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Resumen

La presente investigacion tiene como objetivo general realizar el disefio de concreto f’c=
210kg/cm2 con fibras de polipropileno para una edificacion de 5 pisos, por lo que para la
determinacion de la mejor proporcién a adicionar se realizaron ensayos con diversas
cantidades de fibra (400 gr/m3, 500 gr/m3 y 600 gr/m3) al concreto patrdn; para poder
obtener el disefio adecuado se realizaron ensayos a los agregados con el fin de ver si estos se
encuentran dentro de los parametros que establecen las normas, luego de corroborar que estos
si cumplen con los requerimientos se procedié a emplear el método del ACI 211 para obtener
el disefio patron, una vez obtenido el disefio correcto se realizaron los ensayos respectivos al
concreto en su estado fresco y endurecido; después, se procedié a adicionar la fibra de
polipropileno al concreto y del mismo modo se le realizaron los ensayos en ambos estados,
una vez obtenidos los resultados se pudo observar que las fibras favorecen al concreto tanto
en su estado fresco como endurecido, sin embargo, en el estado fresco las fibras disminuyen
la trabajabilidad del concreto, por lo que los mejores resultados se presentan en el estado
endurecido, pues se ve un mayor incremento en su resistencia a la traccion y flexion, sin dejar

de resaltar que las fibras también aportan significativamente en la resistencia a la compresion.

Palabras claves: Fibra de polipropileno, Estado fresco y Estado endurecido.
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Abstract

This research has a general objective to make the concrete design fc = 210kg / cm2 with
polypropylene fibers for a 5-floor building, in order to do that many tests with different
amounts of fiber (400 g / m3 500 g / m3 and 600 g / m3) to the concrete pattern were
performed to determine the best proportion to add; in addition, other tests to the aggregates
were performed to obtain the proper design to observe if these are within the parameters set
standards. After corroborating these processes fulfill the requirements, we proceeded to
employ the ACI 211 method to get the pattern design, once the correct was design obtained,
the respective tests were conducted to the concrete in its fresh and hardened state; then we
proceeded to add polypropylene fiber to the concrete and the tests were performed similarly
in both states, once the results were obtained, it was observed that the fibers favor the
concrete in both states (fresh and hardened), however, in the fresh state the fibers decrease
the workability of the concrete, so that the best results are presented in the hardened state, as
there is a greater increase in its tensile and flexural strength, while noting that the fibers also

contribute significantly to the compressive strength.

Keywords: polypropylene fiber, fresh and hardened state.
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INTRODUCCION

En la realidad problemaética, a nivel mundial, el concreto se volvié un elemento muy empleado
en el sector constructivo por presentar propiedades favorables como su durabilidad, resistencia
a la compresion, costo accesible, etc. Todo esto hace del concreto, un elemento indispensable
en este sector, pero, asi como se muestran los factores favorables, también encontramos ciertas
deficiencias como su baja resistencia a la traccion e impactos por lo que cuando surgen
agrietamientos éste se convierte en un material débil. A lo largo de la historia se buscé mejorar
algunas de las propiedades del concreto y para ello se incorporaron a su composicion algunas
fibras; las fibras utilizadas eran generalmente de origen vegetal, por lo que con la modernizacién
y avances tecnologicos han surgido nuevas fibras, como las més utilizadas hasta ahora, tenemos
a las fibras de asbestos, vidrio, poliméricas y acero consiguiendo asi una gran participacion en
el ambiente constructivo con el fin de mitigar y mejorar los problemas que surgen en el concreto.
Dentro del grupo de fibras sintéticas que su fabricacion la realiza el hombre tenemos las de
polipropileno, estas fueron obtenidas de investigaciones que desarrollaron algunas industrias.
Actualmente las fibras sintéticas adicionadas al concreto son: las sintéticas (nylon y
polipropileno) y las de origen natural. Asi mismo, en el Perd, existe un incremento significativo
en el sector constructivo, pues el ya denominado Boom de la construccion se convirtié en el
pilar econdmico de nuestro pais. En ciertas ocasiones este sector es afectado por la gran
actividad sismica que presenta nuestro pais, y debido a ello se estan implementando innovadoras
tecnologias para potenciar algunas de las propiedades del concreto, como es la adicion de estas
fibras a su composicion. En la ciudad de Tarapoto existen 5009 viviendas particulares con techo
de concreto armado segun el tltimo censo del INELI. Esta cifra representa el 26.4 % del total de
viviendas particulares, dando asi por entendido que cierto numero de la poblacién opta por
construir su vivienda con concreto. En algunos casos estan viviendas se vieron afectadas por la
actividad sismica que presenta esta ciudad, ya que Tarapoto estd ubicada en la zona sismica
N°3. Es por ello que la investigacion se sustenta en antecedentes a nivel internacional, AL
ROUSAN, Rajai. (2017): Influence of polypropylene fibers on the flexural behavior of
reinforced concrete slabs with different opening shapes and sizes. (Articulo Cientifico).
Universidad de ciencia y tecnologia, Jordania. Concluyendo que, se pudo obtener un aumento
en la resistencia a la traccion con el incremento de la fraccion del volumen de fibras a

comparacion de su f’c. Asi mismo, MENG Chen [et al]. (2019): Effects of Polypropylene Fibre



and Strain Rate on Dynamic Compressive Behaviour of Concrete. (Articulo Cientifico).
Universidad tecnoldgica de Wuhan, China. Del mismo modo, PRASAD Siva y BHARGAV
Kumar. (2018): A Study on the Properties of Concrete with Coconut Fiber, Steel Fiber and
Polypropylene Fiber. (Articulo Cientifico). IUP Journal of Structural Engineering. India.
Concluyeron que, la trabajabilidad de la mezcla reforzada con fibras dio mejores resultados
hasta 0,3%. Asi también, a nivel nacional se consideraron investigaciones como, ARMAS
Cesar. (2016): Efectos de la adicién de fibra de Polipropileno en las propiedades Plasticas y
Mecanicas del Concreto Hidraulico. (Articulo Cientifico). Universidad Sefior de Sipan,
Chiclayo, Peru. Asi también, BELIZARIO, Christian. (2017): Reforzamiento estructural de una
edificacion de concreto armado de dos pisos con fines de ampliacion. (Tesis de Pregrado).
Universidad Nacional del centro del Pert, Huancayo — Peru. Concluye que, en la edificacion de
estudio, el reforzamiento contribuye positivamente puesto que minimiza los desplazamientos.
Del mismo modo, DIAZ, Pablo. (2016): Concreto reforzado con fibra natural de origen animal
(plumas de aves). (Articulo Cientifico). Revista Ingenieria, Ciencia, Tecnologia e Innovacion,
Chiclayo, Peru. Indica que, a diferencia de las fibras sintéticas, las de origen animal resultan ser
mas econdmicas, pues estas pueden obtenerse de los desechos, lo Unico que se toma en cuenta
es que para su limpieza se emplea una significativa cantidad de agua. Al mismo tiempo, a nivel
regional-local se consideraron las investigaciones de BAZAN, Lusbeth y ROJAS, Reynaldo.
(2018): Comportamiento mecanico del concreto f'c = 210 kg/cm2 para pavimento rigido
incorporando vidrio reciclado, distrito de Moyobamba, San Martin —2018. (Tesis de Pregrado).
Universidad César Vallejo, Moyobamba — Per0. Indican que, tuvieron como resultado un
¢=220.29kg/cm?2 a 28 dias para la mezcla patron. Asi también, HERNANDEZ, Marianelly y
RODAS, Royder. (2018): Determinacion de las propiedades mecénicas del concreto
F¢=210/£g/cm2 para pavimento, adicionando cenizas de cafia de azicar, Moyobamba, San
Martin, 2018 (Tesis de Pregrado). Universidad César Vallejo, Moyobamba — Peru. Indican que,
para la resistencia a la flexion, el mayor valor fue 47.96 Kg/cm2 pasados 7dias del curado, de
igual forma a la edad de 14 dias se obtuvo 55.91Kg/cm2 y 63.16Kg/cm2 pasados los 28 dias.
Para poder tener una mejor comprension, es muy importante, exponer los conceptos y las teorias
relacionadas al tema, por lo que se presenta lo siguiente: El concreto puede ser, basicamente,
una mezcla entre un material aglutinante y materiales que sirven como relleno, es el resultado

de la uniéon cemento portland, agregados (grueso y fino), agua y de ser necesario para casos



especificos algun aditivo, de donde obtenemos una mezcla que posee propiedades mecéanicas y
fisicas; esta al endurecer también posee la capacidad de lograr soportar grandes esfuerzos
(NINO, 2010). Por ello, en ideas generales se describiran los componentes del concreto, dentro
de ellos tenemos al cemento portland; se denomina portland al producto que se logra de la
combinacion entre componentes calcareos y arcillosos, que, al ser calentados a altas
temperaturas, estas provocan la formacion de escorias para proceder a la trituracion y obtener
un producto final. EI cemento cumplird el rol de material aglutinante en la mezcla ya que al
contacto con el agua esta fragua y se endurece. (SANCHEZ, 1996). De igual forma, el agua es
un elemento indispensable para la mezcla, por ello tiene que obedecer dos funciones, hidratar y
hacer trabajable la mezcla. (PASQUEL, 1998). Se emplea este elemento en el lavado de
agregados para la eliminacion de impurezas y finos que permanecen durante el proceso de
trituracion; en la mezcla, ya que al ser incorporado a los demas elementos aporta a que la fluidez
del concreto sea mayor o menor; en el curado, luego del fraguado del concreto se adiciona agua
para tener una hidratacion completa. (PORRERO, 2009). Asi mismo, los agregados, segun la
NTP 400.011 son considerados un “Grupo de particulas que pueden ser naturales o artificiales,
y sus dimensiones se deben encontrar en los limites que se establecen en esta norma. Y pueden
ser llamados también aridos.” (NORMA TECNICA PERUANA, 2008). i) Agregado grueso, Se
refiere al material en estado natural o que ya paso por un proceso de cambio y que logra
permanecer en el tamiz 4.75mm (N° 4), este debe estar libre de impurezas y asi también tener
un perfil angular, compacto y resistente. (ARMAS, 2016); ii) Agregado fino, Es el material que
permanece en el tamiz N° 200 y que no es retenido por el tamiz 3/8”. Al igual que el agregado
grueso debe estar libre de impurezas y contar con los mismos perfiles, resistencia y ser
compacto. (LLANOS, 2014). Es por ello que, las propiedades fisicas de los agregados son
muy importantes, ya que influyen en su comportamiento en el concreto. (PASQUEL,1998). Por
lo que, para la realizacion del procedimiento adecuado en la determinacion de estas propiedades,
intervienen las normas ASTM C-127, C-29 y ASTM D - 2216 que son internacionales y también
para el agregado grueso la NTP 400.021 y NTP 400.022 donde se encuentra comprendido el
agregado fino; y estas propiedades son las siguientes: i) Peso especifico, Esta basado en la
cuantificacion del peso de un cuerpo y es el resultado que obtenemos al realizar una fraccion
entre el peso y el volumen con el que cuentan las particulas obviando los vacios que existen

entre las mismas; ii) Porcentaje de vacios, Se denota como la medida del volumen y es la



expresion en forma porcentual de los espacios que puedan existir entre particulas de agregados;
iii) Absorcion, Es producido por la capilaridad, es una propiedad que poseen los agregados y
sirve para llenar los espacios que hay dentro de sus particulas con agua, estos no se llegan a
llenar completamente porque siempre existe aire atrapado; iv) Humedad, Es el agua retenida en
determinadas particulas, esta es una propiedad muy importante pues contribuye al agua que se
encuentra en la mezcla. De igual manera, las propiedades del concreto, pues, nos indican los
diferentes atributos que puede poseer el concreto, y que se van manifestando durante el proceso
de cambio, cuando el concreto es maleable (Estado Fresco), y cuando logra llegar a su estado
endurecido. (SANCHEZ, 1996). Por ejemplo, en su estado fresco, la mezcla durante este estado
debe presentar propiedades que le puedan permitir el correcto llenado de los encofrados,
tenemos que lograr una masa homogeénea para asi reducir las burbujas de aire o que el agua
quede atrapada. Por lo que se hara mencion a las siguientes propiedades. (NINO, 2010). i)
Trabajabilidad, Establece la simplicidad que posee el concreto al momento en el que se procede
a realizar la mezcla, esta sujeta al contenido de agua que se agrega a la mezcla. Asi también se
conoce que entre mas tiempo pase después de realizada la mezcla mas dificil sera trabajarla; ii)
Consistencia, Esta define la humedad que se encuentra en la mezcla para poder saber el grado
de fluidez que hay en esta; iii) Segregacion, Se produce cuando existe la separacion de los
elementos que conforman el concreto, un factor influyente en esta propiedad es la diferencia
que pueda existir entre las dimensiones de las particulas o también la mala distribucion
granulomeétrica; iv) Exudacion, Esta se pone en evidencia al suceder un ascenso de una fraccion
del agua hacia la superficie de la mezcla recién elaborada o también cuando este se encuentra
fraguando. Para la medicion de esta propiedad tenemos la regulacién de la Norma NTP 339.077.
De igual forma, en su estado endurecido, pues se debe generar una composicion idonea para
resistir adecuadamente durante toda su vida til a las condiciones en las que va funcionar la
estructura. (RIVVA, 2000); i) Resistencia a la compresion, Hace referencia a la facultad maxima
que posee un elemento de resistir a la carga axial, su determinacion se da mediante la realizacion
de rotura de probetas. Para poder medir esta resistencia tenemos la regulacion de la NTP
339.034. en la que se establecen los parametros para la medicion del f'c en muestras cilindricas;
i) Resistencia a la flexion, es una de las propiedades que presenta el concreto y se manifiesta
justo antes de fallar al ser sometidas a esfuerzos de flexidn, esta es evaluada mediante ensayos

a especimenes de viga de 6 x 6 pulgadas, al someter elementos a esfuerzos de flexion una parte



de estos elementos se somete a compresion y al mismo tiempo en una zona diferente se presentan
esfuerzos a traccion; iii) Resistencia a la traccion, Para la ingenieria esta resistencia se produce
cuando suceden esfuerzos internos a los que son sometidos los cuerpos cuando se le aplican dos
fuerzas en sentido contrario, por lo que el elemento tiene a ser estirado. (NORMA TECNICA
PERUANA, 2008). Es por ello que, el disefio de mezcla esta relacionado con la utilizacion de
varias técnicas para ver la interaccion de los componentes. Nos menciona que los datos
indispensables que debemos considerar para poder obtener un correcto disefio de mezcla que
también recomienda el comité 211ACI. Son; i) Resistencia promedio requerida (f’c); ii) Tamafio
Maximo Nominal (A. Grueso). (NTP 339.047); iii) SLUMP. Estas se clasifican de acuerdo a la
consistencia que poseen, pueden ser: Mezclas secas dentro del rango de Omm a 50mm; también
mezclas pléasticas en el rango de 75mm a 100mm; y por ultimo tenemos a las mezclas fluidas y
se evidencia cuando estas presentan un asentamiento que supera los 125mm. (CHAPONAN Y
QUISPE, 2017); iv) Cantidad de agua. De acuerdo con el comité 211 ACI esta permitido realizar
esta seleccion cuando los elementos se encuentren secos y también se debe considerar si estan
con o sin incorporacion de aire, ya que de esa manera obtendremos una consistencia
determinada; v) Contenido de aire atrapado. Este se encuentra relacionado al TMN del agregado
grueso; vi) Relacion agua-cemento por resistencia. Esta es expresada como la proporcion de
agua y cemento a ser utilizados en la mezcla; vii) Factor cemento. Este factor se calcula por
unidad cubica de concreto, y este se obtiene por la siguiente férmula (es igual al contenido de
agua en I/m3 entre la relacion agua/ cemento para F’cr), y con esto logramos conocer en kg/m3
el concreto que se va a necesitar; viii) Cantidad de cemento (BIs.). Su obtencién se logra con la
siguiente férmula (es igual al contenido de cemento en kg entre el peso especifico del cemento
en kg/m3); ix) Seleccidon del agregado grueso; X) Reajuste por la humedad y absorcion del
agregado. Estos deben corregirse de acuerdo a la humedad que poseen los agregados, se evalla
en un estado seco Yy la correccion de desarrolla con la disminucion de la cantidad de agua. Ahora
bien, es importante mencionar que, el concreto reforzado con fibras, resulta ser la
incorporacion de componentes con propiedades que los otros elementos no presentan, el
principal proposito de reforzar el concreto con fibras es conseguir potenciar sus propiedades
mecanicas. (NEVILLE, 1998). Por otra parte, tenemos que conocer la clasificacion de las
fibras, estas se encuentran clasificadas en base a la materia prima por la que estan compuestas.

(MACIAS, 2009). Estas pueden ser: i) Organicas. a) Coco, este posee unas fibras que se



encuentran unidas por un material blando, las cuales se extraen por la inmersion en agua para la
descomposicién del material blando y se consigan solo las fibras duras; b) Cafia de azdcar, al
ser propio de lugares tropicales su utilizacion se basa generalmente a la extraccion de azUcar,
pero al ser sometida a la maceracion se obtiene un bagazo que se incorpora al hormigén; c)
Bambd, este se utilizd para sustituir a las barras de acero, por lo que se debe emplear seco y
también posee un bajo médulo de elasticidad; d) Madera, posee una resistencia a la tension que
es variable dependiendo de su tipo. ii) Inorganicas. a) Acero, estas son dispersadas en el concreto
cuando este se encuentra en su estado fresco con el fin de otorgarle ciertas propiedades; b)
Vidrio, este es utilizado como material de refuerzo puesto que es un gran aislante térmico y
resiste altas temperaturas. iii) Sintéticas. a) Acrilico, estas fueron utilizadas para remplazar
fibras de asbesto, ya que aportan a la reduccion de los efectos que surgen en la contraccion; b)
Nylon, se emplea para resistir la tension y el impacto; c) Polietileno, su produccion para el
concreto se da mediante monofilamentos, nos muestra un comportamiento lineal ante cargas a
flexion; d) Polipropileno, aportan propiedades favorables al concreto y son muy estables y
también impermeables. Dentro de este marco, se deben mencionar las caracteristicas de las
fibras, y se presentan las siguientes caracteristicas. (HERNANDEZ, 2014). i) Longitud de las
fibras, para la mejora en las propiedades mecanicas que puede presentar el concreto que sea
reforzado, no depende Gnicamente de las propiedades que pueda poseer esta fibra en si, también
esto se ve influenciado por el grado en el que se aplique la carga durante la fase matriz. Durante
el desarrollo del proceso de aplicacion de la carga influye mucho la magnitud de que existe en
la union de la fase matriz y fibra. Al suceder la fusion de fibra-matriz la que se produce en el
extremo de la fibra; ii) Orientacion y concentracion, son las que en gran parte influencian las
propiedades que posee la mezcla que sera reforzada: a) Alineacion de forma paralela entre ejes
longitudinales de la fibra; b) Un alineamiento que se puede producir al azar; ¢) En tanto las
fibras discontinuas pueden alinearse, también estas pueden orientarse al azar o si no alinearse
parcialmente; iii) Fase fibrosa, las fibras con diametros pequefios se caracterizan por ser mucho
mas resistentes que fibras de diametros mucho méas grandes. Se conoce que existe una
probabilidad de una imperfeccion superficial que nos lleve a la rotura, esta se disminuye cuando
se incrementa el volumen especifico, por lo que este fendmeno es utilizado como una ventaja
en compuestos que seran reforzados con estas fibras, por lo que el material que se utilizara debe

tener gran resistencia a la traccién; iv) Fase matriz, en esta fase se evidencian varias funciones,



como primer punto, une las fibras y cumple la funcion de distribuir y transmitir a las fibras los
esfuerzos, en otra instancia tenemos que el médulo elastico de este tiene que superar a la matriz;
como otro punto, esta matriz cumple la funcién de proteger a las fibras del deterioro; por ultimo,
la matriz separa a las fibras y estas impiden la propagacién de las grietas en el concreto, aunque
individualmente alguna se rompa, el material compuesto no sufrird una rotura total hasta la
mayoria de fibras adyacentes se rompan. En relacion a la idea anterior, tenemos a la Fibra de
polipropileno — Sika Fiber® PE, esta se caracteriza por poseer una alta tenacidad y esta se
emplea generalmente como refuerzo, para asi poder mitigar el agrietamiento que se produce en
el concreto y morteros, son monofilamentos reticulados y enrollados que se proceden a dispersar
durante el proceso de mezclado formando asi una red tridimensional; Es una fibra sintética.
(SIKA, 2019). También se debe tener en cuenta las instrucciones de aplicacion, pues su
incorporacion se puede realizar en planta o también a pie de obra. Una vez agregado el producto
Sika Fiber® PE, solo se debe incrementar el mezclado no menos de 5 minutos y la fibra no debe
ser disuelta en el agua destinada al amasado. Por lo tanto, debemos considerar las ventajas y
desventajas de las fibras. a) Ventajas: A comparacion de las fibras de acero, son economicas
y amigables con el ambiente; quimicamente son inertes; no altera la estética de la estructura
pues en el proceso del vibrado permanece dentro de la mezcla; reduce la permeabilidad; reduce
la propagacion de fisuras; tenaz ante el alcali; disminuye la perdida de agua; no afecta al proceso
de hidratacion del cemento; reduce la segregacion; disminuye la exudacion; aumenta la
resistencia a la flexion y a la compresion. b) Desventajas: No puede usarse para sustituir el
refuerzo principal; Su incorporacion hace que el concreto reduzca su consistencia. En ese
sentido, debemos evaluar su deformacion en el concreto, estas deformaciones son la respuesta
del mismo a las cargas externas que se aplican en él, también influye el medio ambiente, siendo
especificos, los cambios de temperatura o humedad, pues el concreto se vuelve débil a los
efectos de la tension, ya que sufre fisuracion lo que afecta directamente a la estructura y a la
estética de la edificacion. (NEVILLE, 1998). Asi también, se debe evaluar su retraccion, que
se produce cuando la mezcla pierde humedad en su estado fresco o endurecido y es bueno
mencionar que no depende de cargas externas que sean aplicadas. La que se considera esencial
en esta investigacion es la retraccion plastica, esta se produce antes del fraguado final, debido
a la evaporacién y también a la succién del agua que realiza el encofrado, también influyen en

este los factores que estan relacionados a la mezcla; como, cantidad de cemento, relacién a/c y



el volumen de la misma; esta se ve incrementada cuando el cemento y pasta aumenta y se
disminuye la relacion a/c. (NEVILLE, 1998). Dentro de este marco debemos considerar siempre
que toda estructura debe estar disefiada y ejecutada para resistir sismos. (NORMA E.030).
También, es muy importante la zonificacion, puesto que, el Perl comprende 4 zonas y esta
definida por la distribucién espacial de los antecedentes sismicos, caracterices del sismo y la
concentracion de su distancia al epicentro. Cada zona cuenta con un factor Z, que es basicamente
la aceleracién maxima horizontal que se produce en el suelo rigido y este factor cuenta con un
porcentaje del 10% de probabilidad a ser superado en 50 afios. Y el tipo de suelo que comprende
esta investigacion es del Tipo S2: Suelos intermedios, este hace referencia a los suelos que son
medianamente rigidos y se componen de: arena densa (gruesa a media) o también una grava
arenosa medianamente densa. Por ultimo, debemos conocer los costos y presupuestos: i)
Costos, es la estimacion de la inversion realizada para obtener bienes y servicios. Este sacrificio,
en consecuencia, es incentivado con el fin de lograr una ganancia economica posterior.
(HOYOS, 2017); ii) Presupuesto, este es aquel en el que se descompone cada concepto a
desarrollarse en la obra y la cuantificacion de los precios de los elementos, los precios unitarios
de estos pueden ser estudiados y analizados desde su rendimiento, desperdicio y costo. Asi como
lo sefiala su nombre nos muestra a detalle el valor de cada obra y de los elementos que forman
parte de ella. Esta es la herramienta que mejor se desarrolla para el analisis de los elementos
para asi poder buscar optimizar el rendimiento y reducir costos. (JIMENEZ, 2017). La
investigacion responde al siguiente problema general: ¢Es viable el disefio de concreto f'c=
210kg/cm2 con fibras de polipropileno para una edificacion de 5 pisos, Tarapoto 20197 Del cual
se obtuvieron los siguientes problemas especificos: ¢Cuales seran las propiedades fisicas de los
materiales a ser utilizados en el concreto f'c=210kg/cm?2 para su aplicacion en una edificacion
de 5 pisos, Tarapoto 2019?; asi mismo ¢Cual sera el disefio de mezcla de un concreto
convencional f’c= 210kg/cm2 para una edificacion de 5 pisos, Tarapoto 2019?; de igual forma
¢Qué propiedades debe tener el concreto convencional f'c= 210kg/cm?2 en su estado fresco y
endurecido para su aplicacion en una edificacion de 5 pisos, Tarapoto 2019?; ademas ¢Cuales
seran las propiedades del concreto f’c=210kg/cm?2 en su estado fresco y endurecido al adicionar
en él, 400 gr/m3, 500 gr/m3 y 600 gr/m3 de fibras de polipropileno para una edificacion de 5
pisos, Tarapoto 2019?; para ello ;Cual sera la variacion en la resistencia a la flexién de un

concreto convencional a diferencia de un concreto que contenga 400 gr/m3, 500 gr/m3 y 600



gr/m3 de fibras de polipropileno para una edificacién de 5 pisos, Tarapoto 2019?; asi también
¢Cudl serd la mejora estructural que presente una edificacion de 5 pisos con concreto
convencional f'c= 210kg/cm?2 a diferencia de un concreto con fibras de polipropileno mediante
la simulacion el programa CYPECAD, Tarapoto 2019?; por Gltimo ;Cudl serd la rentabilidad
de la elaboracion de concreto convencional f’c= 210kg/cm2 a diferencia de un concreto con
fibras de polipropileno, Tarapoto 2019? Asi mismo, el estudio busca justificar la investigacion
de la siguiente manera, en primera instancia la justificacion teorica, para poder desarrollar este
proyecto de investigacion se considerd6 como base teorica al reglamento nacional de
edificaciones, de forma especifica a la Norma E.060 de concreto armado; esta fija
requerimientos y exigencias que se deben desarrollar para realizar el analisis, disefio, la
construccion, el control de calidad y la supervision de estructuras de concreto armado, pre
esforzado y simple. Por tal motivo esta investigacion estara enfocada en dar a conocer el
comportamiento del concreto cuando en él se realiza la incorporacion de fibras de polipropileno
para poder aplicarlo en una edificacion de 5 pisos, considerando las especificaciones técnicas
que estan indicadas en el RNE; seguidamente la justificacion practica, todo resultado que se
logre en esta investigacion referente al disefio de concreto f'¢c=210kg/cm2 adicionando fibras
de polipropileno para una edificacion de 5 pisos en Tarapoto, podran dar origen a nuevas
alternativas para la mejora del concreto estructural en sus propiedades y durabilidad, mejorando
asi la estructura de las edificaciones en nuestra ciudad; dando lugar a la justificacion por
conveniencia, desde el punto vista por conveniencia, este proyecto de investigacion brindara un
precedente para otras investigaciones que se realicen en la regién, en el sentido de que es
beneficioso en varios aspectos relacionados a la durabilidad y la mejora en las propiedades del
concreto, también es una alternativa muy accesible, puesto que por un bajo costo se logran
obtener unos resultados muy positivos, y asi poder empezar a utilizar las nuevas tecnologias en
nuestra ciudad innovando en la construccion y obteniendo buenas estructuras por un costo
accesible; resultando asi la justificacion social, buscando la constante mejora en la
funcionalidad del concreto, diversas empresas vienen desarrollando nuevas tecnologias que con
su adicion al cemento y en conjunto con los demés agregados puedan funcionar de manera
optima, logrando asi que el concreto se desarrolle de manera eficiente ante las diversas
situaciones a las que pueda ser sometido. El presente proyecto busca mostrar una nueva

tecnologia con el disefio de concreto f’c=210kg/cm?2 adicionando un porcentaje de fibras de



polipropileno para una edificacion de 5 pisos, ya que estas aportan de forma positiva al concreto,
logrando asi brindar a la poblacién una mejora en la construccion de edificaciones con mayor
resistencia y mayor vida Util; y por ultimo la justificacion metodoldgica, Para poder obtener
los resultados necesarios para la investigacion, se realizaran diversos métodos que se estipulan
en la Norma Técnica Peruana, como, por ejemplo, el ensayo a la compresion, flexién de vigas,
asentamiento del concreto; y diversos ensayos mas relacionados a nuestra investigacion y con
lo que se pretende obtener el disefio de concreto adicionando en él fibras de polipropileno para
una edificacién de 5 pisos en Tarapoto. Es por ello que, el objetivo general que se desarrollo
en la investigacion fue: Realizar el disefio concreto f'c=210kg/cm?2 con fibras de polipropileno
para una edificacion de 5 pisos, Tarapoto 2019. Por lo que, para cumplir con el surgen los
siguientes objeticos especificos: Determinar las propiedades fisicas de los agregados para
disefiar la mezcla de concreto f’c=210kg/cm2 para una edificacion de 5 pisos, Tarapoto 2019;
asi mismo, realizar el disefio de mezcla de concreto f'c=210kg/cm2 para una edificacion de 5
pisos, Tarapoto 2019; por consiguiente, determinar las propiedades del concreto f¢c=210kg/cm2
en su estado fresco y endurecido para una edificacion de 5 pisos, Tarapoto 2019; se busco
también, determinar las propiedades del concreto f'c=210kg/cm2 en su estado fresco y
endurecido con la adicion de 400gr/m3, 500gr/m3 y 600gr/m3 de fibras de polipropileno para
una edificacion de 5 pisos, Tarapoto 2019; de igual forma, realizar el analisis comparativo de la
resistencia a la flexion del concreto f'¢c=210kg/cm2 y del concreto con la adicion de 400gr/m3,
500gr/m3 'y 600gr/m3 de fibras de polipropileno para una edificacion de 5 pisos, Tarapoto 2019;
posteriormente, realizar el analisis comparativo de la mejora estructural de una edificacion con
concreto convencional f c= 210kg/cm?2 a diferencia de una edificacién con concreto con fibras
de polipropileno mediante la simulacién del programa CYPECAD, Tarapoto 2019; y por ultimo,
realizar el analisis comparativo de los costos y presupuestos de un concreto convencional f’c=
210kg/cm2 a diferencia de uno con fibras de polipropileno, Tarapoto 2019. Partiendo de ello,
surgio la siguiente hipotesis general: El disefio de concreto f’c= 210kg/cm2 con la adicion de
fibras de polipropileno sera viable para su aplicacién en una edificacion de 5 pisos, Tarapoto
2019. La misma que nos abre paso a las siguientes hipdtesis especificas: Los agregados al
contar con propiedades fisicas adecuadas, se mejoraran las propiedades del concreto en su
estado fresco y endurecido para su aplicacion en una edificacion de 5 pisos; asi también, si el

disefio de mezcla adecuado cumplira con la resistencia requerida f'c=210kg/cm2 para su
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aplicacion en una edificacion de 5 pisos; seguidamente, si las adecuadas propiedades del
concreto convencional f'c= 210kg/cm2 en su estado fresco y endurecido permitiran el correcto
funcionamiento del concreto para su aplicacion en una edificacion de 5 pisos; por ello, si al
adicionar 400gr/m3, 500 gr/m3 y 600gr/m3 de fibras de polipropileno en el concreto se
mejoraran sus propiedades en su estado fresco y endurecido para su aplicacion en una
edificacion de 5 pisos; también, si al adicionar al concreto 400gr/m3, 500 gr/m3 y 600gr/m3 de
fibras de polipropileno mejorard su resistencia a la flexion, a diferencia de un concreto
convencional para su aplicacion en una edificacion de 5 pisos; de igual forma, si al adicionar
fibras de polipropileno al concreto se mostrard una mejora estructural en una edificacion
mediante la simulacion el programa CYPECAD a diferencia de una edificacion con concreto
convencional; por altimo, si la elaboracion de los costos y presupuestos demostrard la
factibilidad de la elaboracion del concreto estructural adicionando fibras de polipropileno para

su aplicacion en una edificacion de 5 pisos.
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1. METODO
2.1 Disefio y tipo de investigacion
2.1.1 Disefio de investigacion

Experimental
El presente trabajo tiene un disefio del tipo pre-experimental, ya que cuenta con la
medicion de la variable que serd manipulada, de la que se extraeran datos.

»X

v
O

@)

O: Observacion
D: Disefio
X: Causa

2.1.2 Tipo de investigacion

Aplicada
Es aplicada porque busca disefiar una mezcla de concreto "c=210kg/cm?2 adicionando
fibras de polipropileno para su aplicacion en una edificacion de 5 pisos, propuesta

establecida para la mejora estructural de este elemento estructural, Tarapoto 2019.

2.2 Operacionalizacion de variables
2.2.1 Variables

Variable 1
Concreto f"¢c=210kg/cm2 con fibras de polipropileno para una edificacion de 5 pisos.

— Variable Cuantitativa Continua.
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2.2.2 Cuadro de Operacionalizacion de variables.

Variables Definicion conceptual Definicion Dimensiones Indicadores Escala De
Operacional Medicion
“Mezcla de cemento La variable 1 sera Propiedades - Granulometria
Portland o cualquier medida a partir de fisicas de los - Humedad
otro cemento cinco dimensiones agregados natural
hidraulico, agregado de las cuales - Peso especifico
fino, agregado grueso mediante ensayos - Peso unitario
y agua, con O sin de laboratorios de Disefio de - Cemento
aditivos”. obtendran  datos
(REGLAMENTO que nos van a mezcla - Agregados
NACIONAL DE permitir lograr el convencional -Agua
EDIFICACIONES, disefio de concreto
2017, p. 26). £ c=210kg/cm2
para una Propiedades - Estado fresco
edificacion de 5 del concreto del concreto
“La fibra de pisos. convencional - Estado
polipropileno es un endurecido del
material  compuesto concreto
que consistente
en fibras ensambladas
en una matriz pléstica Propiedades - Estado fresco
y al mezclarse con el del concreto del concreto
concreto evita los reforzado con - Estado
agrietamientos estado fibras endurecido del
fresco 'y  estado concreto
V1: Concreto endurecido”. (SIKA,
£c=210 kg/em2 2019, p.2). . N
con fibras de Comportamie ) Res!s/ten(_:la ala Intervalo
polipropileno nto del fle_><|_qn sin
para una “Obra de caracter concre_to a_d|C|on de
edificacion de 5 Permanente, cuyo som_epdo a fibras
pisos. destino es albergar flexién - Res!stenma ala
actividades humanas. flexion con
Comprende las 400kg/m3 de
instalaciones fijas y fibras
complementarias - Resistencia a la
adscritas a  ella”. flexion con
(REGLAMENTO 500kg/m3 de
NACIONAL DE fibras
EDIFICACIONES, - Resistencia a la
2017, p. 17). flexion con
600kg/m3 de
fibras
Mejora - Desempefio
estructural sismico
Costos y - Metrados
Presupuestos - Costos
unitarios

Fuente: Elaboracion propia de los tesistas.
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2.3 Poblacién y Muestra

2.3.1 Poblacién
Consisten en un grupo de elementos y estos forman parte del espacio o lugar donde
se realizara el proyecto de investigacion (CARRASCO, 2005).

Tomando en cuenta la anterior definicion, la poblacién para este estudio es una
edificacion de 5 pisos compuesta de concreto f'c=210 kg/cm2, que va a ser reforzado
con fibras de polipropileno.

2.3.2 Muestra
Es aquel fragmento de la poblacion, este nos proporciona la informacion pertinente
para lograr los alcances de la investigacion y en la que se llevara a cabo la medicion
y la de la variable. (BERNAL, 2010).

La muestra para este trabajo de investigacion sera los testigos de concreto que se
obtengan del producto de agregar fibras de polipropileno para asi poder realizar una
evaluacion de las propiedades que se presentan en él. Se emplearan los rangos que se
encuentran establecidos en las Normas Técnicas Peruanas 339.034. - 339.078. —
339.084; en la primera se indica que para obtener un promedio de f’c se requieren dos
cilindros que sean evaluados a la misma edad; en la segunda norma se indican los
parametros para la realizacion del ensayo a flexién mediante vigas de una dimension
de 6 x 6 pulgadas; y en la tercera se indica que conseguir un promedio de la resistencia
a la traccion son necesarios dos cilindros que sean evaluados a la misma edad por
ende la presente investigacion tendra como muestra 72 probetas cilindricas y 24 vigas
de dimensiones de 6 x 6 pulgadas (3 probetas para el ensayo de compresién, 3 para el
ensayo de traccion y 2 vigas para el ensayo de flexidon respectivamente por cada
disefio: adicién de 0 gr, 400 gr/m3, 500 gr/m3 y 600 gr/m3 de fibras de Polipropileno
por m3 de mezcla); estas probetas y vigas seran curados en la poza himeda durante

7, 14y 28 dias respectivamente para posteriores ensayos.
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Tabla 1

Muestras sin fibras.

Muestra sin fibras 7 dias 14 dias 28 dias
Probetas cilindricas 6 6 6
Vigas 2 2 2
Fuente: Elaboracién propia de los tesistas.
Tabla 2
Muestras con 400gr/m3.
Muestra con 400gr/m3 7 dias 14 dias 28 dias
Probetas cilindricas 6 6 6
Vigas 2 2 2
Fuente: Elaboracion propia de los tesistas.
Tabla 3
Muestras con 500gr/m3.
Muestra con 600gr/m3 7 dias 14 dias 28 dias
Probetas cilindricas 6 6 6
Vigas 2 2 2
Fuente: Elaboracién propia de los tesistas.
Tabla 4
Muestras con 600gr/m3.
Muestra con 600gr/m3 7 dias 14 dias 28 dias
Probetas cilindricas 6 6 6
Vigas 2 2 2

Fuente: Elaboracion propia de los tesistas.
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2.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

2.4.1 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Estas son herramientas cuya funcion es dar solucién a un problema metodol6gico
concreto, de igual forma busca comprobar o desaprobar una hipdtesis; constituyendo
asi el conjunto patrén que sea capaz de guiar las actividades que puedan realizar los
investigadores durante todo el proceso que comprende la investigacion cientifica
(CARRASCO, 2005).

2.4.2 Instrumentos de recoleccion de datos
Es aquel que puede registrar datos que puedan representar conceptos o las variables
que el investigar pueda manejar. (HERNANDEZ et. all, 2014).

Para realizar el analisis a la variable se emplearan laboratorios, se describira de forma

cualitativa, se realizaran tablas y comparaciones de los resultados que se obtengan en

los laboratorios y que muestren la incidencia de la variable y sus dimensiones.
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Tabla s

Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos.

Técnicas

Instrumentos

Fuentes

- Determinar las propiedades fisicas de los agregados para
disefiar la mezcla de concreto f¢c=210kg/cm2 para una

edificacion de 5 pisos.

- Realizar el diseflo de mezcla de concreto fc=210kg/cm?2 para

una edificacion de 5 pisos.

- Analizar las propiedades del concreto f’c=210kg/cm?2 en su

estado fresco y endurecido para una edificacion de 5 pisos.

- Analizar las propiedades del concreto f’c=210kg/cm?2 en su
estado fresco y endurecido con la adicion de
400gr/m3,500gr/m3y 600gr/m3 de fibras de polipropileno
para una edificacién de 5 pisos.

- Realizar el andlisis comparativo de la resistencia a la flexién
del concreto f’c=210kg/cm2 y un concreto con la adicion de
400gr/m3,500gr/m3 y 600gr/m3 de fibras de polipropileno

para una edificacién de 5 pisos.

- Realizar el analisis comparativo de la mejora estructural de
una edificacion con concreto convencional f'c= 210kg/cm2 a
diferencia de una edificacién con concreto con fibras de

polipropileno mediante la simulacion el programa CYPECAD.

- Realizar el andlisis comparativo de los costos y presupuestos
de un concreto convencional f'c= 210kg/cm?2 a diferencia de

uno con fibras de polipropileno.

Ficha técnica de
recoleccion de

datos

Ficha técnica de
recoleccion de

datos

- Ficha técnica de

recoleccion de

datos

- Ficha técnica de

recoleccion de

datos

- Ficha técnica de

recoleccion de

datos

- Ficha técnica de

recoleccion de

datos

- Ficha técnica de

recoleccion de

datos

Laboratorio de
mecanica de

suelos

Laboratorio de
mecanica de

suelos

Laboratorio de
mecéanica de

suelos

Laboratorio de
mecanica de

suelos

Laboratorio de
mecanica de

suelos

Software
CYPECAD

indices

unificados

Fuente: Elaboracion propia de los tesistas.
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2.4.3 Validacion
Hace referencia a grado de dominio que puede reflejar un instrumento en referencia
a lo que se mide. También puede ser la medida en la que el resultado representa al
concepto o a la variable que se mide. (HERNANDEZ et. all, 2014).

Por lo que, para la validacion de los instrumentos que seran empleados para nuestro
proyecto de investigacion, se contara con normas internacionales ASTM vy el

Reglamento Nacional de Edificaciones.

2.4.4 Confiabilidad
Es el grado en que se aplique repetidamente a un mismo individuo u objeto de los
cuales se pueden obtener resultados iguales (HERNANDEZ et. all, 2014).

La confiabilidad de este proyecto, sera determinada por los certificados de
laboratorio, calibracidn de equipos y herramientas, que nos serviran para la medicion

de nuestras variables.

2.5 Meétodo de analisis de datos
Este estara directamente ligado a nuestras hipdtesis, ya que se obtendran resultados de
diversos ensayos respetando la Norma Técnica Peruana, Reglamento Nacional de
Edificaciones, Normas ASTM y/o instrumentos que nos ayudaran a la recoleccién de los
hechos tal como se suscitan en la realidad sin ser alterados, continuando con el
procedimiento correcto posteriormente se obtendran resultados de los ensayos que sean
aplicados al concreto los cuales seran expresados en fichas técnicas para asi poder
determinar en proporcion llega a influir la fibra de polipropileno al ser adicionada en el
concreto para los elementos estructurales seleccionados, para proceder a la discusion de los
mismos con los antecedentes mencionados en nuestro proyecto de investigacion. Los
resultados logrados en laboratorio se procesaran por medio de la utilizacion de Microsoft

Excel.
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2.6 Aspectos éticos

Los datos bibliograficos que se presenten en esta investigacién dan el reconocimiento total
a los autores a través de la norma ISO 690-2. Asi también se utiliz6 la Guia de Productos
observables con codigo PP-G-02.01. Los datos obtenidos en este proyecto de investigacion
fueron realizados con total responsabilidad social, respetando la Norma Técnica Peruana,
asi también las normas internacionales ASTM, sin infringir la propiedad intelectual de otros
trabajos o personas, también, los resultados obtenidos son veraces sin alteraciones en
ninguno de sus datos, pues estaran supervisados por nuestro ingeniero responsable de la
asesoria y el metoddlogo, que seran los responsables de dar la conformidad a los resultados
que se obtendran.
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I11. RESULTADOS
3.1 Propiedades fisicas de los agregados

3.1.1 Consolidado de las propiedades fisicas
En este punto se mostrara el consolidado de las propiedades fisicas que presentan

nuestros agregados.

Tabla 6

Propiedades fisicas de los agregados.

Agregado fino Agregado grueso
) Cantera rio ) Canterario
Procedencia : Procedencia :
Cumbaza Huallaga
% de humedad natural : 0.29 % Tamafio max. nominal : 1/2"
Peso especifico . 2.52 grs/cm3 % de humedad natural : 0.13 %
% de absorcion : 0.98 % Peso especifico : 2.60grs/cm3
Peso unitario suelto ;1489 kg/m3 % de absorcion : 0.46 %
Peso unitario varillado : 1616 kg/m3 Peso unitario suelto ;1597 kg/m3
Madulo de fineza : 240 Peso unitario varillado : 1659 kg/m3

Fuente: Elaboracién propia de los tesistas.

Interpretacion

En la tabla 6 se encuentra el consolidado de las propiedades fisicas que poseen los
agregados, en la que se muestra para el agregado fino: su procedencia, 0.29% de
humedad natural, 2.52 grs/cm3 de peso especifico, 0.98% de absorcidn, el P.U.S nos
dio en promedio 1489kg/m3y el P.U.C. nos result6 1616 kg/m3; la norma nos indica
que el P.U.S. se debe encontrar entre 1400 kg/m3 — 16000 kg/m3 y el P.U.C. entre
1500kg/cm3 — 1700kg/m3 y por ultimo 2.40 que es el modulo de fineza; Del mismo
modo se muestran el consolidado de los resultados para el agregado grueso, donde

se encuentran: la procedencia, 1” el tamafio maximo, %" tamafio maximo nominal,
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3.2

0.13% de humedad, 2.60 grs/cm3 peso especifico, 0.46% de absorcion, P.U.S nos
dio en promedio 1597kg/m3y el P.U.C. nos resultd 1659 kg/m3; la norma nos indica
que el P.U.S. se debe encontrar entre 1500 kg/m3 — 16000 kg/m3 y el P.U.C. entre
1600kg/cm3 — 1900kg/m3, por el agregado se encuentra dentro de los rangos que
se establecen en la NTP 400.017. (Para mejor detalle ver anexo N°2)

Diseiio de mezcla para concreto ¢ = 210 kg/cm2 (ACI 211)

La realizacion del disefio nos permite conocer de manera técnica cada una de las
cantidades necesarias de los componentes de la mezcla.

Siguiendo los pasos establecidos en este método se realizaron los ensayos la mezcla
patron, asi se procedidé a desarrollar un disefio que satisfaga los requisitos que sean

necesarios para su comportamiento bajo ciertas condiciones de uso.

3.2.1 Proporcion
El resultado para fc=210kg/cm?2 es:

Tabla 7

Dosificacion del concreto patron.

m3 Probeta
Cemento : 0.259m3 Cemento 2.32 kg
Arena : 0.438m3 Arena : 3.90 kg
Piedra : 0.614m3 Piedra : 5.87 kg
Agua : 0.208m3 Agua : 1.25 1t
Slump : 37a4” Slump : 37a4”

Fuente: Elaboracién propia de los tesistas.

Interpretacion

La tabla 7 muestra la dosificacion que se obtuvo de nuestro disefio de mezcla en
metros cubicos y asi mismo por probeta, en ella se indica la cantidad de material a
ser requeridos, que son en primer lugar M3: 0.259m3 de cemento, 0.438m3 de arena,

0.614m3 de piedra, 0.208m3 de agua y un asentamiento de 3” a 4”; y por probeta:
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2.32kg de cemento, 3.90kg de arena, 5.87kg de piedra, 1.25It de agua y un

asentamiento de 3 a 4”. (Para mejor detalle ver anexo N°3)

3.3 Propiedades del concreto convencional

3.3.1 Estado fresco
En este punto se muestra la trabajabilidad y consistencia que estas establecen la
facilidad del concreto para ser manejable; la segregacion se evidencia cuando los
materiales se separan; la exudacién, que se manifiesta cuando una fraccion de agua

asciende hacia la superficie de la mezcla recién vaciada.

Tabla 8
Propiedades del concreto convencional en estado fresco.

Propiedades

Trabajabilidad y Consistencia ; Plastico — Slump de 47
No se produjo segregacion

Segregacion
Exudacion . 0.25ml/cm2

Fuente: Elaboracién propia de los tesistas.

Interpretacion

En la tabla 8 se muestra ¢l asentamiento obtenido que fue de 4”, por lo que nuestro
concreto patrén presentaba la caracteristica de ser trabajable (Plastico), asi mismo
se aprecia en la tabla que no se produjo segregacion y que el concreto patrén exudo

0.25 ml/cm2. (Para mejor detalle ver anexo N°4)

3.3.2 Estado endurecido

Ensayo a compresion y tracciéon a 7, 14 y 28 dias (ASTM C-39 y ASTM C-496)
Compresidn es la capacidad maxima que posee un elemento de resistir a la carga
axial, y la traccion es la medicion de la capacidad de resistir a la falla por momentos

y la determinacion de ambos se da mediante la realizacidn de rotura de probetas.
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Tabla 9

Resultados de ensayo a compresion y traccion del concreto patrén.

Compresion Traccion
Probetas Dia Fc % de F'c Probetas Dia Promedio % de
Promedio Disefio (kg/lcm2)  Disefio
(kg/cm2) (210 kg/cm2) (1.7N210k
g/cm2)
3 7 145.69 69.38 3 7 19.53 78.11
3 14  181.08 86.23 3 14 22.25 89.00
3 28 216.98 103.32 3 28 25.40 101.62

Fuente: Elaboracion propia de los tesistas.

Interpretacion

Se aprecia en la tabla 9 los resultados a compresion y traccion de las muestras del
concreto patrén a 7, 14 y 28 dias de realizados los especimenes, en la tabla se
observa en primer lugar los resultados de la compresion y al dia 7 obtuvimos un f’¢=
69.38 %; a los 14 un f¢= 86.23 %; y por ultimo a los 28 dias de realizados los
especimenes obtuvimos un f¢= 103.32%. De igual forma se muestran los
resultados del ensayo a traccion del concreto patrén y se observa como primer
resultado que al dia 7 obtuvimos 78.11 %; a los 14 dias obtuvimos 89.00%; y por
altimo a los 28 dias de realizados los especimenes obtuvimos 101.62%b, todos estos
resultados nos indican que el disefio cumple con los requerimientos, ya que para
ambos ensayos a los 7 dias el concreto debe encontrarse en un porcentaje mayor al
60%, a los 14 en un 80% Yy por Gltimo a 28 dias el concreto debe alcanzar un valor

mayor o igual al 100%.( Para mejor detalle ver anexos N°4, N°6 y N°7).
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3.4 Propiedades del concreto reforzado con fibras
3.4.1 Fibra de polipropileno

Esta fibra se utiliza como refuerzo, para poder lograr la reduccion del agrietamiento
que se produce en el concreto y morteros. Y estas se dispersan durante el proceso

de mezclado.

Tabla 10
Dosificacién de fibra para probetas.

Dosificacion
400 gr/m3 2.22 gr
500 gr/m3 2.78 gr
600 gr/m3 3.33gr

Fuente: Elaboracién propia de los tesistas.

Interpretacion

En la tabla 10 se muestra las dosificaciones por m3, tuvimos que realizar una regla
de tres simples para poder encontrar la proporcion de fibra en gramos y como
resultado tuvimos que por probeta utilizamos 2.22gr (igual a 400 gr/m3), 2.78gr
(igual a 500 gr/m3), 3.33gr (igual a 600 gr/m3) respectivamente para cada disefio.

(Para mejor detalle ver anexo N°5).

3.4.2 Estado fresco
En este punto se muestra la trabajabilidad y consistencia que estas establecen la
facilidad del concreto para ser trabajable; la segregacion que es una propiedad del
concreto que se evidencia cuando los materiales se separan; la exudacion que se
manifiesta cuando una fraccidn de agua asciende a la superficie de la mezcla recién

vaciada.
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Tabla 11
Propiedades del concreto reforzado con fibras en estado fresco.

Propiedades

Trabajabilidad y Consistencia : Plastico — Slump de 3.5”
Segregacion : No se produjo segregacion

Exudacién : 0.21 ml/cm2 (400gr/m3) , 0.19 ml/cm2
' (500gr/m3) y 0.16 ml/cm2 (600gr/m3)

Fuente: Elaboracion propia de los tesistas.

Interpretacion

En la tabla 11 se muestra el asentamiento obtenido que fue de 3.5”, por lo que
nuestro concreto patron presentaba la caracteristica de ser trabajable (Plastico), asi
mismo se aprecia en la tabla que no se produjo segregacion y que el concreto con
las diversas proporciones de fibra exudo 0.21 ml/cm2 con 400 gr/m3, 0.19ml/cm2
con 500 gr/m3 y 0.16 ml/cm2 con 600 gr/m3 siendo esta ultima la que presento un

mejor resultado referente a esta propiedad. (Para mejor detalle ver anexo N°5).

3.4.3 Estado endurecido

Ensayo a compresion y traccion a 7, 14 y 28 dias (ASTM C-39 y ASTM C-496)
Su determinacion se da mediante la realizacion de rotura de probetas. Se mostrara
una tabla con los resultados que se obtuvieron de la adicion de fibra que brindo

mayor aporte al concreto.

25



Tabla 12

Resultados de ensayo a compresion y traccion del concreto reforzado con fibras.

Compresion Traccion
Probetas Dia Fibra Fc % de Probetas Dia Fibras Promedio % de
Promedio Fc (kg/cm2)  Disefio
(kg/cm2)  Disefio (1.7721
(210 Okg/cm2
kglcm2) )
E-1 E-1
E2 7 Op, 17236 8208 E2 7 O 2498 9993
E-3 g E-3 g
E-1 E-1
E-2 14 ?/On?g 209.03 99.54 E-2 14 ?/Orgg 27.67 110.69
E-3 g E-3 |
E-1 E-1
E-2 28 500 245.65 116.98 E-2 28 600 30.85 123.41
E-3 gr/m3 E-3 gr/m3

Fuente: Elaboracién propia de los tesistas.

Interpretacion

En la tabla 12 se indica el resultado del ensayo a compresion y traccion del concreto que ya fue
reforzado con fibras 400, 500 y 600 gr/m3 respectivamente a las edades de 7, 14 y 28 dias, en la
tabla se coloco Unicamente el valor que brindo mayor aporte al concreto, en este caso para la
compresion se observa que a los 7 dias como mayor porcentaje obtuvimos un f’¢= 82.08%; a 14
dias un f¢=99.54% y a 28 dias obtuvimos como mayor porcentaje un f’¢= 116.98%, todos estos
resultados son equivalentes a la adicion de 500 gr/m3. Del mismo modo se muestra el resultado del
ensayo a traccion de nuestro concreto que fue reforzado con 600gr/m3 de fibras y como resultado
a los 7 dias obtuvimos 99.93% esta edad el concreto ya sobrepaso el porcentaje que era requerido
al dia 14, como resultado a 14 dias se obtuvo un 110.69 %o; y por Ultimo se obtuvo a 28 dias fue
123.41 %, todos estos resultados nos indican que el disefio cumple con los requerimientos, ya que
para ambos ensayos a los 7 dias el concreto debe encontrarse en un porcentaje mayor al 60%, a los
14 en un 80% Yy por ultimo a 28 dias se debe lograr un valor mayor o igual al 100%.( Para mejor
detalle ver anexos N°5, N°6 y N°7).
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3.5 Resistencia a la flexion
También se le conoce como modulo de rotura, este se manifiesta justo antes de fallar al
ser sometidas a esfuerzos de flexion, esta es evaluada mediante ensayos a especimenes de

viga de 6 x 6 pulgadas.

Tabla 13
Resultados de ensayo a flexion del concreto patron y reforzado con fibras.

Concreto patrén Concreto reforzado con fibras
Edad Modulo Resistencia Edad . Madulo Resistencia
(dias) Ruptura (%) (dias) Fibras Ruptura (%)
(Kg/cm2) (Kg/cm2)
7 26.8 83.7 7 600 gr/m3 31.2 97.4
14 28.8 89.9 14 600 gr/m3 334 104.4
28 32.2 100.7 28 600 gr/m3 37.1 115.8

Fuente: Elaboracién propia de los tesistas.

Interpretacion

Se puede apreciar en la tabla 13 que la mezcla alcanzo una resistencia a flexion de 83.7%
a 7 dias, 89.9% a 14 dias y 100.7% a 28 dias y asi mismo se aprecia en la tabla el médulo
de ruptura igual a 26.8Kg/cm2 para 7 dias, 28.8 Kg/cm2 a 14 dias y 32.3Kg/cm2 para 28
dias todos estos resultados para el concreto patron y también se aprecian los resultados del
concreto reforzado con fibras (600gr/m3) y estos son: 97.40% a 7 dias, 104.40% a 14 dias
y 115.80% a 28 dias y asi mismo se aprecia en la tabla el médulo de rotura igual a
31.20Kg/cm2 para 7 dias, 33.34 Kg/cm2 a 14 dias y 37.10Kg/cm2 para 28 dias. (Para
mejor detalle ver anexos N°4, N°5, N°6 y N°7).
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3.6 Mejora estructural mediante el programa CYPECAD

3.7

En este item se realizara una comparacion referente a la simulacién sismica de la

estructura con los resultados que se obtuvieron de ensayos anteriores.

Tabla 14
Andlisis estructural.

Concreto patrén

Concreto reforzado

Modo T Mx My D
mm
1 0892 0%  97.18% 16.74
2 0.725 83.61% 0.02% 13.62

Modo

1
2

T Mx My

0.858 0% 97.16%
0.699 82.24 0.03%

D
mm
16.10
13.11

Fuente: Elaboracion propia de los tesistas.

Interpretacion

En la presente tabla se observa el periodo de vibracion y los desplazamientos, para el

patrén tenemos que en el modo 1 el porcentaje mayor de masa que se desplaza sucede en
Y=97.18 % con un D=16.74 y para el modo 2 sucede en X=83.61 % con un D=13.62, y

para un f’c=245kg/cm2 que fue el porcentaje obtenido se tuvo que en el modo 1 el

porcentaje mayor de masa que se desplaza sucede en Y=97.16% con un D=16.10 y para

el modo 2 sucede en X=82.24 % con un D=13.11. (Para mejor detalle ver anexoN°8)

Costos y presupuesto

En este punto se tendra una comparacion del costo entre el concreto patrén y uno con la

incorporacion de 500 gr/m3 que fue la proporcidn que presentd mejores resultados y esta

comparacion sera por 1 m3.
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Tabla 15

Comparacion de costos.

Concreto patron ¢=210kg/cm2 Concreto reforzado con fibras > ¢=245kg/cm2
) . Precio Parcial ) ) Precio Parcial
Material Unid. Cant. s/ s/ Material Unid. Cant. s/ s/
ggrr?; r;]tg Cemento
tipo | Bls. 9.1 23.5 213.90 Portlandtipo  Bls. 9.1 235 213.90
(42,5 kg) | (42.5 kg)
Agregado i 5433 oo 2808 Adregado M3 0438 600 2898
fino fino
Agregado e gg14 o0 3684 A9rE0ad0 s o614 600 36.84
grueso grueso
Agua M3 0.208 2.2 0.46 Agua M3 0.208 2.2 0.46
Flbrade 5 083 2000 16.6
polipropileno
= 280.18 Y= 296.78

Fuente: Elaboracién propia de los tesistas.
Interpretacion

En la tabla 15 se puede observar una comparacion por m3 para un f’c=210kg/cm2, se pone en
evidencia que al realizar un concreto reforzado con fibras incrementa el valor en s/. 16.6 que es
igual a un 5.92% mas; al evaluar el costo beneficio se puede considerar que es admisible realizar
una inversion adicional ya que el beneficio que se obtiene al adicionar la fibra se evidencia a corto

y largo plazo. (Para mejor detalle ver anexo N°10).
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Tabla 16

Comparacion de costos.

Concreto patron f¢=245kg/cm2 Concreto reforzado con fibras > ¢=245kg/cm2
) . Precio Parcial ) ) Precio Parcial
Material Unid. Cant. s/ s/ Material Unid. Cant. s/ s/
ggrr?; r;]tg Cemento
tipo | Bls. 10 23.5 235.0 Portland tipo  Bls. 9.1 235 213.90
(42,5 kg) | (42.5 kg)
Agregado e 5417 goo 2502  Adredado M3 0438 600  28.98
fino fino
Agregado e gg14 o0 3684 A9rE0ad0 s o614 600 36.84
grueso grueso
Agua M3 0.208 2.2 0.46 Agua M3 0.208 2.2 0.46
Flbrade 5 083 2000 16.6
polipropileno
= 297.32 Y= 296.78

Fuente: Elaboracién propia de los tesistas.
Interpretacion

En la tabla 16 se puede observar una comparacion por m3 para un f'¢c=245 kg/cm2, se pone en
evidencia que al realizar un concreto reforzado con fibras reduce el valor en s/. 0.54 que es igual a
un 0.18% menos; al evaluar estos resultados se puede considerar que es admisible realizar este
disefio de mezcla, pues de igual forma se logra la resistencia requerida. (Para mejor detalle ver

anexo N°10).

30



3.8 Validacion De Hipotesis
Para validar la hipdtesis, se utilizo la formula de regresion lineal para estimar la variable

de estudio en relacion al resultado de sus dimensiones principales.

Y=bo+b1*X
Donde:
Y: Resistencia a la compresion / Permeabilidad.
X: Disefio de bloques modulares de concreto permeable.
bo: Intercepto.
bl: Pendiente.

De la féormula se obtiene que, “Y” representa a las dimensiones principales de la variable
de estudio, siendo la resistencia a la compresion y la permeabilidad, aquellas dimensiones
que determinan el éxito del disefio propuesto, éstas son intervenidas y manipuladas para
lograr los objetivos planteados, “X” es la variable de estudio en la que se centra la
investigacion, “bo” es el intercepto que sirve para determinar los valores estimados seglin
la relacion de la variable con su respectiva dimension en el sistema cuantitativo, “bl” es
la pendiente que intercepta la mayoria de puntos en el plano cartesiano para determinar
los grados de correspondencia entre las dos Hipotesis.

Se muestran, a continuacion, los resultados obtenidos mediante la utilizacién del programa
IBM SPSS para la veracidad en la validacion de hipétesis para el ensayo de Resistencia a
la compresion:

Correlaciones:

Tabla 17

Estadisticos descriptivos. Resistencia a compresion.

Estadisticos descriptivos

. Desviacion
Media . N
tipica
Concreto con fibra de 375,000 262,9956 4
polipropileno para edificacién
. . . 233,2800 12,91619
Resistencia a Compresion 4

Fuente: Elaboracion propia de los tesistas.
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Tabla 18
Correlacion lineal (de Pearson). Resistencia a compresion.

Correlaciones

Concreto con

fibra de Ensayo Compresion
polipropileno
) Correlacion de Pearson 1 0,919
Concreto con fibra de . .
i | Sig. (bilateral) 0,081
olipropileno para
POlIp p . P N 4 4
edificacion
Correlacion de Pearson 0,919 1
Ensayo Compresion Sig. (bilateral) 0,081
N 4 4

Fuente: Elaboracion propia de los tesistas.

Regresion:
Tabla 19
Regresion lineal (de Pearson). Resistencia a compresion.
Modelo Coeficientes no estandarizados
B Errortip. Beta t Sig
1 Concreto con -3991,043 1324,387 -3,014 0,095
fibra de 18,716 5671 0919 3,300 0,081
polipropileno

para edificacién

Fuente: Elaboracién propia de los tesistas.

Concreto a 28 dias con 0, 400gr, 500gr yv 600gr de polipropileno.

R? Lineal = 0,545

250,00

240,00

=2,16E2+0,05"
230,00 T T 1 L r

Resistencia a Compresion

220,00

210,00

Concreto con fibra de polipropileno para edificacion

0 100,0 200,0 300,0 400,0 500,0 00,0

Figura 1. Regresion lineal. Resistencia a compresion.

Fuente: Elaboracion propia de los Tesistas.
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Asimismo, se muestran a continuacion, los resultados obtenidos mediante la utilizacion

del programa IBM SPSS para la veracidad en la validacion de hipdtesis para el ensayo de

resistencia a Traccion:

Correlaciones:

Tabla 20
Estadisticos descriptivos. Ensayo a Traccion.

Estadisticos descriptivos

Media Desviacion tipica N
Concreto con fibra de polipropileno 375,000 262,9956 4
para edificacion
Ensayo a Traccion 28,1250 2,28456 4
Fuente: Elaboracion propia de los tesistas.
Tabla 21
Correlacion lineal (de Pearson). Ensayo a Traccion.
Correlaciones
Concreto Factor de
con fibra Reduccion
de
polipropile
no
Concreto con fibra de Correlacion de 1,000 ,942
polipropileno para edificacién Pearson
Sig. (bilateral) ,058
N 4 4
Ensayo a Traccién Correlacion de 0,942 1,000
Pearson
Sig. (bilateral) 0,58 il
N 4 4

Fuente: Elaboracion propia de los tesistas.
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Regresion:

Tabla 22
Regresion lineal (de Pearson). Ensayo a Traccion.

Regresion lineal

Modelo Coeficientes no Coeficientes
estandarizados tipificados t Sig.
B Error Beta
tip.
1 .
(Constante) 2675,91 768,271 -3,483 073
Concreto con
fibra de
polipropileno 108,477 27,249 ,942 3,981  ,058
para
edificacion
Fuente: Elaboracién propia de los tesistas
Concreto a 28 dias con 0, 400gr, 500gr y 600gr de polipropileno.
31,00 ! R* Lineal = 0,588
% [ ]
3 27,00
@

Concreto con fibra de polipropileno para edificacion

Figura 2. Regresion lineal. Ensayo a Traccion.

Fuente: Elaboracion propia de los Tesistas.
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Asimismo, se muestran a continuacion, los resultados obtenidos mediante la utilizacion

del programa IBM SPSS para la veracidad en la validacion de hip6tesis para el ensayo de

resistencia a flexién:

Correlaciones:

Tabla 23

Estadisticos descriptivos. Ensayo a Flexion.

Estadisticos descriptivos

Media Desviacion N
tipica
Concreto con fibra de 375,000 262,9956 4
polipropileno para edificacion
Ensayo a Flexion 34,393 2,0417 4
Fuente: Elaboracion propia de los tesistas
Tabla 24
Correlacion linea (de Pearson). Ensayo a Flexion.
Correlaciones
Concreto con Ensayo a
fibra de Flexién
polipropileno
Concreto con fibra de Correlacion de 1,000 ,839
polipropileno para Pearson
edificacion Sig. (bilateral) ,161
N 4 4
Ensayo a Flexion Correlacion de 0,839 1,000
Pearson
Sig. (bilateral) 0,161 -
N 4 4

Fuente: Elaboracion propia de los tesistas
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Regresion:

Tabla 25
Regresion lineal. Ensayo a Flexion.

Modelo Coeficientesno  Coeficientes t Sig.
estandarizados tipificados

B Error Beta
tip.

1 (Constante) 31,950 1,311 24,369 ,002
Concreto con

fibra de

polipropileno ,007 0,003 ,839 2,179 161
para

edificacion

Fuente: Elaboracion propia de los tesistas

Concreto a 28 dias con 0, 400gr, 500gr v 600gr de polipropileno

30

Resistencia a Flexion
@
[=]

M0 y=31,95+6,51E-3"
330
20

A 1000 200,10 3000 4000 5000 00,0

Concreto con fibra de polipropileno para edificacion

Figura 3. Regresion lineal. Ensayo a Flexion.

Fuente: Elaboracion propia de los Tesistas.

Interpretacion
De acuerdo a los resultados, se puede afirmar que la hipétesis se cumple en relacién a los
datos obtenidos por la variable y las dimensiones de resistencia a la compresion, traccion

y flexidn, siendo éstas, las que determinan el éxito del disefio propuesto.
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IV. DISCUSION

Los resultados obtenidos concuerdan con que el material que seleccionamos se encuentra
dentro de estos limites, ya que contamos con material que no es retenido por la malla 3/8”
y se retiene en el N° 200 que equivale al agregado fino, del mismo modo los resultados
obtenidos del agregado grueso (piedra de '4”’) se mantienen en los limites de la norma, asi
también obtuvimos un P.U.S. en promedio 1489kg/m3y el P.U.C. nos result6 1616 kg/m3
ambos resultados para el agregado fino y del mismo modo para el agregado grueso
obtuvimos en promedio el P.U.S 1597kg/m3 y el P.U.C. nos resultd6 1659 kg/m3; La
Norma Técnica Peruana establece que todo material a ser utilizado en el concreto debe
encontrarse dentro de ciertos limites por cada propiedad que estos presentan, en la NTP
400.012 que corresponde al analisis granulométrico se establecen limites en los que estos
deben permanecer, y nos indica que es considerado un agregado fino aquel material que
se retiene en la malla N° 200 y pasa por la de 3/8” y es considerado agregado grueso el
material que se retiene en el tamiz N° 4. Asi también en la NTP 400.017 que corresponde
al peso unitario nos indica que el P.U.S. del agregado fino se debe encontrar entre 1400
kg/m3 — 16000 kg/m3 y el P.U.C. entre 1500kg/cm3 — 1700kg/m3; del mismo modo para
el agregado grueso la norma nos indica que el P.U.S. se debe encontrar entre 1500 kg/m3
— 16000 kg/m3 y el P.U.C. entre 1600kg/cm3 — 1900kg/m3; por lo que nuestro agregado

esta dentro de los rangos establecidos en la NTP 400.017.

Para nuestra investigacion se obtuvo como resultado el concreto patron a 28 dias f’c=
216.98 kg/cm2, BAZAN Lusbeth y ROJAS Reynaldo, en su investigacion obtuvieron
como resultado un °¢c=220.29 kg/cm2 a 28 dias para un concreto convencional. Por lo
que, se manifiesta que ambos disefios de igual forma lograron alcanzar el f’c requerido

que es 210 kg/cm2.

Se obtuvo en la presente investigacion que la trabajabilidad de la mezcla con la adicion
de la fibra en sus distintas proporciones (400, 500 y 600 gr/m3) disminuyo en un 12% a
diferencia del concreto patron, en cambio PRASAD Siva y BHARGAV Kumar, en su
investigacion concluyeron gque el manejo de la trabajabilidad del hormigon con fibras de

polipropileno dio mejores resultados hasta 0.3%. En nuestra investigacion no podemos
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coincidir con que mejore la trabajabilidad, ya que, al realizar el ensayo del asentamiento

disminuyo significativamente.

En nuestra investigacion la resistencia a la traccion muestra un incremento comparado con
el f'c, ya que la resistencia a traccion con 600 gr/m3 30.85 kg/cm2 mejora en un 21.79%
con respecto al concreto patron, en la norma ASTM C496 nos indica que el rango de carga
requerido para cilindros de 6” x 12” es de 11300 kgf'a 22600 kgf'y en nuestra investigacion
obtuvimos para el concreto patrén 18200 kgf y para el concreto con 600 gr/m3 de fibra
22100 kgf, por ende, estan dentro del rango; AL ROUSAN Rajai, en su investigacion
concluy6 que, se pudo obtener un aumento en la resistencia a la traccién con el incremento
de la fraccion del volumen de fibras a comparacion de su f’c, la resistencia a la traccion
del hormigdn debido a la fibra fue 31.92 kgf para 0.3% de fibra, 34.06 kgf para 0.6% de
fibra y 34.87 kgf para 0.9% de fibra y el porcentaje de mejora 7.2%, 14.4% y 17.1%
respectivamente. En nuestra investigacion coincidimos con que la resistencia a la traccion

muestra un incremento comparado con el f’c.

En esta investigacion los desplazamientos disminuyeron gracias al aporte de la fibra en la
mezcla, ya que para una edificacion con disefio f'c =210 kg/cm2 (disefio patrén), la fibra
logré disminuir de 16.7399 mm a 16.0969 mm. De igual forma BELIZARIO CHRISTIAN,
en su investigacion concluyo que el reforzamiento contribuye positivamente puesto que
minimiza los desplazamientos. Por lo que coincidimos en que la fibra aporta a la

disminucion del desplazamiento.

En nuestra investigacion se puede ver que la incorporacion de estas fibras genera un
incremento de s/. 16.60 por m3 ya que su proceso de elaboracién implica varios
procedimientos, en cambio, DIAZ Pablo, en su investigacion concluye que, a diferencia
de las fibras sintéticas, las de origen animal resultan ser mas econdémicas, pues estas
pueden obtenerse de los desechos, lo Unico que se toma en cuenta es que para su limpieza
se emplea una significativa cantidad de agua. Al igual que Diaz, coincidimos que las fibras
sintéticas incrementan el costo, pero evaluando el costo beneficio se puede valorar que a

corto y largo plazo se obtienen resultados que favorecen al concreto.
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V. CONCLUSIONES

5.1

5.2

5.3

5.4

5.5

Se concluy6 que, cuando las propiedades de los materiales permanecen dentro de los
pardmetros establecidos en la norma se obtiene un disefio de mezcla acertado, este se
evidencid en el analisis granulométrico y los resultados del peso unitario de nuestros

agregados pues se permanecieron entre los rangos que se estipulan en la norma.

Para poder disefiar la mezcla se emple6 el método del ACI 211, obteniendo como
disefio patron: 9.1 Bls. de cemento, 0.438 m3 de arena, 0.614 m3 de piedra, 0.208 m3
de agua y un asentamiento de 3” a 4, logrando asi un £¢=210 kg/cm2.

En su estado fresco nuestro concreto convencional se mostro dentro de los limites
especificados en el método del ACI 211 con un asentamiento de 4”, sus propiedades
en estado endurecido también mostraron resultados favorables, logrando obtener un
¢=216.98 kg/cm2 a un tiempo de curado de 28 dias que representa un 103.32 % y
también se logro alcanzar una resistencia a la traccion de 25.40 kg/cm2 que representa
un 101.62%.

El comportamiento de la mezcla en su estado fresco cuando se incorporan las fibras
mostré un ligero descenso en la trabajabilidad de este, ya que el asentamiento
obtenido fue de 3.5 a diferencia del concreto patron lo que representa un 12% de la
disminucion en la trabajabilidad, sus propiedades en estado endurecido mostraron
resultados favorables, logrando obtener a los 28 dias con 500 gr/m3 un f’c= 245.65
kg/cm2 que representa un incremento porcentual de 13.66% Yy de igual forma con 600
gr/m3 se logré una resistencia a traccion 30.85kg/cm2 que representa un incremento
de 21.79%.

Los resultados del concreto reforzado con 600gr/m3 de fibras para su resistencia a la
flexiébn mostraron un aumento del 15.1% a comparacion con la mezcla patron, siendo
estos: 97.4% a 7 dias, 104.4% a 14 dias y 115.8% a 28 dias y asi mismo se aprecia en
la tabla el médulo de rotura igual a 31.2Kg/cm2 para 7 dias, 33.4Kg/cm2 a 14 dias y
37.1Kg/cm2 para 28 dias.
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5.6

o.7

Con el software CypeCAD se pudo comprobar que, al incrementar la resistencia con
la incorporacion de fibras se logra mejorar las propiedades elésticas de la estructura,
esto quiere decir que con el incremento de su rigidez se reduce la vibracion por lo

tanto se disminuye el desplazamiento, ya que a mayor rigidez menor desplazamiento.

El valor de 1m3 de concreto que es reforzado con estas fibras incrementa un s/. 16.60
que representa un 5.92% mas a comparacion de un concreto convencional, tomando
en cuenta el analisis costo-beneficio, se concluyé que es factible utilizar la fibra como
refuerzo adicional, ya que esta aporta al concreto mejoras significativas tanto en su
estado fresco como en su estado endurecido, logrando asi mejoras a corto y largo

plazo.
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VI.

RECOMENDACIONES

6.1

6.2

6.3

6.4

6.5

6.6

6.7

Se recomienda realizar todos los estudios a los agregados que van a ser empleados en
el desarrollo de la mezcla, y asi también evaluar agregados de otras canteras como
Cumbaza y Mayo, ya que de acuerdo a sus caracteristicas podremos obtener un buen
disefio y por lo tanto se lograra llegar a la resistencia que se solicita.

Se recomienda siempre verificar el porcentaje de agua que se le adiciona a la mezcla,
pues de este dependen muchas de sus propiedades, si la mezcla contiene mucha agua
este pierde su trabajabilidad por lo que hace que el concreto no se pueda utilizar.

Se recomienda realizar la incorporacion de la fibra de polipropileno al final cuando
la mezcla ya se encuentre con agua, pues de esa forma la fibra se distribuye mejor y

uniformemente.

Se recomienda que al adicionar la fibra de polipropileno se adicione un porcentaje
més de agua a la mezcla, ya que al ser la fibra un elemento sintético hace que la

mezcla pierda trabajabilidad.

Se recomienda emplear la fibra de polipropileno, pues esta muestra un aporte

significativo en los dos estados que tiene el concreto (estado fresco y endurecido).

Se recomienda la utilizacion de los programas como Cypecad y OpenBim ya que en
estos podemos poner a prueba nuestros proyectos mediante una simulacion y asi

poder saber si nuestra estructura disefiada sera funcional.

Finalmente es recomendable que se evalué el costo-beneficio que se puede obtener
utilizando la fibra de polipropileno en futuras construcciones, pues, por un costo

accesible se pueden obtener mejores resultados a corto y largo plazo.
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Anexo N° 1:

Matriz de Consistencia
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Matriz de Consistencia: Diseiio de concreto f c=210kg/cm2 con fibras de polipropileno para una edificacion de 5 pisos, Tarapoto 2019.

Problema Objetivo Hipotesis Técnicas e Instrumentos

General General General Técnicas

(Es viable el disefio de concreto fc= 210kg/cm2 | Realizar el disefio concreto f’c= 210kg/cm2 con fibras de EI_ _diseﬁo _de concreto = 210kg/em2  con la - Determinar las propiedades fisicas de los
con fibras de polipropileno en | polipropileno en una edificacion de 5 pisos, Tarapoto 2019. adicion de fibras de polipropileno serd viable para una agregados para disefiar la mezcla de

una edificacion de 5 pisos, Tarapoto 2019?

Especificos

¢Cuéles seran las propiedades fisicas de los materiales a ser
utilizados en el concreto f’c=210kg/cm?2 para su aplicacion en
una edificacién de 5 pisos, Tarapoto 2019?

¢Cudl serd el disefio de mezcla de un concreto convencional
f’e= 210kg/cm2 para una edificacién de 5 pisos, Tarapoto
2019?

(Qué propiedades debe tener el concreto convencional f’c=
210kg/cm2 en su estado fresco y endurecido para su aplicacion
en una edificacion de 5 pisos, Tarapoto 2019?

(Cuales seran las propiedades del concreto f’c=210kg/cm2 en
su estado fresco y endurecido al adicionar en él, 400 gr/m3,
500 gr/m3 y 600 gr/m3 de fibras de polipropileno para una
edificacion de 5 pisos, Tarapoto 2019?

¢Cudl serd la variacion en la resistencia a la flexion de un
concreto convencional a diferencia de un concreto que
contenga 400 gr/m3, 500 gr/m3 y 600 gr/m3 de fibras de
polipropileno para una edificacion de 5 pisos, Tarapoto 2019?

¢Cudl sera la mejora estructural que presente una edificacion
de 5 pisos con concreto convencional f’c= 210kg/cm2 a
diferencia de un concreto con fibras de polipropileno mediante
la simulacion el programa CypeCAD, Tarapoto 2019?

¢Cudl serd la rentabilidad de la elaboracién de concreto
convencional f’c=210kg/cm2 a diferencia de un concreto con
fibras de polipropileno, Tarapoto 2019?

Especificos

Determinar las propiedades fisicas de los agregados para disefiar
la mezcla de concreto f’c=210kg/cm2 para una edificacion de 5
pisos, Tarapoto 2019.

Realizar el diseiio de mezcla de concreto f’c=210kg/cm2 para
una edificacion de 5 pisos, Tarapoto 2019.

Determinar las propiedades del concreto f'c=210kg/cm2 en su
estado fresco y endurecido para una edificacion de 5 pisos,
Tarapoto 2019.

Determinar las propiedades del concreto fc=210kg/cm2 en su
estado fresco y endurecido con la adicion de 400gr/m3, 500gr/m3
y 600gr/m3 de fibras de polipropileno para una edificacion de 5
pisos, Tarapoto 2019.

Realizar el analisis comparativo de la resistencia a la flexion del
concreto f’c=210kg/cm2 y del concreto con la adicion de
400gr/m3, 500gr/m3y 600gr/m3 de fibras de polipropileno para
una edificacién de 5 pisos, Tarapoto 2019.

Realizar el anlisis comparativo de la mejora estructural de una
edificacion con concreto convencional f’c= 210kg/cm2 a
diferencia de una edificacion con concreto con fibras de
polipropileno mediante la simulacion el programa CypeCAD,
Tarapoto 2019.

Realizar el andlisis comparativo de los costos y presupuestos de
un concreto convencional f’c= 210kg/cm2 a diferencia de uno
con fibras de polipropileno, Tarapoto 2019.

edificacion de 5 pisos, Tarapoto 2019.

Especificas

Al tener propiedades fisicas adecuadas en los agregados, se
mejorarén las propiedades del concreto en su estado fresco y
endurecido para su aplicacion en una edificacion de 5 pisos.

El disefio de mezcla adecuado cumplira con la resistencia de
disefio requerida f’c=210kg/cm2 para su aplicacion en una
edificacion de 5 pisos.

Las adecuadas propiedades del concreto convencional fc=
210kg/cm2 en su estado fresco y endurecido permitiran el
correcto funcionamiento del concreto para su aplicacion en una
edificacion de 5 pisos.

Al adicionar 400gr/m3, 500 gr/m3 y 600gr/m3 de fibras de
polipropileno en el concreto se mejoraran sus propiedades en
su estado fresco y endurecido para su aplicacién en una
edificacion de 5 pisos.

Al adicionar al concreto 400gr/m3, 500 gr/m3 y 600gr/m3 de
fibras de polipropileno mejorara su resistencia a la flexion, a
diferencia de un concreto convencional para su aplicacion en
una edificacion de 5 pisos.

Al adicionar fibras de polipropileno al concreto se mostrara una
mejora estructural en una edificacion mediante la simulacion
del programa CypeCAD a diferencia de una edificacion con
concreto convencional.

La elaboracion de los costos y presupuestos demostrara la
factibilidad de la elaboracién del concreto estructural
adicionando fibras de polipropileno para su aplicacion en una
edificacion de 5 pisos.

Disefio de Investigacion

Poblacién y Muestra

Variables y Dimensiones

Experimental

El presente trabajo tiene un disefio de
investigacion ~ del  tipo  Pre-Experimental porque
cuenta con la medicion de la variable que serd

manipulada, de la que se extraeran  datos.
(0] > D > X
O:Observacion

D:Disefio

X: Causa

Poblacién.

Para este estudio es una edificacion de 5 pisos compuesta de
concreto f'c: 210 kg/cm2, que serd reforzada con fibras de
polipropileno.

Muestra.

La presente investigacion se tendra una muestra de 72 probetas y
24 vigas (3 probetas y 2 vigas por cada disefio: adicién de 0 gr,
400 gr/m3, 500 gr/m3 y 600 gr/m3 de fibras de Polipropileno por
m3 de mezcla).

Variable Dimensiones

V1: Concreto - Propiedades fisicas de los agregados

f'c=210 con - Disefio de mezcla convencional
fibras de - Propiedades del concreto convencional
polipropileno - Propiedades del concreto reforzado con
para una fibras
edificacionde 5 | - Comportamiento del concreto sometido a
pisos. flexion

- Mejora estructural.

- Costos y Presupuestos

concreto  f’c=210kg/cm2
edificacion de 5 pisos.

para una

Realizar el disefio de mezcla de concreto
f’c=210kg/cm2 para una edificacién de 5
pisos.

Analizar las propiedades del concreto
f’c=210kg/cm2 en su estado fresco y
endurecido para una edificacion de 5 pisos.

Analizar las propiedades del concreto
f’c=210kg/cm2 en su estado fresco y
endurecido con la adicién de 400gr/m3, 500
gr/m3 'y 600gr/m3 de fibras de
polipropileno para una edificacion de 5
pisos.

Realizar el andlisis comparativo de la
resistencia a la flexion del concreto
fc=210kg/cm2 y un concreto con la adicion
de 400gr/m3, 500 gr/m3 y 600gr/m3 de
fibras de polipropileno para una edificacion.

Realizar el andlisis comparativo de la
mejora estructural de una edificacién con
concreto convencional f’c= 210kg/cm2 a
diferencia de una edificacion con concreto
con fibras de polipropileno mediante la
simulacion el programa CypeCAD.

Realizar el andlisis comparativo de los
costos y presupuestos de un concreto
convencional f’c= 210kg/cm?2 a diferencia
de uno con fibras de polipropileno para una
edificacion de 5 pisos.

Instrumentos.

Ficha técnica de registro de datos
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Anexo N° 2:

Propiedades de los agregados
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1. Propiedades fisicas de los agregados
» Andlisis granulométrico de los agregados (NTP 400.012)
Este metodo consiste en la utilizacion de tamices con didmetros diferentes que estan
debidamente ordenados en una columna a la que se le aplica vibracion y el resultado
obtenido sera utilizado para la realizacion del disefio de mezcla que es requerido.

Tabla 26
Analisis granulométrico del agregado fino (ASTM C 33-83).

Mallas  Peso  Porcentaje Porcentaje Porcentaje  Especificaciones
retenid retenido retenido  acumulado Tecnicas
0 (%) acumulado pasante
3/8” 0 0 0 0
N° 4 15.60 1.56 1.56 98.44 95 100
N° 8 25.60 2.56 4.12 95.88 80 100
N°16  127.40 12.74 16.86 83.14 50 85
N° 30 271.8 27.18 44.04 55.96 25 60
N°50  280.90 28.90 72.13 27.87 10 30
N°100 248.30 24.83 96.96 3.04 2 10
<Ne° 30.40 3.04 100 0
100
Fondo 0 0 100 0

Fuente: Elaboracién propia de los tesistas.

Interpretacion

En la tabla 26 se puede observar los resultados del analisis granulométrico realizado

al agregado fino, en los que se definen que este cumple con los limites establecidos

en la norma.
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Tabla 27
Analisis granulométrico del agregado grueso (ASTM C 33-83 — HUSO 5).

Mallas Peso Porcentaje Porcentaje Porcentaje Especificaciones

retenido retenido retenido acumulado Tecnicas
(%) acumulado pasante
2” 0 0 0 0 100 100
1%” 0 0 0 0 100 100
1” 0.0 0 0 100 90 100
¥ 569.7 57.0 57.0 43.0 20 55
57 345.6 34.6 915 8.5 0 10
3/8” 73.1 7.3 98.8 1.2 0 5
N° 4 11.6 1.2 100 0 0 0
N° 8 0 0 100 0 0 0
Fondo 0 0 100 0

Fuente: Elaboracién propia de los tesistas.

Interpretacion
En la tabla 27 se puede observar los resultados del analisis granulométrico realizado
al agregado grueso, en los que se definen que este cumple con los limites

establecidos en la norma.

» Contenido de humedad de los agregados (NTP 339.185)
Para que este ensayo se lleve a cabo es indispensable contar con un horno en el que
podamos controlar la temperatura del mismo. El contenido de humedad que un
material posee, es la relacién que se encuentra expresada de manera porcentual del

peso de agua que contiene determinada masa.
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Tabla 28
Ensayo del contenido de humedad del agregado fino (ASTM D - 2216).

Porcentaje de humedad natural
Lata 1 2 3 Promedio Unidad

Peso de lata grs. 111.0 102.8  105.7 106.5 grs.

Peso de suelo 261.0 252.8  255.6 256.5 grs.
himedo + lata

grs

Peso del suelo 260.5 2524 2553  256.07 grs.

seco + lata grs.

Peso del agua 0.5 0.4 0.3 0.43 grs.

ars.

Peso del suelo 149.5 149.6  149.6  149.57 grs.

Seco grs.

% de humedad 0.33 0.27 0.20 0.29 %

Promedio % de 0.29
humedad

Fuente: Elaboracién propia de los tesistas.

Interpretacion
En la tabla 28 se pueden observar los resultados del ensayo del contenido de
humedad que se le realizé al agregado fino, y se obtuvo que este es parcialmente

seco, ya que cuenta con 0.29% de humedad.
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Tabla 29
Ensayo del contenido de humedad del agregado grueso (ASTM D - 2216).

Porcentaje de humedad natural

Lata 1 2 3 Promedio Unidad
Pesode lata 93.7 935 59.2 82.13 grs.
grs.
Peso de suelo 243.7 2435  209.2 232.13 grs.
himedo +
lata grs
Peso del 2435 2433  209.0 231.93 grs.
suelo seco +
lata grs.
Peso delagua 0.2 0.2 0.2 0.2 grs.
grs.
Peso del 149.8 149.8 149.8 149.80 grs.
suelo seco
grs.
% de 0.2 0.2 0.2 0.13 %
humedad
Promedio % 0.13
de humedad

Fuente: Elaboracién propia de los tesistas.

Interpretacion
En latabla 29 se puede observar los resultados del ensayo del contenido de humedad
que se le realizo al agregado grueso, resulto del mismo modo ser un material seco,

ya que cuenta con 0.13% de humedad.
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» Peso unitario de los agregados (NTP 400.017).
Como primer punto tenemos al Peso Unitario Suelto, que para su determinacion se
debe colocar el material en el recipiente hasta que el mismo sobre salga del borde
para poder proceder a nivelarlo con una varilla; y en segundo lugar tenemos al Peso
Unitario Compactado, como en el anterior procedimiento se coloca el agregado en
un recipiente, pero este al ser sometido a compactacion se incrementan sus

elementos y por ende su masa unitaria.

Tabla 30
Peso unitario suelto y compactado del Agregado fino (ASTM C 29).
Procedimiento P.U.S P.UC
Peso del molde
) 5.662 5.672 6.010 6011
+ material
Peso del molde 1.647 1.647 1.647 1.647
Peso del
) 4.015 4.025 4.363 4.364
material
Volumen del
0.0027 0.0027 0.0027 0.0027
molde

Peso unitario 1487.00 1491.00 1616.00 1616.00

Peso unitario
] 1489 1616
promedio

Fuente: Elaboracién propia de los tesistas.

Interpretacion

En la tabla 30 se muestra el peso unitario suelto y compactado obtenido del ensayo
realizado al agregado fino, el P.U.S nos dio en promedio 1489kg/m3 y el P.U.C.
nos resulté 1616 kg/m3; la norma nos indica que el P.U.S. se debe encontrar entre
1400 kg/m3 — 16000 kg/m3 y el P.U.C. entre 1500kg/cm3 — 1700kg/m3, por lo que

nuestro material fino cumple con los parametros establecidos en la NTP 400.017.
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Tabla 31

Peso unitario suelto y compactado del Agregado grueso (ASTM C 29).

Procedimiento P.U.S P.U.C
Peso del molde +
) 19.750 19.755 20.320 20.330
material
Peso del molde 4.901 4.901 4.901 4.901
Peso del material 14.849 14.854 15.419 15.429
Volumen del
0.0093 0.0093 0.0093 0.0093
molde
Peso unitario 1597.00 1597.00 1658 1659
Peso unitario
1597 1659

promedio

Fuente: Elaboracion propia de los tesistas.

Interpretacion

En la tabla 31 se muestra el peso unitario suelto y compactado obtenido del ensayo

realizado al agregado grueso, el P.U.S nos dio en promedio 1597kg/m3 y el P.U.C.

nos resulté 1659 kg/m3; la norma nos indica que el P.U.S. se debe encontrar entre
1500 kg/m3 — 16000 kg/m3 y el P.U.C. entre 1600kg/cm3 — 1900kg/m3, por lo que

nuestro material fino cumple con los parametros establecidos en la NTP 400.017.

» Peso especifico y absorcion (NTP 400.021 -400.022)

Ambos valores son indispensables para la realizacion del disefio de mezcla y estos

vienen a ser la cantidad de agua que es absorbida por las muestras al ser sumergidas

por un periodo de 24 horas en agua.

58



Tabla 32
Peso especifico y absorcion del Agregado fino (ASTM C 128).

Procedimiento Calculos
1. Peso de arenas.s.s. + fiola +peso del agua [or] 939.80
2. Peso de arena s.s.s. + peso de fiola [or] 615.80
3. Peso Agua [or] 350.00
4. Peso de arena secada al horno + fiola [or] 614.22
5. Peso de la fiola N° 05 [ar] 160.52
6. Peso de arena secada al horno [or] 378.00
7. Peso de arena s. s. s. [or] 381.70
8. Volumen del balon [cc] 500.00
Resultados Calculos
9. Peso especifico de masa [gr/cc] 2.52
10. Peso especifico de masa sup.seco [gr/cc] 2.54
11. Peso especifico aparente [gr/cc] 2.58
12. Porcentaje de absorcion [%] 0.98

Fuente: Elaboracién propia de los tesistas.

Interpretacion

En la tabla 32 se muestran los resultados del peso especifico y la absorcién del
agregado fino, en las que se establece un peso especifico de 2.52 cc y la absorcion
de 0.98%. para asi poder tener en cuenta la saturacion de estos al momento de

disefiar la mezcla y de esa forma conocer la cantidad de agua a adicionar.
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Tabla 33

Peso especifico y absorcion del Agregado grueso (ASTM C 127).

Procedimiento Calculos
1. Peso de muestra secada al horno [or] 1378.9
2. Peso de muestra saturada con superficie
[ar] 1385.2
seca
3. Peso de muestra saturada dentro del agua [or] 854.0
Resultados Calculos

4. Peso especifico de masa

5. Peso especifico de masa superficialmente

Seco

6. Peso especifico aparente

7. Porcentaje de absorcion

[gr/cc] 2.60

[gricc] 2.61

[gr/cc] 2.63

[9%6] 0.46

Fuente: Elaboracién propia de los tesistas.

Interpretacion

En la tabla 33 se muestran los resultados del peso especifico y la absorcién del

agregado fino, en las que se establece un peso especifico de 2.60 cc y la absorcion

de 0.46%, para asi poder tener en cuenta la saturacion de estos al momento de

disefiar la mezcla y de esa forma conocer la cantidad de agua a adicionar.
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1. Disefio de mezcla para concreto f'c =210 kg/cm2 (ACI 211)
La realizacion del disefio de mezcla nos permite conocer de manera técnica cada una

de las proporciones de los elementos que componen el concreto.

El método empleado para este disefio de mezcla fue el Método del ACI 211; siguiendo
los pasos establecidos en este método se realizaron los ensayos necesarios para el
disefio de mezcla patrén, durante todo el proceso se respetaron los parametros que se
establecen en las tablas correspondientes a este método, de estas se obtuvieron los
resultados de los ensayos granulométricos que se realizaron a los agregados, asi se
procedié a desarrollar un disefio de mezcla que satisfaga los requisitos que sean

necesarios para su comportamiento bajo ciertas condiciones de uso.

» Seleccion de la resistencia promedio del diseiio (f’c)

Al no contar con una desviacion estandar se prosiguio como lo indica la norma ACI.

Resistencia de diseiio ¢ =210 kg/cm2

Tabla 34
Resistencia promedio requerida (ACI 211).
F’c Fer
Menos de 210 F’cr +70
210 - 350 Fer + 84
> 350 F’cr + 98

Fuente: ACI 211., 2005.

Interpretacion
Como esta indicado en la tabla 34 procedemos a la sumatoria del F’c =210 kg/cm?2
+ F’cr = 84 kg/cm2. Por lo que la resistencia promedio requerida para este proyecto
es 294 kg/cmz2.

» Asentamiento. (ACI 211)
Este ensayo nos permite conocer la trabajabilidad que posee nuestro concreto, este

método se desarrolla en campo, asi como también en laboratorios, para esta
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investigacion el asentamiento requerido es de 3” a 4” para que el concreto tenga la

caracteristica de ser trabajable (Plastico).

Tabla 35
Asentamiento requerido

Consistencia Asentamiento
Seca 0” (0mm) a 2” (50mm)
Plastica 3” (75mm) a 4” (100mm)
Fluida > 5” (125mm)

Fuente: ACI 211., 2005.

Interpretacion

En la tabla 35 muestran las diversas consistencias de las mezclas de concreto, y para
esta investigacion el asentamiento requerido es de 3” a 4” para que el concreto
tenga la caracteristica de ser trabajable (Plastico) ya que de acuerdo a los

antecedentes y los resultados que este asentamiento presenta son favorables.

Tamafo maximo nominal del agregado

De acuerdo a las especificaciones, siempre el agregado debe guardad relacion con
las dimensiones de la estructura para la que se realizara el disefio, e este caso
nosotros no estamos realizando el disefio para una estructura en especifico, por lo

que de acuerdo a criterio se decidio lo siguiente:

Tamano Maximo Nominal de %2”

Célculo del agua

Para realizar este paso se empleara la tabla que nos proporciona el ACI.
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Tabla 36

Contenido de agua

Agua en I/m3 para los tamafios max. Nominales de agregado

Asentamiento : L
grueso y consistencia indicada

3/8™ 12" 34" 1" 112" 2¢ 3" 6"

Concretos sin aire incorporado

1"a2" 207 199 190 179 166 134 130 113
3" ad4" 228 216 205 193 181 169 145 124
6"a’7" 243 228 216 202 190 178 160 -

Fuente: ACI 211., 2005.

Interpretacion

En la tabla 36 se muestran los valores del agua en I/m3 para los diferentes TMN y
los asentamientos que se presentan en un disefio, en nuestro caso de acuerdo al
asentamiento seleccionado (37 a4”) y al TMN (!2”’) obtuvimos como resultado 216

I/m3 para nuestro disefio.

» Contenido de aire

Para poder determinar este item utilizaremos la tabla 5 establecida por el ACI.

Tabla 37

Contenido de agua

Contenido de Aire Atrapado

Tamafo Maximo Nominal Aire Atrapado
3/8" 3.0%
172" 2.5%
3/4" 2.0%
1" 1.5%
11/2" 1.0%
2" 0.5%
3" 0.3%
6" 0.2%

Fuente: ACI 211., 2005.
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Interpretacion

En la tabla 37 se muestran los valores del contenido de aire que se encuentra
atrapado para los diferentes TMN que se presentan en un disefio, en nuestra
investigacion no se le agregara aire al concreto, por lo que de acuerdo a nuestro
TMN contaremos con un 2.5% de aire atrapado.

» Relacion agua/cemento
Esta relacion se obtiene de una tabla establecida por el ACI.

Tabla 38

Relacion agua/cemento

fc Concreto sin aire Concreto con aire
(28 dias) incorporado incorporado

100 0.90 0.81

150 0.80 0.71

200 0.70 0.61

250 0.62 0.53

300 0.55 0.46

350 0.48 0.40

400 0.43 -

450 0.38 -

Fuente: ACI 211., 2005.

Interpretacion

En la tabla 38 se muestran los valores para poder tener la relacion a/c, inicialmente
como medida de seguridad se incrementd nuestra resistencia a la compresion de
fc=210 kg/cm2 a £°¢=294 kg/cm2, como es visible el valor que tenemos no se
encuentra en la tabla, por ende, tuvimos que realizar una interpolacion entre f*c=250
kg/cm?2 (0.62) y £¢=300 kg/cm2 (0.55) y como resultado obtuvimos la relacion a/c

= 0.56, sin incorporacion de aire.
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» Factor cemento
Este factor es obtenido del contenido de agua dividido con la relacion a/c.

contenido de agua de mezclado (I/m3)

: K _
contenido de cemento (kg/ m3) relacién agua/cemento(para f’cr)

216 (1/m3)

contenido de cemento (kg/ m3) = 056

contenido de cemento (kg /m3) = 387.79kg/m3

Nuestro factor cemento obtenido fue 387.79 kg/m3, y para obtener nuestro valor
por bolsas lo dividimos por su equivalente a 42.5kg, de esto tenemos 9.12 bol/m3,

procedemos a redondearlo para tener un valor 6ptimo.

» Contenido de agregado grueso
Para conocer este contenido es necesario utilizar la tabla 30, este se encuentra

relacionado con el TMN y el médulo de fineza obtenido.

Tabla 39

Contenido de agregado grueso

Tamano Maximo Nominal del Modulos de fineza del fino

agregado grueso

2.40 2.60 2.80 3.00

3/8" 0.50 0.48 0.46 0.44
1/2" 0.59 0.57 0.55 0.53
3/4" 0.66 0.64 0.62 0.60
1" 0.71 0.69 0.67 0.65
11/2" 0.76 0.74 0.72 0.70
2" 0.78 0.76 0.74 0.72
3" 0.81 0.79 0.77 0.75

Fuente: ACI 211., 2005.
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Interpretacion

En la tabla 39 se muestran los valores para poder tener el contenido del agregado
grueso, de acuerdo a nuestros resultados tenemos un TMN de 2" y un modulo de
fineza de 2.40, obtenemos el factor igual a 0.59 que sera multiplicado por el P.U.C.
igual a 1659 kg/m3 de esta multiplicacion obtuvimos nuestro contenido de agregado

grueso igual a 978.81kg/m3.

Contenido de agregado fino
Este valor es obtenido de la sumatoria del agua, aire, cemento y el volumen absoluto
del agregado grueso, todos estos en m3.

Agua =0.22 It/m3

Aire =0.025 m3

Cemento  =0.125m3

A. Grueso =0.376 m3

=0.742m3

El contenido del volumen del agregado fino es igual a la sumatoria del agua, aire,
cemento y el volumen absoluto del agregado grueso ya obtenido 0.742m3 menos 1
(1 - 0.742m3) de esta resta se obtiene 0.258 m3, luego se procede a multiplicar el
volumen del fino por el peso especifico todo esto por 1000 y de esto obtenemos el

peso del agregado fino que es igual a 649.76 kg/m3.

Correccion por humedad
Para que nuestra mezcla tenga una correcta hidratacion es necesario tomar en cuenta
el porcentaje de absorcién de los agregados a utilizar, pues esto puede afectar al
disefio optimo requerido.
A. Grueso = (1+( %de humedad/100) * A. grueso
= (1+(0.13% / 978.81 kg/m3) *1000
=980.08 kg/m3

A. Fino = (1+( %de humedad/100) * A. fino

= (1+(0.29% / 649.76 kg/m3) *1000
=651.65 kg/m3
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Agua A. Fino = ((%de humedad - % absorcion) * A. fino) / 100
= (1+(0.29% - 0.98%) * 649.76 kg/m3) / 1000
=4.48

A. Grueso = ((%de humedad - % absorcion) * A. fino) /
100
= (1+(0.13% - 0.46%) * 978.81 kg/m3) / 1000
=3.23

Correccion del agua = (Agua — (a. fino + a. grueso))
= 2161t/m3 — (4.48 + 3.23)
=208.29 It/m3
» Proporcion final
Como resultado para el concreto f'c=210kg/cm2 se obtuvo la siguiente

dosificacion.
Tabla 40
Dosificacion en p3
Cemento Arena Piedra Agua Slump
1p3 1.69p3 2.37p3 22.83 I/p3 37a4”

Fuente: Elaboracién propia de los tesistas.

Interpretacion

En la tabla 40 se muestra la dosificacion obtenida en pies cubicos que se consiguio
de nuestro disefio de mezcla, en ella se indica la cantidad de material a ser
requeridos, que son: 1p3 de cemento, 1.69 p3 de arena, 2.37p3 de piedra, 22.83 I/p3

de agua y un asentamiento de 3 a 4”.

Tabla 41

Dosificacion por probeta
Cemento Arena Piedra Agua Slump
2.32 kg 3.90 kg 5.87 kg 1.25 It 37a4”

Fuente: Elaboracion propia de los tesistas.
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Interpretacion
En la tabla 41 se muestra la dosificacion que utilizaremos por probeta para realizar

el ensayo a compresion, en ella se indica la cantidad de material a ser utilizado, que
son: 2.32 kg de cemento, 3.90 kg de arena, 5.87 kg de piedra, 1.25 It de agua y un

asentamiento de 3” a 4”.
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Anexo N°4:

Propiedades del concreto patrén
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1. Estado fresco
» Trabajabilidad y consistencia (ACI 211)
Estas establecen la facilidad del concreto para ser trabajable y estan ligadas a la
cantidad de agua que se agrega a la mezcla, para poder medir esta propiedad se
utilizan las tablas pre establecidas por el ACI y esto se comprueba mediante el

ensayo del cono de Abrams.

Tabla 42
Asentamiento obtenido

Consistencia Asentamiento

Plastica 3” (75mm) a 4” (100mm)

Fuente: Elaboracion propia de los tesistas

Interpretacion
En la tabla 42 se muestra el asentamiento obtenido que fue de 4”, por lo que nuestro

concreto patron presentaba la caracteristica de ser trabajable (Plastico).

» Segregacion

Esta es una propiedad del concreto que se presenta cuando no esta bien realizada la
distribucién granulométrica, ya que al existir diferentes tamarfios de particulas estas
tienden a segregarse.

Como los resultados de los estudios granulomeétricos cumples los limites
establecidos en las normas, al momento de realizar nuestra mezcla de concreto los
materiales no se segregaron, ya que con la prueba anterior del Slump se mostro su
trabajabilidad.

» Exudacion del concreto
La exudacion del concreto fresco es un fendmeno que se produce por el ascenso del
agua de amasado de una mezcla de hormigon durante el tiempo que dura su

fraguado.
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Tabla 43
Exudacion del concreto patrén (ASTM C 232).

Tiempo Volumen Parcial Volumen Acumulado
(min.) Exudado (ml) Exudado (ml)

0 0 0

10 23.29 23.29
10 50.3 73.59
10 21.15 94.74
10 19.4 114.14
30 25.2 139.34
30 13.1 152.44
30 5.4 157.84
30 0.2 158.04
30 0 158.04

Fuente: Elaboracion propia de los tesistas.

Vol. total exudado

Exudacion =

xudacion = ———— super ficie expuesta
rvdacion - 158.04m
xuaacion = oe o em2

Exudacion = 0.25 ml/cm2
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2. Estado endurecido

Tabla 44

Resultados de ensayo a compresion y traccion del concreto patrén.

Compresion Traccién
Probetas Dia Fc % de F'c Probetas Dia  Promedio % de
Promedio Disefio (kg/cm2) Disefio
(kg/cm2) (210 kg/cm2) (1.77210k
g/cm2)
3 7 145.69 69.38 3 7 19.53 78.11
3 14  181.08 86.23 3 14 22.25 89.00
3 28  216.98 103.32 3 28 25.40 101.62

Fuente: Elaboracion propia de los tesistas.

Tabla 45

Resultados de ensayo a flexion del concreto patron.

Concreto patron

Edad Modulo Ruptura Resistencia
(dias) (Kg/cm2) (%)

7 26.8 83.7

14 28.8 89.9

28 32.2 100.7

Fuente: Elaboracién propia de los tesistas.
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Anexo N°5:

Propiedades del concreto reforzado con fibras
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1. Propiedades del concreto reforzado con fibras
» Fibra de polipropileno

Es una fibra sintética que posee una alta tenacidad y esta es empleada como

refuerzo, para asi poder mitigar el agrietamiento que se produce en el concreto y

morteros. Durante el proceso de mezclado se dispersan aleatoriamente en la masa.

Tabla 46

Propiedades fisicas y mecénicas de diversos tipos de fibras.

Tipode fibra Densidad Diametro  Longitud Méodulode Resistencia Deformacion Compatibilidad
relativa  (micrones) (mm) elasticidad  a traccion alarotura  con la pasta de
(GPa) (MPa) (%) cemento
Acero 7.86 100-600 10-60 200 700-2000 3-5 Buena
Amianto 2.55 0.02-30 5-40 164 200-1800 2-3 Satisfactoria
Vidrio 2.70 12.5 10-50 70 600-2500 3-6 Pobre
Poliéster 1.34-1.39 20-25 20-30 <17 800-1300 8-15 Variable
Polipropileno 0.91 500-400 20-75 <4 400 8 Buena
(fibrilada)
Polipropileno 0.91 18-32 6-24 4 450 80 Buena
(micro-fibra)
Nylon 1.15 21 10-20 8 800 25 Buena
Celulosa 1.50 20-120 0.5-5 10-50 300-1000 20 Satisfactoria

Fuente: Revista ingenieria de Construccion — Ruiz, Lépez y Martinez, 2005.

Tabla 47

Dosificacion para probetas

Dosificacion por probeta

400 gr/m3 6.66 gr
500 gr/m3 8.33 gr
600 gr/m3 10 gr

Fuente: Elaboracién propia de los tesistas.

Regla de 3 simples para 400 gr/m3 por probeta

400 » 1m3
x — 0.00555m3
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400 %0.00555
- 1

X

x=2.22

Para tres probetas

x = 2.22 * (n%e probetas)

x=222%3

X =6.66
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Regla de 3 simples para 500 gr/m3 por probeta

500 » 1m3
x = 0.00555m3

_ 500 % 0.00555

X 1

x=2.775

Para tres probetas
~ x = 2.775 * (n%e probetas)

x =2.775%3
x=8.32

Regla de 3 simples para 600 gr/m3 por probeta

600 - 1m3
x — 0.00555m3

600 * 0.00555
x = 1

x=3.33

Para tres probetas

~ x = 3.33 * (n%e probetas)

x =3.33%3

x=10.00
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Interpretacion

En la tabla 47 se muestra las dosificaciones por m3, ya que nosotros elaboraremos
especimenes de los cuales tenemos una proporcién establecida, tuvimos que realizar
una regla de tres simples para poder encontrar la proporcion de fibra en gramos y
como resultado tuvimos que por probeta utilizaremos 2.22gr (igual a 400 gr/m3),
2.78gr (igual a 500 gr/m3), 3.33gr (igual a 600 gr/m3) respectivamente para cada

disefo.

2. Estado fresco
» Trabajabilidad y consistencia (ACI 211)
Estas establecen la facilidad del concreto para ser trabajable y estan ligadas a la
cantidad de agua que se agrega a la mezcla, para poder medir esta propiedad se
utilizan las tablas pre establecidas por el ACI y esto se comprueba mediante el

ensayo del cono de Abrams.

Tabla 48
Asentamiento obtenido
Consistencia Asentamiento
Plastica 3.5

Fuente: Elaboracién propia de los tesistas.

Interpretacion

En la tabla 39 muestra el asentamiento requerido, el que obtuvimos fue de 3.5, por
lo que nuestro concreto reforzado con fibras presentaba la caracteristica de ser
trabajable (Plastico), se observa también que el concreto se vuelve menos trabajable

con las fibras al reducir 0.5, pero este se mantiene en el rango requerido.

» Segregacion
Esta es una propiedad del concreto que se presenta cuando no esta bien realizada la
distribucién granulométrica, ya que al existir diferentes tamafios de particulas estas
tienden a segregarse.
Como los resultados de los estudios granulométricos cumples los limites
establecidos en las normas, al momento de realizar nuestra mezcla de concreto los
materiales no se segregaron, ya que con la prueba anterior del Slump se mostro su

trabajabilidad.
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» Exudacion del concreto
La exudacion del concreto fresco es un fendbmeno que se produce por el ascenso del

agua de una mezcla de hormigon durante el tiempo que dura su fraguado.

Tabla 49
Exudacion del concreto con 400gr/m3 (ASTM C 232).
Tiempo (min.) Volumen Parcial Volumen Acumulado
Exudado (ml) Exudado (ml)

0 0 0
10 20.10 20.10
10 45.40 65.50
10 18.25 83.75
10 16.16 99.91
30 19.45 119.36
30 10.22 129.58
30 3.15 132.73
30 0.1 132.83
30 0 132.83

Fuente: Elaboracién propia de los tesistas.

Vol. total exudado

Exudacion =

xudacion = ———— super ficie expuesta
rvdacion - 132:83m
xuaacion = oe o em2

Exudacion = 0.21 ml/cm2

79



Tabla 50
Exudacidn del concreto con 500gr/m3 (ASTM C 232).

Tiempo (min.) Volumen Parcial Volumen Acumulado
Exudado (ml) Exudado (ml)

0 0 0

10 19.70 19.70

10 42.30 62.0

10 16.15 78.15

10 14.45 92.6

30 18.35 110.95

30 9.10 120.05

30 2.20 122.25

30 0 122.25

30 0 122.25

Fuente: Elaboracion propia de los tesistas.

Vol.total exudado

Exudacion =

xudacion = -——— super ficie expuesta
rvdacion - 122:25m
XUAacion = o e em2

Exudacion = 0.19 ml/cm2
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Tabla 51
Exudacidn del concreto con 600gr/m3 (ASTM C 232).

Tiempo (min.) Volumen Parcial Volumen Acumulado
Exudado (ml) Exudado (ml)

0 0 0

10 17.40 17.40
10 39.35 56.75
10 13.60 70.35
10 9.80 80.15
30 14.55 94.70
30 5.30 100.0
30 0.9 100.9
30 0 100.9
30 0 100.9

Fuente: Elaboracion propia de los tesistas.

Vol. total exudado

Exudacion =

xudacion = ———— super ficie expuesta
oo — 1009 ml
xuaacion = oe o em2

Exudacion = 0.16 ml/cm2
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3. Estado endurecido

» Ensayo a compresion del concreto con adicion de fibras.

Tabla 52
Resultados de ensayo a compresion
Especimenes Dia Proporcion Altura Diametro Carga Fc Fc % de
de (cm) (cm) de (kg/cm2) Promedio F'c
Fibras Rotura (kg/cm2) Disefio
(kgf) (210
kg/cm2)
E-1 30 15.18 27920 143.22
E-2 7 400 gr/m3 30 15.20 28580 146.48  156.02 74.29
E-3 30 15.19 28320 145.24
E-1 30 15.20 34950 181.58
E-2 14 400 gr/m3 30 15.18 34900 181.79  192.75 91.79
E-3 30 15.17 34850 181.75
E-1 30 15.21 41670 218.33
E-2 28 400 gr/m3 30 15.19 41560 218.30 229.16  109.13
E-3 30 15.22 41630 217.82
E-1 30 15.21 30950 170.34
E-2 7 500 gr/m3 30 15.19 31610 174.43  172.36 82.08
E-3 30 15.22 31350 17231
E-1 30 15.22 32950 208.75
E-2 14 500 gr/m3 30 15.20 33100 209.03  209.03 99.54
E-3 30 15.18 33050 209.30
E-1 30 15.21 44360 244.14
E-2 28 500 gr/m3 30 15.23 44650 245.09 24565 116.98
E-3 30 15.20 44950 247.72
E-1 30 15.17 30050 166.26
E-2 7 600 gr/m3 30 15.20 30710 169.25  167.92 79.96
E-3 30 15.18 30450 168.25
E-1 30 15.20 37080 204.34
E-2 14 600 gr/m3 30 15.19 37030 204.34  204.34 97.30
E-3 30 15.18 36980 204.33
E-1 30 15.18 43460 240.14
E-2 28 600 gr/m3 30 15.21 43750 240.79 24133  114.92
E-3 30 15.19 44050 243.08

Fuente: Elaboracion propia de los tesistas.
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Tabla 53

Resultados de ensayo a traccion del concreto reforzado con fibras.

Probetas

Dia

Fibras

Promedio
(kg/lcm2)

% de Disefio
(1.77210kg/cm?2)

E-1
E-2
E-3

E-1
E-2
E-3

14

28

14

28

14

28

400 gr/m3

400 gr/m3

400 gr/m3

500 gr/m3

500 gr/m3

500 gr/m3

600 gr/m3

600 gr/m3

600 gr/m3

21.62

24.33

27.49

22.89

25.60

28.76

24.98

27.67

30.85

86.48

97.32

109.94

91.57

102.39

115.04

99.93

110.69

123.41

Fuente: Elaboracion propia de los tesistas.

Interpretacion

En la tabla se muestran los resultados a traccion del concreto, en la que resaltan los

resultados con adicién de 600 gr/m3.
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Tabla 54

Resultados de ensayo a flexion del concreto reforzado con fibras.

Probetas Edad Fibras Médulo Resistencia
(dias) Rotura (%)
(Kg/cm2)
2 7 400 gr/m3 28.6 89.3
2 14 400 gr/m3 30.8 96.3
2 28 400 gr/m3 34.5 107.7
2 7 500 gr/m3 22.89 93.3
2 14 500 gr/m3 25.60 100.3
2 28 500 gr/m3 28.76 111.7
2 7 600 gr/m3 31.2 97.4
2 14 600 gr/m3 334 104.4
2 28 600 gr/m3 37.1 115.8

Fuente: Elaboracién propia de los tesistas.

Interpretacion

En la tabla se muestran los resultados a flexion del concreto, en la que resaltan los

resultados con adicion de 600 gr/m3.
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Anexo N°6:

Graficos de resultados a Compresion, Traccion y Flexion
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1. Resultados del ensayo a compresion

En el siguiente grafico se muestra un consolidado de los resultados que se obtuvieron del

ensayo a compresion al que fueron sometidas 36 probetas cilindricas, el grafico muestra

el

promedio que se obtuvo de cada ensayo, los dias, el f’c del disefio patréon y de las

proporciones que se adicionaron, de esa manera se puede apreciar mejor que a comparacion

del patron la adicidon de 600gr/m3 nos brindd los mejores resultados.

RESULTADOS A COMPRESION

300

245.65kg/cm2
241.33kg/cm2

229.16kg/cm2

216.98kg/cm2 209.03kg/cm?2

250 204.34kg/cm2

192.75kg/cm?2
167.92kg/cm2

181.08kg/cm?2 176.36kg/cm?2
200 156.02kg/cm?2
145.69kg/cm2
15
10
5

Patron 400 gr/m3 500 gr/m3 600 gr/m3

o

o

o

o

B 7 Dias =14 Dias =28 Dias
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2. Resultados del ensayo a Traccion
En el siguiente grafico se muestra un consolidado de los resultados que se obtuvieron del
ensayo a traccion al que fueron sometidas 36 probetas cilindricas, el grafico muestra el
promedio que se obtuvo de cada ensayo, los dias, el ft del disefio patrdny de las proporciones
que se adicionaron, de esa manera se puede apreciar mejor que a comparacion del patrén la

adicion de 500gr/m3 nos brindé los mejores resultados.

RESULTADOS A TRACCION

35

30.85kg/cm2
28.76kg/cm?2
2
27.49g/cm?2 27.67kg/cm?
30 25.4kg/cm2 25.6kg/cm?2
24.33kg/cm?2 24.98kg/cm?
22.25kg/cm?2 22.89kg/cm?2
25 21.62kg/cm2
19.53kg/cm?2
20
15
10
5

Patron 400 gr/m3 500 gr/m3 600 gr/m3

B 7 Dias ® 14 Dias = 28 Dias

87



3. Resultados del ensayo a Flexion
En el siguiente grafico se muestra un consolidado de los resultados que se obtuvieron del
ensayo a flexion al que fueron sometidas 24 vigas de 6x6 pulgadas, el grafico muestra el
promedio que se obtuvo de cada ensayo, los dias, el médulo de rotura del disefio patron y de
las proporciones que se adicionaron, de esa manera se puede apreciar mejor que a

comparacion del patrén la adicion de 600gr/m3 nos brind6 los mejores resultados.

RESULTADOS A FLEXION
37.1kg/cm2
40 35.8kg/cm2
34.5kg/cm2
33.4kg/cm2
32.2kg/cm2 32.1kg/em2 8/
35 30.8kg/cm?2 31.2kg/cm2
29.9kg/cm2
28.8kg/cm2 28.6kg/cm2 i
26.8kg/cm2

30

25

20

15

10

5

0

Patron 400 gr/m3 500 gr/m3 600 gr/m3

W7 Dias =14 Dias =28Dias
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Anexo N° 7:

Curvas de resultados a Compresion, Flexion y Traccion
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RESISTENCIA A LA FLEXION
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Anexo N° 8:

Resultados del analisis estructural mediante el programa
CypeCAD
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Estructura de concreto armado con f c=210kg/cm2

E Datos generales

Clave: Analisis sisimico dinamico

Descripcion: |TEEL:

Normas: NTE E.060: 2009, AlSI 5100-2007 (LRFD), ANSI/AISC 360-10 (LRFD), CTE DB SE-My Eurocddigo 3
Hormigon armado Perfiles
Hormigon Acero
Forjados fe=210 W Laminados y amados | A6 v
Cimentacion fe=210 W ',;t._ Conformados ASTMAJG bksi  ~
Filares fe=210 v ;
Madera L,
Wuros Fe=210 v 'ﬁ == Aserada, procedente de coniferas o chopos. - C14
Caracteristicas del Zrido 15mm -
Aluminio extruido |1,
Acero
EN AW-5083-F
Bamas Grado60 v @
Pemos A-307 v ﬁ
Acciones Coeficientes de pandeo

Carga pemanente y sobrecarga de uso
[ ] Can accion de viento
[] Con accion siamica [ | Noma Técnica E.030 (2014) (Peni)
Elementos constructivos No se consideran
[ ] Comprobar resistencia al fuego

Estados limite (combinaciones)

Hipatesis adicionales (cargas especiales)

Aceptar

Pilares de homigon y mixtos

B | 1000 B | 1000] &5

Filares de aceno

B | 1.000( & | 1000 &4

L)
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Estructura de concreto armado con f’¢=245kg/cm?2

E Datos generales

Clave: Analisis con f'c=245.65

Descripcion: | Edficacion con Fibra de Polipropilena

Nomas: NTE E.060: 2009, AISI 5100-2007 (LRFD), ANSI/AISC 360-10 (LRFD), CTE DB SE-My Eurocddigo 9
Hormigon armado Perfiles
Hormigan Acero
Forjados fe=245 v Laminados y amados | AJ6 v
Cimentacion fe=245 v ',;:._ Conformados ASTMAZG 36ksi  w
Filares fe=245 v ;
Madera |1,
Muros fe=243 M 'E = Asemada, procedente de coniferas o chopos. - C14
Caracteristicas del ardo 15mm ;
Aluminio extruido 1,
Acero
EN AW-5083-F
Baras Grado60  ~ @
Pemos A7 v ﬁ
Acciones Coeficientes de pandeo

Carga pemanente y sobrecarga de uso
[] Con accién de viento
Con accion sismica | [ | Noma Tecnica E.030 (2014) (Perd)
Elementos constructivos No se consideran
[ ] Comprobar resistencia al fusgo

Estados limite (combinaciones)

Hipdtesis adicionales (cargas especiales)

Aceptar

Pilares de homigan y mixtos

R | 1000 &y | 1000] &5

Filares de aceno

B | 1000( By | 1000] &4

L)
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Modelado del proyecto estructural:

Introduccidn de cargas permanentes y vivas:

B6Y BEA LIS Al 53 0@
B& /% b 83 e wHERESa AN A MBS A EE0RYL 7 LT
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Introduccion de la Accién Sismica o Espectro de Disefio inelastico en en funcion a la
NTP EO030 de analisis y disefio sismorresistente:

Accion sismica segun X Accion sismica segin Y
Método de andlisis L)
(®) Dinamico (modal espectral) () Estético fuerza lateral equivalente)

Definicién del espectro o
(®) Segin noma
(") Especficado por el usuario
Parametros de calculo Sistema estructural
Fraccion de sobrecarga de uso Coeficiente de reduccian ()
)
Fraccion de sobrecarga de nieve Coeficiente de reduccidn ()
Factor muiplicador del espectro 9 Factor de imegularidad en altura 1.00
Factor de imegularidad en planta
Estimacion del periodo fundamental de la estructura @)
@® . 9 (Geometria en altura (@) Regular () Imegular )
(") Especficado por el usuario Zona sismica
() Zona 1
[ Attura del edfficio () Zona 2
Tipologia estructural (X) @1 00 Ol (®) Zona 3 @
Tipologia estructural (Y) @1 1 Ol () Zona 4
Tipo de periil de suelo
() 50: Roca dura
(") 51: Roca o suelos muy rigidos
(®) 52: Suelos intermedios
() 53: Suelos flexibles
(") 54: Condiciones excepcionales
Categoria del edificio
(") A: Edfficaciones esenciales (") B: Edfficaciones importantes (®) C: Edificaciones comunes

Edfficaciones comunes, cuya falla ocasionaria péndidas de cuantia intermedia como viviendas, oficinas. hoteles,
restaurantes, depositos e instalaciones industriales cuya falla no acamee peligros adicionales de incendios, fugas de
contaminantes, etc.

Nimero de modos de vibracion que intervienen en el andlisis o)
(®) Segiin norma )

(O) Butomético, hasta alcanzar un porcentaje exigido de masa desplazada

(") Especfiicado por el usuario

Grades de libertad que intervienen en el analisis

[ Considerar las plantas bajo rasante en el modelo dindmico

5i la obra actual tiene estructuras 30 integradas y desea que alguna de éstas no se incluya en el modelo dindmico, puede
hacero con la opcion ‘Estructuras 30 integradas - Lista de estructuras 30 integradas’.

Verificacion de la condicion de cortanie basal ()

(7) No realizar la comeccién de cortante basal estatico La verfficacion nomativa exige que el cortante basal o0

Sin efectos de 22 orden Espectro de calculo Cancelar
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Deformada de la estructura:

RESULTADOS DEL ANALISIS:

Modo 2 en X-X

Modo 1 enY-Y
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Estructura con un concreto " c=210kg/cm2:

-. Modos de vibracion y coeficientes de masa participativa

Modo | T Lx Ly Lgz My My Hipdtesis X(1) Hipdtesis Y(1)
R=8 R=8
Modo 1/0.892/0.0044/0.9925|0.1219| 0% |97.18 %|A = 0.83 m/s2 |A = 0.83 m/s2
D =16.7399 mm|D = 16.7399 mm
R=8 R=8
Modo 2|0.725/0.4785/0.0075|0.8781(83.61 %| 0.02 % |A = 1.022 m/s2 |A = 1.022 m/s2
D =13.617 mm |[D =13.617 mm
R=8 R=8
Modo 3|0.663/0.0939/0.0102|0.9956(14.11 %| 0.06 % |A = 1.117 m/s2 |A =1.117 m/s2
D =12.4517 mm|D = 12.4517 mm
Total 97.72 %|97.26 %
-. Desplazamientos por piso:
Situaciones sismicas(?)
Pilar Planta Cota Desp. X Desp. Y Desp. Z
(m) (mm) (mm) (mm)
Cl |Piso 4 13.50 98.00 147.52 0.98
Piso 3 10.30 90.89 135.87 0.95
Piso 2 7.10 81.66 119.13 0.86
Piso 1 3.90 67.70 92.83 0.67
Cimentacion -1.50 0.00 0.00 0.00
C2 |Piso 4 13.50 87.79 142.67 1.01
Piso 3 10.30 80.83 131.32 0.97
Piso 2 7.10 71.22 115.05 0.86
Piso 1 3.90 56.36 89.55 0.65
Cimentacion -1.50 0.00 0.00 0.00
C3 |Piso 4 13.50 87.79 147.52 0.99
Piso 3 10.30 80.83 135.87 0.95
Piso 2 7.10 71.22 119.13 0.84
Piso 1 3.90 56.36 92.83 0.63
Cimentacion -1.50 0.00 0.00 0.00
C4 |Piso 4 13.50 85.62 147.52 0.71
Piso 3 10.30 78.31 135.87 0.69
Piso 2 7.10 67.64 119.13 0.61
Piso 1 3.90 51.30 92.83 0.47
Cimentacion -1.50 0.00 0.00 0.00
C5 |Piso 4 13.50 85.62 142.67 0.67
Piso 3 10.30 78.31 131.32 0.65
Piso 2 7.10 67.64 115.05 0.58
Piso 1 3.90 51.30 89.55 0.44
Cimentacion -1.50 0.00 0.00 0.00
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Situaciones sismicas(?)
Pilar Planta Cota Desp. X Desp. Y Desp. Z
(m) (mm) (mm) (mm)
C6 |Piso 4 13.50 139.57 147.57 1.16
Piso 3 10.30 130.04 135.92 1.12
Piso 2 7.10 118.02 119.17 1.01
Piso 1 3.90 98.88 92.86 0.78
Cimentacion -1.50 0.00 0.00 0.00
C7 |Piso 4 13.50 139.57 144.65 1.11
Piso 3 10.30 130.04 133.18 1.08
Piso 2 7.10 118.02 116.72 0.96
Piso 1 3.90 98.88 90.89 0.73
Cimentacion -1.50 0.00 0.00 0.00
C8 |Piso 4 13.50 139.57 142.63 1.08
Piso 3 10.30 130.04 131.29 1.06
Piso 2 7.10 118.02 115.02 0.96
Piso 1 3.90 98.88 89.53 0.75
Cimentacion -1.50 0.00 0.00 0.00
C9 |Piso 4 13.50 98.00 142.63 1.00
Piso 3 10.30 90.89 131.29 0.98
Piso 2 7.10 81.66 115.02 0.88
Piso 1 3.90 67.70 89.53 0.67
Cimentacion -1.50 0.00 0.00 0.00
C10 |Piso 4 13.50 98.00 144.65 0.96
Piso 3 10.30 90.89 133.18 0.93
Piso 2 7.10 81.66 116.72 0.83
Piso 1 3.90 67.70 90.89 0.64
Cimentacion -1.50 0.00 0.00 0.00
Notas:
(1) | os desplazamientos estan mayorados por la ductilidad.

Estructura con un concreto f¢c=245kg/cm2

-. Modos de vibracion y coeficientes de masa participativa

Modo | T Lx Ly Lgz My My Hipdtesis X(1) Hipdtesis Y(1)
R=28 R=8
Modo 1|/0.858/0.0051/0.9916/0.1292| 0% |97.16 %|A = 0.863 m/s2 |A = 0.863 m/s2
D = 16.0969 mm|D = 16.0969 mm
R=28 R=8
Modo 2|0.699|0.4586/0.0081/0.8886(82.24 %)  0.03 % |A = 1.06 m/s? A =1.06 m/s2
D =13.1057 mm|D = 13.1057 mm
R=28 R=8
Modo 3|0.637|0.099 |0.01 0.9951|15.48 %) 0.06 % |A = 1.163 m/s2 |A =1.163 m/s2
D =11.9699 mm|D = 11.9699 mm
Total 97.72 %|97.25 %
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-. Desplazamientos por piso:

Situaciones sismicas(?)
. Cota Desp. X Desp. Y Desp. Z
Pilar Planta (m) (mm) (mm) (mm)
Cl |Piso 4 13.50 79.84 137.35 0.66
Piso 3 10.30 73.02 126.49 0.63
Piso 2 7.10 63.09 110.91 0.56
Piso 1 3.90 47.87 86.43 0.43
Cimentacion -1.50 0.00 0.00 0.00
C2 |Piso 4 13.50 79.84 132.58 0.62
Piso 3 10.30 73.02 122.02 0.60
Piso 2 7.10 63.09 106.91 0.53
Piso 1 3.90 47.87 83.21 0.41
Cimentacion -1.50 0.00 0.00 0.00
C3 |Piso 4 13.50 81.25 137.35 0.92
Piso 3 10.30 74.80 126.49 0.88
Piso 2 7.10 65.91 110.91 0.77
Piso 1 3.90 52.16 86.43 0.59
Cimentacion -1.50 0.00 0.00 0.00
C5 |Piso 4 13.50 81.25 132.58 0.93
Piso 3 10.30 74.80 122.02 0.89
Piso 2 7.10 65.91 106.91 0.78
Piso 1 3.90 52.16 83.21 0.59
Cimentacion -1.50 0.00 0.00 0.00
C6 |Piso 4 13.50 91.11 137.35 0.90
Piso 3 10.30 84.50 126.49 0.88
Piso 2 7.10 75.94 110.91 0.79
Piso 1 3.90 62.51 86.43 0.62
Cimentacion -1.50 0.00 0.00 0.00
C7 |Piso 4 13.50 91.11 132.54 0.93
Piso 3 10.30 84.50 121.98 0.91
Piso 2 7.10 75.94 106.87 0.81
Piso 1 3.90 62.51 83.19 0.62
Cimentacion -1.50 0.00 0.00 0.00
C8 |Piso 4 13.50 91.11 134.54 0.89
Piso 3 10.30 84.50 123.86 0.86
Piso 2 7.10 75.94 108.56 0.77
Piso 1 3.90 62.51 84.54 0.60
Cimentacion -1.50 0.00 0.00 0.00
C9 |Piso 4 13.50 130.22 134.54 1.04
Piso 3 10.30 121.32 123.86 1.00
Piso 2 7.10 110.09 108.56 0.89
Piso 1 3.90 92.22 84.54 0.68
Cimentacion -1.50 0.00 0.00 0.00
C10 |Piso 4 13.50 130.22 132.54 1.01
Piso 3 10.30 121.32 121.98 0.99
Piso 2 7.10 110.09 106.87 0.89
Piso 1 3.90 92.22 83.19 0.70
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Situaciones sismicas(?)

; Cota Desp. X Desp. Y Desp. Z
Pilar Planta (m) (mm) (mm) (mm)
Cimentacion -1.50 0.00 0.00 0.00
C11 |Piso 4 13.50 130.22 137.40 1.08
Piso 3 10.30 121.32 126.54 1.05
Piso 2 7.10 110.09 110.95 0.94
Piso 1 3.90 92.22 86.46 0.72
Cimentacion -1.50 0.00 0.00 0.00
Notas:

() L os desplazamientos estan mayorados por la ductilidad.
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Anexo N° 9:

Planos - Edificacion de 5 pisos
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Anexo N° 10:

Comparacion de costos de la elaboracion del concreto
convencional y reforzado con fibras
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1. Costos y presupuesto
En este punto se tendra una comparacion del costo entre el concreto patron y uno con la
incorporacion de 500 gr/m3 que fue la proporcion que presentd mejores resultados y
esta comparacion sera por 1 m3, de igual forma se realiz6 una comparacion entre el
costo de un concreto f'c=245kg/cm2 y nuestro concreto reforzado que alcanzo esa

resistencia.

Comparacion de costos entre Concreto Patron f'c=210ka/cm?2 v Concreto reforzado

con fibras

Comparacion de costos
300 s/.296.78
295
290

285

s/.280.18

280

275

270
Costo

m Concreto Patron f'c=210kg/cm2 8 Concreto Reforzado con Fibras

Comparacion de costos entre un Concreto patron f'c=245kag/cm2 y un Concreto reforzado

con fibras con una resistencia alcanzada de f'c=245kg/cm?2

Comparacion de costos

2974 s/.297.32
297.3
297.2
297.1
297

296.9

s/.296.78

296.8

296.7

296.6

296.5
Costo

® Concreto Patron f'c=245kg/cm?2 B8 Concreto Reforzado con Fibras
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Anexo N° 11:

Certificados del Agregado Fino y Agregado Grueso:
Granulometria, Peso especifico, Absorcion, Humedad, Peso
unitario suelto y Peso unitario compactado
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
ATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES &
318 - Correo; dfernandezf@ucy.edu.pe
TACH! -TARAPOTO. BERU

PROYECTO : " DISENO DE CONCRETO F'C 210 kg/cm2 CON FIBRAS DE POLIPROPILENO PARA UNA EDIFICACION DE 5 PISOS, TARAPOTO 2019 "

UBICACION : Prov.: SAN MARTIN Dist. : TARAPOTO

TESISTAS : BECERRA FONSECA DANIEL GABRIEL y DELGADO VELA ELIANA ABIGAIL [FECHA : 26 Sefiembre del 2019
MATERIAL :Agregado Fino (Cumbaza)

REALIZADO : [REVIsADO :

[f'e =210 kg/en?

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO. BASADO EN METODOS
RECOMENDADOS POR ELA.C.L

CARACTERISTICAS FISICAS DE LOS AGREGADOS. AGREGADO FINO.(ARENA)

[ 1. ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM C 33-83) ]
[ Peso Iniciai Seco, [ar] [ 100000 |
[ Mana: AGEITUIG | PEsO Te1enido]  Forcent.Rer. POTCENT.RET. Porcent,Acum. ESpeccacionss 18cnicas i
{mm] fars] & Acumulado (%] | Pasante (%] ASTM C-33 e oo
100
KR 53 000 000 0.00 T00.00 Didrmeirs rominal
N4 4760 15.60 1.56 1.56 9844 95 00 | méximo.
N°8 2360 25.60 2.56 412 95.88 80 100
N6 1386 | 12740 1274 1686 EEALy 50 g | Modvodstnim, 240
N30 0.600 27180 27.18 44,04 55.96 25 &0 Peso especifico seco
W5 030 | 28090 209 7213 2787 10 E gr/ce) 23
N° 100 0150 24830 2483 9696 304 2 10
00| oo 3040 304 100.00 0.00 Acsorcion(%] 0.58
Fondo 0.00 0.00 100.00 0.00 Humedad (%) 059
Peso unitario suelto
s 1489.00
Peso unitario
s compact. (Kg/m?’) leleo
CURVA GRANULOMETRICA
100 ——
T e N T
j o
L) NEH
[ | N, |
1 ‘.
g 60 t ; -
a T >
5_ !
® 4 ; N
[ I X
1
| [T
| > T T N
T Tl \
I N
0 ‘ P ]
10.00 Aberturd 9hm 010
2. PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADO FINO (NORMA ASTM C 127) 3. HUMEDAD NATURAL (ASTM D 2214)
Procedimiento Cdlculos Procedimiento Tara N°
1.Peso de arenas.ss. + fiola +peso del agua [ar} 939.80 1. Peso Tara, [gr] 106.50
2.Peso de arenas.s.s. + peso de fiola [ar] 615.80 2. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr} 256.50
3. Peso Agua [ar] 350,00 3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr} 256.07
4. Peso de arena secada al homo + fiola 1] 614.22 4. Peso Agua, [gr] 0.43
5. Peso de la fiola N° 05 [ar] 160.52 5. Peso Suelo Seco, [gr] 149.57
6. Peso de arena secada al homo [ar] 378.00 6. Contenido de Humedad, [%] 0.29
7.Peso de arenas.s.s. [or] 381.70
|8. Volumen delbalén [cc] 500.00 NOTAS
Resultados Cdlculos
9, Peso especifico de masa [gr/cc] 2.52
10. Peso_especifico de masa sup.seco [gr/cc) 254
11.Peso especifico aparente 1 o [or/ee] 2.58
12. Porcentaje de absorcion (%] 0.98
)
[y Esar Mang FFlores Celis
61 ) MGENIERO CIVIL
AR e MA129
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UNI\/EDSIDAD CESAR VALLt:JO
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES ¢

Yel.i [MZ)SBZZOO Anx13118 - Corre dfernmdezﬂ’g)u:v edu.pe

¢

PROYECTO: " DISENO DE CONCRETO F'C 210 kg/cm2 CON FIBRAS DE POLIPROPILENO PARA UNA EDIFICACION DE 5 PISOS, TARAPOTO 2019 "

UBICACION : Distrito de Tarapoto, Provincia de San Mariin y Departamento de San Mariin,
TESISTAS  : BECERRA FONSECA DANIEL GABRIEL y DELGADO VELA ELIANA ABIGAIL
MATERIAL  : Agregado Grueso - Hucllaga

Fechg . 26 de Setiembre del 2019

I DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO. BASADO EN METODOS RECOMENDADOS POR EL A.C.l, 1

CARACTERISTICAS FISICAS DE LOS AGREGADOS. AGREGADO GRUESC.(PIEDRA)

L 1. ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM C 33-83)

Peso Inicial Seco, [g1] | 100000 ]
WMallas™ | ABerfura | Peso refenido] Porcentkat. | PorcentRet. | Porcent Acum. | Espechicaciones Tacnicas
mm} lars] %1 Acumulado [%]| Fasante [%] ASTM C-33 HUSO § Caracleristicas fisicas
2 50.800 100 100 Didmetro nominal 12
1172 37.500 100 100 méximo.
1 5,400 0.0 0.0 00 1000 90 100
L IO T 570 570 30 bl 55 | Moddooelum.
7z 12,700 3455 346 915 85 0 10 Peso seco
7| e 731 73 O T2 0 5 (gr/cc) 2
N4 480 T8 T2 100.0 0.0 0 0 B
S 73 00 00 1000 00 0 0 ) 0.46
Fondo 0.000 0.0 0.0 1000 0.0
1000.00 L dad (%) 013
Peso unitario suelto
(Kg/m') 1597.0
Peso unitario
compactad Lﬂ./ms) 1659.0
CURVA GRANULOMETRICA
100 ) ) :
i i !
o
g e -
: g
3
(4
R 60 1
) ] Y
\
N
| N
I \
2 i
\
N\,
| N
R <y
100.00 Aberturepmm 1.00
2.0 PESO ESPECIF. Y ABSORC. DE AGREGADO GRUESO (NORMA ASTM C 128) 3. HUMEDAD NATURAL (ASTM D 2214)
Procedimiento Célculos Procedimiento Tara N°
1. Peso de muestra secada al home lar) 13789 1. Peso Tara, [gr] 82.13
2. Peso de muesira saturada con superficie seca [an 1385.2 2. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 232,13
3. Peso de muestra saturada dentro del agua lan 854.0 3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 231.93
Resultados Célculos 4. Peso Agua, [gr] 0.20
4,Peso_especifico de masa lgr/ec] 2.60 5. Peso Suelo Seco, [or] T49.80
5.Peso especifico de masa superficialmente seco [or/ce] 2.61 6. Contenido de Humedad, (%] 0.13
6. Peso especifico aparente [gr/ce] 2.63
7. Porcentaje de absorcién (%) 0.46 NOTAS
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IVERSIDAD CESAR VALLEIO
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES &

Tel.: (042) 582200 Anx: 3118 - Correo: dfernandezf@ucv.edu.pe

AP

PROYECTO : o :
" DISENO DE CONCRETO F'C 210 kg/cm2 CON FIBRAS DE POLIPROPILENO PARA UNA EDIFICACION
DE 5 PISOS, TARAPOTO 2019 "
UBICACION : PROV : san martin DIST : TARAPQTO LOCALIDAD :--
TESISTAS : Becerra Fonseca Daniel Gabriel y Delgado Vela Eliana Abigail FECHA : 26 Setiembre 2019
REALIZADO : REVISADO

CARACTERISTICAS FISICAS DE LOS AGREGADOS.

L 1. PESO UNITARIO DE AGREGADO FINO, (NORMA ASTM C 29) |
Procedimiento P.US. P.U.C.
1. Peso molde + material Kl 5.662 5.672 4010 6011
2. Peso molde [Kg] 1,647 1647 1.647 167 |
3. Peso del material kel 4015 | 4025 4363 4364 |
4. Volumen del molde m 00027 0.0027 0.0027 0.0027
5. Peso Unitario. Ka/m| 48700 1491.00 1616.00 1616.00
6. Peso Unitario Promedio [Kg/m’] 1489.00 161600
| 2. PESO UNITARIO DE AGREGADO GRUESO. (NORMA ASTM C 29) ]
TMN 3/4"
Procedimiento P.US. P.U.C.
1. Peso molde + material i [Kg] 19.750 19.755 20.320 20.330
% Peso molde [Kg] 4.901 4.901 4,901 4.901
3. Peso del material [Kgl 14.849 14854 15419 15429
4. Volumen del molde Im7 0.0093 0.0093 0.0093 0.0093
5. Peso Unitario Ko/ml ™ s9700 | 1597.00 1658.00 1659.00
6. Peso Unitario Promedio [Kg/m’] 1597.00 1659.00
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Anexo N° 12:

Certificado: Disefio del concreto patron f'c =210 kg/cm2
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DF
Tel.: (042) 582200 An

CANICA DE SUE

JS Y MATERIALES @

3118 - Correo: dfernandezf@ucv.edu.pe

MATERIALES F'c DISENO = 210 kglem2
F. Seguridad 85 kglem2

CEMENTO

PORLANT ASTM TIPO | - PACASMAYO R. Promedio 296 kglom2

PESO ESPECIFICO 311 PESO UNITARIO 1500 kg/m3

AGUA

AGUA POTABLE RED PUBLICA - TARAPOTO

T YT T ——
CARACTERISTICAS DE FISICAS DE LOS AGREGADOS
CANTERA RIO CUMBAZA |PROCEDENCIA B CANTERA RIO HUALLAGA
% DE HUMEDAD NATURAL 0.29% TAMARO MAXIMO : 1k L
[PESO ESPECIFICO 2.52 grs./cm3 [ TAMARNO MAX. NOMINAL g 12"
% DE ABSORCION T 098% 5 % DE HUMEDAD NATURAL : 013%
PESO UNITARIO SUELTO H 1489 kg/m3 PESO ESPECIFICO 2,60 grs.Jom3
[PESO UNITARIO VARILLADO : 1616kgmd % DE ABSORCION _ 046%
MODULO DE FINEZA 24 [PESO UNITARIO SUELTO 1597 kg/m3
{PESO UNITARIO VARILLADO 1659 kﬂmS
1.- CALCULO DE LA RESISTENCIA PROMEDIO 2.- CONSISTENCIA (DE ACUERDO A LA ZONA)
fler= 205 kglem2 3"- 4"- Plastica
3.- TAMANO MAXIMO NOMINAL 4.- CALCULO DEL AGUA (TABLA 2)
TMN 1" Agua= 216.00 /m3
5.- CANTIDAD DE AIRE (TABLA 3) 6,- CALCULO DE LA RELACIO A/C (TABLA 4)
Aire 250% Rel. AIC = 0.56
7.- CALCULO DE LA REL. A/C POR DURABILIDAD 8.-FACTOR CEMENTO
No existe 387.79 kg/m3 9.12 bol/m3
9.- CANTIDAD DE AGREGADO GRUESO (TABLA 5) 10.- CALCULO DEL AGREGADO FINO
A. Grueso 978,81 kg/m3 Agua 0.22 t/m3
Alre 0.025 m3
Cemento 0.125 m3
A. Grueso 0.376 m3
0.742m3
Volumen Fino 0.258 m3
Peso Agregado Fino 849.76 kg/m3
11.- PROPORCION INICAL 12.- CORRECCION POR HUMEDAD
Cemento 387.79 kg/m3 Ag.Grueso 980,08 kg/m3
Agua 216.00 Iym3 Ag. Fino 651.65 ka/m3
Ag. Grueso 978.81 kg/m3
Ag. Fino 649.76 kg/m3 AGUA
Ag. Fino 448
Ag.Grueso 323
AguaCor. 208,29 itm3
13.- PROPORCION FINAL CANTIDAD DE MATERIALES EN VOLUMEN POR M3 (CORREG. POR HUMEDAD)
Cemento 387.79 kg/m3 Cemento 0.258 m3
Agua 208.28 Iym3 Agua 0.208 m3
Ag. Grueso 980.08 kg/m3 Ag.CGrueso  0.614 m3
Ag. Fino 651,65 kg/m3 Ag. Fino 0.438 m3

14.- PROPORCION POR BOLSA (EN PESO)

15.- DOSIFICACION EN VOLUMEN
[

Cemento 1.00 Bolsa ANTIDAD DE MATERIALES POR TANDA (1 BOLSA)
Agua 2283 Lis Cemento 42,50
Ag. Grueso 253 Kg Ag. Grueso 107.41
Ag. Fino 1.68 Kg Ag. Fino 7142
PESO UNITARIO HUMEDO DE LOS AGREGADOS
Ag. Fino 42.29 kg/p3
Ag. Grueso 45.28 kg/p3
[ PROPORCIONENFS.
ICEMENTO 4250 bol CEMENTO 1 ool
IA. GRUESO 237 P3 A.GRUESO 338 baldes
A FINO 18 P3 A FINO 23 baldes
AGUA 2283 s AGUA 2289 fis
I —r sLuve ¥
[ CALCULO EN PROBETAS
R
o
Diametro 1524 cm CANTIDAD DE PROBETAS E
Altura 30.40 cm
Area 182.41 cm2 CEMENTO: |
Volumen (cm3) §545.41cm3 | AGUA'|
2 Volumen (m3) 0.00555 m3 A GRUESO: |
Desperdicio 8.00% A FINO:|
Desperdicio 1.08

| A GRUESO!|
AFINO|
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Anexo N° 13:

Certificado: Disefio del concreto patron f'c = 245 kg/cm2
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
ICA S
Tel (0&2)582200 Anx: 3118 - Ct:[:::u dfevnandexl[zﬁu(v edu.pe

ELOS Y MATERIALES ¢

[PROYECTO : " DISENO DE CONCRETO F'C 210 kg/cm2 CON FIBRAS DE POLIPROPILENO PARA UNA EDIFICACION DE § PISOS, TARAPOTO 2019 *
UBICACION : TARAPOTO o .= 3 e K - i |
$RIO HUALLAGAY CUMBAZA 4 e
TESISTAS  : BECERRA FONSECA DANIEL GABRIEL Y DELGADO VELA ELIANA ABIGAIL B T
MATERIALES F'eDISENO = 248 kg/em2
F. Seguridad 85 kglem2
GEMENTO
PORLANT ASTM TIPO | - PACASMAYO R. Promedio 330 kglem2
PESO ESPECIFICO an PESO UNITARIO 1500 kg/m3
AGUA

AGUA POTABLE RED PUBLICA - TARAPOTO

CARACTERISTICAS DE FISICAS DE LOS AGREGADOS
AN

T U

& CANTERA RIO HUALLAGA
T T

[TAMANO MAX. NOMINAL e

= % DE HUMEDAD NATURAL =
1489 kg/m3 N o
1616 kg/m3 ) D ISORCIC o
D2 Nt [PESO UNITARIO SUELTO = = S o
IPESO UNITARIO VARILLADO
1.- CALCULO DE LA RESISTENCIA PROMEDIO 2.- CONSISTENCIA (DE ACUERDO A LA ZONA)
rer= 330 kglem2 3*- 4 Plastica
3,- TAMANO MAXIMO NOMINAL 4.- CALCULO DEL AGUA (TABLA 2)
TMN 42 Agua= 216.00 m3
5.- CANTIDAD DE AIRE (TABLA 3) 6.- CALCULO DE LA RELACIO A/C [TABLA 4)
Alre  250% Rel.AC= 081
7.- CALCULO DE LA REL. A/C POR DURABILIDAD 8.- FACTOR CEMENTO
No existe 42520 kg/m3 10.00 bokim3
9.- CANTIDAD DE AGREGADO GRUESO (TABLA 5) 10.« CALCULO DEL AGREGADO FINO
A. Grueso 978,81 kg/m3 Agua 0.22 Wm3
Alre 0.025 m3
Cemento 0.137 m3.
A. Grueso 0376 m3
07564 m3
Volumen Fino 0246 m3
Pas0 Agregado Fino 619.45 kg/m3
11.- PROPORCION INICAL 12.- CORRECCION POR HUMEDAD
Cemento 425.20 kg/m3 Ag.Grueso 980,08 kg/m3
Agua 216,00 /m3 Ag. Fino 621.25 kg/m3
Ag. Grueso 978,81 kg/m3
Ag. Fino 619.45 kg/m3 AGUA
Ag. Fino 427
Ag. Grueso 323
Agua Corr. 208.50 Wm3
13.- PROPORCION FINAL CANTIDAD DE MATERJALES EN VOLUMEN POR M3 {CORREG. POR HUMEDAD)
Cemento 425,20 kg/m3 mento 0283 m3
Agua 208 50 It/m3 Asua 0.208 m3
Ag. Grueso 980.08 kg/m3 Ag.Crueso  0814m3
Ag. Fino 621.25 kg/m3 Ag. Fino 0417 m3
4.- PROPORCION POR BOLSA (EN PESO) 5.- DOSIFICACION EN VOLUMEN
Cemento 1.00 Bolsa CANTIDAD DE MATERIALES POR TANDA (1 BOLSA)
Agua 20.84 Us Cemento .50
Ag. Grueso 231 Kg Ag. Grueso 97.96
Ag. Fino 148 Kg Ag. Fino 62.10
Peso UNITARIO HUMEDO DE LOS AGREGADOS
Ag.Fi 42.29 kgipd
Ag. Gﬂmo 45.28 kg/pd
- CI
— PROPORCIONENF3 5
CEMENTO 4250 bol CEMENTO 1 ol SR LI
A. GRUESO 216 P3 A GRUESO 3.06 baldes
[A. FINO 7 O —_AFNO 20 s =
RS | R R [ —— AGUA> 2084 fis
[SLOMP 374" 3 SLUMP T-F
ki CALCULO EN PROBETAS 1
Diametro t24en  caromoeeRosETAs [ 1|
Altura 30.40 cm
Area 182.41 cm2
Volumen (cm3) 5545.41 cm3
12" Volumen (m3) 0.00555 m3
Desperdicio 800%
Desperdicio 1.08
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Anexo N° 14:

Resultados del ensayo a compresion del concreto patron f'c =210
kg/cm2, con adicion de 400 gr/m3, 500 gr/m3 y 600 gr/m3 de fibra
de polipropileno
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
ABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES €
Tel.: (042) 582200 Anx: 3118 - Correo: dfernandezf@ucv.edu.pe
CAMPUS UNIVERSITARIO CACATACHI -TARAPOTO- PERU
PRUEBAS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO
ASTM : C 39 - 2004
ASTM : C 39-2004
POYECTO : " DISENO DE CONCRETO F’C 210 kg/cm2 CON FIBRAS DE POLIPROPILENO PARA UNA EDIFICACION DE 5 PISOS, TARAPOTO 2019 "
TESISTAS : BECERRA FONSECA DANIEL GABRIEL Y DELGADO VELA ELIANA ABIGAIL
UBICACION : TARAPOTO
FECHA 2 31/10/19
RESISTENCIA : F’C 210 Kglcm2
b oo BESCIBCION FECHADE | FECHADE EDAD ASENT. DIAMETRO DENSIDAD CARGA AREA RESISTENCIA Rﬁ:ﬁ; gg‘ F'C DISERO o r:moo Tipo de
MOLDEO ROTURA DIAS (PULG) (em) (kg/m’) Kg-f (em?) ( kgrem?) (kgrem2) (kglem®) Rotura
1.00 PATRON NE 15.20 227 26,450.00 181.46 145.76 B
2.00 PATRON 03-10-19 10-10-19 7.00 NE 16.18 227 26,410.00 180.98 145.93 145.69 210 69.38 C
3.00 PATRON NE 15.24 2.26 26,520.00 182.41 145.38 B
4.00 PATRON NE 15.24 2.25 32,850.00 182.41 180.08 B
5.00 PATRON 03-10-19 17-10-19 14.00 NE 15.21 228 33,000.00 181.70 181.62 181.08 210 86.23 B
6.00 PATRON NE 15.19 2.26 32,900.00 181.22 181.55 B
7.00 PATRON NE 15.23 2.25 39,520.00 182.18 216.93 c
8.00 PATRON 03-10-19 31-10-19 28.00 NE 15.20 227 39,390.00 181.46 217.07 216.98 210 103.32 B
9.00 PATRON NE 15.18 228 39,260.00 180.98 216.93 B
[OBSERVACIONES: a APROBADO TIPO DE FRACTURA
1.- Las roturas de los especimenes de concreto han sido RA L JEFATURA ) P > Py )
verificados en prensa de velocidad constante 1.33 mm/min. O |[FIRMA LO FIR
2.~ Cilindros sometidos a las pruebas con cabeceo neopreno ( ﬁ% Q N :‘i T ‘w Z - - - - -
3.- El concreto tiene un f'c de disefio de 210 Kg/iem® \ : s > e B e SRR RN e 2N Y s e
Muestra y datos adjuntos entregados por el solicitante 7 1o 108429
Tanar®
PRUEBAS DE RESISTENCIAA LA coum DE ESF Y CALCULO DE. DE CONCRETO
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES &

Tel.: (042) 582200 Anx: 3118 - Correo: dfernandezf(@ucv.edu.pe
CAMPUS UNIVERSITARIO CACATACHI -TARAPOTO- PERU

PRUEBAS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO
ASTM : C 39 - 2004

ASTM : C 39-2004

POYECTO : " DISENO DE CONCRETO F’'C 210 kg/cm2 CON FIBRAS DE POLIPROPILENO PARA UNA EDIFICACION DE 5 PISOS, TARAPOTO 2019 ™

[TESISTAS 3 BECERRA FONSECA DANIEL GABRIEL Y DELGADO VELA ELIANA ABIGAIL

UBICACION : TARAPOTO

FECHA : 01/11/2019

RESISTENCIA : F'C 210 Kg/cm2

bk Beserecion FECHADE | FECHADE | EDAD | ASENT. | DIAMETRO | DENSIDAD CARGA AREA RESISTENCIA "5:’:; gg‘ F'C DISERO oar?mno Tipo de

MOLDEO ROTURA DIAS (PULG.) (cm) (kg/m®) Kg-f (em?®) (kg/lem®) (kg'emz) (kglem? ) Rotura

1.00 PATRON + 400 gr/m3 de Fibra NE 15.18 2.28 27,920.00 180.98 154.27 c
2.00 PATRON +400 gr/m3 de Fibra 04-10-18 | 11-10-18 | 7.00 NE 15.20 227 28,580.00 181.46 157.50 156,02 210 74.29 c
3.00 PATRON + 400 gr/m3 de Fibra NE 15.19 228 28,320.00 181.22 156.27 B
4.00 PATRON + 400 gr/m3 de Fibra NE 15.20 2.26 34,950.00 181.46 192.61 B
5.00 PATRON + 400 gr/m3 de Fibra 04-10-19 18-10-19 14.00 NE 15.18 2.29 34,900.00 180.98 192.84 192.75 210 91.79 B
6.00 PATRON + 400 gr/m3 de Fibra NE 15.17 227 34,850.00 180.74 192.82 c
7.00 PATRON + 400 gr/m3 de Fibra NE 15.21 2.26 41,670.00 181.70 229.34 B
8.00 PATRON + 400 gr/m3 de Fibra 04-10-19 | 01-11-19 | 28.00 NE 15.19 2.28 41,560.00 181.22 220.33 229.16 210 109.13 B
9.00 PATRON + 400 gr/m3 de Fibra NE 16.22 2.28 41,630.00 181.94 228.82 B

OBSERVACIONES: APROBADO TIPO DE FRACTURA

1.- Las roturas de los especimenes de concreto han sido RIO" JEFATURA =) a3 - P =)

verificados en prensa de velocidad constante 1.33 mm/min. A LLO RI A ELLO )f\ FIRMA

2.- Cilindros sometidos a las pruebas con cabeceo neopreno ! % @-;" ?& ".A 4 - - - - -

3.- El concreto tiene un f'c de disefio de 210 Kg/cm? ‘ix;\“—\ VAR a"'i& Flores Cefi oG | sESAamacion TRNSY ORI O IR AT

Muestra y datos adjuntos entregados por el solicitante R = = 0. {‘4 "G.EN : p CJML

S
PRUEBAS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ESPECIMENES Y CALCULO DE RESISTENCIA DE CONCRETO
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALI

Tel.: (042) 582200 Anx: 3118 - Correo: dferndandezf(@ucv.edu.pe
CAMPUS UNIVERSITARIO CACATACHI -TARAPOTO- PERU

PRUEBAS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO
ASTM : C 39 - 2004
ASTM : C 39-2004
POYECTO : " DISENO DE CONCRETO F’C 210 kg/cm2 CON FIBRAS DE POLIPROPILENO PARA UNA EDIFICACION DE 5 PISOS, TARAPOTO 2019 "
TESISTAS : BECERRA FONSECA DANIEL GABRIEL Y DELGADO VELA ELIANA ABIGAIL
UBICACION : TARAPOTO
FECHA ;0411418
RESISTENCIA : F’C 210 Kgicm2
RESISTENCIA 9
e DRSC FECHADE | FECHA DE EDAD Asent. | owumerro | DENSIOAD CARGA AREA RESISTENCIA oy F'C DISENO L % Tipo de
woroeo | rotura DIAS (PULG) (cm) (kg/m®) K-t (cm”) (kgrom®) (Ao (kgicm*) Rotura
1.00 PATRON + 500 gr/m3 de Fibra NE 1621 227 30,950.00 181.70 170.34 B
2.00 PATRON + 500 gr/m3 de Fibra 07-10-19 14-10-19 7.00 NE 15.19 228 31,610.00 181.22 174.43 172.38 210 B82.08 c
3.00 PATRON + 500 gr/m3 de Fibra NE 15.22 227 31,350.00 181.94 17231 B
4.00 PATRON + 500 gr/m3 de Fibra NE 15.22 2.26 37,980.00 181.94 208.75 B
5.00 PATRON + 500 gr/m3 de Fibra 07-10-19 | 21-10-19 14.00 NE 15.20 229 37,930.00 181.46 209.03 209.03 210 99.54 c
6.00 PATRON + 500 gr/m3 de Fibra NE 15.18 227 37,880.00 180.98 209.30 B
7.00 PATRON + 500 gr/m3 de Fibra NE 15.21 227 44,360.00 181.70 24414 B
8.00 PATRON + 500 gr/m3 de Fibra 07-10-19 | 04-11-19 28.00 NE 1523 227 44,650.00 182.18 245.09 24565 210 116.98 c
9.00 PATRON + 500 gr/m3 de Fibra NE 15.20 228 44,950.00 181.46 24772 B
[OBSERVACIONES: APROBADO TIPO DE FRACTURA
1.- Las roturas de los especimenes de concreto han sido 2 RS JEFATURA . =) prevs = <) =)
verificados en prensa de velocidad constante 1.33 mm/min.
2.~ Cilindros sometidos a las pruebas con cabeceo neopreno
- 2
3.- El concreto tiene un f'c de disefio de 210 Kg/cm NS BREARACION TanNo Y CORTE cOrONIAR
y datos adjuntos entregados por el solicitante
DE ESPECIMENES Y CALCULO DE RESISTENCIA DE CONCRETO
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES @
Tel.: (042) 582200 Anx: 3118 - Correo: dfernandezf@ucv.edu.pe
CAMPUS UNIVERSITARIO CACATACHI -TARAPOTO- PERU
PRUEBAS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO
ASTM : C 39 - 2004
ASTM : C 39-2004
POYECTO : " DISENO DE CONCRETO F'C 210 kg/cm2 CON FIBRAS DE POLIPROPILENO PARA UNA EDIFICACION DE § PISOS, TARAPOTO 2019 ™
[TESISTAS H BECERRA FONSECA DANIEL GABRIEL y DELGADO VELA ELIANA ABIGAIL
UBICACION : TARAPOTO
FECHA : 05-11-19
[RESISTENCIA : F°C 210 Kg/cm2
RESISTENCIA 9
o swens PESCR rectiape | recnape | Epap § Asent. | piametro | DENSIDAD CARGA AREA RESISTENCIA jroosdfosti F'C DISERO " T:MDO Tipo de
MOLDEO ROTURA pias | (PuLG) (cm) (kgim®) Ko-f (cm?) (kg/om”) it (kg/em®) Rotura

1.00 PATRON + 600 gr/m3 de Fibra NE 1517 2.29 30,050.00 180.74 166.26 B

200 PATRON + 600 gr/m3 de Fibra 08-10-19 15-10-19 7.00 NE 16.20 2.28 30,710.00 181.46 169.24 167.92 210 79.96 c

3.00 PATRON + 600 gr/m3 de Fibra NE 156.18 228 30,450.00 180.98 168.25 c

4.00 PATRON + 600 gr/m3 de Fibra NE 15.20 227 37,080.00 181.46 204.34 B

5.00 PATRON + 600 gr/m3 de Fibra 08-10-19 22-10-19 14.00 NE 15.19 2.29 37,030.00 181.22 204.34 204.34 210 97.30 B

6.00 PATRON + 800 gr/m3 de Fibra NE 15.18 227 36,980.00 180.98 204.33 B

7.00 PATRON + 600 gr/m3 de Fibra NE 16.18 2.28 43,460.00 180.98 240.14 B

8.00 PATRON + 600 gr/m3 de Fibra 08-10-19 05-11-19 28.00 NE 16.21 228 43,750.00 181.70 240.79 241.33 210 114.92 B

9.00 PATRON + 600 gr/m3 de Fibra NE 15.19 2.29 44,050.00 181.22 243.08 c
|OBSERVACIONES: APROBADO TIPO DE FRACTURA
1.- Las roturas de los especimenes de concreto han sido &il-. JEEATURA Py Proey 3 P o)
verificados en prensa de velocidad constante 1.33 mm/min. 0 o ) FIR!
2.- Cilindros sometidos a las pruebas con cabeceo neopreno ‘ 8 i :: ——an “ )

: s . Wl R B #d) CéaR-Wanuel Potes Celis Ve
3.- El concreto tiene un f'c de disefio de 210 Kglem! A\ \ D CONG  SEraAmAcion Soaae CORTE cCOLUMNAR
Muestra y datos adj por el solicitante i QAT cle tdad
X ;// 7
: v .
PRUEBAS DE RESISTENCIA A LA couPREs\bﬂ DE ESPECIMENES Y CALCULO DE RESISTENCIA DE CONCRETO
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Anexo N° 15:

Resultados del ensayo a traccion del concreto patron f'¢=210
kg/cm2, con adicion de 400 gr/m3, 500 gr/m3 y 600 gr/m3 de fibra
de polipropileno
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t" UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES
Tel.: (042) 582200 Anx: 3118 - Correo: dfernindezf@ucv.edu.pe
CAMPUS U

PRUEBAS DE RESISTENCIA A LA TRACCION EN CILINDROS ESTANDARES DE CONCRETO

(ASTM C-496)
Proyecto: " DISENO DE CONCRETO F'C 210 kg/cm2 CON FIBRAS DE POLIPROPILENO PARA UNA EDIFICACION DE 5 PISOS, TARAPOTO 2019 "
Disefio  : |F'C 210 kg/Cm2
Fecha de
Fabricaci6 |06/11/2019
n:
Tesistas : | BECERRA FONSECA DANIEL GABRIEL y DELGADO VELA ELIANA ABIGAIL
Cédigo : | Concreto Patron Ft Disefio : 1.7VF'c : 25.00 |kg/cm2
Esosching %] H Proporcién| Fechade | Fechade | Edad Cargade Ft Pro:nte dio Resitencia
P 5 (Cm) (Cm) | deFibras | Moldeo Ensayo (dias) Rotura (kgf) kglcm2 Kglem2 (%)
E-1 15.19 30 13,850.00 19.349
E2 15.22 30 0gr/m3 09/10/2019 | 16/10/2019 T 14,400.00 20.077 19.53 78.11
E-3 15.2 30 13,720.00 19.154
E-1 15.18 30 16,100.00 22.507
E-2 15.2 30 0 gr/m3 09/10/2019 | 23/10/2019 14 15,150.00 21.151 22.25 89.00
E3 15.19 30 16,530.00 23.093
E- 15.21 30 18,200.00 25.392
E2 15.22 30 0. gr/m3 09/10/2019 | 06/11/2019 28 17,900.00 24.957 25.40 101.62
E-3 15.18 30 18,500.00 25.862
_2F
e = Tid
Donde:
G =Resistencia a latracaon indirects tMPa, Nfmm*) f
F= Carga Maxima (N) /\ I’
L= Longitud de L linea de contacto de la probeti { mm) -
d=Dimension de la seccion transversal (mm) l",l € : amuel : )5 Celis

NGENIERS l Vil

{16109

\
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
ABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES ¢

Tel.: (042) 582200 Anx: 3118 - Correo: dfernindezf@ucv.edu.pe
CAMPUS UNIV] CACATACHI -TARAPQTO- P!

PRUEBAS DE RESISTENCIA A LA TRACCION EN CILINDROS ESTANDARES DE CONCRETO

(ASTM C-496)
Proyecto: " DISENO DE CONCRETO F'C 210 kg/cm2 CON FIBRAS DE POLIPROPILENO PARA UNA EDIFICACION DE 5 PISOS, TARAPOTO 2018 "
Disefio : |F'C 210 kg/Cm2
Fecha de
Fabricacién |07/11/2019
Tesistas : BECERRA FONSECA DANIEL GABRIEL y DELGADO VELA ELIANA ABIGAIL
Cédigo : Concreto Patron + 400 gr/m3 de Fibra FtDisefio : 1.7NF'c :  25.00 kg/cm2
Especiimn (ca;n) (c':n) Pm’::?t’;iia? i Fﬂﬁ'.':e? F::::y? (i‘:::) R(S;:rg:(:;f) kglf:tmz P;‘;;E}:;" R“(i;:)n e
E-1 15.19 30 15350 21.444
E-2 15.22 30 400 gr/m3 10/10/2019 | 17/10/2019 7 15900 22.169 21.62 86.48
E-3 15.2 30 15220 21.249
E-1 16.21 30 17600 24.555
E-2 15.19 30 400 gr/m3 10/10/2019 | 24/10/2019 14 16650 23,260 24.33 97.32
E-3 15.2 30 18030 25.172
E-1 16.21 30 19700 27.485
E-2 16.22 30 400 grim3 10/10/2019 | 07/11/2019 28 19400 27.049 27.49 109.94
E-3 15.2 30 20000 27.922
2F
9= id

Donde:

O =Resistencia a la traccion indirecta (MPa, Nimm?*)
F= Carga Maxima (N)
L= Longitud de la linea de contacto de la probeta tmm)

Ing Clsar/ManueNFloTes Cci.

TR0 MGENIEROCIVIL
4 ‘_‘,, e 140 N9

d=Dimension de Laseccion transversal fmm)
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES $
Tel.: (042) 582200 Anx:

3

\| UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

PRUEBAS DE RESISTENCIA A LA TRACCION EN CILINDROS ESTANDARES DE CONCRETO

(ASTM C-496)
Proyecto: " DISENO DE CONCRETO F'C 210 kglem2 CON FIBRAS DE POLIPROPILENO PARA UNA EDIFICACION DE 5 PISOS, TARAPOTO 2019 "
Disefio : |F'C210 kg/Cm2
Fecha de
Fabricacién |08/11/2019
Tesistas : BECERRA FONSECA DANIEL GABRIEL y DELGADO VELA ELIANA ABIGAIL
Cédigo : Concreto Patron + 500 gr/m3 de Fibra Ft Diseio : 1.7VF'c : [25.00 kg/cm2
. Ft
5 2 H Proporcién | Fecha de Fecha de Edad Carga de Ft Resitencia
Especimen| o) | (cm) | deFibres | Moldeo Ensayo (dias) | Rotura(kgh) | kg/cm2 Pk”g,'c“ mzd‘ 9 (%)
E-1 15.18 30 16250 22716
E-2 15.21 30 500 gr/m3 | 11/10/2019 | 18/10/2019 7 16800 23439 22.89 91.57
E3 1619 30 16120 22.520
E41 15.18 30 18500 25.862
E2 15.19 30 500 gr/m3 | 11/10/2018 | 25/10/2019 14 17550 24518 25.60 102.39
E3 15.21 30 18930 26.411
E1 15.18 30 20600 28.797
E-2 15.22 30 500 gr/m3 | 11/10/2019 | 08/11/2019 28 20300 28.304 28.76 115.04
E3 15.2 30 20900 29.178
2F
O = xld
Donde A—"‘B\'—-\
2 T LY
0 =Resistenci a latracaon indirecta (MPa, N'mm?) = o o fis
F= Carga Maxina (N) / 3“ Ci
L= Longitud e la linea de contacto de fa probets (mm) X 114 S0
d= Dimension de La seccion transversal (mm) £ S ~ 448199

126



w' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES &
118 - Correo: dfernindezf@ucv.edu.pe
CAMPUS UNIVERSITARIQ CACATACH! -TARAPOTC

PRUEBAS DE RESISTENCIA A LA TRACCION EN CILINDROS ESTANDARES DE CONCRETO
(ASTM C-496)
Proyecto: " DISENO DE CONCRETO F'C 210 kg/cm2 CON FIBRAS DE POLIPROPILENO PARA UNA EDIFICACION DE 5 PISOS, TARAPOTO 2019 "
Diseiio FC 210 kg/Cm2
Fecha de
Fabricacion |09/11/2019
Tesistas : | BECERRA FONSECA DANIEL GABRIEL y DELGADO VELA ELIANA ABIGAIL
Cédigo : Concreto Patron + 600 gr/m3 de Fibra Ft Disefio : 1.7NF'c : |25.00 kg/cm2
Especimen 2 H Proporcioén | Fecha de Fecha de Edad Carga de Ft Pm:‘: dis Resitencia
pec (Cm) (Cm) de Fibras Moldeo Ensayo (dias) Rotura (kgf) kglem2 kglem2 (%)
E-1 15.18 30 17750 24813
E-2 15.2 30 600 gr/m3 | 12/10/2019 | 19/10/2019 7 18300 25.549 24.98 99.93
E-3 16.21 30 17620 24583
E-1 16.22 30 20000 27.885
E-2 15.19 30 600 gr/m3 | 12/10/2019 | 26/10/2019 14 19050 26613 27.67 110.69
E-3 15.2 30 20430 28.522
E-1 15.22 30 22100 30.813
E-2 15.19 30 600 gr/m3 | 12/10/2019 | 09/11/2019 28 21800 30.455 30.85 123.41
E3 15.19 30 22400 31.293
_2F
= T1d
Donde:
0, =Resistencia a latracaion indirects (MPa. Nfmm?) M
F= Carga Mixima (N) :
L= Longitud de la linea de contacto de la probeta (mm) Ing oGz ManuekFiores Celis
d=Dimension de La seccion transversal {mm) INGENIERD CIVR
1o 118429
pL
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Anexo N° 16:

Resultados del ensayo a flexion del concreto patrén f'c =210
kg/cm2, con adicion de 400 gr/m3, 500 gr/m3 y 600 gr/m3 de fibra
de polipropileno
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES &
Tel.: (042) 582200 Anx: 3118 - Correo: dfernindezf@ucv.edu.pe

PRUEBAS DE RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS CON CARGAS
A LOS TERCIOS DEL TRAMO
(ASTM C-78)
Proyecto : " DISENO DE CONCRETO F'C 210 kg/em2 CON FIBRAS DE POLIPROPILENO PARA UNA EDIFICACION DE $ PISOS, TARAPOTO 2019 "
Diseiio F'C 210 kg/Cm2
Fecha de
Fabricacion : Rty
Tesistas : BECERRA FONSECA DANIEL GABRIEL y DELGADO VELA ELIANA ABIGAIL
Codigo : Concreto Patron
Mr Disefio: _ 32.000 _kg/em®
Dimensiones de Viga
e Fechade | Fechade | oo Bdad | e | CorgaToma | plodelo m::: Resistencia
b b d Moldeo Ensayo 20 Fapechnen ()51 & i) '("k‘:) s Pt | promedio %)
©m | €w | cmw (Kglem) | (Kgjearl)
E-1 45.00 | 15.00 | 15.21 25,780.00 2050 2036 26.398
25/10/2019 | 01/11/2019 it 268 83.7
E2 45.00 | 15.13 | 15.00 25,800.00 2070 2056 27.173
E-1 45.00 | 15.20 | 15.18 25,910.00 2260 2245 28.845
25/10/2019 | 08/11/2019 14 28.8 89.9
E-2 45.00 | 15.15 | 15.00 25,795.00 2190 2175 28717
E-1 45.00 | 1521 | 15.13 25,860.00 2495 2479 32.046
25/10/2019 | 22/11/2019 28 32.2 100.7
E-2 45.00 | 15.00 | 1520 25,920.00 2510 2494 32390
Edad IEsgeciﬁcaciones Técnicas
7i 75 - 85
14 85 - 95
21 95 - 100
28 > 100 %
Falla en el tercio medio:
L: luz libre entre apoyos (pulg)
- ﬁ/ b: ancho promedio de muestra (pulg)
T T T b
E : £ t : | d: altura promedio de la muestra (pulg)
1 ] s 1 1
B e T % 7
. (e ! T 5 R = —
L L Et—)(/ bd
RESPOSABLE VISTO BUENO

129



UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES ¢

Tel.: (042) 582200 Anx: 3118 - Correo: dfernindezf@ucv.edu.pe

CAMPUS UNIVERSITARIO CHI -TARAPOTO- PERU
PRUEBAS DE RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS CON CARGAS
A LOS TERCIOS DEL TRAMO
(ASTM C-78)
Proyecto: " DISENO DE CONCRETO F'C 210 kg/cm2 CON FIBRAS DE POLIPROPILENO PARA UNA EDIFICACION DE 5 PISOS, TARAPOTO 2019 "
Diseiio  : F'C 210 kg/Cm2
| Fecha de
2.
Fabricacion : AL
Tesistas : BECERRA FONSECA DANIEL GABRIELy DELGADO VELA ELIANA ABIGAIL
Codigo : Concreto Patron + 400 gr/m3 de Fibra
Mr Diseo: 32000  kg/em’
Dimensiones de Yiga
Fechade | Fechade Edad Let | Gorga ol || o oaelo !J:m:: Resistencia
Eepecme L b d Moldeo Bamyo | Lo Espccmen(Em) i oo P’('L;"‘ (k) :::'/mf promedio (%)
(Cm) (Cm) (Cm) lem’) (Kgfem)
E-1 45.00 | 1517 | 14.97 25,780.00 2200 2185 28.926
28/10/2019 | 04/11/2019 7 286 89.3
E-2 45.00 | 15.18 | 15.22 25,800.00 2220 2205 28.221
E-1 4500 | 1520 | 15.10 25,910.00 2410 2395 31.004
2810/2019 | 11/11/2019 14 30.8 9.3
E2 45.00 | 15.00 | 15.12 25,795.00 2340 2825 30.509
E-1 45.00 | 15.21 | 15.00 25,860.00 2645 2629 34571
2810/2019 | 26/11/2019 28 345 107.7
E-2 4500 | 15.00 | 15.20 25,920.00 2660 2644 34.332
Edad _|Especificaciones Técnicas
7 75 - 85
14 85 - 95
21 95 - 100
28 > 100 %
Falla en el tercio medio:
L: luz libre entre apoyos (pulg)
b: ancho promedio de muestra (pulg)
T T T T i
: ! f/ “ : d: altura promedio de la muestra (pulg)
1 1 »2 ] 1
i
b s L w. > 7L
iid 5 L 1 o R = 7
L L bd
RESPOSABLE VISTO BUENO
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES
Tel.: (042) 582200 Anx: 3118 - Correo: dfernandezf@ucv.edu.pe

CAl ERS -TARAPQTO- PERU
PRUEBAS DE RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS CON CARGAS
A LOS TERCIOS DEL TRAMO
(ASTM C-78)
Proyecto: " DISENO DE CONCRETO F'C 210 kg/cm2 CON FIBRAS DE POLIPROPILENO PARA UNA EDIFICACION DE 5 PISOS, TARAPOTO 2019 "
Disefio F'C 210 kg/Cm2
Fecha de
Fabricacion : gariatiy
Tesistas : BECERRA FONSECA DANIEL GABRIEL y DELGADO VELA ELIANA ABIGAIL
Codigo : Concreto Patron + 500 gr/m3 de Fibra
Mr Disefio:  32.000  kg/em’
Dimensiones de Viga Médulo
Especi Fecha de Fecha de Peso Especi Edad PLT;I Carga Total ::l Mlmulo Ruptura Resistencia
iz L b d Moldeo Ensayo t20 Bspechnca (3r) (dias) '('l"g) 3 (kg) ) r: promedio (%)
m | €m | cm A
E-1 45.00 | 15.17 | 14.97 25,780.00 2300 2285 30.246
29/10/2019 | 05/11/2019 7 29.9 933
E-2 4500 | 15.18 | 15.22 25.800.00 2320 2305 29.497
E-1 45.00 | 1520 | 15.10 25,910.00 2510 2494 32388
29/10/2019 | 12/11/2019 14 32.1 1003
E-2 45.00 | 15.00 | 15.12 25,795.00 2440 2425 31.817
E-1 45.00 | 15.21 [ 15.00 25,860.00 2745 2729 35.882
29/10/2019 | 26/11/2019 28 358 117
E2 45.00 | 15.00 | 15.20 25,920.00 2760 2744 35.627
Edad _|Especificaciones Técnicas|
7 75 - 85
14 85 - 95
21 95 - 100
28 > 100 %
Falla en el tercio medio:
L: luz libre entre apoyos (pulg)
b: ancho promedio de muestra (pulg)
T T T T A
i ! e ] d: altura promedio de la muestra (pulg)
o i1 ’,‘ua o b3 o 7L
L g I 1 S R= =
Lfl/ L bd
RESPOSABLE
4 Celis
N @ GEMERG
Vs ~D 11817
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES ¢
Tel.: (042) 582200 Anx: 3118 - Correo: dfernindezf@ucv.edu.pe
CAM INIVERSITAF TARAPOTO- PERU

PRUEBAS DE RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS CON CARGAS
A LOS TERCIOS DEL TRAMO
(ASTM C-78)
Proyecto: "' DISENO DE CONCRETO FC 210 kg/em2 CON FIBRAS DE POLIPROPILENO PARA UNA EDIFICACION DE 5 PISOS, TARAPOTO 2019 "
Diseito  : |F'C210 kg/Cm2
Fecha de
Fabricacion |27/10/2019
Tesistas : BECERRA FONSECA DANIEL GABRIEL y DELGADO VELA ELIANA ABIGAIL
Codigo : Concreto Patron + 600 gr/m3 de Fibra R
\Mr Diseito:  32.000 kg/em”
Dimensiones de Viga
. Fecha de Fecha de Do sk Edad PLea;l Carga Total l’:l 6‘:“10 ‘1::6'::::: Resistencia
Ly b d Moldeo Ensayo csolapecmen e )| ) s | promedio 4)
€w | ©w | ©m il ®eem) | Kgrem?
E-1 4500 | 15.17 | 1497 25,780.00 2400 2385 31.566
30/10/2019 | 06/11/2019 7 312 97.4
E-2 4500 | 1518 | 1522 25,800.00 2420 2405 30.773
E-1 4500 [ 1520 | 15.10 25,910.00 2610 2594 33.683
30/10/2019 | 13/11/2019 14 334 104.4
E-2 4500 | 15.00 | 15.12 25,795.00 2540 2524 33.126
E-1 4500 | 1521 | 15.00 25,860.00 2845 2829 37.193
30/10/2019 | 27/11/2019 28 371 115.8
E-2 4500 | 15.00 | 15.20 25,920.00 2860 2844 36.922
Edad _|Especificaciones Técnicas|
7 75 - 85
14 85 - 95
21 95 - 100
28 > 100 %
Fall lio:
L: luz libre entre apoyos (pulg)
; %
b: ancho promedio de muestra (pulg)
T T T T )
: ) ;' : : J d: altura promedio de la muestra (pulg)
] & 1 A% 1 1]
s ss | ws 7L
1 W L 1 o R = T
L'A/ i bd
RESPOSABLE
N‘.?.k Q‘\ =] =
iy C¥lar Manuel\Flores Celis
Say s
6],&@ INGENIERQ CPVR, ¥
‘& CIP 118129
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Anexo N° 17:

Ficha técnica — Cemento Portland Tipo |
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CEMENTOS PACASMAYO S.A.A. {"““

Calle La Colonia Nro.150 Urb. El Vivero de Monterrico Santiago de Surco - Lima

Carretera Panamericana Norte Km. 666 Pacasmayo - La Libertad

Teléfono 317 - 6000

PACASMAYO
G-CC-F-04
Version 03
Cemento Portland Tipo |
Conforme alaNTP 334.009 / ASTM C150
Pacasmayo, 20 de Setiembre del 2017
< n Requisito
COMPOSICION QUIMICA CPSAA
8 NTP 334.009 / ASTM C150
MgO % 23 Maximo 6.0
S03 % 2.7 Maximo 3.0
Pérdida por Ignicion % 3.0 Maximo 3.5
Residuo Insoluble % 0.92 Maximo 1.5
Requisito
PROPIEDADES FISICAS CPSAA
NTP 334.009 / ASTM C150

Contenido de Aire % 7 Maximo 12
Expansion en Autoclave % 0.09 Maximo 0.80
Superficie Especifica cm2/g 3750 Minimo 2800
Densidad g/mL 3.10 NO ESPECIFICA
Resistencia Compresion :

. " 17 . MPa 26.1 Minimo 12.0
Resistencia Compresién a 3dias (Kglem?2) (266) (Minimo 122)

: % 15 . MPa 33.9 Minimo 19.0
Resistencia Compresion a 7dias (Kglem?2) (346) (Minimo 194)

; i i R MPa 423 Minimo 28.0
Resistencia Compresion a 28dias (*) (Kglem?2) (431) (Minimo 286)
Tiempo de Fraguado Vicat :

Fraguado Inicial min 138 Minimo 45
Fraguado Final min 267 Maximo 375

Los resultados arriba mostrados, corresponden al promedio del cemento despachado durante el periodo del 01-08-2017 al 31-08-2017.
La resistencia a la compresién a 28 dias corresponde al mes de Julio 2017.

(*) Requisito opcional.

Solicitado por :

Ing. Gabriel G. Mansilla Fiestas

Superintendente de Control de Calidad

Esta I Pl

larep

Distribuidora Norte Pacasmayo S.R.L.

total o parcial de este documento sin la autorizacion de Cementos Pacasmayo SA.A.
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Anexo N° 18:

Ficha técnica — Fibra de polipropileno
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HOJA DE DATOS DEL PRODUCTO
SikaFiber® PE

FIBRA SINTETICA PARA EL REFUERZO DE CONCRETO

DESCRIPCION DEL PRODUCTO

SikaFiber® PE, es un refuerzo de fibra sintética de alta
tenacidad que evita el agrietamiento de concretos y
morteros.

SikaFiber® PE esta compuesto por una mezcla de mo-
nofilamentos reticulados y enrollados.

Durante la mezcla SikaFiber® PE se distribuye aleato-
riamente dentro de la masa de concreto o mortero
formando una red tridimensional muy

uniforme.

UsosS

= Losas de concreto (placas, pavimentos, techos, etc)
= Mortero y concreto proyectado (Shotcrete).

= Paneles de fachada.

= Elementos prefabricados.

= Revestimientos de canales.

INFORMACION DEL PRODUCTO

CARACTERISTICAS / VENTAJAS

La adicion de SikaFiber® PE sustituye a la armadura

destinada a absorber las tensiones que se producen

durante el fraguado y endurecimiento del concreto,

aportando las siguientes ventajas:

= Reduccion de la fisuracion por retraccion e impidien-
do su propagacion.

= Aumento importante del indice de tenacidad del
concreto.

= Mejora la resistencia al impacto, reduciendo la fragi-
lidad.

= En mayor cuantia, mejora la resistencia a la traccion
y a la comprension.

= La accion del SikaFiber® PE es de tipo fisico y no
afecta el proceso de hidratacion del cemento.

CERTIFICADOS / NORMAS

A los concretos a los que se agregado SikaFiber® PE
cumplen con los requerimientos de la norma ASTM C
1116

Empaques

Bolsade 600 g

Apariencia / Color

Fibra de color crema

Vida Util 1 afio

Condiciones de Almacenamiento

El producto debe de ser almacenado en un lugar seco y bajo techo, en en-
vases bien cerrados.

Densidad 1.17 kg/L

Hoja De Datos Del Producto
SikaFiber® PE

Mayo 2019, Version 01.01
021408021010000014

1/2
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INFORMACION TECNICA

Absorcion de Agua < 2%
Resistencia a la Tension 468 kg/cm2
Médulo de Elasticidad 15,000 kg/cm2
Elongacion de Rotura 26%

Resistencia a la Alcalinidad

Inerte a los alcalis del cemento, acidos en general, agua de mar, residuos

alimentarios y ganaderos, aceites vegetales. No se pudre y es resistente a

hongos y bacterias.

INSTRUCCIONES DE APLICACION

Se agrega, en planta o a pie de obra, directamente a la
mezcla de concreto o mortero. Una vez afiadido el Si-
kaFiber® PE, basta con prolongar el mezclado al me-
nos 5 minutos. No disolver en el agua de amasado.

DOSIFICACION

= Hasta f'c = 300 kg/cm2, utilizar 600 g de SikaFiber®
PE por m3 de concreto.

= Para concretos de alta resistencia, mayores af'c =
300 kg/m2, utilizar 1 kg de SikaFiber® PE por m3 de
concreto.

= Para mezclas de shotcrete, utilizar de 2 a 8 kg de Si-
kaFiber® PE por m3 de concreto.

LIMITACIONES

SikaFiber® PE no sustituye a las armaduras principales
y secundarias resultantes del calculo. La adicion de Si-
kaFiber® PE no evita las grietas derivadas de un mal di-
mensionamiento y aunque ayuda a controlarlo, no evi-
ta las grietas producto de un deficiente curado. La adi-
cion de SikaFiber® PE es compatible con cualquier otro
aditivo de Sika.

NOTAS

Todos los datos técnicos recogidos en esta hoja técni-
ca se basan en ensayos de laboratorio. Las medidas de
los datos actuales pueden variar por circunstancias
fuera de nuestro control.

RESTRICCIONES LOCALES

Nétese que el desempefio del producto puede variar
dependiendo de cada pais. Por favor, consulte la hoja
técnica local correspondiente para la exacta descrip-

cion de los campos de aplicacion del producto.

Hoja De Datos Del Producto
SikaFiber® PE

Mayo 2019, Version 01.01
021408021010000014

2/2

ECOLOGIA, SALUD Y SEGURIDAD

Para informacion y asesoria referente al transporte,
manejo, almacenamiento y disposicion de productos
quimicos, los usuarios deben consultar la Hoja de Se-
guridad del Material actual, la cual contiene informa-
cion médica, ecoldgica, toxicologica y otras relaciona-
das con la seguridad.

NOTAS LEGALES

La informacion y en particular las recomendaciones so-
bre la aplicacion y el uso final de los productos Sika
son proporcionadas de buena fe, en base al conoci-
miento y experiencia actuales en Sika respecto a sus
productos, siempre y cuando éstos sean adecuada-
mente almacenados, manipulados y transportados; asi
como aplicados en condiciones normales. En la practi-
ca, las diferencias en los materiales, sustratos y condi-
ciones de la obra en donde se aplicarén los productos
Sika son tan particulares que de esta informacion, de
alguna recomendacion escrita o de algiin asesoramien-
to técnico, no se puede deducir ninguna garantia res-
pecto a la comercializacion o adaptabilidad del produc-
to a una finalidad particular, asi como ninguna respon-
sabilidad contractual. Los derechos de propiedad de
las terceras partes deben ser respetados. Todos los pe-
didos aceptados por Sika Peru S.A.C. estan sujetos a
Cldusulas Generales de Contratacion para la Venta de
Productos de Sika Pert S.A.C. Los usuarios siempre de-
ben remitirse a la Gltima edicion de la Hojas Técnicas
de los productos; cuyas copias se entregaran a solici-
tud del interesado o a las que pueden acceder en In-
ternet a través de nuestra pagina web
www.sika.com.pe. La presente edicién anulay reem-
plaza la edicion anterior, misma que debera ser des-
truida.

SikaFiberPE-es-PE-(05-2019)-1-1.pdf

CONSTRUYENDO CONFIANZA
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PANEL FOTOGRAFICO

1. Ensayos para los agregados

a) Granulometria

Fig. N °01 y N°02: se observa a los tesistas colocando el material en los tamices

que estan ubicados en la prensa para realizar el analisis granulométrico.

b) Humedad natural

Fig. N °03 y N°04: se observa a los tesistas colocando el material en el horno para

luego de 24 horas pesar el material y obtener la humedad de los agregados
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c) Peso unitario del agregado

Fig. N °05 y N°06: se observa a los agregados ya colocados en los moldes para ser

pesados y obtener el peso unitario correspondiente a cada uno.

d) Peso especifico y absorcion

Fig. N °07 y N°08: En la primera imagen se puede observar al agregado fino

colocado en la fiola para realizar el ensayo de peso especifico, y en la siguiente se

observa al tesista realizando el ensayo de peso unitario al agregado grueso.
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2. Disefio de mezcla

a) Elaboracion de la mezcla

Fig. N °09: se observa la realizacion de la mezcla, con la dosificacion obtenida y

con la supervisién de los expertos.

b) Realizacion del ensayo del asentamiento

Fig. N °10: Se puede observar la realizacion del ensayo del asentamiento, con la

supervision de la encargada del laboratorio.
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c) Asentamiento obtenido del concreto patron

Fig. N °11: Se puede observar el asentamiento obtenido del concreto patron de 4”.

d) Fibras de polipropileno

Fig. N °12: Se puede observar el pesaje de la fibra realizada por la tesista para

luego ser adicionada al concreto.
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e) Concreto con fibras

Fig. N °13: Se puede observar el concreto ya mezclado con las fibras de
polipropileno.

f) Asentamiento obtenido del concreto con fibras

Fig. N °13: Se puede observar el asentamiento obtenido del concreto patrén de
3.57.
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g) Elaboracion de especimenes de concreto

Fig. N °14: Se puede observar los especimenes del concreto patrén en los moldes.

h) Especimenes desencofrados

Fig. N °15: Se puede observar los especimenes de concreto desencofrado.
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i) Especimenes en proceso de curado

Fig. N °16: Se puede observar los especimenes de concreto en las pozas de curado.

j) Rotura de probetas del concreto patrén a los 7 dias

Fig. N °17 y N° 18: Se puede observar a los especimenes del concreto patron

momentos antes y después de realizado el ensayo a la compresion a los 7 dias.
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k) Rotura de probetas del concreto patron a 28 dias

3 —

Fig. N °19 y N° 20: Se puede observar a los especimenes del concreto patrén
después de realizado el ensayo a la compresion a los 28 dias.

I) Rotura de probetas de concreto reforzado con fibras a los 7 dias

Fig. N °21y N ° 22: Se puede observar a los especimenes del concreto reforzado

con fibras después de realizado el ensayo a la compresion a los 7 dias.
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m) Rotura de probetas de concreto reforzado con fibras a los 28 dias

Fig. N °23 y N °24: Se puede observar a los especimenes del concreto reforzado
con fibras después de realizado el ensayo a la compresién a los 28 dias.

n) Elaboracion de las vigas para ensayo de la flexion, especimenes de
15cmx15cmx50 cm

Fig. N °25y N °26: Se puede observar la elaboracidn de los especimenes de

concreto patron y especimenes con adicion de fibra para realizar el ensayo a

flexion después del curado.
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o) Desencofrado y colocacion de los especimenes en las pozas de curado.

Fig. N 927 y N °28: Se puede observar el desencofrado de las vigas y colocacion en
las pozas de curado para su posterior prueba a la flexion.

p) Colocacién de las vigas de concreto en la maquina para la flexion.
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Fig. N °29 y N °30: Se puede apreciar la colocacion del espécimen en la maquina
para el ensayo de flexion.
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q) Rotura de las vigas en la maquina para la flexion.
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Fig. N °31 y N °32: Se logra visualizar que los especimenes de concreto patron y
los especimenes con adicion de fibra fallaron dentro del tercio central del tramo de
Luz.

r) Maquina para ensayo de la traccion en el concreto.

Fig. N °33 y N °34 Se observa la maquina que sera empleada para el ensayo de
traccion en él concreto.

148



s) Colocacion de las probetas en la maquina para el ensayo de la traccion.

Fig. N °35y N °36: Se puede apreciar la colocacién de las probetas en la maquina
para el ensayo de la traccion. Estas probetas tienen un diametro de 6’ y una longitud

de 127

t) Rotura de las probetas cilindricas en la maquina para la traccion.
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Fig. N °37 y N °38: En la imagen se puede apreciar la falla de las probetas, las cuales

se dieron a través del eje longitudinal.
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Fig. N °39 y N °40: En la imagen se puede apreciar la falla de las probetas, las cuales
se dieron a través del eje longitudinal.
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