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RESUMEN
La actual investigacion tiene como objetivo investigar la incidencia de la incorporacion de
fibra sintética en la resistencia, en especifico en losas de concreto, donde la principal
problemaética es representada por la fisuracioén del concreto que genera baja resistencia y
menor durabilidad, fisuracion causada por factores como temperatura variable, tensiones
internas, perdida de agua por evaporacion, curado ineficiente, ingreso de agentes
contaminantes a las fisuras, etc.
En la presente investigacion se realizé el disefio de un concreto con f'c=280 kg/cm2 para
losas de bajo transito en el Jr. Tupac Amaru en el distrito de Cajatambo-Lima en el que se
plantea un concreto convencional y 3 concretos en dosis de 500gr/m3 + 300ml de aditivo
acelerante , 600gr/m3+ 300ml y 700gr/m3+ 300ml basado en recomendacion del fabricante
del producto SIKAFIBER PE, que en su hoja técnica especifica 600gr/m3, en los mismos
que se pretende determinar la mejora en términos de esfuerzo a traccién y compresion con
respecto al concreto convencional que no contiene adiciones. Se prepard 4 disefios en los
cuales lo que varia es el peso de la fibra por metro cubico.
Los ensayos realizados en estado fresco son; consistencia, exudacion, contraccion plastica 'y
temperatura determinando comportamientos en cada uno de ellos, ademas de ensayos en
estado endurecido como esfuerzo a compresion, traccion y % vacios y absorcion.
En base a resultados obtenidos se determind que, en estado plastico, el asentamiento,
exudacion y contraccion plastica se ven reducidos significativamente, ademas de mencionar
que la temperatura no se ve alterada por la fibra manteniéndose constante. En estado
endurecido se presenta una leve mejora en cada dosis, sin embargo, en dosis de 700gr/m3
decae respecto de dosis 600gr/m3, indicativo de que a mayor dosis de la indicada por el
fabricante decae la resistencia. En esfuerzo a traccion las mejoras son mas notorias y presenta
mejores resultados, ademas es preciso indicar que se reduce el % de vacios y la absorcién
del concreto a medida que se incrementa la fibra, lo cual lo convierte en un material mas
compacto y con mayor durabilidad.
Se concluyé que la fibra en términos de esfuerzo influye muy levemente, puede actuar como
refuerzo secundario ayuda a reducir la fisuracion significativamente y lo convierte en un
concreto mas compacto.
Palabras claves: Esfuerzo a compresion, esfuerzo a traccion, fisuracién, durabilidad.
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ABSTRACT
The current research aims to investigate the incidence of the incorporation of synthetic fiber
in the resistance, specifically in concrete slabs, where the main problem is represented by
the cracking of the concrete that generates low resistance and less durability, cracking caused
by factors such as variable temperature, internal stresses, evaporation water loss, inefficient
cure, etc.
In the present investigation, the design of a concrete with f'c = 280 kg / cm2 was carried out
for low traffic slabs in Jr. Tapac Amaru in the district of Cajatambo-Lima in which a
conventional concrete and 3 concrete in 500gr / m3 + 300ml dose of accelerating additive,
600gr / m3 + 300ml and 700gr / m3 + 300ml based on the recommendation of the
manufacturer of the product SIKAFIBER PE, which in its specific technical sheet 600gr /
m3, in which it is intended to determine the improvement in terms of tensile and compression
stress with respect to conventional concrete that does not contain additions. Four designs
were prepared in which what varies is the fiber weight per cubic meter.
The tests carried out in the fresh state are; consistency, exudation, plastic shrinkage and
temperature determining behaviors in each of them, in addition to tests in a hardened state
such as compressive stress, tensile stress and voids and absorption.
Based on the results obtained, it was determined that in the plastic state, the settlement,
exudation and plastic contraction are significantly reduced, in addition to mentioning that
the temperature is not altered by the fiber being kept constant. In the hardened state, there is
a slight improvement in each dose, however in doses of 700gr / m3 it drops with respect to
doses of 600gr / m3, indicating that at a higher dose than that indicated by the manufacturer,
resistance declines. In tensile stress the improvements are more noticeable and have better
results, it is also necessary to indicate that the % of voids is reduced and the absorption of
the concrete as the fiber is increased, which makes it a more compact and larger material
durability.
It was concluded that fiber in terms of effort influences very slightly, however it helps reduce
cracking significantly and makes it a more compact concrete.

Keywords: Compression effort, tensile stress, cracking, durabilidad.



I. INTRODUCCION

Es trascendental la utilizacion del concreto en la ejecucion de los diversos proyectos dentro
de nuestro pais, conformado principalmente de dos elementos, los aglomerantes y aridos.
Los aglomerantes lo conforman el cemento hidraulico y el agua; y los aridos se conforman
de gruesos y finos, en casos que sean necesarios también se incluira aditivos especificos para
obtener alguna caracteristica que se requiera del concreto. Se produce el endurecimiento de
los aglomerantes producto del cambio quimico, que experimenta el cemento al formar

enlaces con el agua.

En zonas alto andinas se presentan una serie de problematicas causando perdida de las
propiedades del concreto, esto debido a multiples factores como la variacion de la
temperatura, la eleccion de los ingredientes para el concreto, traslado, curado, inspeccion de
calidad, etc. Para asegurar la calidad del concreto es trascendental investigar las deficiencias
mas comunes que se puedan presentar, y en base a estas adoptar medidas de prevencion

necesarias.

El distrito de Cajatambo, provincia de Cajatambo, region Lima, se encuentra a una altitud

media de 3376 msnm, ubicado en la vertiente occidental de la cordillera de los andes.

El agente de deterioro de las estructuras en este territorio, es la variacion de temperatura,
dentro de las caracteristicas fisicas, la contraccion pléstica se presenta en concretos recién
colocados, se produce debido a la presencia de rayos solares intensos durante el dia lo cual
provoca evaporacion del agua del concreto generando tensiones y durante la noche la
temperatura desciende no permitiendo que el concreto se hidrate como normalmente deberia
ser perjudicando que gane resistencia; estos ciclos continuos de ascenso y descenso de
temperatura son los que generan tensiones y agrietan al concreto ademas perjudican sus
caracteristicas mecéanicas como porosidad, resistencia y absorcion reduciendo

considerablemente su durabilidad.

Es apropiado tener un disefio de acuerdo a las condiciones de clima variable, con los
materiales idoneos para este tipo de condicion, teniendo como principal prioridad la calidad
del producto final, cumpliendo con las condiciones para las cuales fue disefiado y en este
caso en particular se reforzara al concreto con fibras sintéticas para contrarrestar el
agrietamiento y mejorar su resistencia y vida atil, adicionando también aditivo acelerador de

fragua, para una altitud de 3376 msnm en el distrito de Cajatambo, Lima, evaluando la
1



resistencia del concreto que se produce con la adicion de estos materiales y la mejora que

presenta respecto de un concreto sin adiciones.

Fuente: Elaboracidn propia, estado actual de losas, con presencia de agrietamiento.

Entre las investigaciones previas nacionales respecto al tema tenemos,

(Valero Galarza, Jhoner 2015) Titulo: “Influencia de las fibras de polipropileno en la
fisuracion asociadas a la retraccion pléstica en pavimentos de concreto, Huancayo 2014”.
Tesis para optar por el titulo profesional de ingeniero civil en la Universidad Nacional del
centro del Perd- Huancayo. Objetivo: Determinar la influencia de la fibra de polipropileno
para controlar las fisuras asociadas a la retraccion plastica en pavimentos de concreto
Conclusiones: Las fisuras por retraccion plastica disminuyen significativamente con el
empleo de fibras de polipropileno, segun se aumenta la dosis de fibra disminuye las fisuras.
No existe diferencia significativa entre las fibras de 19mm y 50 mm para el control de fisuras
por retraccion plastica. Al incorporar fibras genera un ligero incremento en resistencia a la
compresion entre el 1 al 10% Recomendaciones: Se recomienda usar la dosis 900 gr/m3
que presenta mejores resultados en asentamiento exudacion resistencia a compresion ademas

reduce en 80% las fisuras por contraccion.

(Escandon Hidalgo, Khateryn 2018) Titulo: Influencia de la mezcla de concreto con fibra
Sikacem en la durabilidad y reduccion de la contraccion del concreto en el centro poblado
de Paragsha. Tesis para optar por el titulo profesional de ingeniero civil en la Universidad

Nacional Daniel Alcides Carrion, Pasco- Perl. Objetivo: Demostrar si mediante el uso de



la fibra sikacem influye en la reduccion de contraccion del concreto para maximizar la
durabilidad del concreto en el centro poblado de Paragsha. Conclusiones: Los trabajos en
concreto en nuestra ciudad de Pasco, no estan muy bien trabajadas, muchas veces no llegan
a curar las estructuras de concreto, las fisuras se presentan a temprana edad, el agrietamiento
que presenta a temprana edad ya sea en estado plastico o endurecido y cualquier impacto
que afecte la durabilidad y servicio de las estructuras. La fibra sintética sikacem disminuyo
la tendencia a agrietarse hasta en un 50% en comparacion con la mezcla sin fibra.
Recomendaciones: La fibra sikacem se usé de acuerdo a la hoja de especificacion técnica,

se recomienda usar en % mayores otros disefios para reducir el agrietamiento.

(Chilon Quispe Sander, 2018) Titulo: Influencia de la fibra sintética (SIKA® FIBER
FORCE PP-48) en el comportamiento mecanico de un concreto autocompactante con
f'c=280kg/cm2. Tesis para optar por el titulo profesional de ingeniero civil en la Universidad
Nacional de Cajamarca. Objetivo: Determinar la influencia de la fibra sintética (SIKA®
FIBER FORCE PP-48) en el comportamiento mecanico de un concreto autocompactante
con f'c=280 kg/cm2 Conclusiones: Las resistencias a compresion obtenidas a los 28 dias
fueron 290.76, 316.26 , 327.71 y 340.94 kg/cm2 para el concreto patron y para el concreto
con dosificaciones de fibra de 2, 3 y 4 kg/m3 respectivamente, presentando un incremento
de la resistencia en comparacion al concreto patrén de 8.77% (para el concreto con 2 kg/m3
de fibra), 12.7% (para el concreto con 3 kg/m3 de fibra) y 17.3% (para el concreto con
4kg/m3 de fibra). Recomendaciones: Se recomienda que se realice un estudio de un
concreto autocompactante con microfibras, Se recomienda trabajar con un agregado fino

lavado, para ver la variacion de los resultados tanto en estado fresco y endurecido.

(Chahua Sotomayor y Huayta Orrego, 2018) Titulo: Fibra sintética estructural para la
optimizacion del disefio de un pavimento rigido en la nueva planta Farmagro-Huachipa-
Lima. Tesis para optar por el titulo profesional de ingeniero civil en la Universidad De San
Martin de Porres Lima. Objetivo: Evaluar la influencia de la fibra sintética estructural para
optimizar el disefio de un pavimento rigido en la nueva planta Farmagro — Huachipa — Lima.
Conclusiones: Las resistencias a compresion con dosificacion de 3kg/m3 obtenida a los 3
dias y 14 dias en los ensayos de probetas, tuvieron una variacion de 36.15% a los 3 dias a
diferencias del concreto sin fibra (patron) y una variacion de 4.36% a los 14 dias
respectivamente. La dosificacién de 3kg/m3 aumenta las propiedades fisicas del concreto,

con la adicion de fibras estructurales. En la dosificacion de 4kg/m3, los ensayos de
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compresion tuvieron una variacion de 105.35 % a los 3 dias, a diferencia del concreto patron
y una variacion de 9.98% a los 14 dias respecto al concreto patron. Teniendo en cuenta los
valores y las diferencias porcentuales se deduce que, a mayor aumento de la dosificacion de
fibra, mayor sera la resistencia a la compresion de las probetas, lo que supera ampliamente
la resistencia de disefio establecida. Recomendaciones: Usar la fibra sintética estructural
como un aditivo o el grado de resistencia que podria tener en condiciones de heladas o
sometidos al fuego, asi como en la elaboracion de pavimento flexible con fibra sintética

estructural.

(Armas Aguilar Cesar, 2016) Titulo: Efectos de la adicion de la fibra de polipropileno en
las propiedades plasticas y mecanicas del concreto hidraulico. Tesis para optar por el titulo
profesional de ingeniero civil en la Universidad Sefio de Sipan, Chiclayo- Peru. Objetivo:
Determinar los efectos de adicion de fibra de polipropileno (Chema fibra Ultrafina) en las
propiedades plasticas y mecanicas del concreto hidraulico en la region Lambayeque.
Conclusiones: El asentamiento y contenido de aire se reducen significativamente, mientras
que la temperatura y peso unitario no muestran variacion significativa Respecto al potencial
de fisuracion a mayor dosis de fibra mayor inhibicion de fisuras por contraccion pléstica. El
contenido 6ptimo de fibra de polipropileno es de 400 gr/m?3 de concreto que logra inhibir el
potencial de fisuracion en condiciones de laboratorio (tinel de viento) hasta un 65% y en
condiciones ambientales reales logra inhibir el fisuramiento hasta en una 90%.
Recomendaciones: La fibra de polipropileno solo representa un refuerzo secundario del
concreto, no reemplazando al acero de refuerzo ni al de temperatura. Recomendado para
elementos de gran superficie como losas aligeradas, macizas, pavimentos de concreto, etc.,
una dosis de 400 gr/m3 en la Regién Lambayeque garantiza una reduccion del potencial de
fisuracion hasta en un 90% en condiciones ambientales reales, la trabajabilidad se recupera
adicionando un aditivo superplastificante Chemament 440 en una dosis 0.8, 0.95 y 1.1%,
para las resistencias de 175, 210 y 280 kg/cm? , respecto a sus propiedades mecanicas de

compresion y flexion, no causa algun efecto negativo.

Entre las investigaciones previas internacionales respecto al tema tenemos,

(Mestanza Orellana, 2016) Titulo: Analisis comparativo de la resistencia a compresion del

concreto con adicion de fibras de polipropileno sometido a ambientes severos: altas, bajas

temperaturas y ambientes salinos. Trabajé experimental previo a la obtencion del titulo de

ingenieria civil de la Universidad Técnica de Ambato Ecuador Objetivo: Evaluar la
4



resistencia a la compresion del concreto con adicion de fibras de polipropileno expuesto a
ambientes severos durante la etapa de curado: altas, bajas temperaturas y ambientes salinos.
Conclusiones: El curado del concreto baja temperatura, 3° C presenta un incremento en su
densidad de 1,64%, y una disminucion de 15% en su resistencia a la compresion. Los
especimenes curados a altas temperaturas 45°C, aumenta su densidad en 2.13%, y tienen un
incremento del 15% en su resistencia mecéanica a los 28 dias. Se concluye que el mejor
ambiente de curado para incrementar la resistencia a compresion es el de alta temperatura
45° C, pero tienen una falla explosiva. EI concreto expuesto a baja temperatura 3°C, luego
de ser ensayado a compresion muestra fracturas. Recomendaciones: Distribuir manual y
uniformemente la fibra de polipropileno en la mezcla de concreto, para tener homogeneidad.
Es recomendable que el tiempo de mezclado de la fibra de polipropileno en el concreto no
sobrepase los 5 minutos, ya que a mayor tiempo de mezclado se produce un falso fraguado

reduciendo la trabajabilidad del concreto.

(Diego Alexander Torres, 2017) Titulo: Determinacion de la resistencia residual promedio
(Andlisis post fisuracion) del concreto reforzado con fibra sintética de PET+PP.Trabajo de
grado para optar por el titulo de especialista en ingenieria de pavimentos de la Universidad
Catolica de Colombia. Objetivo: Determinar el esfuerzo residual en los concretos reforzados
con macrofibra sintética estructural de material de PET+PP (Polietileno de teraftalato +
polipropileno) Conclusiones: Mediante el uso de fibras de polipropileno se reduce las
pequefias fisuras por contraccion que se desarrollan en el concreto, durante las primeras 24
horas se originan por contraccion plastica o por secado, la primera ocurre antes de que el
concreto alcance su endurecimiento inicial y la segunda después del endurecimiento. Las
fibras sintéticas mejoran el comportamiento en caso de microfisuracion ocasionada por
efectos de temperatura. Recomendaciones: Es de vital importancia en el disefio de mezclas
de concreto con fibras considerar plastificantes, superplastificantes o similares para obtener
una mezcla fluida y poder darle trabajabilidad segura al vaciar la mezcla. * La condicion de
usar fibras en Colombia seria muy recomendable para alargar la vida Gtil de los concretos

que estén en zonas de variacion térmica alta y con tendencia al incremento del transito

(Jorge Lopez Roman, 2015) Titulo: Andlisis del concreto reforzado con fibras cortas de
acero y macro fibras de polipropileno: influencia del tipo y consumo de fibra adicionado.
Tesis para optar por el grado de Maestro en Ingenieria de la Universidad Nacional Autbnoma
de México. Objetivo: Evaluar mediante estudio experimental la influencia que tienen dos
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tipos particulares de fibras, fibras cortas de acero y macrofibras de polipropileno en las
propiedades del estado fresco y endurecido del concreto. Conclusiones: La inclusién de
fibras de acero y macrofibras de polipropileno en las mezclas de concreto ayuda de manera
sustancial a disminuir la aparicion de grietas por contraccion plastica, la macrofibra de
polipropileno tiene un mejor desempefio que la fibra de acero para control de grietas.
Recomendaciones: Como ingenieros conocer las propiedades del concreto con fibras, nos
permite tener soluciones innovadoras, convenientes, practicas y economicas que permitan
resolver problemas de ingenieria civil que garanticen los requerimientos del proyecto y
durabilidad de las estructuras. Objetivo: Caracterizar las propiedades fisico mecéanicas de
un concreto reforzado con adicion de fibra de polipropileno en vigas. Conclusiones:

(Madariaga Gonzales y Robles Cordero, 2018) Titulo: Caracterizacion de las propiedades
fisico-mecéanicas del concreto reforzado con adicion de fibra de polipropileno en viga. Tesis
para optar por el titulo de Ingeniero civil en la Universidad Francisco de Paula Santander
Ocafa Colombia. Objetivo: Caracterizar las propiedades fisico mecanicas de un concreto
reforzado con adicién de fibra de polipropileno en vigas. Conclusiones: A medida que
aumenta la cantidad de fibra, la capacidad de carga de la viga también aumenta. Notando un
mejor comportamiento con relacién a las vigas que no tienen fibra de polipropileno,
concluyendo que segun el analisis a partir de 22 KN, dicha deformacion aumenta de una
manera considerable, deduciendo que a partir de 22 KN, empieza la deformacién del acero
y no de la fibra, al comparar los resultados se concluye que la viga con mejor
comportamiento a flexion es la que contiene el porcentaje de 6 Kg/m3. Arrojando un
incremento de 18% en la capacidad de carga, reduccion de fisuracion y menor deflexion.
Recomendaciones. Que el tiempo de mezclado del hormigén con fibras sea minimo de 5
minutos y que el hormigén sea preparado en una mezcladora de manera que las fibras se
dispersen en la mezcla de hormigon y asi evitar la aglomeracion de las mismas en ciertas

partes de la mezcla.

(Cérdoba Sibaja, 2015) Titulo: Analisis comparativo teérico y econdmico entre fibras
sintéticas y de acero, utilizadas como refuerzo en las losas de concreto apoyadas sobre suelos
de la Universidad de Costa Rica. Tesis para obtener el grado de Licenciatura en Ingenieria
civil Objetivo: Realizar un analisis comparativo tedrico y econdmico, basado en pardmetros
obtenidos de pruebas experimentales, entre fibras sintéticas y de acero utilizadas como

refuerzo en losas apoyadas sobre el suelo; con el propdsito de satisfacer y mejorar las
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propiedades para las cuales se utiliza el refuerzo tradicional en este tipo de losas.
Conclusidn: Se determin6 que la capacidad de sostener carga post- fisuracion del concreto
reforzado con fibra es dependiente de la dosificacion de fibras implementada y del tipo de
fibra que se utilice. Mientras mayor sea la dosificacion mayor es la capacidad de sostener
carga residual. Recomendaciones. Se sugiere realizar un estudio sobre los beneficios
constructivos que se obtienen al utilizar losas reforzadas con fibra en comparacion con las
losas tradicionales, se recomienda investigar el desempefio de las fibras a diferentes

resistencias a la compresion del concreto y con diferentes tamafios maximos del agregado.

Las teorias que enmarcan la investigacion respecto del concreto con fibras tenemos:
QUADERNS D’ESTRUCTURES ¢ ACE (2016) en su libro Hormigon con fibras dice:

El hormigén reforzado con fibras, es un hormigén que se le afiaden fibras en el proceso de
amasado para mejorar ciertos comportamientos mecanicos. Las fibras son un compafiero ideal
donde el hormig6n demuestra su capacidad de mestizaje para mejorar sus propiedades. En este
caso con las fibras mejora su comportamiento frente a fisuracion y mejorando el comportamiento
mecénico frente a cargas. La adicion de fibras al concreto tiene numerosas ventajas como;(pag.
33)

e Mejora la cohesién del hormigén fresco
e Aumenta la resistencia al hielo y deshielo
e  Menor agrietamiento temprano

e Menor agrietamiento a largo plazo

Debido a las condiciones climaticas presentes en la zona de estudio, distrito de Cajatambo
Lima, donde la temperatura afecta directamente al concreto en estado plastico como
endurecido, produciendo agrietamientos lo cual disminuye su durabilidad y vida Gtil y en
aspecto, se ve la necesidad de contrarrestar el problema con la adicion de fibras y aditivo
que mejore las caracteristicas de la mezcla de concreto aportando mayor cohesion entre la

mezcla.



Sobre las fibras sintéticas tenemos:
Comparison of Performances of Structural Fibers and Development of a Specification for
Using Them in Thin Concrete Overlays (2018) dice:

Synthetic fibers are produced from a wide range of materials, such as acrylic aramid, carbon,
nylon, polyester, basalt, polyolefin, polyethylene, and polypropylene (PCA, 2015). Among all
of these, the polypropylene is the most popular one. These fibers can be monofilament, micro-
fibrillated, or macro-monofilament. Micro- monofilaments are typically small, thin single
fibers. The most popular synthetic fiber material polypropylene is chemically inert, hydrophobic,
and light. (pag. 5)

Las fibras sintéticas se producen a partir de una amplia gama de materiales, como el acrilico,
aramida, carbono, nylon, poliéster, basalto, poliolefina, polietileno y polipropileno (PCA, 2015).
Entre todos estos, el polipropileno es el mas popular. Estés fibras pueden ser monofilamentos,
microfibrilada o macro-monofilamento. Los micro-monofilamentos son fibras individuales
pequefias y delgadas. EI material de fibras sintéticas mas popular es el polipropileno,

guimicamente inerte, hidréfobo y ligero (pag. 5)

En la presente investigacion se utilizard la fibra sintética SikaFiber® PE, que es un
complemento que ayuda a evitar el fisuramiento en el concreto, distribuyéndose de manera
uniforme dentro del compuesto, absorbiendo esfuerzos de tensidn que se produce por perdida
de humedad, endurecimiento, cambio de temperatura sin afectar el proceso de hidratacion
del cemento, cumpliendo con parametros de calidad, siendo inerte a los &cidos, agua,
residuos, aceites, etc. De esta manera obtendremos un concreto con mejor comportamiento

frente esfuerzo por cargas mecanicas y una mayor durabilidad para las estructuras.

El uso de las fibras en concreto en investigaciones recientes tenemos;
Fibre reinforced concrete - a sustainable material in the context of building industry and

environmental challenges (2018), dice:

The fibre role in the cementitious matrix is to prevent the propagation of a crack and, in this way;
water and contaminants penetration into the concrete is diminished.Fibres lead to the
improvement of some concrete characteristics like postpeak behaviour, tensile strength, ductility,
and energy-dissipation ability. The fibre Micro plastic are efficient in controlling the plastic

shrinkage cracking of the fresh concrete. (pag.5)

El papel de la fibra en la matriz cementosa, es evitar la propagacién de grietas y de esta manera
la penetracion de agua y contaminantes en el concreto es disminuido. Las fibras conducen a la

mejora de unas caracteristicas concretas, como la resistencia a la traccion, la ductilidad y la



capacidad de disipacion de energia. Las fibras micro plasticas son eficientes para controlar el

agrietamiento por contraccion plastica del concreto en estado fresco. (pag.5)

Con la adicion de fibras se busca mejorar las caracteristicas mecanicas del concreto, evitando
principalmente la propagacion del agrietamiento, lo cual genera sean estructuras de menor
esfuerzo y en muchos casos no cumpliendo con la vida util para las que fueron disefiadas,
ademas de evitar el ingreso de agentes contaminantes al concreto que debiliten ain mas las

estructuras.

La normativa peruana sobre concreto con fibras nos dice;
Norma Técnica Peruana (2015), NTP. 339.204/ASTM C116 dice:

Clasifica al concreto o concreto proyectado con fibras segln el tipo de material de la fibra
incorporada. La magnitud de las mejoras en las propiedades mecénicas del concreto impartidas

por las fibras pueden reflejar las caracteristicas del material de las fibras (p.6)

Tipo Il concreto o concreto proyectado con fibras sintéticas de refuerzo. Contienen fibras
sintéticas para las cuales la documentacion evidencia que pueden ser producidas asegurando su
resistencia al deterioro en términos de longitud cuando estan en contacto con la humedad, alcalis,

0 sustancias presentes y aditivos quimicos.

Las fibras a base de algunos polimeros pueden ser susceptibles a la humedad, élcalis o a los
aditivos quimicos, las fibras de polipropileno han mostrado en diversas investigaciones ser
durables en el concreto. El producto Sika fiber PE, cumple con los requerimientos de la
norma, a constatar en su hoja técnica, es de tipo fisico y no altera el desarrollo de hidratacion
del cemento, inerte a los alcalis, acidos, aceites, no se pudre y es resistente a los hongos y
bacterias, informacién brindada por el fabricante en su hoja técnica del producto, el cual lo
califica como cefiido a la norma y no es perjudicial para el concreto, permitiendo un

comportamiento optimo en la mezcla.



Sobre la dosis de fibra a usar en el concreto;
Sika Per0 (2019), en su Hoja de datos del producto (SikaFiber® PE) dice:

Se agrega en planta o a pie de obra, directamente a la mezcla de concreto. Una vez afiadido basta

prolongar el mezclado durante 5 minutos. No disolver en el agua de amasado

Hasta f'c=300kg/cm2 utilizar 600gr de Sikafiber® PE por m3 de concreto, para resistencias

mayoras a f'c=300kg/cm2 utilizar 1kg por m3 de concreto

Basado en recomendacién del fabricante que recomienda 600gr/m3 de concreto, criterio del
investigador y estudios anteriores para la presente investigacion se optara por el uso de fibras
en dosis de 500gr/m3, 600gr/m3 y 700gr/m3 de concreto con la finalidad de determinar la
cantidad que muestra el mejor comportamiento frente a un concreto sin adiciones tanto en
caracteristicas fisicas como mecénicas, ademas se le adicionara el aditivo acelerante en dosis
minima debido a que es un concreto para losas que tiene un slump de 2-4” de consistencia

seca, lo cual permitira contrarrestar el efecto de temperatura variable.
Uso de aditivos en el concreto,

Tienen como principal oficio, modificar alguna caracteristica de la mezcla de concreto,
generalmente de naturaleza fisico- quimica; por consiguiente, provocan alteraciones,
fisicas, quimicas y mecénicas del concreto, los aditivos tienen la caracteristica de mejorar

alguna propiedad, pero puede alterar otra de forma negativa.

A.M Neville, J. Brooks (2010), Concrete technology book dice:

Si se permite que el concreto que no ha fraguado se congele, el agua de la mezcla se convertird
en hielo y aumentara el volumen total del concreto. Puesto que ahora no queda agua disponible
para las reacciones quimicas, el fraguado y endurecimiento se retrasa, cuando en la siguiente
etapa tenga lugar el deshielo, el concreto fraguara en su estado expandido gque contiene gran
volumen de poros y en consecuencia baja resistencia. Si el concreto adquiere suficiente
resistencia antes del descenso de la temperatura, podra soportar la presion interna generada por

la formacidn del hielo a partir del remanente del agua de mezcla. (Pag. 133)

En relacion a la cita del autor que precisa que si el concreto logra adquirir una resistencia
significativa a edad temprana, serd menos vulnerable ante efectos de temperatura baja donde
el agua de la mezcla se congela y se convierte en hielo, expandiéndose en volumen y
generando presiones internas en el concreto y fisurandolo debido a su baja capacidad de

deformacion, bajo este concepto opto como investigador por desarrollar la hidratacion
10



temprana con aditivo acelerante de fragua en dosis minima recomendada por el fabricante
debido a la intensa radiacion solar presente en la zona de estudio durante el dia que bordea
los 17°C, para que permita que el concreto adquiera resistencia a edad temprana y sea menos

vulnerable ante el efecto de cambio de temperatura.

Factores que influyen en la resistencia del concreto;

Revista ingenieria de Construccion (2018), dice:

Dentro del factor medio ambiente, la temperatura es el sub-factor que més afecta la calidad del
concreto con un 34.3%. En el caso del factor métodos constructivos el sub-factor que causa
mayor impacto es la supervisién técnica 22.2%. En el factor materiales, el sub-factor disefio de

mezcla fue considerado como mas importante con un 20.8%. (pag.172)

El concreto se puede ver afectado por distintos factores en su caracteristica de resistencia
como; efecto del medio ambiente, erréneo disefio de mezclas, falta de supervision técnica,

experiencia de los involucrados que no permiten se desarrolle un producto de calidad.
En relacion a la fisuracion en losas de concreto,

Asocreto (2015), en su revista Tecnologia, Patrones de fisuracion en pavimentos de

concreto dice:

Uno de los principales riesgos de deterioro temprano de las estructuras es la presencia de fisuras
no previstas en el disefio, las que se conocen como fisuras no controladas, aquellas que aparecen

fuera de las juntas (pag. 32)

El concreto tiene baja capacidad de deformacion, durante las primeras horas de realizado el
vaciado, sufre cambios de volumen, ademas las losas al estar expuestas al medio ambiente
este le produce cambios de temperatura, como radiacion solar intensa, descenso de
temperatura, humedad, viento lo cual lleva al concreto a fisurarse en estado plastico como
endurecido. El concreto pasa de estado liquido a solido (estado plastico a estado endurecido),
durante el proceso, la pasta cementicia se hidrata, se generan cambios internos, al mismo
tiempo que factores externos como el ambiente proceso de construccion, disefio actian
generando cambios de volumen y que deben ser controlados para evitar la aparicion de

fisuras.
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Congelamiento tempranc |

Fisuras I—[ Contraccion
Asentamiento

Plasticas

en estado fresco

~_movimientos constructivos

Tipos de fisura

tipicas | | m Contraccion de agregados
en estructuras _I Fisicas |—— Contraccién por secado
de concreto
- Mapeo (crazing)
—I Corrosion de armaduras
—I Quimicas |— Reaccién alcali-silice

Carbonatacién
Fisuras en estado

endurecido —| Ciclos de Congelacién y Deshielo
—I Térmicas |—— Variaciones de Temperatura
— Contraccion Térmica Temprana
I:I Causas posibles en pavimentos de concreto —| Sobrecarga Accidental |
I:I Causas no previ en imentos de _I Estructurales I__I .................... el |
E Fisuras s6lo posibles en pavi o —| Cargas de disefic |

Figura 1: Clasificacién de fisuras en funcién de la causa principal que la produce

Fuente: Concrete Society, 1992. “Non-Structural Cracks in Concrete”, Third Edition, Technical Report N°22.

Sobre el concreto su durabilidad y vida util;

Abanto (2017), en su libro Tecnologia del Concreto dice:

Toda estructura de concreto, estara expuesto durante su vida (til, tanto en las cargas de servicio
para las cuales fue disefiada, como la agresividad del medio ambiente que tiende a deteriorarla
en el tiempo, como son los cambios de temperatura. El concreto ofrece alta resistencia a
compresion, pero muy baja frente a los esfuerzos a traccion (un 10% de la resistencia a
compresion) (pag.27)

El concreto bajo afectacion de ambiente por cambios de temperatura, tiende a cambiar de
volumen a expandirse y contraerse, provocando tensiones internas que generan
agrietamientos lo cual perjudica su resistencia y durabilidad, en muchos casos no

cumpliendo con la vida atil para la cual fue disefiado.
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La durabilidad del concreto;

Chemistry of cement and concrete (2019), dice:

The parameter that has by far the largest influence on durability is the w/c (fassuming of course
that the concrete has been cast and cured properly). As the decreases the w/c, the distance
between cement particles in the paste decreases and so in a unit volume of paste there are many
more cement particles. The smaller the inter-particle spacing the faster the cement hydration
products can fill these spaces and the stronger the links between particles created by theses
hydration products. As result, the porosity of the paste decreases and the concrete becomes more
impermeable (Pag. 251)

El parametro que tiene la influencia mas grande en la durabilidad es la relacion a/c, (por supuesto,
el hecho de que el concreto ha sido moldeado y curado adecuadamente). A medida que
disminuye la relacién a/c la distancia entre las particulas de cemento en la pasta, disminuye en
una unidad de volumen de pasta. Particulas de cemento, cuanto més pequefio es el espacio entre
particulas, méas rapido pueden llenar estos espacios los productos de hidratacion de cemento, y
maés fuertes son los enlaces entre las particulas creadas por estos productos de hidratacién. Como

resultado, la porosidad de la pasta disminuye y el hormigoén se vuelve mas impermeable.

Muestras de concreto para realizar ensayos de resistencia;
NTP 339.033 (2010), indica:

La elaboracidn de las probetas, se debe comenzar no mas tarde de 10 minutos de comenzado el
muestreo, el llenado de la probeta se efectuara evitando la segregacion, y vertiendo el concreto
con la cuchara previo uniformizacion de la muestra, se vierte hasta un tercio de volumen del
cilindro, compactando con 25 golpes verticales en espiral y se golpeara ligeramente con el
martillo de goma para eliminar vacios; el proceso se repite por 2 capas mas finalmente se enrasa

en la parte superior del molde.(pag.8)

Se elaboran testigos (probetas cilindricas) que nos permitirdn obtener el indicador de
resistencia en base a ensayos de compresion y traccion de las mismas, a edades de 7,14 y 28
dias, por medio de los cuales determinaremos si la resistencia alcanzada es acorde con la

resistencia de disefio.
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Ensayos de resistencia;
Abanto (2017), en su libro Tecnologia del Concreto dice:

La resistencia a la compresion se mide rompiendo probetas cilindricas de concreto, el valor de
la resistencia a la compresion, se calcula a partir de la carga de rotura dividida entre el area de la

seccion que resiste a la carga. (pag.8)

Por medio del ensayo de resistencia a compresion, podremos determinar si el disefio que
hemos realizado, f'c proyectado, cumple con el real hecho para el caso de esta investigacion
en donde se analizara la resistencia del concreto con adiciones de fibra sintética y aditivo
acelerante bajo condiciones hostiles de medio ambiente.

Sobre el disefio de mezcla,

Rivva (2015), en su libro Disefio de mezclas dice:

La seleccidn de los distintos componentes de la mezcla y de la proporcién de cada uno de ellos
debe ser siempre resultado de un acuerdo razonable entre economia y el cumplimiento de los

requisitos que debe cumplir el concreto en estado fresco y endurecido. (pag.16)

El disefio es el proceso en el que se selecciona los componentes idéneos y la combinacion
mas apropiada de los mismos, con el objeto de que el compacto cumpla con lo requerido en
estado plastico como endurecido, que plantea el disefiador. El desarrollo de seleccién de las
proporciones de los ingredientes de la mezcla, se basa en leyes, métodos, uso de tablas y
graficos y experiencia previa del disefiador. Las condiciones de esfuerzo a compresion se
rigen en el valor de los resultados de pruebas a 28 dias. En estado plastico las proporciones
seleccionadas deben permitir colocar y consolidar sin presentar segregacion o exudacion

excesiva y sin perder la uniformidad. Otro punto de importancia es la economia.

Cemento; debe cumplir con la norma NTP 334.082/ASTM C-1157, en la presente
investigacion se utiliza cemento Andino Ultra tipo HS, que presenta beneficios como, alta
resistencia y durabilidad, resistencia a agentes externos, idéneo para climas célidos y frios.
Se debe respetar la relacion agua/cemento para permitir una 6ptima performance y alcance
de esfuerzo, realizar el curado con el fin de seguir manteniendo la hidratacion y aumento de

esfuerzo.
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Aridos; deberan cumplir con la norma NTP 400.037, estan compuestos por gruesos y finos;
el &rido grueso queda retenido en el tamiz normalizado 475mm (N°4) de procedencia natural
o artificial, el arido fino pasa el tamiz de 9.5mm (3/8”) y queda retenido en el tamiz 74 um
(N° 200).El tamafio maximo corresponde al menor tamiz por el que pasa toda la muestra del
arido grueso y el tamafio méximo nominal se refiere al menor tamiz en el que se produce el
primer retenido de la muestra de un 5 y 10%.La gradacion de los aridos , la norma nos
muestra requisitos que debe cumplir la gradacion en base a curvas granulométricas que
establecen limites maximos y minimos, debera estar libre de sustancias dafiinas como polvo,
esquistos, materia organica, etc. EI modulo de finura, nos muestra un panorama de grosor y

finura del &rido fino, el rango recomendable se encuentra entre 2,35y 3,15.
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Fuente NTP 400.037/Gradacién arido fino
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Limites Gradacion Arido grueso:

. Cantidades mas finas que cada tamiz de laboratorio (aberturas cuadradas), % en peso
ramano T T | @ | o | 1% ] 7 [ %" [ %" [ ym [ No.d [ No.s [ No.1s
100 S0 79 37.5 25.0 19.0 12.5 4.75 2.36 1.18
mm | mm | mm |63mm | S0mm - mm mm mm | MM o i mm
AT A IR 25-60 015 05
25" a 'L 100 | 80-100 | 35-70 0-15 0-5
2" aNo. 4 100 85-100 35-70 10-301 0-%
14" a No. 4 100 85-100 35-70 10-30 | 0-5
1" a " 100 90-100 | 40-85 | 10-401 0-15 0-%
1" a No. 4 100 85100 - 2560 0-10 0-5
" aNo. 4 100 80-100 20-55 0-10 0-5
2"a1” 100 80-100 | 3570 0-15 0-5
1% a %" 100 80-100 | 20-35 0-15 0-5
1a'4" 100 90100 | 20-55 g-10 0-5
W"a” 100 90100 | 20-55 0-15 0-%
1%" a No.4 100 80-100 | 40-70 0-15 0-5
%" aNo. 8 100 85100 | 10-301 0-10 0-%

Fuente: NTP 400.037/Gradacion arido grueso
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Agua; se rige por la norma NTP 339.088, de preferencia potable, tanto para la preparacién
como para la hidratacion del concreto, el agua debe estar limpia libre de aceites &cidos,

alcalis, sustancias dafiinas.

Aditivos; material que se emplea para darle una caracteristica especial al concreto, buscando
modificar sus propiedades, se basan en la norma NTP 334.089, para la dosificacion de la
cantidad de aditivo se tendra en cuenta la sugerencia del fabricante, lo que se busca obtener
del producto. Los aditivos reductores de agua, acelerantes, reductores de agua y retardadores
deberan cumplir con lanorma NTP 334. 088.Los aditivos acelerantes cumplen con lanorma
ASTM C494, tipo C, muestra los beneficios de obtener alta resistencia a edades iniciales,
reducir tiempos de desencofrado, uso en climas frios, por sugerencia del fabricante el aditivo
acelerante sikacem acelerante Pe, en presentacion liquida, se dosifica en dosis de 300 ml a

1200 ml por bolsa de cemento.

Sobre las particularidades del concreto, debe ser manipulado, trasladado y situado con
facilidad y compactado adecuadamente sin perder homogeneidad y sin presencia de
sangrado (Trabajabilidad), otra particularidad es la consistencia que nos precisa la fluidez
que presenta la mezcla, a mayor humedad mayor fluidez, se determina empleando el método
de cono de abrams.La resistencia definida como la carga maxima que soporta el material sin
quebrarse, siendo su principal caracteristica de trabajo y es indicativo de calidad del mismo,
empleada como criterio de aceptacién o rechazo. La durabilidad, debe mantener sus
caracteristicas en el tiempo, las condiciones de servicio por exposicion, entre los agentes de

afectacion de la durabilidad, los procesos de variante térmica, agentes quimicos, etc.

La informacion imprescindible, en la seleccion de proporciones de la mezcla es preciso
conocer las propiedades que se requieren y el empleo que se quiere dar, particularidades de
la zona, ambientales y geogréficas, informacion acerca de las caracteristicas de los

materiales a emplear.

La secuencia de disefio de mezcla;
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SECUENCIA PARA DISENO DE MEZCLAS

—Valor superior a la resistencia de disefio

Dividimos el voluman unitario de agua

(D|Seleccionar la resistencia promedio |>_.Meuos de fc=210 laresistencia promedio fc+70 |Calculc de contenido de cemento

entre la relacion agua/cemento

-+fc=210 -350 la resistencia promedio fc+84

Obtener una mezcla que con un minimo

—>350 la resistencia promedio fc+98 |Seleccicn de los aridos

de pasta se obtenga las propiedades

|Selen:-:ionar del TMN arido grueso [T~ NTP 400.037. tamiz que prodnce el primer
retenido
L+ colocacion del concreto sin dificultad en los

encofrados

deseadas

El comite 211 ACI, muestrala tabla
elaborada en base al TMN del arido
grueso v el modulo de fineza de arido
fino

|—.-Las cantidades de agregado que se pesara para

|Selen:-:ion del asentamiento

Grado de humedad de lamezcla, secas (0 v 2"), @Hjustes por humedad del arido
Tplasticas (3" v 4") v fluidas 5" a mas
NTP 339.035 metodo del cono de abrams

la preparacion del concreto debera considerar la
humedad del mismo

®|Seleccicn de las proporciones

El comite 211 ACI presenta un procedimiento,

Seleccion del volumen unitario de

t Cantidad de agua por unidad cubica de concreto
agua

Se considera los aridos en estado seco, debera
ser corregida por % de absorcion y
humedad Ver tabla Volumen Unitatio de agua
del comite 211 ACL

t—Aire atrapado o incorporado intencionalmente

Producto de operaciones de puesta en obra

L+Ver tabla de contenido de aire atrapado en base
al TMN

—Larelacion a/c de disefio, cantidad de agua que
interviene en lamezcla cuando el arido estaen
condicion 555 y la relacion a/c efectiva se
considera la condicion real de los aridos

L.Ver tabla de relacion agua/cemento por
resistencia del comite ACI 211

|Seleccicn del contenido de aire

@ Seleccion de larelacion
agua/cemento

Fuente: Elaboracién propia/ libro Disefio de mezclas Rivva Lopez

basado en tablas que permite obtener valores de
los diferentes materiales que integran al
concreto.
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Tablas comité 211 ACI

Asentamiento

Volumen Unitario de Agua

207 199 190 | 179 166 154 130 | 113

ot : . ASENTAMIENTO 0 228 216 205 | 193 181 169 | 145 | 124
1p0 de construccion R
p Maximo Minimo 243 228 | 216 | 202 | 190 | 178 | 160
- = Aire atrapado aprox. (%) 3 2.5 2 15 (L 05 | 03|02

zapatas y muros de cimentacion armados ar 1" oncreto con aire do
cimentaciones simple, cajones y 181 175 | 168 | 160 | 150 | 142 | 122 | 107 |
subestructuras E 1" 0 202 | 193 | 184 [ 175 | 165 | 157 [133 | 119 |
Vigas y muros armados 4" 1" 216 205 197 | 174 | 174 | 166 | 154 | — |
Columnas de edificios 4" 1 Promedio recomendado de aire a incluir segun el tipo de exposicion (%)
e T I It Exposicién Ligera 45 4 35 [ 3 [ 25 [ 2 [15] 1
e ———— o 1 Exposicién Moderad. 6 55 | 5 [a5 | a5 [ 4 [35]3

P z Exposicion Severa 75 | 7 | 6 | 6 | 55 | 5 [45] a

Fuente:Tabla comité 211 ACI Fuente: AC 211.1-91

Contenido de aire atrapado

Relacion agua/cemento por resistencia

Relacion agua/cemento de disefio en peso

Tamafio maximo fer
nominal ST (28 dias) Concreto sin aire  Concreto con aire
38" 3.0% incorporado incorporado
12" 2.5%
3/4" 2.0%
1" 1.5%
112" 1.0%
2 0.5%
v 0.3%
6" 0.2%

Fuente comité 211 ACI Tabla: Adaptacion de la confeccionada por Comité 211 ACI

Peso del agregado grueso por m3 de concreto

Volumen de agregado grueso, seco vy compactado,

por umdad de volumen de concreto, para diversos

modulos de fineza del fino
260 280

Tamafio maximo
Nominal del

agregado grueso

240 3.00

Tabla: Adaptacion de la confeccionada por Comité 211 ACI
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Las dificultades que se presentan en el concreto en estado plastico;

Contraccién pléstica:

IBRACON STRUCTURES AND MATERIALS JOURNAL (2015), en su revista dice:

Plastic shrinkage is the volume contraction due to the loss of water in the plastic paste. Shrinkage
has harmful effects on concrete structure life span if the right measures are not taken place on
time. If the loss of water is severe, internal strains may develop due to capillary pressures in the
concrete mass causing concrete to shrink. Plastic shrinkage cracks can cross an entire slab and
form planes of weakness reducing the integrity of the structure before concrete has achieved its
final strength. The addition of fibers, such as steel and polypropylene, can bridge the forces

across the cracks and can reduce plastic shrinkage cracking up to 70-80 %. (pag.9)

La contraccién plastica, es la reduccién de volumen producto de la perdida de agua en la pasta
plastica. La contraccidn tiene efectos nocivos sobre la vida Gtil del concreto, si no se toman las
medidas correctas a tiempo. Si la pérdida de agua es severa, pueden desarrollarse tensiones
internas, presiones en la masa del hormigén que hacen que se contraiga. Las grietas de
contraccion plastica pueden atravesar la losa completa y formar planos de debilidad, que reduce
la integridad de la estructura antes de haber alcanzado su resistencia final. La adicion de fibras
como el acero, polipropileno pueden reducir el agrietamiento por contraccion plastica hasta un
70-80%. (pag.9)

A través del concreto fibroso, en este caso con fibras sintéticas, se contrarrestara el problema
de agrietamiento por contraccion a edades tempranas en proceso de fraguado producto de
los rayos solares intensos, vientos, que genera en el concreto, la evaporacion del agua
exudada en la superficie, lo cual provoca tensiones internas capaces de agrietar el concreto
en muchos casos atravesando la totalidad del elemento, lo cual reduce drasticamente su

esfuerzo y vida util.
Exudacién:

Jove, Felix; Materiales y elementos constructivos, el hormigon (2018), indica:

Se produce una decantacion de los aridos (mas pesados), y un ascenso del agua (menos densa).
Al ascender crea en la superficie del hormigon una capa delgada, débil y porosa que no tiene
resistencia ni es durable. El agua que llega a la superficie se evapora de forma lenta, pero si la

evaporacion es mas rapida se crearan fisuras por contraccion. (pag. 8)

Una de las bondades que tiene el uso de las fibras en la matriz de concreto, es que

permite reducir la sedimentacion de particulas de aridos, reduciendo los canales de
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exudacion, lo cual no permitird que el concreto se agriete a temprana edad por

evaporacion brusca del agua que sube a la superficie.

Sobre la elaboracion, ensayos, curado, temperatura, de especimenes de concreto,

tenemos;
ASTM C31/NTP 339.183;
Herramientas a emplear:

e Los moldes, deben ser de acero, hierro PVC u otro material no absorbente, que
no reactivo con el cemento. Los moldes pueden ser de 6”x 12” (arido de hasta
2”) y 47x 8” (arido de hasta %), antes de ser usados la parte interna debe ser
cubierta con desmoldante (agente separador del molde del concreto).

e Varilla de punta semiesférica, 5/8” lisa de 60 cm de largo para especimenes de
6”x 12 y varilla lisa 3/8” y 30 cm de largo para especimenes de 4”x 8”.

e Se usard martillo de goma, con el cual se aplicara de 10 a 15 golpes por capa.

e Plancha de metal para darle el acabado al espécimen.
Desarrollo de muestreo:

e EI molde se colocara en una superficie plana, libre de vibracién, colmar el
molde en capas de equivalente volumen.

e Compactar la mezcla dentro del molde, con 25 varilladas por cada capa, solo
la primera capa se compactara en su totalidad, las demas la varilla penetrara 1”
en la capa inferior.

e Se aplicara golpes alrededor del molde con el martillo, para expulsar el aire
atrapado después de realizada la compactacion.

e Se nivelara la probeta con la plancha metélica y se procedera a identificarla.

e Se debe proteger el espécimen para prevenir la evaporacion, con una placa no
absorbente o lamina de pléstico.

e Todo el proceso se debe ejecutar en un maximo de 10 minutos.
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Desencofrado:

e Se realizara el desmoldado entre las 20 + 4 horas de elaborado el espécimen,
se marcard el espécimen con su respectiva identificacién para proceder al

curado.
Hidratacion de especimenes:

e Segln NTP 339.033, “los especimenes se estacionaran en una solucion
saturada de agua con cal en condiciones de temperatura de 23°C + 2°C,
incorporando tentativamente 2gr de cal X litro de agua”

e La afiadidura de cal hidratada al agua busca aumentar el PH de 13 a 14 para
que no le quite cal al concreto, lixiviacion (disolucién y perdida de compuestos
del concreto)

El problema general de la presente investigacion es;

¢De qué manera la adicion de fibras sintéticas mejora la resistencia del concreto en losas en el Jr.

Tupac Amaru, distrito de Cajabamba Lima 2019?

Y los problemas especificos:

» ¢De qué manera la aplicacion de fibras sintéticas mejora el comportamiento del concreto
frente a caracteristicas fisicas, en losas del Jr. TUpac Amaru, distrito de Cajatambo Lima
20197

> ¢De qué manera la aplicacion de fibras sintéticas mejora el comportamiento del concreto
frente a caracteristicas mecanicas, en losas del Jr. Tapac Amaru, distrito de Cajatambo Lima
20197

> ¢De qué manera la aplicacion de fibras sintéticas mejora la durabilidad del concreto en losas

Jr. TGpac Amaru, distrito de Cajatambo Lima 2019?

La justificacion de la investigacion actual, en la parte técnica, contribuye en el conocimiento
sobre elaboracion de concreto en zonas alto andina, elaborado con adicion de fibras sintéticas
compuestas de monofilamentos reticulados y enrollados, buscando mejorar su resistencia
que se ve disminuida por problemas como, fisuras que afectan al concreto debido a la
retraccion plastica, al cambio de volumen por temperatura, y perjudican la durabilidad de las
estructuras; se le adicionara también un aditivo acelerador sobre tiempo de fraguado y

resistencia mecanica, buscando que el concreto se endurezca a edad temprana y sea menos
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vulnerable a los dafios ambientales, que afectaria la resistencia de manera considerable. En
la parte econdmica, permitird conocer a los interesados los costos de aplicacion, ademas se
podra comparar costos, teniendo en cuenta las condiciones donde se aplicara este concreto.
En el &mbito social, los favorecidos seran los estudiantes debido a que se colaborara con su
formacion académica, permitiendo también futuras investigaciones. Igualmente se
beneficiaran las personas inmersas en el campo de la construccién, permitiéndoles obtener

mayor informacion sobre este contenido.
La hipotesis general de la actual investigacion es;

La aplicacion de fibras sintéticas mejora la resistencia del concreto en losas en el Jr. TUpac Amaru
en el distrito de Cajatambo-Lima 2019

Y las hipotesis especificas:

» La aplicacion de fibras sintéticas mejora el comportamiento del concreto frente a
caracteristicas fisicas, en losas Jr. TUpac Amaru en el distrito de Cajatambo-Lima 20109.

» La aplicacion de fibras sintéticas mejora el comportamiento del concreto frente a
caracteristicas mecanicas, en losas Jr. TGpac Amaru en el distrito de Cajatambo-Lima 2019.

» Laaplicacion de fibras sintéticas mejora la durabilidad del concreto en losas Jr. TUpac Amaru

en el distrito de Cajatambo-Lima 2019.
Sobre los objetivos de la actual investigacion, tenemos como objetivo general;

Determinar la influencia de la aplicacion de fibras sintéticas en la resistencia del concreto en losas

en el Jr. TUpac Amaru en el distrito de Cajatambo-Lima 2019.
Y los objetivos especificos;

» Determinar la influencia de la aplicacion de fibras sintéticas en el concreto frente a
caracteristicas fisicas, en losas Jr. TUpac Amaru, distrito de Cajatambo Lima 2019.

» Determinar la influencia de la aplicacion de fibras sintéticas en el concreto frente a
caracteristicas mecanicas, en losas Jr. TUpac Amaru, distrito de Cajatambo Lima 2019.

» Determinar la influencia de la aplicacién de fibras sintéticas en la durabilidad del concreto

en losas Jr. TUpac Amaru, distrito de Cajatambo Lima 2019.
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Il. METODO

“El método es el conjunto de técnicas logicas a través de los cuales se plantean los problemas
cientificos y, se ponen a prueba las hipétesis y los instrumentos de trabajo investigados. El
método es un elemento necesario en la ciencia, ya que sin él no seria facil demostrar si un

argumento es valido” (Valderrama, 2018, p.75).

La actual investigacion se realizara basada en el método cientifico. En el cual,
mediante procedimientos de normas técnicas, de los elementos integrantes del
metro cubico de concreto y disefio del mismo, con la inclusion en la mezcla de
adiciones y aditivos, se buscara dar solucion al problema de agrietamiento,
producto de temperatura que afecta las propiedades mecanicas y fisicas del

concreto.
2.1 FASES DEL PROCESO DE INVESTIGACION

2.1.1. TIPO DE INVESTIGACION

Para (Baena, 2017, pag.17), “la investigacion aplicada, también llamada utilitaria, se plantea
problemas concretos que requieren soluciones inmediatas. No hay ciencia aplicada que no tenga

detras suyo un conjunto sistematico de conocimientos teéricos”.

En este caso en particular el tipo de investigacion es aplicada, debido a que utilizaremos
conocimientos cientificos, de ensayos de agregados, disefio de mezclas, uso de normas
técnicas de los elementos integrantes del metro cubico de concreto, con el fin de solucionar
los problemas producto de la exposicion del concreto a condiciones de temperatura que

genera agrietamientos y vulnera su resistencia y durabilidad.
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2.1.2. DISENO DE INVESTIGACION

Para Sampieri, Fernandez y Baptista, 2014, sefialan que:

Se llama disefios experimentales y se utilizan cuando el investigador pretende establecer el

posible efecto de una causa que se manipula. (2014, p. 130).

En este proyecto de investigacion con disefio experimental, en la cual se manipulara la
variable independiente de fibras sintéticas para determinar el efecto que causa, en la
resistencia del concreto a traccion y compresion. Se tomara 3 distintos porcentajes de fibra
en base a recomendacion del fabricante en comparacion con un concreto patron sin

adiciones, lo cual nos permitira determinar el comportamiento de las fibras en el concreto.

2.1.3. NIVEL DE INVESTIGACION

Para (Valderrama, 2018, p. 45) “La investigacion explicativa va més alla de la explicacion de
conceptos, fendmenos o del establecimiento de relaciones entre conceptos. Esta dirigida a
responder las causas de los eventos fisicos y sociales. Su interés se centra en descubrir la razén
por la que ocurre un fenémeno determinado, asi como establecer en qué condiciones se da este

0 porque dos 0 mas variables estan relacionadas.

De acuerdo a lo descrito en la cita bibliogréfica, definimos que el actual proyecto de
investigacion, es explicativo, debido a que buscaremos descubrir el comportamiento
mecanico de un concreto con adiciones de aditivo acelerante y fibras sintéticas, elaborando
muestras que seran sometidas a maquina especializada para determinar su resistencia a la

compresion y traccion.
2.1.4. ENFOQUE

Revista mexicana de ciencia agricolas (2017, pag. 1609), “Se requiere de intencionalidad y de
sistematizar la informacion, el uso de instrumentos en los enfoques cuantitativos son los que

guian la investigacion. En los métodos cuantitativos los datos se pueden acumular y comparar”

En el caso de este plan de tesis se tendra un enfoque cuantitativo, por medio del cual se
analizaran y compararan los datos de un concreto sin adiciones de fibra ante concretos de
diferentes porcentajes de fibra en términos de agrietamiento, slump, exudacion en estado

fresco y resistencia a traccion y compresion en estado endurecido.
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2.2. POBLACION Y MUESTRA

2.2.1. POBLACION

“La poblacion, es un conjunto finito o infinito de elementos, seres o cosas, que tiene atributos o
caracteristicas comunes, susceptibles de ser observados. Por lo tanto, se puede hablar de universo

de familias, empresas, instituciones, votantes, etc.” (Valderrama, 2018, p.182)

La poblacion en la actual investigacion, la conforman el universo de losas de las calles del
distrito de Cajatambo que tienen caracteristicas en comun, en la provincia de Cajatambo

Lima.

Fuente: Google maps

2.2.2. MUESTRA

Otzen, T & Manterola C, (Técnicas de muestreo sobre una poblacion) indican que:

“La representatividad de una muestra permite extrapolar y por ende generalizar los resultados
observados en esta. Por ende, una muestra seré representativa o no, solo si fue seleccionada al
azar, es decir, todos los sujetos de la poblacion tuvieron la misma posibilidad de ser elegidos”

(2017, pag. 227).

En la actual investigacién, todas las losas de las calles de Cajatambo, tienen la misma
posibilidad de ser elegidas como muestra, por ende, especificamente en este caso se evaluara
como muestra el Jr. Tipac Amaru el cual consta de 2 cuadras que llegan a la plaza principal

y Se encuentra sin pavimentar.
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Fuente: Fotografia tomada por el autor

2.2.2.1. MUESTREO

Valderrama Mendoza S. (Pasos para elaborar proyectos de investigacién) indica que:

“El muestreo no probabilistico, puede haber clara influencia del investigador, pues este
selecciona la muestra atendiendo a razones de comodidad y segun su criterio, debido que al
aplicar el muestreo probabilistico supone demasiado tiempo y demasiado costo. Dentro del
muestreo no probabilistico tenemos el muestreo intencional o por conveniencia, que se
caracteriza por un esfuerzo deliberado de obtener muestras representativas mediante la inclusion

en la muestra de grupos supuestamente tipicos” (2018, pag. 193).

El investigador optara por el muestreo no probabilistico intencional o de conveniencia,
para el caso de la presente investigacion, por razones de comodidad y economia, el
muestreo serd determinado por conveniencia, seleccionando intencionalmente a los
individuos de la poblacion, que en este caso en especifico se realizara 4 disefios de

concreto para inferir resultados que se generalizaran para el universo de la poblacién:
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Muestras para ensayos en estado endurecido

Cantidad de testigos

Descripcion | caracteristicas Tipo de ensayo 7 dias | 14 dias | 28 dias
C-1 No contiene fibra Compresion 3 3 3
(Concreto ni aditivo
patron) acelerante Traccion 3 3 3
Contiene fibra »
- 500gr/m3 de Compresion 3 3 3
i concreto y aditivo
(Conereto 2) | 4celerante 300mi x Traccion 3 3 3
bolsa de cemento
Contiene fibra »
o 600gr/m3 de Compresion 3 3 3
(Conc;eto 3) concreto y aditivo
acelerante 300ml x Traccién 3 3 3
bolsa de cemento
Contiene fibra »
700gr/m3 de Compresion 3 3 3
(Con(c:;gto 2 concreto y aditivo
acelerante 300ml x Traccién 3 3 3
bolsa de cemento
Subtotal de muestras 24 24 24
Total de testigos a ensayar 72
Fuente: Elaboracion propia
2.3.1. VALIDEZ

Para Nifio Rojas. (2011), sostiene que:

La validez es una cualidad del instrumento, que consiste en que este sirva para medir la variable,

y no otra, es decir, que sea el instrumento preciso, el adecuado. Segun esta cualidad, un

instrumento (pregunta o item)” mide o describe”, lo que se espera que mida ni mas ni menos

(p.87).

Los instrumentos a ser usados en la presente investigacion son véalidos debido a que

estan normados en el Perd, y recomendados por la ASTM:

Prueba de consistencia: NTP. 339. 035

Prueba de contraccion pléstica (Anillo ACI 544.2R): Recomendado por ACI

Prueba de exudacién: NTP. 339.077

Esfuerzo de compresion: NTP. 339.034

Esfuerzo a traccion: NTP.339.084
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Ensayo de densidad, absorcion, % de vacios: NTP.339.187

Asimismo, los instrumentos seran validados por 3 expertos, ingenieros civiles con

experiencia en el tema del concreto y los informes de validez se adjuntan en los anexos.
2.3.2. CONFIABILIDAD

Para Valderrama. (2018), sostiene que:

“Un instrumento es confiable o fiable si produce resultados consistentes cuando se aplica en
diferentes ocasiones. Esquematicamente, se evalla administrando el instrumento a una misma
muestra de sujetos, ya sea en ocasiones diferentes o por dos 0 mas observadores diferentes. Se
trata de analizar la concordancia entre los resultados obtenidos en las diferentes aplicaciones del

instrumento” (pag.215).

En el proyecto la confiabilidad estara basada en ensayos normalizados, laboratorio con
equipos calibrados, se realizaran todos los ensayos en base a normativa vigente,
experiencia en concreto del investigador, experiencia del laboratorio en el uso de los

equipos, todo lo mencionado, permitira obtener resultados confiables.
2.4. METODO DE ANALISIS DE DATOS

Para la presente tesis, para el analisis de datos se uso equipos de laboratorio, hojas de calculo
en Excel, teniendo en cuenta que los datos son cuantitativos, nos permitira establecer

relaciones comparativas entre datos del concreto en estado fresco como endurecido.

2.5. ASPECTOS ETICOS

La presente investigacion de tesis, estd fundamentada en informacion de diversas tesis
relacionadas al tema, libros, articulos, revistas, fichas técnicas y otras fuentes de

conocimiento, normativa vigente; las mismas que seran evidenciadas segun norma ISO 690.
2.5.1. RESPETO

Virtud indispensable en todo ser humano, permitiendo que podamos valorar, reconocer,
apreciar las cualidades y derechos de las demas personas, muy importante en nuestra vida
familiar, laboral, social; ser tolerante con las personas que no tienen la misma opinién que
uno mismo, respeto por la diversidad de ideas y opiniones.
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2.5.2. HONESTIDAD

Esla virtud que tendremos, en la realizacion de este trabajo de investigacion, con los diversos
procesos que involucra el desarrollo, visitas a campo del proyecto, a laboratorio, ensayos,

etc. Se precisaran fundamentos confiables para la demostracion del proyecto.
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2.2.3. OPERACIONALIZACION DE LA VARIABLE

“Aplicacion de fibra sintética para mejorar la resistencia del concreto en losas, Jr. TUpac Amaru distrito de Cajatambo-Lima 2019”

VARIABLES | DEFINICION CONCEPTUAL | DEFINICION OPERACIONAL | DIMENSIONES | INDICADORES | INSTRUMENTOS
Las fibras se afiaden al hormigon . . Reduccion del .
Fisuracion . . Ensayo del anillo ACI
durante el amasado . S - L agrietamiento a
h . Las fibras sintéticas afiadidas ala | por retraccion 544.2R
embebiéndose en la matriz - . ! L edad temprana
. . mezcla, permiten reducir las fisuras plastica
cementicia y participando,
I por secado a edad temprana
2 Por tanto, en el control de las . .
S : (retraccion pléastica) se evaluara .,
3 fisuras tempranas. El mediante el ensavo del anillo ACI concreto con Reduccion del Ensayo de cono de
IS reparto homogéneo de las fibras ¢n Sayo ¢ presencia de fibras Asentamiento Abrams
= > 544.2R, ademas las fibras reducen
3 la masa de hormigon el asentamiento de la mezcla lo cual
g permite garantizar que cualquier .
2 . . genera un concreto mas seco y
(I fisura estara . s . ., .
. ] . mejora la cohesion del concreto Sedimentacion de Presencia de
Cosida por una cierta cantidad dg ; L ., .,
fibras. (QUADERNS fresco_ reduue_ndo la exudaciony la particulas del sangrado o Ensayo de exudacion
D’ESTRUCTURES + ACE pag.33 disgregacion de la mezcla. agregado segregacion
afio 2016)
Cualquier estructura esté sujeta a
un conjunto de acciones durante El concreto en la zona de c . Presencia de
g su vida dtil que afecta la Cajatambo-Lima, est& expuesto a arz;:gt(_erlstlcas agrietamiento, Medicion de fi
S durabilidad. Las acciones fisicas | acciones fisicas como la variacion ISicas descascarilla edicion de fisuras
§ tienen que ver con la variacion de | térmica, el mismo que perjudica al miento
= volumen que experimenta el concreto tanto fisico como
S concreto por exposicion a mecanico, como la aparicion de Ensayo de rotura a
'S bios d ietas v bai istencia adema - Esfuerzo a - y
= cambios de temperatura. Las grietas y baja resistencia ademas Caracteristicas ) | compresién y traccion
2 acciones mecanicas estan afecta su durabilidad por acciones mecanicas COMPTESION = | giametral a 7, 14 y 28
2 relacionadas con las cargas. | internas que se generan producto de Esfuerzo a traccion dias
o (Abanto Castillo pag.44 afio los cambios de temperatura. . de % vac(
2017) Durabilidad Impermeabilidad nsayo de 7 vaclos

Ensayo de absorcion

Tabla 2.3: operacionalizacion de variable/Elaboracion propia

31



I11. RESULTADOS

2.2.ENSAYOS DE ARIDOS PARA DISENO

3.1.1. % de humedad

Por medio del ensayo de contenido de humedad, nos permite determinar las condiciones de
humedad en que se encuentran los aridos en estado natural. Ensayo que nos servira para
hacer las correcciones por humedad ya que el disefio se presenta en condicidn seca.

Arido grueso Identificacion
Caracteristica Unidad Muestral Muestra 2
N° de recipiente gr 1 2
H% (PH-PS) x 100 Peso de tara gr
PS Peso de tara + Arido hiimedo gr 1178 1178
PH: Peso Humedo Peso de tara + Arido seco gr 1172 1172
PS: Peso Seco Contenido de humedad % 0.5 0.5
N° de recipiente gr 1 2
Peso de tara gr
Peso de tara + Arido hiimedo gr 664.41 664.41
Peso de tara + Arido seco gr 643.87 643.87
Contenido de humedad % 3.2 3.2

Fuente: Elaboracion propia

3.1.2. Peso especifico y absorcion de arido grueso NTP 400.021

Permite conocer el peso especifico seco, peso especifico, peso saturado superficialmente
seco, peso especifico aparente y absorcion.

Peso especifico y absorcion de arido grueso

PROMEDIO
A | Peso de la muestra seca en el aire ar. 1483' 00 1566.000
B Peso de la muestra surada superficialmente or. 1494.00 1577.000
seca en el aire 0
Peso en el agua de la muestra saturada ar. 928.000 | 972.000
Peso especifico de masa (A/(B-C)) glem® | 2.622 2.588 2.605
Peso especifico de masa saturado con superficie seca glem® | 2.640 2 607 2623
B/(B-C)
Peso especifico aparente A/(A-C) g/cm® | 2.669 2.636 2.653
Absorcién de agua (B-A)/A % 0.674 0.702 0.688

Fuente: Elaboracion propia
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Gravedad especifica y absorcion de arido fino NTP 400.022

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE AGREGADOS FINOS
(MTC E-205/ NTP 400.022)

A | Peso de Picnbmetro + Agua Aforado gr. |334.540| 332.830
B | Peso de la Muestra seca al Horno gr. | 99.140 | 99.050
c Peso d_e _Ia Muestra Saturada or. |100.000| 100.000
superficialmente seca
D Peso de Picnometro + Agua + muestra or. |398.440| 396.380
aforado
Peso especifico de masa B/(C-(D-A)) glcm® | 2.746 2.717 2.732
Peso especifico de masa saturado con 3
superficie seca C/(C-(D-A)) glem™ | 2.770 2.743 2.757
Peso especifico aparente B/(B-(D-A)) g/lcm® | 2.813 2.790 2.802
Absorcion de agua ((C-B)*100))/B % 0.867 0.959 0.913

Fuente: Elaboracion propia

33



3.1.3. Peso unitario suelto y compactado de aridos NTP 400.017

Determinar el peso unitario suelto y compactado del arido grueso y fino y el contenido de

vacios.

PESO UNITARIO Y VACIOS DE LOS AGREGADOS

(MTC E 203/ NTP 400.017
A.- DETERMINACION DEL PESO UNITARIO SUELTO DEL AGREGADO GRUESO

W)

DATOS 1 2 3
G | Peso de recipiente + Agregado gr. | 26219.00 | 26345.00|26445.00
T |Peso de Recipiente gr. |12115.00|12115.00|12115.00
V | Volumen del Recipiente cm? 9339.84 | 9339.84| 9339.84
M ?‘;73 unitario del Agregado (G- /0.3 1510| 1524| 1.534 1.523
F | Factor del recipiente M/(G-T) 0.00011| 0.00011| 0.00011 0.00011
Peso Unitario en la condicion 3
Msss saturado M(1+((G-T)*F) g/cm 3.790 3.845 3.888 3.841
A | Peso especifico Aparente g/cm® 2.653 2.653 2.653 2.653
W | Densidad del agua g/lcm? 0.997 0.997 0.997 0.997
Contenidos de vacios en los
agregados ((A x W)-M)/(A x % 0.429 0.424 0.420 0.424
W)
B.- DETERMINACION DEL PESO UNITARIO COMPACTADO DEL AGREGADO
GRUESO
DATOS 1 2 3 PROMEDIO
G | Peso de recipiente + Agregado gr. | 27650.00| 27347.00|27620.00
T | Peso de Recipiente gr. |12115.00|12115.00|12115.00
V | Volumen del Recipiente cm? 9339.84| 9339.84| 9339.84
M ?;*73 unitario del Agregado (G- /.3 1663| 1.631| 1.660 1.651
F | Factor del recipiente M/(G-T) 0.00011| 0.00011| 0.00011 0.00011
Peso Unitario en la condicion 3
Msss saturado M(1+((G-T)*F)) g/cm 4.430 4.291 4.416 4.379
A | Peso especifico Aparente g/cm® 2.653 2.653 2.653 2.653
W | Densidad del agua g/cm® 0.997 0.997 0.997 0.997
Contenidos de vacios en los
agregados ((A x W)-M)/(A x % 0.371 0.383 0.372 0.376

Fuente: Elaboracién propia
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PESO UNITARIO Y VACIOS DE LOS AGREGADOS

(MTC E 203 / NTP 400.017)

A.- DETERMINACION DEL PESO UNITARIO SUELTO
DEL AGREGADO FINO

DATOS 1 2 3 PROMEDIO
Peso de recipiente + gr. | 8814.00 8829.00|  8773.00
Agregado
T | Peso de Recipiente or. 4930.00 4930.00 4930.00
Volumen del cm® | 2826.73|  2826.73|  2826.73
Recipiente

Peso unitario del 3
M Agregado (G-T)V. gr/cm 1.374 1.379 1.360 1.371

Factor del recipiente

F M/(G-T) 0.00035 0.00035 0.00035 0.00035

Peso Unitario en la
Msss | condicidn saturado g/cm?® 3.262 3.282 3.208 3.251

M(1+((G-T)*F))

A | Peso especifico glem? 2.802 2.802 2.802 2.802
Aparente

W | Densidad del agua g/cm® 0.997 0.997 0.997 0.997
Contenidos de vacios en
los agregados ((A x W)- % 0.508 0.506 0.513 0.509
M)/(A x W)

B.- DETERMINACION DEL PESO UNITARIO COMPACTADO
DEL AGREGADO FINO

DATOS 1 2 3 PROMEDIO
Peso de recipiente + gr. | 9876.00 9747.00|  9756.00
Agregado
T | Peso de Recipiente ar. 4930.00 4930.00 4930.00
Volumen del cm® | 2826.73|  2826.73|  2826.73
Recipiente

Peso unitario del 3
M Agregado (G-T)\V g/cm 1.750 1.704 1.707 1.720

Factor del recipiente

F M/(G-T) 0.00035 0.00035 0.00035 0.00035

Peso Unitario en la
Msss | condicidn saturado g/cm® 4.811 4.608 4.622 4.680

M(1+((G-T)*F))

p | Peso especico glem® | 2.807 2.807 2.807 2.807
Aparente

W | Densidad del agua g/cm?® 0.997 0.997 0.997 0.997
Contenidos de vacios en
los agregados ((A x W)- % 0.375 0.391 0.390 0.385
M)/(A x W)

Fuente: Elaboracion propia
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3.1.4. Gradacion de los aridos:

Determinar la distribucién por tamafios de los &ridos grueso y fino.

GRANULOMETRIA ARIDO FINO

Tamices ASTHM Al:lr::_}nr:}ra P.:;anlijdn R;;E:Eiglu Aﬂcitri::’:zn P{;Dur:;?:f Arena- Concreto Descripcion
5 127.000 1. Peso de Material N
£ 101.800 Peso Inicial Total (kg)
3 73.000 Peso Fraccion Fina Para Lavar (gr}
2142 60.300
2 50.800 2. Caracteristicas
11/2 37.500 Tamaiio Maximo g
1 25.400 Tamafio Maximo Nominal | 38"
34 15.000 Grava (%)
142 12.700 100.0 Arena (%)
HE §.520 ] 0.1 0.1 95.9 100 100 Finos (%)
1/4 §.350 g 0.1 0.z 95.8 Modulo de Fineza (%) 2.56
M= 4 4.750 19 0.z 0.4 595.6 95 100
N® 2 2350 89.3 13.4 13.8 252 a0 100 3. Clasificacion
N® 10 2.000 Limite Liquide (%)
N® 18 1.150 100.0 15.0 prs 71.2 50 85 Limite Plastico (%)
N® 20 0.250 Indice de Plasticidad (%) NP
M= 30 0.s00 81.8 12.3 411 59.0 25 60 Clasificacion SUCS
N® 40 0.4£20 Clasificacion £&A5SHTO A-1-a (D)
N® 50 0.300 296.1 44 4 85.4 14.5 5 30
N® 80 0.250
N® 20 0.120
N® 100 0.150 9.2 1.4 25.3 13.2 10
N® 200 0.075 g7.2 131 999 0.1
Pasants 0.8

Fuente: Elaboracion propia
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GRANULOMETRIA ARIDO GRUESO

Tamices ASTM Abertura F'esp Reten.idn Retenido |Porcentaje Grava Concreto PREELER
(rmm)} Retenido Parcial |Acumulado| que Pasa AG-357
5 127.000 1. Peso de Material N
47 101.600 Peso Inicial Total (kg) 4,888
3" 73.000 Peso Fraccion Fina Para Lavar (gr) HH .............
oL s e e S [
2 50.800 100.0 100 100 2. Caracteristicas
112" 37.500 350 T2 T2 928 a5 100 Tamarfio Maximo 2"
1 25.400 766 15.7 228 77.2 Tamafio Maximo Mominal - 112"
34 19.000 226 4.6 275 726 35 70 Grava (%)
12" 12700 751 15.4 42.8 57.2 Arena (%)
K 9.520 1,435 294 722 27.8 10 30 Finos (%)
147 6.350 804 18.3 a0.5 95 Modulo de Fineza (%)
M= 4 4750 466 9.5 100.0 0.0 ] 5
M= 8 2.360 3. Clasificacion
M= 10 2.000 Limite Liquido (%)
M= 16 1.190 Limite Plastico (%)
M= 20 0.850 Indice de Plasticidad (%) P
N= 30 0.500 @lasificacionsucs GP
N® 40 0.420 Clasificacion AASHTO TA1al()
M= 50 0.300
N® 60 0.250 "
M= 80 0.180
M= 100 0.150
M= 200 0.075
Pasante
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3.1.5. DISENO DE MEZCLA

En base al procedimiento de disefio determinado por el Comité 211 ACI basado en tablas,
presentadas en el marco tedrico, obtendremos la cantidad de incidencia de cada material
interviniente en la unidad cubica de concreto.

Se determino para losas de bajo transito un disefio de pavimento rigido con
resistencia especificada de f'c=280 kg/cm2 para losas del Jr. Tupac Amaru- distrito

de Cajatambo- Lima.

En base a ensayos de granulometria de arido grueso proveniente de la cantera
OSHOLOTO, se determin6 que el tamafio maximo nominal corresponde 1/2”.
Se realizo6 el disefio de asentamiento con mezcla plastica (3”-4”) debido a la fuerte

radiacion solar durante el dia lo cual generaria evaporacion brusca, el uso de las

fibras que generan reduccidon del asentamiento y lo convertirian en un material
poco trabajable, y el uso del aditivo en dosis minima 300ml/m3 de concreto con la
finalidad de obtener altas resistencias a edad temprana y evitar afectacion por
cambios de temperatura.

Se determino el volumen de agua/ metro cubico en base a tabla del comité 211
ACI, en el cual tenemos una consistencia plastica de 3”-4” y un TMN de 1/2" con
arido angular le corresponde 216 It/m3

Tamafo

maximo
Nominal

VVolumen unitario de agua, expresado en It/m3, para los asentamiento y

perfiles de arido grueso indicados

arido Arido Arido Arido Arido Arido Arido
grueso redondeado | angular | redondeado | angular | redondeado | angular
3/8" 185 212 201 227 230 250
[ 1/2" | 132 204 197 »216 219 238
3/4" 170 189 185 204 208 227
1 163 182 178 197 197 216
11/2" 155 170 170 185 185 204
2" 148 163 163 178 178 197
3" 136 151 151 167 163 182

Fuente: Elaboracion propia (Tabla adaptacion del comité 211 ACI)

El contenido de aire atrapado producto propio de la manipulacion durante la
ejecucion de la mezcla se determind en base a tabla adaptada del comité 211 ACI,
se determind que contiene 2.5% de aire atrapado.

Fuente: Elaboracion propia (Tabla adaptacion del comité 211 ACI)

Se determino la relacion agua/cemento por resistencia.

Tamano maximo nominal

Aire atrapado

3/8" 3.0%
2 | ———»25%
3/4™ 2.0%
1" 1.5%
112" 1.0%
2" 0.5%
3" 0.3%
6" 0.2%
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La resistencia promedio de f'c=210 hasta 350kg/cm2 se considera la siguiente
ecuacion para determinar la resistencia para fines de disefio.

f'cr = fc + 84 ——» f'cr= 280kg/cm2+84kg/cm2
f'cr=364 kg/cm2

f Relacion agua/cemento de disefio en
cr

, eso
(28dias) ~ concretosinaire  Concreto con

incorporado aire incorporado

Fuente: Elaboracion propia (Tabla adaptacion del comité 211 ACI)

De valores de tabla por interpolacion se obtiene, la relacion agua/ cemento de 0.466

350 0.48

400-364 =  400-350
364 ” —) 0.43-x 0.43-0.48
400 0.43
3% = 50
0.43- -0.05
18 = 21.5-50x

50x = 21.5+1.8

S0x = 233

T

El contenido de cemento se determind, debido a que se conoce la cantidad de agua en
litros que anteriormente se obtuvo, ademas de la relacién agua/cemento.
El agua obtenida en base a tabla fue de 216 1t/m3

216 = 0466 WEEEE [Cemento= 463519kg/m3)|
Cemento

El Factor cemento se calcula dividiendo los kg de cemento entre el contenido de una bolsa
de cemento de 42.5 kg
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Factor cemento = (463.519kg/m3) / 42.5kg = 10.91 kg/m3
Volumen de cemento = (463.519/3.06x1000) =0.1515 m3

= El contenido de agregado grueso se obtuvo en base a tabla en la cual por el médulo de
fineza, el TMN nos determina el coeficiente b/bo que se multiplicara por el peso unitario
seco varillado del &rido grueso obteniéndose la cantidad de &rido grueso seco y
compactado que debe emplearse.

Tamafio maximo Volumen de arido grueso, seco y compactado, por
Nominal del unidad de volumen de concreto, para diversos médulos

agregado grueso ~ definezadel fino
2,40 2,80 3,00

= Debido a que el médulo de fineza obtenido es 2.56, se interpolara para obtener el

coeficiente.

2.4 0.59 ‘ 2.6-256 = 2.6-2.4

2.56 X 0.57-x 0.57-0.59

2.6 0.57
0.04 = 0.2
0.57-x = -0.02
-0.0008= 0.114-0.2x
0.2x= 0.1132
[ X= 0.574 ]

El coeficiente obtenido se multiplica por el peso unitario seco varillado para obtener el peso del
arido grueso entonces,

0.574 x PUSC=Peso arido grueso
0.574 x 1651kg/m3= Peso arido grueso
[ 947.674 kg/m3= Peso arido grueso]

= Resumen de volimenes absolutos sin tener en cuenta el arido fino, que se obtiene de restar
la suma de volimenes absolutos de 1 m3
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e Cemento : 0.1515m3

e Agua : 0.2160 m3 VVolumen absoluto= 0.7563 m3
e Vol. Aire: 0.0150 m3 Volumen Ag. Fino=1 - 0.7563 m3
e Vol. Ag. Grueso: 0.3638 m3 Volumen Ag. Fino= 0.2437 m3

e Peso Agregado fino = 0.2437 x 2.732 x 1000= 665.878 kg

= Valores de disefio en peso en estado seco, a los cuales se les corrige por humedad
considerando el aporte de agua.

CORRECCIONES POR HUMEDAD  APORTE

VALIOIRES PIE DLEHEND BN ESUADI0 § 200 DE AGREGADOS SUPERFICIAL DE AGUA

CEMENTO :| C:463.52 Kg/m3

AGREGADO FINO SECO : | AF : 665,878 Kg/m3 1.0320 2.29% 15.23 Ltm3
AGREGADO GRUESO | AG : 947,674 Kg/m3 1.0050 0.19 % -1.78 Ltm3

AGUADE DISENO ;| a:216.00 Lt/m3

Fuente: Elaboracién propia

AGUA EFECTIVA - a:202.55 Lt/m3

= Pesos de los materiales en condicion corregida

PROPORCIONES DOSIFICACIONES
Peso x M3 Peso x bolsa | Vol. x m3 PESO VOL
C:463.52 Kg/m3 42.50 Kg/bls 0.309 m3 1 1
AF :687.186 Kg/m3 | 63.01 Kg/bls 0.501 m3 1.48 1.62
AG :952.412 Kg/im3 | 87.33 Kg/bls 0.625 m3 2.05 2.02
a: 202.55 Lt/m3 18.57 Lt/bls | 18.57 Lt/bls 0.44 18.57 Lt/bls

Fuente: Elaboracion propia

3.1.6. ENSAYOS EN ESTADO PLASTICO:

3.1.6.1. CONSISTENCIA (NTP 339.035):

Herramienta de importancia en el control del concreto en estado plastico, nos muestra
indicativos de la humedad de la mezcla, depende basicamente de la cantidad de agua que se
usé y consiste en un ensayo basico como el cono de abrahms. En este caso se disefid un
concreto con caracteristicas de mezcla plastica, es decir de 3-4” de slump. Se presentan los
resultados obtenidos, en los que se evidencio una reduccidn en la consistencia a medida que
se incrementa la dosis de fibras en el concreto, llegando hasta un 38% de diminucién de
asentamiento, respecto del concreto patron. (Ver Anexo ECP-1)
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Fuente: Elaboracion propia (Figura 1)

. ENSAYODECONSISTENCIA

TIPO CARACTERISTICA SLUMP | VARIACION % | DISMINUCION %
Concreto 1 Sin adicién 41/2" 100% 0%
Concreto 2 | 500 gr de fibra/m3 de concreto | 3 1/4" 72.20% 28%
Concreto 3 | 600 gr de fibra/m3 de concreto 3" 66.70% 33.30%
Concreto 4 | 700 gr de fibra/m3 de concreto | 2 3/4" 61.11% 38.89%

Fuente: Elaboracion propia (Tabla 1)

3.1.6.2. EXUDACION (NTP 339.077):

Los datos obtenidos en base al ensayo de exudacion, el cual nos indica la cantidad de agua
que asciende a la superficie y que es parte de la mezcla, después de su colocacion y como
consecuencia del asentamiento de los sélidos; este fendmeno se genera por diversos factores
como temperatura, exceso de agua, dosificacién deficiente, causando efectos perjudiciales
en la superficie por incremento de relacién a/c en esta zona, obteniendo porosidad y baja
resistencia. A continuacion, se muestran los resultados.

< PESOS DE TANDA DE CONCRETO
PESOS DE DISENO DE CONCRETO PARA ENSAYO
F'c=280kg/cm?2

- : Material Peso Unidad
Material Peso Unidad Cemento 17 kg
ier:;er;t(;)() fin 2:3?5 tg Agregado fino 24.74 kg
greg : g Agregado grueso 34.29 kg
Agregado grueso 952.41 kg Aaua 729 I
Agua 202.55 It g :

Fuente: Elaboracion propia (Tabla N° 1y 2)
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CARACTERISTICAS DEL RECIPIENTE

Didmetro 24.5 cm
Area 506.71 cm?2
del | Concreto 1 Concreto 2 Concreto 3 Concreto 2
Pesos reec?gi”ecnrteeto €N €l 1 (sin fibras) | (500gr de fibra) | (600gr de fibra) | (700gr de fibra)
37.5 kg 36.9 kg 37.8 kg 37,2 kg
Volumen de agua de la
tanda (It) 3.281 3.229 3.307 3.255
Volumen de agua de la
tanda (ml) 3281.02 3228.53 3307.27 3254.78

Reduccién de exudacion:

Fuente: Elaboracion propia (Tabla N° 3)

Tioo de concreto Exudacion Variacion de Disminucidn de
P CH) exudacion (%) exudacion (%)

Concreto 1 (Sin adiciones) 1.021 100% 0%
Concreto 2 o 0
(500 gr/m3 de fibra) 0.864 84.62% 15.38%
Concreto3 0.671 65.71% 34.29%
(600 gr/m3 de fibra)
Concreto 4 0 0
(700 gr/m3 de fibra) 0.556 54.46% 45.54%

Fuente: elaboracion propia (Tabla N° 4)

Se aprecia una disminucion importante de agua exudada, a medida que se aumenta la
cantidad de fibra en la mezcla.
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Fuente: elaboracion propia

(Figura N° 2)

45



3.1.6.3. CONTRACCION PLASTICA:

Fendmeno que acontece cuando el concreto se encuentra en estado plastico, causado por la
pérdida de agua por evaporacion excesiva en la superficie de concreto generalmente en
superficies extensas, por factores como la temperatura, viento, humedad y temperatura
elevada del concreto. Hemos evaluado las grietas por contraccion, por medio de la prueba
del anillo ACI 544.2R con restricciones, calculando la longitud de las grietas y su ancho y
obteniendo el indice de grieta.

Fuente elaboracion propia. (Anillo 544.2r).

PROCEDIMIENTO:

-Moldeado se realiza en una sola capa.

-Se identifica la aparicion de las primeras grietas en la superficie del concreto.
-Tiene un tiempo aproximado de 6h hasta la aparicidn total de las grietas.

-Del ensayo se obtuvieron los siguientes resultados.

HORA HORA SECCION SECCION iG IF;ISONI\G/I:ETDUI?) VARIACION REDUCCION
INICIO  FIN 1 2 (mm) IG (%) (%)
(cm)
c-1 05:00) 11:001 4 12 0.47 5.2 100% 0%
pm. | p.m.
C-2 05:001 11:00| g 9 0.37 4.48 78.72% 21.28%
(500 gr p.m.| p.m.
C-3 05:001 1100 8 7 0.29 3.69 61.70% 38.30%
(600 gr p.m.| p.m.
C-4 05:00| 11:00
(700 gr : : 6 6 0.20 2.27 42.55% 57.45%
de) p.m.| p.m.

Fuente: Elaboracion propia (Tabla N° 3)
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Fuente: Elaboracion propia

En base a los datos obtenidos, se evidencia la reduccion de agrietamiento conforme se
aumenta la cantidad de fibra en la mezcla, considerdndose que el indice de grieta al 100%
en concreto sin adiciones representa 0.47 mm, la reduccion en el concreto con 500 gr
representa el 21.28% (0.37 mm), 38.3%(0.29mm) para el concreto con 600gr de fibra y
57.41% (0.20mm) para el concreto con 700gr de fibra.

3.1.6.4 TEMPERATURA:

Se evidencio en base a datos obtenidos que no existe diferencias importantes respecto de la
temperatura del concreto, con la adicion de las fibras lo cual nos indica que las fibras no
interfieren en la temperatura del compacto.

ENSAYO DE TEMPERATURA

To
T° T° . 2
P PROMEDIO | VARIACION | DISMINUCION
TIPO CARACTERISTICA AMBolENTE CON?RETO CONCRETO DE T° DE T°
C) ¢C) o
16.6 °C 26.3
Concreto 1 Sin adicion 17.3°C 27.2 26.7 100% 0.00%
175°C 26.7
. 174°C 25.9
Concreto 2 | 2% dgercien‘;'rberti/m 18.1°C 26.2 26.3 98.56% 1.44%
172°C 26.8
. 173°C 264
Concreto 3 | 800 dgercieni'gti’m 179°C 26.2 265 99.27% 0.73%
16.9°C 26.9
173°C 272
700 gr de fibra/m3 S
Concreto 4 | 1000 de fibra 172°C 259 26.4 98.91% 1.09%
179°C 26.2

Fuente: Elaboracion propia
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Teniendo en cuenta, que el criterio de aceptacion para el concreto en base a temperatura que
nos indica la norma NTP. 339.114, varia con un minimo de 13° C y un maximo de 32°C,
como se Verifica en los datos obtenidos se encuentra dentro del rango, con un promedio de
26°C.

Con relacion a la hipotesis “ La aplicacion de fibras sintéticas mejora el comportamiento
del concreto en caracteristicas fisicas, en losas Jr. Tupac Amaru en el distrito de
Cajatambo-Lima 2019, se evidencio que confirma la hipdtesis al presentar cambios en
estado plastico como reduccion de la exudacion con lo cual el agua de la mezcla no asciende
a la superficie, no se genera secado por evaporacion y por ende no se generan tensiones en
la capa superficial, la fisuracion del concreto en estado plastico se ve reducida notablemente
lo cual evidencia el aporte de la fibra.
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3.1.6.5. RESISTENCIA A COMPRESION (NTP 339.034):

Realizado el disefio por el método ACI, se proyectd un concreto de f'c=280 kg/cm2 para
losas con la inclusion de fibras (SIKAFIBER PE) de 500gr/m3, 600 gr/m3y 700 gr/m3 de
concreto, en base a recomendacion de fabricante y aditivo acelerante en dosis minima
recomendada por el fabricante, esto debido a que las losas de pavimentos, en zonas alto
andinas se agrietan por cambios de temperatura y en el proceso de endurecimiento la
hidratacion se detiene perjudicando su resistencia y durabilidad, bajo ese concepto se optd
por la adicién de fibra y aditivo acelerante de fragua. A continuacion, se muestran los datos
a compresion de los distintos concretos elaborados como:

Concreto 1: No contiene fibras ni aditivo

Concreto 2: Contiene fibras 500gr/m3 + 300ml de aditivo acelerante
Concreto 3: Contiene fibras 600gr/m3 + 300ml de aditivo acelerante
Concreto 4: Contiene fibras 700gr/m3 + 300ml de aditivo acelerante

Con relacidn a la hipotesis “La aplicacion de fibras sintéticas mejora el comportamiento
del concreto frente a caracteristicas mecanicas, en losas Jr. Tupac Amaru en el distrito de
Cajatambo-Lima 2019”.De los resultados obtenidos, se evidencia una leve mejora en
términos de resistencia a compresion con un 4% de incremento a los 28 dias, en dosis de
500gr de fibra + 300 ml de aditivo acelerante respecto del concreto sin adiciones; en la dosis
recomendada por el fabricante de 600gr de fibra + 300 ml de aditivo acelerante se presenta
un incremento de 9% llegando a un 10% mas de la resistencia de disefio, en la dosis de
700gr fibra + 300 ml de aditivo acelerante, se evidencia que con respecto a la dosis de 600gr
de fibra + 300 ml de aditivo acelerante, recomendada por el fabricante un descenso leve en
términos de resistencia del 2% pero un aumento respecto del concreto sin adiciones del 7%.
Se determina que hay un incremento de hasta 15% considerando la influencia de fibra a 600
gr y aditivo acelerante en dosis minima, cumpliendo con el segundo objetivo de esta
investigacion de verificar el incremento de resistencia frente a cargas o caracteristicas
mecanicas.

Resistencia Variaciones

Resistencia % de

Caracteristicas . . a los 28 respecto del Aumento
Proyectada Resistencia ; . .
dias concreto sin adicion
Concreto sin adiciones 280.00 100% 296.85 106% 0%
500 gr de fibra+ 300ml | 0 0y | 10005 | 307.46 110% 4%
de aditivo acelerante
600 gr de fibrat 300ml | 0, 0 | 10005 | 322,50 115% 9%
de aditivo acelerante
700 gr de fibrat 300ml | 0, 0 | 10005 | 31538 113% 7%
de aditivo acelerante

Fuente: Elaboracion propia
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IDENTIFICACION

RESULTADOS

@ H(cm) AREA | LECTURA F'c Tipo de pro'r:n(e:z dio % dg’
(mm) (cm2) (kg) (kg/cm2) falla (kg/em2) variacion

Dosificacion 101.0 | 20.32 | 80.13 17227 214.99 3

convencional sin fibra 11/10/2019 | 18/10/2019 | 7 dias 280 101.1 | 20.32 | 80.25 16998 211.81 2 212.527 76%
ni aditivo 101.0 | 20.32 | 80.15 16894 210.78 2
Dosificacion 100.7 | 20.32 | 79.70 20721 259.99 4

convencional sin fibra 11/10/2019 | 25/10/2019 | 14 dias 280 100.3 | 20.32 | 78.94 20943 265.30 1 262.561 94%
ni aditivo 100.3 | 20.32 | 79.03 20737 262.39 3
Dosificacion 100.2 | 20.32 | 78.85 23465 297.59 2

convencional sin fibra 11/10/2019 | 08/11/2019 | 28 dias 280 100.1 | 20.32 | 78.70 23124 293.82 2 296.846 106%
ni aditivo 100.1 | 20.32 | 78.70 23541 299.12 3

Fuente: Elaboracion propia (Ver anexo ERC1)

IDENTIFICACION

RESULTADOS

@ | \ycm | AREA | LECTURA Fc | Tipode pm;‘; dio % de
(mm) (cm2) (kg) (kg/cm2) falla (kg/cm?2) variacion

Dosificacion (500gr de 101.0 | 20.32 | 80.1 18424 230.01 3

fibra + 300ml de 11/10/2019 | 18/10/2019 | 7 dias 280 101.1 | 20.32 | 80.28 18116 225.66 3 222.966 80%
aditivo) 101.3 | 20.32 | 80.60 17186 213.23 3
Dosificacion (500gr de 101.1 | 20.32 | 80.31 22109 275.30 2

fibra + 300ml de 11/10/2019 | 25/10/2019 | 14 dias 280 101.0 | 20.32 | 80.15 21689 270.61 4 272.732 97%
aditivo) 100.7 | 20.32 | 79.70 21702 272.30 2
Dosificacion (500gr de 100.2 | 20.32 | 78.85 24573 311.64 2

fibra + 300ml de 11/10/2019 | 08/11/2019 | 28 dias 280 100.1 | 20.32 | 78.70 23989 304.82 2 307.464 110%
aditivo) 100.2 | 20.32 | 78.85 24123 305.94 2

Fuente: Elaboracion propia (Ver anexo ERC2)
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IDENTIFICACION

RESULTADOS

@ | \ycm | AREA | LECTURA Fc | Tipode pr;‘; dio % de
(mm) (cm2) (ka) (kg/cm2) falla (kg/cm?) variacion

Dosificacion (600gr de 101.0 | 20.32 80.1 21345 266.48 3

fibra + 300ml de 11/10/2019 18/10/2019 | 7 dias 280 101.1 | 20.32 | 80.28 22187 276.37 3 270 97%
aditivo) 101.3 | 20.32 | 80.60 21452 266.15 3
Dosificacion (600gr de 101.1 | 20.32 | 80.31 23695 295.04 2

fibra + 300ml de 11/10/2019 | 25/10/2019 | 14 dias 280 101.0 | 20.32 | 80.15 23679 295.43 4 296 106%
aditivo) 100.7 | 20.32 | 79.70 23675 297.05 2
Dosificacion (6009r de 100.2 20.32 78.85 25146 318.91 2

fibra + 300ml de 11/10/2019 | 08/11/2019 | 28 dias 280 100.1 | 20.32 | 78.70 25423 323.04 2 322.5 115%
aditivo) 100.2 | 20.32 | 78.85 25679 325.67 2

Fuente: Elaboracion propia (Ver anexo ERC3)
IDENTIFICACION RESULTADOS
CARACTERISTICAS FECHADE | FECHADE | ., F'c @ H AREA | LECTURA F'c Tipo de Fe % de
DEL TESTIGO MUESTREO | ENSAYO (kgfem2) | (mm) | HCM | “ema) (kg) (kglem2) | falla | Promedio | . iacion
(kg/lcm2)

Dosificacion (700gr de 101.0 | 20.32 | 80.11 20754 259.07 3

fibra + 300ml de 11/10/2019 | 18/10/2019 | 7 dias 280 100.9 | 20.32 79.9 20135 252.00 5 260.907 93%
aditivo) 101.1 | 20.32 | 80.21 21789 271.65 2
Dosificacion (700gr de 101.0 | 20.32 | 80.10 22109 276.02 2

fibra + 300ml de 11/10/2019 25/10/2019 | 14 dias 280 100.8 | 20.32 | 79.75 22431 281.27 4 278.264 99%
aditivo) 100.8 | 20.32 | 79.76 22134 277.51 2
Dosificacion (700gr de 100 20.32 | 78.54 25132 319.99 2

fibra + 300ml de 11/10/2019 | 08/11/2019 | 28 dias 280 100.1 | 20.32 | 78.70 24513 311.47 2 315.38 113%
aditivo) 100.1 | 20.32 | 78.70 24765 314.68 2

Fuente: Elaboracion propia (Ver anexo ERC4)
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Fuente: Elaboracidon propia
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3.1.6.6. ESFUERZO A TRACCION:

La resistencia a la traccion (Ft) representa aproximadamente el 10% de la resistencia a

compresion (f'c). El ensayo consiste en cargar a compresion el cilindro de concreto de 47x8”,

a lo largo de dos lineas axiales diametralmente opuestas, hasta que el espécimen se rompa. Se

muestran los resultados de los ensayos a traccion por compresion diametral.

Rt = 2P
n LD

P: Carga maxima aplicada

L: Longitud del espécimen en cm
D:Diametro del espécimen en cm

Rt: Resistencia a la traccion en kg/cm2

Con relacion a la hipoétesis “La aplicacion de fibras sintéticas mejora el comportamiento del

concreto frente a caracteristicas mecanicas, en losas Jr. Tupac Amaru en el distrito de

Cajatambo-Lima 2019”.No se evidencia un aumento significativo en esfuerzo a traccion a los

28 dias respecto del concreto sin adiciones aumentando 1.2% en el caso del concreto con

500gr +300ml, 1.8% en el concreto de 600 gr+ 300ml y un 2.3% en el caso del concreto de

700gr + 300ml respecto del concreto convencional. El concreto que mostro mejor

comportamiento a traccion fue el de 700gr de fibra + 300ml de aditivo acelerante, debido a

obtener

ESFUERZO A TRACCION

280 kg/cm2

210 kg/cm2
175 kg/em2

un 14.5 % de la resistencia a compresion.
h
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= = e =
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Fuente: Elaboracion propia

53



IDENTIFICACION

RESULTADOS A TRACCION INDIRECTA

@ AREA |LECTURA| Fc | 1O | Fc | o/ 4e
(mm) H(cm) (cm2) (kg) (kg/cm?2) de | promedio variacion
falla | (kg/cm2)
Dosificacion 1011 | 2032 | 80.28 | 7196 2230 | 2
convencional sin fibra | 11/10/2019 |18/10/2019 | 7dias | 280 | 1011 | 2032 | 80.25 | 7240 2244 | 2 23 8%
ni aditivo 1010 | 2032 | 80.15 | 7375 2288 | 2
Dosificacion " 1002 | 20.32 | 78.85 | 9206 2878 | 2
convencional sin fibra | 11/10/2019 |25/10/2019| . | 280 [1001]2032 | 787 | 9207 2010 | 2 29 10.3%
ni aditivo 101 | 2032 | 8012 | 9278 2878 | 2
Dosificacion ” 1001 | 2032 | 78.70 | 10207 | 31.95 | 2
convencional sin fibra | 11/10/2019 |08/11/2019| &> | 280 [100.1 2032|7870 | 10439 | 3267 | 2 34 12.2%
ni aditivo 1001 | 2032 | 78.70 | 12230 | 3828 | 2

Fuente: Elaboracion propia (Ver anexo ERT1)

IDENTIFICACION

- H(cm) AREA | LECTURA P T(;F(;O prolr:nzdio 0/? d?,
(mm) (cm2) (kg) (kg/cm2) falla | (kg/cm2) variacion

Dosificacion (500gr de 101.2 | 20.32 | 80.44 8828 27.33 2

fibra + 300ml de 11/10/2019 |18/10/2019 | 7 dias 280 101.1 | 20.32 | 80.25 8889 27.55 2 27.4 9.8%
aditivo) 101.0 | 20.32 | 80.15 8764 27.19 2
Dosificacion (500gr de 14 100.2 | 20.32 | 78.85 9487 29.66 2

fibra + 300ml de 11/10/2019 |25/10/2019 dias 280 100.2 | 20.32 | 78.85 9741 30.46 2 30.0 10.7%
aditivo) 101.0 | 20.32 | 80.12 9585 29.73 2
Dosificacion (500gr de 28 100.2 | 20.32 | 78.85 12230 38.24 2

fibra + 300ml de 11/10/2019 |08/11/2019 dias 280 100.1 | 20.32 | 78.70 11801 36.94 2 38 13.4%
aditivo) 100.0 | 20.32 | 78.54 12017 37.65 2

Fuente: Elaboracion propia (Ver anexo ERT2)
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IDENTIFICACION

2 H(cm) AREA | LECTURA P T(;EO prozce:dio % d.e,
(mm) (cm2) (kg) (kg/cm?2) falla | (kg/cm2) variacion
Dosificacion (600gr de 101.0 | 20.32 | 80.44 7274 22.56 2
fibra + 300ml de 11/10/2019 |18/10/2019 | 7 dias 280 101.1 | 20.32 | 80.28 7156 22.18 2 22.5 8%
aditivo) 101.1 | 20.32 | 80.20 7340 22.75 2
Dosificacion (600gr de 14 100.2 | 20.32 | 78.85 7479 23.38 2
fibra + 300ml de 11/10/2019 |25/10/2019 dias 280 100.0 | 20.32 | 78.54 7547 23.64 2 23.4 8.3%
aditivo) 101.1 | 20.32 | 80.28 7430 23.02 2
Dosificacion (600gr de 28 100.1 | 20.32 | 78.80 12704 39.76 2
fibra + 300ml de 11/10/2019 |08/11/2019 dias 280 100.1 | 20.32 | 78.80 12426 38.89 2 39.3 14%
aditivo) 100.2 | 20.32 | 78.85 12566 39.29 2

Fuente: Elaboracion propia (Ver anexo ERT3)

IDENTIFICACION

RESULTADOS A TRACCION INDIRECTA

@ AREA |LECTURA| Fc | TPO | Fc | o/ qe
mm) |HC™ em2) | (ko) | (kglemz)| € |Promedio| o o cion
falla | (kg/cm2)

Dosificacion (700gr de 101.2 | 20.32 | 80.44 | 8848 2739 | 2

fibra +300ml de | 11/10/2019 |18/10/2019 | 7dias | 280 | 1012 | 20.32 | 80.44 | 8879 2749 | 2 27.4 9.8%
aditivo) 1011 | 2032 | 80.28 | 8768 2717 | 2
Dosificacion (700gr de » 100.2 | 2032 | 78.85 | 11117 | 3476 | 2

fibra+300mide | 11/10/2019 |25/10/2019| % | 280 [ 1003|2032 | 79.01 | 10045 | 34.19 | 2 344 | 123%
aditivo) 101.1 | 2032 | 80.28 | 11032 | 3419 | 2
Dosificacion (700gr de i 100.2 | 2032 | 78.85 | 12861 | 4021 | 2

fibra+300mide | 11/10/2019 |08/11/2019| & | 280 [ 1001|2032 | 78.70 | 13163 | 4120 | 2 207 | 145%
aditivo) 100.1 | 2032 | 7870 | 13012 | 40.73 | 2

Fuente: Elaboracion propia (Ver anexo ERT4)
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DENSIDAD ABSORCION Y % DE VACIOS (NTP 339.187):

e A) Peso Seco al horno: Se realizo el pesado de las porciones de concreto y se procedio
con el secado al horno por 24 horas a una temperatura de 100°C.

e B) Peso en el aire después de la inmersion: Sumergir el especimen despues de haber
enfriado del secado al horno y determinar su peso en agua a 21°C.

e C) Peso en el aire después de la inmersion y ebullicion:Cubrir con agua el
especimen y hervir por 5 horas, dejar enfriar por perdida de calor natural por 14 horas
a una temperatura de 20-25 °C , remover la humedad de la superficie con una toalla y
pesar.

e D) Peso sumergido aparente de la muestra suspendida en agua, después de la
inmercion y ebullicion: Suspender el especimen con un alambre y pesarlo en el agua.

e E) Densidad del agua: Aproximadamente de 1gr/cm3

Se tomaron porciones de 1000 gr por cada concreto, luego de secar al horno por 24 horas se
obtuvo nuevamente los 1000 gr (A) en ese sentido se considera a las porciones en estado seco,
debido a que no hubo cambio de peso, luego de enfriar los especimenes y realizar el pesado
nuevamente se obtubo 1000gr en cada caso; se sumerge los especimenes y se determina su
peso en condicion saturado superficialmente seco, obteniendose ligeras variaciones (1090,
1091,1092,1094gr) (B) ; en el tercer paso (C) los especimenes en condicion saturado
superficialmente secos, se colocan en recipientes cubiertos con agua y se hierven por 5h, luego
se dejo enfriar al ambiente para posteriormente remover la humedad superficial con una toalla,
determinanadose su peso; finalmente (D), los especimenes fueron sumergidos en agua con un
alambre para obtner su peso.En términos de absorcion después de sumergir en agua los
especimenes por 48 horas se presenta hasta un 0.40 % mas de absorcion en dosis de 700 gr
de fibra respecto del concreto convencional , y en el caso de absorcion después de hervir
por 5h los especimenes que a mayor cantidad de dosificacion de fibra el espécimen es menor
el % de absorcién mostrando un 0.3% en dosis de 700gr.La densidad de los especimenes se
mantiene sin cambios significativos. Con respecto al % de vacios o espacio de poros
permeables se muestra una reduccion de hasta el 0.47% conforme se aumenta la dosis de fibra

con respecto al concreto sin adiciones.
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Con relacion a la hipdtesis “La aplicacion de fibras sintéticas mejora la durabilidad del
concreto en losas Jr. Tupac Amaru en el distrito de Cajatambo-Lima 2019.”

Presenta leves mejoras con respecto a la reduccién de la porosidad % de vacios es menos
absorvente a medida que se aumenta la dosis de fibra , convirtiendolo en un concreto mas

compacto y de mayor durabilidad que un concreto convencional sin adiciones.
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DENSIDAD ABSORCION Y % DE VACIOS EN CONCRETO ENDURECIDO

Concreto Concreto 500 gr de Concreto 600 gr de Concreto 700 gr de
Unidad convencional sin fibra + 300 ml de fibra + 300 ml de fibra + 300 ml de
adiciones aditivo acelerante aditivo acelerante aditivo acelerante
A. Peso Seco (gr) gr 1000 1000 1000 1000
B. Pesc_>,en el aire después de la or 1090 1091 1092 1094
inmersion (gr)
Ce g e el el elespuis 8 ar 1095 1093 1093 1092
inmersion y ebullicién (gr)
D. Peso sumergido aparente de la
muestra suspendida en agua
después de la inmersion y gr ax . Gl A
ebullicion (gr)
E. Densidad del agua (gr/cm3) gr/cm3 1.00 1.00 1.00 1.00
ABSORCION DESPUES DE LA % 9.00 9.10 9.20 9.40
INMERSION ((B-A)/A)x 100
ABSORCION DESPUES DE LA
INMERSION Y HERVIDO % 9.50 9.30 9.30 9.20
((C-A)/A)x 100
DENSIDAD SECA
(AIC-D)X E Mg/m3 1.67 1.67 1.66 1.67
DENSIDAD DESPUES DE LA
INMERSION Mg/m3 1.82 1.82 1.82 1.83
(B/C-D)x E
DENSIDAD DESPUES DE LA
INMERSION Y HERVIDO Mg/m3 1.825 1.825 1.819 1.823
(C/IC-D)xX E
DENSIDAD APARENTE
(AA-D)x E Mg/m3 1.980 1.976 1.969 1.972
VOLUMEN DE VACIOS % 15.83 15.53 15.47 15.36

Fuente: Elaboracion propia
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V. DISCUSION

e Objetivo General: “Determinar la influencia de la aplicacién de fibras sintéticas en la

resistencia del concreto en losas en el Jr. Tupac Amaru en el distrito de Cajatambo-
Lima 2019.”

En relacion a los resultados obtenidos, se evidencio que la influencia de la fibra sintetica en
esfuerzo a compresion presenta leve mejora, representado por un 9% en dosis de 600gr/m3 a
los 28 dias, respecto del concreto sin adiciones, sin embargo en esfuerzo a traccion, presente
resultados de mayor signifcancia representando hasta un 18% de mejora en dosis de 700gr/m3
respecto del concreto sin adiciones, lo cual indica que las fibras tienen leve influencia en
resistencia, sin embargo aporta en caracteristicas fisicas con disminucion de exudacion,
reduce la fisuracion notablemente, generando un producto mas compacto y de mayor
durabilidad.

= Objetivo especifico 1: “Determinar la influencia de la aplicacion de fibras sintéticas

en el concreto frente a caracteristicas fisicas, en losas Jr. TUpac Amaru, distrito de
Cajatambo Lima 2019.”

Se obtuvieron resultados producto de los ensayos en estado plastico, ensayos como
asentamiento, exudacion, contraccion plastica, temperatura de concreto, los mismos que
estaban afectos a las caracteristicas fisicas del ambiente, de los cuales se determino lo

siguiente:

Se disefio un concreto con consistencia plastica de 3”-4”,con SIKAFIBER PE vy aditivo
acelerante en dosis minima, el cual presenta reduccion de asentamiento por influencia de la
fibra,la temperatura ambiente,etc pero se mantiene dentro de la tolerancia para que una mezcla
sea trabajable; para dosis de 500gr+300ml se reduce hasta 28% (3 '4”), 600gr+300ml
disminuye 33.3% (3”) y para mezcla con 700gr+300ml se reduce hasta 38.89%( 2 %.”), todas
estas reducciones respecto del concreto convencional (4 '4”). Ademas se ve reducida la
exudacion con 500gr (15.38%), 600gr (34.29%) y 700 (45.54%), otro indicativo claro de
influencia de la fibra al neutralizar el ascenso del agua a la superficie del concreto que
generara una capa debil en la superficie por modificacion de la relacion agua/cemento en esa
zona ademas de evitar la evaporacion.Otro aspecto importante es la reduccion de

agrietamiento por retraccion plastica con reducciones de 21.28% (500gr), 38.30% (600gr) y
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57.45% (700gr) respectivamente del indice de grieta, lo cual permite un concreto mas
compacto y con mayor durabilidad.

Segun, (Valero Galarza 2015), en su tesis titulada”Influencia de las fibras de polipropileno
en la fisuracion asociadas a la retraccion plastica en pavimentos de concreto, Huancayo- 2014”
afirma que las fisuras por contraccion plastica se reducen significativamente con el empleo de
fibras se reduce el ancho promedio de fisuras presentando el concreto patron un ancho
promedio de fisura de 0.51mm (100%), para concretos con fibras de 19mm en dosis de 400,
500 y 1500gr/m3 los anchos promedios son de 0.38, 0.25 y 0.19mm respectivamente
generando una reduccion 24.2%, 51.0% y 61.9% respectivamente. La exudacion del concreto
Para concretos con fibra de 19 mm en las dosis de 400, 900 y 1500 g/m3 se generan
reducciones del 3.0%; 29.6% y 50.3% respectivamente. Para concretos con fibra de 19 mm
en las dosis de 400, 900 y 1500 g/m3 tienen asentamientos de. 4 %", 4" y 3" respectivamente.
La variacion porcentual con respecto al concreto patron (100%) es del 90%, 80% y 60%

respectivamente.

Segun (Armas Cesar 2016), en su tesis titulada”Efectos de la adicion de fibras de
polipropileno en las propiedades plasticas y mecanicas del concreto hidraulico” afirma que al
aumentar la dosis de fibra disminuye la trabajabilidad, por lo que podria no ser necesario el
uso de un superplastificante sino modificacion del proporcionamiento.La adicion de fibra al
concreto no afecta la temperatura del concreto, con respecto a la contraccion plastica se
observo que la adicion de fibra en dosis de 400gr/m3 logra reducir la fisuracion hasta en un
65%.

Segun, (QUADERNS D’ESTRUCTURES ¢ ACE 2016 pag. 33), precisa que al hormigon se
le afladen fibras en el proceso de amasado para mejorar ciertos comportamientos mecanicos,
las fibras mejoran el comportamiento frente a fisuracion y el comportamiento mecanico frente
a cargas.Ademas cuenta con numerosas ventajas como reduccion de agrietamiento a edad
temprana y tardia , aporta resistencia frente a temperatura variable y mejora la cohesion de la

mezcla.

La discusion respecto de este primer objetivo se deduce que en la presente investigacion como
en las investigaciones anteriores la adicion de fibras reduce el asentamiento del concreto, lo
cual lo convierte en un material con menor trabajabilidad y en algunos casos seria necesario

el uso de algun aditivo superplastificante para recuperar la fluidez que el concreto pierde con
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la adicion de las fibras segun las caracteristicas del ambiente, el tipo de compactado, si es
acabado manual, etc.Otro aspecto de gran importancia es que hay coincidencia en la reduccion
del agrietamiento en estado plastico, en el caso de la presente investigacion la maxima
reduccion se presento con la dosis de 700gr/m3 con un 57.4% menos que el concreto sin fibras,
en la investigacion de de GALARZA se obtuvo hasta un 61.9% en dosis de 1500gr y en la
investigacion de ARMAS se redujo hasta en un 65% con dosis de 400gr.Se evidencia que
efectivamente las fibras influyen en las carcateristicas en estado fresco del concreto
modificando sus propiedades y haciendolo menos vulnerable ante efectos de caracteristicas

fisicas como la temperatura.

= Objetivo especifico 2: “Determinar la influencia de la aplicacion de fibras sintéticas

en el concreto frente a caracteristicas mecanicas, en losas Jr. Tupac Amaru, distrito
de Cajatambo Lima 2019.”

Se obtuvieron resultados producto de los ensayos en estado endurecido, ensayos como
esfuerzo a compresion y esfuerzo a traccion por compresion diametral, en el cual se determino

la influencia de las fibras sinteticas frente a caracteristicas o cargas mecanicas.

Se disefio un concreto para losas de bajo transito con f'c=280kg/cm2 con fibra sintetica
SIKAFIBER PE vy aditivo acelerante en dosis minima, para el Jr. Tupac Amaru, distrito de
Cajatambo-Lima, en el cual en base a resultados de 7,14 y 28 dias podemos determinar que
la resistencia a la compresion se ve levemente mejorada en las dosis de 500gr (4%), 600gr
(9%) y 700 gr (7%) respecto del concreto sin adiciones , disminuyendo en la dosis de 700gr
un 2% respecto de la dosis 600gr, lo cual es indicativo que si se le afiade dosis mayores a
600gr/m3 la resistencia se ve afectada con lo cual se corrobora la dosis de recomendacion de
fabricante como la adecuada.Con respecto a los resultados en esfuerzo a traccion, a los 28 dias
se aprecia un leve incremento con respecto al concreto sin adiciones de 9% (500gr),
14.75%(600gr) y 18.85%(700gr), presentando una mayor influencia que esfuerzo a

compresion.

Segun, (Chillon Sander 2018), en su tesis titulada “Influencia de la fibra sintetica (SIKA
FIBER FORCE PP48) en el comportamiento mecanico de un concreto autocompactante con
f'c=280kg/cm2” afirma que la resistencia a compresion obtenida a los 28 dias sueron de
290.76, 316.26, 327.71 y 340.94 para el concreto patron y para las dosis de 2,3 y 4 kg/m3
respectivamente, presentando un incremento de 8.77% (2kg) , 12,7 %(3kg) y 17,3% (4kg).Las
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resistencias a traccion indirectas obtenidas a los 28 dias fueron de 30.42, 34.16, 34.94 y
38.55kg/cm2 para el concreto patron y el concreto en dosis de 2,3, y 4kg/m3 respectivamente
presentandi un incremento de de 12.9% , 14.87% y 26.73% respecto del concreto patron en
dosis de 2,3 y 4kg/m3.

(Mestanza Orellana, 2016), en su tesis titulada “Analisis comparativo de la resistencia a
compresion del concreto con adicion de fibras de polipropileno sometido a ambientes severos:
altas, bajas temperaturas y ambientes salinos” sefiala que la fibra de polipropileno curado en
ambientes severos influye en su resistencia a la compresion , el ambiente en alta temperatura
45°C tiene un efecto positivo en la resistencia a la compresion logra incrementar en un 15%.EI
concreto curado a temperatura baja presenta reduccion de 15% con especimenes curados a
temperatura baja y 27% curados en agua de mar, sin embargo supera la resistencia de disefio
de f'c=240 kg/cm2.

(Cordoba Sibaja, 2015) en su tesis con titulo “Analisis comparativo tedrico y econémico
entre fibras sintéticas y de acero, utilizadas como refuerzo en las losas de concreto apoyadas
sobre suelos de la Universidad de Costa Rica”, indica que en cuanto a la resistencia a la
compresion, la totalidad de los cilindros evaluados con fibra y sin fibra cumplieron con la
resistencia de disefio de 27.5MPa (280 kg/cm2) las resistencias del concreto patron fueron de
38MPa (387.49kg/cm2), mientras que las del concreto reforzado con fibra macro-sintetica X-
Fiber-54R para 3,5 y 4,5kg/m3 fueron de 38.5 MPa (392.59 kg/cm2) y 38.2 MPa (389.53
kg/cm?2), no apreciandose una diferencia significativa entre el concreto sin fibra y el concreto
con fibra.

En el estudio, Fibre reinforced concrete - a sustainable material in the context of building
industry and environmental challenges (2018), El papel de la fibra en la matriz cementosa, es
evitar la propagacion de grietas y de esta manera la penetracion de agua y contaminantes en
el concreto es disminuido. Las fibras conducen a la mejora de unas caracteristicas
concretas, como la resistencia a la traccion, la ductilidad y la capacidad de disipacién de
energia. Las fibras micro plasticas son eficientes para controlar el agrietamiento por

contraccion plastica del concreto en estado fresco. (pag.5)

Se evidencia leve aumento de esfuerzo a compresion tanto en investigaciones anteriores como

en al presente, sin embargo se supera la resistencia de disefio en los casos mencionados,
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ademas de presentar mejores resultados en esfuerzo a traccion en todos los casos, con lo cual

definimos que la fibra aporta mejores resultados en trabajo a traccion.

= Objetivo especifico 3: “Determinar la influencia de la aplicacion de fibras sintéticas

en la durabilidad del concreto en losas Jr. Tapac Amaru, distrito de Cajatambo Lima
2019.”

Los resultados que se obtuvieron respecto de este objetivo que fue analizar al concreto en
estado endurecido como porosidad, absorcion y % de vacios para determinar la influencia de
lafibra y como influye en su resistencia y durabilidad. De los ensayos obtenidos se desprende
que a medida que es incrementada la dosis de fibra el % de vacios en el concreto endurecido
decrece, de los % obtenidos tenemos que el concreto con dosis de 500gr/m3 se ve reducido
en su % de vacios (15.53%) en un 1.90% respecto del concreto sin adiciones (15.83%) , el
concreto de 600gr/m3 (15.47%) se reduce en un 2.27% y en la dosis de 700gr/m3 se reduce
en 2.96%.En términos de absorcion se evidencia que el concreto se vuelve menos absorbente
a manera gue se incrementa la dosis de fibra con porcentajes de reduccién del 2.11% ,2.11%
y 3.16% respectivamente para dosis de 500gr, 600gr y 700 gr/m3 respecto del concreto sin

adiciones , la densidad en todos los casos se mantiene estable sin mayor variacion.

Segun, (Chahua y Huayta 2018),en su tesis con titulo “Fibra sintetica estructural para la
optimizacion del disefio de un pavimento rigido en la planta Farmargo-Huachipa-Lima”
indica que, en los ensayos de compresion realizados a las probetas con fibra estructural y sin
fibra estructural, se noto que la fibra ayuda a mantener el concreto unido sin que ocurran
desprendimientos o se destruya por completo la probeta, lo cual es un indicativo de mayor

compacidad y durabilidad de un concreto fibroso.

(Escandon Katheryn, 2018), en su tesis con titulo “Influencia de la mezcla de concreto, con
fibra SIKACEM en la durabilidad y reduccion de contraccion del concreto en el centro
poblado de Paragsha”, afirma que, la fibra sintetica SIKACEM disminuye en un 50% las
grietas del concreto ensayos realizados en el mes de Julio donde el clima alcanza temperatura
bajas de hasta 3°C, mientras que al medio dia bordeaba los 15°C; la mayor preocupacion en
relacion al concreto es el agrietamiento a edad temprana ya sea en estado plastico o endurecido
y cualquier impacto sobre la durabilidad y servicio del mismo.En la ciudad de Pasco el clima

es muy agreste en la madrugada la temperatura desciende y por el dia la temperatura aumenta
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lo cual genera cambios en el concreto que por lo general se convierten en fisuras y a medida

que pasa el tiempo en grietas los cuales debilitan al monolitico.

Segun, (Chemistry of cement and concrete 2019 pag. 251), afirma que el pardmetro que
tiene la influencia méas grande en la durabilidad es la relacion a/c, (por supuesto, el hecho de
que el concreto ha sido moldeado y curado adecuadamente). A medida que disminuye la
relacion a/c la distancia entre las particulas de cemento en la pasta, disminuye en una unidad
de volumen de pasta. Particulas de cemento, cuanto mas pequefio es el espacio entre particulas,
mas rapido pueden llenar estos espacios los productos de hidratacion de cemento, y mas
fuertes son los enlaces entre las particulas creadas por estos productos de hidratacién. Como
resultado, la porosidad de la pasta disminuye y el hormigon se vuelve mas impermeable.

En base a resultados propios y de investigaciones anteriores se evidencia que al resucirse la
porosidad (% de vacios) y la absorcion, el concreto es mas compacto, menos permeable y por
lo tanto con mayor resistencia fente a cargas ademas de no permitir el ingreso de agentes que
perjudiquen su durabilidad , las fibras desempefian un papel muy importante en este aspecto
debido que le aportan al concreto desde su estado fresco, mayor resistencia al agrietamiento
con la reduccion del mismo, se reduce tambien el ingreso de agentes contaminantes durante
la vida de servicio del mismo como agua entre otros, que el concreto no sea duradero frente a
cargas debido a presencia de fisuras que con la vida de servicio se convierten en grietas , la
relacion agua/cemento otro punto fundamental a menor relacion agua cemento menor

porsidad y mayor durabilidad.

V. CONCLUSIONES

Se cumple con el primer objetivo de evaluar la influencia de las fibras ante las caracteristicas
fisicas propias del ambiente en el que se concluye que con el uso de las fibras mejora el
comportamiento al reducirse la fisuracion por contraccion , la exudacion neutralizandose el
ascenso de agua hacia la superficie,no existe interferncia de las fibras en el proceso de
hidratacion del cemento, ademas de no afectar la temperatura. En cualquiera de las dosis se
presenta mejoras con respecto a las caracteristicas fisicas del ambiente, sin embargo en la

dosis de 500 y 700gr/ se evidencia un declive en la resistencia.

Se cumplio con el segundo objetivo de evaluar la influencia de las fibras ante cargas mecanicas

En este caso se disefio un concreto de f'c=280 para losas del Jr. Tupac Amaru, en el cual se
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evidencio que tanto el concreto sin fibra como los concretos con fibra en dosis de 500gr, 600gr
y 700gr/m3 superaron la resistencia de especificada, mostrando un leve incremento en su
resistencia compresiva, con respecto a esfuerzo a traccion se obtuvieron mejores resultados.
Se concluye que las fibras aportan levemente en esfuerzo compresivo, ademas se reduce la
resistencia a la compresion en dosis menor o mayor a la recomendada por el fabricante. Las
fibras deben ser usadas para control de fisuracion como refuerzo secundario, mas no para

aumentar la resistencia a compresion debido a su minima incidencia.

Al presentar reduccion de % de vacios o poros permeables, reduccion de la absorcién del
concreto en estado endurecido, existe una leve mejora de las caracteristicas fiscas del concreto
endurecido, convirtiéndolo en un producto mas compacto, de mayor resistencia ante el

ambiente al que se encuentra sometido y mayor durabilidad.

La adicién de las fibras en las distintas dosis y el aditivo acelerante en dosis minima, permite
reduccion de vacios y menor absorcion convirtiéndolo en un producto mas compacto y méas

durable.

VI. RECOMENDACIONES

= Lafibra se debe usar como refuerzo secundario para controlar la fisuracion del
concreto, su aporte en resistencia es leve, al reducir la fisuracion se convierte en un
concreto mas compacto y de mayor durabilidad.

= En futuras investigaciones se deberia hacer un estudio comparativo entre fibras +
aditivo acelerante y fibras + incorporador de aire para determinar variaciones en
resistencia en concretos a ser usados en zonas alto andinas.

= Se podria hacer uso de un aditivo supe plastificante, debido a que las fibras reducen
la trabajabilidad.

= Al ser diferentes las condiciones en laboratorio y en campo seria conveniente hacer
un estudio en condiciones reales de campo, con el vaciado de una pequefia losa con
curado en condiciones reales de campo para posteriormente realizar la extraccion de
diamantinas y compararlas con las muestras de laboratorio.

= Las fibras cumplen la funcion de reduccién de fisuras, sin embrago no presentan
mayor incidencia en la resistencia del concreto, por lo que deben ser usadas para
reducir fisuramiento en dosis recomendada por el fabricante de 600gr/m3 para que
no afecte la resistencia.

65



Se recomienda hacer los vaciados a primeras horas de la mafiana debido a que la
radiacion solar no es intensa, las fibras contrarrestan la exudacion por lo tanto el
agua en la superficie del concreto sera menor y se reducira la contraccién por
evaporacion, teniendo en cuenta que en epocas de variante térmica la combinacion
del aditivo acelerante y la fibra ayudarian a que el concreto gane resistencia
temprana y sea menos vulnerable ante el descenso por la noche de la temperatura.
Mezclar minimo 5 minutos el concreto con fibras para obtener uniformidad en la
mezcla.

Se recomienda hacer el estudio con esfuerzos a compresién mayores de f'c=350
kg/cm2 y 420kg/cm2.
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ANEXO 01: “Aplicacion de fibra sintética para mejorar la resistencia del concreto en losas, Jr. Tiipac Amaru distrito de Cajatambo-

Lima 2019”
VARIABLES | DEFINICION CONCEPTUAL | DEFINICION OPERACIONAL | DIMENSIONES | INDICADORES | INSTRUMENTOS
Las fibras se afiaden al hormigon ) . Reduccion del .
Fisuracion . . Ensayo del anillo ACI
durante el amasado . o - . agrietamiento a
g . Las fibras sintéticas afiadidas ala | por retraccién 544.2R
embebiéndose en la matriz . . . - edad temprana
- o mezcla, permiten reducir las fisuras plastica
cementicia y participando,
. por secado a edad temprana
3 Por tanto, en el control de las A
S : (retraccion pléstica) se evaluara .,
= fisuras tempranas. El : ; concreto con Reduccion del Ensayo de cono de
Q ) : mediante el ensayo del anillo ACI . . )
= reparto homogéneo de las fibras ¢n : . presencia de fibras Asentamiento Abrams
= o 544.2R, ademas las fibras reducen
P la masa de hormigon | ) de | al |
s ermite garantizar que cualquie &l asentamiento de la mezcla o cua
2 P ; ) genera un concreto mas seco y
o fisura estara . . . L .
. ) . mejora la cohesion del concreto Sedimentacion de Presencia de
Cosida por una cierta cantidad dg ; it ) L
fibras. (QUADERNS fresco reduciendo la exudacion y la particulas del sangrado o Ensayo de exudacion
D’ESTRUCTURES » ACE pag.33 disgregacion de la mezcla. agregado segregacion
afio 2016)
Cualquier estructura esta sujeta a
un conjunto de acciones durante El concreto en la zona de Caracterisi Presencia de
S su vida dtil que afecta la Cajatambo-Lima, esta expuesto a ar"’}‘f eristicas agrietamiento, Medicion de fi
5 durabilidad. Las acciones fisicas | acciones fisicas como la variacion ISicas descascarilla edicion de fisuras
§ tienen que ver con la variacion de | térmica, el mismo que perjudica al miento
< volumen que experimenta el concreto tanto fisico como
S concreto por exposicion a mecanico, como la aparicién de Ensayo de rotura a
S cambios de temperatura. Las grietas y baja resistencia ademas Caracteristicas Esfuerzo a compresién y traccion
2 acciones mecanicas estan afecta su durabilidad por acciones mecanicas COMPIESION | iametral a 7, 14 y 28
E relacionadas con las cargas. | internas que se generan producto de Esfuerzo a traccion dias
o (Abanto Castillo pag.44 afo los cambios de temperatura. .
- - Ensayo de % vacios
2017) Durabilidad Impermeabilidad .
Ensayo de absorcion
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“Aplicacion de fibr
FPROBLEMAS

s sintética para me
OBJETIVOS

x

HIFOTESIS

ar la resistencia del concreto,

o de Cajatambo-

VARIEBLES E INDICADORES

Problema General

Objetivo General

Hipotesis General

Yariable 1 [(Independiente] Aplicacion de fibras sintéticas

i0e qué manera la aplicacion
de fibraz sintéticas mejorala
resistencia del concreto en
losaz enelJr. Tdpac Amaru,
distrita de Cajatambo- Lima

20137

Determinar la incidencia de la
aplicacidn de fibras sintéticas
en laresistencia del concreta
enlozas en el Jr. TOpac Amaru
en el distrita de Cajatambo-

Lima 2013

La aplicacion de fibras
sinteticas mejorala
resistencia del concreta
enlosaz enelJr. Tdpac
Amaru en el distrito de

Cajatambo-Lima 2013

Dimensiones

Indicadores

Instrumentos

Fisuracion por
retraccion plastica

Feduccidn d=l
agrietamiento a edad
temprans

Erzava del anilla ACI
Sdd 2R

Concreto con
presencia de fibras

Peduccidn del
Azentamiento

Ernzavo de cono de

Abrahams

Sedimentacion de
particulas del
agregado

Prezerncia de sangrado
o segregacian

Ernzavo de exudacidn

Problemas Especificos

Objetivos Especificos

Hipotesis Especifica

VYariable 2 [Dependiente] Resiste

ncia del concreto

i0e qué manera la aplicacian
de fibras sintéticas mejora el
comportamiento frente 2
acciones fisicas en el
concreto en losas Jr. Tdpac
Amaru, distrito de Cajabamba
Lima 20137

Oeterminar 1z influencia de la
aplicacion de fibras sintéticas
fremte a acciones fisicas en el
concreto en losas sometido a

variacidn térmica Jr. Tdpac

Amaru, distrito de Cajabamba

Limaz013

La aplicacidn de fibras
sinteticas mejora el
comportamients frente a
acciones fizsicas del
concreto en losas Jr.
Tdpac Amaru en el distrito
de Cajatambo-Lima 2013

Acciones lisicas

Variacion térmica

Medicidn de fisuras
Oescascarilla miento

s0e qué manerala aplicacion
de fibras sintéticas mejora el
comportamiento frente a
acciones mecanicas en el
concreto en losas en el Jr.
Tdpac Amaru, distrita de

Cajabamba Lima 20137

Determinar la influencia de la
aplicacion de fibras sintéticas
frente a acciones mecanicas

en el concreto en losas Jr.
Tdpac Amaru, distrito de

Cajabamba Lima 2013

La aplicacion de fibras
simteticas mejora frente a
acciones mecanicas del

concreta en lasas Jr.
Tapac Amaru en el distrito

de Cajatambo-Lima 2003

Aociones
mecanicas

Esfuerza a compresion
Esfuerzo atraccidn

Ensavo derotura a
COMPresion Y iraccion
diametrala 7. 1d v 258 dias

s0e qué manera la aplicacidn
de fibras sintéticas mejorala
durabilidad d=l concreto en

losas Jr. TOpac Amaru, distrita

de Cajabamba Lima 20037

Oeterminar la influsncia de=la
aplicacion de fibras sintéticas
enla durabilidad del concreta

enlosas Jr. Tdpac Amaru,
distritc de CajabambaLlima

Z013

La aplicacidn de fibras
sinteticas mejorala
durabilidad del concreta
enlosas Jr. Tipac Amaru
en el distrito de

Cajatambo-Lima 2013

Oarabilidad

Permeabilidad

Erzavo de Absarcidn
Ensavo de Permeabilidad
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ANEXO 03: Validacion de expertos

ucv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

INFORME DE OPINION DE EXPERTOS DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION
|. DATOS GENERALES

1.1, Apelidos y nombres del validador: Dr. /Mg. Reselyn Liliana Santillans Rivero
1.2. Cargo o institucién donde labora:  JEFE DE LABORATORIO INGEOTOP INVERSIONES S.A.C.
1.3. Especlalidad del validador: Ingenierfa civil- Suelos y concreto
1.4, Nombre del instrumento y la finalidad de su aplicacion: Instrumentos de andlisls de datos
1,5, Titulo de la investigacidn:  “Aplicacion de fibra sintética para mejorar la resistencia del concreto
d atambo a 2019"
1.6. Autor del instrumento: Cano Saavedra Jean Carlos
Il. ASPECTOS DE VALIDACION
CRITERIOS INDICADORES . | oroee | staow | eam s
1,CLARIDAD E“:m“a;o”;’c":’:m“ 100
2.0BJETIVIDAD v 100
3 ACTUALIDAD Adscuado ‘}:2"":,3;:‘ clancia.y s 100
4.ORGANIZACION Exisle una organizacion ibgica 100
5 SUFICIENCIA Comprende Io; :::::tdos an canlidad 100
6 INTENCIONALIDAD M““""’g’:“"‘m’{‘;;“’“‘“ da 100
7. CONSISTENCIA Betada w MO 100
8.COHERENCIA amsadocks o g 100
aMETODOLOGI | '@ %stralegd ;m’o' propceRo. 100
10.PERTINENCIA L ‘;‘;}’d‘mx&'&“‘é"lﬁ: ¢ 100
PROMEDIO 100
PROMEDIO DE VALORACION 100

lIl. PROMEDIO DE VALORACION 100%
IV.OPINION DE APLICABILIDAD
( X ) El instrumento puede ser aplicado tal y comao esta elaborado
( ) El instrumento debe ser mejorado antes de ser apkcado
Lugar y fecha: 08-10-2019

Firma del experta informante DNIN*: 42194688 Teléfono: 990328791 CIP: 131229
a sasaas
ROSELY L WVERD
G OV« LW (¥ L1}
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ucv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

INFORME DE OPINION DE EXPERTOS DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION
I. DATOS GENERALES

1.1, Apellidos y nombres del validador: Dr. Mg. H Sa Herrera
1.2. Cargo o insfitucién donde labora:  HSH SERVICIOS DE CONSULTORIA Y SUPERVISION DE OBRA
1.3. Especialidad del validador: Ingenieria civil- Suelos y concreto

1.4. Nombre ded instrumento y la finalidad de su aplicacion: Instrumentos de anilisis de datos
1.5. Titulo de la investigacicn: “Aplicacién de fibra sintética para mejorar la resistencia del concreto

as. Jr. Ti ru de C a 5
1.6. Autor del instrumento: Cano Saavedra Jean Carlos
Il. ASPECTOS DE VALIDACION

G R e s A Rl

1.CLARIDAD E“:p"::;'b”;;:'m:“ 100

20BJETIVIDAD Eats o 100

3ACTUALIDAD Adecuado ’m";g&;’ clencia y Ia 100

4.0RGANIZACION Exsle una organizacion légica 100

SSUFICENCIA | Comprende s werpdlicions] 100

BINTENCIONALIDAD ““”""’g’:ﬂ"r‘z;:m“ g R

7.CONSISTENCIA oo o 100

B COHERENCIA s s il .

OMETODOLOGK | LA estrategis i prane o

0PERTINENCIA. | © e e e

PROMEDIO 100

PROMEDIO DE VALORACION 100

lil. PROMEDIO DE VALORACION  100%
IV.OPINION DE APLICABILIDAD
( X) El instrumento puede ser aplicado tal y como est4 elaborado
() Elinstrumento debe ser mejorado antes de ser apicado
Lugar y fecha: 08-10-2019

DNIN®: 73306797  Teléfono: 947411713 CIP: 207488




ucv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLESJO

INFORME DE OPINION DE EXPERTOS DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION
I. DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y nombres del validador: Dr. /Mg, Billy Ronald Mejia Garcia
1.2. Cargo o institucion donde labora:  Elaboracion de estudios de pre4nversion y expediente técnico

1.3. Especialidad del validador; Ingenieria civil- Suelos y concreto

1.4. Nombre del instrumento y la finglidad de su aplicaclén: In w__d&g
1.5, Titulo de la investigacion:  “Aplicacién d

1.6. Autor del instrumento:

IIl. ASPECTOS DE VALIDACION

N R b A D

1.CLARIDAD E“msgm" 100

2.0BJETVIOAD FRSR M0 28 St 100

3 ACTUALIDAD Adecuado m':a cienciay ls 100

4. ORGANIZACION Existe una orpanizacion Kogica 100

SSUFICIENCIA | Comprende '°; o psmplaiimaiod 100

BINTENCIONALIDAD | Adecusdo ,‘:‘;u":”;;‘""'“ i 100

7.CONSISTENCIA PRI e e ackice 100

8.COHERENCIA it e hipaield 100

OMETODOLOGIA | & estraload sponde 3l propéelo 100

10PERTINENCIA | © ':m&:m"“:'wﬁfg of 100

PROMEDIO 100

PROMEDIO DE VALORACION 100

lil. PROMEDIO DE VALORACION 100%

IV.OPINION DE APLICABILIDAD
{ X)) El instrumento puede ser aplicado tal y como esta elaborado
( ) Elinstrumento debe ser mejorado antes de ser aplicado

Lugar y fecha: 08-10:2019

Firma del & o informante DNIN*: 41563959 Teléfono: 951689534 CIP: 103475
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ANEXO 04: Panel fotografico

CANTERA DE AGREGADOQOS:

Cantera OLSHOLOTO: Captacién del material, (agregados) para realizacion de ensayos. Ubicada
a 6 km del distrito de cajatambo.

ENSAYOS DE AGREGADOS PARA DISENO DE MEZCLAS:

Peso unitario suelto y compactado del agregado grueso vy fino

77



Humedad de agregados
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Peso especifico del cemento

Granulometria
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Pesos de materiales para mezcla
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Elaboracién de mezcla
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Ensayos en estado endurecido
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ANEXO 05: Fichas técnicas de productos utilizados

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
marteros.

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.

Usos

* Losas de concreto (placas, pavimentos, techos, etc)
* Mortero y concreto proyectado (Shoterete).

» Paneles de fachada.

* Elementos prefabricados.

* Revestimientos de canales.

CARACTERISTICAS / VENTAJAS

La adicidn 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:

* Reduccidn de la fisuracion por retraccion e impidien-
do su propagacion.

* Aumento importante del indice de tenacidad del
concreto.

* Mejora la resistencia al impacto, reduciendo |a 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

INFORMACION DEL PRODUCTO

Empaques Bolsa de 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 117 kg/L
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INFORMACION TECNICA

Absorcion de Agua < 2%
Resistencia a la Tension 468 kg/cm2
Méadulo de Elasticidad 15,000 kgfem2
Elongacion de Rotura 26%

Resistencia a la Alcalinidad

Inerte a los dlealis 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 conereto o mortero. Una vez afiadido el Si-
kaFiber® PE, basta con prolongar el mezelado al me-
naos 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, mayoresafe=
300 kg/m2, utilizar 1 kg de SikaFiber® PE por m3 de
concreto.

* Para mezclas de shoterete, 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 cdleulo. La adicidn de Si-
kaFiber® PE no evita las grietas derivadas de un mal di-
mensionamiento y aungue ayuda a controlarlo, no evi-
ta las grietas producto de un deficiente curado. La adi-
cion de SikaFiber® PE es compatible con cualguier otro
aditivo de Sika.

NOTAS

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

RESTRICCIONES LOCALES

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

cion de los campos de aplicacion del producto.

ECOLOGIA, SALUD Y SEGURIDAD

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

NOTAS LEGALES

La informacion y en particular las recomendaciones so-
bre la aplicacidn 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 transpartados; 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 aplicaran los productos
Sika son tan particulares que de esta informacidn, de
alguna recomendacion escrita o de algin asesoramien-
to técnico, no s& puede deducir ninguna garantia res-
pecto a la comercializacion o adaptabilidad del produe-
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 Perd 5.A.C. estdn sujetos a
Clausulas Generales de Contratacian para la Venta de
Productos de Sika Perd 5.A.C. Los usuarios siempre de-
ben remitirse a la dltima 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 edicidn anula y reem-
plaza la edicion anterior, misma que debera ser des-
truida.
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FICHA TECNICA SIKA® CEM ACELERANTE PE

HOJA TECNICA
Sika® Cem Acelerante PE

Acelerante de fragua y resistencias para mezclas de Concreto ¥ Mortero

DESCR'PC'ON DEL Aditivo liguido de accidn acelerante sobre tiempo de fraguado y
resistencias mecanicas del concreto.
PRODUCTO

Cumple norma ASTM 494, tipo C.
usos

Sika® Cem Acelerante PE debe usarse cuando se requiera:

Obtener concreto con altas resistencias a temprana edad, reducir el tiempo
de desencofrado y facilitar el rapido avance de las obras, colocar cancreto
en ambiente frio o efectuar reparaciones rapidas en todo tipo de
estructuras.

CARACTERISTICAS / VENTAIAS

= ElSika® Cem Acelerante PE reduce los tiempos de desencofrado.

= Seobtienen resistencias mas altas a temprana edad.

* Pronto uso de estructuras nuevas.

®* Réapida puesta en uso de estructuras reparadas.

= Sika® Cem Acelerante PE contrarresta el efecto del frio sobre las
resistencias y el fraguado.

" Aumenta los rendimientos en la elaboracidn de prefabricados.

NORMAS ESTANDARES
Sika® Cem Acelerante cumple con la Norma ASTM C 494, tipo C.

DATOS BASICOS

FORMA COLORES
Transparente tonalidad amarrilla.
PRESENTACION

=  Envase PETx4L
= Baldex20L
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ALMACENAMIENTO

CONDICIONES DE ALMACENAMIENTO / VIDA UTIL

Un afio en lugar fresco y bajo techo en su envase ariginal bien cerrado.

DATOS TECNICOS

DENSIDAD

1.38 kg/L +/-0.01
USGBC VALORACION LEED

Sika®™ Cem Acelerante PE cumple con los requerimientos LEED.
Conforme con el LEED V3 IEQc 4.1 Low-emitting materials -
adhesives and sealants.

Contenido de VOC < 420 gfL (menos agua)

INFORMACION DEL
SISTEMA

DETALLES DE APLICACION

CONSUMO / DOSIS

Dependiendo del grado de aceleramiento deseado, Sika® Cem Acelerante
PE se dosifica del 1% al 4% del peso del cemento (aproximadamente de 300
mL a 1200 mL por bolsa de cemento de 42.5 Kg). De acuerdo con nuestra
experiencia y como una guia en el uso de Sika® Cem Acelerante PE,se
puede decir que con una dosificacidn del 4% se obtienen resistencias
mecanicas a 3 dias equivalentes a 7 dias y a 7 dias las equivalentes a 15
dias. Este efecto puede variar con el tipo y la edad del cemento, como
también con la temperatura del ambiente. Recomendamos hacer ensayos
previos para determinar la dosificacion dptima en cada caso.

METODO DE APLICACION

BASES

RESTRICCIOMES LOCALES

Informacidon de Seguridad e
Higiene

MODO DE EMPLEO

Sika® Cem Acelerante PE viene listo para usarse, agregandose al agua de
mezcla.

PRECAUCIONES

Limpie todas las herramientas y equipos de aplicacién con agua
inmediatamente después de su uso. Los datos técnicos indicados en esta hoja
técnica estan basados en ensayos de laboratorio. Los datos reales pueden
variar debido a circunstancias mas alla de nuestro control.

Todos los datos técnicos recogidos en esta hoja técnica se

basan en ensayos de laboratorio. Las medidas de los datos

actuales pueden variar por circunstancias fuera de nuestro

contral.

Notese gque el desempefio del producto puede variar dependiendo
de cada pais. Por favor, consulte la hoja técnica local
correspondiente para la exacta descripcion de los campos de
aplicacion del producto.

Para informacidn y asesoria referente al transporte, manejo,
almacenamiento y disposicidon de productos quimicos, los usuarios
deben consultar la Hoja de Seguridad del Material actual, la cual
contiene informacign médica, ecoldgica, toxicoldgica y otras
relacionadas con la seguridad.
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UN SOCID CONFIABLE DE SIKA
S | K A CE N TE R RUC : 20550252580
\%’? FREDOL BOLETA ELECTRONICA
/4 e NGENIEROS CONSTRUYENDO
ae o— N° B001-00000055
FREDOL S.A.C.
AV. CANTA CALLAO MZA. 5 LOTE. 48 URE. PRO 7MO SECTOR (FIN AV. 2 DE OCT. CON AV.
SUCURSAL: URE. PRO 70 SECTOR AV. AV. CANTA CALLAO Mz 5 Lote 48, SMP, LIMA 31
Razon Social:  JEAN CARLOS CANO Fecha de Emision: 07/10/2019
N® Doc: 45438358 Tipo Monada: Soles
Direccian: JR. PEDRO PAULET 554 URB. INGENIERIA - S.M.P Metodo Pago: CONTADO
Vendedor: VENTAS
DOCUMENTO QUE MODIFICA SERIE Y NUMERO QUE MODIFICA MOTIVO
. . PRECIO
copIGO DESCRIPCION CANTIDAD | rito PR:&?-F
AD105000 SIKAFIBER PE 600 GR. REFUERZO DE CONCRETO 1.00 26.90 26.80
JAD10700 SIKA CEM ACELERANTE PE 4L PET 2.00 34.00 68.00
SON: NOVENTA'Y CUATRO CON 90/100 SOLES
Observacion:
OP. GRAVADA: 5§/ 80.42
OP. INAFECTA: 5/ 0.00
OP. EXONERADA: 5/ 0.00
OP. GRATUITA: 5§/ 0.00
DESCUENTO:  §/ 0.00
IGV 18.00%  §/ 14.48
IMPORTE TOTAL: 5/ 94.90
Representacion impresa del comprobante electronico, consulte su documenta en; Fecha Vencimiento: 07/10/2019
hitps://web.sendaefact.pe
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FICHA TECNICA CEMENTO ANDINO

1 UNACEM

CONSTRUYENDO OPORTUNIDADES

Ficha Técnica

CEMENTO ANDINO ULTRA

Descripcion:
e Esun Cemento Hidralico tipo HS, MH Y R.

Beneficios:

e Alta resistencia a mediano y largo
plazo, alta durabilidad.

e Alta resistencia a la accion de agentes
externos (sales y cloruros).

e Moderado calor de hidratacion. Ideal
para climas calidos y frios.

* Bajo contenido de alcalis. Excelente
resistencias a todo tipo de agregado.

Usos:

e Para estructuras solidas y obras de
construccion civil que requieran propiedades
resistentes al salitre, la humedad, agua
de mar y agregados alcali reactivos.

e Apropiado para construcciones en
minas, reservorios de agua, piscinas,
casas de playa; entre otros.

Caracteristicas Técnicas:
e Cumple la Norma Técnica Peruana NTP-334.082
y la Norma Técnica Americana ASTM C-1157.

Formato de Distribucion:

e Bolsas de 42.5 Kg: 04 pliegos
(03 de papel + 01 film plastico).

e Granel: A despacharse en camiones
bombonas y Big Bags.

Dosificacion:

e Se debe dosificar segun la
resistencia deseada.
Respetar la relacion agua/cemento (a/c)
a fin de obtener un buen desarrollo
de resistencias, trabajabilidad y
performance del cemento.
Realizar el curado con agua a fin
de lograr un buen desarrollo de
resistencia y acabado final.

Manipulacioén:
e Se debe manipular el cemento
en ambientes ventilados.
Se recomienda utilizar equipos
de proteccion personal.
Se debe evitar el contacto del cemento
con la piel, los ojos y su inhalacion.

Almacenamiento:

e Almacenar las bolsas bajo techo,
separadas de paredes y pisos. Protegerlas
de las corrientes de aire humedo.

No apilar mas de 10 bolsas para
evitar su compactacion.

En caso de un almacenamiento
prolongado, se recomienda cubrir los
sacos con un cobertor de polietileno
y en dos pallet de altura.
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ANEXO 06: Resultados de ensayos

PROYECTO

UBICACION

PTO. MUESTREO
MUESTRA

INGEOTOP S.A.C.

CONSULTORIA - CONSTRUCCION - GEOTECNIA - GEOMATICA

T&SM'AMWWWAPWWMRESMDELWWEN

LOSAS DEL JR. TUPAC AMARU, CAJATAMBO - LIMA, 2019"

CAJATAMBO - LIMA
JR. TUPAC AMARU SOLICITANTE
CANTERA OSHOLOTO TECNICO
ING" RESP.
FECHA DE RECEPCION
FECHA DE ENSAYO
PAVIMENTACION RIGIDA N° ENSAYO

JEAN CARLOS CANO SAAVEDRA

ING. HONAN SANTISTEBAN HERRERA
ING, ROSELYN L. SANTILLANA RIVERO
1111022019

111402019
471 - 2019-LAB INGEOTOP/EMS

ENSAYO DE EXUDACION DE LA MEZCLA EN ESTADO PLASTICO

(NTP339.077)
: | Volumende de- | Exuttacion po R
exudacion cipionte | unidagdo | PRG0N
g 671 | oo | a0 | 00000
1z 0, . " 00975
93 01859
149 00294 81 01707

Lamws&amadapuglm
DOSIFICACION CONVENGIONAL (SIN FIBRA Y SIN ADITIVO)
REGIPIENTE N* 01 ﬁane#od

%

254 mm

ING CiviL
UP N 207488
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INGEOTOP S.A.C.

CONSULTORIA - CONSTRUCCION - GEOTECNIA - GEOMATICA

TESIS DENOMINADO: “APLICACION DE FIBRA SINTETICA PARA MEJORAR LA RESISTENGIA DEL CONGRETO EN

PROVEETO LOSAS DEL JR. TUPAC AMARU, CAJATAMEO - LIMA, 2019
UBICACION CAJATAMBO - LIMA
LOGALIDAD JR. TUPAC AMARU SOLICITANTE JEAN CARLOS GANO SAAVEDRA
CANTERA CANTERA OSHOLOTO TECNICO ING, HONAN SANTISTEBAN HERRERA
PTO. MUESTREO ING® RESP, ING. ROSELYN L. SANTILLANA RIVERO
MUESTRA FECHA DE RECEPCION ! 1111072010
PROFUNDIDAD ¢ FECHA DE ENSAYO 3 11/102019
Usos : PAVIMENTACION RIGIDA N° ENSAYO : 472 - 2019-LAB INGEOTOP/EMS
ENSAYO DE EXUDACION DE LA MEZCLA EN ESTADO PLASTICO
(NTP 339.077)
Vokmende | Velocidad il iade | Exucacin po| YO8 okl
xudackn | exudackin | Reciplonts | unidad de ‘m.-,,
scumiado(m | puiminl [ | aroe k)| 2 )
5 e AT 4l Gl ERARO) SRS o o Y Sy ST :
05(3pam. 0. g [ ¥ 5081 00000 3853 0.0000
05:43pm. N L henas 28 0 ] 0.0867
0523pm. 49 T 01518
0533pm. 45 122 G024 3228, 0,134
05:43pm 39 181 00318 85 01208
06:13pm. 58 ). 019} <5067 00422 2285 0179
06:43 pm ) L ) 015 ¥seT | om0 @5 17040
0713 pm. o ) I 1 i o | ) 2853 |1 00465
0743pm e 37853

OBSERVACIONES :

lamwavaelauoradapa{émslm
DOSIFCACIGN CONVENCIOAL CON FIBRA 500 gr.» 300 ml OF ACELERANTE
RECIPENTE N* 02 Dismeto ierior 264 mm
%

kit RVERD
ROLOE ALTAD

INGENIERD CIV1L
CIP N" 207488
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INGEOTOP S.A.C.

CONSULTORIA - CONSTRUCCION - GEOTECNIA - GEOMATICA

TESIS DENOMINADO: "APLICACION DE FIERA SINTETICA PARA MEJORAR LA RESISTENGIA DEL CONCRETO EN

FROYECTO LOSAS DEL JR. TUPAC AMARU, CAJATAMBO - LIMA, 2019
UBICACION CAJATAMED - LIMA
LOCALIDAD JR. TUPAC AMARU SOLICITANTE JEAN CARLOS CANO SAAVEDRA
CANTERA CANTERA OSHOLQTO TECNICO ING. HONAN SANTISTEBAN HERRERA
PTO. MUESTREO . ING® RESP. ING. ROSELYN L. SANTILLANA RIVERO
MUESTRA FECHA DE RECEPCION 11102019
PROFUNDIDAD FECHA DE ENSAYO : 11/10:2019
Usos PAVIMENTACION RIGIDA N° ENSAYO 473 - 2019-LAB INGEOTOPIEMS
ENSAYO DE EXUDACION DE LA MEZCLA EN ESTADO PLASTICO
(NTP 339.077)
X4 ' ‘ Bk . i ‘{bﬁa\ﬁ v 5 .
i A Tempo | e | Volmende do| Ariade |Exudaciénpo 'u'-“""‘.' ;' »
- Horm transcurido exudado (m) | “XR00 Recipiente | unidad ds moacia op | EX00GHR 04
) T | scamtadoful o o ) s
" 5mpn 0 D 0 ! %7 | oo | awia | oo
0513pm 10 21 21 S - T T T 00635
0523pm. 10 36 57 036 | 567 00112 00721 01060
B33pm, 10 a7 94 037 1 =087 00185 330727 01119
(543pm 10 41 135 041 506.71 0,026 30797 01240
0513pm 0 43 178 014 506.74 00351 3307 27 01300
0543pm. 0 34 212 (IR 506.74 00418 30727 01028
0713pm. k') 1 22 003 50674 a8 20727 00302
0743pm k'] 0 n2 . 000 506.71 00438 30727 0.0000
Volumen total exudad 22 3 0225 0671
OBSERVACIONES :
La musstrs elaborada por of fesisls
DOSIHCACION CONVENCIONAL CON FIBRA 600 gr + 300 i DE ACELERANTE
RECIPIENTE N 03 Diamiayo inferior 254 mm

Afira 280 mm

&

ROSELY LILANA STt RVERD
R k4. SIS Y CORTRG DAL AD
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INGEOTOP S.A.C.

CONSULTORIA - CONSTRUCCION - GEOTECNIA - GEOMATICA

PAOYECTO ; ‘l'ESlSDENOMNADo:“APUGACIONDEFBRASINI‘EHGAPARAMEJORARLARESISTEM:MDE.CONCRETOB‘
\ LOSAS DEL JR. TUPAC AMARU, CAJATAMBO - LIMA, 2018"
UBICACION : CAJATAMBO - LIMA
LOCALIDAD : JR. TUPAC AMARU SOLICITANTE : JEAN CARLOS CANO SAAVEDRA
CANTERA : CANTERA OSHOLOTO TECNICO : ING. HOMAN SANTISTEBAN HERRERA
PTO. MUESTRED : ING® RESP. : ING. ROSELYN L. SANTILLANA RIVERO
MUESTRA : FECHA DE RECEPCION T 11102019
PROFUNDIDAD : FECHA DE ENSAYO ¢ 11102019
usos : PAVIMENTACION RIGIDA N°ENSAYO : 477 - 2018-LAB INGEOTOP/EMS
ENSAYO DE EXUDACION DE LA MEZCLA EN ESTADO PLASTICO
(NTP 339.077)
Velumen de Withrinde | Exudacionpo ":,““""*:' s
. oxodacién | | B unidad do o |Exedacién (%)
| scurmifado(ml) ik § U fem2) | avea gmiicm?) m"""m b
T 0 fi 50671 00000 PATE 0,000
18 01 - . 010853
47 : ! ] 00891
79 3054 00983
L 003 325478 01045
. 0 | 00272 3478 00768
Ty 010 | S8 g4 | IHaTe | 00052
R 5067
181

P>

BIORAL CON FIBRA 700 gt + 300 mi DE ACELERANTE

ANA SERSUYANA RIVERD
[RG, CIVIL + LA3, SUELL: ACLDECALTAD
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ENSAYO DE TEMPERATURA (Concreto sin adiciones)

INGEOTOP S.A.C.

nmmm.curmo -LIMA, 2019
UBICACHON CAJATAMBO - LIMA
LOCALIDAD JR. TUPAC AMARU SOUCTTANTE : JEAN CARLOS CANO SAAVEDRA
CANTERA CANTERA OSHOLOTOD TECNCO ; ING. HONAN BANTISTEBAN HERRERA
PTO. MUESTREQ - ING* RESP. : ING. ROGELYN L SANTRLANA RIVEROD
MUESTRA o FECHA DE RECEPCION : 11/1072018
PROFUNDIDAD - FECHA DE ENSAYO : 11102010
Us0s PAVIMENTACION RIGIDA PP ENSAYO : 475 - 2018-LAB INGEOTOPEMS
TEMPERATURA CONCRETO EN ESTADO FRESCO
(NTP 330.184/ ASTM C 1064)
( ‘Yl gy v : AN o G . L [ u ~:!,I}E\';"‘. Y riid
L Juh‘*‘L s La 23-‘-:1‘*;""‘um ) ' Rt "f“: 1Y m
mmmmawwm ' X
Temperatura gl amblente f ¥ 16.60 17.300 17.300 17133
Températura en conceeto heszo o z < |, %% | 21200 | 7m0 273
L
RO e
OBSERVACIONES -
La muastra gr SRR I T e %
B0 p WAL
i /
o
K [ l
- m Ly 2 AC.
- ROSELYA L4 VA Rl ERo
suatene Sesuneuyy NG I - (A%, S0 c“w:l%
M
vy, 3
P 0740
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INGEOTOP S.A.C.

CONSULTORIA - CONSTRUCCION - GEOTECKIA - GEOMATICA

PROYECTO . mmwmoemsmémamn:mummmmmmmu
" TUPAC AMARL, CAJATAMBO - LIMA, 201"

UBICACION : CAJATAMBO - LIMA

LOCALIDAD ' JR.TUPAC AMARU SOLICITANTE : JEAN CARLOS CANO SAAVEDRA

CANTERA i CANTERA QSHOLOTO TECNICO : ING. HONAN SANTISTEBAN HERRERA
PTO.MUESTREQD  : .. ING® RESP, ; ING. ROSELYN L. SANTILLANA RVERO
MUESTRA &l a8 FECHA DE RECEPCION : 11/10v2019

PROFUNDIDAD g FECHA DE ENSAYO : 11/102019

Uusos i PAVIMENTACION RIGIDA NP ENSAYO : 478 - 2019448 INGEOTORIEMS

TEMPERATURA CONCRETO EN ESTADO FRESCO
(NTP 339,184/ ASTM C 1064)

B IGINES L L/ DATOS M _ S R cap SEP A | romenio
memam N*D1 | X

emperatura &l smbieri g * 17.40 18100 | 17.200 17.567

[ Temperaturs en concreto fesco — ' ‘C .. 290 26200 28300 2,300

$ P
OBSERVACIONES :
A . ¥
L& Mussira of il WO T gt ——

T R RS

et Ahswmmn,
L

A SIRTILLANA FvER0
AR, - U2, S05 YCOVIRIL DE Cay
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CONSULTORIA - COMBTRUCCION - GEOTECNIA - GEOMATICA

PROVECTO ; TESIS DENOMINADO: "APLICAGION DE FIBTRA SINTETICA PARA MEJORAR LA RESISTENGHA DEL CONGRETO EN LOSAS DEL JR
© TUPAG AMARL, CAJATAMBO . LIMA, 2019"
UBICACION ! CAIATAMEO - LIMA
LOCALIDAD 1 JR TUPAC AMARL SOUCITANTE : JEAN CARLOS CANO SAAVEDRA
CANTERA * CANTERA OSHOLOTO TECNICO : ING. HONAN SANTISTEBAN HERRERA
PTO,MUESTREO  ; -- ING® RESP. : ING, ROSELYN L. BANTILLANA RIVERO
MUESTRA P - FECHA DE RECEPCION : 111072019
PROFUNDIDAD o [ ae FECHA DE ENSAYO : 1140:2019
Us0s ! PAVIMENTACION RIGIDA N*ENSAYO : 477 - 2018-LAB INGEOTOR/EMS
TEMPERATURA CONCRETO EN ESTADO FRESCO
(NTP 339.184 / ASTM C 1064)

e QST B & ‘, - e n' . RIPTRR (e .'.".-"“"7”&‘"} 2 N

Lo WNERSIONES 70 gt % o 4 | o
wmmawﬂmn‘m %
Temparaiura del amblerde 17.30 17 900 16.600 17.387
Tamperaturs en concreto freeco 20.500
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INGEOTOP_S.A.C.

CONBULTORIA - CONSTRUCCION - GEOTECHIA - OEOMATICA

TESIS DENOMINADO: "APLICACION DE FIBTRA SINTETICA PARA MEJORAR LA RESISTENGIA DEL CONCRETO EN LOSAS DEL JR,

MOYECTO TUPAC AMARL, CAJATAMBO - LIMA, 201"
UBICACION : CAJATAMBO - LIMA
LOCALIDAD :JR TUPAC AMARU SOLCITANTE ; JEAN CARLOS CANO SAAVEDRA
CANTERA CANTERA OSHOLOTO TECNICO : ING. HONAN SANTISTEBAN HERRERA
PTO, MUESTREQ - NG® RESP. | ING. ROSELYN L. SANTILLANA RIVERO
MUESTRA .o FECHA DE RECEPCION : 11107019
PROFUNDIDAD oo FECHA DE ENSAYO : 111012016
usos : PAVIMENTACION RIGIDA N° ENSAYO : 478 - 2019-LAB INGEOTOPIEMS
TEMPERATURA CONCRETO EN ESTADO FRESCO
(NTP 339.184/ ASTM C 1064)
[ Dtsgosiivo paca medicion de fomperatura N° 01 X |
Tomperatura del ambeente 17.200 17.900 17.467
— BRRETEIE) T NI e—
Temperatura en concreto fresco 25200 26433
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ECP1: ENSAYO DE CONTRACCION PLASTICA (Concreto sin adiciones)

INGEOTOP S.A.C.
e — N =P . L.

CONSULYORIA - CONSTRUCCION - GEOTECNIA - GEOMATICA

S mm-mummammmu
To i ISTENCIA DeL
PROVEC CONCRETO EN LOSAS DEL U8, TUPAC AMARU, CAJATAMEO - LIMA, 2015
UBICACION - CAIATAMBO - LIMA
LOCALIDAD : JR. TUPAC AMARU SOLICITANTE : JEAN CARLOS CAND SAAVEDRA
CANTERA 2 CANTERA OSHOLOTO TECNICO : ING. HONAN SANTISTEBAN HERRERA
PTO. MUESTRED : -- ING® RESP, : ING. ROSELYN L. SANTILLANA RIVERO
MUESTRA : -- FECHA DE RECEPCION : 111102019
PROFUNDIDAD . s FECHA DE ENSAYO : 11/10v2019
usos : PAVIMENTACION RIGIDA N° ENSAYD i 467 - 2019-LAB INGEOTOREMS
ENSAYO DE CONTRACCION PLASTICA
(ANILLO ACI 544.2R)
RN BT L T TN (S i 1| gremary
St et | Seccon? | Sebtat ey ARGERT | anchode
'.‘mﬁg;‘;.,g' SES AR ‘-W b ] o | gt ey
1 5 52 102 45 05
2 a5 5 15 051
3 —— e 24 $2 Lt
4 % | Fom TN ‘
) 5 83
[ &1 -
7 52 i
8 >
9 S S
10 - 58 ?
f1 61 B 5
12 52 ,
13 050 ‘
14 5 B! 26 04 055
% 45 45 045 !
4 0 i ‘
N° Gristas por saccion 19 2 114,30 047 048
M [ T
Longitud promedio 520 i
"
. |




INGEOTOP S.A.C.
CONSULTORIA - coumwccl;n - GEOTECNIA - GEOMATICA

mmumumammmmummm

PROYECTO 7 CONCRETO EN LOSAS DEL JR. TUPAC AMARU, CAJATAMBO - LIMA, 2019"

VBICACKON T CAJATAMBO - LIMA

LOCALIDAD © JR.TUPAC AMARU SOLICITANTE : JEAN CARLOS CANG SAAVEDRA
CANTERA :  CANTERAOSHOLOTO TECMICO - ING. HONAN SANTISTERAN MERRERA
PTO. MUESTREO T o ING* RESP. : ING. ROSELYN L SANTILLANA RIVERO
MUESTRA . FECHA DE RECEPCION : 11/10/2019

PROFUNDIDAD e FECHA DE ENSAYO : 11402010

usos P PAVIMENTACION RIGIDA N° ENSAYO : 488 - 2010-LAB INGEOTORIEMS

1 42 38 &
2 A0 [l
3 . 42 5
4 9
5 3
B O 81 » -
7 u )3 e
8 s
9
0 47
"
2 5 04
13
0
N* Griotas per secalen ] 780 [F7 (Y]
Indica do Grivtn (X3
Lozgitud promedio 448




INGEOTOP S.A.C. .

CONSULTORIA - CONSTRUCCION - GEOTECNIA - GEOMATICA

TESIS DENOMINADO: “"APLICACION DE FIBRA SINTETICA PARA MEJORAR LA RESISTENCIA DEL

PROYECTO CONCRETO EN LOSAS DEL JR. TUPAC AMARU, CAJATAMEO - LIMA, 2019"
UBICACION z CAJATAMBO - LIMA
LOCALIDAD : JR. TUPAC AMARU SOLICITANTE : JEAN CARLOS CANO SAAVEDRA
CANTERA : CANTERA OSHOLOTO TECNICO : ING. HONAN SANTISTEBAN HERRERA
PTO. MUESTREO : ING® RESP. : ING. ROSELYN L. SANTILLANA RIVERO
MUESTRA - FECHA DE RECEPCION : 11/10/2019
PROFUNDIDAD . FECHA DE ENSAYO : 11/10/2019
Usos : PAVIMENTAGION RIGIDA N° ENSAYO - 469 - 2019-LAB INGEOTOP/EMS
ENSAYO DE CONTRACCION PLASTICA
(ANILLO ACI 544.2R)
AR Longitddegriotns enom | | s Beccion 2
~ Wdegiets | Secciont | Seccionz | Sublotal(om) | Angho | Ancho de
RO i AL e ] e : - griota fmm)
1 39 36 15 035 025
2 42 42 03
3 P81 380 79 [
‘ P 's‘ 28 0 gl - ‘
5 46 4 gl
] 35 35 ey
7 36 Is U3 g 25
9 . 38 o | ‘
10 28 28
11 34 0.30
12 42 02
13 0 |
0
N° Grietas por seccion 8 5530 028 029
Indice do Grieta 029 L
Longitud promedio 369 Py om
# 2
OBSERVACIONES : g 8
f &
La muestra elaborada por ol tesista
WWMQMCWNM CON FIBRA 600 gr.+ 300 mi DE &
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INGEOTOP _S.A.C.

CONSULTORIA - CONSTRUCCION - GEOTECNIA - GEOMATICA

TESIS DENOMINADO: “APLICACION DE FIBRA SINTETICA PARA MEJORAR LA RESISTENGIA DEL

i * CONCRETO EN LOSAS DEL JR. TUPAC AMARY, CAJATAMBO - LIMA, 2019"
UBICACION :  CAJATAMBO- LIMA
LOCALIDAD :  JR TUPAC AMARU SOLICITANTE : JEAN CARLOS CANO SAAVEDRA
CANTERA :  CANTERAOSHOLOTO TECNIGO : ING. HONAN SANTISTEBAN HERRERA
PTO. MUESTREO S ING® RESP. : ING. ROSELYN L. SANTILLANA RIVERO
MUESTRA S FECHA DE RECEPCION : 11/10/2019
PROFUNDIDAD y,  ep FECHA DE ENSAYO : 11102019
usos : PAVIMENTACION RIGIDA N° ENSAYO ; 470 - 2019-LAB INGEOTOP/EMS
ENSAYO DE CONTRACCION PLASTICA
(ANILLO ACI 544.2R)
| Longuddegretssencm | nd ! | Seccion2
A e L B RS g | e fme)
1 26 24 5 05 3 0.2
2 18 180 "9l | 015
3 250 53 ?
4 28 ] ‘ R 2
B 22 2 : ‘
5 22 u
T 24
8 v T ) =
3 R 18 ] [P A
10 Y5 e :
1
:
0 |
N° Grietag por soccion 6 20 720 023 = =]
Indice de Grleta 020 . mm
Longitud promedio 221 Cem
¥
OBSERVACIONES : B :
% FE S
La muestra elaborada por el fesista B
DOSIFICAGION.CONVENCIONAL CON FIBRA 700 g+ SOOMD‘
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EALl: ENSAYO DE ASENTAMIENTO (Concreto sin adiciones)

101



ONSULYORIA CWHRUECISN GEOTECNIA - GEOMATICA

Wveomo . TESIS DENOMINADO: mmwmmmmmumnammmua
" TUPAC AMARL), CAJATAMBO - LIMA, 2019"
UBICACION D CAJATAMBO - LIMA
LOCALIDAD ;R TUPAC AMARU SOUCITANTE ; JEAN CARLOS CANO SAAVEDRA
CANTERA © CANTERA OSHOLOTO Técnico ING, HONAN SANTISTERAN MERRERA
PTO.MUESTREO  ; -. ING* RESP. : ING. ROSELYN L. SANTILLANA RIVERO
MUESTRA e FECHA DE RECEPCION : 111102019
PROFUNDIDAD “ wm FECHA DE ENSAYO : 11/10/2018
uses T PAVIMENTACION RIGIDA N* ENSAYO ; 463 . 2019-LAB INGEOTOR/EMS
ASENTAMIENTO DEL CONCRETO (SLUMP)
MTC E 705/ NTP 339.035 IMSHTOTHQIIAS‘I’MCiﬁ
O rcNER P e wios | R N O ) T SR e
mmmamw X
Asartamiento de diseio maximo F Ol om 016 10180 | 10180
| Asartirmiento ensayado e {em) 1143 1205 | 10160 1218
s L s | 417
Varlacion de asantamiento ‘ 11260 | 1 100.000 110,417
o'. s
¥ RS RIS
La muestra elaborads por 48
ASENTAMENTO DE 2'A

DOSIFICACION VAL (SN FIBRA ¥ SV ADVTIVO)

SeAnanne

RO CIVIL
ar N 07480
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INGEOTOP S.A.C.

PROYECTO ! mum:wmusmumnm ME.JORAR LA RESISTENCIA DEL CONCRETO EN LOSAS DEL
" TUPAC AMARU, CAJATAMEO - LIMA, 2018
UBICACION © CAJATAMBO - LIMA
LOCALIDAD ¢ JR TUPAC AMARU SOLICITANTE ; JEAN CARLOS CANO SAAVEDRA
CANTERA i CANTERA OSHOLOTO TECNICO : ING. HONAN SANTISTEBAN HERRERA
PTO. MUBSTREO  : .. ING® RESP. : ING. ROSELYN L. GANTILLANA RIVERO
MUESTRA s FECHA DE RECEPCION : 11102019
PROFUNDIDAD I FECHA DE ENSAYO : 111102019
usos i PAVIMENTACKON RIGIDA W ENSAYO : 484 - 2018-LAB INGEOTOPEMS
ASENTAMIENTO DEL CONCRETO (SLUMP)
MTC E 705/ NTP 339,035 I AASHTO T 119M / ASTM C 143
oS T e _ ! I T
ﬁ_uummam e X '
[ Asertamierto de dieeo miximo 'l (em 10.16 10160 | 10160
Asentamiento ensayado e {cm) L 7620 8660 84867
! Tl T :
Assntartento snsayado TR 3500 am_
Variacién de asentamiento ara | 7 #7.500 83,333

OBSERVACIONES : e <
L muest efaborac por of st
ASENTAMENTO DE "Ad
DOSKICACION ﬁ;ommuwwaaouoe
1

4 :
““"'""Ounoo-
/ ERO Clvi,
CPN 20740
etk
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INGEOTOP S.A.C.
GOIWLTORE . GOIITIUGCI‘N «GEOTECNIA - GEONATICA

1

Wi : mummum%mmnmummmmmammn
© TUPAC AMARL, CAJATAMBO - LIMA, 2015~
UBICACION ! CAJATAMBO - LIMA
LOCALIDAD I JR TUPAC AMARU SOLICITANTE : JEAN CARLOS CANO SAAVEDRA
CANTERA i CANTERA OSHOLOTO TECNICO * ING, HONAN SANTISTEBAN HERRERA
PTO.MUESTRED . .. ING" RESP, : ING. ROSELYN L. SANTILLANA RIVERO
MUESTRA poes FECHA DE RECEPCION : 11/102019
PROFUNDIDAD o o FECHA DE ENSAYO : 11/10201a
Usos ¢ PAVIMENTACION RIGIDR MENSAYO : 465 - 2019-LAB INGEOTOPEMS
ASENTAMIENTO DEL CONCRETO (SLUMP)
MTC E 705/ NTP 339,035 IMSHTOTHQHASTICW
AT . DATOS ' 1 1 4 rrowensa
Mcide para sneayo do Asertamiceio N* :
Atertamints de dieefio midmo t /N cw 1016 10180 | 10160
Raaritamienio enesyado e {em) 782 6.258 7620 7832
Aecrtarmiento ensayado Wte G5 T s 3063
Variacién de ssentamiento m 8,000 77.083
OBSERVACIONES : Ly 5 -
La mesta aistorade por o ooty
ASENTAMENTO DE "4
DOSEICACION VAL CON FIBRA 800 gr.+ 300 m! OF A
?..T:: )
o
(i
- OPN2074ae
..,.'
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INGEOTOP S.A.C.

CONSULTORIA - CONSTRUCCION - GEOTECNIA - GEOMATICA

TES!S DENOMINADO: “APLICAGION DE mmpmmummnammmna
PROECTO TUPAC AMARL, CAJATAMBO - LilA,
UBICACION CAJATAMBO - LIMA
LOCALIDAD JR.TUPAC AMARY SOLICITANTE # JEAN GARLOS CANO SABVEDRA
CANTERA CANTERA OSHOLOTO TECNICO : ING. HONAN SANTISTEBAN HERRERA
PTO. MUESTRED > ING® RESP, ING. ROSELYN L. BANTILLANA RIVERO
MUESTRA P FECHA DE RECEPCION : 11/102018
PROFUNDIDAD e FECHA DE ENSAYO : 1111072019
usos : PAVIMENTACION RIGIDA u-mm:m-mmwm
ASENTAMIENTO DEL (SLUMP)
msm:mmm:wmnmmmcm
CanicosWSTRT T _ | i ’3 R
Mmmamw ‘1 X
[Aventamvents de deeiio médimo e | o | 10180 | a5
Asertanients somayay S : (em) 6% 6350 630 8562
Asertarmierso enmayacdo | 2500 258
Variacicn de asemtamento - yo— 62,600 84,58
OBSERVACIONES - o e -
Lo muestra alaborade por
ASENTANIENTO DE :2A
DOSFICACION VAL CON'FIBRA 700 gr.+ 200 mi DE ACEL
lm
"i“"“"
Cve et
G e 34 50U S0 L€ GUND
.
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INGEOTOP_ S.A.G.

CONSULTORIA . CONSTRUCCION - GEDTECNIA - GEOMATICA

LABORATORIO DE SUELOS Y CONTROL DE CALIDAD

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
MTC E 704 / NTP 339.034 / ASTM C 39- 39M-2005¢2 / AASHTO T 22-2005

JEFE DE LABORATORIO 114G AOSELYN L SAXTLLANA RNERC ENSAYON®  445.2010.NGEQTOR/EMS
TECNIGO T NG, HONAT] SANTIS TEBAN HERRERA =
SOLIGITARTE —OROAPICWOSARDR | EohA: 08/11/2019
1. IDENTIFICACION Y CARACTERISTICAS DE LA PROBETA 2. RESISTENCIA A LA COMPRESION
. FE:‘;‘:L"EW PROBETA fo | PESD | SLMP | Borom | Hoce | AREA oL DENS ENSAYO ROTURA PROMEDIO | < NG
2 ESTRUGTURA kgfem®| @ [Pul® | m | om o o e’ || Feoin | eoan | wecrow) lrce | oiF | #er| & |2
[ BRI e s G = e v (il Y ([ Y] LA | L. o i
~ DCSFO1 B a1 0.0 | 103 ‘o1z | oond 2.566 || w189 | 7 17,220 Ky | 2150 | 650 |3 L T i
DOSF02 | 11019 | Oicucion xmeiion: | 280 [3eor |4t/ |t | sow | w Tl Twones | 29 fleweww] 7 | tewew | s | 682 ) 213 | %
OGSFO3 3, ¥ 1910 | w3z | eoss 9 00163 2,413 || 1810091 7 1554 K | 2108 | -69.7 2
1DENT.:|
DCSFO4 4 051 007 | 203 w4 acos | 2,504 509 14 0. 121 Kg 2603 | -197 +
DCSFOS 111019 | e O e rriver | 280 [ 3851 | a vz [ s | mom | aw IEeooee |20z Jaww| 14 | Mook | 253 L o147 ) 23 | 4 |0
DCSFOB 3. 85% w003 | 200 | w0l 0 09161 3,403 || 25-10-19 | 14 20737 Ks 2624 | 176 3
1DENT.| »
DCSFO7 R o Y 3,935 102 | 208 .8 0 03&d 2,485 |[enw| 28 23.485 X 2976 | 176 2
DCSFO8 11019 SN F‘;ﬁ:”,‘ gmm';n"nmw; | 2B0 | sem | awzt| o | 0w % 003160 2,420 |19 | 28 2304 % | 2038 | 138 | D7 | 06 | 2
DCSFO8 | 388 | 102.1 | 2032 .70 s ooee 2,411 |l e&1i10] 28 23,540 kg | 2991 | 181 | 3
3, EQUIPO DE MEDICION
EO PREMSA M IDRAUL | CA VERN ER BALANZS,
) STYE-2000/ 150718 BAKER/DC30 OHAS. RI1PIY
FECHA 05/113018 05/ 1172018 05/11/2018
CALI FILF-G70- 2016 PT-LL-026 2015 FT-LN-087-2015
e e e S ———
4. TIPO DE FALLA o L
i{rln 1 Caros relativewents bien formador en avoas hoses, manac de 25 mn ce gristas avire caods
TIPO 2 Gono bien farmato schre one besc grietos varlicdies 5 Siavas 4o (on Sazan, pero fo ied definids en 1a otra 2ave
g 1M 3 Se prosenta cuaedo 1as Garas de aplicacion de carge del ebpdcimen estin |igeramentn fusrs do les toleveneias de poralalims watehicoidon o sor ligeras desciacionae ar ul cevirate d (a o/obats rescectol
2 al #os de cargs de Ts wiguima.
g [TIPO 4 Frastura diagenal xin griates e 136 bases Golpear oo eart /| ios pare diferercias cel tige 3
= TIPO 6 S istas verticalas columares wn ey hoses Conoe 2o bien formadss.
= TIPO & Ouo tips Degueratizer
11 2 | i | 300 ) DESCRIPCION DEL TIPO DE ROTURA
OESERVAC |OMES ¢
Lis probates de concrete eilindrico fusren preporeionades por el solicijants.
e GS Y ¢

& Av. Juan Velasco Alvarado Mza. ‘D" Lote “1874fb.
8 (01)341-7033- @ Rom.: #9659 529 831.-

Vil I

= ingeolop_esa@oullook.com - esanistedani@ingeotop.net. pe
& www.ingeoiop.nel.pe

¥ : ZNA
crantSTLNIRA PECALND

Razén Sodial: INGEOTOP INVERSIONES S.A.C.
R.U.C. N° 20601770408
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INGEOTOP S.A.G.

CONSULTORIA - CONSTRUCCION - GEOTECNIA - GEOMATICA

LABORATORIO DE SUELOS Y CONTROL DE CALIDAD

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
MTC E 704 / NTP 339.034 / ASTM C 39- 39M-2005e2 / AASHTO T 22-2005

~ JEFEDE LABORATORID | NG AGSELVIL SAWTLLAIARHER0 ENSAYON®  446-2016INGEQTOP/ENS
TECNICO TG HONAJ SANT G TSBAN HERFERA
: COLICTANTE TEAT CARL0 CANG SANZEORA, FECHA: 08/11/2019
e e i e
1. IDENTIFICACION Y CARACTERISTICAS DE LA PROBETA 2. RESISTENCIA A LA COMPRESION
O _F>E|5£cﬁ:n[;eo PROBETA i ‘e PESO | Lt | Boes | Mo AREA VoL DENS ENSAYO ROTURA PROMED 10 < Sl
ESTRUGTURA kgfem?| @ [tPuie | m | ca cnt o ka/a | Fecua | om0 | ecrow froe |oir [Fer| & |2
EROBETA L NUESIREO
2 BT AT e phiss . .3 oy R [ MR
DCOEF50001 DUSIF ) CHOLE CONVENC AL, 00N a1 1.0 | 203 | sote | oonsy 2,597 || 184015 | 7 | 16.47aKe | 2300 | 500 2
DCCSFS0002  11-10-19 FIBRA 500 yr.+ 300wl 26 | 2B0 | 3690 | 31/4° | 01 | 0% 8028 | eons 2,385 | w1015 | 7 18, 116 Kg 2257 | 543 | 223 20 3 %
DCCSFSI008 £ ACELERANTE 3.94¢ 1013 | 203 .00 0 03164 2.408 | e foiz| 7 17,186 Ky | 2132 | 668 3
B¢ e 1DENT|
DCCSFO5004 DOSIF| CAGI ON OONVENG| DAL CON 4178 Wil [ e | o8 Goves | 4,860 || in 19| 14 | 2Ky | 2753 | A7 2
OCCSFB0005 | 11-10-19 FIERA 500 ge. + 300 mi GE 280 | 393 |3 wa | on0 | w3 815 GO0y 2417 | maie| W 21,689 ¥y 2706 54 | 2z 92 4
DCSCF50005 MCELERANTE 4.1 100.7 | 20,22 70 00162 T2.634 | 1519 | 14 31,702 %x | 2923 | 37 2
IDENT.|
~ DCCSFSI007 DAGIF | CAC SN CONVEMG 1CNAL CON 3949 100.2 | 2032 .8 [ 2477 |l osi-iw] 28 45738 | 116 | 516 2
DGSCFS0008 © 11-10-19 FIERA 500 gr. « 300 m! t€ 280 | 4015 |34 | ooy | 2o .7 0. 00160 2.5 [osnie| 28 23967 Kx | 3048 | 243 | 307 1o | 2
DCCSFH0008 ACELERANTE [ S 935 0.z | 2% .08 2. 0160 2,456 § 090116 | 28 | 74133 ke | 3050 | 259 2
3. EQUIPO DE MEDICION
E0 PREWSA HIDRALLICA VERM R BALASZA
10 STYE 2000/ 150716 BACER,/DCID QRIS RIWID
FECHA 05/11/2018 08/11/2018 61172018
| O PI-LF-070-2018 BT-LL-086-2018 FY-LW 0372008
4. TIPO DE FALLA [Aw
e [TIPO 1 Ceros relot vemante bien Formados o dar tares, meroe dn 75 roe de gristes artre choen
TIPO 2 Conc bise formado wchen una bowe, griokes vertisalen & troves fe Jom cazes, pero ro Sien definide o 12 otra tace
J ", ITIPO 3. Se prasorta cuseds 1as coras oo aplicecion de Cargo Jel sspdiines essdn |lgerasants fusrs 2a fea tolerens oy de peralalisns catables i§03 ¢ §or ligarss ewviscions an sl centrado de | Erchels «eepaatal
2 é 8 2! eje de carga de o réauira s ’
o ae, AN - " 1100 4 Fractura disgoel +°n arietes &0 130 bacas Golazsar zon marktil los pare diferercias deol tiso )
- A VT : 5 - - TIPO & Gr atas vartizsles colummeres o= anbis hates Csnox ec bien forwedo
« TIPO & Otro tipo Esgosmot zar
1 ] 2 | FREEEE, " WA ) P T Bl ) DESCRIPCION DEL T1PO DE ROTURA
OBSTRVACIONES :
Lan probetes de concreto cilindr ice fusron proparcionscos por ¢l solicitante

& Av. Juan Velaszo Alvarado Mza ‘D" Lote “18" Urb, Los Pinos
& (01)341-7033 - O Rpm.: #9695 520 831
= (ngeotop_esa@outlook com - esantisteban@ingeotop.neLp
& www.ingeotop.netpe

R.U.C. N* 20801770408
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INGEOTOP S.A.G.

CONSULTORIA - CONSTRUCCION - GEDTECNIA - GEOMATICA

LABORATORIO DE SUELOS Y CONTROL DE CALIDAD

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
MTC E 704 / NTP 339.034 / ASTM C 39- 39M-2005e2 / AASHTO T 22-2005

JEFEDE CABORATORIO — THG ROSEIL SARTLUARNERG. | GAYON®  447.2013INGEOTOP/ENS
TECNICO VG HONAN SANTISTEBAN HERFERA
e W FECHA: 08/11/2019
— o
1. IDENTIFICACION Y CARACTERISTICAS DE LA PROBETA 2. RESISTENCIA A LA COMPRESION
T N V. T N [P [ Boen | How | AREA | vo  |oens | EMSAOROTRA [ pRNEDIO [ < TR
PROBETA ESTRUCTURA kgfem?| (g2 [Puld | mm cn e’ - kg/w' || FECHA | EDAD | LECT{k&) |f ce pE | fer | 8 |
===
JOENTH o Il R (ST BT N s e 3
DGCSFEOCO! DIG IF | CACHEM COMVEND 1AL 00N 4164 oLy | 2032 0% | ocoes | 2,550 §ie-wp-tv)| 7 | 235Ky | 2657 | -143 L4 RGN 1 TR
DCCSFEOC0Z ~ 11-1019 FIBRA 600 gr. + MO mi 0= | 280 | 414 i 1.0 | 2032 00 | acows 2,540 | 18-10-19 ? 22 167 Ke 2772 28 | 2n "
" DCCSFE0003 | HCELERANTE 3. 854 jeo.6 | 20 32 LX) 0 0181 2,380 |wwie] 7 20452k | 2702 | 93 !
1DENT |
DCCSFE00 DOSIF |CACI (K CONVERNE|ONAL CON | 3923 100.2 | 2032 N 460 2,440 | 2510019 14 23,605 Ky 3004 204 s
DCC3FG0005 | 11-10419 FIBRA 600 g + 300 mi DE | 280 3 ees * 01e | w0 "4  0onss 2,396 | 3-1w0-19] M 23609 Kg | 2009 | 109 | 27 | 108 | 3
DCSCFE0006 ACELERANTE 3 ElD w5 | 0w | W 0 o0& 2268 | 26-10-19] 14 23.675 Kz | 2985 | 185 3
IDENT..| !
DCCSFe0a07 | DOSIF I CACI AN CONVEND SRAL CON 4633 | w7 | un 76,80 0.0015 2694 [cen-19| 2 | kg | 3BT | 487 2
DCSCFE0008 FIBRA 660 xr + 300w OF | 280 | 4130 3" 1026 | 203 82,66 cooted | 2458 [[sn-19]| 2 75423 K | 3075 | 295 § 32 | 115 | 2
DCCSFEN0d ACELERANIE. 3580 #ws | ow | me %.00158 2828 [[eeri 9] 28 | 569k | 3306 | 06 2
3. EQUIPO DE MEDICION
{1} PRENGA H:DRAUL 1CA VEENIER BALANZA
) STYE- 2000, 150714 BAKER/DCI CHALS, R31P30
B== FECHA /17018 o511 /2008 a5/ 11 72008
|_O/LIBRAOION | PT-Lf c70-2012 ST U066 2018 PT-L-089-2018
4. TIPO DE FALLA
- - [TIPG 17 Goros 1219% [vavents Ban formwazs en Swbav basat, senas & 25 = OF £ 16tes anire Cipas
. TIPO 2 Core mian Tormads scbre o base, 7 intas warticalae a troves dn lay copas, cero ns bien definido an la otra base.
: o/ P33 Sa prossnte cusrdo los carss de eplicacide de curgs doi iadeiman actdn | igeramants fusrs de lac tolacasciae de parnlaliows setatlezider 2 poe figaran  darviscionee an wl centrads de (s Dretets ressectsl
2 S % - 1 8)0 de carga de la mdsuine
1PO & Fracturs diagenal sin grietas o les Sases Golpmer zar martilled sara difarensios del tios |
- B 1P0 5. Grietas varticales colueeares wn avbes bases Conow ro Bien forrwdcs
= 1B & Stro tize Escuwmetizer
Fl | 2 | BT T Y TR O e | DESCRIPCION DEL T1PO DE ROTURA
OBSERVACIONES:
Las prodetas de conorato i lindrice Tusren proporclanados por ef selicitaste

RSP LKA DATILUINA -
O L WL Y Social: INGEOTOP INVERSIONES S.A.C.

@ (01)341-7033 - [ Rpm. #950 529 831 B s

e ingeolop_esa@aouticok com - esanlisteban@s
& www.ngeolop.net.pe

108


biblioteca16
Texto tecleado
108


INGEOTOP_S.A.GC.

—————————————————————————————————————
CONSULTORIA - CONSTRUCCION - GEOTECNIA - GEOMATICA

LABORATORIO DE SUELOS Y CONTROL DE CALIDAD

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
MTC E 704 / NTP 339.034 / ASTM C 39- 39M-2005e2 / AASHTO T 22-2005

TR A AR T . : e : R D CABORATORID i RS S| ENSAYON"  448:2019NGEOTORIEMS
DIRECCION: TS THITE DE CAIAT AN, PHOVINGIA UE CATATANED - PROVINGIA DE DN ~ TECNIGO TG, HOUAN GRS TRRAN HERPERA g
—PROGRESVA _ SOUCTTANTE SR CARL DS CATV) SRAVED. i PR 08/11/2013
e —W
1. IDENTIFICACION Y CARACTERISTICAS DE LA PROBETA 2. RESISTENCIA A LA COMPRESION
 eemaeingy Fusrl;so PROBETA o pen: Pt | | K AREA VoL oens || ENSAYO ROTURA PROMED 10 3 o
i ERN A ESTRUGTLRA xgfem?| (@) |(Puied | mm en oW ) om ka/m' || FECHA | EDAD | LECTIk@) [fce |DIF [flor| % | &
PROBETA _ NUESTREQ
DCCSFT0001 | DUS!F | CAG! Gel CONENC) SHAL 00N 4075 | tono ) 2032 | g 0018y 2,503 teaag [ 7 | 20754 kg | 281 | 209 & 1 %
DOCSET0002 | 111019 FIBRA 70C gr. + 300 mi 36 | 280 | 4046 | 234" | t00.7 | 203 9.9 0001462 2,493 | rew0ag| 7 20195 ke | 2520 | -280 | 28 93 5
DCCSE70003 ACELERANTE 3.923 o1 | 203 §0,21 0 09143 2,407 | se-10-19 | 7 279 Ky | 2716 | -84 2
IDENT.:| =
| DCCSF70004 DOSIF | CAGI O CONVEN! THAL COK 3.957 0.0 | 32 .10, somes | 24 [[se 9| 14 | w2k | 2004 04 2
DCCS760005 — 11-10419 FlERa 700 gr + 300 0¢ | 280 | 412 |23/ | 1008 | 032 .76 8.00182 2,898 | 515 19) 16 | n.9MKg | 2756 | -44 | 278 | 99 2
OCSCFT0006 ACELERANTE [ 3,0m 1008 | 2032 1. w7 0.00162 2.408 || 251049 | 14 210 kg | 2172 | -28 2
1DENT .
DCCSFA007 DUSIFI AL | GN CLMVENC | AL CON 197 0.0 | 2R 78.54 0. 00180 2,40 0B 15| @ 5,132 K | 300 | 400 2
DCSCF70008 FIERA 200 - ¢ 300m 0F | 280 | s.99s | 294° | 100y | 0% L) toten | 2.499 |oerie| 22 | 24513K | 1S | S | 95 | 13 | 2
DCCSF70003 HELERANTE 1,129 w1 | wo: .70 2. 00140 2,582 | ceiis] 24,705 Ky | 3147 | 347 1
3. EQUIPO DE MEDICION
0 PRENGA W ICRAULECA __VERNIER BALANZA
i STYE-2000/ 150716 BAKER,/DC30 OHAUS/R3 IR
FECHA 75/ 11/1018 5/11/2098 05/11/2008
|_CALIBRACION | FPT LF 7y 2018 PT-LL-066 2018 PT-LV 2892018
e — = ——
4. TIPO DE FALLA e Nive
o [TIP0 1 Coean relativesente bioe formacos ee esbas bosts menos de 75 mm du grisias eviie cioae
; p . 190 2 Zoee biem formodo wohire und hate gristas verbiseles 3 traves de lae caaak. 0iro co bien oefinids an 12 ates Beie
g N A \ 190 3 3o prasanta cumdo las cevas de 3plicacitn de cargn del avodeiven estén |igerazamia fuarn Sa |35 telarancias de parslalives e31ad1ecisos o gor ligmar Jewiaziones en 2! cavirado ce |e probato reeoscts
2 ¥ - A " 1 )¢ de carga de |n weguine
- oY N a2 % 1PO 4 Fractura disgonal oin gristas e las buses. Golaesr son martilion pard diferercias el tico 1
e 8 ¢ 1PQ §: Grintas verkiosies solummaray e achus bises Conos ro bien forwadon.
o 1PO & Dtro tipe. Esguerntitsr
iadl S [hege=loe W sifan Jars]=-gs o DEL TIPO DE ROTURA
OBSERVACIOMES :
Law prebetas do comcreto eilingr 1o fusrge preporcionatos por ol 30licitante.

SANTILLAMA
B O - LA IVELON Y CORTROL DE Ci
Razdn Soclal: INGEOTOP INVERSIONES SAC.
R.U.C. N° 206017704C8

© (01) 341 - 7033 - @ Rpm.; #5663 528 831
& ingectop_esa@outiook com - esantistebani@ingeciog.net.pe
& www.ingeolop.net pz
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INGEOTOP S.A.C.

CONSULTORIA - CONSTRUCCION - GEOTECNIA ~GEOMATICA

LABORATORIO DE SUELOS Y CONTROL DE CALIDAD

ENSAYO DE TRACCION INDIRECTA DE CILINDROS ESTANDARES DE CONCRETO
MTC E 708 / NTP 339.084 / ASTM C 496 / AASHTO T 192

~ JEFETETABORATORIO _iia FOSELTHL SAVTLW Ry | ENSAYON®  463.2015INGEOTCPEMS
TECNICO PIG HORAN SANTSTERAMN HERRERA
~SOLGHANTE SR CARLOS AT SARVEDRE oans 08/11/2019
1. IDENTIFICACION Y CARACTERISTICAS DE LA PROBETA 2. RESISTENCIA A LA TRACCION
T gy, [ Y2y PRy POy g W = Y M Y E—"
ebhedly ESTRUCTURA wont| ®© [®u | m | cn o o ka/n' | FECHA | EDAD | LECTGkg) |foe |DiF |Fer| & |2
40 LR 211
_____ IDENT.:| 2l : < S
DARSEAO1 w0tz Wit | 0w [ M ooty | 225 [l1edore| 7 | Tewke | 223 | 2577 L2 ST =
DARSIPR | 114018 | O s | 280 x| e [Toi [THew | waso | et | s [evew] 7| Taew | 24 a6 » | se Fa : =
gﬁm 3 056 101. 0 032 | 13 2 00163 2,368 |l 18 101% 7 7,375 Kg 229 | -2571 2 ||
| IDENT.] | I
DARSCPO4 ‘ 4.200_| 002 | 032 | 7w | oo | 282 [|25-0-1%] 4 | ¥206Ke | 288 | 2512 2
DRRECFE | 114840 | vy | 280 [sas | 4 12" [Ty | sow | o [ilmee” T zar |mww] w | swih ] 31 Te0s] » | w0 I
DWRSCPIS | 3971 1010 | 30 13 0 00143 2430 1351099 14 | 527 kg 288 |-2512 2
] " IDENT.] . 3 | il
DARSCPOT E Llex 104. 1 0 2 70 0.00160 2,395 & rie| 28 10, 207 Xg 319 |-2481 2
DUSIPE | 111019 | DRSSO DGO | pgy i | a1ee [Ty [ som | oomw | ass lcen 9| 28 | waws | 327 |203]| 4 | 22 [z
DARSCP(S | 3.825 1.1 | o3 .70 ooes | 2392 Jeen-i9| 28 12,206 | 383 |-2417 2
3. EQUIPO DE MEDICION
0 PRENSA HIDRAULICA NEAM ER BALAKZA
n STYE- 2000750716 DASER/DI30 CHALS Y1930 =
FECHA 05112018 05/11/201§ O5/V /2018
m FT-LE-370-2008 P w__ FT-Le-w85-2018
4. TIPO DE FALLA
ah
5 SN 1 Sontigwacidn de 12 carge
Eg \ ) & 2 Wotura del arsiys o tracoidn irdirests
- \ |74
< ‘:.a“/
i H DESCRIPGON DEL ENSAYO
OBSERVALI OHES :
Las probetas de concrata ¢ilindrico fSmren propercionodes psr o 4l icitente

TOP
S.a.c,
ROSELYN L1LNA SWAL UITA RIVERS
ING. CIWL - a8, SU03 f St

ORI FL G ason Social: INGEOTOP INVERSIONES SAC.

& Av. Juan Velasco Alvarado Mza. D’ Lote *18" Urb. Los Pinos RU.C. N* 20601770408

01) 344 - 7033 - 0 Rpen.: £969 529 831 .
2 Eng;owp_esa@wmwn-esanﬂswan@mgm pe
& waw.inaeolop.net.oe
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INGEOTOP_S.A.G.

CONSULTORIA - CONSTRUCCION - GEOTECNIA - GEOMATICA

LABORATORIO DE SUELOS Y CONTROL DE CALIDAD

ENSAYO DE TRACCION INDIRECTA DE CILINDROS ESTANDARES DE CONCRETO
MTC E 708 / NTP 339.084 / ASTM C 496 / AASHTO T 192

W—M NG NOSE AL SNTTLLA & ENSAYO N*  497-2018INGEOTOP/EMS
THG_FORAN SEATISTEBA}N HERRERR
e SO TSR  FECHA: 08/11/2019
1. IDENTIFICACION Y CARACTERISTICAS DE LA PROBETA 2. RESISTENCIA A LA TRACCION
AT thismio PROBETA fe | peso |suowe | ow | How | ARer VoL oens. | ENSAYD DE TRAGDION PROMED! 0 = el
ESTRUCTURA kg/em®| (& | (Pulg) [ mm o o’ m' kg/m’ | FECHA | EDAD | LECTOR) |f ca DIF. | fer | N | =
AL =1L —
IDENT ;[ e e Sl PR s — —
__UMASGPSST | DOSIFITACIAH CONVENGIONAL COM | 2.87 BECEREED wa | sodes | 230 | B-ww| 7 S5W ¥ | 273 | -2527 7 i ——:h
DRASCRO502 | 111819 | Fieaa 500 g 00w DE | 280 | a1 | 30/ [ ioiy | a3z | e2s. | eosna 2.520 ) 18-10-19) 7 83K | 276 |-2524| 27 | 9B 2 =
53 __ NCELERAATE 3,810 101.0 | 2022 30, 15 500163 236 liooiv], 7 9,764 ¥y 272 | -2528 2
OENT.:|
DAASCROS5S DOSIF 1CAGION CORVEMGICHAL CON 015 0.2 | |3 78,85 bone0, | 26M Y 251019] 14 | vetieg | 297 |-2503 2
DARSCPOIES  11-18-19 FIERA 500 g+ 300 m 05 | 280 | a; | 317" | 1002 | w022 B8 | aome0 | 2403 250015 ) 14 9, 741 ¥y N5 |-2495| 2 [ 107 2
DAASGROEE | pALh ncLERaE 358 101C YT 5 00183 23 U350 jo) 14 | vsek | 297 | -2508 T2l
IDENT.:| .
DARSGROSS7 DOSTF I CAGICH CONVENGIONAL GO4 4,08 102 | 32 [ mes .00160 2637 || vs-1-19| 28 12,230 K | 382 |.2418 12
DAASCAOSEE | 111819 | Fiemason e 300w 0 | 280 [ 3eet | 3w | ot [ mwm .7 200160 247 Jlogti 19| 28 | edtke | 369 |-2431) 38 | 134 2
DRASCROSEE | SRERANTS PRIE 00 | 203 .8¢ 4.00160 2580 [o81115] 28 | 2.017Ks | 376 | 2424 2
3. EQUIPO DE MEDICION
EQ FRENSA N IBRALCICA YERNI R BALANZA
1 STYE-2000/ 450716 BRI 03D RIS RITP
FECHA 05/11,2018 05/11/2013 O6/11,°2018
[ Glimoon |_P oo | Py s | vOnom arid
4. TIPO DE FALLA
A | Qontiqueosicn 08 13 carge
2 2 Rotura dol &7sayo 48 traccidn indirects
: \
2 A
E 2 DESCRIPCION DEL ENSAYO
CBSERVACIONES !
Lax prchatac dw concrato ol indrice fuercn proparcianacos por ¢! s3lioitante.

SEOQTOP
my"é‘ﬁos WAC.

ROSEONLLENAS
N3, CHIL~ LAB. SURLCS Y 22

Razn Socidl: INGECTOP INVERSIONES S.AC.

& Av. Juan Velasco Alvarado Mza *D" Lote *18" Urb. Lgs s NGECT

1) 341 - 7033 - O Rpm.: #4969 520 831
2 %rglohup_osa@amlookmm - esartislieban@ingéotog net pe:
& wwwirgeotop.netpe
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INGEOTOP S.A.C.

CONSULTORIA - CONSTRUCCION « GEOTECNIA - GEOMATICA

LABORATORIO DE SUELOS Y CONTROL DE CALIDAD

ENSAYO DE TRACCION INDIRECTA DE CILINDROS ESTANDARES DE CONCRETO
MTC E 708 / NTP 339,084 / ASTM C 496 / AASHIO T 192

CBRA: TESEE CEROMIRADD AR AR DE FBTRA & EFRRAEFAR LA K : } o
TIEL IR TOPAS AWARL CAIATAMED - TIHA, 25 JEFE OE LABORATORIO WG FOSEMIL ST AVERD ENSAYON®  498-201INGEOTOPEMS
DIRECCION. TSYRITC TE CA AT ANEO, PRCVITGIS JE AR TAMES - PROVIGIA DE LA TECNICO TIG_HONAH SAHTISTEBAN HERAERA
g ~SOUGITANTE BN CRGs GIGIEDR, | FECHA 08/11/2019
I
1. IDENTIFICACION Y CARACTERISTICAS DE LA PROBETA 2. RESISTENCIA A LA TRACCION
AR '}E::Asrnr;eo PROBETA fe | peso | suwe | Bues | How | AREA YOL. OERS. ~ ENSAYO DE TRACCION PROMED10 < o
i ESTRUCTURA kgfem?| & | Pulg | m cn o’ o kg/m’ || FECHA | EDAD | LECT(kg) !f ce DIF. |fer| & | E
mn..m_,
DENT :| L oty Mo g 2 3 B [T 5 S S i
TARSGROGS1 DISIFILAGIAN CONENDI ONAL 00N 3.933 Wiz | 032 | s | eos 2,408 || 18-10t9 | 7 Tia%e | 225 | -2575 1.2
DARSOROGSZ | 11-10-19 | FitRh 0 ¢ + 300 ni 0F | 280 | 3.9 3 w1 | 0@ 024 | owmsr 2,410 [l ws0e| 7 1,15 Xg 22 |-2578| 225 | 8.0 2 |
TARSCAIGST AG.ERNGE 123 (LT T 0.2 0.016 259 llaww] 7 Lo | 228 | -2572 2
DENT.:|
L DARSGRO%GY | 006171 AGIGH DORVENGI DNAL. 00N 3 845 1052 | 03 | 7mes | ooue. | 2400 || 50w | 14 | TanKs | 234 |28 2 1
DARSCAGEE | 11-10-19 | Fiema %’i’mm nl DE 280 | tom 3 1000 | 093 .54 aoes | 2448 [|Hr09] 14 1,347 Ky 236 |-2%64| 233 | .3 [ 2 |
| DARSGRGHE | SRANTE i 4098 [FIR T 303 8 o143 2610 || 351019 | 14 7430 Kg | 230 | -0570 2
T JL‘_.&L B
OARSSAEST D06 1F 1CAGION CORVENG] GMAL DO 3 950 100 1 0. wn 0o | 2474  ce-11-w n 12,706 Kg 358 | -2402 2
DARSCRGSE | 11-10-19 | FIgRA 600 o - S04 miDf | 280 | o rms 3 wet | o %7 0o | 2818 Jcetiw| 28 12426 ke | 385 |-2411) 39.3 | wo | 2
DARSROGSE | ‘ REELEE 3877 i | 03 | wes 000160 | 3420 B 11-10| 28 | 12.666 ke | 393 | -2407 2
3. EQUIPO DE MEDICION
£ PREAGA HIORALL | G& YERNIER BALARZA
[ STYE-20307 150716 SAKER DG AL R3 1235
FEORA 05/11/2008 @5/11/2018 05/1: /1048
1BRAC F1-LF-070-2018 PT-LL-066-2018 FT-LR-887-2018
- —
4. TIPO DE FALLA
i
g Ao "y 1 Configurecitn de ta carge
E / 12 Peture del smaye on Sraecidn Ingirecta
- g . /l"
& o
1 z _DESCRIPCION DEL ENSAYO
UBSERVAG IOMES :
Lex probetas de concrets ailindrioo fueren proporeioudox par al wol icitarte

8
P N* 207488 Razén Sociak INGECTOP INVERSIONES S.AC.

& Av. Juan Velasco Alvarado Mza. *D’ Lota 18" Urb. Los Pi RU.C. N° 20601770408

© (01)341-7033 - uRpm.:maszgm .
.%ngnowp_esa@omlod(.mm-mmw@n eolaf.
@ wwwingaolop.nelpe
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INGEOTOP S.A.GC.

CONSULTORIA - CONSTRUGCION - GEOTECNIA -GEOMATICA

LABORATORIO DE SUELOS Y CONTROL DE CALIDAD

ENSAYO DE TRACCION INDIRECTA DE CILINDROS ESTANDARES DE CONCRETO
MTC E 708 / NTP 339.084 / ASTM C 496 / AASHTO ¥ 192

01) 341 - 7033 - uRpm;#essszgw :
2 i(nglntcp_aa@ounodt.oom - esantisteban@ingeotop.ngf
& wwwingeolop.nelpe

LANA RIVERD

~ JEFEDELABCRATORIO . WG ROSELTHL SOTLAWRVERD ] ENSAYON® 4952013 INGEOTOPIEMS
TECHICO "IRG. HONEN SANTIST EBAM HERRERA ¢
£y SOLCITARTE AN CARLGS CRIOSAVERS |  FECHA: 0&/11/2019
e ————
1. IDENTIFICACION Y CARACTERISTICAS DE LA PROBETA 2. RESISTENCIA A LA TRACCION
v Fewie T ‘é‘:_f:_g'iﬁ_°_!’_'_‘9¥_‘,é___._ | fe | PESO | SLUMP | Bin | Moo | AREA voL. | oens. ENSAYO DE TRACCIGN _PROMEDIO | < otk
. ! ESTRUCTURA kgfem!| & | CPulD) | om | em o o’ kgrm' || FEGHA | EDAD | LECTO® |fee [DIF | Fer| % | 2
w-ﬁn
[phss. WE-H~ IDENT.:| ’ S xs 4l FEE LGS A
DARSTPAV DOSHF 1CAC! GH CONVENGILIROAL 008 4138 1012 | 0% | e 0 00183 .52 || 15-40-1% 3.58 % | 24 | 2526 vl [ =4
DARSCPANZ | 1110419 | FieeA 700 &, + 300 mi 0F 280 | % |234° [ 1002 | e | o 2360 | 1m1018] 7 8,379 &g 275 [ 2%25) 22 | vs 2 :
JARSGPRE AGELERVTE 4108 o | 20 302 0.20183 23 lliewi9]| 7 B. 7k ¥§ 21z | -2528 {2 il
IDENT| ] —
DARSZ2ANE D0G1FCALI ON CONVENDI AL COB | 3.09 | w2 | 0% [ s asowo. | 2,39 Las-1009] 14 W U7 Ke | 348 | 2452 2
DARSCZNG 11-10-18 FIBRA 700 gr. + 320 w1 DE 2B0 | 4196 |23/ [ 103 | 20m %00 | ¢ 2,613 0 251019 14 10, 965 Ky 32 | -2458| 3¢.4 | 123 T 2
ELERANTE [ [ 3827 [T Y1) [0} 000143 234 350191 14 13,002 Kg 342 | -2458 2
IDENT 2|
DARSCZANY COSIT 1GAG1 0N CONVENCICHAL €8 3,90 .z | 0.3 0,85 €.00180 2,460 |[oo1-19 | 28 | 12600 ke | 402 | 2393 2
DARICINE 11-10-19 FIBRA 205 gr + 300wl OF | 280 | so06 |23 | 100t | 2w ™ 70 ©.00180 2843 |los-vi9] 28 13163 K 412 | 2388] w7 | s 2
DARSCONEG ACELERITE 3. 841 100.1 | 2032 78, 70 00150 2400 [[oa-vi-e]| 28 | 1ok | 47 | 293 2
3. EQUIPO DE MEDICION
E0 BRENSA HICRAULICA VERMIER [T
10 BTYE-20007 150716 RARACH GRS 31 P3D g Bt
FECHA 05/13/2015 05/11,201% 05,1 /2018
CAL1BRAGION PTLF-070-2018 PT-LL-066 2018 FT-LN-%69- 2018
4. TIPO DE FALLA
R
g A \' G N R Configeraaien de 1 cargs
25 f 0 & N [R Pokure det smave on trassida insdirests
=B NI ke
L kil
1 z DESCRIPCION DEL ENSAYO
COSEKVACIONES .
Lag prebetss de soncreto oilindrico fueren greporcimades por el sclio tarte
mIEQTOR
ROSELYNIF..», -

FLECAIY o Sodial: INGEOTOP INVERSIONES SAC.
RU.C. N° 2060{770408
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INGEOTOP S.A.C.
CONSULTORIA - CON!TRWClBN «GEOTECNIA - GEOMATICA

PROYECTO ; mnm*mmmmmrmmumwmcmammmn
TUPAC AMARU, CAJATAMEO - LiMA, 2015
UBICAGION ¢ CAJATAMBO - LIMA
LOCALIDAD © IR TUPAC AMARU SOLICITANTE : JEAN CARLOS CANO SAAVEDRA
CANTERA : CANTERA OSHOLOTO TECNICO : ING. HONAN SANTISTEBAN HERRERA
PTO.MUESTREO  : .. ING® RESP, : ING. ROSELYN L. SANTILLANA RIVERO
MUESTRA £ s FECHA DE RECEPCION | 04/11/2018
PROFUNDIDAD . .. FECHA DE ENSAYD : 041112018
Usos * PAVIMENTACION RIGIDA WP ENSAYO : 481 - 2019-LAB INGEOTOPIEMS
DENSIDAD, ABSORCION Y VACIOS EN CONCRETO ENDURECIDO
NTP 339.187:2013 | ASTMCG42
A Pees sacs al homo L u 1000.00
8 Peso en e aite despude de ks inmersidn ._1‘ | me | s I St
_—_c__;;;&mgmumvm o | [ e
| rmEnte— N |
b aiGEa Dencidad de Agus 3 : 1 - L ST
oscrcin desputs de i nmersin (S AYKFAOB L EY. | g AQ_“ 520
i s e vy b AR S ¥ TS
[ S——— m | e | [ s
WMM).M«MM, e | Bew | i ' 182
mmmm.munmony ot Mgim® T 1 T 182
Densidad Apaar (A DJE ” ugmt | 1560 B |
;m;ﬁnum(mbdommmy 2 % e | | 1 ]
o
OBSERVACIONES | 6
Lamuestra ha sido f':_'mdwdm.alabwawiomu”mw*lamsﬂ
DOSIFICACION CONVEN CON FIBRA 00 gr + 300 mi DE ACELERANTE

¢

i
4
¥
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INGEOTOP S.A.C.

CONSULTORIA - CONSTRUGCION - GEOTEGNIA -GEOMATICA

il rEssDﬂmm'mmbuummsmmrmummummoammmmmn
TUPAC AMARU, CAJATAMBO - LIMA, 2019

UBICACION CAJATAMBO - LIMA

LOCALIDAD JR, TUPAC AMARU SOLICITANTE : JEAN CARLOS CANG SAAVEDRA

CANTERA CANTERA OSHOLOTO TECNICO : ING. HONAN SANTISTEBAN HERRERA

PTO. MUESTREO M ING® RESP, : ING, ROBELYN L. SANTILLANA RVERO

MUESTRA - FECHA DE RECEPCION : 04/13/2018

PROFUNDIDAD FECHA DE ENSAYO : 04/112018

Usos PAVIMENTACION RIGIDA N®ENSAYO : 460 - 2019-LAB INGEOTORIEMS

DENSIDAD, ABSORCION Y VACIOS EN CONCRETO ENDURECIDO
NTP 339.187:2013 | ASTMC642
oatos L 3 O P T e

A Paso saco al horna - 1000,00

o8 Ve | T R 1/F & 1091.00 8 $NE
Cc » , 108300 OB
: i \B

X £ ' 1,00 B

Absarcion después de a inmersi ((8-AYAq ’ 100 » 810

mm_;; la nwv g ”{

mm () e WCOE . m’ ™ I i

;umm ae :m E Mgim® 821 = 1.;

gmmmmm«mva (CACO)E Mg g - 1482

Danskdad Aparents. [A/(A-DJJE 198 ]

50 T

QPN 107480
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INGEOTOP S.A.C.

CONSULTORIA - CONSTRUCCION - GEOTECNIA - GEOMATICA

PROYECTO : mm:“mmmmsm'mnmummmmmmmma
" TUPAC AMARU, CAJATAMBO - LIMA, 2015"
UBICACIGN * CAJATAMBO - LIMA
LOCALIDAD ¢ JR.TUPAC AMARU SOLICITANTE ; JEAN CARLOS CANO SAAVEDRA
CANTERA ¢ GANTERA OSHOLOTO TECNICO : ING. HONAN SANTISTEBAN HERRERA
PTO.MUESTRED  : .. ING® RESP. : ING, ROSELYN L. SANTILLANA RIVERO
MUESTRA P oA FECHA DE RECEFCION : (4/11/2018
PROFUNDIDAD ¥ Fiam FECHA DE ENSAYO : 04/11:2018
usos t PAVIMENTACION RIGIDA N*ENSAYO . 450 201948 INGEOTOPIEMS
DENSIDAD, ABSORCION Y VACIOS EN CONCRETO ENDURECIDO
NTP 339.187:2013 | ASTMC642
_ DaTOS - 1 2 3 4 |promenio
A Peso seco al horno qr 1000.00
€l sve despuds de fa inmersion 1090.00
[ 8 [Pemdamonn Whosrrmam g p—— — TR e
¢ Peso en el sire después de ks inmersicn y |
Peso sumergido aparerte dé 3 muestra suspendida —#

Dersidad Aparerte [A/(A-D))E Mgim® 1.980 199

Volumen de vaclos (espacio de poros parmeables) [{r2-v1)r2j200 % 15833 it 1583

St s

2 0 por of salicitante, £/ laboratovio no se J
A  (SIN FIBRA Y SIN ADIMVOY) ?'

de fa muestra

HARIVERC

BAG, CIVIL 1A2, SUELLS £ CONTREL DE Catap
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ONSULTORIA CONSTRUCCION - GEOTECNIA - GEOMATICA

PROYECTO TESIS DENOMINADO: mmwnummsnmarmmumumnnmommmusm.a
TUPAC AMAR, CAJATAMEO - LIMA, 2018"
UBICACION CAJATAMBO - LINA
LOCALIDAD JR. TUPAC AMARU SOUICITANTE : JEAN CARLOS CANO SAAVEDRA
CANTERA *  CANTERA OSHOLOTO TECNICO : ING. HONAN SANTISTEBAN HERRERA
PTO. MUESTREO  : .. ING® RESP. : ING. ROSELYN L SANTILLANA RIVERO
MUESTRA ot b FECHA DE RECEPCION : 04/11/2018
FROFUNDIDAD SR FECHA DE ENSAYO : 04/11/2018
Usos i PAVIMENTACION RIGIDA N*ENSAYO ; 462 - 2019-LAB INGEQTOP/EMS
DENSIDAD, ABSORCION Y VACIOS EN CONCRETO ENDURECIDO
NTP 339.187:2013 / ASTMC642
~ DATOS | 1 g P 4 |Promenio
A Peso s6co al hame { | o 1000,00
—s Peso en ¢ aire después de ls nmereidn . : ar 1084 00
Cc Paomdmdgﬁdﬂlhuwwm ,108200
1 Peso sumergido aperertc do ks muostra suspendida i = :
B dotpués de l i y ebulicion . ‘
——ﬂ; — - . —
E D«mﬁami 1.00
Ausorcion desputs de i ersin (B AJATHD g i 840
Absorcon deeplss do'a inmersion g 920
Coneidud gova bt seca A(C-Olf 1 ’ 167
Denaktad global (bruta), despues de inmersion B N _12
Densidad global {bruta), despuds de inmersion y 182
Derakdad Apsrente (A(A-D)E 13_7_
Valumen de vacios (cepacks de poros permesbles) ﬁmvmmu 1536

OBSERVACIONES ;

CIVI.
‘” l' lﬂ‘“

o
0o por ef solicitante ammwwnmmn‘gd.dmmm
CON FIBRA 700 g+ 300 ml OE ACELERANTE é

Ak FVERO

N0, SECAL020

AOSELYH LILANAS
WG CAAL - LA BUELUS
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cv Cédigo 1 FCO&-PP-PR-02.02
U ACTA DE APROBACION DE Varsién : 0%

UNIVERSIDAD Fecha : 23-03-2018
UNIVERSIDAD ORIGINALIDAD DE TESIS . 1o

Yo, susy Giovana Ramos Gallegos, docente de la Facultad de Ingenieria y
Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad César Vallejo, Lima Norte
Iprecisar filial o sede), reviser[a) de la tesis titulada

“Aplicaciéon de fibra sintética para mejerar la resistencia del concreto en losas del
Jr. Tupac Amaru, Distrito de Cajatambo - Lima 2019"

del (de lo) estudiante CANO SAAVEDRA JEAN CARLOS

constate que la investigacién tiene un indice de similitud de 26 % verificable en
el reporte de ornginalidad del programa Turnitin.

Elfla suscrito [@) analizd dicho reporte y concluyé que ceda una de las
coincidencias delecladas no constituyen plagio. A mi leal scber y entender la
tesis cumple con todas las normaos para el uso de citas vy referencias establecidas
por la Universidad César Vallgjo.

Lima, 14 de giciembre del 2019

-------------------------------------------------

\ Firma

Nombres y apellidos del (de la} docente:
SUSY GIOVANA RAMOS GALLEGOS

DNI: 09715409
e Dreccién de 5 Viceractorado de
Elobord Investigacion Revisd Responsable de SGC Aprobd Investigacion
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Q feedback Studio Jean Carlos Cano Saaved ra Aplicacién de fibras sintética para mejorar la resistencia del concreto, en losas Jr. Tupac Amaru distrito de Cajatambo- Lima 2019 @

a Resumen de coincidencias

: g 26 %
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO ¢

& Se estan viendo fuentes estandar
26 [ Ver fuentes en inglés (Beta) l
Fl| coincidencias
Y| 1 CEntegadoaUnversida. 3 %
E:ACULTAD DE INGENIERIA -
22 Gt 2%
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL @ N )
PROYECTO DE TESIS 3 2%
TITULO 4 e 2%
Aplicacion de fibras sintética para mejorar la resistencia del concreto, en losas 5 repostorioussedupe ] %

Fuente de Internet

del Jr. Tapac Amaru, distrito de Cajatambo- Lima 2019
6 repositorio.uncp.edu.pe 1%
Fuente de Internet

7 Entregadoa Universida.. 7 9

Trabajo del estudiante

8 Entregado aUniversida.. 7 %

Trabajo del estudiante
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UCV  AUTORIZACION DE PUBLICACION DE | Cédigo @ 108 PP FRO202

Versién @ 09
univensioac | TESIS EN REPOSITORIO INSTITUCIONAL | (00’ © 25050008
CEsAR VALLESC ucv Pagina : l1del

.........................................................................................................

identificado con DNI N.# 45488358 .. egresado de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad César Vallejo,

Autorizo (X ) No autorizo () la divulgaciéon y comunicacion publica
de mi trabajo de investigacion fitulado

.......................................................................................................

La, Resistoneia Deu Conceorn, @M \OSAS Dol TR

TJupac AMAEY DISTRITD. B¢ CATATAMGO - LinAd

.............................................................................................................

en el Repositorio Institucional de la UCV [hitp://repositoric.ucv.edu.pe/),
segun lo estipulado en el Decreto Legislativeo 822, Ley sobre Derechos de
Autor, Art. 23 y Art. 33

Fundamentacién en caso de no autorizacion:

FIRMA
oni:... 1548358
recHA. Y ... diciembre.  de 2019
Elovord ID -ec<_:i<'>n .c!e Revisd Resporsable ge SGC Aprokd | W-Madoodo e
nvestigacion | Investigacicn
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

AUTORIZACION DE LA VERSION FINAL DEL TRABAJO
DE INVESTIGACION / TESIS

CONSTE POR EL PRESENTE EL VISTO BUENO QUE OTORGA EL COORDINADOR DE LA:

s ESCUELA ACADEMICO PROFESIOMAL DE INGENIERIA CIVIL

A LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION / TESIS QUE PRESENTA
* (Cano Saavedra, lean Carlos
INFORME TITULADO:

* Aplicacion de fibras sintética para mejorar la resistencia del congreso, en losas del
Ir. Tupac Amaru, distrito de Cajatambo — Lima 2019

PARA OBTENER EL TITULD O GRADO DE:
* Ingeniero civil.
SUSTENTADO EN FECHA: 14/12/2019

NOTA O MENCION: 14

Mg. Doris Lina Huaman Baldedn
Coordinadora del E.P. Ingenieria Civil
UCV - Lima Norte
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Declaratoria de Originalidad del Autor

Yo, CAND SAAVEDRA, Jean Carlos estudiante de la Facultad de Ingenieria y Escuela
Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad César Vallejo sede Lima Morte, declaro
bajo juramento gue todos los datos e informacion que acompafan al Informe de
Investigacion titulado:

“aplicacién de filbras sinbsticas para mejorar la resistencia del concreto, en losas
del Jr. Tipac Amaru, distrito de Cajatambo = Lima 2019", es de mi autaria, por o tanto,

declaro que la Tesis:
1. Mo ha sido plagiado nd total, ni parcialmeanta.
2. He mencionado todas las fuentas empleadas, identificando correctamente toda cita
textual o de parafrasis provenente de olras fuentes.
3. Mo ha sido publicado ni presentado anteriormente para la obtencion de otro grado
académica o tiulo profesional.
4. Los datos presentados en los resultados no han sido falseados, ni duplicados, ni
copiados.
En tal sentido asumo la responsabilidad que comesponda anie cualguier falsedad,

ocultamiento u omisién tanto de los documentos como de informacion aportada, por lo
cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad

Ceésar WVallejo.

Lima 14 de diciembre de 2015

CANO SAAVEDRA, Jean Carlos
Ol 45488358

ORCID: 0000-0001-7980-6776

Apellidos y Nombres del Autor —— - ‘

INVESTIGA

O ucy
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