.24
=i
El
(=] 2335.00 n
3
I 5 233473
233450 é
2334.00
233350
0.00 [ 400.00 [ 700.00 [ 1000.00 |
O P.Unitario| 2336.32 | 233575 | 2335.24 [ 233473 |
Porcentajes de F. Polietileno
TANUEW ALCALDE

Calle Coricancha S/N Mz. C Lote 11 - g 941915761
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Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion

SERVICIOS TEGNICOS PROFESIONALES DE MEGCANIGA DE
SUELOS, PAVIMENTOS ¥ ENSAYO DE MATERIALES

"EFECTOS DE LA ADICION DE FIBRAS DE POLIETILENO Y POLIPROPILENO EN LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO CHOTA-2023"

Tesis:
Lugar: CHOTA-CHOTA-CAJAMARCA " -
Solicitante: CAMPOS GONZALES EDGAR CRISTHIAN - VASQUEZ VASQUEZ JAIRO JOEL
CERTIFICADO DE ENSAYO:
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION EN CILINDROS DE CONCRETO
Norma ASTM C-39 6 N.T.P. 339.034
Observaciones IEI laboratorio no se responsabiliza por las caracteristicas fisicas, quimicas, alteraciones y la toma de muestras de las probetas. |

INCORPORANDO F. POLIETILENO, CONCRETO Fc : 280 kg /cm2

C.P.+700 gr/m3 de F. Polietileno

| _27/09/2023 | 10 | 7 | o04/10/2023 | 1500 [17671] 3005 [“12480 | s3102732] 235 | 38497.86 217.85 280 77.80% Cumple
TESIS [ 27/00/2023 T 20 | 7 | o4/10/2023 | 1500 [17671] 3005 [ 12481 [ 53102732 235 | 38430.72 217.52 280 77.69% Cumple
| 27/00/2023 | 30 | 7 | o4/10/2023 | 1500 Ja7671] 3005 12482 | 53102732 235 | 38364.24 217.10 280 77.53% Cum,
PROMEDIO 217.49 280 77.68% Cumple
27/09/2023 1.0 14 11/10/2023 1500 [ 17671] 3005 | 12483 [ 53102732 235 146,56 45549.12 257.76 Cumple
TESIS 27/09/2023 20 14 11/10/2023 15.00 71] 3005 4 02732 X 146.15 45507.30 257.52 Cumy
27/09/2023 3.0 14 11/10/2023 15.00 _JH96 b 447,11 45605.22 258.07 Cumple
PRO 257.78 Cum&
27/09/2023 10 28 25/10/2023 15.00 L 54002.88 305.59 280 109.14% Cumj
TESIS 27/09/2023 2.0 28 25/10/2023 1500 | 176.71] 3005 12487 | 53102732| 235 53520.42 302.86 280 108.17% Cumple
27/09/2023 3.0 28 25/10/2023 15.00 176.71 30.05 12488 | 5310.2732] 235 53793.78 30441 280 108.72% Cum,
PROMEDIO 304.29 280 108.67% alm&
.
LANUEVY ALCALDE
INGENIERA CIVIL
' N°00146584 REG, CIP. 232424
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Ingenierie, Gerencle de Proyecios y Constrsccion
BSERVICIOS TECNIGCOS PROFESIONALES DE MEGCANICA DE
SUELOS, PAVIMENTOS ¥ ENSAYO DE MATERIALES
\
Tesis: “EFECTOS DE LA ADICION DE FIBRAS DE POLIETILENO Y POLIPROPILENO EN LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO CHOTA-2023"
Lugar: CHOTA-CHOTA-CAJAMARCA % :
Solicitante: CAMPOS GONZALES EDGAR CRISTHIAN - VASQUEZ VASQUEZ JAIRO JOEL
CERTIFICADO DE ENSAYO:
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION EN CILINDROS DE CONCRETO
Norma ASTM C-39 6 N.T.P. 339.034
Observaciones IEI laboratorio no se responsabiliza por las caracteristicas fisicas, quimicas, alteraciones y Ia toma de muestras de las probetas.
INCORPORANDO F. POLIETILENO, CONCRETO F'c : 280 kg /cm2
C.P.+400 gr/m3 de F. Polietileno
26/09/2023 1.0 7 03/10/2023 1500 | 17671] 3005 | 12450 | 53102732] 234 53 37008.06 215.03 280 76.79% Cumple
TESIS 26/09/2023 20 7 03/10/2023 1500 | 17678 3005 | 12451 [ s3102732] 234 96 37030.02 214.70 280 76.68% Cumple
26/00/2023 30 7 03/10/2023 1500 | 17671] 3005 12450 | 53102732 234 371.00 37842.00 21414 280 76.48% Cumple
PROMEDIO 214.62 280 76.65% mm&
[ 26/00/2023 T 10 T 14 [ 10/10/2023 T 1500 J17671] 3005 | 12453 [s3102732] 235 | 44166 [ 4504032 254.93 280 91.05 Cumj
TESIS | _26/09/2023 | 20 | 14 | 10/10/2023 | 1500 [17671] 3005 | 12451 [s3102732] 234 | 44125 | 45007.50 254.69 280 90.96¢ Cumple
| 26/00/2023 | 30 | 14 | 1071072023 | 1500 @2s | 44200 45093.18 255.18 280 91.13 Cumple
PROI 254.93 280 91.05 mm&
L = B |
| _26/09/2023 | 10 | 28 | 2471072023 | 15.00 . I . 302.77 280 108.13 Tumple
TESIS | 26/09/2023 | 20 | 28 [ 2471072023 | 1510 M 1 1225 296.07 280 105.74 Cumple
| “26/00/2023 | 30 | 28 | 2471072023 | 1500 . 5 52 301.58 280 107.71° Cumj
PROMEDIO 300.14 280 107.19% Cumple

} 7
A
VILIANUEN ALCALDE
INGENIERA CIVIL
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Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion -

RVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELOS, PAVIMENTOS ¥ ENSAYO DE MATERIALES

"EFECTOS DE LA ADICION DE FIBRAS DE POLIETILENO Y POLIPROPILENO EN LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO CHOTA-
023"

Tesis:
Lugar: CHOTA-CHOTA-CAJAMARCA . "
Solicitante: CAMPOS GONZALES EDGAR CRISTHIAN - VASQUEZ VASQUEZ JAIRO JOEL
CERTIFICADO DE ENSAYO:
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION EN CILINDROS DE CONCRETO
Norma ASTM C-39 6 N.T.P.339.034
Iohscrvndones IE] laboratorio no se responsabiliza por las caracteristicas fisicas, quimicas, alteraciones y Ia toma de muestras de las probetas. I
A. ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESIONEN CILINDROS F'C= 280 KG/CM2 280
& ResistenciaalaFecha| Resist. del
Estructura / Fechade N Dias Fechade | Diametro | Area | Altura | Peso | Volumen | Densidad | , #% | ¢ d Ensayo e
Elemento Muestreo Cilindro | curado Ensayo (cm) (cm2) | (em2) (gr) (cm3) | (gr/cm3) p(KN) Cargaen (KG) kg/cm2 Respectoal
diseiio
25/00/2023 1.0 7 02/10/2023 1500 _[176.71]  30.05 12423 | 5310.2732| 234 360.63 36784.26 208.16 280 74.38% Cumple
TESIS 25/09/2023 20 7 02/10/2023 15.00 | 176.71 30.05 12445 | 5310.2732 234 360.99 36820.98 208.36 280 7442% Cumple
25/09/2023 3.0 7 02/10/2023 15.00 176.71 30.05 12421 | 5310.2732 2.34 361.76 36899.52 208.81 280 74.57% Cumple
b —
PROMEDIO Zﬂ“ 280 74.44% OL'IL
25/09/2023 1.0 14 09/10/2023 44037.48 249.20 280 89.00¢ L‘umzc
TESIS 25/09/2023 20 14 09/10/2023 44099.70 249.55 280 89.13' Cumple
25/00/2023 3.0 14 00/10/2023 44188.44 250.06 280 8931 Cumple
249.60 280 89.14 a:mﬂe
25/00/2023 1.0 28 23/10/2023 1500 [176.71] 3005 12426 [ 5310.2732] 234 500.63 51082.26 294.16 280 105.06 azmae
TESIS 25/09/2023 2.0 28 23/10/2023 1500 | 17671] 30.05 12444 | 5310.2732| 234 .88 52100.76 294.88 280 10531 Cumple
25/09/2023 30 28 23/10/2023 15.00 176.71 30.05 12428 | 53102732 234 51176 52199.52 29539 280 105.509 Dlmde
PROMEDIO 294.81 280 105.299 Cumﬂz
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Engineering and Construction
Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion

3. AC

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES

"EFECTOS DE LA ADICION DE FIBRAS DE POLIETILENO Y POLIPROPILENO EN LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DEL

Tesls: CONCRETO CHOTA-2023"

Lugar: CHOTA-CHOTA-CAJAMARCA
Solicitante: CAMPOS GONZALES EDGAR CRISTHIAN - VASQUEZ VASQUEZ JAIRO JOEL
Fecha:  28/09/2023

CERTIFICADO DE ENSAYO:
Ensayo para la medicién del asentamiento del hormigén con el cono de Abrams
Norma ASTM C-143 6 N.T.P. 339.035

MUESTRA £ ‘(’;_7‘:;')” SLUMP(cm) v:&:““?(’;:;s
fc=280kg/cm2 0.00 9910 0.00
f'c=280 kg/cm2+400gr/m3 F. Polipropileno 400.00 9.980 -0.07
f'c=280 kg/cm2+700gr/m3 F. Polipropileno 10.070 -0.16
f'c=280 kg/cm2+1000gr/m3 F. Polipropilen 1 10.150 -0.24

ENSAYO DE MEZCLA PARA OBTENER SLUMP

10.200

10.150

10.150

10.100
10.070

10.050

RO 9.980

9950
9.910

Slump (cm)

9.900

9850 .

2800

Q9.750
0.00 400.00 700.00 1000.00

B SLUMP 9910 9.980 10.070 10.150

Porcentajes de F. Polipropileno

ALCALDE
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SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELOS, PAVIMENTOS ¥ ENSAYO DE MATERIALES

Tesis: "EFECTOS DE LA ADICION DE FIBRAS DE POLIETILENO Y POLIPROPILENO EN LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO CHOTA-2023"
Lugar: CHOTA-CHOTA-CAJAMARCA 2 -
Solicitante: CAMPOS GONZALES EDGAR CRISTHIAN - VASQUEZ VASQUEZ JAIRO JOEL
CERTIFICADO DE ENSAYO:
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION EN CILINDROS DE CONCRETO
Norma ASTM C-39 6 N.T.P. 339.034
Observaciones IE[ laboratorio no se responsabiliza por las fisicas, quimicas, y latoma de muestras de las probetas.

INCORPORANDO F. POLIPROPILENO, CONCRETO F'c : 280 kg /cm2

C.P.+700 gr/m3 de F. Polipropileno

| 27/09/2023 | 10 | 7 | o4/1072023 | 1500 [17671] 3005 | 12480 | 53102732 235 | 37130 | 3788178 21437 280 76.56 Cum,
TESIS | 27/09/2023 | 20 | 7 | o04/10/2023 | 1500 [17671] 3005 | a2481 [ 53102732] 235 | 37095 |  37836.90 214.11 280 7647 Cumple
| 2770072023 | 30 | 7 | o4/10/2023 | 1500 176.71] 8005 | 12482 [ s3102732] 235 | 37058 | 3779016 213.90 280 76.399 Cumple
PROMEDIO 214.13 280 7647 mm&
[ 27/09/2023 | 10 [ 14 | 11/10/2023 | 1500 J17671] 3005 | 12483 ['53102732] 235 | 44003 | 4404426 25433 280 90.83% Cumple
TESIS | _27/09/2023 T 20 | 14 | 11/10/2023 | 1500 [17671] 3005 | 12485 [ s3102732] 235 | 44026 | 4400652 254.12 280 90.76% Cumple
| 27/00/2023 | 30 | 14 | 11/10/2023 | 1500 [17671] 3005 12483 | 53102732 235 | 44110 | 4500138 254.66 280 90.95% Cumple
PROMEDIO 254.37 280 90.85% Cumple
|_27/09/2023 | 10 | 28 | 25/10/2023 | 15.00 MRz :a8 | 53102732 | s23s5 | s3402.10 302.19 280 107.93 Cumple
TESIS [ 27/09/2023 | 20 | 28 | 25/1072023 | 15.00 | 12487 | 53 | siss1 | 5201862 29946 280 106.95' Cumple
| 2770072023 | 30 | 28 | 25/1072023 | 1500 A | 52157 | 5320014 301.05 280 107.52' Cumple
PROMEDIO 300.90 280 107.46' Cumple
ALCALDE
INGENIERA CIVIL
REG. CIP. 232424
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Inganiaria, Gerencia de Proyectos y Conatruccién
SERVICIOS TECQNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELOS, PAVIMENTOS ¥ ENSAYO DE MATERIALES
Tesis: “EFECTOS DE LA ADICION DE FIBRAS DE POLIETILENO Y POLIPROPILENO EN LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO CHOTA-2023"
Lugar: CHOTA-CHOTA-CAJAMARCA 5 "
Solicitante: CAMPOS GONZALES EDGAR CRISTHIAN - VASQUEZ VASQUEZ JAIRO JOEL
CERTIFICADO DE ENSAYO:
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION EN CILINDROS DE CONCRETO
Norma ASTM C-39 6 N.T.P. 339.034
Observaciones IEI laboratorio no se responsabiliza por las caracteristicas fisicas, quimicas, alteraciones y la toma de muestras de las probetas.

INCORPORANDO F. POLIPROPILENO, CONCRETO F'c : 280 kg/cm2
C.P.+400 gr/m3 de F. Polipropileno

| 26/00/2023 | 10 | 7 | 0371072023 | 1500 J17671] 3005 . | 12450 | 53102732 234 | 36641 | 3737382 21149 280 75.53% Cum,
TESIS | _26/09/2023 | 20 | 7 | 03/10/2023 | 1500 [17671] 3005 | 12451 | 53102732 234 | 97 | 3732894 2112 280 7544% Cumple
[ 26/00/2023 | 30 [ 7 | 03/10/2023 | 1500 J17671] 3005 T 12450 [s3102732] 234 | | 3720426 211.04 280 75.37% Cumple
PROMEDIO 211.26 280 75.45% DIME
26/09/2023 10 14 10/10/2023 1500 _J17671] 3005 | 12453 ['s3102732] 235 135.68 44430.36 25148 280 89.81% Cumple
TESIS 26/09/2023 20 14 10/10/2023 1500 [17671] 3005 | 12451 | s3t027a2| 234 44392.44 25121 280 89.72% Cumple
26/09/2023 30 4 10/10/2023 1500 | 17671] 3005 | 12452 | 5310.2732| 234 136.10 44482.20 251.72 280 89.90% Cumple
PROMEDIO 251.47 280 89.81% Cumple
| 26/09/2023 | 10 | 28 | 24/10/2023 | 51840 |  52885.98 299.27 280 106.889 Cumple
TESIS | _26/09/2023 | 20 | 28 | 24/10/2023 | 51375 | 52402.50 292.62 280 104.51' Cumple
| “26/00/2023 | 30 | 28 | 2471072023 | 51652 | 52685.04 298.14 280 106489 Cumple
296.68 280 105.96 Cumple
/
e
LANUEVY ALCALDE
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Ingenieria. Gerencia de Proyectos y Construccion -

SERVICIOS TECQNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELOS, PAVIMENTOS ¥ ENSAYO DE MATERIALES

Tesis: "EFECTOS DE LA ADICION DE FIBRAS DE POLIETILENO Y POLIPROPILENO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO CHOTA-2023"
Lugar: CHOTA-CHOTA-CAJAMARCA ) R
Solicitante: CAMPOS GONZALES EDGAR CRISTHIAN - VASQUEZ VASQUEZ JAIRO JOEL

CERTIFICADO DE ENSAYO:
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION EN CILINDROS DE CONCRETO
Norma ASTM C-39 6 N.T.P.339.034

IOhsewadnnes Im laboratorio no se responsabiliza por las caracteristicas fisicas, quimicas, alteraciones y la toma de muestras de las probetas. I
A. ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESIONEN CILINDROS F'C= 280 KG/CM2 280
g alaFecha| Resist.del
Estructura / Fechade N Dias Fechade Diametro | Area Altura Peso | Volumen | Densidad | . “?:d a| C dy Ensayo Condicién
Elemento Muestreo | Cilindro | Curado |  Ensayo ) |@m2)| (m2) | @) [ (m3) | (gr/em3) |2 Cargaen (KG) - | Respectoal
(KN) kg/em2 | Disedo [ HEIPECD
25/00/2023 10 7 02/10/2023 1500 [ 17671] 30.05 12423 [ 5310.2732] 234 360.63 36784.26 208.16 280 7434%
TESIS 25/00/2023 2.0 7 02/10/2023 1500 | 176.71] 30.05 12445 | 53102732 234 360.09 36820.98 208.36 280 74.42%
25/00/2023 3.0 7 02/10/2023 1500|1771 3005 12421 | 53102732] 234 361.76 36899.52 208.81 280 74.57%
D — —
PROMEDIO 20844 280 74.44%
—— — e

25/00/2023 1.0 14 00/10/2023 15.00 44037.48 249.20 280 89.00

TESIS 25/09/2023 2.0 14 09/10/2023 15.00 44099.70 249.55 280 89.13

25/09/2023 3.0 14 00/10/2023 15.00 3 44188.44 250.06 280 8931

PRO 249.60 280 89.14°

—
— e — S

25/00/2023 1.0 28 23/10/2023 1500 | 17671 5310.2732| 2.3 500.63 51982.26 294.16 280 105.06'

TESIS 25/09/2023 2.0 28 23/10/2023 1500 | 17671] 3005 | 12444 | 53102732 234 510.88 52109.76 294.88 280 10531
25/09/2023 3.0 28 23/10/2023 1500 [ 17671] 3005 | 12428 [ 53102732 234 511.76 52199.52 29539 280 105.509

PROMEDIO 294.81 280 105.299

‘alle Coricancha S/N Mz C Lote 11 - 941915761
Sector Pueblo Libre - Jaén - D 949327495
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SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELOS, PAVIMENTOS ¥ ENSAYO DE MATERIALES

Tesis: "EFECTOS DE LA ADICION DE FIBRAS DE POLIETILENO Y POLIPROPILENO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO CHOTA-
3 23"
Lugar: CHOTA-CHOTA-CAJAMARCA . "
Solicitante: CAMPOS GONZALES EDGAR CRISTHIAN - VASQUEZ VASQUEZ JAIRO JOEL
CERTIFICADO DE ENSAYO:
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION EN CILINDROS DE CONCRETO
Norma ASTM C-39 6 N.T.P.339.034
Iohservmones IE] laboratorio no se responsabiliza por las caracteristicas fisicas, quimicas, alteraciones y la toma de muestras de las probetas. I

INCORPORANDO F. POLIETILENO, CONCRETO F'c : 280 kg/cm2

C.P.+ 1000 gr/m3 deF. Polietileno

| _28/09/2023 | 10 | 7 | o5/10/2023 | 1500 [1767a] 3005 | 12500 [s3102732] 235 39303.66 22241 280 79.43% Cumple
TESIS [ 28/00/2023 T 20 | 7 | os/10/2023 | 1500 [17671] 3005 | 12501 [53102732] 235 30245.52 222.08 280 79.32% Cumple
| 28/09/2023 | 30 | 7 | os/10/2023 | 1500 Jaze7i]| 3005 | 125007 s310.2732] 235 E 30176.16 221.69 280 79.18% Cumple
PROMEDIO 222.06 280 79.31% Cumple
[ 2870972023 T 10 T 14 T 12/10/2023 | 1500 J17671] 3005 235 | [ 4635402 26232 280 93.689 Cumple
TESIS | 287002023 | 20 | 14 | 1271072023 | 15.00 o | | 46313.10 262.08 280 93.60 Cumple
| 28/09/2023 | 30 | 14 | 12/10/2023 | 1500 | | 4641102 262.63 280 93.809 Cumple
PROI B 262.34 280 93.699 Cum&

28/09/2023 1.0 28 26/10/2023 15.00 176.71 54808.68 310.15 280 110.77% Cumj
TESIS 28/09/2023 20 28 26/10/2023 1500 | 17671 3 54326.22 280 109.79% Cumple
28/09/2023 30 28 26/10/2023 1500 | 17671 236 5450058 30897 280 11035% Cumple
PROMEDIO 308.85 280 110.30% Cumple

= Cajamarca

N°00146584

‘alle Coricancha S/N Mz. C Lote 11 941915761 = T Indecopi  nego146585
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Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion

SERVIOCIOS TECNIDOS PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES

Tests: "EFECTOS DE LA ADICION DE FIBRAS DE POLIETILENO Y POLIPROPILENO EN LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO CHOTA-
3 2023"

Lugar: CHOTA-CHOTA-CAJAMARCA
Solicitante: ~ CAMPOS GONZALES EDGAR CRISTHIAN - VASQUEZ VASQUEZ JAIRO JOEL

GRAFICOS DE RESULTADOS EN kg/cm2 DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO

o "-"‘"',:_';w CP.+400gr/m3 deF.| CP.+ 700 gr/m3 de| CP.+1000gr/m3
"".'/".'m Polietileno F. Polietileno de F. Polietileno

7 20844 | 21462 217.49 222.06

14 249.60 25493 257.78 262.34

28 294.81 300.14 304.29 308.85

7 14 28
7 1 28
8 Concreto Patrén f'c=280 kg/cm2 208.44 249,60 294.81 i
C.P.+ 400 gr/m3 de F. Polietil 214.62 254.93 300.14 i
CP.+ 700 g/ de £ Policteno 21249 Z5178 0429
| CP.+ 1000 gr/m3 de F. Polietileno 222.06 26234 30885
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SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELOS, PAVIMENTOS ¥ ENSAYO DE MATERIALES

Tesis: “EFECTOS DE LA ADICION DE FIBRAS DE POLIETILENO Y POLIPROPILENO EN LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO CHOTA-2023"
Lugar: CHOTA-CHOTA-CAJAMARCA . i
Solicitante: CAMPOS GONZALES EDGAR CRISTHIAN - VASQUEZ VASQUEZ JAIRO JOEL

CERTIFICADO DE ENSAYO:

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION EN CILINDROS DE CONCRETO
Norma ASTM C-39 6 N.T.P. 339.034

Observaciones lF_l laboratorio no se iliza por las caracter quimicas, y la toma de muestras de las probetas.

INCORPORANDO F. POLIPROPILENO, CONCRETO F'c : 280 kg /cm2

C.P.+1000gr/m3 deF. Polipropileno

28/09/2023 1.0 7 05/10/2023 1500 [176.71 30.05 12500 | 5310.2732 235 38304.84 217.27 280 77.60% wm&

TESIS 28/09/2023 2.0 7 05/10/2023 1500 | 17671 3005 | azs01 [ s3102732] 235 38334.66 21693 280 7747% Cumple
28/09/2023 30 7 05/10/2023 1500 | 17671] 3005 | 12500 | 53102732] 235 7 37787.04 213.84 280 76.37% Cumj

PROMEDIO 216.01 280 77.15% Dlm&
28/00/2023 | 10 | 14 [ 1271072023 T 1500 J17671] 3005 T 12503 | 53102732] 235 | 44565 | 45456.30 257.23 280 1.87¢ Cumj

TESIS IT;/OO/zozz | 20 | 14 [ 12/10/2023 | 1500 [17671] 3005 12503 | 53102732 235 | 44531 | 4542162 257.03 280 1.809 Cumple

| 28/09/2023 | 30 | 14 | 12/10/2023 | 1500 J17671] 3005 | 12504 | 53102732] 235 | 446206 | 4551852 257.58 280 1.999 Cumple

PROMEDI@ 257.28 280 1.899 mm&

28/09/2023 10 | 28 | 26/10/2023 | 15.00 [ 53932.50 305.20 280 109.009 Cumple

TESIS 28/09/2023 20 | 28 | 26/10/2023 | 1500 | 53440.86 30241 280 108.009 Cumple
28/00/2023 30 | 28 | 26/10/2023 | 15.00 . 1 53722.38 304.01 280 108.57 Cum|

PROMEDIO 303.87 280 108.53 Cumple

il
{MCMM
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SERVIOCIOS TEONICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELOS, PAVIMENTOS ¥ ENSAYO DE MATERIALES

"EFECTOS DE LA ADICION DE FIBRAS DE POLIETILENO Y POLIPROPILENO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO DE ALTA

Tests: RESISTENCIA CHOTA-2023"
Lugar: CHOTA-CHOTA-CAJAMARCA ) ‘
Solicitante:  CAMPOS GONZALES EDGAR CRISTHIAN - VASQUEZ VASQUEZ JAIRO JOEL

GRAFICOS DE RESULTADOS EN % DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO

i hmw CP.+400gr/m3 deF.| CP.+700gr/m3 de| C.P.+1000 gr/m3
: Polietileno F. Polietileno de F. Polietileno
kg/cm2
7 74.44% 76.65% 77.68% 79.31%
12 89.14% 91.05% 92.07% 93.69%
28 10529% 107.19% 108.67% 11030%

92.0
89.14% 91.05%

76.65% 77-68%

105.29%

79% 93.69%

107199 108.67% 11030%

—

7

28

:| | @ Concreto Patron fc=280 kg/cm2 74.44%,

105.29%

| [BCP. + 400 gr/m3 de F. Polietil 76.65%

107.19%

@ C.P. + 700 gr/m3 de F. Polietileno 77.68%

108.67%

| |m C.P. + 1000 gr/m3 de F. Polietileno

110.30%

Calle Coricancha /N Mz. € Lote 11 -

- D 941915761
949327495
=
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SERVIOCIOS TEONICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE

SUELOS, PAVIMENTOS ¥ ENSAYO DE MATERIALES

"EFECTOS DE LA ADICION DE FIBRAS DE POLIETILENO Y POLIPROPILENO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO DE ALTA

Tesis: RESISTENCIA CHOTA-2023"
Lugar: CHOTA-CHOTA-CAJAMARCA ) )
Solicitante: ~ CAMPOS GONZALES EDGAR CRISTHIAN - VASQUEZ VASQUEZ JAIRO JOEL

GRAFICOS DE RESULTADOS EN kg/cm2 DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO

- mm”mm CP.+400gr/m3deF.| C.P.+700gr/m3de| CP.+1000gr/m3
7 Polipropileno F.Polipropileno | de F. Polipropileno
kg/cm2
7 208.44 211.26 214.13 21601
17 249.60 25147 25437 257.28
28 20481 296.68 300.90 303.87

20481 296.68 300.90 303.87

|

24960 25147 25437 257.28

21126 214.13 216.01

7 14
7 14
@ Concreto Patrén f'c=280 kg/cm2 208.44 249.60
BIC.P. + 400 gr/m3 de F. Polipropileno 211.26 25147
m C.P. + 700 gr/m3 de F. Polipropileno 214.13 254.37
@ C.P. + 1000 gr/m3 de F. Polipropileno 216.01 257.28

k‘-_’)‘

S/N Mz C Lote 11 -

Cajamarca

0

941915761
949327495

:
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SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELOS, PAVIMENTOS ¥ ENSAYO DE MATERIALES

Tesls: "EFECTOS DE LA ADICION DE FIBRAS DE POLIETILENO Y POLIPROPILENO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO CHOTA-2023"
Lugar: CHOTA-CHOTA-CAJAMARCA
Solicitante: _CAMPOS GONZALES EDGAR CRISTHIAN - VASQUEZ VASQUEZ JAIRO JOEL

GRAFICOS DE RESULTADOS COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO EN KG/CM2

Concreto patrén + adicién de Polietileno Concreto patrén + adicién Polipropileno
Dias Patrén fc=280 C.P.+400gr/m3| CP.+700gr/m3 C.P.+ 1000 C.P.+400gr/m3 |CP.+700gr/m3 C.P. + 1000
kg/cm2 de F. Polietileno | de F. Polietileno gr/m3deF. deF. deF. gr/m3 deF.
3 = Polietileno Polipropileno Polipropileno Polipropileno
7 208.44 214.62 217.49 222.06 211.258 214.127 216.01
14 249.60 254.93 257.78 262.34 251.468 254.369 257.28
28 29481 300.14 304.29 308.85 296.678 300.901 303.87

COMPARATIVO DE CONCRETO PATRON MAS ADICIONES

900.00
800.00
700.00
o) 600.00 29481 | 296.678 1 1
g7}
e
.
& 500:00
o
o
»9
(1
« 400.00
[¥)
=
@
o
8% 300,00
7]
5
=
200.00
100.00
Daa C.P:+400 n3 | CP.+700gr/m3 | CP.+1000gr/m3
Congcreto Patron; || C.P.+400,gr/m3: | .C.P, +700gr/m3; [ CP.+1000gr/m3;| 7" de Fgr/" . Li Fg i b A Fgr/
fic=280 kg/cm2 | | de F. Polietileéno . | | deF.Polietiléno . | | de F. Palietilena i T, 2 ¥
Polipropileno Polipropileno Polipropileno
128 294.81 300.14 304.29 308.85 296.678 300.901 303.87
W14 249.60 25493 257,78 26234 251.468 254.369 257.28
u7 208.44 214.62 217.49 222.06 211.258 214,127 216.01
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Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELOS, PAVIMENTIOS Y ENSAYD DE MATERIALES

Tesis:
Lugar: CHOTA-CHOTA-CAJAMARCA ) .
Solicitante: _ CAMPOS GONZALES EDGAR CRISTHIAN - VASQUEZ VASQUEZ JAIRO JOEL

"EFECTOS DE LA ADICION DE FIBRAS DE POLIETILENO Y POLIPROPILENO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO CHOTA-
2023"

GRAFICOS DE RESULTADOS EN % DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO

e hmao CP.+400gr/m3 deF.| C.P.+ 700 gr/m3 de| C.P.+1000gr/m3
no F.Polipropileno | de F. Polipropileno
kg/cm2
7 74.44% 75.45% 76.47% 77.15%
17 89.14% 89.81% 90.85% 91.89%
28 105.29% 10596% 107.46% 108.53%

 |comPARATIVA DE ENSAYO

105.20%105.96%,10746%108.53%

89.14% 89.81% 90-85% 9189%

449, 7545% 7647% 77.15%

~ Resistencia ala compresion.

7 14 28
7 14 28
& Concreto Patrdn fc=280 kg/cm2 74.44% 89.14% 105.29%
@ C.P. + 400 gr/m3 de F. Polipropileno 7545% 89.81% 105.96%
B C.P. + 700 gr/m3 de F. Polipropileno 7647% 90.85% 107.46%
4|= C.P. + 1000 gr/m3 de F. Polipropileno 77.15% 91.89% 108.53%

ALCALDE
INGENIERA CIVIL
REG. CIP. 232424

N°001
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Ingenieria, Garancia de Proysctos y Construccion

SERVIOCIOS TEONICOS PROFESIONALES DE MECANIOA DE
SUELOS, PAVIMENTOS ¥ ENSAYO DE MATERIALES

Tesis:

Lugar: CHOTA-CHOTA-CAJAMARCA
Solicitante:

CAMPOS GONZALES EDGAR CRISTHIAN - VASQUEZ VASQUEZ JAIRO JOEL

"EFECTOS DE LA ADICION DE FIBRAS DE POLIETILENO Y POLIPROPILENO EN LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO CHOTA-2023"

CERTIFICADO DE ENSAYO:
ENSAYO DE RESISTENCIAS A FLEXION - CONCRETO PATRON + 700 gr/m3 de F. Polietileno
NTP339.079 2012
luz libre anchode | altura de Mr Mr
Muestra Edad |longitud ancho | altura Carga tipo] 5 Mr -
IDENTIFICACION Fechade | Fechade gl entreapayos flla | falla | ge promedio| Diserio
vaciado | ensayo Solla
N2 (dias)] (em) | (cm) | (em) | (L) (cm) | (P)(Kg) ] (b) (cm) | () (cm) (cm) | (Kg/cm2z ) (Kg/cm2) | (Kg/cm2)
1 |concreto de F'c=280 kg/cm2 con 700 gr/m3 de F. Polietileno 2770072023 | 04/10/2023] 7 | s0s0 ] 1530 | 1520 42.50 1,701 1530 15.20 1 - 30.68
2 |concreto de Fc=280 kg/cm2 con 700 gr/m3 de F. Polietileno 277002023 | 04/10/2023] 7 | s030 ] 1520 | 1520 42.30 1719 15.20 15.20 1 - 3106 | 3083 2787
3 |concreto de Fc=280 kg/cm2 con 700 gr/m3 de F. Polietileno 277002023 | 04/10/2023] 7 | 50380 1520 | 1520 42.30 1,703 15.20 15.20 1 - 30.77
4 | concreto de Fc=280 kg/cm2 con 700 gr/m3 de F. Polietileno 2770072023 | 11/10/2023] 14 | 5030 ] 1535 | 1524 4230 2,045 15.35 15.24 1 - 3640
5 |concreto de Fc=280 kg/cm2 con 700 gr/m3 de F. Polietileno 277002023 | 11/10/2023] 14 | 5050 | 1530 | 1560 42.50 2,032 1530 15.60 1 - 3479 | 3600 | 3236
6 | Concreto de f'c=280 kg/cm2 con 700 gr/m3 de F. Polietileno 27/00/2023 | 11/10/2023 14 5040 f 1530 | 1530 4240 2,073 15.30 15.30 1 - 36.81
7| Concreto de f'c=280 kg/cm2 con 700 gr/m3 de F. Polietileno 27/00/2023 | 25/10/2023 28 5025 | 1535 | 1524 4225 2536 15.35 15.24 1 - 45.08
8 | Concreto de fc=280 kg/cm2 con 700 gr/m3 de F. Polietileno 27/00/2023 | 25/10/2023) 28 5030 § 1535 | 1560 42.30 2,541 1535 15.60 1 - 43.16 43.94 3833
9§ | Concreto de f'c=280 kg/cm2 con 700 gr/m3 de F. Polietileno 27/00/2023 ] 25/10/2023) 28 5040 § 1530 | 1530 42.40 2,454 15.30 15.30 1 - 4358
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION
C.P. + 700 gr/m3 de F. Polictileno
28
[ P
Dias Kg/em2 7
B
) o N £
7 30.83 3
. g,
14 000 =
P
28 4394 = BCP.+ 700 gr/m3 deF.
a0 Polietileno
£ 0 N
3 ]
= 0 H 10 15 20 25 a0 E 10 45 A J
s b s
. LAHUENS ALCALDE
Resistencia ala flexién (kg/cm2) INGENIERA, GIVIL
REG. CIP. 232424
i _ N°00146584
Calle Coricancha S/N Mz. € Lote 11 - 941915761 U indecopi  weporasses
Sector Pueblo Libre - Jaén -
— : ::J-u:,w:: =es S 150 9001:2015
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rcia de Proyectos y Construccion
INICOS PROFESIONALES DE MECANIGA DE
SUELOS, PAVIMENTOS ¥ ENSAYO DE MATERIALES
Tesis: "EFECTOS DE LA ADICION DE FIBRAS DE POLIETILENO Y POLIPROPILENO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO CHOTA-2023"
Lugar: CHOTA-CHOTA-CAJAMARCA
Solicitante:  CAMPOS GONZALES EDGAR CRISTHIAN - VASQUEZ VASQUEZ JAIRO JOEL
CERTIFICADO DE ENSAYO:
ENSAYO DE RESISTENCIAS A FLEXION - CONCRETO PATRON + 400 gr/m3 de F. Polietileno
NTP 339.079 2012
luzlibre
anchode | alturade Mr Mr
Muestra S Fechade Fechade | Edad ancho | altura |  entre Carga falla flla |tipode| a M| romedio | Disesio
vadiado ensayo apoyos falla
Ne (dias)| (cm) | (cm) | (cm) | (L)(cm) | (P)(Kg) | (b)(cm) | (h)(cm) (cm) | (Kg/cm2)} (Kg/cm2)
T Toncreto e T c= 250 Kg/cm2 con 300 gi/m3 de T Pohenteno 76]09/2023 | 03/10/2023 |7 5040 | 1550 | 1520 | 4240 T605 1530 15.20 T - 26.88
2 Concreto de f'c=280 kg/cm2 con 400 gr/m3 de F. Polietileno 26/09/2023 | 03/10/2023 | 7 5039 | 1520 | 1520 | 4239 1,600 15.20 15.20 1 - 2897 2895 27.87
3 Concreto de 'c=280 kg/cm2 con 400 gr/m3 de F. Polietileno 26/09/2023 | 03/10/2023 | 7 | s036 | 1520 | 1520 | 4236 1,603 1520 1520 1 - 29.00
4 Concreto de f =280 kg/cm2 con 400 gr/m3 de F. Polietileno 26/09/2023 | 10/10/2023 | 14 | so4o | 1535 | 1524 | 4240 1946 1535 1524 1 - 3472
5 Concreto de f'c=280 kg/cm2 con 400 gr/m3 de F. Polietileno 26/09/2023 | 10/10/2023 | 14 | 5039 | 1530 | 1560 | 4239 1915 1530 15.60 1 - 32.70 3371 3236
6 Concreto de f'c=280 kg/cm2 con 400 gr/m3 de F. Polietileno 26/09/2023 | 10/10/2023 | 14 | s036 | 1530 | 1530 | 4236 1901 1530 1530 1 - 33.73
7 Concreto de 80 kg/cm2 con 400 gr/m3 de F. Polietileno 26/09/2023 | 24/10/2023 28 5040 | 1535 | 1524 42.40 2296 15.35 15.24 1 - 40.96
8 Concreto de f'c=280 kg/cm2 con 400 gr/m3 de F. Polietileno 26/09/2023 | 24/10/2023 | 28 | 5039 | 1535 | 1560 | 4239 2286 1535 15.60 1 - 3891 4014 38.33
9 Concreto de fc=280 kg/cm2 con 400 gr/m3 de F. Polietileno 26/09/2023 | 24/10/2023 | 28 | so.36 | 1530 | 1530 | 4236 2.285 15.30 15.30 1 - 4054
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION
28
40.14
C.P. +400 gr/m3 de F. Polietileno 8
8 14
e 3371
Dias Kg/cm2 2
£
37
[ 0 o 2895
7 28.95 % & 4 ik
7 = £ CP.+400 gr/m3 de F. Polietileno
28 40.14 2 2
0 5 10 15 20 25 30 35 0 45 ]
s s
Resistencia ala flexién (kg/cm2) VILLANUENS ALCALDE
il
REG. CIP. 232424
i N°00146584
U indecopi  neoor4ss8s
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SERVIOIOS TEONIOOS PROFESIONALES DE MECANIOA DE
SUELOS, PAVIMENTOS ¥ ENSAYO DE MATERIALES

Tesis: "EFECTOS DE LA ADICION DE FIBRAS DE POLIETILENO Y POLIPROPILENO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO CHOTA-2023"
Lugar: CHOTA-CHOTA-CAJAMARCA
Solicitante: CAMPOS GONZALES EDGAR CRISTHIAN - VASQUEZ VASQUEZ JAIRO JOEL
CERTIFICADO DE ENSAYO:
ENSAYO DE RESISTENCIAS A FLEXION - CONCRETO PATRON
NTP 339.079 2012
luz libre ancho de | alturade Mr
Muestra -, Fecha de Fechade | Edad | longitud | ancho [ altwra] ooopopo]  Carsa falla falla |Tipode| a Mr | promedio
vaciado ensayo falla
N2 dias] L) (cm] (cm) cm2)| (Kg/cm2)
€P-01 | concreto patrén fc= 280 kg/cm2 25/09/2023 | 02/10/2023 7 5110 15.30 15.20 43.10 1513 15.30 15.20 1 - 27.67
€P-02 | concreto patrén fe= 280 kg/cm2 25/09/2023 | 02/10/2023 7 50.90 15.20 1520 4290 1517 15.20 15.20 1 - 27.80 27.87
£P-03 | concreto patrén fc= 280 kg/em2 25/09/2023 | 02/10/2023 7 51.24 15.20 15.20 43.24 1523 15.20 15.20 1 - 28.13
€P-04 | Concreto patrén fc= 280 kg/cm2 25/09/2023 | 09/10/2023 14 50.83 15.35 15.24 4283 1814 15.35 15.24 1 - 32.69
€P-05 | Concreto patron fe= 280 kg/cm2 25/09/2023 | 09/10/2023 14 50.72 1530 | 1560 4272 1,820 15.30 15.60 1 - 3132 32.36
£P06 | concreto patron fe= 280 kg/em2 25/09/2023 | 09/10/2023 14 5130 1530 [ 1530 43.30 1,824 15.30 1530 1 - 33.08
€P-07 | concreto patrén fc= 280 kg/cm2 25/09/2023 | 23/10/2023 28 50.92 1535 | 1524 4292 2,195 15.35 1524 1 - 39.64
€P-08 | concreto patrén ['c= 280 kg/em2 25/09/2023 | 23/10/2023 28 5092 1535 15.60 4292 2,117 15.35 15.60 1 - 36.48 38.33
€P-09 | concreto patrén fc= 280 kg/cm2 25/09/2023 | 23/10/2023 28 5105 15.30 15.30 43.05 2,156 15.30 1530 1 - 38.87
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION
Concreto patrén f c= 280 kg/cm2
- 28
Dias Kg/cm2 £ 833
g
©
D r 2 3236
7 27.87 s 5
® 27.87
14 32.36 2 g
28 38.33 2 7
E- o B Concreto patrén f'c= 280 kg/cm2 /
2 ’ -
= o 5 10 15 20 - 30 s 40 45 LAHUEV] ALCALDE
. INGENIERA CIVIL
Resistencia ala flexion (kg/cm2) REG. CIP. 232424

W g N00146584
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INGEMIERA OIVIL
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Tesis: "EFECTOS DE LA ADICION DE FIBRAS DE POLIETILENO Y POLIPROPILENO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO CHOTA-2023"
Lugar: CHOTA-CHOTA-CAJAMARCA
Solicitante:  CAMPOS GONZALES EDGAR CRISTHIAN - VASQUEZ VASQUEZ JAIRO JOEL
CERTIFICADO DE ENSAYO:
ENSAYO DE RESISTENCIAS A FLEXION - CONCRETO PATRON + 400 gr/m3 de F. Polipropileno
NTP 339.079 2012
luzlibre
anchode | altura de Mr Mr
Muestra IDENTIFICACION Fechade Fechade Edad ancho | altura entre Carga falla falla |tpode| a Mr pvmedio |/ Dietio
vaciado ensayo apoyos. falla
(dias)| (cm) | (cm) | (em) | (L) (cm) | (P)(Kg) | (b)(cm) | (W) (cm) (cm) | (Kg/cm2)| (Kg/cm2) | (Kg/
Toncreto de T c=200 kg/cm2 con 300 gr/m3 de . Polipropiieno 0o/2023 | _0#/1072023 |7 | 5040 | 1530 | 1520 | 4240 T703 1530 15.20 T — |_3064
Concreto de f c=280 kg/cm2 con 400 gr/m3 de F. 27/09/2023 | os4710/2023 | 7 | 5039 | 1520 | 1520 | 4239 1760 1520 1520 1 - | 3187 | 3117 27.87
| concreto de c=280 kg/cm?2 con 400 gr/m3 de F. Polipropileno 27/09/2023 | os/10/2023 | 7 | 5036 | 1520 | 1520 | 4236 1714 1520 1520 1 - | 31m
Concreto de f c=280 kg/cm2 con 400 gr/m3 de F. Polipropileno 27/09/2023 | 1171072023 | 14 | ‘sodo | 1535 | 1524 | 4240 2036 1535 1524 1 - | 3632
Concreto de f'c=280 kg/cm2 con 400 gr/m3 de F. Polipropileno 27/09/2023 | 117102023 | 14 | 5039 | 1530 | 1560 | 4239 2,088 1530 15.60 1 - | 3566 3638 3236
Concreto de c=280 kg/cm2 con 400 gr/m3 de F. Polipropileno 27/09/2023 | 1171072023 | 14 | s036 | 1530 | 1530 | 4236 2,095 15.30 1530 1 - | 3717
Concreto de f c=280 kg/cm2 con 400 gr/m3 de F. Polipropileno 27/09/2023 | 25/10/2023 | 28 | 5040 | 1535 ] 15.24 | 4240 2444 1535 1524 1 - | 4360
Concreto de f'c=280 kg/cm2 con 400 gr/m3 de F. Polipropileno 27/09/2023 | 2571072023 | 28 | 5039 | 1535 | 1560 | 4239 2482 1535 15.60 1 - | 4225 | 4332 3833
f concreto de f'c=280 kg/cm2 con 400 gr/m3 de F. Polipropileno 2770072023 | 2571072023 | 28 | s036 ] 1530 ] 1530 ] 4236 2,487 15.30 15.30 1 B EYRT)
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION
28
4332
C.P. + 400 gr/m3 de F. Polipropileno 8
8 14
bt 3638
Dias Kg/cm2 £
E
37
[ 0 ° 3117
<
7 3117 o BCP.+400gr/m3deF.
14 36.38 g Polipropileno
28 4332 2 o
o 5 10 15 20 25 30 35 40 45
Resistencia ala flexién (kg/cm2)
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Engineering and Construction S.A.C
Ingenieria. Gerencia de Proyectos y Construccion

SERVICIOS TECGNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUCLOS, PAVIMENTOS ¥ ENSAYD DE MATERIALES

"EFECTOS DE LA ADICION DE FIBRAS DE POLIETILENO Y POLIPROPILENO EN LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DEL CONCRET0-2023"

Tesis:
Lugar: CHOTA-CHOTA-CAJAMARCA
Solicitante: CAMPOS GONZALES EDGAR CRISTHIAN - VASQUEZ VASQUEZ JAIRO JOEL
CERTIFICADO DE ENSAYO:
ENSAYO DE RESISTENCIAS A FLEXION - CUADRO RESUMEN
NTP 339.079 2012
i Concreto patrén | C.P.+ 400 gr/m3 de | C.P.+700 gr/m3 de | C.P.+ 1000 gr/m3 de
f'c= 280 kg/cm2 F. Polietileno F. Polietileno F. Polietileno
7 27.87 28.95 30.83 32.69
14 32.36 33.71 36.00 38.29
28 38.33 40.14 43.94 45.62
Comparativa de Ensayo a Flexién
50.00
45.00
40.00
N
= 35.00
O
~
o
~ 30.00
=
m
5 25.00
=2
<
o
=) 20.00
[
<
= 15.00
= 5.
=
Qz’ 10.00
(2%]
=
wn
& 5.00
251
=
= Concreto patrén f'c= C.P.+400gr/m3deF. CP.+700gr/m3deF. C.P.+1000 gr/m3 deF.
280 kg/cm2 Polietileno Polietileno Polietileno
B7 27.87 2895 30.83 32,69
o14 3236 3371 36.00 38.29
m28 3833 40.14 43.94 45.62

INGENIERA CIVIL
REG. CIP. 232424

' Ul _ N°00146584
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Solicitante CAMPOS GONZALES EDGAR CRISTHIAN - VASQUEZ VASQUEZ JAIRO JOEL

ingenieria. Gerencia da Proyec

PN

-

—EZImn

108 y Construccion

SERVIOIOS TECNIDOE PROFESIONALES DE MECANIDA DE
SUELOS. PAVIMENTOS ¥ ENSAYO DE MATERIALES

CHOTA-CHOTA-CAJAMARCA

“EFECTOS DE LA ADICION DE FIBRAS DE POLIETILENO Y POLIPROPILENO EN LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA CHOTA-2023"

CERTIFICADO DE ENSAYO:
ENSAYO DE RESISTENCIAS A FLEXION - CONCRETO PATRON + 1000 gr/m3 deF. Polietileno
NTP339.079 2012
lTuzlibre
Muestra X Fechade | Fechade | Edad |longitud| ancho | altura| entre | carga "':a"l;; = "t;;]:d‘ tipo |, Mr Mr e DI:{e';in
IDENTIFICACION de prom
vaciado ensayo apoyos i
Ne (dias)] (am) | (em) | (cm) | (L) (em) | (P) (Kg) | (b) (cmm) | (h) (em) (cm) | (Kg/cm2)| (Kg/cmz2) | (Kg/cm2)}
1 |Concreto de =280 kg/cm2 con 1000 gr/m3 de F. Polietileno 28/09/2023 | 05/10/2023] 7 | 5030 | 1530 ] 1520 | 4230 1814 | 1530 | 1520 1 - 3256
2 [concreto de Fc=280 kg/cm2 con 1000 gr/m3 de F. Polietileno. 28/09/2023 | 05/10/2023] 7 | 5033 | 1520 | 1520 | 4233 1821 1520 | 1520 1 - 3292 32.69 27.87
3 |concreto de c=280 kg/cm2 con 1000 gr/m3 de F. Polietileno 28/09/2023 | 05/10/2023] 7 | s025 | 1520 ] 1520 | 4225 1805 | 1520 | 1520 1 - 32.57
4 | Concreto de c=260 kg/cm2 con 1000 gr/m3 de F. Polietileno 28/09/2023 | 12/10/2023 | 14 | 5030 | 1535 | 1524 | 4230 2197 | 1535 | 1524 1 - 39.10
5 |Concreto de fc=280 kg/em2 con 1000 gr/m3 de F. Polietileno 28/09/2023 | 12/10/2023 14 50.10 | 1530 | 1560 42.10 2,180 15.30 15.60 1 - 36.97 38.29 3236
6 | concreto de =280 kg/cma2 con 1000 gr/m3 de F. Polietileno 28/09/2023) 12/10/2023] 14 | sous | 1s30] 1530 ] 4218 2196 | 1530 | 1530 1 - 3879
7 |Concreto de f'c=280 kg/em?2 con 1000 gr/m3 de F. Polictileno 28/09/2023 | 26/10/2023| 28 | soas | 1535 | 1524 | 4218 2,613 1535 | 1524 1 - 4637
8 |Concreto de f'c=280 kg/cm2 con 1000 gr/m3 de F. Polietileno 28/09/2023 | 26/10/2023) 28 50.19 | 1535 | 1560 42.19 2,633 1535 15.60 1 - 4461 45.62 38.33
9 Iconcreto de Fe=280 ky/em2 con 1000 gr/m3 de F. Polietileno 28/09/2023] z6/10/2023] 28 | soo J 1ss0] 1ss0] 4210 2506 | 1530 | 1530 1 - 4587
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION
C.P. + 1000 gr/m3 de F. Polietileno 28
L d 4562
Dias Kg/fem2 T
214
0 0.00 - 3829
7 32.69 £
14 38.29 S 7
28 45.62 = 3269
=
| &, BIC.P.+ 1000 gr/m3 de F. Polietileno
N°00146584
1 Calle Coricancha 5/N Mz. ¢ Lote 11 941915761 U indecopi wenorsasas /7 /
Sector Pueblo Libre - Jaén fncnpinesrivysac@emollom a
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A.C
Ingenieria. Gerencia de Proyectos y Construccion
SERVICIOS TéGNIUDB FPROFESIONALES DE MEGANIUA D
SUELOS, PAVIMENTOS ¥ ENSAYO DE MATERIALES

"EFECTOS DE LA ADICION DE FIBRAS DE POLIETILENO Y POLIPROPILENO EN LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO

Tests: CHOTA-2023"
Lugar: CHOTA-CHOTA-CAJAMARCA
Solicitante: CAMPOS GONZALES EDGAR CRISTHIAN - VASQUEZ VASQUEZ JAIRO JOEL
CERTIFICADO DE ENSAYO:
ENSAYO DE RESISTENCIAS A FLEXION - CUADRO RESUMEN
NTP 339.079 2012
i Concreto patrén | C.P.+ 400 gr/m3 de | C.P.+700 gr/m3 de | C.P.+ 1000 gr/m3 de
f'c=280kg/cm2 | F.Polipropileno F. Polipropileno F. Polipropileno
7z 27.87 3117 32.62 34.45
14 32.36 36.38 38.34 40.37
28 38.33 43.32 45.72 48.13
Comparativa de Ensayo a Flexion
50.00
43.32
45.00
38.33
40.00
36.38
o~
5 35.00 32.36
~ 3117
)
e 27.87
z 30.00
=
z
2
< 25.00
=
o
=
S 20.00
<<
=
(&)
= 15.00
75|
=
®
m 10.00
=4
5.00
i Concreto patron fe= CP.+400gr/m3deF. CP.+700gr/m3deF. C.P.+1000 gr/m3 deF.
280 kg/cm2 Polipropileno Polipropileno Polipropileno
|7 27.87 3117 32.62 3445
o14 32.36 36.38 38.34 40.37
m28 3833 43.32 4572 48.13
ACALDE
INGENIERA CIVIL
REG. CIP. 232424
W ind _ N°00146584
S/N Mz Clote 11 - 941915761 NAecopl  N°00146585
—Jaén - [mengineeringsac@gmail.com
Sector Pueblo Libre - Ja 949327495 Is0 9001:2015
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SERVIOCIOS TEONIOOS PROFESIONALES DE MECANIOA DE
SUELOS, PAVIMENTOS ¥ ENSAYO DE MATERIALES

Tesis:

“EFECTOS DE LA ADICION DE FIBRAS DE POLIETILENO Y POLIPROPILEND EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO CHOTA-2023"
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te Proyectos y C

SEERVICIOS TEONIOOS PROFESIONALES DE MEOANIOA DE
SUELOS, PAVIMENTOS ¥ ENSAYO DE MATERIALES

Tesis:

Lugar: CHOTA-CHOTA-CAJAMARCA

Solicitante: CAMPOS GONZALES EDGAR CRISTHIAN - VASQUEZ VASQUEZ JAIRO JOEL

"EFECTOS DE LA ADICION DE FIBRAS DE POLIETILENO Y POLIPROPILENO EN LAS PROPIEDADES FiSICAS ¥ MECANICAS DEL CONCRETO CHOTA-2023"

Lugar:  CHOTA-CHOTA-CAJAMARCA i i
Solicitante CAMPOS GONZALES EDGAR CRISTHIAN - VASQUEZ VASQUEZ JAIRO JOEL
CERTIFICADO DE ENSAYO:
ENSAYO DE RESISTENCIAS A FLEXION - CONCRETO PATRON + 1000 gr/m3 de F. Polipropileno
NTP 339.079 2012
Tuzlibre
Muestra I Fechade | Fechade | Edad |longtud| ancho | altura| entre | carma “;:‘II:T: de ’]t;';'d’ “ﬂl':‘ a Mr pm':' e DI:[:'ﬁo
vadado ensayo apayos 5
L (dias)] (cm) | (cm) | (cm) | (L) (cm) | (P) (Kg) | (b) (cm) | (h) (em) (cm) § (Kg/cm2)] (Kg/em2) | (Kg/cm2)
1 [concreto de Fe=280 kg/cm2 con 1000 gr/m3 de F. polipropileno | 20/09/2023 | oo/10/2023 | 7 | 5030 | 1530 | 1520 | 4230 1905 | 1530 | 1520 1 - 34.19
2 [ concreto de Fe=280 kg/cm2 con 1000 gr/m3 de F. Polipropileno | 207092023 | osj10/2023 | 7 | 5083 | 1520 | 1s20 | 4233 1912 | 1520 | 1520 1 N 3457 | 3445 2787
3 [Concreto de Fe=280 kg/cm2 con 1000 gr/m3 de F. Polipropileno | _20/09/2023 | o6/10/2023 | 7. | 5025 | 1520 | 1520 | 4225 1916 | 1520 | 1520 1 - 3458
4 |Concreto de =280 kg/em2 con 1000 gr/m3 de F. Polipropilens | 20/09/2023 | 13/10/2023 | 14 | 5030 | 4535 | 1524 | 4230 | 2308 | 1535 | 1504 1 = 4108
5 [concreto de Fe=280 kg/cm2 con 1000 gr/m3 de F. Polipropileno | 200972023 | 13102023 | 14 | 5010 | 1530 ] 1560 [ 4210 [ 2310 | 1530 [ 1560 1 - 39.18 | 40.37 3236
6| Concreto de =280 kg/cm2 con 1000 gr/m3 de F. Polipropileno | 207092023 | 13/10/2023 | 14 | 5018 | 1530 | 1s30 | 4218 | 2313 | 1530 | 1530 1 - 4086
7| Concreto de =280 kg/cm2 con 1000 gr/m3 de F. Polipropileno | 29/09/2023 | 27/10/2023 | 28 | 50.18 | 1535 | 1524 | 4218 | 275¢ | 1535 | 1524 1 - 4887
8 |concreto de fc=280 kg/cm2 con 1000 gr/m3 de F. Polipropileno | 200072023 | 271072003 | 28 | S0.19 [ 1535 [ ase0 | 4219 | 2762 | 1535 | 1560 1 - 4679 | 4813 3833
9 JConcreto de Fe=280 kg/cm2 con 1000 gr/m3 de F. Polipropileno | _29/09/2023 | 2710720 50 1530 19 | 2757 | 1530 | 1530 1 - 4872
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION
C.P_+ 1000 gr/m3 de F. Polipropileno 28
L d 4813
Dias Kg/em2 7
Eu
o 000 s E A 4037
7 34.45 £
14 4037 o7
28 48.13 = 3445
£ BCP.+ 1000 gr/m3 deF.
3 0 Polipropileno
= 0.00
000 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000
INGENIERA CGIVIL
Resistencla ala flexion (kg/cm2) Lot 2o n
T OO T S5
Calle Corfcancha S/N Mz. C Lote 11 941915761 N°00146585
>y Sector Pz.:f,’n':,ir:: ERRIZaaRe: Isa 9001:2015
B

CERTIFICADO DE ENSAYO:
ENSAYO DE RESISTENCIAS A FLEXION - CONCRETO PATRON + 700 gr/m3 de F. Polipropileno

NTP339.079 2012
luz libre anchode | alturade | ino Mr Mr
Muestra) T Fechade | Fechade | Edad |longitud ancho | altura entrespepcs] CP falla falla dl’g a Mr | romedio| Disefio
vaciado | ensayo =
Ne (dias)] (em) | (em) | (em) | (L) (cm) | (P) (Kg)] (b) (cm) | (h) (cm) (cm) | (Kg/cm2 )| (Kg/cm2) | (Kg/cm2)
1 Concreto de f'c=280 kg/cm2 con 700 gr/m3 de F. 28/09/2023 | 05/10/2023 7 5050 § 1530 | 1520 42.50 1814 15.30 15.20 1 . 32.71
2 | Concreto de F'c=280 kg/cm2 con 700 gr/m3 de F. Polipropileno 28/09/2023 | 05/10/2023 7 50.30 § 15.20 | 15.20 42.30 1801 15.20 15.20 1 - 32.54 32.62 27.87
3| concreto de 'c=280 kg/cm2 con 700 gr/m3 de F. Polipropileno 28/00/2023] 05/10/2022] 7 ] 5030 ) 1520 ] 1520 42.30 1,805 15.20 15.20 1] - 32.61
4| Concreto de F'c=280 kg/cm2 con 700 gr/m3 de F. Polipropileno 28/00/2023 | 12/10/2023] 14 | s030 | 1535 | 1524 42.30 2,187 1535 15.24 1] - 38.92
5 |concreto de F'c=280 kg/cm2 con 700 gr/m3 de F. Polipropileno 2870072023 | 12/10/2022] 14 | s0s0 | 1530 | 1560 42.50 2,179 1530 15.60 1] - 3731 | 3834 | 3236
6 | concreto de f'c=280 kg/cm2 con 700 gr/m3 de F. Polipropileno 28/09/2023] 12/10/2028) 14 | s0.40 | 1530 | 1530 42.40 2,184 1530 15.30 1] - 38.78
7 | concreto de fc=280 kg/cm2 con 700 gr/m3 de F. Polipropileno 28/00/2023 | 26/10/2023) 28 5025 § 1535 | 1524 42.25 2,595 1535 15.24 1 - 46.13
8 | concreto de Fc=280 kg/cm2 con 700 gr/m3 de F. Polipropileno 28/09/2023| 26/10/2023] 28 | s030 | 1535 | 1560 42.30 2,623 1535 15.60 1] - 4455 | 4572 | 3833
9 |concreto de Fc=280 kg/cm2 can 700 gr/m3 de F. Polipropileno 28/09/2023] 26/10/2023] 28 | s0.40 | 1530 | 1530 42.40 2,618 15.30 15.30 1] - 4649
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION
C.P.+ 700 gr/m3 de F. Polipropilena 28
E d 2572
Dias Kg/cm2 q
a1
z E d 3834
0 0 9
E
7 3z.62 E,
14 3834 & 32.62
=
28 4572 3 BCP.+ 700 gr/m3 deF.
E° Polipropileno
a8
= ]
0 5 10 15 20 x5 a0 35 0 45 50 A
i
Resistenciaala flexién (kg/cm2)
REG. CIP. 292424
ll N°00146584
Calle Coricancha S/N Mz. € Lote 11 - 941915761 Indecopl  nego146585
Sector Pueblo Libre - Jadn - D 949327495

=

Cajamarca

Iso 9001:2015
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- PINZUAR

LABORATORIO DE METROLOGIA :;?92
o

RESULTADOS DE LA CALIBRACION Continuacion...

Tabla 2.

Error reaitivo de cero, 7o, caiculado para cada sene de madicion a partir de su cero residul

fos L™ LS fos B0
% % % % %
0,010 0,020 e 0,010 -
Tabla 3.
Resultados de la Calitwacion de |a maguina de ensayo
Errores Relativos Resoluciéon Incertidumbre
Indicacion del IBC  Indicacion Repetibilidad Reversibilidad Relativa Expandida k pussx
q b v a v
% kN % % % % kN % e
O —
20 200,00 -0,08 0,06 — 0,050 022 01 202
30 300,00 -0,10 01 - 0,033 0,33 01 201
40 400,00 -0,12 0,14 - 0,025 049 0,12 201
50 500,00 -0,09 0,06 e 0,020 0,55 0,1 201
60 600,00 -0,12 0,07 - 0,017 0,66 0,11 201
70 700,00 -0,08 0,03 e 0,014 0,77 on 201
80 800,00 -0,04 0,10 - 0,013 0,88 o1 201
20 900,00 -0,05 0,03 —- 0,01 0,99 o1 201
100 1 000,0 -0,03 0,05 — 0,010 1.1 01 202
oo Grafica de Errores Relativos
020
£ o0

0 20 “0 60 w0 100 120
P faje de de carga (%)

Error Relotvo de Repetbiddad @ Error Redativo de Indicacon

CORDICIONES AMBIENTALES

El lugar de la Calibracion fue LABORATORIO de la empresa PINZUAR LTDA SUCURSAL DEL PERU ubicada en LIMA.
Durante la Calibracion se presentaron las siguentes condiciones ambientales.

T Ma B 207°C Temperatura Ambilente Minima: 205 °C
Humedad Relativa Maxama: 64 % HR Humedad Relativa Minima: 62 % HR

LM-PC-O8r 01 M123

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO
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- PINZUAR

G 2 . -
“ 4 LABORATORIO DE METROLOGIA Pz ?22
DATOS TECNICOS
Maquina de Ensayo Bajo Calibracion Instrumento(s) de Referencia
Clase 10
Direccion de Carga Compresion Instrumento Transductor de Fuerza de 1 MN
Tipo de Indicacion Digital Modelo KAL TMN
Division de Escala 0,1 kN Clase 05
Resolucion 0,1kN Namero de Serie 011250
nterva cion ela e 0
Calibrado carga maxima. Calibracion SOA7 cet 1N
Limite Inferior de la Escala 20 kN Proxima Calibracion 2023-02-03

RESULTADOS DE LA CALIBRACION

La calibracion se efectud siguiendo los lineamientos establecidos en el documento de referencia ISO 7500-1:2018
Metallic materials - Calibration and verification of static uniaxial testing machines - Part 1: Tension/compression testing
machines - Calibration and verfication of the force-measuring system, en donde se especifica un intervalo de
temperatura comprendido entre 10°C a 35°C, con una variacion maxima de 2°C durante cada serie de medicion. Se
utilizé el método de comparacion directa aplicando Fuerza Indicada Constante.

Se realizo una inspeccion general de la maquina y se determina que: Se puede continuar la calibracion como se recibe

el equipo

Tabla 1.

Indicaciones como se entrega la maguina

c Indicaciones Registradas del Equipo Patron para Cada Serie
"“"":"c‘"‘ - S S: s S S. Promedio
Ascendente Ascedente No Apica Ascendente No Aplica Si2vs

Yo kN kN kN o kN - kN
20 2000 200,10 200,18 —_ 200,21 —_ 200,16
30 300,0 300,45 300,11 e 300.36 - 300,31
40 400,00 400,30 40027 - 400,81 —— 400,46
50 500,0 500,65 500,35 - 500,36 - 500,45
60 600,0 600,50 600,71 — 600,91 — 600,71
70 700,0 700,60 700,60 - 700.40 — 700,53
80 800,0 800,10 800,85 - 800,08 —— 800,34
90 900,0 900,40 900,56 - 900,33 - 900,43
100 1000,0 1000.2 1000,1 - 1 000.6 - 1000,3

IMPCOOFO1 R1Z3

ALTA TECNOLOGIA CON CAUDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO
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Certificado de

PINZUAR

LABORATORIO DE METROLOGIA

Calibracién - Laboratorio de Fuerza

Calbraton Ceriticafe - Laboratory of Force

F-390

Page /Pag 1de 4

Equipo

nanwm et

Fabricante

Aeretaourer

Modelo

(==

Numero de Serie
Secw’ Narter
Identificacion Interna
NNy oetfcane

Capacidad Maxima

Maarvars Casecty

Fecha de Calibracion
Dty of culibratem
Fecha de Emision

Dute of xmm

Numero de paginas del certificado, incluyendo anexos

Nurtes of sapes of S corficats

PRENSA PARA ENSAYO DE CONCRETO

PINZUAR

PC-42

492

NO INDICA

1000 kN

CONSTRUCTORA E INMOBILIARIA LLATAS EIRL

CAL. HIPOLITO UNANUE NRO 109 URB SANTA

BEATRIZ- JAEN
JAEN

2021 -03-22
2022 -03-24

and docuTents sfached

Los resultados emitidos en esie Certificado se
refieren al momento y condiclonas en Que se
realzaron las mediclones. Dichos resutados

solo corresponden al ftem que se relacioma en
esta pagina. E! laboratorio que o emite no se
responsabliza de los perjukios gque puedan
dertvarse del uso inadecuado de los Instrumentos
yo de la Informackin suministrada por el
solcitants

Esle Ceriificado de Callbracion documenta y
asegura de bos a
patrones naconalkes e Internacionales, que
reproducen las unidades de medida de acuerdo
con el Sistema Infernacional de Unidades (S

El usuario es responsable de la Calbracion de
los instrumenios en apropados Intervalos de
Bempo

The rosufis issued in inis Ceriificafe relates fo
the tms and condibons under which the

measwements. These resulls comespond fo the
ffam that relstes on page numbar one. The
faboratory, which wil not be Nabie for any
damages that may arise from the improper use of
the nstrumenis andor the mformation provded
by the customer.

This Camraftion Certificale documenis and

the tr ly of the resufls fo
national and infematonals standards, which
realize the ks of measwement according fo the
Mfemadional System of Units (S0,

The user is responsable for Cabbration the
measwing Mstnaments af appvopeiate  bme
ntervals

S ls e L

on PrIuw ro e Fuece T

sacan e cortams Lox centicadcs de Cefraccs s Srra ra aon wWiios

#l Cortficadn excepto CLUaN M MEoduce w1 Be IRl PN e FTOSCITIONS M segancat Juw s partes Sel Ceriicads no e

Wihout the agproved of S Firasr Mekoiogy Lasoriary. the epa can naf Se seprodoced, sscest when f (3 mpesdaced &1 £ ey, Shoe § provedes e secerty St e parts of the Cartfoats mw mal feen
o of cortest Lisaigned caliraton catiicates srysct Vi
- 3

Firmas qmmmandm

Sgratima Avthortong the Catice

/

LNPCASrI A2

Felix Jaramilo Castilio
Mazponuat Lstoerces  Mekwope

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERWCIO DEL

MUNDD




CERTIFICATE
This is to certify that the Quality Management System of

F&M ENGINEERING AND
CONSTRUCTION

MZA. C LOTE. 11 SEC. PUEBLO LIBRE ~ JAEN — JAEN - CAJAMARCA - PERU.

has been assessed and found to conform to the requirements of

ISO 9001:2015

This Certificate is valid for the following scope

SOIL MECHANICS, CONCRETE AND ASPHALT AND GEOTECHNICAL EXPLORATION

LABORATORY SERVICES.
Certificate No. *AMERI1653
Registration Date :24/06/2023
Issue Date :28/06/2023
Expiry Date :23/06/2024
Recertification Date :23/06/2026
Director
AMERICO QUALITY STANDARDS REGISTECH PVT. LTD
Key Locatson: 1910 Thomses Ave, Cheyenne, Wyomang WY 82001, USA
Operanons Office’ D 303, 104 Nisarg placa, Bhamioar chowk « Himpewasdi road, Wkad, Pune 411057

CE®




Presidencia DECOPI l'jg'
dal Consejo de Ministros IN

Registro de la Propiedad Industrial

Direccién de Signos Distintivos

CERTIFICADO N*° 00146585

La Direccion de Signos Distintivos del Instituto Nacional de Defensa de la Competencia y
de la Proteccion de la Propiedad Intelectual — INDECOPI, certifica que por mandato de la
Resolucion N° 008786-2023/DSD - INDECOPI de fecha 04 de abril de 2023, ha quedado
inscrito en el Registro de Marcas de Servicio, el siguiente signo:

Signo : La denominacidn F&AM ENGINEERING AND CONSTRUCTION SA.C.
INGENIERIA, GERENCIA DE PROYECTOS Y CONSTRUCCION y
logotipo (se reivindica colores), conforme al modelo

Clase 8 42 de la clasificacion Internacional.

Solicitud : 0004500-2023

Titular : F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTIONSA.C.
Pais : Peni

Vigencia 2 04 de abnl de 2033

Distingue 3 Estudios de mecanica de suelos

A\
F&Mm

Igeiena, Gesrcla da Payeccs y Corarecode

Pag. 1de 1

Exia ox Una copls sutendc) A o= um por Incecopt L pox ol At 35 om
OS5 0702013 PCM y Ia Tercara Dspoatcion Complementans Fiesd del 05 (I26-2016-PCM. Se auteniickdd « miegridad pusden
ser corrantacas & twes de la BgUerte Seccos web

hitps://enfinea.indecopi.gob_pe/verificador Id Documentocz036ner2zm

INSTITUTO NACIONAL DE DEFENSA DE LA COMPETENCIA ¥ DE LA PROTECCION DE LA PROPIEDAD INTELECTUAL
Cafe De la Prosa 104, San Borja, Lima 41 - Perd, Telt: 224.7000, Webtx www Indecopl gob pe



Presidencia
dal Consejo de Ministros

Registro de la Propiedad Industrial

Direccién de Signos Distintivos
CERTIFICADO N° 00146584

La Direccion de Signos Distintivos del Instituto Nacional de Defensa de la Competencia y
de la Proteccion de la Propiedad Intelectual — INDECOPI, certifica que por mandato de la
Resolucion N° 008785-2023/DSD - INDECOPI de fecha 04 de abril de 2023, ha quedado
inscrito en el Registro de Marcas de Servicio, el siguiente signo:

Signo : La denominacidn F&AM ENGINEERING AND CONSTRUCTION SA.C.
INGENIERIA, GERENCIA DE PROYECTOS Y CONSTRUCCION y
logotipo (se reivindica colores), conforme al modelo

Clase 2 37 de la clasificacion Internacional.

Solicitud : 0004501-2023

Titular : F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTIONSA.C.
Pais : Peni

Vigencia 2 04 de abril de 2033

Distingue 3 Servicios de construccion

PANY
F&Mm

Igeiena, Gesrcla da Payeccs y Corarecode

Pag. 1de 1

Exia ox Una copls sutendc) A o= um por Incecopt L pox ol At 35 om
OS5 0702013 PCM y Ia Tercara Dspoatcion Complementans Fiesd del 05 (I26-2016-PCM. Se auteniickdd « miegridad pusden
ser corrantacas & twes de la BgUerte Seccos web

hitps://enfinea.indecopi.gob_pe/verificador Id Documentocz036ner2zm

INSTITUTO NACIONAL DE DEFENSA DE LA COMPETENCIA ¥ DE LA PROTECCION DE LA PROPIEDAD INTELECTUAL
Cafe De la Prosa 104, San Borja, Lima 41 - Perd, Telt: 224.7000, Webtx www Indecopl gob pe
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Ingenmcia, Gerencia de Proyecion y Conetnacon

e

BERVIOCING TEQNICOE PROFESIONALES DE MECANIOCA DE
BUELOS, PAVIMENTOE Y ENEBAYD DE MATERIALES

CERTIFICADOS

MCMDE
INGENIERA CIVIL
REG. CIP. 232424

Is0 9001:2015
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Sector Pueblo Libre - faén - 949327495 @
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PyS
EQUIPOS

LABORATORIO DE METROLOGIA
CERTIFICADO DE CALIBRACION LM-2102-2023

DESTINATARIO :FAM ENGINEERING AND CONSTRUCTION
DIRECCION ‘MZA. C LOTE. 11 SEC. PUEBLO LIBRE CAJAMARCA - JAEN |
FECHA 1202301731

LUGAR DE CALIBRACION  : LABORATORIO DE MASA - PYS EQUIPOS

INSTRUMENTO DE MEDICION: BALANZA

MARCA : OHAUS CAPACIDAD MAXIMA 30 kg

N°DE SERE  : B354661311 DiV. DE ESCALA (d ) 0.001 kg

MODELO : R21PE30ZH DiV. DE VERIFICACION (e ) 0.010 kg

TIPO : ELECTRONICA CODIGO DE LA BALANZA NO INDICA

CLASE L] CAPACIDAD MINIMA 0.02 kg

PESAS UTILIZADAS: CERTIFICADO: 333, 334, 335, 336-CM-M-2022 I

CALIBRACION EFECTUADA SEGUN: NMP-003-2009 y Procedimiento de Calibracién de Balanzas
de funcionamiento No Automatico PC-001/Indecopi

INSPECCION VISUAL
[AJUSTE DE CERO TENE | NO TIENE
[OSCILACION LIBRE TENE ___ JCURSOR NO TIENE
PLATAFORMA TIENE NIVELACION TIENE
[SISTEMA DE TRABA 1 NO TIENE
ENSAYO DE REPETIBLIDAD
Inicial Final Inicial Final
Tempc [ BT _T 23 ] HR% [ 70 7T 1 |
Medicion Carga L1 = 15.000] kg Carga L2 = 30000 %
N° T(%g) AL (kg ) E(kg) 1(kg) AL (kg ) E(kg)
1 T5.000 0. 00000 0.000 0.0004 0.0001
i T5.000 0.0008 00001 0000 00002 D003
3 15.000 0.0005 0.0000 30.000 0.0004 0.0001
3 T5.000 0.0004 00001 0.000 0.0008 D001
5 15.000 0.0004 0.0001 30.000 0.0004 0.0001
3 15.000 0.0003 00001 0.001 0.0000 0000 |
7 15.000 0.0004 0.0001 30.000 0.0004 0.0001
] 15.000 U.0006 ~0.0001 0,000 U.0004 T.0001
1 15,000 0.0005 00000 001 U.0000 00008 |
10 15.000 0.0004 0.0001 30.000 0.0004 0.0001
E=1+%d-AL-L
Carga ( kg ) Dvlerencsa Maxima ( kg ) EMP. (kg)
15.00 0.0002 0.002
.00 0.0005 U003
OB8SERVACIONES:

1. Este nforme de calibracion NO DOra sef reproducido parcial o tofaimente in ia autortzadon de PyS EQUIPOS ERL
2 Bl ususxio &3 responsabie de la calbracon de 1os instrumentos de medicidn. Se recomienca realizar [ catracion
en intervalos ce 06 meses delusay 00 de a misma

Calle 4, Mz F1.LU 05 Urb. Virgen del Rosario'- Lima 31
(O Tell.: 485 3873 Cel.: 945 183 033 / 945 181 317/.970 055 989
E-mail: ventas@pys.pe / metrologia@pys.pe
Web Page: www.pys.pe

“PROHIBIDA LA REPAODUCCION TOTAL Y/0 PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE PYS EQUIPOS ELR.L




PyS
EQUIPOS!

LABORATORIO DE METROLOGIA

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Posicion de las Cargas
2 5 Inicial Final Inicial Final
! Temp.°C[267 ] 267 ] HR. (%)
3 4
Posicion Detrmanacon del Error en Cer Eo Determinacon del Error Comegedo Ec EMP
dela | Carga 1 AL Eo Carga | AL E Ec
Carga | Minima* ] (g) (g) (9) L{g) (g) (g) (g) (g) (g}
\ (9) YO0 U0 | U020 YO0 00 U030 | U030 ] V.02
Z Y00 U0 | U030 BECEENE LY U050 “0.000 V.02
3 1.00 T00 | 0070 | 0020 | 2000.00 [ 199080 | 0.0%0 0350 | 0100 002
3 100 | 0070 | 0020 100080 | 0090 D00 | 010 0.02
5 T00 | 0070 | 0020 1009000 | 0.040 D000 | -0070 0.02
* Valor entre Oy 10e E=l+%e-AL-L Ec=E-Eo
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final Inicial Final
T BT HT] MR [T T ]
Carga CRECIENTES _ DECRECIENTES EMP.

Lig) | 1(g) | altg)] E(g) | Eclgi] I(g) AL(g) Efg) | Ecig) ] z(ag)
200 200 | 0010 | D00
T0.00 | 1000 | 0070 | D020 | 0000 [ 1000 0070 0020 0.000 oo
T00.00 | 100.00 | U080 | 0% | 0010 | o000 | ooro 0020 U000 o1
B00.00 | S00.00 | 0070 | D00 | 0000 | s | 0040 000 | 0070 001
TO00.00 | 990.00 | 0040 | D000 | U070 | oo | 0020 0070 | 050 0.01
[T00.00 | 1300001 0050 | D100 | U080 | 140000 0040 | -0oo0 | oo 0.02
Z000.00 | 10000 | 0040 | D000 | 0070 | eono0| oo 0080 | 0050 0.02
SUUOU0 | U000 uunw LU0 U0 JUUL.OU U.000 -UuUiv VoIV u.uZ
000.00 | 2000101 0.000 | D060 | 0080 | 200000 0070 020 T.000 002
BO00.00 | S000.10] 0000 | U060 | o080 | SoouZu] oom 0.0 | 0180 003
BOO0.00 | o000 0070 | D020 | o000 | coooo0] o070 0020 0.000 K]
E=l+%e-AL-L Ec=E-Eo

OBSERVACIONES: La Incertidumbre de la medicidn ha sido determinada con un factor de cobertura K = 2, para
un nivel de confianza del 85%. Donde 1 = Indicacion de |a balanza.

INCERTIDUMBRE DE LA MEDICION: Uu=007g

Revisado port Calibrado pot-
Eler Pozo S Javier Negron C.
Dpto. Metrologia Dpto. Metrologia

Calle 4, Mz F1.LL 05 Urb. Virgen del Rosario - Lima 31
() Teif.: 485 3873 Cel.: 945 183 033/ 945,181 317/ 970 055 989
E-mail: ventas@pys.pe / metrologia@pys.pe
Web Page: www.pys.pe

“PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL Y/0 PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE PYS EQUIPOS ELR.L.



PyS
EQUIPOS!

LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION LM-2101-2023

: FAM ENGINEERING AND CONSTRUCTION

11 SEC. PUEBLO LIBRE CAJAMARCA - JAEN

: LABORATORIO DE MASA-PYS EQUIPOS

CAPACIDAD MAXIMA 62009
DIV. DE ESCALA (d) 01g
DIV. DE VERIFICACION (g) 1g
CODIGO NO INDICA
CAPACIDAD MINIMA 29

DESTINATARIO

DIRECCION : MZA. C LOTE.
FECHA : 20220031
LUGAR DE CALIBRACION

MARCA : OHAUS

N°DE SERIE  : C21345170

MODELO : SPX6201ZH

TIPO : ELECTRONICA

CLASE ]

PESAS UTILIZADAS:

CERTIFICADO: 335-CM-M-2022 / 336-CM-M-2022

CALBRACION EFECTUADA SEGUN: NMP-003-96 y Procedimiento de Calibracion de Balanzas

de funcionamiento No Automatico PC-001

INSPECCION VISUAL

TE DE CERD ALA NO TIENE
}(N:TL\’IELAC —
TIENE TON TIENE
TEWA DE TRABA N0 TIENE 1
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final Inicial Final
Tempec [ 260 1 %7 | HR% [ o ]
Medicion Cargall= KL ] Cargals = coo0.00| o
N TgJ AL(Q) E(Q) 1a) ACTQ) ETQ)
i 3000.00 U070 D020 B000.00 0030 D000
) 300000 | ; D00 B000 00 U030 J00
3 3000.00 0070 0020 BOO0.00 0.070 D020
3 3000.00 0070 D020 S000.00 0030 J00
5 2000 00 0.040 .00 SU00 .00 0050 .00
0 3000.00 U070 D020 SO0 00 0030 D000
7 3000.00 0070 D020 Ba00.00 0030 .00
] 3000.00 D000 0010 D00 0030 J000 |
0 3000.00 0070 D020 BO00.00 0070 D020
0 3000.00 0070 0020 DO 00 0030 J.000
E=1+%e-AL-L
Cargalg) Diferencsa Maxima ( g) EMP.(g)
3000.00 ) 003
BOOL.O0 U.0R0 (K]
OBSERVACIONES:

1. Esle informe de calibracion NO podra ser reproducido parcial o fotaimernte =in & autortzacion de PyS EQUIPOS ERL
2 El usuario es responsable de la calibrackon de los instumenios de medidon. Se recomienda realizay & calibrackon

en nlervaios ce 00 meses dependiendo ded uso y movzacion de & misma

Calle 4, Mz F1.LL 05

() Teif.: 485 3873 Cel.: 945 183 033/ 945181 317/ 970 055 98
E-mail: ventas@pys.pe / metrologia@pys.pe

Urb. Virgen del Rosario'- Lima 31

Web Page: www.pys.pe
“PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL ¥/0 PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE PYS EQUIPOS ELR.L.
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LABORATORIO DE METROLOGIA

Pag. 4de 4
INCERTIDUMBRE DE MEDICION

La incertidumbre expandida de la medicion reportada se establece como la incertidumbre estandar de medicion multiplicada
por el factor de cobertura k=2,017 y la probabilidad de cobertura, la cual debe ser aproximada al 95% y no menor a este
valor. La incertidumbre expandida fue estimada bajo los lineamientos del documento: JCGM 100:2008. GUM 1995 with minor
corrections. Evaluation of measurement data Guide to the expression of uncertainty in measurement. First Edition. September
2008.

TRAZABILIDAD

ElLos certificado(s) de calibracion de ellos patron{es) usado(s)
como referencia para la Calibracion que se mencionan en la Pag. 2,
se pueden descargar accediendo al enlace en el cddigo QR.

La siguiente Tabla proporciona los valores maximos permitidos, para los diferentes errores relativos del sistema de medicion
de fuerza y para la resolucion relativa del indicador de fuerza que caracteriza una escala de la maquina de ensayo de acuerdo
con la clase apropiada para sus ensayos segun la seccion 7 de la Norma ISO 7500-1:2018 Metallic matenals - Calibration
and verification of static uniaxial testing machines - Part 1: Tension/compression testing machines - Calibration and verification
of the force-measuring system

Clase de la escala
Repetibilidad Reversibilidad™
- = Indicacion Cero Resolucion relativa
05 03 0a o7 0,08 023
1 1 1 15 01 05
2 2 2 3 02 1
3 3 3 45 03 15

OBSERVACIONES

Se emplea la coma (,) como separador decimal.
2. En cualquier caso, la maquina debe calibrarse si se realiza un cambio de ubicacién que requiera desmontaje, o si se
somete a ajustes o reparaciones importantes. Numeral 9. ISO 7500-1:2018
3. Con el presente Certificado de Calibracion se adjunie-ta-stgueia-de-Lalibiasion No. F-300
Fin del Certificado

LM-PC0B.F-01 R123

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
Metralagia & calibraciin MC032 -T - 2023

Lahormiorio de Temperatra
Pagina B de &

DISTRIBUCION DE LOS TERMOFARES

i —— _
Faondo |
183
n
1 O O O O - KIVEL
,rr sLPEmOR
L i 1
II_,.--"' [ - 0gen Hom
A~
L T Eei WL
—= HrERICE
S e
i - 10 Dere
.
-
-
o 0 om
”Puru /

Los sermores 5y 10 sstan ubicacos &n &l cenio O SUs Pespscivos niveiss

Los sensores ol 1 al 4 y del § al B se colocaron a 7 om de las paredes lalerales y a @ om del fondo ¥ frenle del equipo a
calibrar.

13, Incertidumibne

La incartidumbee reportada en e presents certificado o3 la Incertidumbre expandida de medicion que resulia de
multiplicar la incertidumbre estandar por &l facior de cobertura k=2, &l cual proporciona un nivel de conflanza de
aproximadaments B3%.

Fin del documento
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‘M ETCAL METROLOGIA & CALIBRACION S.A.C

RUC 2060792 7DO%3

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Metrologia & calibracion MC032-T- 2023

Labaratorio de Tewperatwa
Pagia 3 de &

DISTRIBUCION DE TEMPERATURAS EN EL EQUIPO
TEMPERATURA DE TRABAJO: 110°C2 5°C

Plano Superior
1160
1140 —_—t
120 Hes
100 4 e
1oa0 4
weo 4 e WA
088 7 — N3
seap 4
- 2 Fubipode o basse
wao X
O 4 8 173620 24 39 32 3 40 44 A3 52 %8 00— Umileluess
Tiempo §minutos) e Lira1e b
Plano Inferior
180
1140 — N e
& 20 s s ——— ol
100 B
wap 4 —
0o 4 ]
i w0 4 N 10
gl | ——— iecacte dd tasse
WP T T T T T T T T T T T T T T T T
O 3 8 1730020 24 70 X2 3 40 44 43 32 %0 0 T Usiedwess

Tiempo {minutos) Lrste whancr

METROLOGIA & CALIBRACION 3.A.C e e e AT e >
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°M ETCAL METROLOGIA & CALIBRACION S.A.C
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
Metrologia & calibracion MC032 -T - 2023

Labaratorio de Tewperatwa
Pagrasices

Maxima Temperatura Medida 1129 0,2

Minima Temperatura Mediia | [EEER | 0.2 | |
Desviacion de Temperatura en ef Tiempo | 05 | | 0,1 | |
= 1 de T en ef E | | 34 | | 0,1 | |
Estabilidad Medida ( £ ) | | 03 | | 0,04 | |
Unifiormidad Madida | | 35 | | 0,4 | |

TPROM Promedo de a femperatura en una posicion de medicon durante el bempo de callbracion

T prom Promedo de las lemperaturas en la diez posiiones de medcion para un instante dado
TMAX Tempemtura maxma.
TMIN Temperatura minima
oTT Desviacikon de Temperatura en el Tiempo.
Para cada poskion de k-1 de atura en el DTT esta dada por la dferencia
entre la maxima y la minima temperatura en dicha posickan.
Enfre dos p ws de w = de en el esta dada por @ dferencia
entre los p de ras registradas en ambas posiclones.
incertidumbre expandida de s Indicaciones del termémetro proplo ded Medio isolermo 0,06 °C

La Incerdidumbre expardida de medicion fue caiculada a parir de los componenies de Incertidumbre de los
factores de Influencia en la calbracion. La Incertidumbee indicada no Incluye una estimacion de varlacones a
largo plazo

La uniformidad es la maxima diferencia de ter entre las d s para
un mismo instarde de tempo.

La establidad es considerada igual a £ /2 DTT,

" v a0 b

METROLOGIA & CALIBRACION 3.A.C
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

Metralagia & calibraciin MC032 -T - 2023

Lahormiorio de Temperatra

Pigina 3 de &

12. Resultados de Medicidn

PARA LA TEMPERATURA DE 110 °C

o t..-*r..l

i N ISR R
00 ] 1o ]l 1034 10F 186 LIL2j 1125 108 100 1103 L13f L07] 32
@ | moo [umos was moz wss mafuir nos won ung nyrfuar] as
o4 | moo [mos was mos wss muifuzs nos woo wmos nyrfuar] az
o6 | moo [umos was moz wsr mafuar nos woo wmos misfuar] as
ez | moo Juo3 was moz wmsr mzfnze nos uop umoe maafuwme] az
o] moo [uos was moz ms: muifumze nos nor uoeg nisf o] 3z
12| moo [uos wa3 mos wsr mizfumze noe noz uog mysfunr] az
| moo [uos was mos wsr mizfuzs nos wmoz uos nisfuee] 3z
1w ]| moo [umos was mos sy mzfuas nos woz uos nusfune] 3z
=] moo [uos was mos wsr myifuar nos woz uos nysfune] as
o | moo [uos was mo sy mafuar nos nor wmos mysfune] 3z
n| moo Juos was moe msr mofuzr nos noz umos mysfune] as
# | moo [uos w3z mos sy mzfuar noe non uneg nmisfuar] as
2 | moo uos was mor wsr mafuze nos nor wos nisf une] as
= | moo [umos was mos sy mzfuze nos monr wos nusf une] as
2| moo Juos was mor sy miafuze nos uoo uns msfuse] 3z
| moo Juos was moe sy miafuzr nos wop o mysfune] as
u | moo [umos was mar wsr mafuir nos won uneg nisf uas] 3z
s | moo [uos was mos wss mafuze nos woo uos nzof uee] as
= | moo [uos was moz sy myafuzs nos moop wos mysfuee] as
o] moo Juos was moz wsr mafuzs nos uoo une nsfuse] 3z
2| moo Juo3 way mos msr miafmzs man moz uos mysfuns] as
s | moo Juo3 was moz msr mpsfumar nin moz uoeg nysfune] 3z
s | moo [uos a4 moz wsr mafuar min moz uos nyrfuee] 3z
ez | moo [umos was moz wsr mafuzs nos woz uos nisf une] as
0 | moo [umos was mor sy myafumzs mis mon uog nysfune] as
m | moo Juos way mor wsr mafumzs mie non uoeg mysfuns] as
s | moo Juo3 was mos msr mafumzs nos non uog nmysfune] as
6 | moo [umo3s mwas mar msr mafuis nos nos ung nysfuae] as
2 | moo [uos a4 mos wss miafumze min monr wos nmysfuee] as
oo | moo Juo3s wss mor sy miafuas miz mon uns nzof ues] as
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

Metrologia & calibracidn MC032 -T - 2023
Labaratorio de Tewperatwa

Pagma 7 de 0

7. Método de Calibracion

La caltracion se efectud por comparackin drecta de acuerdo af PC-010 "Procediméento para la Calitvacikon de
Medios Isolérmicos con Are como Medio T , 2da par el SNM-INDECOPI, 2008.

8. Lugar de callbracion

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES
Mza C Lote 11 Sec. Puebio Litve, Jaen - Jaen - CAJAMARCA

E) tlemipo de o y an del equipo fue de 120 min minutos.
El controlador se seteo en 110 °C

10. Patrones de referencla

LABORATORIO ACREDITADO
PESATEC D006-TPES-C-2023

TERMOMETRO DE INDICACION

LT.24 22 DIGITAL CON 12 CANALES

11. Observaciones

- Se coloco una stoadh. con la oe CALIBERADO.
- La de depende del uso, manienimienio y conservacion del instrumento de
medicion.

" T R LT
Vatrre Dan e Viias e
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AmeTCAL

RUC 2060792 7DO%3

METROLOGIA

& CALIBRACION S.A.C

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Metrologia & calibracidn MCO032 -T - 2023
Labaratorio de Tewperatwa
Pagna 1 de &
1. Expediente 230097 Jeste cemmcade de  casteacion
ldocumenta ia trazabiiidad a os patrones
2. Solicitante F&M ENGINEERING AND naciorales © Infernaciorales, que
CONSTRUCTION 8.A.C. s S =
Mza. C 11 Bec. Pust u 3 acuerdo con ef Sistema Internacional de
Direcc . C Lote, 1% bio Litee, Jaen -

& . Jaen - CAJAMARCA Uniducios (50
Los resultddos son valldos en o
re Mw HORNO momento de a calitracion. Al solciante

DeD"Ca300°C

Marca PALIO
Modelo PESO43.1
Nomero de Serle 0422002
Procedencia PERU
identificacion NO INDICA
Ublcacion

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES

le corresponde dispaner en su momento
la ejecucion de ura recaltvacion, la asal
esta en Juncion del uso, conservadon y
mamenimienio oo nstumenio  de
meadcion 0 a regiamento vigents.

[METROLOGIA & CALIBRACION SAC
no se responsabliza ce los perjuicios

Que pueca ocasionar & LSO INadecuado
e este Instrumento, ni de una inoormecta

Interpretacion de los resultados de la

jcalibracion aqul dedaracos.

JEsie certficado ce callhracion na podra
ser reproducido parcialmenie sin la

aprobacion por escrito del laboratorio que
Alcance 0°C a 300°C 0°C a30°C lo emite,
Dme.:“l‘ a1°c 0.4 °c El certficaco de calbracion sin ima y
CONTROLADOR TERMOMETRO seio carece de validez.
Kz DIGITAL DIGITAL
3. Fecha de Callbracion  2023-06-22
6. Fecha de Emision 2023-00-26
digitalmente 10:11:04 -
JEFE DE LABORATORIO Y *;; por Angel Perez 0500
uEZSIZ Fecha:

METROLOGIA & CALIBRACION 3.A.C
AV, i AN BRI -
OEL. R TAO wR1
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PyS
EQUIPOS

LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO OF CALIBRACION LW-2102-2023

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Posicion de las Cargas
2 9 Inicial Final Inicial Final
1 Temp. °C[— 238 | 230 | | I T (|
3 -
Posicion Deaterminacion del Error en Cero Eo Determinacon del Emor Corregado Ec EMP
de la Carga I AL Eo Carga I AL E Ec
Carga | Minima® | (kg) | (kg) (kg) | L(kg) | (kg) (kg) (kg) (kg) | x(kg)
1 (kg) 0.010 0.0005 0.0000 10.000 U.0007 -0.0002 | -0.0002 0.002
2 0010 | 00005 | 0.0000 10.000 0.0007 | -0.0002 | -0.0002 0.002
3 0010 | 0010 | 00005 | 0.0000 10.000 10.000 U.0006 | -0.0001 | 00001 0.002
B 0010 | 00007 | -0.0002 10.000 0.0007 | -0.0002 | 0.0000 0.002
] 0010 | 0.0006 | -0.0001 10.000 00000 | -0.0001 | 0.0000 0.002
* Valor entre 0 y 10e E=1+%d-AL-L Ec=E-Eo
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final Inicial Final Final
Temp.
Carga CRECENTES DECRECIENIES E M.P.
Likg) | Tikg) | AL(kg)] E(ka)] Ec(kg)| I1(kg) | Alikg) ] E(ka) | Ec(kg) ]| £(ka)
0.20 020 0.0(5&1) -0.0075

050 | 050 | 00070 000651 o.0010 050 | o006 | -0.0001 | oo0/a D001
0.10 0.10 | 0.0070 | -0.0065 ] 0.0010 0.10 0.0002 | 0.0003 | 0.0078 | 0.001

B0 _| 050 | O00B0 | D0075 | 00000 | 050 | D.0008 | 00003 | 00072 | 000
1.00 100 | 0.0005 | 0.0000 | 0.0075 100 | 0.0007 | -0.0002 | 00073 | 0.001
B0 00| O.0000 | 00004 | o007 500 0008 | 00003 | 00072 | D00
10.00 | 10.00 | 0.0007 | -0.0002 | 0.0073 | 10.00 | 0.0007 | -0.0002 | 0.0073 | 0.002
T5.00 | 15.00 | O.0007 | -O0002| G.0073 | 1500 | U0005 | 00000 | 00075 | o002
20.00 | 20.00 | 0.0007 | 00002 o.0073 | 2000 | O.0005 | O0000 | 0005 | 0002
2500 | 25.00 | 0.0005 | 0.0000 | 0.0075 | 2500 | 0.0007 | -0.0002 | 00073 | 0.003
3000 | S0.00 | 00000 | O0003 | 00071 | 000 | o000 | -00002 | ooort | o008
E=l+%d-aAL-L Ec=E-Eo

OBSERVACIONES: La Incertidumbre de la medicidn ha sido determinada con un factor de cobertura K = 2, para
un nivel de confianza del 95%. Donde | = Indicacion de la balanza.

"\

INCERTIDUMBRE DE LA MEDICION: U=2 \0,000418 kg2 + 5,9 x 10-9R2

b/ 4

Revisado por’
Eler Pozo S
Dpto. Metrologia

Calle 4, Mz F1.LU 05 Urb. Virgen del Rosario'- Lima 31
(O Tell.: 485 3873 Cel.: 945 183 033 / 945 181.317/.970 055 989
E-mail: ventas@pys.pe / metrologia@pys.pe
Web Page: www.pys.pe

“PROHIBIDA LA REPAODUCCION TOTAL Y/0 PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE PYS EQUIPOS ELR.L



Anexo 4. Analisis de costos unitarios
Analisis de costos unitarios del concreto con fibras de polietileno

Tabla 01: Costos unitarios del concreto sin fibras de polietileno

Descripcion del recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Prglclo Parcial

S/.
Mano de obra
Capataz Hh 0.200 0.107 20.190 2.154
Operario Hh 2.000 1.067 20.190 21.536
Oficial Hh 2.000 1.067 16.510 17.611
Peon Hh 8.000 4.267 14.910 63.616
104.916
Materiales
Gasolina 84 Gal 0.500 15.200 7.600
Piedra 1/2" m3 0.315 65.000 20.475
Arena fina m3 0.338 50.000 16.900
Agua m3 0.212 1.000 0.212
Cemento Portland Tipo IP Bol 10.871 22500 244.598
Fibras Kg 0.000 82.500 0.000
289.785
Equipos
Herramientas manuales %mo 3.000 104.916 3.147
Vibrador de concreto 4HP 1.25" Hm 0.500 0.267 15.000 4.000
Mezcladora de trompo 9P3 (8 HP) Hm 0.500 0.267 35.000 9.333
16.481
Costo unitario directo: 411.182

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 02: Costos unitarios del concreto con 400 gr/m3 fibras de polietileno

Rendimiento m3/dia 15.00 EQ 15.00
Descripcion del recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Prglclo Pasr;:lal
Mano de obra
Capataz Hh 0.200 0.107 20.190 2.154
Operario Hh 2.000 1.067 20.190 24.536
Oficial Hh 2.000 1.067 16.510 17.611
Peodn Hh 8.000 4.267 14.910 63.616
104.916
Materiales
Gasolina 84 Gal 0.500 15.200 7.600
Piedra 1/2" m3 0.315 65.000 20.475
Arena fina m3 0.338 50.000 16.900
Agua m3 0.212 1.000 0.212
Cemento Portland Tipo IP Bol 10.776 22.500 242.460
Fibras Kg 0.400 82.500 33.000
320.647
Equipos
Herramientas manuales %mo 3.000 104.916 3.147
Vibrador de concreto 4HP 1.25" Hm 0.500 0.267 15.000 4.000
Mezcladora dl_‘I*Pt)r ompo 9P3 (8 Hm 0.500 0267 35000  9.333
16.481
Costo unitario directo: 442.044

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 03: Costos unitarios del concreto con 700 gr/m3 fibras de polietileno

Rendimiento m3/dia 15.00 EQ 15.00
Descripcion del recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Pr<Se/c|o Pasr’;:lal
Mano de obra
Capataz Hh 0.200 0.107 20.190 2.154
Operario Hh 2.000 1.067 20.190 21.536
Oficial Hh 2.000 1.067 16.510 17.611
Peodn Hh 8.000 4.267 14.910 63.616
104.916
Materiales
Gasolina 84 Gal 0.500 15.200 7.600
Piedra 1/2" m3 0.315 65.000 20.475
Arena fina m3 0.338 50.000 16.900
Agua m3 0.212 1.000 0.212
Cemento Portland Tipo IP Bol 10.682 22.500 240.345
Fibras Kg 0.700 82.500 57.750
343.282
Equipos
Herramientas manuales %mo 3.000 104.916 3.147
Vibrador de concreto 4HP 1.25" Hm 0.500 0.267 15.000 4.000
Mezcladora cayomPo 93 (8 Hm 0.500 0267 35000  9.333
16.481
Costo unitario directo: 464.679

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 04: Costos unitarios del concreto con 1000 gr/m3 fibras de polietileno

Rendimiento m3/dia 15.00 EQ 15.00
Descripcién del recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Pr<Sa/C|o Pa;nal
Mano de obra
Capataz Hh 0.200 0.107 20.190 2.154
Operario Hh 2.000 1.067 20.190 21.536
Oficial Hh 2.000 1.067 16.510 17.611
Pebn Hh 8.000 4.267 14.910 63.616
104.916
Materiales
Gasolina 84 Gal 0.500 15.200 7.600
Piedra 1/2" m3 0.315 65.000 20.475
Arena fina m3 0.338 50.000 16.900
Agua m3 0.212 1.000 0.212
Cemento Portland Tipo IP Bol 10.612 22.500 238.770
Fibras Kg 1.000 82.500 82.500
366.457
Equipos
Herramientas manuales %mo 3.000 104.916 3.147
Vibrador de concreto 4HP 1.25" Hm 0.500 0.267 15.000 4.000
Mezcladora d|_e|Pt)r ompo 9P3 (8 Hm 0.500 0.267 35.000 9.333
16.481
Costo unitario directo: 487.854

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 05: Costos unitarios del concreto sin fibras de polipropileno.

Rendimiento m3/dia 15.00 EQ 15.00
Descripcion del recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Prglclo Pasr;:lal

Mano de obra

Capataz hh 0.200 0.107 20.190 2.154
Operario hh 2.000 1.067 20.190 21.536
Oficial hh 2.000 1.067 16.510 17.611
Peodn hh 8.000 4.267 14.910 63.616
104.916
Materiales
Gasolina 84 gal 0.500 15.200 7.600
Piedra 1/2" m3 0.315 65.000 20.475
Arena fina m3 0.338 50.000 16.900
Agua m3 0.212 1.000 0.212
Cemento Portland Tipo IP bol 10.871 22.500 244,598
Fibras kg 0.000 122.400 0.000
289.785
Equipos
Herramientas manuales %mo 3.000 104.916 3.147
Vibrador de concreto 4HP 1.25" hm 0.500 0.267 15.000 4.000
Mezcladora dl_‘I*Pt)r ompo 9P3 (8 hm 0.500 0.267 35000  9.333
16.481
Costo unitario directo: 411.182

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 06: Costos unitarios del concreto con 400 gr/m3 de fibra fibras de

polipropileno.
Rendimiento m3/dia 15.00 EQ 15.00
Descripcion del recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Prtse/c.:io Pasr’;:-ial
Mano de obra
Capataz hh 0.200 0.107 20.190 2.154
Operario hh 2.000 1.067 20.190 21.536
Oficial hh 2.000 1.067 16.510 17.611
Peodn hh 8.000 4.267 14.910 63.616
104.916
Materiales
Gasolina 84 gal 0.500 15.200 7.600
Piedra 1/2" m3 0.315 65.000 20.475
Arena fina m3 0.338 50.000 16.900
Agua m3 0.212 1.000 0.212
Cemento Portland Tipo IP bol 10.776 22.500 242.460
Fibras kg 0.400 122.400 48.960
336.607
Equipos
Herramientas manuales %mo 3.000 104.916 3.147
Vibrador de concreto 4HP 1.25" hm 0.500 0.267 15.000 4.000
Mezcladora dljpt;' ompo 9P3 (8 hm 0.500 0.267 35000  9.333
16.481
Costo unitario directo: 458.004

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 07: Costos unitarios del concreto con 700 gr/m3 de fibra fibras de

polipropileno.
Rendimiento m3/dia 15.00 EQ 15.00
Descripcion del recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Prtse/c.:io Pasr’;:-ial
Mano de obra
Capataz hh 0.200 0.107 20.190 2.154
Operario hh 2.000 1.067 20.190 21.536
Oficial hh 2.000 1.067 16.510 17.611
Peodn hh 8.000 4.267 14.910 63.616
104.916
Materiales
Gasolina 84 gal 0.500 15.200 7.600
Piedra 1/2" m3 0.315 65.000 20.475
Arena fina m3 0.338 50.000 16.900
Agua m3 0.212 1.000 0.212
Cemento Portland Tipo IP bol 10.682 22.500 240.345
Fibras kg 0.700 122.400 85.680
371.212
Equipos
Herramientas manuales %mo 3.000 104.916 3.147
Vibrador de concreto 4HP 1.25" hm 0.500 0.267 15.000 4.000
Mezcladora dljpt;' ompo 9P3 (8 hm 0.500 0.267 35000  9.333
16.416
Costo unitario directo: 492.609

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 08: Costos unitarios del concreto con 1000 gr/m3 de fibra fibras de

polipropileno.
Rendimiento m3/dia 15.00 EQ 15.00
Descripcion del recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Prtse/c.:io Pasr’;:-ial
Mano de obra
Capataz hh 0.200 0.107 20.190 2.154
Operario hh 2.000 1.067 20.190 21.536
Oficial hh 2.000 1.067 16.510 17.611
Peodn hh 8.000 4.267 14.910 63.616
104.916
Materiales
Gasolina 84 gal 0.500 15.200 7.600
Piedra 1/2" m3 0.315 65.000 20.475
Arena fina m3 0.338 50.000 16.900
Agua m3 0.212 1.000 0.212
Cemento Portland Tipo IP bol 10.612 22.500 238.770
Fibras kg 1.000 122.400 122.400
406.357
Equipos
Herramientas manuales %mo 3.000 104.916 3.147
Vibrador de concreto 4HP 1.25" hm 0.500 0.267 15.000 4.000
Mezcladora dljpt;' ompo 9P3 (8 hm 0.500 0.267 35000  9.333
16.481
Costo unitario directo: 527.754

Fuente: Elaboracion propia



