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RESUMEN

El concreto es uno de los materiales mas importantes relacionados a la
construccion, gracias a su facilidad de utilizarlo de diferentes formas inimaginables.
En el siguiente trabajo se elabor6 con la finalidad verificar el comportamiento de las
fisuras en vigas de concreto adicionando fibra de polipropileno, determinando su
resistencia a la compresion y flexiébn , comprobando si resiste cargas aun mayores.
Para eso se realizo ensayos de laboratorio, utilizando 48 probretas cilindricas, de
las cuales 4 sin fibra de polipropileno y 4 por cada porcentajes asignado
(0,12%,0.16% y 0.20%) de fibra de polipropileno. También, se realizaron 40 vigas,
de las cuales 36 son vigas simples con y sin adicién de fibra de polipropileno,
verificando los resultados a los 7,14 y 28 dias. Mientras que, 4 vigas reforzadas con
los porcentajes utilizados ensayados a los 28 dias, para asi comprobar la utilidad
de la fibra dentro de los ensayos. Finalmente, diferenciar las fisuras ocasionadas

en cada viga y cilindro ensayado en laboratorio.

Palabras claves: Fibra de polipropileno, fisuracion, resistencia, compresion,

flexion.
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ABSTRACT

Concrete is one of the most important materials related to construction, thanks to its
ease of use in different unimaginable ways. In the following work, the purpose was
to verify the behavior of cracks in concrete beams by adding polypropylene fiber,
determining its resistance to compression and bending, checking if it resists even
greater loads. For this, laboratory tests were carried out, using 48 cylindrical
samples, of which 4 without polypropylene fiber and 4 for each assigned percentage
(0.12%, 0.16% and 0.20%) of polypropylene fiber. Also, 40 beams were made, of
which 36 are simple beams with and without the addition of polypropylene fiber,
verifying the results at 7, 14 and 28 days. While, 4 reinforced beams with the
percentages used tested at 28 days, in order to check the usefulness of the fiber
within the tests. Finally, differentiate the cracks caused in each beam and cylinder

tested in the laboratory.

Keywords: Polypropylene fiber, cracking, resistance, compression, bending.



l. INTRODUCCION



Realidad Problematica

Actualmente , el material mas empleado durante una construccion civil es el
concreto, ya sea por su gran durabilidad, resistencia, trabajabilidad y versatilidad,;
la cual proporciona suficiente estabilidad en sus estados fisicos en el que se halle.
Teniendo una gran resistencia a la compresion, pero escaso en su resistencia a la
flexiébn, dando como resultados la apariciéon de fisuras, ya sea por la gran cantidad
de agua, el ambiente local o agente quimicos, reduciendo la vida de servicio del

concreto.

Dentro de la industria de la construccion, no solo se logré incorporar nuevas
técnicas de calculo y de disefio, también dar nuevas tecnologias para el concreto.
Dentro de ello, estan algunos materiales sintéticos afiadidos en el concreto con el
objetivo de mejorar sus caracteristicas mecénicas. La fibra de polipropileno es un
implemento que reforzara al concreto, consiguiendo una excelente calidad para la
construccion, por la cual reducira la fisuracion y el posterior agrietamiento (Mendo
y Rojas, 2017, p.14). Anteriormente, empezaron a recurrir a fibras de origen vegetal,
hasta obtener fibras modernas (vidrio, asbestos, acero y polimeras) las cuales
tuvieron una gran oportunidad de mejorar los problemas del concreto. Para Imtiaz
et al. (2018, p.2125): “[...] Los estudios realizados durante la elaboracion de
concretos con fibras han proporcionado una compresion de que las fibras cuando
se usan para desarrollar concreto reforzado con fibra (FRC) resisten el desarrollo y
propagacion de grietas, ademas de optimizar dentro del concreto su resistencia a

la traccién y su tenacidad”.

En la actualidad en el Perd, se han desarrollado estudios para prevenir la
demolicion de estructuras de concreto armado sin ser inspeccionadas, dando
reforzamiento con fibras y verificar la forma de fisuras, ya que el concreto empieza
a agrietarse gracias a los cambios climéticos o agentes externos que se encuentran
a su alrededor, provocando pequefias molestias al publico en general hasta

transformarse en un gran dafio estructural.

En el siguiente trabajo, evaluaremos los beneficios de las fibras de polipropileno
con diferentes porcentajes afladidas en la viga de concreto armado, con la finalidad

de dar una solucion a las fisuras generadas en la flexion y compresion del concreto.



Ademds, se realizard una serie de ensayos de laboratorio para obtener las
caracteristicas sobre el disefio de mezcla con la fibra afiadida, para los ensayos

establecidos.

Formulacion del Problema: El problema general es: ¢De qué manera el uso de
las fibras de polipropileno influye en el control de fisuras en vigas de concreto
armado en el A.H. 12 de octubre, SMP -20207? Los Problemas Especificos son: ¢,De
gué manera el uso de las fibras de polipropileno influye en el control de fisuras del
concreto sometido a compresion en el A.H. 12 de octubre, SMP -2020? ¢De qué
manera el uso de las fibras de polipropileno influye en el control de fisuras del

concreto sometido a flexién en el A.H. 12 de octubre, SMP -20207?

Justificacién del estudio: Metodolégica: En esta investigacion estard establecido
por una serie de pasos que nos dard a conocer los beneficios de la fibra de
polipropileno al afiadir en el elemento estructural (viga) y observar las fisuras
desarrolladas. Permitiendo saber si el porcentaje afiadido otorgard mayor
resistencia en el concreto hasta llegar a fisurarse. Practica: Una vez elaborado la
investigacién, los grupos dentro de la industria de la construccién posiblemente
tomaran mejores decisiones al aplicar las fibras de polipropileno en las estructuras,
debido a que su objetivo principal es fabricar un concreto de alta calidad,

previniendo los fenédmenos de fisuracién y agrietamiento.

Formulacion de la Hipétesis: Su hipétesis general fue que el uso de las fibras de
polipropileno influye de manera significativa en el control de fisuras del concreto en
el A.H. 12 de octubre, SMP — 2020. Sus hipoétesis especificas son: El uso de las
fibras de polipropileno influye de manera significativa en el control de fisuras del
concreto sometido a compresién en el A.H 12 de octubre, SMP - 2020 y El uso de
las fibras de polipropileno influye de manera significativa en el control de fisuras del

concreto sometido a flexién en el A.H 12 de octubre, SMP - 2020



1. MARCO TEORICO



Trabajos Previos

Antecedentes Nacionales

Perca, G. (2018), en su investigacion “Influencia de las Fibras de Polipropileno en
las propiedades del concreto f'c 210 kg/cm2”; su objetivo principal del estudio fue
determinar las propiedades del concreto. Teniendo como resultados que,
adquiriendo una fibra de polipropileno de 19mm en el concreto, reduce la
resistencia a la compresion a los 28 dias, pero aumenta la resistencia a la flexion.
Concluyendo que se mejoro considerablemente el médulo de rotura en el concreto,
de 5.12% a 16.75%, dando mejoras en su resistencia a la flexién, mientras su
trabajabilidad, resistencia a la compresion y costo unitario, no obtienen una buena

consideracion en el proyecto.

Jauregui, L. (2019), con su tesis titulada “Evaluacién de las propiedades del
concreto f'c=210kg/cm2 con adicion de fibra de polipropileno y plumas de ave, Lima
2019”; obtuvo el titulo de Ingenieria civil, donde tuvo como finalidad evaluar las
caracteristicas del concreto al adicionar la fibra de polipropileno y plumas de ave.
De la misma manera, en su investigacion tuvo como resultado en su resistencia a
la comprensién, a los 28 dias para un concreto sin fibra se obtiene 256 kg/cmz2,
mientras que se consiguid 266 kg/cm2 para un concreto con fibra de 400 gr/m3,
247 kg/cm2 con fibra de 700 gr/m3, y 228 kg/cm2 con fibra de 1000 gr/m3. En
cuanto a su resistencia a la flexién, a los 28 dias para un concreto sin fibra se
obtiene 35.55 kg/cm2, mientras que se consiguid 36.09 kg/cm2 para un concreto
con fibra de 400 gr/m3, 29.22 kg/cm2 con fibra de 700 gr/m3, y 28.55 kg/cm2 con
fibra de 1000 gr/m3. Finalmente, llego a la conclusién que el empleo de las fibras
de polipropileno y plumas de ave mejore sus resistencias a la compresion y flexion
con una dosificacion de 400 gr/m3 en un 4% al patrén. Sin embargo, reduce sus
resistencias en 4% de 700 gr/m3 y 11% del000 gr/m3. En tanto el porcentaje de
fisuras se disminuyo a 76.1% con fibra de 400 gr/m3, aparte de ayudar con el medio

ambiente y mejorar el aporte econémico.

Armas, C. (2016), con su tesis titulada “Efectos de la adicion de fibra de
polipropileno en las propiedades plasticas y mecanicas del concreto hidraulico”,
cuyo objetivo fue estudiar las consecuencias de la fibra de polipropileno en el

concreto hidraulico, tanto sus propiedades plasticas y mecanicas, adicionando la



fibra de dosis de 0, 200, 300 y 400 gr/m3, con resistencias de 175, 210 y 280
kg/cm2. Finalmente llega a la conclusién que, al incorporar la fibra de polipropileno
(400 gr/m3) logro disminuir el origen de fisuras en condiciones reales en un 90%,
disminuyendo los efectos relacionados a sus propiedades plasticas: asentamiento
(50%) y contenido de aire (25%). Mientras que, en la temperatura y el peso unitario
del concreto fresco no se perjudica. Con respecto a las propiedades mecanicas,
sus resistencias de compresion y flexién incremento aproximadamente entre un 3%
y 14% a la edad de 28 dias.

Araujo, A. (2018) en su tesis titulada “Fibras de acero y polipropileno en la
resistencia a la compresién del concreto, Trujillo-2018”; cuyo objetivo fue evaluar el
dominio de los tipos de fibras adicionadas (acero y polipropileno), en su resistencia
de la compresion del concreto aplicando en 3 diferentes grupos de dosificacion
(10%,15%,20%), controlados en edades de 14 y 28 dias. Los resultados sefialan
gue, el Grupo 3 obtuvo la mayor resistencia a la compresién, con un resultado de
322.98kg/m2, excediendo al grupo de control en 8.10%. Asi mismo dio a conocer
gue los materiales se fortalecieran, formandose en un concreto con mayores

cualidades para el efecto de compresion.

Antecedentes Internacionales

Gonzales, E. y Robles, A. (2018) elabord en su tesis titulada “Caracterizacion de
las Propiedades Fisico-Mecéanica del concreto reforzado con adicion de fibra de
polipropileno en viga”; tuvo como objetivo la aplicacion de fibras de polipropileno en
vigas de concreto reforzado de distintas dosificaciones para verificar las mejoras
gue se consiguen en su comportamiento al realizar los ensayos de laboratorio y ser
evaluado hasta su punto de falla. Teniendo como resultados, un mayor
comportamiento a flexion en el porcentaje de 6kg/m3, dando un incremento de 18%
en su capacidad de carga, reduccion de fisura y menor deflexion. Finalmente, el
autor concluyo que las fibras, en este caso fibras de polipropileno, afiadidas al
concreto, daran un mayor resultado en sus propiedades fisico mecanicas,

deduciendo que, mientras mayor sea la dosificacion, el comportamiento es mejor.

Caron, L. y Aldafo, F. (2016) elaboro en su tesis titulada “Estudio Comparativo de
la Resistencia a la compresion de concreto con fibras de polipropileno Sikafiber®

AD de Sika y Toc Fibra500 de Toxement”, donde tuvo como objetivo estudiar las



caracteristicas mecanicas del hormigon, al afiadir fibras de diferentes compafias.
Por ello, se tuvo como uno de sus resultados que, al utilizar las fibras demuestra
cambios en su resistencia. Tanto la fibra de Toxement, tiene un mejor estado por
un 10%. Sin embargo, la variacién de precios también le deja en desventaja a la
marca Sika. Finalmente, concluyo que las fibras aplicadas se desempefian
considerablemente en el concreto a su estado fresco, teniendo mayor
consideracion, en cuanto a la fisuracién, en elementos estructurales con mayor area

como pavimentos hidraulicos o placas de contrapiso.

Francine,T. (2019) con su tesis “Andlise da resisténcia a tracdo na flexdo do
concreto reforgado com fibras de polietileno”. Tuvo como objetivo analizar la
resistencia a la traccion en la flexion del hormigén reforzado con fibra de polietileno
en diferentes contenidos. Como uno de sus resultados fue que, con respecto a su
resistencia de traccion a la flexion en vigas de 0% de fibra, tienen un
comportamiento fragil y alcanza al colapso completo, en cambio a la adicion de
0.25% y 0.50% las fibras no se rompen por completo, demostrando que las grietas
no se propaguen en el concreto. Se concluy6 que cuanto mayor sea el contenido

de fibra, mas pequefa sera la abertura de la grieta.

Ahmed et. (2018) en su articulo “Influence of Fibre Length on the Behaviour of
Polypropylene Fibre Reinforced Cement Concrete” publicado en la Revista de
Ingenieria Civil de Malasia. Cuyo obijetivo principal fue analizar el rendimiento de
resistencia del hormigon reforzado utilizando dos longitudes de diferentes en tres
dosis diferentes. La presente investigacion fue experimental. Se utilizaron fibras de
PP con dos longitudes de fibra diferentes, es decir, 12,7 y 25,4 mm para reforzar el
hormigon. Se agregaron tres dosis de fibras de PP, 0.20%, 0.25% y 0.30%.Y
obtuvieron como conclusién que: a) La longitud de las fibras de PP tuvo un efecto
significativo en el concreto, tanto su resistencia a la flexion y compresion b) Las
fibras cortas de PP (12.7) mostraron una resistencia a la compresion relativamente
mayor cuando se usa un mayor contenido de fibra, y las fibras largas de PP (25.4)
lograron una resistencia a la compresién menor que las fibras de PP mas cortas,
pero la resistencia lograda fue mayor que la muestra de control sin contenido de

fibra c) Las fibras cortas de PP lograron dar mayor resistencia a la flexion, mientras



gue las fibras largas de PP lograron una resistencia casi similar a la muestra de

control.

Mohod, M. (2015) con su articulo “Performance of Polypropylene Fibre Reinforced
Concrete”, difundido en la revista de Ingenieria Mecanica y Civil de India tuvo como
objetivo principal estudiar los efectos del concreto con fibra de polipropileno, tanto
en su resistencia a la flexion, traccion y compresion. El disefio de la investigacion
fue tipo experimental. Se utilizaron fibras de polipropileno en un 0%, 0.5%, 1%,
1.5% y 2%. Las muestras de hormigdn se probaron a diferentes niveles de edad
para determinar las caracteristicas mecanicas del hormigon, y se realiz6 un estudio
detallado para las condiciones de curado. Tuvo como conclusion que: a) Las fibras
de polipropileno disminuyo la perdida de humedad y la contraccion temprana de la
mezcla de concreto, asi mismo al utilizar fracciones de bajo volumen de FP b) Al
utilizar la fibra de polipropileno en el concreto, disminuye su trabajabilidad del
concreto en el estado fresco ¢) Su resistencia a la compresion del concreto aumenta

segun la dosis afadida de fibra hasta un 0.5%, luego comienza a disminuir.
Teorias relacionadas al tema

Daremos a conocer unos conceptos breves que conllevan al estudio del proyecto,
con el objetivo de entender su relacion hacia el estudio realizado, los cuales seran

necesarios en la preparacion de los ensayos respectivos.

Concreto: Es el material mas empleado en la gran variedad de edificaciones, la
cual est4 conformada por ciertos elementos que son: agua, cemento, agregados y,
opcionalmente, por aditivos; al principio se forma una estructura moldeable y
plastica que, mientras transcurre el tiempo obtendra un concreto endurecido con
mayor resistencia. Para alcanzar un buen estado en el concreto, no solo es
necesario materiales de excelente calidad combinados en proporciones
establecidos, sino también el transporte, mezclado de componentes, en el curado
y en la colocacion. (Harmsen, 2002, p.11). El agua y el cemento tienden a
comportarse de forma quimica juntado los agregados, estableciendo un material
heterogéneo. Ademas, se logra afiadir diferentes materiales como fibras, minerales
y aditivos que lograran mejorar ciertas propiedades del concreto. La pasta, la cual

esta elaborada por agua, cemento y aire incluido o atrapado, constituye el 25% -



40% con respecto al volumen del concreto, de modo que el cemento constituye
entre 7% - 15%, agua 15% - 22%, y el contenido de aire 1% - 3%. Mientras que los

agregados (finos y gruesos) conforman entre 60 — 75% del volumen del concreto

Fig. 01: Cantidad porcentual de los elementos del concreto

CEMENTO AGUA < AGREGADOS

Th o 157

Fuente: Valero,2015

Componentes del concreto: Cemento: Es un conglomerante, elaborado por la
incineracion de arcillas, calizas y areniscas, cuyo objetivo es alcanzar un polvo fino
gue, al combinarlo con agua, endurezca consiguiendo propiedades resistentes.
Cemento Portland: Es un tipo de cemento elaborado por la pulverizacién del
Clinker, la cual estd conformada por silicatos de calcio hidraulicos, conteniendo
sulfato de calcio y, casualmente, caliza afiadida mientras ocurre la molienda (NTP
334.009, 2005, p.4). Existen una gran variedad de cementos portland, de los cuales
estan clasificados segun NTP. En el caso de NTP 334.090 se utiliza a los siguientes
tipos de cemento adicionado: Tipo IS: Escoria; Tipo IPM: Modificado; Tipo IP:
Puzolanico; Tipo ICo: Compuesto; Tipo IL: Calizo; Tipo IT: Ternario. En el caso de
NTP 334.009 estan clasificadas de acuerdo a sus propiedades especificas; Tipo I:
uso general; Tipo Il: recomendada para resistir a los ataques de sulfatos; Tipo llI:
mayor resistencia temprana; Tipo IV: bajo calor de hidratacion; Tipo V: alta
resistencia al ataque de sulfatos. Agregados: Se especifican como elementos que
son aglomerados dentro del cemento para formar una estructura sélida, los cuales
son importantes para el producto primordial (Chanpoiian y Quispe, 2017, p.41). Es

un material granular de composicion inorgénica, la cual es afiadida en el concreto,



incluyendo al cemento y al agua. Los agregados pueden ser roca triturada, arenas
y gravas. Tiene como funcién controlar las acciones de desgaste que se ejecuten
en el concreto. Agregado grueso: Material utilizado para la elaboracion del concreto,
se debe usar la cantidad y tamafio posible, segun los requisitos de resistencia y
colocaciéon. Segun Harmsen (2002) menciona que los agregados gruesos estan
formados por sieniticas, dioriticas y rocas graniticas; no deben contener mas de

1.5% de materiales de origen organico, maximo de 5% de arcillas y finos (p.13).

Fig.02: Granulometria del agregado grueso
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Fuente: (Palacio, Chavez y Velasquez, 2017, p.100)

Agregado fino: también llamada como arena, se elabora como una llenante, un
lubricante sobre los agregados dandole una mejor manejabilidad a la mezcla de
concreto, ademas es considerada a la fraccion que atraviese el tamiz N°4. Al utilizar
una gran cantidad de arena, se dara mayor cantidad de agua para obtener un

asentamiento estable.
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Tabla 01: Granulometria de arena

Tamiz % Pasa
3/8 100
N°4 95 a 100
N°8 80 a 100
N°16 50a85

N°30 25 a 60
N°50 5a30
N°100 0al0

Fuente: Elaboracion propia

Agua: El agua es un factor significativo durante el mezclado; en particular se utiliza
como curado del concreto, al momento de implementar las aguas no se debe
permitir la combinacion con arcillas o grasas. Para cualquier tipo de curado, el
concreto endurecido estard afectada por una porcién de agua relacionada a la
cantidad de cemento. (Kosmatka et.al, 2004, p.2) Una de las ventajas al
proporcionar menos agua son: incrementa la resistencia de flexiébn y compresion;
disminuye la permeabilidad; mayor union entre la armadura y el concreto; reduce la
contraccion. Fibras: El concreto requiere mejoras en sus cualidades, la cual
diversas alternativas han aparecido constantemente; una de estas son las fibras,
obteniendo caracteristicas que solucionaran tanto en viabilidad técnica y
econdmica. (Osorio, Varon y Herrera, 2007, p.70). Las fibras son filamentos
dispersos, conformado por diferentes formatos y medidas. Son especialmente
utilizados en concretos, con la finalidad de evitar la creacion de fisuras o
agrietamiento dentro de la gran variedad de elementos estructurales. Al emplear
las fibras en el concreto da un control en la propagacion de fisuras incrementando
su tenacidad y su resistencia residual, ademas favoreciendo en el ancho de fisuras,
para asi entender el beneficio a la vida de servicio y durabilidad del material.
(Fasciolo, et.al, 2018, p.619). Se puede confirmar que, al emplear las fibras en el
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concreto, es una idea innovadora dentro de los concretos especiales, empleandolos
como un refuerzo adicional que mejorara propiedades significativas: resistencia a

la flexo-tensién, control de fisuras y la tenacidad.

Concreto Reforzado con Fibra: Concreto simple que se adiciona fibra de
diferentes materiales (Acero, Vidrio, etc.) cuyo objetivo es procrear una estructura
gue resista mas traccion que un concreto normal. Debido a la gran variedad de
métodos de fabricacion, el hormigon con fibra es un elemento econémico y util, las
cuales la fibra sintética tiene mayor beneficio a la vida temprana del concreto. (lvala,
2018, p.22). Tipos de fibras: Al afadir las fibras a la masa de concreto concede
una diversidad de propiedades, la cual sera observado tanto en su estado fresco y
estado endurecido. Existen 2 clases de fibras dentro de la construccion: Fibras
Estructurales: Otorgan un aumento a la energia de rotura y aportan mejoras en la
fisuracion con respecto al concreto endurecido. Fibras No Estructurales: Son
resistentes a la fisuracién producidas en la retraccion y tienen una resistencia al
impacto, abrasion y fuego. Ademas, existe otra clasificacion de fibras con respecto
a su materia prima son: naturales: carbono, celulosa y asbesto; sintética: vidrio,

nylon e polipropileno; metélicas: aluminio, acero carbono e inox.

Fig.03: Tipos de Fibras

Tipo de fibra Resistencia a Mddulo de Densidad Alargamiento
traccién elasticidad (kg/m?3) de rotura (%)
(MPa) (GPa)
Acero 500-3000 210 7800 3,5
Acero 2100 160 7860 3,0
inoxidable 2000 60 2700 3,6
Vidrio 3000 200-500 1900 0,5
Carbono 900 4 1100 13,0-15,0
Nilon 400-800 5-25 900 8,0-20,0
Polipropileno 700-900 8,2 1400 11,0-13,0
Poliester 5-8 30 2300 -
Hormigdén

Fuente: Chavez et.al, 2019

Fibras Sintéticas: Son fabricados a base de materiales sintéticos, soportando el
efecto alcalino del concreto de mayor tiempo. Pueden ser afiadidas antes o durante
la fase del mezclado. “Sus principales ventajas al afiadirse en el concreto son, en
su estado fresco al control de fisuras a lo largo de su vida Util de la estructura

(retraccion plastica). Durante su estado endurecido, se le aumenta su tenacidad y
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control al impacto. (Mendoza, Aire y Davila,2011 p.36). Fibras de Polipropileno:
Es un polimero termoplastico, con caracteristicas cristalinas, elaboradas por la
trituracion del propileno (propeno). Es un material 100% virgen conformado por
monofilamentos para reducir las grietas, ya que se comporta como soporte para
controlar los esfuerzos aplicados en la masa, limitando el origen las grietas por
contraccion plastica, temperatura, separacion de los agregados y humedad. El
médulo de elasticidad y punto de fusion son menores a diferencia de otras fibras,
dando una gran ventaja en su comportamiento al fuego, logrando escapar el vapor
para asi reducir los dafios. (Monge, 2013, p.23). Es vendido en el mercado en
diferentes marcas, con un peso que varia entre 0.5kg y 0.3kg en bolsa,
dependiendo la calidad, utilidad y marca. Pueden tener dificultad al elaborar el
concreto reforzado, debido a que tiene una gran flexibilidad y se enrolla en las orillas
de la mezcladora. Para lograr un desempefio exitoso en el concreto, debe ser
controlado por parametros que definen la dosis, tamafio de la fibra, sus propiedades
y relacion con la matriz. Dosis de la fibra: Mientras mayor sea la fibra empleada,
mayor resistencia a la fisuracién y dimensiones menores de la fisura, ya que
absorben cargas acumuladas. Médulo de elasticidad de la fibra: A mayor modulo,
mas posibilidades a la extraccion de la fibra. Adherencia (matriz — fibra): Un alto
valor de adherencia conectada a la matriz y fibra, disminuira el volumen de las
fisuras y extiende la reparticion en la mezcla. Resistencia de la fibra: Se obtiene
un valor de ductilidad aceptable, al poseer una mayor resistencia de las fibras, eso
dependera entre la dosis de fibra y la adherencia, para asi obtener a las cualidades
de post fisuracién establecidas. Deformidad de la fibra: Su deformidad nos
ayudara a consumir energia estirando las fibras. Compatibilidad entre la matriz y
la fibra: Este punto es muy importante, ya que las fibras que mantienen agua
disminuyen la trabajabilidad del concreto, variando el volumen. Longitud de la
fibra: A menor longitud de la fibra, tienden a ser extraidas. Ademas, su diametro,
tendra una capacidad que la fibra establezca resistencias a la traccion y al corte.
Pueden clasificarse en: Microfibras (x<0.30mm): “Se emplean para la reduccién de
las fisuras en la retraccién plastica del concreto, en especial para pavimentos y

soleras, teniendo un comportamiento mayor al fuego.” (Hidalgo, 2016, p.24).

Macrofibras (x=0.30mm): “Estas fibras se utilizan para impedir la creacion de fisuras

en estado endurecido, reduciendo el ancho de la fisura para lograr un adecuado
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funcionamiento, teniendo dosificaciones entre 0.2% a 0.8% del volumen del
concreto.” (Sika, 2011, p.11)

Fig.04: Propiedades tecnicas de la fibras de polipropileno

Propiedad Valor Unidad
Densidad promedio 0.93 g/em’
Resistencia 1.|!t|ma ala 3%1 07 Kg/em’
traccion
Alargamiento a la rotura 20 %
Modulo de elasticidad 9.97*10° Kg/em’

Fuente: Intor Vasquez, 2015

Sus ventajas de la fibra de polipropileno relacionadas al concreto son los siguientes:
a) Incrementa la resistencia a la flexion y compresion b) Aumenta su durabilidad y
su calidad del hormigén c) Eliminar completamente las fisuras d) Se establece un
fraguado uniforme e) Descarta la necesidad de posterior curado f) Protege la cabilla

g) Muy econoémica

Fisuras en el concreto: “Son un tipo de fracturas en el hormigdn que se logran
visualizar de manera lineal, ocasionadas por el desarrollo de tensiones mayores
que su capacidad de resistencia” (Cedefio, Cuellar e lzurieta, 2009, p.40). Son
sintomas patoldgicos mas destacados producidas durante el servicio de las
estructuras de concreto. “Se muestran en cualquier componente estructural debido
a desplazamientos inesperados de modo expansion, asentamiento 0 movimientos
laterales ocasionados por el sismo” (Viviescas, 2010, p.21). Cuando la fisura
traspasa en cada extremo del espesor del elemento de concreto, es llamado como

grieta.
e Clasificacion de fisuras segun su tamafio

Tabla 02: Magnitud de las fisuras

Clasificacion Espesor Concepto
Micro fisuras e <0.05 No tienen mayor importancia

Pueden perjudicar en ambientes

Fisuras 0.05<e<0.20 . it
agresivos que logran la corrosion

Macro e>0.20 Llegan al colapso de la
fisuras estructura

Fuente: Elaboracion Propia
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¢ Clasificacion de fisuras segin su comportamiento

Tabla 03: Comportamiento de las fisuras

Clasificacion Concepto

Constante movimiento: se abren,

Fisuras vivas . .
cierran o se dispersan

Fisuras Estables, no hay crecimiento, no hay
muertas movimiento

Fuente: Elaboracion Propia

Fisuras del concreto en estado fresco:

Fisuras por retraccion plastica: Disminuyen la capacidad de carga y aceleran el
deterioro, lo que resulta en mayores costos de mantenimiento y menor vida util
(Bakhshi y Mobasher, 2011, p.2). Se origina por la evaporacion temprana en la
superficie del concreto, generando un retraso en el curado o proteccion del
hormigdn (exudacién). Se producen en las primeras y seis horas a partir de su
vertido. Estas surgen en estructuras como losas y pisos, generando grietas luego
que el agua desaparece del concreto. Sus fisuras tienen forma de “viboras” situadas

en cualquier lugar y en diferentes direcciones

Fig.05: Fisuras por retraccion plastica

Fuente: Bakhshi y Mobasher, 2011.

Propiedades de las fisuras de contraccion plastica a) Superficie de 20 a 40 mm b)
Logran aparecer con mayor magnitud cuando la condicién climatica logra una
evaporaciéon superficial mas rapida (viento, humedad y temperatura) c) Estas
fisuras no traspasan las piedras, en realidad las rodean.
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Fisuras de asentamiento plastico: Las fisuras por asentamiento, o disminucién
de volumen del concreto, se forman cuando el concreto se coloca con el tiempo,
estableciendo las restricciones por el acero de refuerzo, o por asentamientos
diferentes en el concreto. Se forman al colocar el concreto fresco en el molde, los
sélidos de la mezcla se acomodan debido a su gravedad, desplazando los
componentes menos concentrado, tanto el aire atrapado y el agua (Toirac, 2004,
p.84). Luego de ser colocado el concreto, tiende a exudar debido al surgimiento del
agua hacia la superficie, evaporandose y generando una pérdida de volumen total.
Al no tener una restriccion, aparece una poca disminucion del nivel de superficie.
En cambio, al existir una restriccion (varilla de refuerzo) evitara una porcion del
concreto se asiente en tanto los lados continda cayendo, desarrollando la fisuracion

del concreto siguiendo la trayectoria del acero.

Fig.06: Fisuras por asentamiento plastica
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Fuente: Toirac, 2004.

L1

Fisuras del concreto en estado endurecido: Fisuras por Compresién: La
resistencia es la forma de medicion de la cantidad de esfuerzo requerido para hallar
las fallas de un componente. El concreto aplicado por esfuerzos de compresion,
desarrollan fisuras si su valor de esfuerzo supera la resistencia; son de manera
paralelay la separacion entre ellas varia. (Cabrerizo, 2002). Dentro del concreto se
relaciona al esfuerzo necesario para ocasionar fractura y es sinénimo a la aparicion
de fisuras, ya que su esfuerzo llega a un valor maximo, mostrandose como indice
de su calidad. La resistencia se define con los ensayos de compresion realizados
a las probetas conseguidas luego del disefio de mezcla del concreto

correspondiente.
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Fisuras por Flexiéon: Pueden aparecer a flexion pura o combinada (cortante).
Inicialmente aparecen en la armadura, sigue en forma vertical en la fibra,
curveandose con el intento de aplicar la carga, alcanzando a la zona prensada. El
control de fisuras se establece mediante un sistema de célculo del ancho de la
grieta aproximado y componentes estructurales para la dosificacion, lo cual el

ancho sea menor que el valor aproximado. (ACI 224R-01, 2001)

W = 0.00768f,%/d.A* 1073

W = ancho méximo de la fisura mas probable

dc = espesor del recubrimiento desde la fibra extrema traccionada hasta la barra+

mas cercana

B = relacion entre la distancia entre el eje neutro y la cara traccionada y la distancia

entre el eje neutro y las armaduras, alrededor de 1,20 en vigas
fs = tension en el acero de las armaduras
A = area del hormigon simétrica con las armaduras dividido por el nimero de barras

De manera que el valor de “B “se toma igual a 1.20. El numero de varillas afectan
el valor de “A”, ademas del ancho establecido de la fisura. Al utilizar varillas de
tamanos variados, el numero debe ser equivalente al area total del acero dividida

con el area de la varilla mas utilizada.

Fig. 07: Anchos recomendables de grietas en condiciones diferentes

Ancho de fisura
Condici6n de Exposicion
in. mm
Aire seco o membrana protectora 0,016 0,41
Humedad, aire hiimedo, suelo 0,012 0,30
Productos quimicos descongelantes 0,007 0,18
Agua de mar y rocio de agua de mar, 0,006 0.15
humedecimiento y secado
Estructuras para retencion de aguaf 0,004 0,10

Fuente: ACI244R-01, 2001
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Fig. 08: Fisuras de corte y flexiébn en una viga
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Fuente: Google Imagenes

Resistencia a la compresion

Este tipo de ensayo nos ayuda a determinar la resistencia, mediante la rotura

probetas cilindricas. Dando una carga axial de una velocidad establecida,

determinando su tipo de falla. La norma establece un peso especifico mayor que

800 kg/m3. Los bloques de acero en la maguina tienden a tener una dimension de

3% mayor gue las pobretas ensayadas.

—»{ l<—< 25 mm

Tipo 1
Conos razonablemente bien

formados, en ambas bases, menos

de 25 mm de grietas entre capas

Tipo 4
Fractura diagonal sin grietas en las
bases; golpear con martillo para
diferenciar del tipo |

Fig.09: Tipo de fracturas

Tipo 2
Cono bien formado sobre una base,

desplazamiento de grietas verticales a través
de las capas, cono no bien definido en la otra

ase

g

Tipo 5
Fracturas de lado en las bases
(superior o inferior) ocurren
cominmente con las capas de
embonado

Fuente: NTP 339.034, 2008.

i
L

Tipo 3
Grietas verticales
columnares en ambas bases,
conos no bien formados

A

| —

Tipo 6
Similar al tipo 5 pero el terminal
del cilindro es acentuado
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Resistencia a la flexion

Este método de ensayo se basa en emplear una carga en el tercio de la luz de la
viga, para calcular el médulo de rotura hasta que suceda la falla (NTP 339.078,
2012, p.2). En la siguiente imagen se logra observar la ubicacion de la viga en los

rodillos, dando una luz de 45 cm.

Fig. 10: Esquema del aparato para la resistencia a la flexion

=— Cabezade la maquina ce ensayo

.~ Rulman o barra ce acerd
Bl ¢

Ruimzn de aceo —

r—‘—--— min. 25 4 mm

\"]-777 Eloyues de aplicacidn de

\\
.
w |
S
|
| / cargsy apoyo

= LIS | Espécimen

||/

Fulan 42 acero — (" |
% —Lq—;t—“‘ - _ - Est
s a

L3 Li3 Li3—

Luzlibre, L ——————————

Fuente: Rivadeneira, 2016.

En el caso de la viga de concreto simple o armado, se realiza hasta lograr la rotura
del espécimen, visualizando el lugar de la falla, la cual nos ayudara para calcular el
modulo de rotura. A diferencia en vigas de concreto armado, se consigue un control
establecido, al momento de aparecer la primera fisura en la superficie establecida

y encontrar su carga correspondiente.
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3.1 Tipo y disefio de investigacién
Tipo de investigacion

La investigacion aplicada emplea ideas en la practica, aprovechando los estudios
realizados anteriormente, ademas de generar nuevos conocimientos que

enriguezcan la disciplina (Vargas, 2009, p.159)

Nuestra investigacion sera aplicada, debido a que se busca construir, modificar,
actuar y entender la situacién problematica actual, encontrando una solucién
inmediata hacia el problema anticipando al desarrollo del conocimiento mundial. Ya
gue segun esta investigacion se procura dar solucionar y mejorar caracteristicas

del concreto ante la fisuracion.
Disefio de investigacion

Cuando es experimental, el investigador no solo determina las caracteristicas que
se analizan, también se dara una manipulacion, control o alteracion, con el objetivo
de observar los resultados evitando que otros factores influyan en la observacion.
(Mufioz, 2016, p.7)

La presente investigacién sera experimental, puesto que el estudio se elaborara
con la manipulacién de las variables, por lo cual se tendra informacién de la
actividad intencional (laboratorio), conociendo las causas que dan origen al
problema estudiado y requerir a un tratamiento metodoldgico.

El tipo de experimento a utilizar serd cuasiexperimental, ya que se establece un
grupo de comparacién, buscando una semejanza al grupo de tratamiento con

respecto a las caracteristicas del estudio principalmente.

3.2 Variables y operacionalizacién
Variables

“Las variables representan las cualidades, propiedades o caracteristicas que
puedan asumir diferentes valores, estando de acuerdo con la definicion del

problema objetivos hipotesis y en linea con el marco teérico” (Barreiros, 2019, p.56)

A continuacién, se dara mencion de las variables en la presente investigacion, la

cual esté dividida por la independiente y la dependiente.
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VI (X): Fibras de polipropileno

e Definicion conceptual: “La fibra de polipropileno se usa a menudo en cemento
y concreto para mejorar la ductilidad y el rendimiento anti-agrietamiento del
concreto - matriz, moderando su contraccion plastica y de secado temprano al
aumentar la propiedad de traccién del concreto y unir las grietas de formacion”
(Zhang y Li, 2013, p.1587).

e Definicion operacional: Se disefio una mezcla de concreto reforzado con las
fibras de polipropileno, adicionando el 0.12%, 0.16% y 0.20% del volumen del
concreto.

e Indicadores: Porcentaje de 0.12 %, 0.16% y 0.20% del volumen del concreto.

e Escalade medicion: Razén

VD (Y): Control de fisuras

e Definicion conceptual:

“La presencia de fisuras que pueden abrirse o cerrarse debido al movimiento
genera en estructuras sometidas a cargas ciclicas un cambio en la rigidez
dependiente del tiempo” (Cortinez y Dotti, 2013, p.2047)

e Definicion operacional: El control de fisuras se analizara en compresion y
flexion del concreto, la cual se determinara el comportamiento de las fisuras y
llegar a controlar la situacion.

e Indicadores: Resistencia a la compresiony flexion (7,14 y 28 dias), y el tamafio
de la fisura

e Escalade medicion: Razén
3.3 Poblacion, muestray muestreo
Poblacion

“La poblacién de estudio es un conjunto de casos, definido, limitado y accesible,
gue formara el referente para la eleccion de la muestra, cumpliendo una serie de
criterios; la poblacién de estudio se refiere a humanos, animales, hospitales, etc.”
(Arias, Villasis y Miranda, 2016, p.202).
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La poblacién de estudio que se utilizara en esta investigacion se encuentra
conformado por especimenes de laboratorio (de concreto armado) con y sin adicion

de fibras de polipropileno.
Muestra

“La muestra se define como un subconjunto de la poblacién al que tenemos acceso
y debe ser representativa de esta, ya que sobre ella se hacen las mediciones
pertinentes” (Gamboa, 2017, p.63)

Para identificar las propiedades de las fisuras del concreto se ensayaron en
compresion 36 probetas y 40 para ensayos a flexiéon, 36 distribuidos en diferentes
edades (7,14 y 28 dias) con los porcentajes asignados en la viga simple, y 4 vigas
con una edad de 28 dias con refuerzo de acero, lo cual se observara el grado de

efectividad para contrarrestar las fisuraciones del concreto.

Tabla 04: Muestras de ensayo de resistencia a la compresion

Numero total de probetas para el ensayo de resistencia Total
a la compresion

N°dias 0% | 0.12% 0.16% 0.20%

7 dias 3 3 3 3 12

14 dias 3 3 3 3 12

28 dias 3 3 3 3 12
Sub Total 36

Tabla 05: Muestras de ensayo de resistencia a la flexion en viga simple

Fuente: Elaboracion propia

Numero total de vigas simple para el ensayo de
resistencia a la flexién Total
N°dias 0% | 0.12% 0.16% 0.20%
7 dias 3 3 3 3 12
14 dias 3 3 3 3 12
28 dias 3 3 3 3 12
Sub Total 36

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 06: Muestras de ensayo de resistencia a la flexion en viga con acero

reforzado
Numero total de vigas con acero reforzado para el
ensayo de resistencia a la flexion Total
N°dias 0% 0.12% 0.16% 0.20%
28 dias 1 1 1 1 4

Fuente: Elaboracion propia
Muestreo

Permite escoger casos caracteristicos de una poblacion determinando la muestra
en estos casos; se utiliza en escenarios en las que la poblacion es muy variable y ,

por lo tanto, la muestra es muy pequefio (Ozten y Manterola, 2017, p.229)

Nuestro muestreo es de tipo no probabilistico e intencional, ya que no involucran

una seleccion aleatoria de los puntos muestrales.
Unidad de analisis

En la siguiente investigacion, la unidad de estudio son las 48 probetas cilindricas,

40 prismaticas tipo viga.

3.4Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Técnica de recoleccién de datos

Durante el progreso de la presente investigacion se utilizara la técnica de
observacion. Los datos estudiados se enfocaron en ensayos y formatos estandares
del Laboratorio, a base de Normas Técnicas Peruanas o las Normas
Internacionales ASTM.

Validez

“La validez es un criterio de evaluacion utilizado para determinar cuan importantes
son la evidencia empirica y los fundamentos teéricos que respaldan un instrumento,

examen o accion realizada” (Urrutia, et.al, 2014, p.548)

Nuestra validez sera determinada mediante el especialista al realizar los ensayos

de laboratorio en el proceso del proyecto de la investigacidon. Ademas de ser
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validadas por la firma del ingeniero encargado, mostrando su aprobacion y

conformidad en los ensayos establecidos.
Confiabilidad

“La confiabilidad de un instrumento de medicién se refiere al grado en que su
aplicacion repetitiva al mismo sujeto u objeto produce iguales resultados” (Cadena
et.al, 2017, p.1611)

La confiabilidad en nuestra siguiente investigaciéon sera en relacion a los
instrumentos empleados durante los ensayos de laboratorio, dandonos una

confianza en la investigacion y realizar un proceso de buen caracter.
Instrumentos de recolecciéon de datos

- Disefio de Mezcla ACI

- Ensayo de Granulometria (NTP 400.012)

- Peso especifico grueso (NTP 400.021)

- Peso especifico fino (NTP 400.022)

- Peso Unitario (NTP 399.046)

- Contenido de Humedad (NTP 399.185-2002)

- Asentamiento de “Cono de Abrams” (NTP 339.035)

- Elaboracion de vigas prismaticas (NTP 339.033)

- Ensayo de resistencia a la compresién (NTP 339.034)
- Ensayo de resistencia a la flexion (NTP 339.078)

3.5. Procedimientos

| FASE: Investigacion bibliogréfica. En esta fase se investiga todos los
referentes bibliogréficos, ya sean revistas, tesis, normas técnicas; etc.

concerniente al proyecto de investigacion.
Il FASE: disefio de mezclas. En esta fase se realizara el disefio de mezcla

optimo con las dosificaciones respectivas para elaborar las probetas y vigas

que se estudiaran.
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[l FASE: Ensayos de laboratorio. En esta fase seran sometidas las probetas y

vigas en los ensayos respectivos.

IV FASE: Analisis, conclusiones y recomendaciones segun los resultados
obtenidos. En esta Ultima fase ya teniendo los datos ordenados, se haran los

respectivos analisis, conclusiones y recomendaciones de estos.

3.6. Método de andlisis de datos

El método de andlisis de datos es la forma de saber como van a ser interpretados
los datos obtenidos en cada uno de los ensayos hechos por el investigador y
plasmarlo de forma entendible en la investigacion. Por ello, el método sera llevados
a cabo segun demanda la Norma Técnica Peruana (NTP) y la ASTM; impuesta para
cada uno de los estudios realizados, asi como para los resultados de los mismos.
Por ello, este analisis se dara a cabo mediante la interpretacion de las curvas vistas
en los resultados; las cuales seran interpretadas segun las bases de cada norma,
con la finalidad que cada una de estas sea pieza fundamental para la severidad de
las hipétesis y cumplimiento de los objetivos, para luego llegar una conclusién que
denote la finalidad esencial de la investigacién. Cabe destacar que los resultados
gue se interpretaran en el capitulo tres de la tesis, sera calculada por los ensayos

realizados mediante el Laboratorio.

3.7. Aspectos éticos

Estd basada en la honestidad de las fuentes utilizadas en el transcurso de la
elaboracion del proyecto, ademas de proporcionar una aportacion futura a
investigadores, otorgando informacion valida y respetando las teorias relacionadas
con la investigacion. Igualmente, de los principios éticos establecidos en la
universidad para realizar. Asimismo, de todos los principios éticos dadas por la

universidad, para el desarrollo de trabajos académicos
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V. RESULTADOS



En la siguiente investigacion, para llevar a cabo los ensayos de laboratorio en
probetas cilindricas y vigas con fibras de polipropileno es importante resaltar el
disefio de mezcla a emplear, para lo cual se daran pardmetros especificos que se
emplearon para elaborar la mezcla en diferentes porcentajes de 0.12%, 0.16% y
0.20%.

1. Ensayo para andlisis por tamizado, agregados grueso y fino

Es la distribucion de los tamafios de las particulas de un agregado con un analisis
de tamices, la cual estas particulas se haran pasar por una serie de mallas con
diferentes medidas que proceden como filtros, como una columna de mallas. En el
caso del agregado grueso se pasa por los siguientes tamices de siguiente orden:
17", 17, %7, %", 318", #4. Mientras en el caso del agregado fino se establece lo
siguiente: #4, #8, #16, #30, #50, #100, #200 y fondo. El procedimiento es similar en

los 2 tipos de agregados, escogiendo la muestra mas representativa.
1.1.1. Analisis granulométrico del agregado grueso

Cabe resaltar que el analisis granulométrico tanto en los dos diferentes agregados
(fino y grueso), son datos significativos para la preparacion del disefio de mezcla,
por lo cual desarrolla el valor adecuado a los diametros especificos del material
utilizado para realizar el disefio de la mezcla de concreto utilizado en cilindros y

vigas.

En la siguiente tabla se visualizar4 el resultado del analisis granulométrico

elaborado en los laboratorios de Material Testing Laboratory Geotecnia.
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Tabla 07: Analisis granulométrico agregado grueso

ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO GRUESO

UALLAS ABERTURA MRS % ACUMULADOS | ESPECIFICACIONES
(mm) (9) (%) Retenido Pasa Ls Li
2" 50.00 0.00 0.00 0.00 100.00
11/2" 37.50 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 24.50 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100
3/4" 19.05 121.50 2.90 2.90 97.10 100 90
1/2" 12.50 1911.00 45.20 48.10 51.90
3/8" 9.53 1168.00 27.60 75.70 24.30 50 20
N°4 4.76 1021.00 24.10 99.80 0.20 10
N°8 2.38 8.00 0.20 100.00 0.00 5
N°16 1.18 0.00 0.00 100.00 0.00
FONDO 2.90 0.10

Fuente: Elaboracion Propia

Gréafico 01: Curva Granulométrica Grueso

Curva Granulometrica Grueso

®— Agregado grueso ®— Limite superior Limite inferior
120.00
100.00 0—6 0=
80.00
60.00
40.00

20.00

PORCENTAJE QUE PASA (%)

0.00 © o) ')
100.00 10.00 1.00
ABERTURA (MM)

Fuente: Elaboracién propia

En el grafico 01, se observa la curva caracteristica del analisis granulométrico respectivo
al agregado grueso, por la cual se consiguié que el tamafno maximo nominal es 34" y el

tamafo maximo del agregado fue 2”.
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1.1.2. Andlisis granulométrico del agregado fino

Los resultados obtenidos se mostraran en la siguiente tabla 07, la cual proporciona
el peso retenido por cada tamiz, ademas del porcentaje del material que pasa y

retenido del mismo.

Tabla 08: Andlisis granulométrico agregado fino

ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO FINO

VLLAG ABERTURA QQ.FEE,\FEISé % ACUMULADOS ESPECIFICACIONES
(mm) (9) (%) Retenido Pasa Ls Li
1/2" 12.50 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.50 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100
N°4 4.76 17.50 2.80 2.80 97.20 100 95
N°8 2.38 105.50 16.80 19.60 80.40 100 80
N°16 1.19 133.20 21.20 40.80 59.20 85 50
N°30 0.60 139.20 22.20 63.00 37.00 60 25
N°50 0.30 83.20 13.20 76.20 23.80 30
N°100 0.15 95.20 15.20 91.40 8.60 10
FONDO 54.20 8.60 100.00 0.00

Fuente: Elaboracion Propia

Grafico 02: Curva Granulométrica Fino

Curva Granulometrica Fino

@®— Agregado fino ®— Limite superior Limite inferior
120.00
100.00 oe &
80.00 ®
60.00 @
40.00 ®

20.00 C

PORCENTAJE QUE PASA (%)

0.00
100.00 10.00 1.00 0.10

ABERTURA (MM)

Fuente: Elaboracion Propia
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2. Ensayo del peso unitario de los agregados

En el grafico 02, podemos observar la curva granulométrica, la cual establece

los rangos especificos dentro del agregado fino, por lo tanto, se procede a

definirse el médulo de finura utilizando la siguiente ecuacion:

%ret acumulado (No% + No.4 + -+ No.100)

mf =

mf = 2.94

El modulo de finura ideal esta entre los rangos de 2.3 — 3.1, siendo que su

resultado esta de manera correcta.

La masa unitaria corresponde al peso especifico del material que se esta utilizando,

esta caracteristica es particular y varia depende del material utilizado.

2.1.1. Peso unitario del agregado grueso

Los datos suministrados con respecto al ensayo, lo cual se mostrara en las tablas

08, en el que se presentara los datos de las tres muestras, dando como resultado

el promedio peso unitario suelto y compactado, en unidades de gramo por

centimetro cubico (g/cc).

Tabla 09: Peso unitario suelto y compactado del agregado grueso

PESO UNITARIO AGREGADO GRUESO

MUESTRA N° M1 M2 M3
1 | Peso de la Muestra + Molde g 30642 30612 30605
2 | Peso del Molde g 9800 9800 9800
3 | Peso de la Muestra (1 - 2) 20842 20812 20805
4 | Volumen del Molde e 13950 13950 13950
5 | Peso Unitario Suelto de la Muestra glcc 1.494 1.492 1.491
PROMEDIO PESO UNITARIO SUELTO glcc 1.492
MUESTRA N° M1 M2 M3
1 | Peso de la Muestra + Molde 32434 32468 32471
2 | Peso del Molde 9800 9800 9800
3 | Peso de la Muestra (1 - 2) 22634 22668 22671
4 | Volumen del Molde cc 13950 13950 13950
5 | Peso Unitario Compactado de la Muestra glcc 1.623 1.625 1.625
PROMEDIO PESO UNITARIO COMPACTADO glcc 1.624

Fuente: Elaboracion Propia
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Para obtener el peso unitario suelto y compactado se presenta de la manera

siguiente:

Peso de la Muestra
Volumen del Molde

Peso unitario (suelto 6 compactado) =

En donde:
Peso de la muestra = (Peso de la Muestra + Molde) — (Peso del Molde)
2.1.2. Peso unitario del agregado fino

En la siguiente tabla 10 se proporciona los datos correspondientes al ensayo de
peso unitario para ser empleado en el disefio de mezcla, trabajando con tres

muestras para promediar un valor con mas precision.

Tabla 10: Peso unitario compactado del agregado fino

PESO UNITARIO AGREGADO FINO

MUESTRA N° M1 M2 M3
1 | Peso de la Muestra + Molde g 6524 6495 6485
2 | Peso del Molde g 2363 2363 2363
3 | Peso de la Muestra (1 - 2) g 4162 4132 4122
4 | Volumen del Molde cc 2760 2760 2760
5 | Peso Unitario Suelto de la Muestra glcc 1.508 1.497 1.493
PROMEDIO PESO UNITARIO SUELTO glcc 1.499
MUESTRA N° M1 M2 M3
1 | Peso de la Muestra + Molde g 7328 7285 7301
2 | Peso del Molde g 2363 2363 2363
3 | Peso de la Muestra (1 - 2) g 4965 4922 4938
4 | Volumen del Molde cc 2760 2760 2760
5 | Peso Unitario Compactado de la Muestra glcc 1.709 1.783 1.789
PROMEDIO PESO UNITARIO COMPACTADO glcc 1.790

Fuente: Elaboracion Propia
3. Ensayo del peso especifico y % de absorciéon del agregado grueso

Los resultados de los ensayos de peso especifico y % de absorcion de la muestra
de agregado grueso que seran usados en el disefio de mezcla, se muestra en la
tabla 11, dando a conocer dos muestras representativas de todo el material a

emplear para el concreto de vigas y cilindros.
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Tabla 11: Peso especifico y %absorcion del agregado grueso

PESO ESPECIFICO Y % ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO

MUESTRA N° M1 M2 PROMEDIO

1 | Peso de la Muestra Sumergida Canastilla (A) 1541 | 1587 1564
2 | Peso muestra Sat. Sup. Seca (B) 2436 | 2508 2472
3 | Peso muestra Seco (C) 2424 | 2496 2460
4 | Peso especifico Sat. Sup. Seca = B/B-A cc 2.72 | 2.72 2.72
5 | Peso especifico de masa = C/B-A glcc | 2.71 | 2.71 271
6 | Peso especifico aparente = C/C-A glcc | 2.75 | 2.75 2.75
7 | Absorcion de agua = ((B-C) /C) *100 % 0.5 05 0.5

Fuente: Elaboracion Propia

La férmula empleada para saber el porcentaje de absorcion a lo largo del

procedimiento en laboratorio fue el siguiente:

Peso muestra Sat — Peso muestra seco

% Absorcion de agua = ( ) * 100

Peso muestra seco

Por lo tanto, los datos obtenidos del peso especifico del agregado grueso y

absorcién son de 2.71 g/cc y 0.5% respectivamente.
4. Ensayo del peso especifico y % de absorcion del agregado fino

Los resultados del ensayo de la muestra de agregado fino, se puede visualizar en
la tabla 12, utilizando dos muestras para tener un promedio, de la misma manera

de cédmo se elaboré en el agregado grueso.

Dado que los métodos de célculo utilizados para definir el porcentaje de absorciéon

de agregado fino y peso especifico son los siguientes:

Peso de la Arena Seca al Horno

p oo
eso especifico (Volumen del Baléon — Peso del Agua)

500 — Peso de la Arena Seca al Horno) 100

%Absorcion = (
0 Peso de la Arena Seca al Horno
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Tabla 12: Peso especifico y %absorcion del agregado fino

PESO ESPECIFICO Y % ABSORCION DEL AGREGADO FINO

MUESTRA N° M1 M2 PROMEDIO
1| Peso de la Arena S.S.S. + Peso Baldn + Peso de Agua g |980.7 | 981.5 981.1
2 | Peso de la Arena S.S.S. + Peso Balén g |670.2|669.8 670.0
3 | Peso del Agua (W =1 -2) g |310.5311.7 311.1
4 | Peso de la Arena Seca al Horno + Peso Balén gl/cc | 661.6 | 661.0 661.3
5 | Peso del Bal6n g/cc | 170.2 | 169.8 170.0
6 | Peso de la Arena Seca al Horno (A=4 - 5) glcc | 491.4 | 491.2 491.3
7 | Volumen del Balon (V=500) CC | 497.5 | 498.2 497.9
PESO ESPECIFICO DE LA MASA (P.E.M = A/(V-W)) glcc | 2.63 | 2.63 2.63
PESO ESPEC. DE MASA S.S.S. (P.E.M. S.S.S. = 500/(V-W)) glcc| 267 | 2.68 2.68
PESO ESPECIFICO APARENTE (P.E.A. = A/[(V-W) -(500-A)]) glcc | 2.75 | 2.76 2.76
PORCENTAJE DE ABSORCION (%) [(500-A) /A*100] % | 1.80 | 1.80 1.80

Fuente: Elaboracion Propia

Los valores que se consiguieron para la fabricacion de cilindros y vigas de ensayo,

tanto para peso especifico y %absorcion, es de 2.63 g/cc y 1.80% respectivamente.

5. Disefio de mezcla del concreto

Después de haber realizado todos los ensayos en laboratorio, para asi conseguir

los resultados de las propiedades de los agregados, se procedio a realizarse el

disefio de mezcla mediante el ACI 211 (American Concrete Institute), la cual se

mostrara un patrén y los porcentajes asignados.

e Disefio de mezcla final

Tabla 13: Disefios finales de las muestras

Patrén 0.12% 0.16% 0.20%
Pesos Pesos Pesos Pesos Pesos Pesos Pesos Pesos
Secos Corregidos | Secos | Corregidos | Secos | Corregidos | Secos | Corregidos
Cemento 361 361 361 361 361 361 361 361
(kg/m3)
Agua (Lts/m3) 218 229 218 229 218 229 218 229
AR T 815 823 814 822 814 821 813 821
(kg/m3)
HETEERRD 911 911 909 910 908 909 908 909
grueso (kg/m3)
Fellfpreplizne - ; 1.09 1.09 1.46 1.46 1.82 1.82
(kg/m3)

Fuente: Elaboracion Propia
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Se ha establecido la dosificacion en peso con la finalidad de suprimir posibles

errores en la medicion, aparte de considerar las correcciones de humedad.
6. Resistencia alacompresion de los cilindros ensayados de concreto

Se realizaron ensayos de resistencia a la comprension en cilindros de concreto a
los 7, 14 y 28 dias, utilizando un disefio patron, 0.12%, 0.16% y 0.20% de fibra de

polipropileno.

Como determinacion del comportamiento del concreto a continuacién en las
siguientes tablas se visualizaran los resultados obtenidos de los ensayos de
laboratorio utilizando la prensa hidraulica a compresién para someter en diferentes
edades establecidas (7,14,28 dias).

Tabla 14: Resistencia a la compresion a los 7 dias

Ensayo de Compresion de Especimenes cilindricos de concreto (7 dias)
FUERZA ; ESFUERZO
DOSIS MAXIMA AREA Sl ISRZD PROMEDIO
cm2 kg/cm2
kof kg/cm2
15487 78.5 197.2
Patrén 15129 80.1 190 194.3
15366 78.5 195.6
i 14968 78.5 190.6
2-e 70 15408 80.1 192.3 192.6
polipropileno
15305 78.5 194.9
e 15700 78.5 199.9
22070 15614 78.5 198.8 198.4
polipropileno
15755 80.1 196.6
e 15968 78.5 203.3
2-eL70 16201 80.1 202.2 204.2
polipropileno
16257 78.5 207

Fuente: Elaboracion Propia
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Gréfica 03: Andlisis comparativo de la resistencia a compresion en 7 dias

7 dias

206.0
204.0
202.0 204.2
200.0
198.0
196.0

194.0
192.0 194.3

198.4

190.0 192.6

188.0
186.0

Patrén 0.12% polipropileno 0.16% polipropileno 0.20% polipropileno

Fuente: Elaboracion Propia
Con respecto al grafico 03:

El fc promedio que se desarroll6 a los 7 dias, en el concreto con fibras de
polipropileno agregados en un 0.12% (45.9 g), dio como resultado 192.6 kg/cm2.
Lo cual interpreta en un 99.13% en relacion a la resistencia obtenida por el patrén
(194.3 kg/cm?2). Mostrando asi una disminucion en la resistencia a la compresion
de 0.87%.

El fc promedio que se desarroll6 a los 7 dias, en el concreto con fibras de
polipropileno agregados en un 0.16% (61.2 g), dio como resultado 198.4 kg/cm2.
Lo cual interpreta en un 102.11% en relacion a la resistencia obtenida por el patréon
(194.3 kg/cm2). Mostrando asi un incremento en la resistencia a la compresion de
2.11%.

El fc promedio que se desarroll6 a los 7 dias, en el concreto con fibras de
polipropileno agregados en un 0.20% (76.4 g), dio como resultado 204.2 kg/cm2.
Lo cual interpreta en un 105.10% en relacion a la resistencia obtenida por el patréon
(194.3 kg/cm2). Mostrando asi un incremento en la resistencia a la compresion de
5.10%.
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Gréfica 04: Andlisis comparativo de la resistencia a compresion en 14 dias

Tabla 15: Resistencia a la compresién a los 14 dias

Ensayo de Compresion de Especimenes cilindricos de concreto (14 dias)

FUERZA " ESFUERZO
DOSIS MAXIMA AC%EZA ES{ l/JCEn?zZO PROMEDIO
kgf 9 kg/cm2
18695 78.5 238
Patron 18319 80.1 228.6 233.9
18458 78.5 235
18543 80.1 2314
0
i 18649 78.5 237.4 235.8
polipropileno
18458 78.5 238.6
. 19519 78.5 248.5
0.16% 19636 78.5 250.7 249.1
polipropileno
19487 78.5 248.1
0.200¢ 20158 78.5 256.7
o 0
polipropileno 20319 80.1 253.6 257.7
20629 78.5 262.7

Fuente: Elaboracién propia

260.0
255.0
250.0
245.0
240.0
235.0
230.0
225.0
220.0

PSSIS

Patron

0.12% polipropileno

235.8

14 dias

249.1

0.16% polipropileno

257.7

0.20% polipropileno

Fuente: Elaboracion propia

Con respecto al grafico 04:

El fc promedio que se desarroll6 a los 14 dias, en el concreto con fibras de

polipropileno agregados en un 0.12% (45.9 g), dio como resultado 235.8 kg/cm2.

Lo cual interpreta en un 100.81% en relacion a la resistencia obtenida por el patrén
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(233.9 kg/cm2). Mostrando asi un incremento en la resistencia a la compresion de
0.81%.

El fc promedio que se desarroll6 a los 14 dias, en el concreto con fibras de
polipropileno agregados en un 0.16% (61.2 g), dio como resultado 249.1 kg/cm2.
Lo cual interpreta en un 106.50% en relacion a la resistencia obtenida por el patron
(233.9 kg/cm2). Mostrando asi un incremento en la resistencia a la compresiéon de
6.50%.

El fc promedio que se desarroll6 a los 14 dias, en el concreto con fibras de
polipropileno agregados en un 0.20% (76.4 g), dio como resultado 257.7 kg/cm2.
Lo cual interpreta en un 110.18% en relacién a la resistencia obtenida por el patron
(194.3 kg/cm2). Mostrando asi un incremento en la resistencia a la compresion de
10.18%.

Tabla 16: Resistencia a la compresién a los 28 dias

Ensayo de Compresion de Especimenes cilindricos de concreto (28 dias)
FUERZA , ESFUERZO
DOSIS MAXIMA ACITnEZA ESkFl/JCEr:TZZO PROMEDIO
kgf 9 kg/cm2
20518 80.1 256.1
Patron 20628 78.5 262.6 258.4
20152 78.5 256.6
20612 78.5 262.4
0,
e 20596 78.5 262.2 262.9
polipropileno
20748 78.5 264.2
. 21481 80.1 268.1
Aellizze 21369 78.5 272.1 269.6
polipropileno
21085 78.5 268.5
. 22159 78.5 282.1
A0S 20957.4 80.1 286.5 285.5
polipropileno
22610 78.5 287.9

Fuente: Elaboracion propia
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Gréfica 05: Andlisis comparativo de la resistencia a compresion en 28 dias

28 dias

290.0
285.0
280.0 285.5
275.0
270.0
265.0 269.6
260.0 262.9
255.0 258.4
250.0
245.0
240.0

Patron 0.12% polipropileno 0.16% polipropileno 0.20% polipropileno

Fuente: Elaboracién propia
Con respecto al grafico 04:

El fc promedio que se desarroll6 a los 28 dias, en el concreto con fibras de
polipropileno agregados en un 0.12% (45.9 g), dio como resultado 262.9 kg/cm2.
Lo cual interpreta en un 101.74% en relacion a la resistencia obtenida por el patréon
(258.4 kg/cm2). Mostrando asi un incremento en la resistencia a la compresion de
1.74%.

El fc promedio que se desarroll6 a los 28 dias, en el concreto con fibras de
polipropileno agregados en un 0.16% (61.2 g), dio como resultado 269.6 kg/cm2.
Lo cual interpreta en un 104.33% en relacion a la resistencia obtenida por el patréon
(258.4 kg/cm2). Mostrando asi un incremento en la resistencia a la compresion de
4.33%.

El fc promedio que se desarrolld a los 28 dias, en el concreto con fibras de
polipropileno agregados en un 0.20% (76.4 g), dio como resultado 285.5 kg/cm2.
Lo cual interpreta en un 110.49% en relacion a la resistencia obtenida por el patrén
(258.4 kg/cm2). Mostrando asi un incremento en la resistencia a la compresion de
10.49%.
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7. Resistencia alaflexion del concreto

El ensayo de la resistencia a la flexion en los prismas tipo viga se elaboré mediante

la norma ASTM C78 “Método de Ensayo Estandar para la Resistencia a la Flexion

del Concreto (Usando una Viga Simple con Carga a los Tercios)”.

Se realizo con vigas sin armadura con diferentes dosificaciones, en diferentes

edades establecidas (7,14 y 28 dias), por lo cual los resultados se dieron en la tabla

17:
Tabla 17: Resultado de los ensayos de flexion
Patrén 0.12% 0.16% 0.20%
7 14 28 7 14 28 7 14 28 7 14 28
1 28 33 36 27 33 37 27 34 39 29 37 41
2 27 33 37 27 33 38 28 34 38 29 37 40
3 28 33 37 27 34 37 28 34 38 29 37 40
Promedio | 27.67 | 33.00 | 36.67 | 27.00 | 33.33 | 37.33 | 27.67 | 34.00 | 38.33 | 29.00 | 37.00 | 40.33

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados que se visualizan en la tabla 17 se puede observar mejor en el

Grafico 06, en el cual se mostrara la carga de rotura promedio de las diferentes

dosificaciones de la fibra de polipropileno.

Gréafica 06: Evolucién de la resistencia a la flexion
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Fuente: Elaboracion propia
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Se observa una reduccion de carga media soportada en la fibra de 0.12% a los 7
dias, la cual su reduccion encontrada es de 0.67%, con respecto al médulo de rotura
del concreto patrén (27.67 kg/cm2). A diferencia de la fibra de 0.16% (27.67 kg/cm2)
tuvo un resultado estandar con respecto al concreto patrén, y la fibra de 0.20% (29

kg/cm2) obtuvo un incremento de 1.33%

En la edad de 14 dias, la fibra de 0.12% (33.33 kg/cm2), 0.16% (34 kg/cm2) y 0.20%

(37 kg/cm?2), tuvieron un incremento de 0.33%, 1% y 4% respectivamente.

Mientras que, en la edad de 28 dias, la fibra de 0.12% (37.33 kg/cm2), 0.16% (38.33
kg/cm2) y 0.20% (40.33 kg/cm2), tuvieron un incremento de 0.66%, 1.66% y 3.66%

respectivamente.

Dentro de los ensayos de flexion, se utilizé un refuerzo longitudinal en una viga, la
cual esta conformada por cuatro varillas de 74" en la parte superior e inferior (2 para
cada lado), y utilizando 3 estribos de 3/8”. En la tabla 18, se visualizara los

resultados a los 28 dias en el laboratorio.

Tabla 18: Resultado de los ensayos de flexion (armadura)

Tipo Mddulo de Rotura
Patrén 75
0.12% 76
0.16% 78
0.20% 80

Fuente: Elaboracion propia

A diferencia de las muestras sin armadura, se nota una diferencia considerable con
respecto a su modulo de rotura en el grafico 07. Dado que, la muestra patréon (con
o sin armadura) tiene una diferencia de 38.33 kg/cm2. En la muestra 0.12%, tiene
como resultado una diferencia de 38.67 kg/cm2. En las muestras 0.16% y 0.20%,

tiene una semejante diferencia de 39.67 kg/cmz2.
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Gréafica 07: Diferencia de resultados a los 28 dias
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Fuente: Elaboracién propia

8. Comportamiento de las fisuras

Con respecto al comportamiento de fisuras de vigas se puede decir que la falla
mas destacable fue el patrén, la cual muestra fisuras de tamafio superior. A
diferencia de las vigas reforzadas con fibras de polipropileno, el tamafio de las

fisuras disminuye dependiendo de la dosificacion empleada.

Figura 09: Tamarfo de fisura en viga sin fibra de polipropileno

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 10: Tamafo de fisura en viga con fibra de polipropileno
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V. DISCUSION



Discusion N°01:

Perca, G. (2018), en su investigacion “Influencia de las Fibras de Polipropileno en
las propiedades del concreto F'c 210 kg/cm2”, se utilizé la fibra de polipropileno
(219mm) adicionando 0.6 kg/m3, 1.2 kg/m3, 1.8 kg/m3 y 2.4 kg/m3. Dando como
resultados en sus ensayos a compresion que, los esfuerzos obtenidos con sus
muestras con la edad de 28 dias tienen una reduccion de 9.91%, 11.51%. 12.27%

y 5.47% respectivamente.

Armas, C. (2016), con su tesis titulada “Efectos de la adicion de fibra de
polipropileno en las propiedades plasticas y mecanicas del concreto hidraulico”, al
incorporar un valor de 400 gr/m3 de fibra de polipropileno en disefio de 210 kg/cm2,
obtuvo una resistencia de 216.31 kg/cm2, teniendo un incremento de 3.03%. Asi
mismo, en la dosificacién de 200 gr/m3 tuvo una resistencia de 211.75 kg/cm2 ,y
la dosificacion de 300 gr/m3 tuvo una resistencia de 215.68 kg/cm2, logrando un
alza de 0.86% y 2.73% respectivamente con respecto al disefio patrén, que tiene
un valor de 209.85 kg/cm2.

En la presente investigacion se logroé, por la adicion 0.12% 0.16% y 0.20% de fibra
de polipropileno (20 mm) con respecto al volumen del concreto, dar un aumenta en
Su resistencia a compresion de 1.74%, 4.33% y 10.49% respectivamente. Siendo
la mayor resistencia con un valor de 285.5 kg/cm2.Lo cual indica que la cantidad
empleada en esta investigacion tiene resultados positivos. A diferencia de ler
antecedente, la cual no es favorable en su resistencia a la compresion, ya que
disminuye al incorporar la fibra de polipropileno. Ademas, el 2do antecedente, tiene

resultados favorables en cuanto a su resistencia a la compresion.

Por ultimo, se puede destacar que la fibra de polipropileno no es un mal aditivo y

gue, aumentara su resistencia del concreto depende la cantidad.
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Tabla 19: Comparacion de los resultados de resistencia a la compresion

DPI Patron 0.12% 0.16% 0.20%
Kg/cm2 258.4 262.9 269.6 285.5
Perca, G. Patrén 0.6 kg/m3 | 1.2kg/m3 | 1.8 kg/m3 | 2.4 kg/m3
(2018) Kg/cm2 217.43 195.89 192.41 190.75 205.53
Armas, C. Patrén 200 gr/m3 | 300gr/m3 | 400 gr/m3
(2016) Kg/cm2 209.95 211.75 215.68 216.31

Fuente: Elaboracion propia
Discusion N°02:

Perca, G. (2018), en su investigacion “Influencia de las Fibras de Polipropileno en
las propiedades del concreto F’c 210 kg/cm2”, se utilizé la fibra de polipropileno
(19mm), la cual dio como resultados en sus ensayos en flexion un modulo de rotura
de 33.89 kg/cm2 con fibra de 0.6 kg/m3, 35.06 kg/cm2 con fibra de 1.2 kg/m3, 37.64
kg/cm2 con fibra de 1.8 kg/m3y 35.61 kg/cm2 con fibra de 2.4 kg/m3. Dado que su
resistencia patron es de 32.24 kg/cmz2, se logré un incremento de 5.12%, 8.75%,
16.75% y 10.45%, siendo la 3era dosificacion con mayor crecimiento. Por lo tanto,
se logré obtener una mejora en cuanto su resistencia a la flexion de la viga de

concreto armado.

Jauregui, L. (2019), en su tesis “Evaluacion de las propiedades del concreto
F’'c=210 kg/cm2 con adicion de fibra de polipropileno y plumas, Lima 2019”, se
empleo 2 fibras distintas en el concreto (50% FP y 50% Plumas), evaluando a 28
dias su dosificacién de 400 gr/m3 aumenta en 1.52% con respecto al disefio patrén
(385.55 kg/cm2), mientras que las dosificaciones de 700 gr/m3 y 1000 gr/m3 se
reduce un 17.81% y 19.69% en relacion al patrén. Siendo la fibra de 400 gr/m3 la

mas favorable y con menor cantidad, tuvo un moédulo de rotura de 36.09 kg/cm?2.

Ahmed et. (2018) en su articulo “Influence of Fibre Length on the Behaviour of
Polypropylene Fibre Reinforced Cement Concrete”, se utilizaron fibras de
polipropileno con dos diferentes longitudes (12.7 y 25.4 mm) y dosis de 0.20%,
0.25% y 0.30%. Dando como resultado a la resistencia de flexion del concreto de
fibra 0.25% (25.4 mm), teniendo a los 28 dias un modulo de rotura de 3.81 Mpa
casi similar a la muestra de control (3.83 Mpa). Ademas, que el contenido de fibras
de polipropileno de corta longitud mostroé una diferencia de reduccion significativa
de 8.88%, 4.7% y 7.05%. En cambio, la fibra de polipropileno con mayor longitud
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tiene una diferencia de 2.09%, 0.52% y 5.22%, logrando una aproximacion al disefio

patron.

En cambio, en nuestra investigacion sus resultados fueron valorados dependiendo
la edad del concreto, obteniendo un médulo de rotura en 28 dias, 37.33 kg/cm2 de
0.12%, 38.33 kg/cm2 de 0.16% y 40.33 kg/cm2 de 0.20%; llegando a tener un
aumento considerable en su resistencia a la flexion en cuanto a la cantidad de la

fibra utilizada, obteniendo un resultado positivo.

Tabla 20: Comparacion de los resultados de modulo de rotura

Patron 0.12% 0.16% 0.20%
DPI Kg/cm2 36.67 37.33 38.33 40.33
Mpa 3.60 3.66 3.76 3.96
Patron 0.6kg/m3 FP 1.2kg/m3 FP 1.8kg/m3 FP 2.4I|<:%/m3
Perca, G.
(2018) Kg/cm2 32.24 33.89 35.06 37.64 35.61
Mpa 3.16 3.32 3.44 3.69 3.49
Patrén | 400gr/m3 FP Y PA | 700gr/m3 FP Y PA 10009r|/;23 FEN
Jauregui,
L. (2019) Kg/cm2 35.55 36.09 29.22 28.55
Mpa 3.49 3.54 2.87 2.80
Patrén 0.20% FP 12.25 0.25% FP 12.25 0.30% FP 12.25
mm mm mm
A Mpa 3.83 3.49 3.65 3.56
et. (2018) Patrén 0.20% FP 25.4 0.25% FP 25.4 0.30% FP 25.4
mm mm mm
Mpa 3.83 3.75 3.81 3.63

Fuente: Elaboracion propia
Discusion N°03:

Gonzales, E. y Robles, A. (2018) elabord en su tesis titulada “Caracterizacion de
las Propiedades Fisico-Mecénica del concreto reforzado con adicion de fibra de
polipropileno en viga®, realizaron vigas de 0.15x0.1x1m afadiendo una armadura
de 4 varillas de 1/4" con estribos de 1/4". Logrando una maxima resistencia a la
flexién con la dosificacion de %6 kg/m3 de fibra de polipropileno, la cual dio un valor
de 12.53 Mpa. A diferencia de las vigas de %2 kg/m3 no alcanzé un crecimiento en
Su resistencia, al contrario, disminuye un 1.07%. Mientras que, las vigas de %4
kg/m3 'y %6 kg/m3 su resistencia incremento en 3.67% y 12.17%, en comparacion

de la viga patrén (11.17 Mpa).
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En la presente investigacion, desarrollaron vigas de 0.15x0.15x0.5m adquiriendo
una armadura de 4 varillas de 1/4" con estribos de 3/8”. Llegando a valores en su
resistencia a la flexion en una edad de 28 dias, al incorporar 0.12% de fibra de
polipropileno se dio un valor de 76 kg/cm2, para 0.16% un valor de 78 kg/cm2 y
para 0.20% un monto de 80 kg/cm2. Justificando que, mientras se aflade mas
porcentaje de fibras de polipropileno al concreto, mayor sera su resistencia a la

flexion y menor la aparicién de fisuras.

Tabla 21: Comparacion de los resultados de mdédulo de rotura con

armadura
Patron 0.12% 0.16% 0.20%
DPI Kg/cm2 75 76 78 80
Mpa 7.35 7.45 7.65 7.85
Gonzales, E. y Patron %2 kg/m3 | %4 kg/m3 | %6 kg/m3
Robles, A. Mpa 11.17 11.05 11.58 12.53
(2018) p . . . .

Fuente: Elaboracion propia
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VI. CONCLUSIONES



Durante los ensayos de compresién en las probetas de concreto a 7 dias con fibra
de 0.12%, se demostré una reduccion de 0.87%, teniendo un valor de 192.6
kg/cm2. Durante la edad de 14 dias, mejor0 su resistencia a la compresion
constantemente de 0.81%, 6.5% y 10.18%. Mientras que, a la edad de 28 dias se
alcanz6 la mayor resistencia de 285.5 kg/cm2, incrementando un 10.49% con
respecto al patron, teniendo una mejor trabajabilidad y favoreciendo a la resistencia

a la compresion.

Al realizar los ensayos de flexién en vigas de concreto con adicion de fibra y sin
adicion, podemos verificar que la viga de 0.20% tuvo un mejor comportamiento a
flexion. Dando como resultado a los 28 dias un incremento de 9.98%, generando
una resistencia de 40.33 kg/cm2 con respecto al disefio patron (36.67 kg/cm?2). Con
respecto a las fisuras, no se logro verificar el tamafo de la fisura ya que logro un
fallo de mayor magnitud. A diferencia de la viga de 0.20% con armadura, Su
resistencia a la flexién a los 28 dias aumento en 6.67%, generando un valor de 80
kg/cm2 con respecto al disefio patron (75 kg/cm2). Logrando visualizar un origen
de fisuras de menor tamafio en la viga, a diferencia del porcentaje de 0% de fibra

de polipropileno fueron mayores. Esto se puede observar en el anexo #7.

Finalmente, se puede concluir que la fibra de polipropileno daran resultados
positivos en el concreto, mejorando sus propiedades fisico mecanicas deduciendo
gue, el comportamiento serd mejor depende de la cantidad afiadida. Ademas de

observar un menor tamafio en cuanto a las fisuras originadas durante los ensayos.
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Vil.  RECOMENDACIONES



Al utilizar esta fibra de polipropileno en esta investigacion, tuvo resultados positivos,
puesto que sus propiedades del concreto se obtuvo incrementar un porcentaje
definido. Se recomienda comparar la fibra de polipropileno con otras tipos de fibras

sinteticas u otro material, para ver si sus resultados son favorables.

En el proceso del ensayo de flexiébn del concreto, se recomienda utilizar vigas de
concreto reforzado con acero, para tener una mejor vision en cuanto a las fisuras

que se originaran.

Para futuras investigaciones se recomienda tener un seguimiento correcto durante
los ensayos del laboratorio, contando un sistema de fotografias de varias imagenes

en cada momento, para demostrar el avance de fisuras.
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ANEXOS

ANEXO 1

Matriz de Consistencia

"Control de fisuras en vigas de concreto armado adicionando fibras del polipropileno en el A.H 12 de octubre, SMP - 2020"

Problema General Objetivo General Hipotesis General Variables Dimensiones Indicadores Instrumento
] Evaluar la influencia del |  El uso de las fibras de Ensayo de Granulometria
fazeﬁgf:srg:”pegﬁ‘pfésifgndoe uso de las fibras de polipropileno influye de ; oy (NTP 400.012)
influye en el control de polipropileno en el manera significativa en el VARIABLE or(():elnzte;}e e -
fisuras en vigas de control de fisuras en control de fisuras en vigas INDEPENDIENTE | Adicion de fibras 0.16% 0, Peso especifico grueso (NTP 400.021)
concreto armado en el A.H vigas de concreto de concreto armado en el X: Fi _ A o oy Peso especifico fino (NTP 400.022)
. | armadoen el AH12de | AH 12 de octubre, SMP - (X): Fibras de | de polipropileno | 0.20% del .
12 de octubre, SMP -20207? octubre, SMP -2020 2020 Po||prop||en0 volumen del Peso unitario (NTP 339.046)
concreto Contenido de Humedad (339.185-2002)
Problemas Especificos | Objetivos Especificos Hipotesis Especificas Asentaml(w% 3(*:309n.8?:156) Abrams
¢De qué manera el uso de | Determinar la influencia |  El uso de las fibras de Resistencia a
las fibras de polipropileno | del uso de las fibras de polipropileno influye de la compresion
influye en el control de polipropileno en el manera significativa en el 7,14y 28 dias : . .
fisuras del concreto control de fisuras del control de fisuras del Compresion Ensayo de r?§$;egg;3183%compre3|on
sometido a compresion en concreto sometido a concreto sometido a B '
el A.H 12 de octubre, SMP | compresion en el A.H 12 | compresion en el A.H 12 de Tamafio de la
-2020? de octubre, SMP -2020 octubre, SMP -2020 VARIABLE fisura
DEPENDIENTE
(Y): Control de _ _
¢De qué manera el uso de | Determinar la influencia El uso de las fibras de fisuras Resistencia a
las fibras de polipropileno | del uso de las fibras de polipropileno influye de la ﬂeX'0”,7,14
influye en el control de polipropileno en el manera significativa en el y 28 dias _ : .
fisuras del concreto control de fisuras del control de fisuras del Flexion Ensayo de resistencia a la flexion

sometido a flexion en el
A.H 12 de octubre, SMP -
20207

concreto sometido a
flexién en el A.H 12 de
octubre, SMP -2020

concreto sometido a flexiéon
en el A.H 12 de octubre,
SMP -2020

Tamafio de la
fisura

(NTP 339.078)




Matriz de Operacionalizacién

"Control de fisuras en vigas de concreto armado adicionando fibras del polipropileno en el A.H 12 de octubre, SMP - 2020"

Tamario de la
fisura

Variables de Escala de
Estudio Definicién Conceptual Definicién Operacional Dimensiones Indicadores Medicidn
“La fibra de polipropileno se usa a
menudo en cemento y concreto para Se disefio una mezcla de
mejorar la ductilidad y el rendimiento Porcentaje de
VARIABLE , . : concreto reforzado con las
anti-agrietamiento del concreto - . ) ) .y . 0.12 %, 0.16%
INDEPENDIENTE . . fibras de polipropileno, Adicion de fibras .
- matriz, moderando su contraccion . . . y 0.20% del Razén
(X): Fibras de e adicionando el 0.12%, 0.16% | de polipropileno
Polipropileno plastica y de S(_acado temprang al y 0.20% del volumen del volumen del
aumentar la propiedad de traccion del ' concreto
: : concreto
concreto y unir las grietas de
formacion” (Zhang y Li, 2013, p.1587).
Resistencia a
la compresion
7,14y 28 dias
Compresion
“La presencia de fisuras que pueden El control de fisuras se Tamafio de la
VARIABLE abrirse o cerrarse debido al ane_1|’|zara en compresion'y fisura
DEPENDIENTE | Movimiento genera en estructuras | flexion del concreto, la cual )
(Y): Control de | Sometidas a cargas ciclicas un cambio se determinara el Razon
fisuras en la rigidez dependiente del tiempo” |  comportamiento de las Resistencia a
(Cortinez y Dotti, 2013, p.2047) fisuras y llegar a controlar la la flexién 7,14
situacion. y 28 dias
Flexion
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ANEXOS 5

Instrumentos de recoleccién de datos

Ensayo de Compresion NTP 339.034

Titulo de Investigacion:

Control de fisuras en vigas de concreto armado adicionando fibras del
polipropileno en el A.H 12 de octubre, SMP - 2020

Solicitante: Perez Amasifuen, Giorgio Angel Andres
Responsable:
Especialidad: Ingenieria Civil
Ficha de trabajo N°: 01 Hora:

Testigo Fecha Edad Fc Peso |Diametro| Area Altura
N° Elemento Vaciado | Rotura| Dias | kg/cm2 | kg/cm mm cm mm
01 Patron 7
02 Patrén 7
03 Patrén 7
04 Patrén 7
05| Adicién 0.12% 7
06| Adicién 0.12% 7
07| Adicién 0.12% 7
08| Adicién 0.12% 7
09| Adicién 0.16% 7
10| Adicién 0.16% 7
11| Adicién 0.16% 7
12| Adicién 0.16% 7

Testigo Fecha Edad Fc Peso |Diametro| Area Altura
N° Elemento Vaciado | Rotura| Dias | kg/cm2 | kg/cm mm cm mm
01 Patron 14
02 Patron 14
03 Patron 14
04 Patron 14
05| Adicion 0.12% 14
06 | Adicion 0.12% 14
07 | Adicién 0.12% 14
08| Adicion 0.12% 14
09| Adicién 0.16% 14
10| Adicién 0.16% 14
11| Adicién 0.16% 14

12| Adicion 0.16%

14




Testigo Fecha Edad Fc Peso | piametro Area Altura
N° Elemento Vaciado | Rotura| Dias | kg/cm2 | kg/cm mm cm mm
01 Patron 28
02 Patrén 28
03 Patrén 28
04 Patrén 28
05| Adicion 0.12% 28
06| Adicién 0.12% 28
07| Adicion 0.12% 28
08| Adicién 0.12% 28
09| Adicion 0.16% 28
10| Adicién 0.16% 28
11| Adicién 0.16% 28
12| Adicion 0.16% 28
Validacién del instrumento
Apellidos y Nombres Firma / Cip
Experto 1:
Experto 2:

Experto 3:




Ensayo de Flexion (NTP 339.978)

Titulo de Investigacion:

Control de fisuras en vigas de concreto armado adicionando fibras
del polipropileno en el A.H 12 de octubre, SMP - 2020

Solicitante: Perez Amasifuen, Giorgio Angel Andres
Responsable:
Especialidad: Ingenieria Civil
Ficha de trabajo N°: 02 | Hora: |

Testigo Fecha Edad Médulo de Ancho | Altura Luz Carga

N° Elemento Vaciado | Rotura | Dias rotura cm cm libre Kg
kg/cm2 cm

01 Patrén 7
02 Patrén 7
03 Patron 7
04| Adicion 0.12% 7
05| Adicién 0.12% 7
06| Adicion 0.12% 7
07| Adicion 0.16% 7
08| Adicion 0.16% 7
09| Adicion 0.16% 7

Testigo Fecha Edad Mddulo de Ancho | Altura Luz Carga
N° Elemento Vaciado | Rotura | Dias rotura cm cm libre Kg

kg/cm2 cm

01 Patrén 14
02 Patron 14
03 Patron 14
04| Adicion 0.12% 14
05| Adicion 0.12% 14
06| Adicion 0.12% 14
07| Adicion 0.16% 14
08| Adicion 0.16% 14
09| Adicion 0.16% 14

Testigo Fecha Edad MOdIUIO de Ancho | Altura II'_t:JZ Carga
N° Elemento Vaciado | Rotura | Dias gg/éj,:qaz cm cm |Cnrqe Kg
01 Patron 28
02 Patron 28
03 Patron 28
04| Adicién 0.12% 28
05| Adicién 0.12% 28
06| Adicién 0.12% 28
07| Adicién 0.16% 28
08| Adicién 0.16% 28
09| Adicién 0.16% 28




Validacién del instrumento

Apellidos y Nombres

Firma / Cip

Experto 1:

Experto 2:

Experto 3:
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REFERENCIA : Datos de laboratorio
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|MATERIAL  : Agregado fino CANTERA: TRAPICHE
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MALLAS
[ om | (@ | (%) | Reteniqo Pasa | ASTM C 33
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s 950 0.00 0.00 0.00 100.00 100
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REFERENCIA  : Datos de laboratorio
SOLICITANTE  : Giorgio Angel Andrés Perez Amasifuen
TESIS * Control de fisuras en vigas de concreto armado adicionando fibras de polipropileno en el AAHH 12 de oclubre - SMP

UBICACION :Lima Focha do ensayo: _ 19/09/2020
MATERIAL - AGREGADO GRUESO CANTERA: TRAPICHE
PESO INICIAL HUMEDO (g) 4,235.00 %W= 01
PESO INICIAL SECO () 423240 MF= 878
WALLAS | ABERTURA T % ACUNULADOS T
mm) | (@ | (%) | Retemdo | Pasa 1 HUSO # 67 |
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LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C29
|

REFERENCIA  : Datos de laboratorio |
SOLICITANTE  : Glorgio Angel Andrés Perez Amasifuen

TESIS : Control de fisuras en vigas de concreto armado adicionando fibras de polipropiieno en el AAHH 12 de octubre - SMP
|UBICACION __: Lima Fecha de ensayo:

MATERIAL : AGREGADO GRUESO CANTERA: TRAPICHE |
|
|

qussmAw l M-1 I M-2 l M-3 J |

1 |Paso dola Mustra + Molda o 20642 | 30812 | 30605 ‘F
2 |Peso del Molde 9 8800 | 0800 | 9800 |
3 |Peso de la Muestra (1 -2) 9 20842 20812 20805 ‘
4 |Volumen del Molde o 13950 | 13950 | 13950
5 |Peso Unilario Suelto de la Muestra glco 1494 | 1402 | 1491
|
|
lpnomemo PESO UNITARIO SUELTO glee I 1492 I ‘
|

[ruesmare [ws [ [ ws ] {

|
1 |Peso dela Muestra + Molde ] 32434 | 32468 | 32471
2 |Peso del Mokde a 8800 9800 9800
3 |Peso de la Mueslra (1 - 2) 9 22634 22668 | 22671
4 [Volumen del Molde cc 13950 | 13050 | 13950 ‘
5 |Peso Unifario Compaciado de la Muestra glee 1623 1625 1625

IF 0 & glec l 1.624 J )
|
|
|

OBSERVACIONES: ‘
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del area de Calidad de MTL GEOTECNIA.
El: Revisado por: Ap do por:

/ As.és..gc MTL GESTECNIA SAC

''''''' foreno Huaman
INGENIERO CI_VII.

e CONTROL DE CALJDAD |

Jefe de Laboratorio I_n_genloro,ﬁn Suelos y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA




MTL GEOTECNIA

(511) 457 2237 / 989 349 903

Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos,
San Martin de Porres - Lima
informes@mtlgeotecniasac.com

www.mtlgeotecniasac.com

Malerial Tesling Laboratory
LABORATORIO DE [Codigo FOR-LAB-MS-009
CERTIFICADO DE ENSAYO
1
bopmaldshe GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDOS e carit

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM C127

REFEREI
SOLICITANTE : Giorgio Angel Andrés Perez Amasifuen
TESIS : Control de fisuras en vigas de

to armado

fibras de polipropi

en el AAHH 12 de octubre - SMP

|UBICACION _: Lima Fecha de ensayo: _19/09/2020
MATERIAL : AGREGADO GRUESO CANTERA  : TRAPICHE
[MoestrAN [t [ wz]  rroweno |
1 |Peso de la Muestra Sumergida Canastilla A a9 1541.0 1587.0 1664.0
2 |Peso muestra Sal. Sup. Seca B 9 24380 2508.0 24720
3 |Peso muesira Seco c '] 24240 24860 2460.0
4  |Peso espegifico Sat. Sup. Seca = B/B-A glec 272 272 272
5  |Peso especifico de masa = C/B-A glee 271 2N 21
6  |Peso especifico aparente = CIC-A e 275 275 275
7  |Absorcitn de agua = ((B - C)IC)"100 % 05 05 05

OBSERVACIONES:

* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del drea de Calldad de MTL GEOTECNIA.
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LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO Codige. FOLLABAGON
DE MATERIALES PESO ESPECIFICO Y ABSORCION Aprobado GemL
LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS
ASTM C128
REFERENCIA  Datos de laboraforio

SOLICITANTE  : Giorglo Angel Andrés Perez Amasifuen

TESIS : Control de fisuras en vigas de concreto armado adicionando fibras de polipropileno en el AAHH 12 de octubre - SMP
UBICACION __: Lima
MATERIAL : AGREGADO FINO CANTERA : TRAPICHE
MUESTRAN® I M-1 I M-2 | PROMEDIO
1|Peso de la Arena S.5.S. + Peso Balon + Peso de Agua 9 9807 | 9815 981.1
2 [Peso de la Arena $.5.5. + Peso Balon g 6702 | 6698 6700
3|Peso del Agua (W= 1-2) 9 3105 | 3117 IR
4 |Peso de la Arena Seca al Homo + Peso del Bslon glee 661.6 661 661.30
5 [Peso del Balon N° 2 glee 1702 | 1698 170.00
6 |Peso de la Arena Seca al Homo (A=4 - 5) gle 4914 | 4912 49130
7 |Volumen dal Balon (V = 500) c 4975 | 4982 497.9
RESULTADOS
PESO ESPECIFICO DE LA MASA (P.EM. = AJ[V-W)) gloc 263 263 263
PESO ESPEC, DE MASAS.S.5. (P.EM. S.5.5. = 500/(V-W)) glee 267 288 268
PESO ESPECIFICO APARENTE (P.EA. = A(V-W)-(500-4)) oo 275 276 276
PORCENTAJE DE ABSORCGION (%) [(500-A)/A*100] % 18 18 18
OBSERVACIONES:

* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del érea de Calidad de MTL GEOTECNIA.
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Malerial Tesling l.aboratory
LABORATORIO DE Cédigo FOR-LAB-MS-009
CERTIFICADO DE ENSAYO [t
bipeldis GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDOS = ot

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM C127

REFEREI
SOLICITANTE : Glorglo Angel Andrés Perez Amasifuen
TESIS : Control de fisuras en vigas de concreto armado adicionando fibras de polipropileno en el AAHH 12 de oclubre - SMP

UBICACION Fecha de ensayo: _19/09/2020
MATERIAL : AGREGADO GRUESO CANTERA  : TRAPICHE
[jestran: [ ut [ w2 |  rrovenio
1 |Peso de la Muesira Sumergida Canastilla A [l 15410 | 1587.0 1664.0
2 |Peso muestra Sal. Sup. Seca B 9 24%.0 | 25080 24720
3 |Peso muesira Seco c ] 24240 | 24960 2460.0
4 |Peso espeifico Sat. Sup. Seca = B/B-A glec 272 272 272
5  |Peso especifico de masa = C/B-A glee 27 271 21
6  |Peso especifico aparente = CIC-A glee 27% 275 275
7  |Absorcitn de agua = ((B - C)IC)*100 % 05 05 05
OBSERVACIONES:

* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del drea de Calldad de MTL GEOTECNIA.
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Material Testing Laboratory

LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO codye, FORLAB-AG-013
DE MATERIALES PESO ESPECIFICO Y ABSORCION [Aevobes SERT
LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS
ASTM C128
REFERENCIA _: Dalos de laboraforio
SOLICITANTE  : Giorgio Angel Andrés Perez Amasifuen
TESIS : Control de fisuras en vigas de concreto armado adicionando fibras de polipropileno en el AAHH 12 de octubre - SMP

|UBICACION __: Lima. Fecha de ensayo: _19/09/2020 |

MATERIAL : AGREGADO FINO CANTERA : TRAPICHE
[@mw I M-1 | M-2 I PROMEDIO

1 |Peso de la Arena S.S.S. + Peso Balon + Peso de Agua 9 980.7 981.5 981.1
2 |Peso do ia Arena S.5.5. + Peso Balon g 6702 669.8 6700
3 |Peso del Agua (W=1-2) 9 3105 3117 E1R}
4 |Peso de la Arena Seca al Homo + Peso del Bslon gee | ests | est 661.30
5 |Peso del Balon N°* 2 glee 1702 169.8 170.00
6 |Peso de la Arena Seca al Homo (A=4-5) gloe 4914 4912 491.30
7 |Volumen del Balon (V = 500) cc 4975 4982 4979
RESULTADOS
PESO ESPECIFICO DE LA MASA (P.E.M. = AJ(V-W)) gloc 263 263 283
PESO ESPEC, DE MASA 8.8.8. (P.E.M. 8.8.8. = 500/(V-W)) glec 267 288 268
PESO ESPECIFICO APARENTE (P.E.A. = AJ(V-W)-(500-A)) oo 275 276 276
PORCENTAJE DE ABSORCION (%) [(500-A)A*100] % 18 18 18

OBSERVACIONES:
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del érea de Calidad de MTL GEOTECNIA.

Elaborado por: [Revisado por: Aprobado por:

MTL GEOYECNIA SAC

. = 3
gieng yaman CONTROL DE CALDAD

Jefe de Laboratorio Ingeniero de Suelos y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA




(511) 457 2237 1 989 349 903

Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, WWW. mtI g eotecni asac.com
San Martin de Porres - Lima
mTL GEOTEC"IH informes@mitlgeotecniasac.com
Malerial Testing Laboralory
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYOQ 333.'32,. "°R"-“?‘A°“5
DE MATERIALES PESO UNITARIO [Aprobado oML

LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS

ASTM C29
REFERENCIA  : Datos de laboratorio
SOLICITANTE  : Giorgio Angel Andrés Perez Amasifuen
TESIS : Control de fisuras en vigas de lo armado i fibras de poliprop en el AAHH 12 de octubre - SMP
UBICACION _: Lima Fecha de ensayo: 19/09/2020
MATERIAL : AGREGADO FINO CANTERA : TRAPICHE
IMUESTRAN’ I M-1 1 M-2 ] M-3 I
1 |Peso de la Muesla + Molda a 6524 6495 8485
2 [Peso del Molde 9 2063 | 2083 | 2283
3 [Pesode la Muestra (1-2) 9 4161 4132 4122
4 [Volumen el Molde e 2760 | 2760 | 2760
5 |Peso Unitario Suelto de la Muestra gloc 1508 | 1497 | 1493
Ipnoumlo PESO UNITARIO SUELTO l glee | 149
[wuestrar [ w1 [ w2] ms
1 |Peso de la Muestra + Molde '] 7326 7285 7301
2 |Peso del Molde 9 2363 2363 2383
3 [Pasode laMuestra (1 - 2) 9 4085 | 4022 | 4938
4 |Volumen del Molde e 2180 | 2780 | 2760
5 |Peso Unitario Compactado de la Muostra glec 1709 | 1783 | 1789
PESO o 0 I e I 1780
OBSERVACIONES:

* Prohibida la reproduccion parcial o fotal de este documento sin la autorizacion escrila del area de Calidad de MTL GEOTECNIA.
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Codi FOR-LAB-CO-001
o CERTIFICADO DE ENSAYO St 3
MATERIALES DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO :gr:bndo 1(/:&/':;:.3
echa

LABORATORIO DE ENSA YOSCFN AGREGADOS Y CONCRETO
Aci 211

REFERENCIA  : Datos de laboratorio
SOLICITANTE  : Giorgio Angel Andrés Perez Amasifuen

TESIS : Control de fisuras en vigas de armado adici do fibras de polipropileno en el AAHH 12 de octubre - SMP
UBICACION :Lima Fecha de ensayo: __19/09/2020
f'c 210 kglem®
PESO ESPECIFICO| HUM. NATURAL ABSORCION P.UNITARIOS. | P.UNITARIOC.
MATERIAL glec MODULO FINEZA % % S o
CEMENTO SOL TIPO | 3.42
AGREGADO FINO - CANTERA TRAPICHE 2.63 2.94 0.9 1.8 1499.0 1790.0
IAGREGADO GRUESO - CANTERA TRAPICHE 271 6.78 0.1 0.5 1492.0 1624.0
POLIPROPILENO (0.20%) 0.91
MATERIALES: AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO DE LA CANTERA TRAPICHE
1 ASENTAMIENTO 3 pulg
2 TAMANO MAXIMO NOMINAL g
3 RELACION AGUA CEMENTO 0.603
4 AGUA 218
5 TOTAL DE AIRE ATRAPADO % 20
6  VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 034
B) ANALISIS DE DISENO
FACTOR CEMENTO 361.250 Kg/m® 86 Bls/im’
Yolumen absoluto del cemento 0.1158 mm®
Yolumen absoluto del Agua 0.2180 m/m®
Volumen absoluto del Aire 0.0200 mm’
0.3538
VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS
Volumen absolulo del Agregado fino 0.3082 m’fm’ 0.646
Yolumen absoluto del Agregado grueso 0.3350 m’m’
Volumen absoluto del polipropileno 0.0020 m’im’®
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 1.0000
c) CANTIDAD DE MATERIALES m® POR EN PESO SECO
CEMENTO 361 Kgim®
AGUA 218 Lm®
AGREGADO FINO 813 Kg/m®
AGREGADO GRUESO 908 Kg/m*
POLIPROPILENO (0.20%) 1.82 Kg/m®
PESO DE MEZCLA 2300 Kg/im®
D) ‘CORRECCION POR HUMEDAD
AGREGADO FINO HUMEDO 8205 Kgim®
AGREGADO GRUESO HUMEDO 0088 Kgim®
E) CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS % Lts/m®
GADO FINO 0.80 73
AGREGADO GRUESO 0.40 368
11.0
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA 229.0 Lte/m®
F) CANTIDAD DE MATERIALES m” POR EN PESO HUMEDO
CEMENTO 361 Ka/m*
AGUA 229 Lis/m*
AGREGADO FINO 821 Kg/im*
AGREGADO GRUESO 909 Kg/im*
POLIPROPILENO (0.20%) 1.82 Kg/m”
PESO DE MEZCLA 2319 Kg/m®
6) CANTIDAD DE MATERIALES (42 It.)
CEMENTO 1517 Ka
AGUA 9.62 Ls
AGREGADO FINO 34.46 Ka
AGREGADO GRUESO 3817 Kg
POLIPROPILENO (0.20%) 764 g
PORPORCION EN PESO p3 (htmedo) PROPORCION EN VOLUMEN p3 (himedo)
C 1.0 C 1.0
AF 227
AG 53
H2o 26.9
Revisado por: Aprobado por:
A.C MTL G IA SAC
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Material Tesling Laboratory
FOR-LAB-CO-001
el CERTIFICADO DE ENSAYO 1
MATERIALES DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO CC-MTL
1/06/2016
LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS Y CONCRETO
AcCl 211
REFERENCIA  : Datos de laboraforio
SOLICITANTE  : Giorgio Angel Andrés Perez Amasifuen
TESIS : Control de fisuras en vigas de armado adicic do fibras de poliprop en el AAHH 12 de octubre - SMP
UBICACION : Lima Fecha de ensayo: __19/09/2020
f'c 210 kglecm?
PESO ESPECIFICO HUM. NATURAL ABSORCION P.UNITARIOS. [ P.UNITARIOC,
MATERIAL ot MODULO FINEZA % % it s
CEMENTO SOL TIPO | 3.12
AGREGADO FINO - CANTERA TRAPICHE 2.63 2.94 0.9 1.8 1499.0 1790.0
IAGREGADO GRUESO - CANTERA TRAPICHE 2.7 6.78 0.1 0.5 1492.0 1624.0
POLIPROPILENO (0.18%) 0.91
MATERIALES: AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO DE LA CANTERA TRAPICHE
—A) ISEN
1 ASENTAMIENTO 31 pulg
2 TAMANO MAXIMO NOMINAL 4"
3 RELACION AGUA CEMENTO 0503
4 AGUA 218
5  TOTAL DE AIRE ATRAPADO % 20
B8  VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 034
B) ANALISIS DE DISENO
FACTOR CEMENTO 381,260 Kg/m® 85 Blsim’
Volumen absolulo del cemento 0.1158 mm®
Volumen absoluto del Agua 02180 m¥m’
Volumen absolulo del Aire 0.0200 mm®
0.3538
VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS
Volumen absoluto del Agregado fino 0.3094 mm’ 0.646
Yolumen absolulo del Agregado grussa 0.3352 m’im’
Yolumen absoluto del polipropileno 0.0016 miim®
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 1.0000
) CANTIDAD DE MATERIALES m” POR EN PESO SECO
CEMENTO 361 Kaim®
AGUA 218 Lvm’
AGREGADO FINO 814 Kg/m®
AGREGADO GRUESO 908 Ka/m®
POLIPROPILENO (0.16%) 1.46 Kg/m®
PESO DE MEZGLA 2301 Kg/m*
D) ‘CORRECCION POR HUMEDAD
AGREGADO FINO HUMEDO 821.0 Kg/m®
AGREGADO GRUESO HUMEDQ 0093 Kgim*
B CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS % Ltsim*
AGREGADO FINO 0.0 73
AGREGADO GRUESO 0.40 36
11.0
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA 229.0 Lts/m®
F) CANTIDAD DE MATERIALES m® POR EN PESO HUMEDO
CEMENTO 381 Kgim*
UA 220 Lis/m*
AGREGADO FINO 821 Kg/m*
AGREGADO GRUESO 909 Kg/m*
POLIPROPILENO (0.16%) 148 Kaim*
PESO DE MEZCLA 2321 Kgim®
G) CANTIDAD DE MATERIALES (52 It.)
CEMENTO 1647 Kg
AGUA 962 Lis
AGREGADO FINO 34.48 Kg
AGREGADO GRUESO 38.19 Ko
POLIPROPILENO (0.16%) 612 9
POFg’ORCION EN PESO p3 (himedo) PROPOR:ION EN VOLUMENopJ (himedo)
1.0 1.
227 AF 227
2.52 AG 253
26.9 H2o 269
Revisado por: Aprobado por:
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Malerial Testing Laboratory
Cédigo FOR-LAB-CQ-001
™ CERTIFICADO DE ENSAYO Rovision 1
MATERIALES DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO |Aprobado CC-MTL
Fecha 1/06/2016
LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS Y CONCRETO
ACl 211
[REFERENCIA - Dalos de laboraforio
SOLICITANTE  : Giorgio Angel Andrés Perez Amasifuen
TESIS : Control de fisuras en vigas de armado adici do fibras de polipropileno en el AAHH 12 de octubre - SMP
UBICACION :Lima Fecha de ensayo: __19/09/2020
f'c 210 kglem?
MATERIAL PESO ESPECIFICO[ 0 0 FingZa | HUM- NATURAL | ABSORCION | P.UNITARIOS. | P.UNITARIOC.
gee % % Kafm® Ka/m®
CEMENTO SOL TIPO | 3.12
AGREGADO FINO - CANTERA TRAPICHE 2,63 2.94 0.9 1.8 14990 1790.0
AGREGADO GRUESO - CANTERA TRAPICHE 2.71 6.78 0.1 0.5 1492.0 1624.0
POLIPROPILENO (0.12%) 0.91
MATERIALES: AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO DE LA CANTERA TRAPICHE
I A)  VALORES DE DISENO
1 ASENTAMIENTO 334 pulg
2 TAMANO MAXIMO NOMINAL 34"
3 RELACION AGUA CEMENTO 0603
4 AGUA 218
§  TOTAL DE AIRE ATRAPADO % 20
6 VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 034
B) ANALISIS DE DISENO
FACTOR CEMENTO 361.260 Kgim® 85 Bls/m®
Volumen absoluto del cemento 01158 moim®
Voiumen absolulo del Agua 0.2180 mm®
Volumen absoluto del Aire 0.0200 m’m®
0.3538
VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS
Volumen absoluto del Agregado fino 0.3096 m*m?® 0.846
Yolumen absoluto del Agregado gruaso 0.3354 m/m*
Volumen absoluto el polipropileno 0.0012 mm®
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 1.0000
c) CANTIDAD DE MATERIALES m® POR EN PESO SECO
CEMENTO 361 Koim®
AGUA 218 LUm’
AGREGADO FINO 814 Kg/m®
AGREGADO GRUESO 909 Kg/m®
POLIPROPILENO (0.12%) 1.08 Kg/m®
PESO DE MEZCLA 2302 Kgim®
D) CORRECCION POR HUMEDAD
AGREGADO FINO HUMEDO 8216 Kg/im*
AGREGADO GRUESO HUMEDO 909.8 Kg/m*
E) CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS % Lts/m’
AGREGADO FINO 090 73
AGREGADO GRUESO 0.40 36
11.0
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA 229.0 Ltsim®
F CANTIDAD DE MATERIALES m® POR EN PESO HUMEDO
CEMENTO 381 ¥
AGUA 229 Lts/m”
AGREGADO FINO 822 Kg/m*
AGREGADO GRUESO 910 Kaim*
POLIPROPILENO (0.12%) 1.09 Kgim*
PESO DE MEZCLA 2322 Kg/m®
G) CANTIDAD DE MATERIALES (52 It.)
CEMENTO 1547 Kg
AGUA 962 Lts
AGREGADO FINO 34.51 Ko
AGREGADO GRUESO 3821 Ka
POLIPROPILENO (0.12%) 459 )
PORPORCION EN PESO p3 (himedo) PROPORCION EN VOLUMEN p3 (himedo)
C 1.0 C .0
AF 227 AF 2
AG 252 AG 253
H2o 26.9 H2o 26.9
[Elaborado por: o Rovisado por: Aprobado por:
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Malerial Tesling Laboralory
Cédigo FOR-LAB-CQO-001
e CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 1
ATEiALED DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO [Aprobado CC-MTL
Fecha 1/06/2016
LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS Y CONCRETO
ACI 211
REFERENCIA _; Dalos de laboralorio
SOLICITANTE  : Giorgio Angel Andrés Perez Amasifuen
TESIS : Conlrol de fisuras en vigas de armado adici fibras de polipropileno en el AAHH 12 de octubre - SMP
UBICACION : Lima Fecha de ensayo: __19/09/2020
f'c 210 kglem?
PESO ESPECIFICO| HUM, NATURAL | ABSORCION | P.UNITARIOS. | P.UNITARIOC.
MATERIAL MODULO FINEZA by . e, Vit
CEMENTO SOL TIPO | 3.12
AGREGADO FINO - CANTERA TRAPICHE 2.63 2.94 0.9 1.8 1499.0 1790.0
AGREGADO GRUESO - CANTERA TRAPICHE 2.71 6.78 0.1 0.5 1492.0 1624.0
MATERIALES: AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO DE LA CANTERA TRAPICHE
A) Al
1 ASENTAMIENTO 4 pulg
2 TAMANO MAXIMO NOMINAL 34"
3 RELACION AGUA CEMENTO 0.503
4 AGUA 218
5  TOTAL DE AIRE ATRAPADO % 20
6  VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 034
B) ANALISIS DE DISENO
FACTOR CEMENTO 381.260 Kgim® 8.6 Blsim*
Volumen absoluto del cemento 0.1158 m¥m®
Yolumen absoluto del Agua 0.2180 mim’
Volumen absoluto del Aire 0.0200 mm®
0.354
VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS
Yolumen absoluto del Agregado fino 0.3100 mm® 0.648
Volumen absoluto del Agregado grueso 03360 m’m’
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 1.000
C) CANTIDAD DE MATERIALES m® POR EN PESO SECO
CEMENTO 361 Kgim®
UA 218 Lvm®
AGREGADO FINO 815 Kg/m®
AGREGADO GRUESO a1 Kg/m*
PESO DE MEZCLA 2306 Kg/m®
D) CORRECCION POR HUMEDAD
AGREGADO FINO HUMEDO 82286 Kg/m®
AGREGADO GRUESO HUMEDO 9116 Ka/m®
E) CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS % Lts/m*
AGREGADO FINO 0.90 73
AGREGADO GRUESO 0.40 36
11.0
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA 229.0 Ltsim®
F) CANTIDAD DE MATERIALES m® POR EN PESO HUMEDO
CEMENTO 361 Ka/m®
229 Lisim”
AGREGADO FINO 823 Kg/m™”
AGREGADO GRUESO a1 Kgim*
PESO DE MEZCLA 2324 Kgim®
G) CANTIDAD DE MATERIALES (52 It.)
CEMENTO 1617
9,62 Lts
AGREGADO FINO 34,66 Ko
AGREGADO GRUESO 38.28 Kag
FOI::PORCION EN PESO 1’8 (htmedo) PROPORCION EN VOLUMEN p3 (himedo)
K c 1.0
228 AF 228
252 AG 254
269 H20 269
Revisado por: Aprobado por:
\S.AC MTL G NIA SAC
“
Hrono Huaman
N P W BONTROL DE CALIDAD
Jofe de L-born&t& oK llngeniero de B!.loa y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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Material Tesling Laboralory
Cédigo FOR-LAB-C0-009
ABOAT S0 B i i CERTIFICADO DE ENSAYO Rovision 3
T aiea COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE |~ e
CONCRETO o
Fecha 1/06/2020
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM C39-07 / NTP 339.034-11

REFERENCIA : Datos de laboratorio

SOLICITANTE : Giorgio Angel Andrés Perez Amasifuen

TESIS : Conlrol de fisuras en vigas de concrato armado adicionando fibras de polipropileno en el AAHH 12 de octubre - SMP

UBICACION : Lima Fecha de emisién: __17/10/2020
IDENTIFICACION FECHA DE FECHADE EDADEN FUERZA MAXIMA AREA ESFUERZO Fc Diseflo %Fc
DE ESPECIMEN VACIADO ROTURA lAs kgt cm2 kglem2 kglem2
PATRONf¢ 210 19/09/2020 261082020 7 16467.0 85 197.2 2100 939
PATRON ¢ 210 19/09/2020 261092020 7 162190 80.1 1900 2100 905
PATRONfc 210 10/109/2020 26/08/2020 7 153660 85 1656 2100 922
PATRON (¢ 210 16109/2020 310i2020 14 18695.0 785 2380 2100 1133
PATRONfc 210 1910972020 31012020 1 183100 801 286 2100 1089
PATRONfc 210 10008/2020 31012020 14 18456.0 785 250 2100 118
PATRONfc 210 10/08/2020 1711012020 28 205180 80.1 256.1 2100 1220
PATRON ¢ 210 1910812020 1711012020 2 206280 785 226 2100 1251
PATRONfc 210 1910912020 1711012020 2 201520 785 2566 2100 1222

EQUIPO DE ENSAYO

Capacidad méxima 250 000 Lb, divisién de escala 0.1 kN

OBSERVACIONES:

* No se observaron fallas atipicas en las roturas

* El ensayo fue realizado haciendo uso de almohadillas de neopreno como material refrentante

* Prohibida la ién parcial o total de este documento sin la aulorizacién escrila del érea de Calidad de MTL GEOTECNIA

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:

T
MTL GE IA SAC

[
Elmer']gg%%ﬁeaman QTRO’- DE‘%%IDAD

Jefe de Laboratorio Ingeniero d}' y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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Material Testing Laboratory

Cédigo FOR-LAB-CO-009
3 CERTIFIGADO DE ENSAYO = :
LARRRATORIO DR RNSAYOIDE COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE
CC-MTL
CONCRETO reo
echa

LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM C39-07 / NTP 339.034-11

REFERENCIA : Datos de laboratorio
SOLICITANTE : Giorgio Angel Andrés Perez Amasifuen
TESIS - Control de fisuras en vigas de armado adici fibras de poliprop en el AAHH 12 de octubre - SMP
UBICACION : Lima Fecha de emisién: __17/10/2020
IDENTIFICACION FECHA DE FECHA DE EDAD EN FUERZA MAXIMA AREA ESFUERZO F'c Diseiio %Fc
DE ESPECIMEN VACIADO ROTURA DIAS kof cm2 kglem2 kglem2
0.12% DE FIBRADE
POLIPROPILENO 19/08/2020 26/09/2020 7 14968.0 785 190.6 2100 9038
0.12% DE FIBRADE
POLIPROPILENO 19/09/2020 26/08/2020 7 15408.0 80.1 1923 2100 916
0.12% DE FIBRA DE
POLIPROPILENO 19/09/2020 26/09/2020 7 156305.0 785 1949 2100 928
0.12% DE FIBRADE
POLIPROPILENO 10/09/2020 31012020 14 18543.0 801 2314 2100 1102
0.12% DE FIBRA DE
POLIPROPILENO 18/08/2020 3/10/2020 14 18849.0 785 2374 2100 131
0.12% DE FiBRA DE
POLIPROPILENO 1910972020 3/10/2020 14 18736.0 785 2386 2100 136
0.12% DE FIBRADE
POLIPROPILENO 10/09/2020 17110/2020 28 20612.0 85 2624 2100 1250
0.12% DE FIBRA DE
POLIPROPILENO 18/08/2020 171072020 2 20596.0 785 2622 2100 1249
0.12% DE FIBRA DE
POLIPROPILENO 1910872020 171072020 28 207480 785 264.2 2100 1258
EQUIPO DE ENSAYO

Capacidad méxima 250 000 Lb, divisién de escala 0.1 kN

OBSERVACIONES:

* No se observaron fallas atipicas en las roluras

* El ensayo fue realizado haciendo uso de almohadillas de neopreno como material refrentante

* Prohibida la ién parcial o total de este nto sin la i6n escrita del érea de Calidad de MTL GEOTECNIA

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:

” MTL GEQTECNIA SAC

AeuEag cu man ONTROL DE QALIDAD

Ingeniero de‘Sueloy Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA

Jefe de Laboratorio -
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Aalerial Testing Laboratory

Cédigo FOR-LAB-CO-009
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DR ENGAVO Revision 1
MATERIALES COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE e e
CONCRETO i
Fecha 1/08/2020
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM C39-07 / NTP 339.034-11
REFERENCIA : Datos de laboratorio
SOLICITANTE : Giorgio Angel Andrés Perez Amasifuen
TESIS : Control de fisuras en vigas de armado adi fibras de polipropii en el AAHH 12 de octubre - SMP
UBICACION : Lima Fecha de emisién: __ 17/10/2020
IDENTIFICACION FECHA DE FECHA DE EDAD EN FUERZA MAXIMA AREA ESFUERZO F'c Diseiio %Fe
DE ESPECIMEN VACIADO ROTURA DIAS kgf cm2 kglem2 kglem2
0.16% DE FIBRA DE
POLIPROPILENO 19/09/2020 2610972020 7 15700.0 785 1998 2100 952
0.16% DE FIBRA DE
POLIPROPILENO 19/09/2020 2610912020 7 15614.0 785 1988 2100 947
0.16% DE FIBRA DE
POLIPROPILENO 18/09/2020 26/08/2020 7 15755.0 80.1 196.6 210.0 936
0.16% DE FIBRADE
POLIPROPILENO 19108/2020 3/10/2020 14 19519.0 78.5 2485 2100 1183
0.16% DE FIBRA DE
POLIPROPILENO 1910972020 31012020 14 19693.0 785 250.7 2100 1194
0.16% DE FIBRA DE
POLIPROPILENO 19/09/2020 31012020 14 19487.0 785 248.1 2100 118.2
0.16% DE FIBRADE
POLIPROPILENO 19/08/2020 1711012020 28 21481.0 801 268.1 2100 1217
0.16% DE FIBRA DE
POLIPROPILENO 19/09/2020 1711012020 28 21369.0 785 2721 2100 1296
0.18% DE FIBRA DE
POLIPROPILENO 19/09/2020 17/10/2020 28 21085.0 785 2885 2100 1218
EQUIPO DE ENSAYO

Capacidad méxima 250 000 Lb, divisién de escala 0.1 kN

OBSERVACIONES:
* No se observaron fallas atipicas en las roturas
* El ensayo fue realizado haciendo uso de dillas de P como e
* Prohiblda la ién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del érea de Calidad de MTL GEOTECNIA
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
c MTL GEO IA SAC
foreno Hiaman
(GENIERD cviL [se] OL DE LIDAD

Qi

Jefe de Laboratorio— Ingeniero de $uelos y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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Material Testing Laboralory
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Codigo FOR-LAB-CO-008
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO eidh 5
MATERIALES COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE orctad oWl
CONCRETO e
Fecha 1/06/2020
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM C39-07 / NTP 339.034-11
REFERENCIA : Datos de laboratorio
SOLICITANTE : Giorgio Angel Andrés Perez Amasifuen
TESIS : Control de fisuras en vigas de armado fibras de polipropil en el AAHH 12 de octubre - SMP
UBICACION : Lima Fecha de emision: __17/10/2020
IDENTIFICACION FECHA DE FECHA DE EDADEN FUERZA MAXIMA AReA ESFUERZO F'c Diseflo %FC
DE ESPECIMEN VACIADO ROTURA DiAS kgt cm2 kglem2 kglem2
0.2% DE FIBRA DE
POLIPROPILENO 19/09/2020 2610912020 7 15968.0 785 2033 2100 96.8
0.2% DE FIBRA DE
POLIPROPILENO 10/08/2020 26/09/2020 7 16201.0 80.1 2022 2100 96.3
0.2% DE FIBRA DE
POLIPROPILENO 19/08/2020 26/09/2020 7 16257.0 785 207.0 2100 986
0.2% DE FIBRA DE
POLIPROPILENO 19/09/2020 3/10/2020 14 20158.0 785 2567 2100 1222
0.2% DE FIBRA DE
POLIPROPILENO 19/09/2020 311012020 14 203190 80.1 2536 2100 1208
0.2% DE FIBRA DE
POLIPROPILENO 19/08/2020 3/10/2020 14 20629.0 785 262.7 2100 125.1
0.2% DE FIBRA DE
POLIPROPILENO 19/08/2020 17/10/2020 28 22159.0 785 282.1 2100 1344
0.2% DE FIBRADE
POLIPROPILENO 19/08/2020 17/10/2020 28 229574 801 286.5 2100 1364
0.2% DE FIBRA DE
POLIPROPILENO 19/08/2020 17/10/2020 28 226100 785 287.9 2100 1371
EQUIPO DE ENSAYO
Capacidad méxima 250 000 Lb, divisién de escala 0.1 kN
OBSERVACIONES:
* No se observaron fallas atipicas en las roturas
* El ensayo fue izad uso de dillas de neopreno como material refrentante
o ; la repi ién parcial o total de esle documento sin la izacion escrita del 4rea de Calidad de MTL GEOTECNIA
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
MTL GE IA SAC

:

assssssssrepsanesnane

loreno Huaman
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Jefe de Laboratorio——
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FORMATO Cédigo AE-FO-124
LABORATORIO DE ENSAYO DE Veewlly | N ]
MATERIALES METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA DEL Fech: 30-04-2020
HORMIGON - CONCRETO il -
Paalna tdot

TESIS : "Control de fisuras en vigas de armado adioi do fibras de en el AAHH 12 de oclubre - SMP
SOLICITANTE : Glorgio Angel Andrés Perez Amasifuen REALIZADO POR : P. Tasayco
CODIGO DE PROYECTO teee REVISADO POR : D. Ceoto
UBICACION DE PROYECTO  :LIMA FECHA DE ENSAYO : 17/10/2020
FECHA DE EMISION : :17110/2020 TURNO: Diurno

Tipo de muestra
Presentacién
F'c de disefio

: Concreto endurecido
: Especimenes prisméticos
: 210 kglom2

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78

FECHA DE | FECHA DE UBICACION DE
IDENTIFICACION VACIADO | ROTURA EDAD FALLA LUZ LIBRE | MODULO DE ROTURA
PATRON f'c 210 19/09/2020 | 26/09/2020 7 dias 2 450 28 kglem2
PATRON f'c 210 19/09/2020 | 26/09/2020 7 dias 2 45.0 27 kglem2
PATRON f'c 210 19/09/2020 | 26/09/2020 7 dias 2 450 28 kglem2
PATRON f'c 210 19/09/2020 | 3/10/2020 14 dias 2 450 33 kglem?
PATRON f'c 210 19/09/2020 | 3/10/2020 14 dias 2 450 33 kg/em2
PATRON f'c 210 19/09/2020 | 3/10/2020 14 dias 2 450 33 kglem2
PATRON f'c 210 19/09/2020 | 17/10/2020 28 dias 2 450 36 kglem2
PATRON f'c 210 19/09/2020 | 17/10/2020 28 dias 2 45.0 37 kglem2
PATRON f'c 210 19/09/2020 | 17/10/2020 28 dias 2 45.0 37 kglem2
c78-08
\mvd of Tesling Moghing
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OBSERVACIONES:
Q Prop por el
* Las con las di dadas en la norma de ensayo.
* Prohibida la reproduccién total o parcial del p sin la rizacién escrita de MTL GEOTECNIA.
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
e >
MTL G ECNIA SAC
CONTROL-DE-CALIDAD
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Maternial Testing Laboratory

FORMATO Cédigo AE-FO-124
LABORATORIO DE ENSAYO DE NVesslon S
MATERIALES METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA DEL Fcha 30.04-2020
HORMIGON - CONCRETO bt S
Pdglna 1det
TESIS : "Control de fisuras en vigas de concreto armado adi fibras de polipropit en el AAHH 12 de octubre - SMP
SOLICITANTE : Giorglo Angel Andrés Perez Amasifuen REALIZADO POR : P. Tasayco
CODIGO DE PROYECTO e REVISADO POR : D. Ceoto
UBICACION DE PROYECTO  : LIMA FECHA DE ENSAYO : 17/10/2020
FECHA DE EMISION : : 17110/2020 TURNO: Diurno
Tipo de muestra < Concreto endurecido
Presentacion : Especimenes prisméticos
F'c de disefio : 210 kgicm2
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78
FECHA DE | FECHA DE UBICACION DE .
IDENTIFICACION VACIADO ROTURA EDAD FALLA LUZ LIBRE | MODULO DE ROTURA
0.12% DE FIBRA DE POLIPROPILENO 19/09/2020 | 26/09/2020 7 dias 2 450 27 kglem?2
0.12% DE FIBRA DE POLIPROPILENO 19/09/2020 | 26/09/2020 7 dias 2 450 27 kglem?2
0.12% DE FIBRA DE POLIPROPILENO 19/09/2020 | 26/09/2020 7 dfas 2 450 27 kglem2
0.12% DE FIBRA DE POLIPROPILENO 19/09/2020 | 3/10/2020 14 dias 2 450 33 kglem?2
0.12% DE FIBRA DE POLIPROPILENO 19/09/2020 | 3/10/2020 14 dias 2 450 33 kalem2
0.12% DE FIBRA DE POLIPROPILENO 19/09/2020 | 8/10/2020 14 dias 2 45.0 34 kglem2
0.12% DE FIBRA DE POLIPROPILENO 19/09/2020 | 17/10/2020 28 dias 2 450 37 kglem2
0.12% DE FIBRA DE POLIPROPILENO 19/08/2020 | 17/10/2020 28 dias 2 450 38 kglem2
0.12% DE FIBRA DE POLIPROPILENO 19/09/2020 | 17/10/2020 28 dlas 2 450 37 kglem?2
Al c78-08
\n-n of Testing Mochine
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OBSERVACIONES:
0 g " das por el solich
* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo.
* Prohibida la reproduccién total o parcial del p t sinla rizacién escrita de MTL GEOTECNIA.
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:

CONTROL DE-CGALIDAD




(511) 457 2237 / 989 349 903
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, WWW. mtlgeote cn | asac.com

San Martin de Porres - Lima

mTL G EOTEC n I ﬂ informes@mtlgeotecniasac.com

Matarial Testing Laboratory
FORMATO Cédigo AE-FO-124
LABORATORIO DE ENSAYO DE Verslin 01
MATERIALES METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA DEL F 30.06-2020
HORMIGON - CONCRETO i 2
Péalna 1dot
TESIS : “Control de fisuras en vigas de to armado adici fibras de polipropi en el AAHH 12 de octubre - SMP
SOLICITANTE : Giorglo Angel Andrés Perez Amasifuen REALIZADO POR P. Tasayco
CODIGO DE PROYECTO e REVISADO POR : D. Ceoto
UBICACION DE PROYECTO  :LIMA FECHA DE ENSAYO : 17/10/2020
FECHA DE EMISION : 171012020 TURNO: Diurno
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacién : Especimenes prismaticos
F'c de disefio : 210 kglem?2
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78
FECHA DE | FECHA DE UBICAGION DE
IDENTIFICACION VACIADO ROTURA EDAD FALLA LUZ LIBRE | MODULO DE ROTURA
0.16% DE FIBRA DE POLIPROPILENO 19/09/2020 | 26/09/2020 7dlias 2 450 27 kglem?2
0.16% DE FIBRA DE POLIPROPILENO 19/09/2020 | 26/09/2020 7 dias 2 450 28 kglem2
0.16% DE FIBRA DE POLIPROPILENO 19/09/2020 | 26/09/2020 7 dias 2 450 28 kglem2
0.16% DE FIBRA DE POLIPROPILENO 19/09/2020 | 3/10/2020 14 dias 2 450 34 lglem2
0.16% DE FIBRA DE POLIPROPILENO 18/09/2020 | 3/10/2020 14 dias 2 450 34 kglem?2
0.16% DE FIBRA DE POLIPROPILENO 19/09/2020 | 3/10/2020 14 dias 2 450 34 kglem2
0.16% DE FIBRA DE POLIPROPILENO 19/09/2020 | 17/10/2020 28 dlas 2 450 39 kglom2
0.16% DE FIBRA DE POLIPROPILENO 18/09/2020 | 17/10/2020 28 dias 2 450 38 kglem?2
0.16% DE FIBRA DE POLIPROPILENO 18/09/2020 | 17/10/2020 28 dlas 2 450 38 kglem?2
A c78-08
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OBSERVACIONES:
¢ Mi Proporci porel
* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo.
* Prohibida la reproduccién total o parcial del p it sin la izacién escrita de MTL GEOTECNIA.
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
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Malerial Tesling Laboratory
FORMATO Cédigo AE-FO-124
LABORATORIO DE ENSAYO DE [ Veslen L
MATERIALES METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA DEL F 30:04-2020
HORMIGON - CONCRETO e 2
Piglna 1dei
TESIS * "Control de fisuras en vigas de concreto armado adicionando fibras de polipropileno en el AAHH 12 de octubre - SMP
SOLICITANTE  Glorgio Angel Andrés Perez Amasifuen REALIZADO POR : P. Tasayco
€ODIGO DE PROYECTO Lo REVISADO POR : D. Ceoto
UBICACION DE PROYECTO  : LIMA FECHA DE ENSAYO : 1711012020
FECHA DE EMISION : 171012020 TURNO: Diurno
Tipo de muestra + Conereto endurecido
Presentacion : Especimenes prisméticos
F'c de disefio 1210 kglem2
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78
FECHA DE | FECHA DE UBICACION DE
IDENTIFICACION VACIADO | ROTURA EDAD FALLA LUZ LIBRE | MODULO DE ROTURA
0.2% DE FIBRA DE POLIPROPILENO 19/09/2020 | 26/09/2020 7 dlas 2 450 29 kglem2
0.2% DE FIBRA DE POLIPROPILENO 19/09/2020 | 26/09/2020 7 dias 2 450 29 kglem?2
0.2% DE FIBRA DE POLIPROPILENO 19/09/2020 | 26/09/2020 7 dias 2 450 29 kalem?2
0.2% DE FIBRA DE POLIPROPILENO 19/09/2020 | 3/10/2020 14 dias 2 450 37 kglem2
0.2% DE FIBRA DE POLIPROPILENO 19/09/2020 | 3/10/2020 14 dias 2 450 37 kglem2
0.2% DE FIBRA DE POLIPROPILENO 19/08/2020 | 3/10/2020 14 dlas 2 450 37 kglem2
0.2% DE FIBRA DE POLIPROPILENO 19/09/2020 | 17/10/2020 28 dias 2 45.0 41 kglem?2
0.2% DE FIBRA DE POLIPROPILENO 19/09/2020 | 17/10/2020 28dias 2 450 40 kglom?2
0.2% DE FIBRA DE POLIPROPILENO 18/09/2020 | 17/10/2020 28 dlas 2 450 40 kglem2
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OBSERVACIONES:
] i porel

* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo.
* Prohibida la reproduccién total o parcial del presente documento sin la autorizacién escrita de MTL GEOTECNIA.

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:

MTL GEOTECNIA SAC
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Material Tesling Laboratory
FORMATO Cédigo AE-FO424
LABORATORIO DE ENSAYO DE | Vsl Lil
MATERIALES METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA DEL F 30.04.2020
HORMIGON - CONCRETO e '
Péqlna 1dei
TESIS : "Control de fisuras en vigas de concreto armado adicionando fibras de polipropileno en el AAHH 12 de octubre - SMP
SOLICITANTE : Giorgio Angel Andrés Perez Amasifuen REALIZADO POR : P. Tasayco
CODIGO DE PROYECTO ) REVISADO POR : D. Ceoto
UBICACION DE PROYECTO  : LIMA FECHA DE ENSAYO : 171012020
FECHA DE EMISION : + 1711012020 TURNO: Diurno
Tipo de muestra : Conereto endurecido
Presentacién : Especimenes prisméticos.
F'c de disefio : 210 kglem2

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78

FECHA DE | FECHA DE UBICACION DE
IDENTIFICACION VACIADO | ROTURA EDAD FALLA LUZ LIBRE | MODULO DE ROTURA
PATRON 'c 210 CON ARMADURA 18/09/2020 | 17/10/2020 28 dias 2 450 75 kglem?2

— PRESENCIA DE FISURAS DE 0.60 mm.

OBSERVACIONES:

* F porel

* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo.

* Prohibida la reproduccién total o parcial del presente documento sin la autorizacién escrita de MTL GEOTECNIA.

Elaborado por: Revisado por:

Aprobado por:

W TL GEQTECNIA SA

Ingeniero de Suelos y Pavimentos

Control de Calidad MTL GEOTECNIA




(511) 457 2237 1 989 349 903
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, WWW. mtlgeotecni asac.com

San Marlin de Porres - Lima

mTL GEOTEC“IH informes@mtlgeotecniasac.com

Material Tesling Laboratory
FORMATO Cadigo AE-FO-124
LABORATORIO DE ENSAYO DE Neskin Ll
RIALES METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA DEL
HORMIGON - CONCRETO Festa Hocan
Paglna 1dot
TESIS : *Control de fisuras en vigas de concreto armado adicionando fibras de polipropileno en el AAHH 12 de octubre - SMP
SOLICITANTE  Glorglo Angel Andrés Perez Amasifuen REALIZADO POR : P. Tasayco
CODIGO DE PROYECTO 1+ REVISADO POR : D. Ceoto
UBICACION DE PROYECTO  : LIMA FECHA DE ENSAYO : 171012020
FECHA DE EMISION : 117102020 TURNO: Diurno
Tipo de muestra : Concroto endurecido
Presentacién : Especimenes prisméticos
F'c de disefio 210 kglem2
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78
FECHADE | FECHA DE UBICACION DE
IDENTIFICACION VACIADO | ROTURA EDAD FALLA LUZ LIBRE | MODULO DE ROTURA
0.12% DE FIBRA CON ARMADURA 19/09/2020 | 17/10/2020 28dias 2 450 76 kglem?2
PRESENCIA DE FISURAS DE 0.55 mm, NE

OBSERVACIONES:

* Muestras Proporcionadas por el solicitante

* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo,

* Prohiblda la reproduccién total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita de MTL GEOTECNIA.

Elaborado por;_——_ Revisado por: Aprobado por:
OT
IA' ﬁ.A C
WTL GEOTECN
G ST
INGENIERO Civil
CiP N 2030 .
CONT LIDA

Jefe de Laboratorio Ingeniero de Suelos y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA




(511) 457 2237 / 989 349 903
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, WWW. mtl ge ote cn | asac.com

San Martin de Porres - Lima

mTL GEUTEC"IH informes@mllgeotecniasac.com

Material Testing Laboratory

FORMATO Cédino AE-FOA24
LABORATORIO DE ENSAYO DE Vursin of
TERIALES METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA DEL DR
HORMIGON - CONCRETO T M
Pégina 1det

TESIS : “Control de fisuras en vigas de concreto armado adici fibras de p el AAHH 12 de octubre - SMP
SOLICITANTE : Giorglo Angel Andrés Perez Amasifuen REALIZADO POR : P. Tasayco
CODIGO DE PROYECTO e REVISADO POR : D. Ceoto
UBICACION DE PROYECTO  : LIMA FECHA DE ENSAYO ; 17/10/2020
FECHA DE EMISION : : 171012020 TURNO: Diurno
Tipo de muestra + Concreto endurecido
Presentacién : Especimenes prisméticos
F'c de disefio : 210 kglem2

RESISTENGIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78

FECHA DE | FECHA DE UBICACION DE
IDENTIFICACION VAclADo | ROTURA EDAD EALLA LUZ LIBRE | MODULO DE ROTURA
0.16% DE FIBRA CON ARMADURA 19/0912020 | 1711012020 | 28dlas 2 450 78 kglem2

PRESENCIA DE FISURAS DE 0.35 mm,

OBSERVACIONES:

oM ! porel

* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo.

* Prohibida fa reproduccién total o parcial del presente documento sin fa autorizacién escrita de MTL GEOTECNIA,

Elaborado por: -~ Revisado por: |Aprobado por:
(O =AY oy

—
MTL GEQTECNIA SA¢

CoP N 20s0n

CONTROL DE OALIDAD

Jefe de Laboratorio Ingeniero de Suelos y Pavimentos Control de Calidad MTL. GEOTECNIA




(511) 457 22371 989 349 903
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, WWW. mﬂgeotecni asac.com

San Martin de Porres - Lima

mTL GEDTEC“IH informes@mtigeotecniasac.com

Materiat Testing Laboratory

FORMATO Ccédiga AE-FO-124
LABORATORIO DE ENSAYO DE  Vorsitn L
MATERIALES METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA DEL ¥
HORMIGON - CONCRETO ache D
Pégina 1det
TESIS : “Control de fisuras en vigas de concreto armado adicionando fibras de polipropileno en el AAHH 12 de octubre - SMP
SOLICITANTE  Glorgio Angel Andrés Perez Amasifuen REALIZADO POR : P. Tasayco
CODIGO DE PROYECTO - REVISADO POR : D. Ceoto
UBICACION DE PROYECTO  : LIMA FECHA DE ENSAYO: 171012020
FECHA DE EMISION : + 171012020 TURNO: Diurno
Tipo de muestra : Conereto endurecido
Presentacion : Especimenes prismaticos
F'c de disefio : 210 kglem2
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78
FECHA DE | FECHA DE UBICACION DE
IDENTIFICACION VACIADO | ROTURA EDAD FALLA LUZ LIBRE | MODULO DE ROTURA
0.20% DE FIBRA CON ARMADURA 19/09/2020 | 17/0/2020 | 28dlas 2 450 80 kglem?2

PRESENCIA DE FISURAS DE 0.15 mm.

OBSERVACIONES:
* Muestras Proporcienadas por el solicitante
* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo.

* Prohibida la reproduccién total o parcial del present sinfa ion escrita de MTL GEOTECNIA.
Elaborado PO/ 1 F A s |Revisado por: Aprobado por:
o" W/
K

WTL GEOTECNIA S-

€ONTROL DE CALIDAT
Jefe de Laboratorio Ingeniero de Suelos y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA




ANEXOS 7

Panel Fotografico

Descripcién: Tamizado de agregados gruesos y finos

Descripcién: Peso especifico y absorcion del agregado fino



Descripcién: Adicion de la fibra de polipropileno en el concreto



Descripcion: Llenado terminado en los moldes de las probetas cilindricas y
primasticas



Descripcién: Refuerzo longitudinal para la vigas de ensayo



Descripcion: Resultados de las fisuras para las vigas reforzadas



