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RESUMEN

El desarrollo de la investigacion tiene como objetivo final llegar a determinar el
esfuerzo a compresion del concreto incorporando fibras de polipropileno del tipo
multiflamento, reemplazando parcialmente cierto porcentaje de agregado fino
(arena). La investigacion es de tipo experimental, como variables tenemos;
variable independiente: incorporaciéon de fibras de polipropileno del tipo
multiflamento; y la variable dependiente: evaluacion de la resistencia a
compresion del concreto f'c= 175 kg/cm2, la poblacion y la muestra esta
conformada por 36 testigos cilindricos de 6” x 127, las técnicas utilizadas fueron la
observacion directa, recopilacion de informacién y ensayos de resistencia a
compresion de las probetas; los instrumentos fueron de medicién ( conformado
por los ensayos a realizados) y otra fueron las informativas (revistas, tesis, libros,

etc).

Mediante los ensayos que se realiz6 en laboratorio, y después de practicado el
ensayo de resistencia a compresion de los testigos cilindricos las cuales se les
incorporo fibra de polipropileno en los siguientes porcentajes: 1.5% , 2.5% y 3%,
se concluye que la resistencia a compresion del concreto es mayor al incorporar
el 3% de fibras PP en reemplazo del agregado fino (arena), obteniendo una
resistencia a compresion promedia de 215.85 kg/cm2 que representada en

porcentaje es a 123.34% a los 28 dias de edad.

Palabras clave: Resistencia, fibras PP, concreto
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ABSTRACT

The development of the research has the final objective of determining the
compressive stress of the concrete incorporating polypropylene fiber of the
multifilament type, thus replacing a certain percentage of fine aggregate (sand).
Research is experimental, as variables we have; independent variable:
incorporation of polypropylene fibers of the multifilament type; and the dependent
variable: evaluation of the compressive strength of the concrete f'c =175 kg / cm2,
the population and the sample is made up of 36 cylindrical 6 "x 12” cores, the
techniques used were direct observation, compilation of information and tests of
the compressive strength of the test pieces; the instruments were for measurement
(made up of the tests carried out) and another were informative (magazines,

theses, books, etc.).

By means of the tests carried out in the laboratory, and after the compression
resistance test had been carried out on the cylindrical controls, which had
incorporated polypropylene fiber in the following percentages: 1.5%, 2.5% and 3%,
it was concluded that the resistance to Compression of the concrete is greater
when adding 3% of PP fibers to replace the fine aggregate (sand), obtaining an
average compression resistance of 215.85 kg / cm2 which, represented in

percentage, is 123.34% at 28 days of age.

Keywords: Strength, PP fibers, concrete
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I. INTRODUCCION

La realidad problematica, en el ambito internacional; Segun CAMOES Y
FERREIRA (2010). Menciona que la historia data que desde las primeras
civilizaciones el hombre se vio en la necesidad de utilizar los distintos materiales
de construccién con las que disponia en la naturaleza, tales como la arcilla,
madera y piedra. Mediante el paso del tiempo las necesidades de edificaciones
resistentes aumentaban, es en ese entonces cuando se empez6 a manipular el
yeso Yy la cal mezclandolo con piedra para formar pisos de concreto. Desde finales
del siglo XVIII hasta el XIX diversos técnicos y fabricantes realizaron numerosos
estudios, logrando de esta manera inventar el cemento portland, desarrollando un
gran avance en el arte de las construcciones civiles.

Por otra parte segun FALFUADY, SALOMA, IDRIS, Y. (2019), menciona que en
los paises, especialmente en Espafia, Canad4, Brasil, Estados Unidos; las obras
de construccion civil de gran envergadura son hechas a base de concreto, pero
estas son afectadas por la temprana aparicion de grietas causadas por el rapido
secado del material utilizado, este problema es muy significativos debido a que
influye directamente en la durabilidad de las estructuras, por lo que se vieron
obligados a realizar diversos estudios y experimentos para determinar métodos
eficaces que los controle; la resistencia a la compresién y flexién son principios
fundamentales que se tomaran en cuenta para el desarrollo de nuevas técnicas y
sean aplicadas en disefios futuros, de tal manera que estos problemas sean
controlados, satisfaciendo las necesidades en las construcciones civiles. En el
Pert seguin CARHUAPOMA (2018), menciona que nuestro pais no es ajeno a
esta situacion debido a que el concreto es el material con mayor demanda utilizado
en la construccion, tal es el caso de que estas obras al no contar con un material
de refuerzo, la resistencia a los esfuerzos (flexion y traccion) son insuficientes, se
puede mencionar otros factores importantes que influyen directamente:
dosificaciones inadecuadas al momento de realizar la mezcla, calidad deficiente
en el proceso constructivo y en los materiales, curados inapropiados. Diversas
investigaciones proponen la incorporacion de materiales secundarios como una
alternativa de solucion que le permita aumentar su capacidad mecanica, logrando

desarrollar una nueva técnica que sera utilizado por las generaciones futuras.



Por lo mencionado anteriormente se plantea la siguiente formulacion de
problemas, problema general: ¢ Es posible mejorar la resistencia a la compresion
del concreto fc =175 kg/cm?, incorporando fibras de polipropileno del tipo
multiflamento, Moyobamba 20207, Asimismo se tiene los problemas especificos:
¢, Cudles son las propiedades fisicas de las fibras de polipropileno de tipo
multifilamento para la elaboracién del concreto f'c =175 kg/cm??; ¢Cudl es el
disefio de mezcla para el concreto fc =175 kg/cm?, incorporando fibras de
polipropileno del tipo multiflamento, Moyobamba, 20207?; ¢Cuales seran los
resultados de la resistencia a compresion que se obtendra en los diferentes
periodos de tiempos 7, 14 y 28 dias?; ¢Cual sera el costo unitario para la
elaboracion de un m3 de concreto fc =175 kg/cm2, convencional y con
incorporacion de fibras de polipropileno del tipo multifilamento, Moyobamba,
20207?.

Por otro lado, la justificacion del estudio tenemos los siguientes: Justificacion
tedrica, esta investigacion se hizo con la finalidad de generar nuevos aportes que
servira para apoyar diversas investigaciones ya realizadas, asimismo promover el

uso de estos materiales sintéticos.

Justificacion préactica, Permitio conocer la resistencia a comprension en el
concreto fc=175 Kg/cm2 con la incorporaciéon de fibras de polipropileno del tipo
multiflamento, la misma que se orienta a un disefio innovador mediante resultados
Optimos para mejorar la capacidad estructural de concreto en cuestién de

resistencias mecanicas.

Justificacién por conveniencia, fue importante porque se conocio los porcentajes
de fibra de polipropileno correspondientes para mejorar la resistencia a

compresion del concreto.

Justificaciéon social, este proyecto busca garantizar y proponer una nueva técnica
gue sea practicada en los procesos constructivos hechos a base de concreto,
generando estructuras de calidad que brinden las condiciones necesarias de

seguridad, permitiendo que esta técnica sea de facil acceso a cualquier persona.



Justificacion metodolégica, Con el fin de lograr con los objetivos propuestos en
esta investigacion, se desarrollara mediante procesos metodolégicos, realizando
los diferentes estudios mecanicos y fisicos de los diferentes materiales a utilizar
en el desarrollo de la investigacion, la cual servird como base para préoximas

investigaciones relacionada al tema estudiado.

Por lo que concierne a los objetivos nos planteamos los siguientes, Objetivo
general: Evaluar la resistencia a la compresion del concreto fc =175 kg/cm?,
incorporando fibras de polipropileno del tipo multifilamento, Moyobamba, 2020; asi
también se presenta los objetivos especificos planteados, Determinar las
propiedades fisicas de las fibras de polipropileno de tipo multifilamento para la
elaboracién del concreto fc =175 kg/cm2, Moyobamba, 2020; Determinar el
disefio de mezcla de concreto fc =175 kg/cm2, incorporando fibras de
polipropileno del tipo multifilamento, Moyobamba, 2020; Conocer los resultados
de la resistencia de la compresion en los diferentes periodos de tiempos 7, 14 y
28 dias; Conocer el costo unitario para la fabricaciéon de un metro cubico de
concreto fc =175 kg/cm2, convencional y con incorporacion fibras de polipropileno

del tipo multifilamento, Moyobamba, 2020.

Como consecuencia se planted las siguientes hipétesis, hipotesis general; HI: La
incorporacion de fibras de polipropileno del tipo multiflamento mejorara la
resistencia a compresién del concreto fc =175 kg/cm?, Moyobamba, 2020;
asimismo se menciona a las hipétesis especificas; H1: Las propiedades fisicas de
las fibras de polipropileno de tipo multiflamento seran determinantes para la
elaboracion del concreto fc =175 kg/cm?; H2:El disefio de mezcla para un
concreto fc =175 kg/cm?, incorporando fibras de polipropileno del tipo
multiflamento no varia del disefio de mezcla convencional, Moyobamba, 2020;
H3: Los resultados de la resistencia a la compresion en los periodos de tiempos
de 7, 14 y 28 dias son éptimos con respecto a la norma; H4: El costo unitario para
la elaboracion de un m3 de concreto fc =175 kg/cm2, convencional y con
incorporacion de fibras de polipropileno del tipo multiflamento es accesible.



Il. MARCO TEORICO

Para realizar los antecedentes, se reviso investigaciones y estudios a nivel

internacional relaciones acerca del uso del polipropileno en el concreto.

Apurva Sonnekar, Mahavir Shekhawat, Roshan Mankhair, Tejas ukkawar,
Jayashree Changade, Siddharth Gaikwad. Experimental Study on Effect of
Incorporation of Polypropylene Fiber in Porous Bituminous Mix (articulo
cientifico). Revista de ingenieria, 2018. Concluye que la incorporacion de las
fibras de polipropileno en la mezcla porosa, se obtiene resultados significativos
en el aumento de estabilidad. Se realiz6 una prueba de estabilidad de una
mezcla sin adicionar fibra la cual fue de 4,22 kN, para la otra prueba se adiciono
el 2% de fibra de polipropileno la cual se obtuvo un valor de estabilidad de 6,46
KN. La incorporacién de fibras de PP aumento el esfuerzo mecéanico, pero €l %
de vacios de aire se redujo, por lo que se observé que el valor de la

permeabilidad existia una reduccion minima.

Hamid Gholizadeh, Samad Dilmaghani. The Study of Mechanical Properties of
High Strength Concrete Containing Steel and Polypropylene Fibers (articulo
cientifico). Revista de ingenieria, 2018. Concluye que, con la adicion de las fibras
de PP al hormigon de alta resistencia, tiende a disminuir su resistencia a la
compresion, pero tiene su lado positivo en la resistencia a traccion, al adicionar
2kg/m3 de contenido de fibras, aumenta su resistencia a la traccion al doparse
del 7% al 4%. al adicionar 1kg/m3 de fibra de PP su resistencia a flexion es
mucho mayor, se estima un aproximado del 11%, por otra parte, al incluir 2kg/m3

de fibra el efecto de mejora disminuye a un 8%.

V. MOHOD, Milind. Performance of Polypropylene Fibre Reinforced Concrete
(articulo cientifico). Revista de ingenieria, 2015. Concluye que, las fibras de
polipropileno disminuyen la contraccion temprana y perdida de humedad de la
mezcla del concreto, incluso al utilizar un porcentaje bajo de fibras de PP. Por
otro lado, se logré descubrir que el uso de la fibra reduce la trabajabilidad del
concreto fresco. Mediante los resultados en la prueba de trabajabilidad, se lleg6
a concluir que, al aumentar el volumen porcentual de fibra adicionada al
hormigodn, la trabajabilidad disminuira. Al incluir el 1% de PP se mostro que el

concreto era significativamente rigido y dificil de compactar. La resistencia a la



compresion aumenta con una dosis de 0.5% de fibra de PP, si esta dosis
aumentara el volumen de fibra, se experimentara la disminucién continua de la

resistencia.

BENOUADAH, A.; BEDDAR, M.; MEDDAH, A. Physical and mechanical
behaviour of a roller compacted concrete reinforced with polypropylene fiber
(articulo cientifico). Revista cientifica, 2017. Concluye que, La incorporacion de
fibras PP en el concreto compactado obtuvo resultados positivos en la resistencia
mecanica. La fibra de polipropileno reduce la aparicion de grietas. La accioén de
las fibras de polipropileno en el concreto contra la contraccidn es notable.
Cuando el contenido de fibra es mayor, se disminuye la contraccion. Al incorporar
estas fibras en un concreto compactado, se puede concluir que al adicionar 1

kg/m3 da resultados significativos en las propiedades fisicas y mecanicas.

A nivel nacional se tiene a ARMAS, Cesar. Efectos de la adicion de fibra de
polipropileno en las propiedades plasticas y mecanicas del concreto hidraulico
(articulo cientifico). Revista de Ingenieria, 2016. Concluyo6 que, La proporcién de
fibras de polipropileno a utilizar es de 400 gr/m3de manera tal que ayuda a inhibir
la figuracion, pruebas hechas en laboratorio (tunel de viento) reduce un 65% la
figuracién y en condiciones reales aproximadamente un 90%. Esta proporciéon
también redujo el asentamiento a un 50%, al incluir este material no altera la
temperatura y el peso unitario del concreto fresco. Las propiedades mecénicas
del concreto (compresién y flexién), se noté un incremento al adicionar la fibra
de polipropileno, un aproximado de 3% a 14% a los 28 dias. Al agregar los 400
gr/m3 aumenta la resistencia a la compresion a los 28 dias de 187.23, 216.32 y

307.93 kg/cm? para las muestras comprendidas de 175, 210 y 280 kg/cm?.

CARHUAPOMA, Wilmer R. Efecto de las fibras de polipropileno para concretos
de resistencias a la compresion de 210 kg/cm2 y 280 kg/cm2, elaborados con
agregados de la cantera de Cochamarca — Pasco (Tesis de pregrado).
Universidad Nacional Daniel Alcides Carridén, Pasco — Peru, 2018. Concluyo que,
Al adicionar fibras de PP al concreto fc = 210 kg/cm2 y 280 kg/cm2, existe un
aumento mayor en las propiedades mecanicas, al mismo tiempo aumenta el
Moédulo de elasticidad y corte, también se eleva la Resistencia a traccién por

flexion, que esta relacionada con la resistencia a la compresion. Para el disefio



de concreto fc = 210 kg/cm2, al adicionar 9 kg/m3 de fibra PP, se obtiene

resultados mejores que con 2.5 kg

LIMA, Daniel Q. Aplicacion de la fibra de polipropileno para mejorar las
propiedades mecanicas del concreto f'c = 280 kg/cm2 distrito carabayllo, Lima
(Tesis de pregrado). Universidad Cesar Vallejo, Lima — Peru, 2017. Concluyo
que, la aplicacion de fibras PP, aumentd las propiedades mecanicas del concreto
f'c=280 kg/cm2, de tal manera que dichas propiedades del concreto mejoraran
al adicionar fibras de polipropileno. La adicidon de fibras de polipropileno, influye
de manera positiva en el esfuerzo a compresion del concreto f'¢c=280 kg/cm2,
teniendo en cuenta que mediante los ensayos se determind que dichos

materiales influyen de manera positiva en el concreto.

A nivel regional se menciona a HEREDIA, Edinson A. Disefio de concreto de alta
resistencia f'c=900 kg/cm2, usando agregados del rio Huallaga para la ciudad de
Tarapoto (Tesis de pregrado). Universidad nacional de san Martin, Tarapoto —
Peru, 2017. Concluye que, de acuerdo a las especificaciones técnicas, se busco
materiales que cumplan con los requerimientos 6ptimos de calidad. Por lo que
se optd utilizar piedra chancada de 2" como maximo y arena triturada; ambos
materiales fueron extraidos de la cantera Buenos Aires, margen lzquierda del rio
Huallaga — Provincia Picota — Regién San Martin. Al utilizar los materiales de
dicha cantera, lograron aumentar la resistencia del concreto a la compresion,
utilizando aditivos superplastificantes y adicionando microsilice (MS 9.5), se llegb
a un f'c: 1222 Kg/cm2 a los 56 dias. Para cumplir con el disefio del objetivo
principal, la investigacion tuvo como base el Método de disefio del ACI 211.4,y
cumpliendo los parametros las normas (NTP: 334,339 y 400; ASTM: C136, C31,
C33, C150, C1240). Al analizar y evaluar las muestras, se concluyé que al usar
el aditivo superplastificante permite una mejor consistencia, trabajabilidad y
manejabilidad de la mezcla fresca. Para lograr estos beneficios la relacion A/C
debe ser baja para una mayor resistencia a la compresion. Por otra parte, se
redujo la proporcién del cemento por la baja cantidad de agua utilizado, se

optimizo recursos obteniendo resultados positivos.

En Teorias relacionadas al tema se utilizaron los siguientes conceptos que se

obtuvo de revistas cientificas, tesis y otras fuentes bibliograficas de investigacion.



Conceptos basicos de Fibras de polipropileno, “Las fibras PP son polimeros
obtenidos por la polimerizacion del propileno. Es un polimero muy variable,
debido a sus mdltiples usos que tiene tanto en plastico y creacién de fibras por
su excelente propiedad mecanica.” (HISHAM, 2016). Por otra parte, las fibras de
polipropileno, asi como otros materiales fibrosos estan siendo utilizadas en
hormigones y morteros, como refuerzos alternativos, mejorando asi las
propiedades mecanicas del hormigon, la fibra es parcialmente cristalino y su
resistencia, rigidez y dureza es excelente. No tiene efectos secundarios cuando
entra en contacto con el agua u otros liquidos, por lo cual hace que sea un
material utilizado en cualquier ambito de la construccion por las propiedades que
posee. (Quispe, 2017). Cabe mencionar que la fibra de polipropileno esta
considerada dentro de las fibras sintéticas, las cuales son fabricadas
artificialmente, este material se obtiene en las grandes industrias textiles y
petroquimicas. (CARNE, 2016).

Asimismo, las caracteristicas De Las Fibras PP segun (VALERO, 2015, pag. 60)
son: Las fisuras ocasionadas por las retracciones plasticas son controladas, La
exudacion del agua es controlada y minimizada, La segregacion de los
materiales es reducida, Aumenta el refuerzo tridimensional, Compatibles con
cualquier aditivo quimico y concreto. En el concreto en estado solido genera los
siguientes beneficios: Minimiza la aparicion de grietas, Proporciona mejor
durabilidad del concreto, Disminuye la permeabilidad, Aumenta tenacidad,
Incrementa la capacidad resistente (flexion y compresion). Por otra parte, las
Propiedades mecanicas de las fibras de polipropileno son: Aumento de la
resistencia de abrasion e impacto, Disminuye la permeabilidad del concreto, Alta
resistencia a la fractura, Resistente al contacto con cuerpos extrafios (quimicos
y microorganismos), Resistencia al entrar en contacto abierto con sales y &cidos,
Baja conductividad eléctrica, Reduce fisuras por asentamiento. (CUEVA, José;
CIRILO, Joel, 2017, pag. 62). Dentro de los tipos de fibra tenemos Multifilamento:
polimero sintético. Formado por la unién de monofilamentos. Fibrilada: son fibras

que estan entretejidas entre si. (MILLAN, 2013)

Igualmente, la Influencia de las fibras en el hormigén se debe controlar la dosis,

longitud de la fibra, sus propiedades fisicas de la fibra y matriz, también la



adherencia entre el concreto y las fibras PP. Dosis de la fibra Adicionando alta
dosis de fibra, genera alta resistencia a la figuracion y absorben cargas. Médulo
de elasticidad de la fibra, si el médulo de elasticidad es alto causara un efecto
parecido a la dosis de fibra. Adherencia entre la fibra y la matriz, Una adherencia
alta entre la fibra y la matriz de concreto minimiza el tamafio de fisuras y amplia
la distribucion de fuerzas. Resistencia de la fibra, Esta propiedad depende de las
caracteristicas post-figuracion deseada, asi como la dosis de fibra y propiedades
de la adherencia fibra-matriz. Deformidad de la fibra, Esta propiedad se obtiene
con fibras que presenten alta deformacion de rotura. Compatibilidad entre la fibra
y la matriz, la relacion quimica y fisica de la fibra y la matriz es importante. Si la
fibra absorbe agua se pierde la trabajabilidad, y se observara una variacién de
volumen; en este caso la adherencia fibra — matriz queda comprometida.
Longitud de la fibra, a menor longitud de la fibra, existe mayor probabilidad de
ser arrancadas. Por otro lado, se debera tener en cuenta el diametro de la fibra.
Pues depende de ello la capacidad resistente al corte y a la traccion. (INTOR,
2015).

El Concreto se define como aquel material que al solidificarse tiene durabilidad
y resistencia, esto debido a que es trabajado en su estado liquido, es decir puede
adaptar diversas formas, este material es el mas usado en la construccion.
(CUELLAR y SEQUEIROS, 2017). Cabe mencionar que el concreto que
normalmente es usado, esto surge al mezclar tres componentes basicos como
es el cemento, agua, los agregados tanto finos, gruesos y aditivos si lo requiere,
a éstos también periddicamente se le suma un cuarto componente llamado
aditivo. Al incorporar estos materiales y formar lo que conocemos como mezcla
de concreto, se implanta paralelamente un quinto elemento que es el aire.
(NORMA E.060 del RNE 2019, p. 932).

Por otra parte, los Componentes Del Concreto tenemos: EI Cemento, Es un
conglomerante que nace al mezclar la arcilla calcinada y la caliza que, al ser
trituradas, obtiene la propiedad de solidificarse cuando entra en contacto con el
agua. (MELENDEZ, 2016). El cemento Portland se obtiene de mediante la

trituracion del Clinker, sujeta directamente a la conducta y propiedades de la



matriz que aglomera los agregados (pasta cementante), y que, al sumarle cierta
proporcion de agua, crea una pasta que se solidifica tanto en el aire como debajo
del agua. (FERNANDEZ, 2017). Tipos de Cemento Portland segtin norma ASTM
C150 se tiene: TIPO I: Su usado de manera general en la construccion. TIPO II:
De resistencia moderada a los sulfatos y al calor de hidratacion. TIPO Ill: Proceso
acelerado con respecto a su resistencia. TIPO IV: es un cemento de bajo calor
de hidratacion. TIPO V: cemento de resistencia alta a los sulfatos. Para
ambientes muy agresivos. (MOLINA Y CHARA, 2017).

Segun MELENDEZ (2016) Los Agregados son materiales inertes, artificiales o
naturales, que mezclado con cemento y agua forman mortero o concreto
comprendida en la NTP 400.011. Agregado Fino son los Materiales cuyas
particulas se encuentran entre el tamiz N°4 y el tamiz N°200 o sea entre 4,76
mm y 0.074 mm y que cumplan con los rangos que establece la NTP 400.037,
2014. Agregado Grueso Es un material con un tamafio de particula de 7,6 cm (3
pulgadas) a 4,76 mm (N ° 4). Cualquier material de mas de 3 pulgadas aun no
tiene las condiciones especificas especificadas en NTP 400. 037.

Agua, el agua es el elemento del hormigén que le proporciona trabajabilidad
actuando conjuntamente con el cemento para que genere la solidificacion.
(FERNANDEZ, 2017)

Por otra parte, las Propiedades del Concreto, en estado fresco: Trabajabilidad y
consistencia. Esta definida como la facilidad que tiene el concreto para ser
manejado mediante el proceso de mezclado y colocado con un minimo trabajo
mecanico (vibrado). (PINEDO, 2019). Segregacion y exudacion La segregacion
es la separacion del agregado grueso y el agregado fino. La exudacion es el
proceso por el agua se separa de la mezcla y sube a la superficie (SOTO, 2008).
Contraccion es cuando el concreto pasa por un proceso de fraguado y
endurecimiento, lo cual conlleva a una contraccion del volumen, debido a la
constante pérdida de agua. (BARROS, RAMIREZ; 2012).

Asimismo, en el concreto endurecido: Resistencia se determina como la
capacidad de soportar cargas y esfuerzos, se considera la propiedad mas
importante que debe tener el concreto (GALICIA, VELASQUEZ; 2016).



Durabilidad es la capacidad resistente del concreto ante agentes externos como
la penetracion del agua, agentes corrosivos, bajas temperaturas, desgaste por
abrasion, entre otros agentes, sin afectar sus propiedades fisicos — quimicos y
mecéanicos. (LOPEZ; MAMANI, 2017). Impermeabilidad es la capacidad que
tiene el concreto endurecido, no permitir la filtracion de agua a su interior, porque
puede afectar de forma negativa las propiedades mecénicas del concreto.
(COBENAS, JANAMPA; 2019).

Por ultimo, la determinacion de la resistencia a la compresion del concreto se
disefia para encontrar las diferentes propiedades mecanicas y al mismo tiempo
de durabilidad, que puedan cumplir con lo requerido en un disefio estructural.
Los cilindros utilizados en el control de calidad y las pruebas de aceptacion se
fabrican y curan de acuerdo con la especificacion estandar ASTM C31 para la
preparacion y curado de muestras de prueba de concreto en el sitio / NTP
339.033 para muestras curadas de manera estandar. En casi todos los paises,
la edad o el tiempo estandar para medir la resistencia mecéanica del concreto es
de 28 dias, pero hay una manera de convertir la fecha a 7 dias. La resistencia
mecanica generalmente se verifica en diferentes etapas de 28 dias, pero

generalmente es solo para referencia. (CEMEX, 2019)

Unidad de medida de la resistencia a la compresion. La resistencia a la
compresion es la capacidad de soportar la carga por unidad de area, expresada
en fuerza, generalmente en Kg / Cm2, MPa y algunas veces en psi (libras por
pulgada cuadrada). (NORMA E.070 del RNE 2019, p. 1151)

10



METODOLOGIA

3.1.Tipo y disefio de investigacion

Tipo de investigacion: El tipo de investigacion es aplicada, debido a que se
busca solucionar problemas practicos mediante acciones concretas, para la
cual se debe desarrollar operaciones precisas para afrontar el problema.
(Chévez, 2015, p. 18).

Disefio de investigacion: El estudio es experimental, se manipulé un
determinado grupo de las variables de estudio, de manera que permita
analizar la Influencia de la variable independiente en la variable dependiente.
El experimento se hara Gnicamente con pos - prueba y con un grupo de control
especifico, se realiza 3 grupos de experimento, se establece un tipo de disefio
experimental distribuida sintetizadamente con el fin de explicar y examinar las
variables de estudio. (LIMA, 2017, pag. 34)

GC (1): X1 O1(7 dias) X1 02(14 dias) X1 0O3(28 dias)
GE (1): X1(1.5%) O1(7 dias) X1(1.5%) O2(14dias) X1(1.5%) O3(28 dias)
GE (2): X1(2.5%) OL(7 dias) X1(2.5%) O2(14 dias) X1(2.5%) O3(28 dias)
GE (3): X1(3%) O1(7dias) X1(3%) O2(14dias) X1(3%) 0O3(28 dias)
Donde:

GC: Grupo control (Mezcla sin Adicion)

GE: Grupo experimental (1.5%, 2.5% y 3%)

X1: Adicion de fibra de polipropileno del tipo multifilamento

01, 02, O3: Medicidn
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3.2. Variables y operacionalizacion Variables

Variable Independiente: Incorporacion de fibras de polipropileno del tipo

multiflamento. (cuantitativa)
Definicion conceptual: Cuando se incorporan al concreto, las fibras de
polipropileno pueden actuar como un material de refuerzo tridimensional
para aliviar la tension interna, reduciendo asi las grietas causadas por la
contraccion o temperatura del plastico. (MENDO Y ROJAS, 2017)
Definicion operacional: Es un aditivo que, al ser incorporado a la mezcla
del concreto, proporciona mejores condiciones fisicas a ésta, para soportar
cargas axiales, evitando fisuramientos.
Indicadores

» Ensayo granulométrico (ASTM C-33)

Contenido de humedad (NTP 339.127)

Peso especifico y absorcion de los agregados (ASTM C-127)

Peso unitario de los agregados (ASTM C-39)

vV V VYV V

Incorporacién de la fibra de polipropileno al 1.5, 2.5y 3 %
» Procedimiento ACI 211

Escala de medicidn: Intervalo

Variable Dependiente: Evaluacion de la Resistencia a compresion del
concreto f'c = 175 kg/cm?. (cuantitativa)
Definicién conceptual: Es la medida méaxima a la cual esta sometida el
concreto de acuerdo a su resistencia a fuerzas axiales, el cual puede ser
medido en (kg/cm2). (BUSTAMANTE, 2018)
Definicion operacional: Es el procedimiento por el cual se mide la calidad
del concreto, el cual es capaz de soportar deformacion sometida a
esfuerzos.
Indicadores
» Resistencia a la compresion a los 7, 14 y 28 dias
» Cantidad de probetas
» Costo unitario de los materiales

Escala de medicioén: Intervalo
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3.3. Poblacién, muestra, muestreo, unidad de anélisis
Poblacion

(ARIAS; VILLASIS; MIRANDA; 2016) La poblacion esta definida como un

conjunto de elementos definidos y limitados que seran motivo de estudio

para la obtencidon de los resultados deseados, la misma que servira como
referente para elegir la muestra para el desarrollo del estudio.

La poblacién del presente estudio estd constituida por 36 probetas

cilindricas; la cual estard compuesto por concreto f'c= 175 kg/cm?2 vy fibras

de polipropileno del tipo multiflamento, para posteriormente estudiar los
diferentes comportamientos mecanicos que tendra al ser reforzado con las
fibras.

e Criterios de inclusién: las probetas seran incluidas siempre y cuando
no presente patologias que afecten la resistencia a compresiéon como
son: las cangrejeras, agrietamientos, hinchamientos, etc.

e Criterios de exclusion: por otra parte, las probetas seran excluidas
cuando presenten patologias importantes, dentro de las cuales esta la

cangrejera, agrietamientos, hinchamientos, etc.

Muestra

Es una parte seleccionada de la poblacion, es decir es un subconjunto
representativo tomado de las poblaciones manera que los resultados
obtenidos en las muestras se generalizaran a toda la poblacion. (ARIAS,
2012)

Para la investigacion, tomamos una muestra conformada por 36 probetas
cilindricas de 6” x 12”, como testigos (9 testigos por cada grupo experimental
y 9 como testigos de control). Fueron hechas para ensayar y comprobar las
propiedades mecéanicas que adquiere el concreto endurecido con diferentes
porcentajes (%) de fibras de polipropileno. Las probetas son curados en
pozas de agua, para posteriormente sean ensayados a los 7, 14, 28 dias

determinadas por el investigador.

Muestreo: muestreo de ensayos de resistencia a compresion de probetas

cilindricas se realizara a los 7, 14 y 28 dias.
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Unidad de analisis:

Tabla 1 muestreo de ensayo de resistencia a compresion

Probetas cilindricas de concreto f'c=175 kg/cm2 — incorporando fibra PP

Agregado + fibra PP Medicién parcial
o 7dias 14 dias 28dias Total
Descripcion
Concreto convencional O3und. 03und O03und 9und.

Concreto convencional + 1.5% de
fibra PP

03 und O3und 03 und 9und.

Concreto convencional + 2.5% de
fibra PP

03 und O3und 03 und 9und.

Concreto convencional + 3% de
fibra PP

03 und O3 und 03 und 9und.

Total 36 und.

Fuente: Elaboracion grupal, 2020
3.4. Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

Técnicas
Las técnicas para la recoleccion de datos, son aquellas acciones que permiten
recolectar datos veraces y documentos relacionadas al problema o métodos
de estudio de la investigacion, que serviran como datos cientificos para el
desarrollo del estudio. (KARIM, TORRES, SALAZAR; 2015)
La técnica empleada fue la observacion directa, revision y analisis de
informacion, ensayo de probetas adicionadas con y sin fibras PP, de manera
tal que se obtenga los resultados requeridos en la investigacion.
Las principales técnicas que se utilizara y aplicara para la obtencion de datos
sera:

v' La observacion directa, permite adquirir datos mas detallados del objeto a

estudiar de manera directa utilizando los sentidos.
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v

v

v

Recopilacion de informacion, consiste en reunir datos que estén
relacionados con el proyecto de investigacion, tratando de darle mas
viabilidad y validez frente a otros investigadores.

Ensayo de probetas cilindricas, permite obtener resultados exactos,
mediante el uso de equipos en laboratorio.

Probetas con y sin adicion de fibras de polipropileno del tipo multifilamento.

Instrumentos

Los instrumentos son mecanismos que Ssirven como apoyo para que las

técnicas que se va a realizar en la investigacion cumplan su proposito, es la

gue va a representar las herramientas con las que el investigador va a recoger

los datos que seran necesarios para resolver los problemas planteados.
(BAENA, 2017)

Las herramientas utilizadas para la recopilacion de datos son las siguientes:

a)

vV V V¥V V¥V V V V

b)

YV V VYV V

Formatos estandarizados: tenemos los siguientes:

Ensayos granulométricos (ASTM C 33)

Prensa hidraulica para ensayo de compresion. (ASTM C 39)

Ensayo Slump (ASTM C 143)

Contenido de humedad (NTP 339.127)

Disefio de mezclas (Método ACI-211)

Peso Unitario de los agregados (ASTM C - 29).

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

Peso especifico y absorcion del agregado fino (Norma ASTM C -128).
Para el instrumento de recoleccion de datos se usara lo siguiente:

Articulos

Revistas

Tesis

Formatos de dosificacion de muestras

Formatos de laboratorio
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Validez

“En términos generales, la efectividad o validez se refiere en que la
herramienta realmente mide la variable que pretende medir. En otras
palabras, se refiere al grado en que el instrumento refleja un dominio de
contenido especifico del contenido medido. Este es el grado en que mide o
representa un concepto o variable de medida”. (HERNANDEZ, FERNANDEZ,
BAPTISTA; 2014, 601pp.).

Para este caso la validez para el proyecto de investigacion se efectuara
mediante los resultados que se obtendra con los ensayos realizados en el
laboratorio de mecanica de suelos de la Universidad Cesar Vallejo, las mismas
gue seran obtenidas mediante el niumero de repeticiones por cada grupo

experimental, las cuales sera supervisada por un ingeniero especializado.
Confiabilidad

La confiabilidad de un instrumento de medicion muestra los resultados que se
obtiene al aplicar un instrumento a algun individuo y que los resultados que
produzca sean iguales. (MARTINEZ, MARCH; 2015)

Por otra parte, para que el proyecto de investigacibn sea confiable, se
desarrollaran mediante las técnica e instrumentos mencionados
anteriormente, teniendo como expertos de validacion y aprobacion de los

instrumentos a:
- Formatos estandarizados segin ASTM y NTP

3.5. Procedimientos

A continuacion, se detallaran los procedimientos técnicos estandarizados en el
laboratorio de mecanica de suelos de la universidad Cesar Vallejo a seguir para
la elaboracion del concreto fc=175 kg/cm2, incorporando fibras de polipropileno
del tipo multifilamento.

A continuacion, se detallan el nombre de cada uno de los procedimientos:
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Contenido de humedad (Norma NTP 339.127).

Se procede a determinar el peso de la tara, luego el peso de tara incluyendo
el material himedo adecuadamente balanceados, luego se toma nota de los
valores obtenidos.

Posteriormente, el proceso de secado del material himedo se lleva a cabo en
un horno para secar a una temperatura de 110 + 5°C hasta que la masa sea
constante. En la mayoria de los casos, el material necesita 16 horas para
secarse.

Una vez secado el material a masa constante, se extrae el recipiente del
horno. Se enfrid6 a temperatura ambiente hasta que el recipiente se pudo
operar a mano, para determinar el peso de la tara y el material seco en la

misma balanza que se hizo las operaciones anteriores.

Analisis granulométrico por tamizado de los agregados (Norma ASTM
C33-83).
El material se seca en un horno a 110 £ 5 ° C hasta obtener una masa
constante. Al realizar esta prueba, no es necesario secar el agregado grueso
porque no se ve afectado por la humedad natural a menos que:
a) El tamafio maximo nominal es inferior a /2" pulgada (12 mm)
b) El agregado grueso tenga una cantidad apreciable de finos menos que el
tamiz N° 4,75 mm (N°4).
Posteriormente, se procede a seleccionar una serie de tamices que cumplan
con las especificaciones del material a analizar. El tamiz se organizard en
orden descendente y la muestra se colocara en el tamiz superior. El tamizado
se efectué manualmente, hasta un periodo adecuado.
Se debe evitar sobrecargar de material los tamices, se debera trabajar con
una cantidad de material necesaria para realizar el tamizado correctamente.
El tamizado continda durante un periodo de tiempo suficiente, por lo que al
final del tamizado, no pasara mas del 1% del peso restante en cada tamiz
durante un (1) minuto: cada tamiz debe colocarse por separado, con la tapa y

el fondo cerrados. Luego golpea el borde del tamiz con una mano.
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El peso del material restante en cada tamiz se determina en proporcién. La
diferencia entre el material tamizado y el peso original no debe exceder el
0.3%, de lo contrario el resultado no sera aceptado.

Peso especifico y absorcion del agregado fino (Norma ASTM C -127).
Se vertié 500 g de la muestra de material preparado en el picndmetro con
agua a una temperatura de 23 + 2°C hasta que alcance la marca de 500 cm3.
Al agitar la botella, las burbujas deben eliminarse de forma manual o
mecanica.
Ruede, voltee y agite la botella manualmente para eliminar todas las burbujas
de aire, este proceso se realizara durante un periodo de 15 a 20 minutos.
Mecénicamente, las burbujas se extraen por vibraciones externas para evitar
degradar la muestra.
Después de eliminar las burbujas de aire, ajuste la temperatura y el contenido
de la botella a 23 + 2°C. Luego determine el peso total de la botella, muestra
y agua.

Finalmente se determina el peso.

Peso especifico y absorcién del agregado grueso (ASTM C - 128).
Se seca la muestra a una temperatura de 110 °C + 5 °C, luego se secé el
material a temperatura ambiente de 1 a 3 horas. Después de haber enfriado
el material, inmediatamente se sumerge el agregado por un tiempo de 24 h.
Pasado las 24 h + 4 h. La muestra se extraera del agua y se enrollara con un
pafio absorbente grande hasta que el agua visible desaparezca del material.
Evitar la evaporacion durante el secado. El peso de la muestra se obtiene bajo
condiciones saturadas con una superficie seca.
Lego de pesar, la muestra se lo coloca en una canasta de alambre y se
procede a determinar el peso.
Finalmente se seca la muestra a una temperatura de 100 °C * 5°C, se enfria

de 1 a3 h.yse pesa.

Peso Unitario de los agregados (ASTM C - 29).

Determinacion de peso unitario suelto (P.U.S)
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El contenedor esta equipado con una pala que descarga el agregado a una
altura que no exceda los 50 mm (2 pulgadas) hasta que el contenedor se
desborde. Use una regla para eliminar el exceso de material.

Determine el peso del contenedor de medicion mas el contenido y el peso del
contenedor, y registre un peso de aproximadamente 0.05 kg.

Determinacion del peso unitario compactado (P.U.C)

Se llena el recipiente con el agregado en 3 partes, cada capa se debe
emparejar con los dedos. Cada capa tiene 25 golpes distribuidos
uniformemente. Luego se llena las 2/3 partes del recipiente, emparejandolo
de igual manera que la anterior. Por ultimo, se le debe colmar de material al
recipiente y apisonarlo.

No se debe golpear el fondo del recipiente.

Determine el peso del contenedor de medicion mas el contenido y el peso del

contenedor, y registre un peso de aproximadamente 0.05 kg.

Slump (ASTM C 143)
Se procede a humedecer el molde y se coloca sobre una placa metalica.
Luego se pisa las aletas manteniéndolo inmavil durante todo el proceso de
llenado. Se coloca una capa de concreto hasta 1/3 de la altura del molde y se
chusea con la varilla empleando 25 golpes.
Se realiza de la misma manera para las siguientes capas. El molde se debe
alzar en un tiempo alrededor de 5 * 2 segundos, sin realizar movimientos
laterales.
El llenado y al momento de retirar el molde tiene que ser maximo de 2 minutos
y 30 segundos.

Finalmente se determina el asentamiento.

Ensayo de resistencia a la compresion (ASTM C - 39).
Después de retirar la muestra curada del sitio de curado, se debe realizar una
prueba de compresion de inmediato. La muestra debe mantenerse humeda

hasta que se analice.
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Colocacion de la muestra: el blogue de carga inferior se coloca en la
plataforma de la maquina de prueba. El eje de la muestra esta
cuidadosamente alineado con el centro de presion del bloque superior.

La velocidad de carga esta comprendida en un rango de 0,25 + 0,05 MPa/s
(35 + 7psils). la velocidad escogida se debe mantener, no se debera ajustar
la velocidad de movimiento a medida que se alcanza la carga ultima, la carga
decrece debido al agrietamiento del cilindro.

Se aplica la carga hasta que el indicador sefiale que comienza a decrecer de
manera continua, y la falla del cilindro este bien definida. Si uno de ellos esta
ajustado, registre la carga maxima que soporta el cilindro durante la prueba y
registre el modo de falla de acuerdo a lo establecido en la norma. De lo
contrario, se trazard y describira el tipo de falla generada. Si la resistencia
medida esta muy por debajo del valor esperado, verifique el cilindro para
detectar areas con huecos o signos de segregacion, o si las grietas pasan a
través de particulas de agregado grueso, y también verifique la condicion del

acabado.

Disefio de mezcla (Método ACI 211).

Este procedimiento, es conceptualmente la aplicacion técnica y practica de los
conocimientos cientificos sobre sus componentes y la interaccion entre ellos,
para lograr un material resultante que satisfaga de la manera mas eficiente los
requerimientos particulares del proyecto constructivo.

El Comité 211 de ACI ha desarrollado un programa de disefio bastante simple
de mezclas, que simplifica el disefio de mezclas basado en algunas tablas, en
el que puede obtener los valores de los diferentes materiales que componen

la unidad de un cubo de concreto.

3.6. Método de analisis de datos
Para el andlisis de datos del presente proyecto de investigacion, se aplicara
meétodos de analisis ya que se tendra que observar, analizar, ordenar y
representar datos obtenidos de los ensayos experimentales que se realizo.
Asi también, permita llenar fichas de recoleccion de datos, formatos de

laboratorio y fichas de observacion que cuenten con confiabilidad y validez
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con la finalidad de describir apropiadamente los efectos que produce la fibra
de polipropileno en el concreto. Asimismo, se cuenta con un profesional
especializado en la linea de investigacién para el proyecto que se esti

realizando, de esta manera contar con excelentes andalisis de datos.
3.7. Aspectos éticos

Para el desarrollo del proyecto se respetd las normas internacionales ISO,
recopilando informacion de diversas fuentes que fueron necesarias, el proyecto
es veraz y fiable la cual se afirma en todo momento de que no fue plagiado, se
confiara en los datos que se obtendra en el laboratorio de la Universidad Cesar

Vallejo donde se realizaran los ensayos correspondientes.
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IV. RESULTADOS

En este estudio, se obtuvo los siguientes resultados para Lograr los objetivos
planteados anteriormente, se explicard detalladamente.

4.1. Propiedades fisicas de las fibras de polipropileno de tipo multifilamento.
La fibra de polipropileno tiene como uso principal, actuar como refuerzo
secundario del concreto, el cual al ser incorporado a la mezcla de concreto
disminuye los agrietamientos por contraccion plastica cuando el concreto se
encuentra en estado fresco y endurecido. Este material puede ser usado para

todo tipo de estructuras, por ejemplo: pisos, losas, pavimentos, etc.

Tabla 2 Propiedades fisicas de las fibras PP

PROPIEDADES FISICAS DE LAS FIBRAS DE
POLIPROPILENO

Material Polipropileno 100% virgen
Color Blanco
Disefio de la fibra Multifilamento
Longitud 19 mm
Espesor de la fibra 3 denier, 21 micrones
Gravedad especifica 0.92
Punto de fusién 160°C-170°C
Punto de ignicion 350°C
Resistencia a la tensién | 68.5 PSI
Mdédulo de ruptura 2.29 MPa
Resistencia alcalina Excelente
Resistencia a 4cidos Excelente
Conductividad eléctrica | Baja
Conductividad térmica | Baja
Absorcion 0%

Fuente: SIKA® FIBER, 2015

Interpretacion:

En la tabla 2, se observé que las principales propiedades fisicas de las fibras de
polipropileno con relacion a la resistencia que brinda al ser incorporado al
concreto son las siguientes: resistencia a la tensién con un 68.5 PSI (4.81
kg/cm?2), modulo de ruptura con un 2.29 MPa (23.35 kg/cm2), resistencia a

alcalina y acidos es excelente, absorcion 0%.
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4.2. Caracteristicas Fisicas y Mecanicas de los agregados.

Las caracteristicas fisicas y mecanicas de los agregados de la cantera

“‘Naranjillo” ubicada en la ciudad de Rioja, se obtuvo mediante los respectivos

ensayos consecutivos en el Laboratorio de la Universidad César Vallejo,

obteniendo los siguientes resultados:

Tabla 3 Resultados de granulometria de los agregados:

Caracteristicas fisicas de

los agregados

Peso especifico

Absorcion

Peso unitario suelto

Peso unitario compactado

Tamafio maximo nominal

Moédulo de fineza

Contenido de humedad

Agregado Agregado

fino grueso
[g/cm?] 2.41 2.69
[%] 2.82 0.87
[kg/m3] 1578.21  1263.53
[kg/m3 1671.96  1457.11
[pulg] - 3/4”

24 -
[%] 7.27 1.09

Fuente: resultado de ensayos de laboratorio, 2020

Interpretacion:

En la tabla 3, se muestra los resultados que se obtuvo con los ensayos de

laboratorio, se obtuvo las caracteristicas fisicas de los agregados; agregado fino:

moddulo de finura de 2.40, peso especifico seco 2.41 gr/cc, absorcion 2.82%,

contenido de humedad 7.27%, peso unitario suelto 1578.21 kg/m3, peso unitario

compactado 1671.96 kg/m3. Asimismo, el agregado grueso: contenido de

humedad 1.09%, peso unitario suelto 1263.53 kg/m3 y peso unitario compactado

1671.96kg/m3, datos que servirdn para realizar el disefio de mezclas 6ptimos y

correspondientes.

Por otra parte, también se considero los siguientes datos para realizar el disefio

de mezcla:

Slump requerido

Tamano

agregado

maximo

del

3” a 4”

A7
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Volumen unitario de agua 205.0L
Relacion a/c 0.63
Contenido de cemento 325.00 kg/m?3
Porcentaje de aire atrapado 2%

Resultados de disefio de mezcla para el concreto f'c= 175 kg/cm? tiene las

siguientes dosificaciones correspondientes:

Tabla 4 Dosificacion concreto f'c= 175 kg/cm? convencional y con incorporacion
del 3% con reemplazo parcial del peso del agregado fino, resultados que se
obtuvo del disefio de mezcla mediante el ACI 211

Cemento Arena Piedra Agua
1pd 2.31p® 2.96p® 18.10L/p3

Cemento Arena Piedra
1p° 2.14p% 2.96p°

Agua Fibra de Polipropileno

18.10L/p° 0.07 p°

Fuente: disefio de mezclas por el método ACI 211

Luego se obtuvo la dosificacién de proporciones con incorporacion de fibra de
polipropileno en reemplazo parcial del agregado fino (arena) para un concreto f'c

= 175 kg/cm? en 3 probetas cilindricas para un volumen de 0.017 m3.

Tabla 5 Dosificacion de proporciones con incorporacion de fibras de
polipropileno al 1.5%, 2.5% y 3%.

MATERIAL Convencional | Reemplazo | Reemplazo | Reemplazo
(fc=175 al 1.5% al 2.5% al 3%
kg/cm?)

Cemento (kQ) 5.80 5.80 5.80 5.80

Arena (kg) 13.42 13.22 13.08 13.02

Piedra (kg) 17.16 17.16 17.16 17.16

Agua (L) 3.66 3.66 3.66 3.66

Fibras PP 0.00 0.20 0.34 0.40

(kg)

Fuente: disefio de mezclas por el método ACI 211
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Interpretacion:

En la tabla 5, se observa la proporcion para un concreto convencional, para un

volumen de 0.017 m3 se usa las siguientes cantidades: cemento 5.98 kg, 13.42
kg de agregado fino, 17.16 kg de piedra, agua 3.66 L, y 0.00 kg de fibras PP.

Asimismo se nota que al agregar el 1.5% de fibra el valor del agregado fino

disminuye dando un valor de 13.22 kg, lo mismo sucede con el 2.5% disminuye

a un valor de 13.08 y con un 3% disminuye a un 13.02; esto se debe a que se

estad reemplazando de manera parcial el agregado fino (arena) respecto a su

peso en un porcentaje de 1.5%, 2.5% y 3%, por ende en 1.5% se incorporo 0.20

kg, 2.5% se incorpor6 0.34 kg y para un 3% se incorpor6 0.40 kg.

4.3. Resistencia a la compresién de los especimenes de concreto

Los ensayos de resistencia a compresion se desarrollaron de acuerdo a la norma

ASTM C 39M14, presentando los siguientes resultados segun el tipo de disefio de

mezcla por cada dosificacion y de acuerdo sus edades. La rotura de estos

especimenes se realiz6 en el laboratorio de la Universidad César Vallejo

Moyobamba, a los 7, 14 y 28 dias de edad, respetando los valores que estan

establecidos en el disefio de mezcla.

Tabla 6 Resultados del ensayo de resistencia a la compresion de probetas

cilindricas convencional y con reemplazo proporcional del agregado fino (arena) por

fibras de polipropileno del tipo multiflamento al 1.5%, 2.5% y 3%. A los 7 dias de

edad.
Carga Resistencia
N° de Edad P de f'c Diametro ReS|’st_enC|a % . Promedlt_),a
£ . Caodigo Maxima . Observaciéon Compresion
Espécimen (dias) Rotura (kg/cm2) (cm) kal Obtenido
(Tn) (kg/cm2) (kg/cm2)-
(%)
1 7 E-P-1 28.30 175 15.20 148.10 84.63 147.26
2 7 E-P-2 27.60 175 15.30 152.17 86.95 convencional
3 7 E-P-3 26.00 175 15.20 141.50 80.86 84.15%
1 7 E-P-4 28.13 175 15.10 159.21 90.98 1.5% de fibra 156.30
de PP en
2 7 E-P-5 28.21 175 15.25 158.32 90.47

reemplazo de
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agregado

3 7 E-P-6 27.60 175 15.00 151.37 86.50 fino 89.31%
1 7 E-P-7 28.97 175 15.30 163.78 93.59 2.5%de fibra 162.49
de PP en
2 7 E-P-8 28.90 175 15.10 166.78 95.30 reemplazo de
agregado
3 7 E-P-9 29.40 175 15.25 156.91 89.66 fino 92.9%
1 7  E-P-10 29.20 175 15.20 165.05 94.31 205 6l Tipa 164.21
de PP en
2 7  E-P-11 29.10 175 15.20 169.12 96.64  reemplazo de
agregado
3 7  E-P-12 29.90 175 15.15 158.45 90.54 fino 93.83%
Fuente: Resultados de laboratorio de mecanica de suelos, 2020

Interpretacion

De los resultados de la tabla 6, se puede apreciar la resistencia que el concreto

adquiere a los 7 dias, para un concreto convencional su resistencia a compresion

es de 147.26 kg/cm2 (84.15%), incorporando 1.5% de fibra de polipropileno se

obtuvo una resistencia de 156.30 kg/cm2 (89.31%), al incorporar 2.5% se obtuvo

una resistencia de 162.49 kg/cmz2 (92.90%) y para una incorporacion de 3% se

obtuvo 164.21 kg/cm2 (93.83%)

Tabla 7 Resultados del ensayo de resistencia a la compresion de probetas

cilindricas convencional y con reemplazo proporcional del agregado fino (arena) por

fibras de polipropileno del tipo multifilamento al 1.5%, 2.5% y 3%. A los 14 dias de

edad.
Carga Resistencia Resistencia
N° de Edad " de f'c Diametro Ar % - Promedio a
L . Cédigo Maxima . Observacion -,
Espécimen (dias) Rotura (kg/cm2) (cm) (kglcm2) Obtenido Compresion
(Tn) 9 (kglcm2)- (%)
1 14 E-P-13 29.45 175 15.20 160.18 91.53 159.49
2 14 E-P-14 28.45 175 15.10 158.17 90.38  convencional
3 14 E-P-15 28.67 175 15.30 160.11 91.49 91.14%
1 14 E-P-16 29.50 175 15.20 166.21 94.98 1.5% de fibra 163.32
de PP en
2 14 E-P-17 28.20 175 15.10 160.42 91.67 reemplazo de
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agregado

3 14 E-P-18 29.44 175 15.30 163.32 93.33 S
: 93.32%
1 14 E-P-19 29.58 175 15.20 175.09 100.05 2.5% de fibra
de PP en 173.92
2 14 E-P-20 29.45 175 15.10 172.26 98.43 reemplazo de
agregado
3 14 E-P-21 30.31 175 15.30 174.42 99.67 fino 99.4%
1 14 E-P-22 29.60 175 15.20 177.55 101.46 3% de fibra 176.86
de PP en '
2 14 E-P-23  29.80 175 15.10 175.54 100.31 reemplazo de
agregado
-P- fino
3 14 E-P-24 30.56 175 15.30 177.48 101.42 101.06%

Fuente: Resultados de laboratorio de mecéanica de suelos, 2020

Interpretacion

De los resultados de la tabla 7, se puede apreciar la resistencia que el concreto
adquiere a los 14 dias, para un concreto convencional su resistencia a compresion
es de 159.49 kg/cm2 (91.14%), incorporando 1.5% de fibra de polipropileno se
obtuvo una resistencia de 163.32 kg/cm2 (93.32%), al incorporar 2.5% se obtuvo
una resistencia de 173.92 kg/cm2 (99.40%) y para una incorporacion de 3% se
obtuvo 176.86 kg/cm2 (101.06%)

Tabla 8 Resultados del ensayo de resistencia a la compresion de probetas
cilindricas convencional y con reemplazo proporcional del agregado fino (arena) por

fibras de polipropileno del tipo multifilamento al 1.5%, 2.5% y 3%. A los 28 dias de

edad.
Carga Resistenci Resistencia
N° de Edad " de f'c Diametro o % C Promedio a
Espéci . Cédigo a Maxima . Observacion iy
spécimen (dias) Rotura (kg/cm2) (cm) (kg/cm?) Obtenido Compresion
(Tn) g (kg/cm2)- (%)
1 28 E-P-25 33.50 175 15.30 187.19 106.97 180.55
2 28 E-P-26 32.10 175 15.10 179.20 102.40 convencional
3 28 E-P-27 31.80 175 15.20 175.25 100.14 103.17%
1 28 E-P-28 35.34 175 15.30 198.48 113.42 194.02
2 28 E-P-29 35.00 175 15.10 192.86 110.21 1.5% de fibra
de PP en
3 28 E-P-30 34.63 175 15.20 190.71 108.98 reemplazo de
agregado fino 110.87%
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28 E-P-31 38.00 175 15.30 216.71 123.83 213.31
2.5% de fibra

28 E-P-32 37.10 175 15.10 209.23  119.56
de PP en
28 E-P-33 38.50 175 15.20 21400 12229 'eemplazode 121.9%
agregado fino
28 E-P-34 38.00 175 15.30 22175  126.71 215.85
28 E-P-35 39.30 175 15.10 21376 12205 Lo oo
PP en
28 E-P-36 38.70 175 15.20 212.04  121.17 reemplazo de 123.34%

agregado fino

F'C Kg/cm2

Fuente: Resultados de laboratorio de mecanica de suelos, 2020

Interpretacion De los resultados de la tabla 8, se puede apreciar la resistencia
qgue el concreto adquiere a los 28 dias, para un concreto convencional su
resistencia a compresion es de 180.55 kg/cm2 (103.17%), incorporando 1.5% de
fibra de polipropileno se obtuvo una resistencia de 194.02 kg/cm2 (110.87%), al
incorporar 2.5% se obtuvo una resistencia de 213.31 kg/cm2 (121.9%) y para una
incorporacion de 3% se obtuvo 215.85 kg/cm2 (123.34%),

Figura 1 “Disefio de mezcla optimo incorporando fibra de polipropileno en

reemplazo del agregado fino”

% DE FIBRA DE POLIPROPILENO OPTIMO
220 ___________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________ S TY T

164.21

3.5

ADICION % DE FIBRA DE POLIPROPILENO

—@—RESISTENCIA A LOS 7 DIAS —@—RESISTENCIA A LOS 14 DiAS @ RESISTENCIA A LOS 28 DIAS

Fuente: Resultados de ensayos de laboratorio, 2020

28



Andlisis: Mediante los ensayos realizados el 3% es un porcentaje aceptable para

obtener un disefio de mezcla ideal y una méxima resistencia.

4.4. Andlisis de Precio Unitario para la elaboracién de 1 m3 de concreto f'c=
175 kg/cm2; convencional y con incorporacion de fibra PP.

Los resultados obtenidos se realizaron mediante la utilizacion del Microsoft Excel
2016, se trabajé paralelamente con el CAPECO para determinar el rendimiento
necesario para la partida del presupuesto, en las cuales se comparo el precio del
concreto convencional y con adicion del 3% de fibra PP con respecto al peso del
agregado fino. Se utilizé costos de mano de obra vigentes de (01-06-2019) al (31-
05.2020).

Tabla 9 Presupuesto de concreto f'c= 175 kg/cm2, convencional

Presupuesto 120005 "EVALUACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO fic = 175 KG/ICM2, INCORPORANDO FIBRAS DE POLIPROPILENO
DEL TIPO MULTIFILAMENTO, MOYOBAMBA 2020
Subpresupuesto 001 CONCRETO CONVENCIONAL fe= 175 kg/em2
Partida [1K)] CONCRETO CONVENCIONAL F'C=175 KG/CMZ
Rendimiento m3/Dia MO 25.0000 EQ. 25.0000 Cosio unitano direcio por : m3 A400.708
Codigo Descripcion de recurso
Mano de Obra Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial /.
1477010002 OPERARIC iy 2.0000 0.6400 22980 14.7072
1477010004 OFICIAL ki 1.0000 0.3200 16.180 5.8176
1477010116 PEON hh 8.0000 2.5600 16420 420352
62.560
Materiales
205000003 PIEDRA CHANCADA DE 112" - 34 m3 0.910 90,000 85.4%0
205010004 ARENA GRUESA m3 0.7520 70.000 52,640
221000001 CEMENTC PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bis 7.6500 24.000 183.600
239050000 AGUA m3 0.2050 1.500 0.308
I.038
Equipos
337010001 HERRAMIENTAS MANUALES EMO 5.0000 78.200 3.91
348010011 MEZCLADCRA DE CONCRETO DE 9-11p3 hm 1.0000 0.3200 20,000 6400
349070004 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 2407 hm 1.0000 0.3200 15.000 4.800
15.110

Fuente: Software S10, 2020

Interpretacion: El precio por metro cubico (1 m3) de concreto f'c= 175 kg/cm2,

convencional tiene un precio de S/400.70

Tabla 10 Presupuesto de concreto f'c= 175 kg/cm2 + 3% de fibra PP con respecto

al peso del agregado fino.
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Presupuesto 012008 "EVALUACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO fe = 175 KG/CMZ, INCORPORANDO FIBRAS DE POLIPROPILENO
DEL TIPO MULTIFILAMENTO, MOYOBAMBA 2020™

Subpresupuesto {11173 CONCRETO F C=175 KG/CM2 EN LOSA MACIZA CON INCORPORACION DE FIBRA DE POLIPROPILEND
Partida .02 CONCRETO F C=1T5 KG/ICM2 + 3% de INCORPORACION DE FIBRA DE POLIPROPILENO
Rendimienio m3/Dia MO, 25 0000 EQ. 25.0000 Cosio unitano direcio por - m3 577128
Cadigo Descripcion de recurso
Mano de Obra Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
1477010002 OFERARIO R 2.0000 0.6400 22980 14,7072
1477010004 OFICIAL Ly 1.0000 0.3200 13.180 5.8176
1477010116 FEON R 8.0000 2.5600 16420 420352
62 560
Materiales
205000003 PIEDRA CHANCADA DE 1/2" - 3™ m3 0910 90.000 85490
205010004 ARENA GRUESA m3 0.6540 70.000 48,580
221000001 CEMENTC PORTLAND TIPC' | (42.5 kg) bis 7.6500 24000 183.600
239050000 AGUA m3 0.2050 1.500 0.308
248050000 FIBRA FP kg 2256500 8.000 180.480
499 458
Equipos
337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %Mo 5.0000 78.200 351
JAB010011 MEZCLADORA DE COMCRETO DE 9-11p3 hm 1.0000 0.3200 20,000 6.400
49070004 WIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 240 hm 1.0000 0.3200 15.000 4,800
15.110

Fuente: Software S10, 2020

Interpretacion El presupuesto para la elaboracion de 1 m3 de concreto f'c= 175
kg/cm2 con adicion del 3% de fibra PP con respecto al peso del agregado fino
tiene un precio de S/577.12, la cual tiene un costo mas elevado que el concreto
convencional, tiene un impacto positivo ya que puede prolongar el tiempo de vida

util del concreto.
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V. DISCUSION

1. Apurva Sonnekar, Mahavir Shekhawat, Roshan Mankhair, Tejas ukkawar,
Jayashree Changade, Siddharth Gaikwad, en su investigacion, concluyen al final
de su estudio que su maximo esfuerzo mecanico lo obtuvieron al adicionar el 2%
de fibras de polipropileno con respecto al volumen del cemento, pero observaron
gue los vacios de aire disminuyo por lo que el valor de su permeabilidad tuvo
una reduccién minima, por otra parte los resultados que se obtuvo en nuestros
ensayos nos indican que el mejor esfuerzo mecéanico se obtiene al reemplazar
cierta cantidad del agregado fino (arena) en un porcentaje de 3%. Contrastamos
gue la colocacion de la fibra puede influir directamente en la mezcla para que
mitigue las fallas tempranas en el concreto. Sin embargo, no se podria afirmar
gue a mayor porcentaje de fibra en el concreto aumente su resistencia, tampoco
se puede descartar esa posibilidad. En este caso para ambas investigaciones, lo
que buscan es aumentar la resistencia del concreto, esto debido a las
contracciones tempranas del concreto que hace que debilite las estructuras de

concreto.

2. Hamid Gholizadeh, Samad Dilmaghani en su investigacion que realizaron
llegaron a la conclusién de que al adicionar fibras PP al concreto de alta
resistencia, dicha resistencia a compresion disminuye, pero a traccion se obtiene
resultados positivos, la dosis de fibra recomendable de estos investigadores es
la adicién de 1kg/m3 en este caso aumenta la resistencia a flexion, se estima un
aumento de un 11%, por otra parte cuando se adiciono 2kg/m3, la resistencia a
flexiébn y compresion se ven muy comprometidos, la mejora disminuye un 8%.
Los resultados a los que se llegd en la investigacion que realizamos, se
determindé que, el mejor resultado obtenido de resistencia al esfuerzo de
compresion se consiguid incorporando el 3% de fibra de PP en reemplazo parcial
del agregado fino (arena). Al adicionar ese porcentaje se obtuvo grandes
resultados y la trabajabilidad de la misma no se ve afectada ya que la absorcion
de la fibra es nula 0%, por otra parte, se debe tener en cuenta las propiedades
de los materiales que en este proceso son diferentes, dependiendo del lugar o la

zona de la cual fue extraida para realizar la mezcla.
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3. V. MOHOD, Milind. En su investigacion concluye que el valor adecuado de fibra
PP es de 0.5% con respecto al volumen del cemento, el investigador dice que,
si se aumentase el volumen de la fibra, se experimentara una disminucion
relevante de la resistencia, en nuestro caso la adicion de fibra de polipropileno
en un 3% de reemplazo parcial del agregado fino (arena) nos da resultados
favorables. En este caso gran parte de la resistencia se debe a las propiedades
fisicas y mecénicas de los materiales que se esta utilizando para la elaboracion
del concreto, la relacion que existe entre el agua y el cemento es otro importante

factor que influye en gran manera en el disefio de mezcla.

4. ARMAS, Cesar en su investigacion concluye que al utilizar 400 gr/m3 de fibra
PP, ayuda a inhibir la fisuracion, por otra parte, las propiedades mecénicas del
concreto tanto a compresion como a flexién, se dio a notar un incremento
aproximado de un 3% a 14% a los 28 dias con respecto al concreto convencional,
las resistencias a compresion a los 28 dias respectivamente son de 187.23,
216.32 y 307.93 kg/cm2 para muestras que estan comprendida de 175, 210 y
280 kg/cm2. Comparado con los resultados que obtuvimos, la mejor resistencia
a compresion que se llego a alcanzar incorporando fibras PP al 3% en reemplazo

parcial del agregado fino (arena) alcanzamos un f'c= 215.85 kg/cm2.

5. CARHUAPOMA, Wilmer R. en su trabajo de investigacion concluyeron que al
adicionar las fibras PP al concreto f'c= 210kg/cm2 y 280 kg/cm2, existe un
aumento mayor en las propiedades mecanicas, asimismo aumenta el médulo de
elasticidad y corte, se eleva la resistencia a traccion que se relaciona con la
resistencia a compresion, segun resultados de investigadores, la mejor dosis de
fibra es de 9kg/m3 de fibra PP. En la presente investigacion también se ha
determinado la resistencia a comprension en diferentes edades en una mezcla
de concreto convencional, con incorporacion a esta de fibras de polipropileno al
1.5%, 2.5% y 3%. Ademas, se concluyé que se ha tenido un Optimo resultado
segun los diferentes dias (7, 14 y 28) que ha sido con la incorporacion del 3% de
fibra de polipropileno, los resultados en porcentajes son: Para los 7 dias (94.31%,
96.64%, 90.54%), para los 14 dias (101.46%, 100.31%,101.42%) y para los 28
dias (126.71%, 122.15% y 121.17%).
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6. LIMA, Daniel Q. Concluy6 que al realizar el disefio de mezcla con la aplicacion
de fibras PP, aumento las propiedades mecanicas del concreto, de tal manera
que dichas propiedades del concreto mejorardn al adicionar fibras de
polipropileno. La adicién de fibras de polipropileno, influye de manera positiva en
el esfuerzo a compresion del concreto, pero mayormente cuando existe un buen
disefio de mezcla, para que influyan de manera positiva en el concreto. En la
presente investigacion se ha seguido el mismo lineamiento por la cual se ha
optado también por un disefio de mezcla sin incorporacion de las cuales son:
Cemento (1 p®), Arena (2.31p3), Piedra (2.96 p?), Agua (18.10 L/p3) y por ultimo
con aplicacién de fibra de polipropileno con remplazo parcial con respecto al
peso del agregado fino en las cuales se ha utilizado diferentes materiales con
una unidad de medida de p2 en las cuales encontramos: Cemento (1 p3), Arena
(2.14 p?), Piedra (2.96 p?), Agua (18.10 L/p®) y fibra de polipropileno (0.07 p?3).

7. Las caracteristicas De Las Fibras PP segun (VALERO, 2015, pag. 60) determina
que las fisuras ocasionadas por las retracciones plasticas son controladas, La
exudacion del agua es controlada y minimizada, La segregacion de los
materiales es reducida, asimismo aumenta el refuerzo tridimensional, este
material es compatible con cualquier aditivo quimico y concreto. En el concreto
en estado sélido genera los siguientes beneficios: Minimiza la aparicion de
grietas, Proporciona mejor durabilidad del concreto, Disminuye la permeabilidad,
Aumenta tenacidad, Incrementa la capacidad resistente (flexion y compresion).
En la presente investigacion se siguié el mismo lineamiento por las cuales se ha
determinado las caracteristicas fisicas de la fibra de polipropileno del tipo
multiflamento de las cuales se ha obtenido: Longitud (19mm), un espesor (3
diener, 21 micrones), gravedad especifica (0.92), punto de fusion (160°C -
170°C), punto de ignicion (350°C), tensiéon (68.5 PSI), modulo de ruptura (2.29
MPa), resistencia de alcalina (excelente), resistencia de acidos (excelente), baja
capacidad eléctrica y conductividad térmica.

8. HEREDIA, Edinsén A. Concluye que, segun las especificaciones técnicas, se
identifico materiales que cumplan con los requerimientos Optimos de calidad. Por
lo que se optd utilizar piedra chancada de 72" como maximo y arena triturada;

ambos materiales fueron extraidos de la cantera Buenos Aires, margen lzquierda
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del rio Huallaga — Provincia Picota — Region San Martin. Al utilizar los materiales
de dicha cantera, lograron aumentar la resistencia a la compresion del concreto,
utilizando aditivos superplastificantes y adicionando micro-silice (MS 9.5), se
llegd a un fc: 1222 Kg/cm2 a los 56 dias. Para realizar los ensayos
correspondientes respecto a nuestro trabajo de investigacion se utilizd
materiales que también debian de cumplir con los requerimientos 6ptimos de
calidad, la piedra chancada se consideré de 1/2” a 3/4" como maximo y agregado
fino las mismas que fueron extraidas de la Cantera Naranjillo, se utilizd estos
materiales de dicha cantera, la cual se obtuvo resultados positivos con respecto
de la resistencia a compresion incorporando el 3% de fibra PP como reemplazo
parcial del agregado fino (arena), se obtuvo una resistencia de 215.85 kg/cm2 a
los 28 dias, la cual refleja un indicador importante, al mismo tiempo nos da a

entender que las fibras PP proporcionan una mayor resistencia a compresion.
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VI.

CONCLUSIONES

6.1. Las propiedades fisicas de las fibras de polipropileno del tipo multiflamento

son las siguientes:

PROPIEDADES FISICAS DE LAS FIBRAS DE

POLIPROPILENO

Material Polipropileno 100% virgen

Color Blanco

Diserio de la fibra Multifilamento

Longitud 19 mm

Espesor de la fibra 3 denier, 21 micrones

Gravedad especifica 0.92

Punto de fusion 160°C-170°C

Punto de ignicién 350°C

Resistencia a la tension | 68.5 PSI

Maodulo de ruptura 2.29 MPa

Resistencia alcalina Excelente

Resistencia a acidos Excelente

Conductividad eléctrica | Baja

Conductividad térmica Baja

Absorciéon 0%

Se observa que la absorcion de la fibra de polipropileno es 0% por lo tanto
no afectara la cantidad de agua utilizada del disefio convencional y del
disefio con adicidén, por otra parte, se da a notar que las propiedades de la

fibra son 6ptimas para cualquier tipo de disefio de concreto

6.2. De acuerdo a los ensayos realizados en el laboratorio con los agregados
de la cantera “Naranijillo” y empleando el disefio de mezcla de acuerdo al
método ACI 211, llegamos al siguiente resultado de dosificacion del

concreto para un f'c= 175 kg/cm2.

Cemento Arena Piedra Agua
1pd 2.31p% 2.96p® 18.10L/p®

Luego de la obtencién de los resultados de resistencia a la compresion se

concluye que la mejor resistencia se obtiene al incorporar el 3% de fibras
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6.3.

de polipropileno reemplazando el agregado fino (arena), afirmando que la

mezcla de concreto ideal es el siguiente:

Cemento Arena Piedra Agua Fibra de Polipropileno
1p3 2.14p® 2.96p® 18.10L/p3 0.07 p

Los resultados adquiridos mediante el ensayo de resistencia a la

compresion de los especimenes a los 28 dias de edad son de:

Concreto convencional : 180.55 kg/cm?
Incorporacién de 1.5% : 194.02 kg/cm?
Incorporacion de 2.5% 213.31 kg/cm?
Incorporacion de 3% 215.85 kg/cm?

Obteniendo mejores resultados con el 3% de la fibra de polipropileno en
un reemplazo parcial del agregado fino (arena)

6.4. De acuerdo al presupuesto realizado, el costo obtenido para la fabricacion

de un m3 de concreto convencional f'c= 175 kg/cm2 sin adicién de fibras de
polipropileno es de S/400.72; por otra parte, para nuestro concreto con una
resistencia optima que se tubo al incorporar el 3% de la fibra PP con un
reemplazo parcial del agregado fino (arena) obtenemos un costo de S/ 577.12,
por lo tanto este costo es accesible y aceptable debido a los grandes
beneficios que nos ofrece frente al concreto convencional, en este aspecto el

tiempo de vida util.
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VII.

7.1

7.2.

7.3.

7.4.

7.5.

RECOMENDACIONES

Se recomienda a los estudiantes de ingenieria civil realizar investigaciones
acerca del concreto, utilizando diversos métodos para disefio de mezclas
para asi encontrar la dosificacion optima, teniendo en cuenta las diversas
caracteristicas que tienen los agregados e incluso realizar combinaciones y

asi mejorar su rendimiento.

Se recomienda reutilizar materiales tales como plasticos, desechos de
concreto, entre otros que se pueden incorporar como componente del
concreto mejorando su comportamiento mecanico y ser utilizados en
adoquines, aceras, drenajes; con la finalidad de mejorar la interaccion del

hombre con la naturaleza, conservando nuestros recursos.

Se recomienda a los futuros investigadores que estén interesados en el
tema, tener en consideracidbn que al aumentar considerablemente el
porcentaje con respecto a la fibra de polipropileno se puede obtener
resultados desfavorables en la resistencia del concreto.

Se recomienda efectuar mayor cuantia de ensayos en relacion a la
resistencia a compresién del concreto comparando los resultados con

diferentes incorporaciones de fibra in-situ y en el laboratorio.

Se recomienda indagar algun sistema que dosifique las fibras y que permita

un ajuste exacto con respecto al porcentaje a utilizar.
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ANEXO 1: OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Variables Definicion conceptual Def|n|c_:|on Dimensiones Indicadores Esca_la_ gle
operacional medicion
Ccuand _ Ensayo granulométrico Intervalo
uando se incorporan )
_al concreto, las fibras Es un aditivo que, al Contenido de humedad Intervalo
Incorporacion  ge polipropileno ser incorporado ala Propiedades fisicas Peso especifico y
de fibras de  Pueden actuar como un mezcla del  de los agregados absorcion de los Intervalo
_ . material de refuerzo concreto, agregados
polipropileno  trigimensional para proporciona Peso unitario de los Intervalo
del tipo aliviar  la  tension mejores agregados
il interna, reduciendo asi condiciones fisicas Adicioén de la fibra de
multilamento. | ri 4 r _ i i
p?osr ?a etci)sntrgigi%arlldats) 2oporélsrta’ cafgai Disefio de mezcla polipropileno al 1.5, 2.5y 3 Intervalo
temperatura del axiales, evitando aggzlogl?nr(io i]lc:abr:gs
plastico. (MENDO Y fisuramientos. poliprop Procedimiento ACI 211 Intervalo
ROJAS, 2017)
Evaluacion de  Eg |a medida maximaa Es el procedimiento _ _ Resistencia a la
3 concreto de acuerdoa la  calidad  del ~ compresion del 28 dias
compresion del su resistencia a concreto, el cual es concreto Cantidad de probetas Intervalo
concreto fc =  fuerzas axiales, el cual capaz de soportar
) puede ser medido en  deformacion Cost itario d
175 kglem (kglcm2). sometida a Costo 0s'o ;Jn'. E:I‘IO € Intervalo
(BUSTAMANTE, 2018) esfuerzos. materiales
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|. GENERALIDADES.

A solicitud de los tesistas Pedro Olértegui Rios y Miqueas Vidarte
Montenegro, se ha procedido a la elaboracion del disefio de Mezcla de
concreto fc = 175 Kg /cm2, para el proyecto " Evaluacion de la
resistencia a compresion del concreto fc = 175 kg/cm?, incorporando
fibras de polipropileno del tipo multifilamento, Moyobamba, 2020"
y para ello se ha contado con materiales proporcionados por los
solicitantes.

Se procediod a la recepcion de materiales como agregado global de la
cantera ubicada en el sector Santa Rosa del distrito de Naranijillo en la
provincia de Rioja, los mismos que han sido analizados y ensayados
para determinar las propiedades fisicas y de resistencia con la
finalidad de realizar el disefio solicitado.

Para la elaboracion del informe Técnico final, se ha contado con los
resultados de los ensayos de Laboratorio (Mecanicas y fisicas),
cumpliendo con las especificaciones solicitadas por nuestro
laboratorio con la finalidad de que el disefio se elabore en base a los

requerimientos del proyecto.

II. ANTECEDENTES DEL ESTUDIO.
Existen diversos estudios donde al disefio de mezcla se incorpora
porcentajes de fibra de polipropileno en funcion al peso de la mezcla
con la finalidad de mejorar las propiedades mecanicas del concreto;
por tanto, el presente informe, surge como necesidad de tener un
disefio que mezcla con un f'c = 175 Kg/cm?, para lo cual se incorporara
fibras de polipropileno del tipo multiflamento en porcentajes de 1.5%,
2.5% y 3%, que sustituiran parcialmente al agregado fino (arena) con

la finalidad de determinar su comportamiento mecanico.

. TRABAJO REALIZADO.

Disefio de Mezcla de concreto f'c 175 Kg/cm?

IV. UBICACION.



El lugar donde se realizo los ensayos de las muestras obtenidas para
el respectivo disefio se ubica en el laboratorio de mecanica de suelos

y concreto de la Universidad César Vallejo Moyobamba

V. OBJETIVO.
Proporcionar la informacion técnica respectiva de los materiales
requeridos para los ensayos (agregados), resumidos en un disefio de
mezcla, los mismos que seran utilizados en mdltiples evaluaciones del

proyecto en mencion.

VI. CARACTERISTICAS FISICAS DE LOS MATERIALES UTILIZADOS.
Materiales para el disefio:

Cemento Portland Tipo I.

Peso Especifico = 3.10 g/cm3
e AGREGADO FINO.

- Procedencia, arena cantera ‘NARANJILLO”
- Peso Especifico seco = 2.26 g/lcm3
- Peso Unitario suelto = 1585.36 kg/m3
- Peso Unitario Compactado = 1671.96 kg/m3
- % de absorcion = 2.82 %
- Modulo de fineza = 2.40 %
- Porcentaje de humedad = 7.27 %

e AGREGADO GRUESO.
- Procedencia, grava chancada Cantera “NARANJILLO”
- Peso Especifico seco = 2.67 grlcm3

1263.53 kg/m3

- Peso Unitario Compactado 1457.11 kg/m3

- % de absorcion = 0.87 %

1.09 %

V2" - 314"

- Peso Unitario suelto

- Porcentaje de Humedad

- Diametro méaximo nominal



VII.

VIII.

Diseio de Mezcla f'c = 175 Kg/cm? Cantera Naranjillo:
- SLUMP REQUERIDO = 3"a4”
- TAMANO MAXIMO AGREGADO " - 3/4"
- VOLUMEN UNITARIO DE AGUA 205 It/m3
- RELACION A/C = 0.63

- CONTENIDO DE CEMENTO = 325 kg/m3
- VOL. AGREGADO GRUESO = 0.36
- % DE AIRE ATRAPADO = 2%

Cantidad de Materiales en Volumen (pies® por saco):

- CEMENTO = 1 P32/ bolsa

- AGUA = 0.95 L/ bolsa

- AGREGADO FINO = 2.82 P3/
bolsa

- AGREGADO GRUESO = 2.74 P3/bolsa

- RELACION EN P3 O BOLSA CAP

1: 2.82: 2.74

CONCLUSION.

Los resultados que se muestran son del disefio de mezcla, el cual se
calcul6 siguiendo los parametros establecidos en el método ACI 211,
para el concreto f'c = 175 kg/cm?, el cual plantea una dosificacion:
C:1P3—-A:282P3-P:2.74P3

RECOMENDACIONES.

El disefio que se adjunta ha sido elaborado en el laboratorio, teniendo
en cuenta las especificaciones técnicas manteniendo un buen manejo
de los materiales, para llevarlo a la realidad se debe tener en cuenta

algunas consideraciones:

MATERIALES. - Son los elementos principales para la elaboracion y
funcionamiento de la mezcla de concreto, por lo cual se debera tener

cuidado para cumplir las especificaciones necesarias tales como:



e CEMENTO: Se debe tener cuidado en el transporte vy
almacenamiento de este material de acuerdo a normas establecidas.

e AGUA: El agua a usarse deberéa ser necesariamente potable, en el
caso de no serlo, se debe verificar la acidez del agua con el que se
cuenta, con el fin de evitar sustancias que pueden dafiar el concreto.

e AGREGADO FINO: se debe controlar sustancias que puedan alterar
el agregado, evitar perdida por lavado, en el proceso de extracciéon
se debera remover para una gradacion homogénea.

e AGREGADO GRUESO: se debe controlar la cantidad de finos y
también la presencia de sustancias dafiinas para el concreto,
controlando siempre la granulometria de acuerdo a los
requerimientos de obra.

¢ TOMA DE MUESTRAS: Se debera tener precaucion en la obtencion
de muestras la cual representa su naturaleza y condicién del
concreto.

e ELABORACION Y CURADO DE TESTIGOS DE CONCRETO: En
este procedimiento se debera considerar la Norma ASTM C-192,
cuidando el fraguado continuo durante 07 dias, el poso de curado no
debera exceder los 23 °C, si esto sucede se debera estabilizar la
temperatura.

e DOSIFICACION: Es recomendable el uso de elementos de
dosificacion, como también realizar un control de asentamiento de
concreto.

IX. ANEXOS.



ANEXO |

ENSAYOS Y RESULTADOS DE
LABORATORIO

GRANULOMETRIA DEL AGREGADO FINO
GRANULOMETRIA DEL AGREGADO GRUESO
PESO UNITARIO

CONTENIDO DE HUMEDAD

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION

DISENO DE MEZCLA




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO Y -

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES @
Cel.: 934 199 400 - Correo electrénico: jchacayan@ucv.edu.pe
CAMPUS UNIVERSITARIO MOYOBAMBA - PERU )R = 7 h;

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - AGREGADO FINO

(ASTM. C33, NPT 400.012)

TESIS: "EVALUACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO f'c = 175 KG/CM2,
INCORPORANDO FIBRAS DE POLIPROPILENO DEL TIPO MULTIFILAMENTO, MOYOBAMBA

TESISTAS: PEDRO OLORTEGUI RIOS
MIQUEAS VIDARTE MONTENEGRO

ASESOR: Mstro. GUSTAVO IVANOVICH CORNEJO SAAVEDRA
CANTERA: "NARANIJILLO" (RIOJA)
PESO SECO INICIAL= )
PESO SECO MENOR QUE 0.075 mm. 500.00 gr. M?::LUJ: ADE 240
(MALLA N° 200 =
% RETENIDO
TAMIZ N° ABRTURA TAMIZ | PESO RETENIDO %
(mm) PARCIAL (gr) PARCIAL ACUMULADO QUE PASA
3/8" 9.525 0.00 0.00 0.00 100.00
N° 4 4.76 9.24 1.85 1.85 98.15
N° 8 2.36 4581 9.16 11.01 88.99
N° 16 1.18 67.12 13.42 24.43 7557
N° 30 0.6 95.35 19.07 43.50 56.50
N° 50 0.3 135.48 27.10 70.60 29.40
N° 100 0.15 104.00 20.80 91.40 8.60
N° 200 0.075 43.00 8.60 100.00 0.00
CAZOLETA - 0.00 0.00 100.00 0.00
TOTAL 500.00
CURVA GRANULOMETRICA
100.00
90.00
80.00 —e— % ACUMULADO
PASANTE

70.00
60.00
50.00
40.00
30.00
20.00
10.00

0.00

----- Limite Superior

----- Limite Inferior

10 1 0.1



UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES ®

Cel.: 934 199 400 - Correo electrénico: jchacayan@ucv.edu.pe
CAMPUS UNIVERSITARIO MOYOBAMBA - PERU

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - AGREGADO GRUESO
(ASTM. C33, C136; NPT 400.012, NPT 400.037)

TESIS: "EVALUACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO f'c = 175
KG/CM2, INCORPORANDO FIBRAS DE POLIPROPILENO DEL TIPO MULTIFILAMENTO,
MOYOBAMBA 2020"
TESISTAS: PEDRO OLORTEGUI RIOS
MIQUEAS VIDARTE MONTENEGRO
ASESOR: Mstro. GUSTAVO IVANOVICH CORNEJO SAAVEDRA
CANTERA: "NARANJILLO" (RIOJA)

PESO SECO INICIAL= 5000.00 gr. Dia:‘::;;:;ax' 3/4"
% RETENIDO
tamizne | ABRTURA TAMIZ [ PESO RETENIDO %
(mm) PARCIAL (gr) PARCIAL ACUMULADO QUE PASA
1" 25.4 0.00 0.00 100.00 100.00
3/4" 19.00 2269.70 45.39 45.39 100.00
1/2" 12.70 1786.50 35.73 81.12 64.27
3/8" 9.51 884.70 17.69 98.82 46.58
N 4 475 59.10 1.18 100.00 4539
N8 236 0.00 0.00 0.00 0.00
N° 16 1.18
CAZOLETA -
TOTAL 5000.00
CURVA GRANULOMETRICA
100.00

90.00
80.00
70.00
60.00
50.00
40.00
30.00
20.00
10.00

0.00
20.00 2.00

—— % ACUMULADO
PASANTE

----- Limite Superior

----- Limite Inferior
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CAMPUS UNIVERSITARIO MOYOBAMBA - PERU

PESO UNITARIO - AGREGADO GRUESO Y AGREGADO FINO

(ASTM. C 39)

TESIS: "EVALUACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO

f'c =175 KG/CM2, INCORPORANDO FIBRAS DE POLIPROPILENO

DEL TIPO MULTIFILAMENTO, MOYOBAMBA 2020"
TESISTAS: PEDRO OLORTEGUI RIOS

MIQUEAS VIDARTE MONTENEGRO
ASESOR: Mstro. GUSTAVO IVANOVICH CORNEJO SAAVEDRA
CANTERA: "NARANIJILLO" (RIOJA)
TMN 3/4"

1. PESO UNITARIO DE AGREGADO GRUESO (ASTM C 39)
PROCEDIMIENTO P.U.S P.U.C UNID.

3. Peso del material 11974.00| 12033.00 | 13685.00 | 14000.00 gr
4. Volumen del molde 0.0095 0.0095 0.0095 0.0095 m3
5. Peso Unitario 1260.42 | 1266.63 | 1440.53 | 1473.68 | kg/m3
6. Peso Unitario Promedio 1263.53 1457.11 kg/m3

2. PESO UNITARIO DE AGREGADO FINO (ASTM C 39)

PROCEDIMIENTO P.U.S P.U.C UNID.

1. Peso molde + material | 6108.00f 6068.00] 6464.00 6237.00| gr
2. Peso molde 1669.00 1669.00| 1669.00 1669.00| gr
3. Peso del material 4439.00 4399.00I 4795.00 4568.00I gr
4. Volumen del molde 0.0028 0.0028 0.0028| 0.0028] m3
5. Peso Unitario 1585.36 1571.07| 1712.50| 1631.43| kg/m3
6. Peso Unitario Promedio 1578.21 1671.96 kg/m3




' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
h i LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES ®

Cel.: 934 199 400 - Correo electrénico: jchacayan@ucv.edu.pe
CAMPUS UNIVERSITARIO MOYOBAMBA - PERU

CONTENIDO DE HUMEDAD - AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO
(NTP 339-185)

TESIS: "EVALUACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO f'c =
175 KG/CM2, INCORPORANDO FIBRAS DE POLIPROPILENO DELTIPO
MULTIFILAMENTO, MOYOBAMBA 2020"

TESISTAS: PEDRO OLORTEGUI RIOS

MIQUEAS VIDARTE MONTENEGRO
ASESOR: Mstro. GUSTAVO IVANOVICH CORNEJO SAAVEDRA
CANTERA:  "NARANIJILLO" (RIOJA)

1. CONTENIDO DE HUMEDAD (AGREGADO FINO)
N° PRUEBA 1 2 UNIDADES
PESO DE LA TARA 38.74 38.74 gr
PESO DE LA TARA + AGREGADO HUMEDO | 110.25 109.7 gr
PESO DEL AGREGADO HUMEDO 71.51 70.96 gr
PESO DE LA TARA + AGREGADO SECO 105.42 104.87 gr
PESO DEL AGREGADO SECO 66.68 66.13 gr
CONTENIDO DE HUMEDAD 7.24 7.30 %
CONTENIDO DE HUMEDAD PROMEDIO 7.27 %

1. CONTENIDO DE HUMEDAD (AGREGADO GRUESO)

N° PRUEBA 1 2 UNIDADES
PESO DE LA TARA 191.11 191.11 gr
PESO DE LA TARA + AGREGADO HUMEDO | 226.23 218.2 gr
PESO DEL AGREGADO HUMEDO 35.12 27.09 gr
PESO DE LA TARA + AGREGADO SECO 225.9 217.87 gr
PESO DEL AGREGADO SECO 34.79 26.76 gr
CONTENIDO DE HUMEDAD 0.95 1.23 %
CONTENIDO DE HUMEDAD PROMEDIO 1.09 %
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PESO ESPECIFICO Y ABSORCION - AGREGADO GRUESO Y AGREGADO FINO
(ASTM C-127 Y C-128)

TESIS: "EVALUACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO f'c = 175 KG/CM2, INCORPORANDO FIBRAS DE
POLIPROPILENO DEL TIPO MULTIFILAMENTO, MOYOBAMBA 2020"

TESISTAS: PEDRO OLORTEGUI RIOS
MIQUEAS VIDARTE MONTENEGRO

ASESOR: Mstro. GUSTAVO IVANOVICH CORNEJO SAAVEDRA

CANTERA: "NARANJILLO" (RIOJA)

1. AGREGADO GRUESO

DESCRIPCION UND IMUESTRASZ

1 pesodelamuestrasecaal horno gr 4958.20 | 4955.35

2 pesode la muestrasat. Sup. seca gr 5000.00 | 5000.00

3 pesode lamuestradentro del agua + peso de la canastilla gr 4090.00 | 4085.00

4  pesode lacanastilla gr 945.00 945.00

5 peso de la muestra saturada dentro del agua (3-4) gr 3145.00 | 3140.00

PROM.
A pesoespecificode lagrava  1/(2-5) gr/cm3 2.673 2.664 2.67
B peso especifico de la masas.s. 2/(2-5) gr/cm3 2.695 2.688 2.69
C peso especifico aparante 1/(1-5) gr/cm3 2.735 2.730 2.73
D absorcion ((2-1)/1)*100 % 0.84 0.90 0.87
2. AGREGADO FINO
DESCRIPCION UND MUESTRAS
1 2

1 pesode la muestra sat. Sup. Seca gr 500.00 500.00

2 pesode la muestrasat. Sup. Seca + peso del frasco + peso del ag gr 693.04 695.00

3 pesode la muestra sat. Sup. Seca + peso del frasco (1+5) gr 408.54 410.20

4 pesodel agua (2-3) gr 284.50 284.80

5 pesodel frasco gr 167.50 167.50

6 peso del muestrasecada al horno + peso del frasco (5+7) gr 654.50 653.10

7  pesode la muestra seca al horno gr 487.00 485.60

8 volumen del frasco cm? 500.00 500.00 | PROM.
A peso especificode laarena  7/(8-4) gr/cm3 2.26 2.26 2.26
B peso especifico de la masas.s. 7/(7-4) gr/cm3 2.40 2.42 241
C pesoe especifico aparente 7/((8-4)-(8-7)) gr/cm3 2.40 2.42 241
D porcentaje de absorcion ((1-7)/7)*100 % 2.67 2.97 2.82
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DISEND DE MEZCLAS DE CONCRETO (METODO ACI 211)

Tesis : "EVALUACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO f'c = 175 KG/CM2, INCORPORANDO FIBRAS DE POLIPROPILENO DEL TIPO MULTIFILAMENTO, MOYOBAMBA 2020"
Tesistas: Miqueas Vidarte Montenegro - Pedro Olortegui Rios

Localizacion: ~ Regidn: San Martin

Muestra: Arena + Piedra Cantera Rio Naranjillo

Material: Arena Canto Rodado Zarandeado + Piedra Chancada Zarandeada de Tamafio Maximo 3/4"

DISENO F'C= 175 Kg/cm2 convencional- Piedra Tamaiio 1/2"-3/4"y Cantidad de C
DATOS:
f'c Disefio = 175 kg/cm2 fler= 70
f'c Promedio 245 kg/cm2
Tamafio Nominal Maximo del Agregado Grueso 3/4 "
Slump = 3"-4" "
Volumen Unitario de Agua = 205.00 It/m3
Volumen Absoluto de Agua 0.205 m3
Contenido de Aire Atrapado 2.00 % Aire Atrapado
Volumen Absoluto de Aire Atrapado = 0.020 m3 1/2" - 3/4" 2.00 %
Contenido de Aire Total 0.020 m3 f'c (kg/cm2) a/c 0.63 Fer=kg/cm2
0.63
a/c 0.63
Peso Especifico de Cemento = 3100.00 kg/m3
Cemento = 325.00 kg/m3 =  7.65 bls/m3
Volumen Absoluto de Cemento 0.105 m3
Caracteristicas fisicas de los agregados A. fino A. grueso
Peso Unitario del Agregado Seco compactado = 1671.96 kg/m3 1457.11 kg/m3
Peso Unitario del Agregado Seco suelto = 1578.21 kg/m3 1263.53 kg/m3
Peso Especifico del Agregado = 2410.00 kg/m3 2690 kg/m3
Médulo de Fineza del Agregado Fino = 2.40 % - %
Tamafio maximo niminal = - 3/4"
Absorcion = 2.82 % 0.87 %
Humedad 7.27 % 1.09 %
Peso del Agregado Grueso Seco 961.69 kg/m3 factor C= 0.66
Volumen Absoluto del Agregado Grueso 0.358 m3
Suma de Volumenes Conocidos = 0.688 m3
Volumen Absoluto del Agregado Fino 0.312 m3
Peso Especifico del Agregado Fino = 2410.00 kg/m3 (Segun Ensayo de Laboratorio)
Peso del Agregado Fino Seco 752.00 kg/m3
DISENO F'C= 175 Kg/cm2 - Piedra Tamafio M&ximo 1/2" - 3/4" y Maxima Cantidad de Cemento RESULTADOS
Peso por m3 Peso por m3
Contenido de Cemento 325.00 kg. = 325.00 kg.
Contenido de Agua = 205.00 It. 205.00 It.
Contenido de Aire = - -
Contenido de Agregado Grueso = 961.69 kg. = 961.69 kg. = 56%
Contenido de Agregado Fino 752.00 kg. 752.00 kg. = 44%
2243.69 2243.69
DISENO F'C= 175 Kg/cm?2 - Piedra Tamafio Maximo 1/2" - 3/4" y Maxima Cantidad de Cemento

Proporciones en Peso (C: P : A) 1.00 231 2.96 0.63

Cemento Agreg. Fino Agreg. Grueso Agua

kg. kg. Kg. It
PROPORCIONES EN VOLUMEN
Agregado Fino
Peso Unitario Suelto Seco = 1578.21 kg/m3 (Segun Ensayo de Laboratorio)
Peso Unitario Suelto / 35,32 44.68 kg/pie3
Agregado Grueso
Peso Unitario Suelto Seco = 1263.53 kg/m3 (Segun Ensayo de Laboratorio)
Peso Unitario Suelto / 35,32 35.77 kg/pie3
Proporcién en Obra por Bolsa Proporcién en Obra por Bolsa

Contenido de Cemento 42.50 kg/pie3 1.00 bls (pie3)
Contenido de Agua 26.82 It 0.95 It
Contenido de Agregado Grueso 98.18 kg/pie3 2.74 pie3/bls.
Contenido de Agregado Fino 125.80 kg/pie3 2.82 pie3/bls.
Proporciones en Volumen (C : A: P) 1.00 2.82 2.74 0.95

Cemento Agreg. Fino Agreg. Grueso Agua

Pie3 Pie3 Pie3 Pie3
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DISENO F'C= 175 Kg/cm2 + 1.5% DE FIBRA PP - Piedra Tamafio Maximo 1/2" - 3/4" y Maxima Cantidad de Cemento

DATOS:
f'c Disefio = 175 kg/cm2 fler= 70
f'c Promedio = 245 kg/cm2
Tamafio Nominal Maximo del Agregado Grueso = 3/4 "
Slump = 3"-4" "
Volumen Unitario de Agua = 205.00 1t/m3
Volumen Absoluto de Agua = 0.205 m3
Contenido de Aire Atrapado = 2.00 % Aire Atrapado
Volumen Absoluto de Aire Atrapado = 0.020 m3 1/2" - 3/4" 2.00 %
Contenido de Aire Total = 0.020 m3 f'c (kg/cm2) a/c 0.63 Fer=kg/cm2
0.63
Contenido de fibra PP 1.5% con respecto al peso de laaren: = 11.28 kg
volumen absoluto de fibra PP 1.5% = 0.012396 m3 fibra PP por P.A.F = 11.28 kg
Contenido de fibra PP 1.5% total = 0.012396 m3 P.a.fino = 752.00 kg
peso especifico de la fibra = 0.91 gr/cm3
a/c = 0.63
Peso Especifico de Cemento = 3100.00 kg/m3
Cemento = 325.00 kg/m3 = 7.65 bls/m3
Volumen Absoluto de Cemento = 0.105 m3
Caracteristicas fisicas de los agregados A.fino A. grueso
Peso Unitario del Agregado Seco compactado = 1671.96 kg/m3 1457.11 kg/m3
Peso Unitario del Agregado Seco suelto = 1578.21 kg/m3 1263.53 kg/m3
Peso Especifico del Agregado = 2410.00 kg/m3 2690 kg/m3
Mddulo de Fineza del Agregado Fino = 2.40 % - %
Tamafio maximo niminal = - 3/4"
Absorcion = 2.82 % 0.87 %
Humedad = 7.27 % 1.09 %
Peso del Agregado Grueso Seco = 961.69 kg/m3 factor C= 0.66
Volumen Absoluto del Agregado Grueso = 0.358 m3
Suma de Volumenes Conocidos = 0.700 m3
Volumen Absoluto del Agregado Fino = 0.300 m3
Peso Especifico del Agregado Fino = 2410.00 kg/m3 (Segun Ensayo de Laboratorio)
Peso del Agregado Fino Seco = 723.00 kg/m3
DISENO F'C= 175 Kg/cm?2 - Piedra Tamafio Maximo 1/2" - 3/4" y Maxima Cantidad de Cemento RESULTADOS
Peso por m3 Peso por m3
Contenido de Cemento = 325.00 kg. = 325.00 kg.
Contenido de Agua = 205.00 It. = 205.00 It.
Contenido de Aire = - -
Contenido de Agregado Grueso = 961.69 kg. = 961.69 kg. = 57%
Contenido de Agregado Fino = 723.00 kg. = 723.00 kg. = 43%
2214.69 2214.69
DISENO F'C= 175 Kg/cm?2 - Piedra Tamafio Maximo 1/2" - 3/4" y M&xima Cantidad de Cemento

Proporciones en Peso (C: P : A) 1.00 : 2.22 : 2.96 : 0.63

Cemento Agreg. Fino Agreg. Grueso Agua

kg. kg. Kg. It
PROPORCIONES EN VOLUMEN
Agregado Fino
Peso Unitario Suelto Seco = 1566.93 kg/m3 (Segun Ensayo de Laboratorio)
Peso Unitario Suelto / 35,32 44.36 kg/pie3
Agregado Grueso
Peso Unitario Suelto Seco = 1263.53 kg/m3 (Segun Ensayo de Laboratorio)
Peso Unitario Suelto / 35,32 35.77 kg/pie3
Proporcién en Obra por Bolsa Proporcién en Obra por Bolsa

Contenido de Cemento 42.50 kg/pie3 1.00 bls (pie3)
Contenido de Agua 26.82 It 0.95 It
Contenido de Agregado Grueso 94.35 kg/pie3 2.64 pie3/bls.
Contenido de Agregado Fino 125.80 kg/pie3 2.84 pie3/bls.
Proporciones en Volumen (C: P : A) 1.00 : 2.84 : 2.64 : 0.95

Cemento Agreg. Fino Agreg. Grueso Agua

Pie3 Pie3 Pie3 Pie3
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DISENO F'C= 175 Kg/cm2 + 2.5% DE FIBRA PP - Piedra Tamafio M&ximo 1/2" - 3/4" y Maxima Cantidad de Cemento

DATOS:
f'c Disefio = 175 kg/cm2 fler= 70
f'c Promedio = 245 kg/cm2
Tamafio Nominal Maximo del Agregado Grueso = 3/4 "
Slump = 3"-4" "
Volumen Unitario de Agua = 205.00 It/m3
Volumen Absoluto de Agua = 0.205 m3
Contenido de Aire Atrapado = 2.00 % Aire Atrapado
Volumen Absoluto de Aire Atrapado = 0.020 m3 1/2" - 3/4" 2.00 %
Contenido de Aire Total 0.020 m3 f'c (kg/cm2) a/c 0.63 Fer=kg/cm2
0.63
Contenido de fibra PP 2.5% = 18.80 kg
volumen absoluto de fibra PP 2.5% = 0.020659 m3 fibra PP por P.A.F. = 18.8  kg/bls
Contenido de fibra PP 2.5% total = 0.020659 m3 P. del Agregado Fino = 752.00 kg
peso especifico de la fibra = 0.91 gr/cm3
a/c = 0.63
Peso Especifico de Cemento = 3100.00 kg/m3
Cemento = 325.00 kg/m3 = 7.65 bls/m3
Volumen Absoluto de Cemento = 0.105 m3
Caracteristicas fisicas de los agregados A.fino A. grueso
Peso Unitario del Agregado Seco compactado = 1671.96 kg/m3 1457.11 kg/m3
Peso Unitario del Agregado Seco suelto = 1578.21 kg/m3 1263.53 kg/m3
Peso Especifico del Agregado = 2410.00 kg/m3 2690 kg/m3
Mddulo de Fineza del Agregado Fino = 2.40 % - %
Tamafio maximo niminal = - 3/4"
Absorcion = 2.82 % 0.87 %
Humedad 7.27 % 1.09 %
Peso del Agregado Grueso Seco = 961.69 kg/m3 factor C= 0.66
Volumen Absoluto del Agregado Grueso = 0.358 m3
Suma de Volumenes Conocidos = 0.708 m3
Volumen Absoluto del Agregado Fino = 0.292 m3
Peso Especifico del Agregado Fino = 2410.00 kg/m3 (Segln Ensayo de Laboratorio)
Peso del Agregado Fino Seco 704.00 kg/m3
DISENO F'C= 175 Kg/cm2 - Piedra Tamafio Méximo 1/2" - 3/4" y Maxima Cantidad de Cemento RESULTADOS
Peso por m3 Peso por m3
Contenido de Cemento = 325.00 kg. = 325.00 kg.
Contenido de Agua = 205.00 It. = 205.00 It.
Contenido de Aire = - -
Contenido de Agregado Grueso = 961.69 kg. = 961.69 kg. = 58%
Contenido de Agregado Fino = 704.00 kg. = 704.00 kg. = 42%
2195.69 2195.69

DISENO F'C= 175 Kg/cm?2 - Piedra Tamafio Maximo 1/2" - 3/4" y Mé&xima Cantidad de Cemento

Proporciones en Peso (C: P : A) 1.00 217 2.96 0.63
Cemento Agreg. Fino Agreg. Grueso Agua
kg. kg. Kg. It
PROPORCIONES EN VOLUMEN
Agregado Fino
Peso Unitario Suelto Seco = 1559.41 kg/m3 (Segun Ensayo de Laboratorio)
Peso Unitario Suelto / 35,32 44.15 kg/pie3
Agregado Grueso
Peso Unitario Suelto Seco = 1263.53 kg/m3 (Segun Ensayo de Laboratorio)
Peso Unitario Suelto / 35,32 35.77 kg/pie3
Proporcion en Obra por Bolsa Proporcion en Obra por Bolsa
Contenido de Cemento 42.50 kg/pie3 1.00 bls (pie3)
Contenido de Agua 26.82 It 0.95 It
Contenido de Agregado Grueso 92.23 kg/pie3 2.58 pie3/bls.
Contenido de Agregado Fino 125.80 kg/pie3 2.85 pie3/bls.
Proporciones en Volumen (C: P : A) 1.00 2.85 2.58 0.95
Cemento Agreg. Fino Agreg. Grueso Agua
Pie3 Pie3 Pie3 Pie3
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DISENO F'C= 175 Kg/cm2 + 3% DE FIBRA PP - Piedra Tamafio M&ximo 1/2" - 3/4" y M&xima Cantidad de Cemento

DATOS:
f'c Disefio = 175 kg/cm2 fler= 70
f'c Promedio = 245 kg/cm2
Tamafio Nominal Maximo del Agregado Grueso = 3/4 "
Slump = 3"-4" "
Volumen Unitario de Agua = 205.00 It/m3
Volumen Absoluto de Agua = 0.205 m3
Contenido de Aire Atrapado = 2.00 % Aire Atrapado
Volumen Absoluto de Aire Atrapado = 0.020 m3 1/2" - 314" 2.00 %
Contenido de Aire Total = 0.020 m3 f'c (kg/cm2) a/c 0.63 Fer=kg/cm2
0.63
Contenido de fibra PP 3% = 22.56 kg
volumen absoluto de fibra PP 3% = 0.024791 m3 fibra PP por peso del A. Fino = 22.56 kg
Contenido de fibra PP 3% total = 0.024791 m3 Peso del A. Fino = 752.00 kg
peso especifico de lafibra = 0.91 gr/cm3
a/c = 0.63
Peso Especifico de Cemento = 3100.00 kg/m3
Cemento = 325.00 kg/m3 =  7.65 bls/m3
Volumen Absoluto de Cemento = 0.105 m3
C: isticas fisicas de los agregad: A. fino A. grueso
Peso Unitario del Agregado Seco compactado = 1671.96 kg/m3 1457.11 kg/m3
Peso Unitario del Agregado Seco suelto = 1578.21 kg/m3 1263.53 kg/m3
Peso Especifico del Agregado = 2410.00 kg/m3 2690 kg/m3
Médulo de Fineza del Agregado Fino = 2.40 % - %
Tamafio maximo niminal = - 3/4"
Absorcion = 2.82 % 0.87 %
Humedad = 7.27 % 1.09 %
Peso del Agregado Grueso Seco = 961.69 kg/m3 factor C= 0.66
Volumen Absoluto del Agregado Grueso = 0.358 m3
Suma de Volumenes Conocidos = 0.712 m3
Volumen Absoluto del Agregado Fino = 0.288 m3
Peso Especifico del Agregado Fino = 2410.00 kg/m3 (Segun Ensayo de Laboratorio)
Peso del Agregado Fino Seco = 694.00 kg/m3
DISENO F'C= 175 Kg/cm2 - Piedra Tamafio Maximo 1/2" - 3/4" y Maxima Cantidad de Cemento RESULTADOS
Peso por m3 Peso por m3
Contenido de Cemento = 325.00 kg. = 325.00 kg.
Contenido de Agua = 205.00 It. = 205.00 It.
Contenido de Aire = - -
Contenido de Agregado Grueso = 961.69 kg. = 961.69 kg. = 58%
Contenido de Agregado Fino = 694.00 kg. = 694.00 kg. = 42%
2185.69 2185.69
DISENO F'C= 175 Kg/cm?2 - Piedra Tamafio M&ximo 1/2" - 3/4" y M&xima Cantidad de Cemento

Proporciones en Peso (C:P: A) 1.00 : 214 : 2.96 : 0.63

Cemento Agreg. Fino Agreg. Grueso Agua

kg. kg. Kg. It
PROPORCIONES EN VOLUMEN
Agregado Fino
Peso Unitario Suelto Seco = 1555.65 kg/m3 (Segun Ensayo de Laboratorio)
Peso Unitario Suelto / 35,32 44.04 keg/pie3
Agregado Grueso
Peso Unitario Suelto Seco = 1263.53 kg/m3 (Segun Ensayo de Laboratorio)
Peso Unitario Suelto / 35,32 35.77 keg/pie3
Proporcién en Obra por Bolsa Proporcién en Obra por Bolsa

Contenido de Cemento 42.50 kg/pie3 1.00 bls (pie3)
Contenido de Agua 26.82 It 0.95 It
Contenido de Agregado Grueso 90.95 kg/pie3 2.54 pie3/bls.
Contenido de Agregado Fino 125.80 kg/pie3 2.86 pie3/bls.
Proporciones en Volumen (C: P : A) 1.00 : 2.86 : 2.54 : 0.95

Cemento Agreg. Fino Agreg. Grueso Agua

Pie3 Pie3 Pie3 Pie3
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GENERALIDADES.

El ensayo a compresion del concreto se realiza con el fin de verificar
si el concreto a utilizar en una obra civil cumple con los requerimientos
y especificaciones de acuerdo a las proporciones dadas en un disefio
de mezcla. Dicho ensayo es considerado un método de destruccion,
porque es necesaria la rotura del espécimen y asi determinar la
méxima resistencia ante una determinada carga. La forma que tienen
las probetas generalmente es cilindrica de 6” x 12”. Las unidades de

dichas probetas estan dadas en centimetros (cm).

OBJETIVO.

El objetivo de este ensayo es mostrar los valores obtenidos en el
laboratorio la cual representa la base de su resistencia para la
seleccion de proporciones de concreto para un fc=175 kg/cm? vy
proporciones de concreto para un f'¢c=175 kg/cm? incorporando fibras
de polipropileno del tipo multifilamento con reemplazo proporcional del
agregado fino (arena) a los 7, 14 y 28 dias de edad.

lIl. ENSAYOS DE ELABORACION DE PROBETAS CILINDRICAS DE

CONCRETO.
3.1. EQUIPOS.

Moldes: deben ser de hierro forjado, no absorbente y no debera
reaccionar con el cemento. Antes de ser usado los moldes deberan
ser cubiertos ligeramente con un agente separador. (Aceite, petroleo,
etc.)

Varilla: debera ser de hierro liso con un diametro de 5/8”, 60 cm. De
largo y uno de sus extremos romo.

Equipos adicionales: plancha de metal, guantes de goma y un
depdsito que contenga integramente la mezcla a colocar en la probeta

(carretilla o buggy, el cual cumple con este requerimiento)



3.2. RANGO PERMITIBLE DEL ESFUERZO A LA COMPRESION.

Dias Porcentajes
01 dia 25-35%
03 dias 42 - 53 %
07 dias 70 -85%
14 dias 85-95%
21 dias 95 —-100 %
28 dias > 100 %

IV. PROCEDIMIENTO PARA REALIZAR

CONCRETO.

LAS PROBETAS DE

4.1.Procedimiento para realizar probetas cilindricas con concreto

convencional f'c = 175 kg/cm?.

Paso 1: Volumen del molde de la probeta cilindrica

Didmetro 15.24
Altura 30.48
Area 182.41
Volumen (cm?3) 5560.00
Volumen (m?3) 0.00556
Desperdicio 5
Desperdicio 1.05

cm
cm
cm
cm?3

m3

©

(

12

Paso 2: Se pesan los materiales (cemento, arena gruesa, piedra

chancada), y se mide la cantidad de agua potable.

Numero de Probetas Unid
Cemento 5.8 Kg
Agregado fino 13.42 kg
Agregado grueso 17.16 Kg
Agua 3.66 It




Paso 3: Se mezcla los materiales antes mencionados para el
concreto convencional fc=175 kg/cm?, se realiza la prueba de
asentamiento “SLUMP”, colocando el molde sobre una superficie

rigida, horizontal, nivelada y libre de vibracion.

Paso 4: Llenar los moldes de las probetas cilindricas con la mezcla,
con tres capas de igual volumen. En la dltima capa agregar la
cantidad de concreto suficiente para que el molde quede lleno
después de la compactacion; cada capa debe ser compactada con
25 penetraciones de la varilla, distribuyéndolas uniformemente en
forma de espiral y terminando en el centro. Después de compactar
cada capa golpear a los lados del molde ligeramente unos 10 a 15
veces con martillo de goma, para liberar las burbujas de aire que
puedan estar atrapadas.

Después de elaborar las probetas se transportaran a un lugar de
almacenamiento donde deberan permanecer sin ser perturbadas
durante el periodo de curado. Se prepard tres (03) probetas
convencionales de fc= 175 kg/cm", para evaluar la resistencia a la
comprension a los 7, 14 y 28 dias de edad.

Paso 5: Desmoldar las probetas y curar los especimenes de
concreto con agua potable.

Las probetas se retiraran de los moldes entre las 18 horas después
de moldeadas. Posteriormente se marcaré en la parte superior las
anotaciones para poder identificar los especimenes para finalmente
pasar al curado.

Paso 6: Rotura de probetas f'c = 175 kg/cm? (convencional)

Rotura de probeta a los 7 dias de edad

Rotura de probeta a los 14 dias de edad

Rotura de probeta a los 28 dias de edad

Resultado: la rotura de la probeta convencional alcanzé una
resistencia de:

A los 07 dias : fc=147.26 kg/cm?

A los 14 dias : fc=159.49 kg/cm?



A los 28 dias : fc=180.55 kg/cm?

4.2. Procedimiento para realizar probetas cilindricas para un
concreto f'c = 175 kg/lcm?, incorporando 1.5% de fibra de
polipropileno del tipo multifilamento reemplazando el agregado
fino (arena).

Paso 1: preparacién de la fibra de polipropileno para ser agregado
al concreto.
Paso 2: se pesan los materiales (cemento, arena gruesa, piedra
chancada, 1.5% fibras de polipropileno), y se mide la cantidad de
agua potable.

Dosificacion para concreto con 1.5% de fibra de polipropileno

reemplazando el agregado fino (arena)

13.42 kg de arena representa el 100%, por tanto:

1.5% 0.20 Kg de fibra de polipropileno
97.5% 13.22 Kg de arena

Paso 3: Mezcla de los materiales para el concreto fc=175 kg/cm2
con incorporaciéon de 1.5% de fibra de polipropileno reemplazando al
agregado fino, y prueba de asentamiento “SLUMP”, colocando el
molde sobre una superficie rigida, horizontal, nivelada y libre de

vibracion.

Paso 4: Llenar los moldes de las probetas cilindricas con la mezcla,
con tres capas de igual volumen. En la dltima capa agregar la
cantidad de concreto suficiente para que el molde quede lleno
después de la compactacion; cada capa debe ser compactada con
25 penetraciones de la varilla, distribuyéndolas uniformemente en
forma de espiral y terminando en el centro. Después de compactar
cada capa golpear a los lados del molde ligeramente unos 10 a 15
veces con martillo de goma, para liberar las burbujas de aire que

puedan estar atrapadas.



Después de elaborar las probetas se transportaran a un lugar de
almacenamiento donde deberan permanecer sin ser perturbadas
durante el periodo de curado. Se prepard tres (03) probetas
convencionales de fc= 175 kg/cm", para evaluar la resistencia a la
comprension a los 7, 14 y 28 dias de edad.

Paso 5: Desmoldar y curar las probetas de concreto con agua
potable.

Paso 6: Rotura de probetas a los 7, 14 y 28 dias de edad con el
1.5% de fibra de polipropileno reemplazando al agregado fino para
un concreto f'c=175 kg/cm?.

Rotura de probeta a los 7 dias de edad

Rotura de probeta a los 14 dias de edad

Rotura de probeta a los 28 dias de edad

Resultado: la rotura de las probetas con incorporacion del 2.5% de
fibras de polipropileno reemplazando parcialmente al agregado fino

para un concreto f'c=175 kg/cm?, alcanzé una resistencia de:

A los 07 dias : fc=156.30 kg/cm?
A los 14 dias : fc=163.32 kg/cm?
A los 28 dias : fc=194.02 kg/cm?

4.3. Procedimiento para realizar probetas cilindricas para un

concreto f'c = 175 kg/lcm?, incorporando 2.5% de fibra de
polipropileno del tipo multifilamento reemplazando el agregado
fino (arena).
Paso 1: preparacién de la fibra de polipropileno para ser agregado
al concreto.
Paso 2: se pesan los materiales (cemento, arena gruesa, piedra
chancada, 2.5% fibras de polipropileno), y se mide la cantidad de
agua potable.
Dosificacion para concreto con 2.5% de fibra de
polipropileno reemplazando el agregado fino (arena)

13.42 kg de arena representa el 100%, por tanto:



2.5% 0.34 Kg de fibra de polipropileno
97.5% 13.08 Kg de arena

Paso 3: Mezcla de los materiales para el concreto fc=175 kg/cm2
con incorporacion de 2.5% de fibra de polipropileno reemplazando al
agregado fino, y prueba de asentamiento “SLUMP”, colocando el
molde sobre una superficie rigida, horizontal, nivelada y libre de

vibracion.

Paso 4: Llenar los moldes de las probetas cilindricas con la mezcla,
con tres capas de igual volumen. En la dltima capa agregar la
cantidad de concreto suficiente para que el molde quede lleno
después de la compactacion; cada capa debe ser compactada con
25 penetraciones de la varilla, distribuyéndolas uniformemente en
forma de espiral y terminando en el centro. Después de compactar
cada capa golpear a los lados del molde ligeramente unos 10 a 15
veces con martillo de goma, para liberar las burbujas de aire que
puedan estar atrapadas.

Después de elaborar las probetas se transportaran a un lugar de
almacenamiento donde deberan permanecer sin ser perturbadas
durante el periodo de curado. Se preparé tres (03) probetas
convencionales de fc= 175 kg/cm", para evaluar la resistencia a la
comprension a los 7, 14 y 28 dias de edad.

Paso 5: Desmoldar y curar las probetas de concreto con agua
potable.

Paso 6: Rotura de probetas a los 7, 14 y 28 dias de edad con el
2.5% de fibra de polipropileno reemplazando al agregado fino para

un concreto f'c=175 kg/cm?.

Rotura de probeta a los 7 dias de edad
Rotura de probeta a los 14 dias de edad
Rotura de probeta a los 28 dias de edad



Resultado: la rotura de las probetas con incorporacion del 2.5% de
fibras de polipropileno reemplazando parcialmente al agregado fino

para un concreto f'c=175 kg/cm?, alcanzé una resistencia de:

A los 07 dias : fc=162.49 kg/cm?
A los 14 dias : fc=173.92 kg/cm?
A los 28 dias : fc=213.31 kg/cm?

4.4. Procedimiento para realizar probetas cilindricas para un

concreto fc = 175 kg/cm?, incorporando 3% de fibra de
polipropileno del tipo multifilamento reemplazando el agregado
fino (arena).
Paso 1: preparacién de la fibra de polipropileno para ser agregado
al concreto.
Paso 2: se pesan los materiales (cemento, arena gruesa, piedra
chancada, 3% fibras de polipropileno), y se mide la cantidad de agua

potable.

Dosificacion para concreto con 3% de fibra de polipropileno
reemplazando el agregado fino (arena)
13.42 kg de arena representa el 100%, por tanto:

3% 0.40 Kg de fibra de polipropileno

97% 13.02 Kg de arena

Paso 3: Mezcla de los materiales para el concreto fc=175 kg/cm2

con incorporaciéon de 3% de fibra de polipropileno reemplazando al
agregado fino, y prueba de asentamiento “SLUMP”, colocando el
molde sobre una superficie rigida, horizontal, nivelada y libre de

vibracion.

Paso 4: Llenar los moldes de las probetas cilindricas con la mezcla,
con tres capas de igual volumen. En la ultima capa agregar la
cantidad de concreto suficiente para que el molde quede lleno
después de la compactacion; cada capa debe ser compactada con
25 penetraciones de la varilla, distribuyéndolas uniformemente en

forma de espiral y terminando en el centro. Después de compactar



cada capa golpear a los lados del molde ligeramente unos 10 a 15
veces con martillo de goma, para liberar las burbujas de aire que
puedan estar atrapadas.

Después de elaborar las probetas se transportaran a un lugar de
almacenamiento donde deberan permanecer sin ser perturbadas
durante el periodo de curado. Se prepard tres (03) probetas
convencionales de fc= 175 kg/cm", para evaluar la resistencia a la
comprension a los 7, 14 y 28 dias de edad.

Paso 5: Desmoldar y curar las probetas de concreto con agua
potable.

Paso 6: Rotura de probetas a los 7, 14 y 28 dias de edad con el 3%
de fibra de polipropileno reemplazando al agregado fino para un

concreto f'c=175 kg/cm?.

Rotura de probeta a los 7 dias de edad
Rotura de probeta a los 14 dias de edad

Rotura de probeta a los 28 dias de edad

Resultado: la rotura de las probetas con incorporacién del 3% de
fibras de polipropileno reemplazando parcialmente al agregado fino

para un concreto f'c=175 kg/cm?, alcanzé una resistencia de:

A los 07 dias : fc=164.21 kg/cm?
A los 14 dias : fc=176.86 kg/cm?
A los 28 dias : fc=215.85 kg/cm?

V. CONCLUSION.
Las probetas cilindricas con concreto convencional a los 28 dias alcanzé
una resistencia de 180.55 kg/cm?, el cual representa el 103.17%; las
probetas cilindricas con adicion de 1.5% de fibras de polipropileno del tipo
multifilamento en reemplazo proporcional del agregado fino (arena)
alcanzé una resistencia de 194.02 kg/cm?, el cual representa el 110.87%;
las probetas cilindricas con adicion de 2.5% de fibras de polipropileno del
tipo multiflamento en reemplazo proporcional del agregado fino (arena)

alcanzé una resistencia de 213.31 kg/cm?, el cual representa el 106.45%;



las probetas cilindricas con adicion de 3% de fibras de polipropileno del
tipo multiflamento en reemplazo proporcional del agregado fino (arena)

alcanzé una resistencia de 215.85 kg/cm?, el cual representa el 123.34%.

VI. ANEXO.
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RESISTENCIA A COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO

(ASTM. C 39)
TESIS: "EVALUACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO f'c = 175 KG/CM2,
) INCORPORANDO FIBRAS DE POLIPROPILENO DEL TIPO MULTIFILAMENTO, MOYOBAMBA 2020"
TESISTAS: PEDRO OLORTEGUI RIOS
MIQUEAS VIDARTE MONTENEGRO
ASESOR: Mstro. GUSTAVO IVANOVICH CORNEJO SAAVEDRA
CANTERA: "NARANJILLO" (RIOJA)
Resistencia
Cargad Resistenci
N° de Fecha de Fecha de Edad - L fic Diametro ESI? '_!nm . L, Promedio a
.. . | Cédigo | Rotura a Maxima | % Obtenido| Observacion .
Espécimen | Fabricacién Ensayo (dias) (Tn) (kg/em2)| (cm) (kg/cm2) Compresién
(kg/cm2)-(%)
1 06/05/20 |13/05/2020| 7 EP-1 | 2830 175 15.20 148.10 84,63 147.26
2 06/05/20 |13/05/2020| 7 EP-2 | 27.60 175 15.30 152.17 86.95 | convencional
3 06/05/20 |13/05/2020| 7 E-P-3 | 26.00 175 15.20 141.50 80.86 84.15%
1 06/05/20 |13/05/2020| 7 EP-4 | 2813 175 15.10 159.21 0098 | 1-5% defibra 156.30
de PP
2 06/05/20 |13/05/2020] 7 | EP5 | 2821 | 175 | 1525 | 15832 | gg47 erren
. reemplazo de
3 06/05/20 |13/05/2020| 7 EP-6 | 27.60 175 15.00 151.37 86.50 |agregado fino 89.31%
1 06/05/20 |13/05/2020( 7 E-P-7 | 28497 175 1530 | 163.78 9359 | 2-5%defibra 162.49
2 06/05/20 |13/05/2020| 7 | EP8 | 2890 | 175 | 1510 | 166.78 95.30 de PP en
: reemplazo de
3 06/05/20 |13/05/2020| 7 E-P-9 | 29.40 175 15.25 156.91 29.66 | agregado fino 92.9%
1 06/05/20 |13/05/2020| 7 E-P-10 | 29.20 175 15.20 165.05 0431 3% de fibra 164.21
2 06/05/20 |13/05/2020 7 E-P-11 | 29.10 175 1520 | 169.12 96.64 LeihEn
. reemplazo de
3 06/05/20 |13/05/2020| 7 E-P-12 | 29.90 175 15.15 158.45 9054 | 3gregado fino 93.83%
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RESISTENCIA A COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO

(ASTM. C 39)
TESIS: "EVALUACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO f'c =175 KG/CM2,
) INCORPORANDO FIBRAS DE POLIPROPILENQO DEL TIPO MULTIFILAMENTO, MOYOBAMBA 2020"
TESISTAS: PEDRO OLORTEGUI RIOS
MIQUEAS VIDARTE MONTENEGRO
ASESOR: Mstro. GUSTAVO IVANOVICH CORNEJO SAAVEDRA
CANTERA: "NARANJILLO" (RIOJA)
c d Resistenci Resistencia
N° de Fecha de Fecha de Edad D e = fic Didmetro es'f '_!nm . » Promedio a
. . . . Cédigo | Rotura a Maxima |% Obtenido| Observacién .
Espécimen | Fabricacidon Ensayo (dias) (Tn) (kg/em2)| (cm) (ke/em2) Compresién
(kg/cm2)-(%)
1 06/05/20 | 20/05/20 14 | E-P-13 | 29.45 175 15.20 160.18 91.53 159.49
2 06/05/20 | 20/05/20 14 | E-P-14 | 28.45 175 15.10 158.17 0038 | convencional
3 06/05/20 | 20/05/20 14 | E-P-15 | 2867 175 15.30 160.11 91.49 91.14%
1 06/05/20 | 20/05/20 14 | E-P-16 | 29.50 175 15.20 166.21 0408 | 1.5% de fibra 163.32
2 06/05/20 | 20/05/20 14 | E-P-17 | 28.20 175 15.10 160.42 91.67 dePPen
: reemplazo de
3 06/05/20 | 20/05/20 14 | E-P-18 | 29.44 175 1530 163.32 9333 |agregado fino 93.39%
1 06/05/20 | 20/05/20 | 14 | E-P-19 | 29.58 175 1520 | 175.09 100.05 | 2-5% defibra 173.92
2 06/05/20 | 20/05/20 | 14 | EP20| 2945 | 175 | 1510 | 17226 98.43 de PPen
reemplazo de
3 06/05/20 | 20/05/20 14 | E-P-21| 3031 175 15.30 174.42 99.67 |agregado fino 99.4%
1 06/05/20 | 20/05/20 14 | E-P-22 | 29.60 175 15.20 177.55 101.46 | 3%de fibra RS
2 06/05/20 | 20/05/20 | 14 | EP23| 2980 | 175 | 1510 | 17554 | 10031 de PP en
: reemplazo de
3 06/05/20 | 20/05/20 14 | E-P-24 | 3056 175 15.30 177.48 10147 |agergado fino 101.06%
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RESISTENCIA A COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO

(ASTM. C 39)
TESIS: "EVALUACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO f'c = 175 KG/CM2,
) INCORPORANDO FIBRAS DE POLIPROPILENO DEL TIPO MULTIFILAMENTO, MOYOBAMBA 2020"
TESISTAS: PEDRO OLORTEGUI RIOS
MIQUEAS VIDARTE MONTENEGRO
ASESOR: Mstro. GUSTAVO IVANOVICH CORNEJO SAAVEDRA
CANTERA: "NARANJILLO" (RIOJA)
Cargade Resistencia Resistencia
N°de Fechade Fechade Edad L g f'c Diametro L. i .. Promedio a
.. L., , Cddigo | Rotura Maxima |% Obtenido| Observacion .,
Espécimen| Fabricacion Ensayo (dias) (kg/cm2)[ (cm) Compresion
(Tn) (kg/cm2) .
(kg/em2)-(%)
1 06/05/20 | 03/06/2020| 28 | E-P-25| 3350 | 175 | 1530 | 18719 | qg607 180.55
2 06/05/20 03/06/2020 28 E-P-26 | 32.10 175 15.10 179.20 102.40 convencional
3 06/05/20 03/06/2020 28 E-P-27 | 31.80 175 15.20 175.25 100.14 103.17%
1 06/05/20 | 03/06/2020| 28 E-P-28 | 3534 175 15.30 198.48 113.42 | 1.5% de fibra 194.02
2 06/05/20 | 03/06/2020 | 28 E-P-29 | 35.00 175 15.10 192.86 110.21 dePPen
reemplazo de
3 06/05/20 |03/06/2020| 28 | E-P-30 | 3463 | 175 | 1520 | 190.71 | 4408 arena 110.87%
1 06/05/20 03/06/2020 28 E-P-31 | 38.00 175 15.30 216.71 123.83 2.5% de fibra 21331
2 06/05/20 |03/06/2020| 28 | E-P-32| 3710 | 175 | 1510 | 20923 | 11956 de PPen
reemplazo de
3 06/05/20 03/06/2020 28 E-P-33 | 38.50 175 15.20 214.00 122.29 arena 121.9%
1 06/05/20 |03/06/2020| 28 | E-P-34 | 38.00 | 175 1530 | 221.75 12671 |3% de fibra de 21585
2 06/05/20 03/06/2020 28 E-P-35 | 39.30 175 15.10 213.76 122.15 PP en
reemplazo de
3 06/05/20 03/06/2020 28 E-P-36 | 38.70 175 15.20 212.04 121.17 - 123.34%




