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RESUMEN

La presente investigacion aplicacion de Macrofibra de polipropileno para Mejorar la
Resistencia del Concreto en la Losa de la Edificacion Multifamiliar Varela-Brefia-2019
Tuvo como objetivo €l estudid experimental de los efectos de la adicion de fibra de
polipropileno en las propiedades pléasticas (asentamiento, contenido de aire, peso unitario,
temperatura y potencial de fisuracion) y mecanicas (compresion y flexidn) del concreto
hidraulico en el cual determinaremos la resistencia del concreto en la losa al incorporar de
la Macrofibra de polipropileno en la edificacion Multifamiliar Varela — Brefia-2019”, La
macrofibra de polipropileno tiene como su uso principal, actuar como refuerzo secundario
del concreto, la cual al mezclarse con el concreto evita al micro agrietamiento
tridimensional del elemento colado, reduciendo los agrietamientos por contraccion plastica
en estado fresco y por temperatura en estado endurecido. Al respecto de Aplicacién de la
macrofibra de polipropileno, teniendo como sus dimensiones caracteristicas, tipos, asi
también Armas. (2016) en la tesis “Efectos de la adicion de fibra de polipropileno en las
propiedades plasticas y mecénicas del concreto hidraulico” determinar los efectos de
adicionar fibra de polipropileno en propiedades plasticas y mecanicas del concreto
hidraulico en la region Lambayeque. La metodologia fue experimental, aplicando fibra en
dosis de 0, 200, 300 y 400 gr/m3 de concreto en compresion de 175, 210 y 280 kg/cm2;

El tipo de la investigacion cuasi experimental, disefio explicativo teniendo una poblacion
de 36 testigos de concreto de la cual su muestra 8 resultados. Teniendo como instrumento
la recoleccién y analisis de datos.

La presente investigacion cientifica tiene como conclusién, que con la aplicacion de
macrofibras de polipropileno se mejora las propiedades del concreto de acuerdo a los
resultados de obtenidos mediante los ensayos de flexion, también cabe recalcar que la
aplicacion de macrofibras de polipropileno reduce la resistencia del concreto sometido al
modulo de elasticidad en el ensayo de compresion y a su vez manteniendo la resistencia
con el ensayo del contenido de aire. Todo de acuerdo a las pruebas realizadas en el

laboratorio.

Palabras clave: Macrofibras de polipropileno

Propiedades plasticas y mecanicas del concreto

Refuerzo secundario del concreto
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ABSTRACT

The present research application of polypropylene Macrofiber to Improve the Strength of
Concrete in the Slab of Multifamily Building Varela-Brefia-2019 He aimed to
experimentally study the effects of the addition of polypropylene fiber on the plastic
properties (settlement, air content, unit weight, temperature and cracking potential) and
mechanical properties (compression and bending) of hydraulic concrete in which we will
determine the resistance of the concrete in the slab when incorporating the Macrofibra of
polypropylene in the building Multifamiliar Varela - Brefia-2019 ”, The macrofibra of
polypropylene has as its main use, act as secondary reinforcement of the concrete, which
when mixed with the concrete avoids to the three-dimensional micro cracking of the cast
element, reducing cracks by plastic shrinkage in the fresh state and by temperature in the
hardened state. Regarding the application of polypropylene macro fiber, having as its
characteristic dimensions, types, as well as Weapons. (2016) in the thesis "Effects of the
addition of polypropylene fiber on the plastic and mechanical properties of hydraulic
concrete” determine the effects of adding polypropylene fiber on plastic and mechanical
properties of hydraulic concrete in the Lambayeque region. The methodology was
experimental, applying fiber in doses of 0, 200, 300 and 400 gr / m3 of compression concrete
of 175, 210 and 280 kg / cm2; The type of quasi-experimental research, explanatory design
having a population of 36 concrete witnesses of which its sample 8 results. Having as an

instrument the collection and analysis of data.

The present scientific research has the conclusion that, with the application ofpolypropylene
macrofibers, the properties of concrete are improved according to the resultsobtained by
bending tests, it should also be emphasized that the application of polypropylene
macropibers reduces the strength of concrete submitted to the modulus of elasticity in the
compression test and in turn maintaining the resistance with the air content test. All

according to the tests performed in the laboratory.

Keywords: Polypropylene macro fibers,

Plastic and mechanical properties of concrete

Secondary concrete reinforcement
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I. INTRODUCCION
1.1 Realidad problematica

El uso de fibras para el refuerzo del cemento se ha incrementado en los ultimos afios,
permitiendo un refuerzo al concreto, siendo de importancia en los disefios de estructura y
la produccion de mezclas; pero esta técnica ya tiene afios en su aplicacion. En cambio, al no
tratarse de una préactica actual en el rubro de la edificacion, por lo que esto data desde hace
muchos afios desde que aparecio el cemento portland, y los agregados que se usaban antes
en el adobe evitaban la fisuracion y mejoraban la renuencia a la tension. La tecnologia en la
industria de la construccién ha permitido el desarrollo de aditivos y entre ellos el

polipropileno resistente a los alcalis.

En ese sentido, las fibras presentan diversas caracteristicas tales como; en el asentamiento
permite reducir el asentamiento, en la construccion plastica reduce la fisuracion,

disminucidn de la permeabilidad y en la abrasion y el impacto incrementa la resistencia.

Las fibras aplicadas al concreto esta adecuado a la tension del mismo, para lo cual se realizan
ensayos uniaxiales con una carga minima. De acuerdo con el reglamento internacional ACI
544 (American concrete institute) la aplicacion del hormigén fortalecidocon fibras es ahora

aplicado a cientos de miles de metros cubicos al afio.

Por ello, es importante mencionar que la utilizacion del concreto data desde hace muchos
afios, incluso en las civilizaciones mas antiguas y mejor estructuradas, como es el caso de
Roma, aqui el concreto fue utilizado por primera vez, aproximadamente en la tercera centuria
antes de Cristo, el concreto se constituia de agregados unidos por una mezcla de cal y ceniza

volcanica (Harmsen, 2005, p.1)

Al ser el hormigon, uno de los materiales de construccion que méas se han manipulado, ya
que, una de sus cualidades es la sencillez en el manejo y fabricacion, con la capacidad y
resistencia que posee para adaptarse a cualquier forma. Asimismo, presenta gran capacidad

de tension; sin embargo, puede ocurrir situaciones que lo hagan fragil.

Al uso del concreto, las macrofibras de polipropileno refuerzan el concreto en las
edificaciones por las caracteristicas en resistencia, tenacidad, etc.; permitiendo mejora de sus

propiedades estructurales.



Sin embargo, es preciso indicar que previo a la presente investigacion, se dieron otras que
tomaron alguna de las variables del cual la presente tesis dio a conocer. En ese sentido, los

trabajos previos realizados comprenden:

Aquino (2019) para su investigacion denominada “Disefio de mortero con adicion de
mirosilice y microfibra de polipropileno para diferentes usos en el campo de ingenieria civil”
establecié como propdsito general establecer el influjo del aditamento de microsilice ademas
de microfibra de polipropileno sobre la tenacidad a la comprension y flexion de losmorteros.

El disefio de investigacion que emple6 fue de tipo aplicada y/o tecnolégica.

Zamorano (2018) en su tesis de denominada “Analisis técnico economico de la
incorporacion de macrofibras de polipropileno en reemplazo de malla electrosoldada en
hormigones para pavimentos industriales.” Esta investigacion establecid en su objetivo
general fue hacer un andlisis técnico econdmico de la agregacion de las macrofibras de
polipropileno para reemplazar a la malla electro soldada en hormigones. Asimismo,
establecen dentro de sus objetivos especificos caracterizar los distintos tipos de macro fibras,
y analizar el pavimento industrial con la utilizacion de ese tipo de hormigdn con contenido
de esas sustancias. Ademas, la metodologia que se empled en esa tesis fue de tipo
cuantitativa experimental, lo cual concluy6 de que incorporar fibras de polipropileno

superando el porcentaje en ahorro, en comparacion a la malla electro-soldada.

Chuya y Ayala (2018) ambos en su tesis denominada “Comparacion de pardmetros
mecanicos y fisicos del adobe tradicional con adobe reforzado con fibra de vidrio”
establecieron como objetivo general cotejar las propiedades mecénicas de adobe reforzadas
con fibras de vidrios; asimismo, examinar y a vez identificar las caracteristicas de estas dos
sustancias. La metodologia empleada fue experimental, elaborando patrones de adobe a base
de fibras de vidrio. Concluyendo asi, que, en el aguante a traccion, las varillas compuesta

con fibra de vidrio dan como resultado alrededor del 50% especificado por el fabricante.



Xargay, Folino, Nufiez, y Gémez, (2017) en su articulo de revista denominada “Monitoreo
mediante Emision Acustica de vigas de hormigon de alta resistencia con y sin fibras expuesto
a alta temperatura.” Concluyeron que el hormigdn vigorizado con fibras, presentouna rebaja
en su renuencia a presiéon concerniente parecida a la del hormigén tradicional, para estos
procesos luego de ser presentados a 600°C del orden del 75% . Sin embargo, fueron
apreciados relevantes acrecentamientos de aguante residual a la traccion por

comportamiento a la flexion y en su compresion diametral.

Baldeon (2017) en su investigacion para graduarse de ingeniero civil, investigacion
denominada “Mejoramiento funcional en las propiedades del concreto hidraulico afiadidos
a fibras de polipropileno al pavimento rigido, Comas — El correo, 2017” planted en su
investigacion el objetivo principal de fijar la influencia en la afiliacién de fibras de
polipropileno para el perfeccionamiento del concreto hidraulico. Asimismo, manejé un
disefio de averiguacion experimental de tipo aplicada de nivel explicativo correlacional y
un enfoque cuantitativo. De esta manera, concluyeron que la dosificacion del concreto en un
periodo superior, llegd alcanzar la maxima resistencia que se requiere; ademas, al agregar
fibras de polipropileno en un concreto hidraulico en un tiempo de entre 7 a 28 dias,brinda

un buen resultado a las resistencias que se requieren.

Afa y Loyola (2016) ambos en su tesis denominada “Influencia del porcentaje de peso de
fibra de vidrio air y aditivo plastificante Copreplast 102, sobre la resistencia a la flexion en
paneles de concreto reforzado con fibra de vidrio (GRC)” establecieron como objetivo
general determinar la atribucion de la proporcion del peso en fibra de vidrio AR y del
CoprePlasto 102 plastificante. La metodologia empleada fue de tipo cuantitativa
experimental. De tal manera, que las variaciones del aguante a flexion de indicadores de
concreto vigorizado con fibra de vidrio (GRC), por la aplicacion de fibra de vidrio y

CoprePlast 102 que es un aditivo plastificante.

Armas (2016) en la tesis “Efectos de la adicion de fibra de polipropileno en las propiedades
plasticas y mecanicas del concreto hidraulico”, su objetivo fue sefialar las consecuencias al

adicionar fibra de polipropileno como influye en las propiedades



mecanicas y plasticas del concreto hidraulico en Perd, region Lambayeque. La metodologia
fue experimental, aplicando fibra en raciones de 0, 200, 300 y 400 gr/m3 de concreto en
compresion de 175, 210 y 280 kg/cm2; con agregando fino y grueso (piedra de

% pulgada), cemento portland, fibra de polipropileno, aditivo tanto curador y stper
plastificante. En conclusién, una cantidad de fibra de polipropileno de aproximadamente 400
gr/m3 de concreto reducia las fisuras en un 90%, esta aplicacién demostro que la dosis causa
efectos en las propiedades pléasticas, reduciendo a un 25%, ademas sin alterar el peso unitario

y la temperatura concreto fresco.

“Ottazzi (2011) en su libro “Disefio en concreto armado” se precisa como el colosal esfuerzo
que podré resistir el concreto sin fragmentar. La resistencia en compresidn se esgrime como
una sefial de calidad de concreto. Suele utilizarse para pavimentos, laresistencia a flexion”
Usualmente el agregado simboliza el volumen total del concreto estructural entre el 60 al

75%, entre un 7 a 15% el cemento y entre 1 al 3 % del aire agarrado.

Pino y Valencia (2016) ambos en su investigacion denominada “Analisis de la influencia
de la incorporacion de microfibra de polipropileno en las propiedades fisico mecénicas de
un concreto de calidad f°c=210 Kg/cm2, elaborado con cemento tipo HE y agregados de las
canteras de Cunyac y Vicho” su objetivo general fue comprobar las reacciones
experimentadas de las propiedades fisico mecanicas del concreto retocado con cemento
descrito en el titulo de la investigacion; asimismo, determinaron como objetivos especificos
la diversificacion de resistencia mecénica a esfuerzo de la comprension axial,la alteracion
en la renuencia a la flexién del hormigdn trabajado con cemento agregandolesmicrofibra de
polipropileno. De esta manera, realizaron una investigacion de tipo cuantitativa lo que
permitio la evaluacion de la realidad respecto a las variables que son medibles, replicables.
Por lo que concluyeron, al agregar microfibra de polipropilenovarian ligeramente la

resistencia mecanica en los esfuerzos de comprensién axial, resistencia.

Carfion y Aldana (2016) ambos en su cuyo nombre denominaron “Estudio comparativo de

la resistencia a la compresion de concreto con fibras de polipropileno sikafiber® ad de sika



y toc fibra500 de toxement” en este sentido, los autores establecieron como objetivo general
determinar de manera experimental las caracteristicas de aquellos concretos que les
adicionan de estas fibras de forma autonoma. Siendo asi, que la investigacion fue con un
enfoque cuantitativo, concluyendo en que las fibras de polipropileno apoyan la sumision del
concreto reciente al comprobarse que los efectos en la fisuracion son de mayor utilidad para
estructuras en areas grandes como placas de entrepiso o pavimentos hidraulicos, contra piso,

asi como en elementos estructurales de vigas y columnas cuyo beneficio es significativo.

Castro (2016) en su investigacion, el cual denomind “Las fibras de vidrio, acero y
polipropileno en forma de hilachas, aplicadas como fibras de refuerzo en la elaboracion de
morteros de cemento” tuvo como objetivo general estudiar la conducta de los morteros a
base de cemento donde se afiadieron fibras de vidrio entre otras sustancias a manera de
hebras. Asimismo, utilizé el tipo de investigacion descriptiva, exploratoria y de laboratorio.
De tal manera, llego a la conclusion de que al incorporar fibra de vidrio en 0,5% y 1,0% de
porcentaje que permite disminuir a la compresion original del mortero, asi como de prismas
de albafileria y de adherencia. Asimismo, respecto a la fibra de vidrio, pide acortar la
distancia de las hilachas las mismas que componen la fibra para permitiruna mejor

trabajabilidad de la mezcla.

Lépez (2015) dice su proyecto titulado “Analisis de las propiedades del concreto reforzado
con fibras cortas de acero y macro fibras de polipropileno: influencia del tipo y consumo
de fibra adicionado” la investigacion cuyo propdsito general fue realizar una comparacion
que comprenden las cualidades del concreto con los distintos volumenes de fibras yconcreto
sin fibras, en estado endurecido y fresco. Se concluy6 que la resistencia a la comprension en
un tiempo de 28 dias con concreto sin fibras y otro con fibras en la prueba de flexion, la

elasticidad aumenta ligeramente a un 5%.

Milind (2015) “Perfomance of polypropylene fibre reinforced concrete”, su objetivo fue
estudiar los resultados de incorporar fibras de polipropileno para medir el aguante del

concreto. La metodologia fue experimental, utilizando agregados como arena de rio y



piedra angular de un tamafio aproximado de 20mm libres de polvo. EI cemento usado fue
portland y las fibras fueron monofilamentos de polipropileno que poseen una extension de
6.20 mm; aplicadas en la centro de las probetas de concreto exhibidas a la intemperie sin
curar y la otra mitad fue curado dentro de un estanque. La conclusién fue que en las probetas
curadas en tanque la fuerza de la comprension transcurria el tiempo se reducia la fuerza y
alcanzaba una resistencia optima en el curado, siendo un cuantificacion fundamental para
las fibras de polipropileno porque permitia la reduccion de la humedad y su contraccion a
temprana edad antes de mezclarse con el hormigén. La fibra afiadida en concreto el mayor
porcentaje disminuia al asentarse, al 1% de dosificacion de volumen el concreto presentaba

mayor volumen con mayor significancia rigida y dificil de compactar.

Valero (2015) “Influencias de las fibras de polipropileno en la fisuracion asociadas a la
retraccion pléstica en pavimentos de concreto, Huancayo, 2014”, el objetivo fue estudiar
como influia el agregar fibra de polipropileno en el concreto para poder evaluar si presentaba
fisuras cuando se encontraba en estado de retraccion del concreto en plastico.La
metodologia fue experimental adicionando muestras de fibras de 19 y 50mm en porciones
de 400, 900 y 1500 gramos de fibra de metro cubico de concreto; los ensayos fueron para
analizar el asentamiento, la temperatura y exudacion del concreto. Como conclusion fue que
cuando se incorporaba mayor cantidad de fibra al concreto se presentaba menor
asentamiento, también presentaba menor exudacion y fisuracion retrasando la aparicion de

fisuras.

Intor (2015) en la investigacion “Resistencia a la comprension del concreto f'c = 175kg
/cm2 con fibras de polipropileno”, cual objetivo fue determinar la influencia las fibras de
polipropileno con resistencia del concreto; empleando la metodologia experimental
mediante un disefio basado en el procedimiento del medida de finura combinando agregados;
para la resistencia fue de 175kg /cm2 en cuatro de mezclas, con una mezcla estandar y
mezclas de diversas cantidades de fibra de polipropileno por peso de cemento de0.25%,
0.60% y 1%. Como conclusion final fue que el agregar una proporcion de fibra de
polipropileno por peso de cemento permite mejorar la comprension del concreto en fc 175

kg /cm2 efectuado en periodos de 7, 14 y 28 dias con una compensacion de 1.00%.



Elorza (2015) en su tesis “Estudio de la incorporacion de macrofibras de polipropileno (PP)
en la resistencia a la penetracion de ion cloruro en hormigones maritimos”, el objetivode
estudio fue investigar que el incorporar fibras de polipropileno al hormigén estructural y
como afectaba en cierto grado el ingreso del ion cloruro de hormigon en el recubrimiento y
el riesgo en corroer la armadura. La metodologia fue mediante un programa experimental
lo cual fue realizado incluyendo y no incluyendo fibras de polipropileno conforme con la
norma ADTM C1202 respecto del método de ensayo. Concluy6, que el incorporar fibras
de polipropileno en una dosis de 3kg/m3 incrementaba la permeabilidad de los cloruros en
probetas sin presentar fisuracion habiendo sido sometido a cargas de rotura de 20% y 40%
previo al ensayo de penetracion de cloruros. Al incorporarse macrofibras de PP al hormigén
la porosidad es mayor lo cual se asocia en una zona de interfaz en la relacion fibra/matriz,

facilitando el transporte de los iones mediante una matriz sin fibras.

Zamora (2014) en “Influencia del uso de fibras de polipropileno Fibromac en la resistencia
a la comprension”, el objetivo fue sefialar la influencia del uso de fibras de polipropileno
fibromac (fibras de polipropileno) en la resistencia a la comprension del concreto con
agregados de cantera. La metodologia fue mediante la recopilacion de datos y ensayos en
laboratorio con muestras de polipropileno Fibromac en 0.3%, 0.7% y 1.0% del cemento
usado en la mezcla; para lo cual efectuaron roturas de probetas para determinar la calidad
del concreto. Concluyendo que incorporar el aditivo de Fibromac no presentaba un aumento
en el aguante a comprensién del concreto con agregados elaborados de unacantera, excepto
la dosis en 0.30% en que si apreciaban un pequefio aumento de laresistencia del concreto a

la comprension.

Déavila Mercado (2010) en su tesis “Efecto de la adicion de fibras sintéticas sobre las
propiedades plasticas y mecanicas del concreto” Este trabajo presenta deducciones de un
estudio experimental para evaluar la conducta del aditamento de una de fibra sintética en la
produccion de concreto. Se empled cemento Portland ordinario, arena ande sitica, grava
caliza, una fibra sintética y un superplastificante de nueva generacion. Se decretaron sus

cualidades en condicion fresca, de encogimiento, peso unitario, contenido de aire,



contraccion plastica, y en condicion de endurecido de resistencia a compresion, médulo
elastico, resistencia a flexion, a tension por aplastamiento diametral, contraccion por secado,

tenacidad y resistencia al impacto.

Ramujee (2013) en el articulo “Strength properties of polypropylene fiber reinforced
concrete”, el objetivo fue medir el efecto de agregar fibras de polipropileno para mejorar la
resistencia del concreto. La metodologia fue experimental empleando agregados grueso de
granito con un peso aproximado de 2.70 gr/cm3y una densidad a granel de 1460 kg/m3. Las
fibras de polipropileno fueron de una longitud de 12mm y se emple6 concreto a 28 dias con
54.0 mega pascal (MPa) y una relacion de a/c= 0.50; las dosis de fibra fueron entre 0, 0.5,
1 y 2.0%. La conclusion fue que dosis superiores de 1.5% de fibra disminuia el
asentamiento, comprension y resistencia en dosis de fibra de 0.5, 1y 1.5%; y a una dosisdel

2% la comprension de la fibra disminuia en 40.5 MPa y la traccion aumento.

Gonzélez (2013) en su tesis denominada “Influencia de los componentes del concreto
fortificado con fibras en sus propiedades mecanicas” el tipo de investigacion que seempled
fue de tipo experimental, concluyendo que, de las variables empleadas de las fibrasde
polipropileno, su influjo en la resistencia del concreto es haciéndolo mejor en sutension,

corte, compresion y flexion, demostrando una alta dependencia entre ellas.

Mendoza, Vasquez y Villa (2012) en su trabajo denominado “Analisis del esfuerzo residual
en concreto para pavimento rigido reforzado con fibras metalicas y sintéticas” sostienen
como proposito general de evaluar el esfuerzo de una mixtura de concreto con materiales
reforzados en fibras sintéticas, metalica. Concluyeron que de acuerdo a los ensayos
realizados en vigas prismaticas, existe relacion a través del aumento de fibras en elconcreto;

asimismo, el esfuerzo es residual en las fibras aplicadas al concreto.

Gallego (2012) en su tesis denominada “Orientacion de las fibras en el hormigén. Causas y
consecuencias” plante6 como objetivo principal profundizar en la orientacion de las fibras

en el hormigodn verificando la orientacion de la fibra del movimiento del hormigén dentro



de un molde. De esta manera, el autor llegé a la conclusion de que el efecto pared

condiciona en gran medida la orientacion de la fibra en el molde.

Elizondo, Monge, Loria, y Navas (2013) en un articulo denominado “Evaluacion del
Comportamiento de la Fatiga de una Mezcla de Concreto MR-45 MPa con Adicion de
Polipropileno.” Establecieron como propdsito de estudio la evaluacion del comportamiento
de una mezcla hidraulica de concreto para determinar sus propiedades, con una metodologia
experimental. Concluyendo que, al incorporar fibras de polipropileno se ganatenacidad ya

que la elasticidad dinamica disminuye.

Muioz (2007) en su tesis denominada “Comportamiento mecanico del hormigoén reforzado
con fibra de vidrio” su proposito general fue determinar la variacion de las propiedades
mecanicas del hormigdn al agregar variedad de porcentajes de fibras de vidrio. Asimismo,
la metodologia empleada fue cuantitativa, concluyendo que, al aumentar la cantidad de fibras
en una mezcla, incrementar la resistencia a la compresion; ademas, presenta una variacion

de 1.1% para la dosis minima y hasta un 5,3% en dosis maximas.

San Bartolomé, A. y Rios. (2013) En su estudio titulado Comportamiento a la fuerza cortante
de muros delgados de concreto en su zona central disimuladamente, con fibra de
polipropileno y con fibras de acero, llego a la solucion que, el tanteo de contenido de aire
se comprime después se agregue mas fibra a lamezcla. Los efectos obtenidos en la vigente
tesis se puede visualizar que el comprendido de aire tiende a mantenerse al contener fibra
de polipropileno en el concreto la cantidad de fibra, para la dosis de 6 kg/m3el contenido de

aire se subyugo en mas de 28% para el disefio, 28 MPa.

En ese sentido, de acuerdo a lo antes mencionado, es preciso conceptualizar y definir las
teorias relacionadas a la presente investigacion, de acuerdo a las variables que se
identificaron en la presente tesis. Como variable independiente, se identificé a las fibras de
polipropileno, el cual, asi como lo definen los autores Nielsen y Dekker (1998) en una de

sus investigaciones sobre “Mechanical properties of polymers and composities” sostienen



que el polipropileno (PP) es un polimero termoplastico, con propiedades comoparcialmente
traslicido y obtenido de la polimerizacion del propileo, y de gran resistencia contra
disolventes quimicos. Cuando el concreto requiere proteccion para la conformacion de
bacterias y hongos como los hospitales, fabrica de provisiones, recintos, pozos de agua
potable, plantas de tratamiento de aguas residuales, ranchos, merenderos y cocinas; el uso
de las fibras de polipropileno seria en forma de multifilamentos, los cuales protegen al

concreto de ataques de microorganismos.

Asimismo, Fernandez W. (2015) en su investigacion establece en la tabla de las propiedades

sistematicas de las fibras de polipropileno.

Tabla N° 1: Propiedades técnicas de la fibra de polipropileno

Propiedad Valor Unidad
Densidad promedio 0.93 g/cm’
Resistencia |.1!tima ala 3102 Ko/em?
traccion -
Alargamiento a la rotura 20 %o
Modulo de elasticidad 9.97*1(¢ Kg/cm*

Fuente: Fernandez W. (2015).

Se encuentran en los aditivos reductores de agua; permitiendo reducir el agua entre un 12 a

25%. En su composicién quimica existen tres principales materias primas como:
SMF o Sulfonado de melanina formaldehido

SNF o Sulfonado de naftaleno - formaldehido

SMF y SNF que al mezclarse forma poliacrilatos.

Los aditivos con macrofibras de polipropileno deben de cefiirse al cumplimiento normativo
ASTM C- 494 que considera las macrofibras de polipropileno F o G considerado como un
superplastificante. Conforme a lo emitido por el comité ACI — 212 (2004) los aditivos
superplastificantes pueden usarse para abreviar el contenido del agua en el concreto;
permitiendo la reduccién del agua en el concreto (a/cm); permitiendo la reduccién de la

porosidad de la pasta e incrementando la resistencia.
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Christ, Pacheco, Ehrenbring, Quinino, Mancio, Mufoz, y tutikian, (2019) los autores
precisan que cuando se afiade un tipo de fibra en una mezcla, esta mejora su efectividad para

prevenir la propagacion de grietas (p.160).

Entonces, el trabajo de todo ingeniero civil, es aplicar sus conocimientos teéricos en la
practica, y que, de acuerdo a su experiencia, elegira qué productos son los mas adecuados

para el objetivo que se desee alcanzar.

Por ello, al mencionar distintas publicaciones de diversos autores, es pertinente para tener
la conceptualizacion de lo que se va aplicar, a ello es que citamos a Zhang (2013) en un
experimento paramétrico investigo el efecto de la fibra de polipropileno en trabajabilidad y
durabilidad del concreto en cenizas volantes y humo de silice, empleando fracciones de fibra
en diferentes volimenes de 0.06%, 0.08%, 0.1% y 0.12%. Donde la fibra de polipropileno
presentaba un pequeiio efecto adverso en la trabajabilidad del concretoaumentando la
fraccion del volumen de fibra disminuyendo la caida gradual, sin embargo mejoraba
enormemente la durabilidad del concreto. Ademas, presentaba resistencia a la congelacion 'y
descongelacion del concreto reforzado con fibra de polipropileno, disminuyendo
ligeramente al superar el 0.08% en el volumen de fibra de polipropileno.

Asimismo, Bolat, Simsek, Cullu, Durmus y Can (2014) efectuaron el estudio en encontrar
un material de construccién que presente mayor resistencia, ductilidad, dureza y durabilidad
en el concreto reforzado con fibra de alto rendimiento. EI empleo de fibras se distribuia de
manera homogénea reduciendo las grietas, contribuyendo a la resistencia a la traccion,
tenacidad, ductilidad y durabilidad mejorando las cualidades mecéanicas del concreto.
Ademés, utilizo el experimento carbonatacion presentando un 130.8% de rendimiento;
concluyendo que las fibras utilizadas para el refuerzo influyen en las cualidades fisicas y

mecanicas del concreto.

Sin embargo, para conocimiento general de las fibras, las existencias de otras también
coadyuvan a la resistencia, claro esta que unas son mejores que otras, en este caso Criado,

Vera, Downey y Soto (2005) precisan que: “La fibra de vidrio en porcion de 11 y 22
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(kg/m3) son menos seguras en adquirir la tenacidad, a discrepancia de la fibra de
polipropileno que excede los rangos citados en dicho estudio, con una dosis de 11 (kg/m3).”
(p.211).

Para Dawani, Imran, Sugiri y Pane (2015) en “Behavior of macro synthetic fiber reinforced
concrete columns under concentric axial compression”, demostraron que los hormigones
reforzados con fibra pueden mejorar el comportamiento post-pico, ductibilidady capacidad
de disipacion de energia del concreto bajo flexion, corte y carga axial. Los autores en la
investigacion experimental realizaron en nueve columnas circulares de concreto reforzado
con fibra macrosintética, siendo los pardmetros de prueba en fraccion del volumen de macro
fibras sintéticas, aplicando una carga de comprension axial concéntrica en las muestras de
las columnas. Concluyendo que las fibras de macro sintéticas conducen mejor la ductibilidad

y resistencia del concreto.

De igual manera, Carnovalle D. y Vecchio F. (2014) realizaron un estudio sobre la historia
de la fibra y su efecto en el comportamiento de la carga de concreto reforzado con fibra,
dando a conocer como eran las mediciones en panel (figura 1). Sin embargo, conforme a
otros tipos de fibra como el que los autores Carnovalle D. y Vecchio F. (2014), mencionan
en su conclusion es que el aditamento de fibra de acero permite controlar el ancho de las
grietas mediante la aplicacion de fibras de polipropileno, estas fibras permiten reforzar la

resistencia al corte.

Asimismo, la variable dependiente consiste en la Resistencia del Concreto, los autores
Ajagbe, Tijani y Agbede (2018) en una de sus publicaciones “Compressive strength of
concrete made from aggregates of different sources” precisan que el uso del concreto de baja
calidad ha causado colapso en construcciones en Nigeria debido que albafiles generaban el
concreto sin cuidar los requerimientos técnicos del mismo, para lo cual mediante
experimentos utilizaron cemento portland, agregado grueso y una relacién de a/c siendo la
mezcla de 1:2: 4, corroborando que el agregado fino presentaba una mayor resistencia a la
comprension por lo tanto la resistencia del cemento esté en funcion del agregado. Asimismo,
Ajagbe y Tijani (2016) “Assement of concrete aggregates in Ibadian Nigeria” evaluaron los

agregados empleados en las construcciones de edificaciones en
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Nigeria desde la procedencia hasta su uso. Ajagbe, Tijani y Oyediran (2015) “Engineering
and geological evaluation of rocks for concrete production” realizaron la evaluacion de las
rocas (Clinker) que producen el concreto utilizado en obras de ingenieria debido a que la
composicion quimica permitira que se cumplan los requisitos técnicos minimos que tiene

gue tener el concreto para las mezclas.

Por otro lado, Hassan (2014) clasifico los tipos de agregados gruesos Y su clasificacion para
realizar la medicién de la resistencia del concreto ante la compresion y efectuar el calculo
de su peso unitario. Gollu V., Allam D. y Erla S. (2016) “Causes of concrete failure” los
autores en bases a estudios previos analizaron las causas de la falla delconcreto realizando
una comparacion del uso artesanal y obras con supervision en el manejo de la mezcla de

concreto.

Asimismo, Sigit, Bayuajia, Ahmad y chomaedhia (2015) en el articulo “A case study of
low compressive strength of concrete containing fly ash in East Java Indonesia” en su
investigacion usaron cenizas volantes en el concreto como una practica comun en la
produccion de concreto premezclado empleado a nivel mundial; y el incluir este material
permitia obtener ventajas como la reduccion del costo del material al reducirse el contenido
de cemento. Sin embargo, en la construccion de un proyecto el concreto que contenia cenizas
volantes presento una baja resistencia en una vida de 28 dias utilizando cilindros de concreto;
los autores plantearon que a futuro se debian efectuar méas pruebas y se debia emplear un
50% en concreto.

Ademas, los autores Rumsy, Spudulis, Bacinskas y Kaklauskas (2018) en cuya investigacion
experimental propusieron analizar la Resistencia, comprension y durabilidad de las mezclas
de concreto con vidrio fino y agregados de arcilla con diversos microfiltros, revelando que
es posible utilizar agregados livianos en el concreto y que se debe estudiar la durabilidad
(corrosidn alcalina y la resistencia a la congelacion y descongelacion); concluyendo que en
mezclas de concreto se puede agregar agregados livianos en elementosestructurales, pero
que deben de cumplir con requisitos de durabilidad.
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Por su parte CHEMA (2017) son microfibras sintéticas de polipropileno recomendado como
refuerzo del concreto. En cuanto a la tecnologia esta es muy singular, por la combinacion de
un didmetro ultra fino y alta resistencia, obteniendo un alto nivel de prevencion de grietas
causados por contraccion. Mas de cien millones de filamentos de alto mddulo y alta
resistencia crean una red dimensional extremadamente densa en el concreto.La habilidad de
las fibras reduce el agrietamiento durante las primeras 24 horas luego de haber lo puesto en
el concreto, permitiendo una disminucién de la cantidad recomendada. Cumpliendo con los
requisitos estipulados en la norma ASTM C1116 /C1116 "

En consecuencia, al haber realizado la descripcién de las variables tanto independiente como

dependiente, es relevante precisar el problema general, la cual es:

¢De qué manera la aplicacion de macrofibras de polipropileno mejora la resistencia del

concreto en la losa de la edificacion multifamiliar Varela — Brefia - Lima, 2019?
Asimismo, como problemas especificos, se determinaron:

¢De qué manera la aplicacion de macrofibras de polipropileno mejora el esfuerzo del
hormigon en viguetas sometidas a flexion influye en la resistencia del concreto en la losa de

la edificacion multifamiliar VVarela — Brefia-Lima, 20197

¢De qué manera la aplicacion de macrofibras de polipropileno influye en el modulo de
elasticidad en la resistencia del concreto en la losa de la edificacion multifamiliar VVarela —
Brefia - Lima, 2019?

¢De qué manera la aplicacion de macrofibras de polipropileno reduce el contenido de aire

en el concreto de la losa en la edificacion multifamiliar Varela — Brefia - Lima, 2019?
En ese orden de ideas, la presente tesis, tuvo como justificacion del estudio:

La investigacion a manera de justificacion ha sido elaborada para que los profesionales en
ingenieria civil, tengan la certeza de que al aplicar macrofibras de polipropileno en la mejora
de la resistencia del concreto en edificaciones lo que permitird garantizar la resistencia del
concreto, esto debido a que las construcciones de hoy y del futuro, exigen mayor calidad y

durabilidad en tiempo, resistentes tanto en el momento de la construccion,
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asi como cuando se haya terminado. Esto debido, a los altos costos que las personas
implicadas en el tema, podran ahorrar si aplican correctamente los materiales, sustancias,

entre otras que coadyuven a la calidad de la construccion.

Asimismo, la presente investigacion oportunamente ha sido desarrollada bajo el método
experimental, el mismo que permitio dar los alcances de lo que, en un inicio se predetermind,
esto permitiendo que posteriores investigaciones similares a la presente, adopten el mejor

método que les brinde las respuestas idoneas.

Por ello, también se incorporo parte de la literatura en ingenieria civil, conceptos que dar a
conocer en qué consiste las macrofibras de polipropileno, asi como la resistencia del

concreto. Siendo adecuada su definicion ya que esto permitio6 la creacion de nuevas teorias.

Asimismo, se establecieron de manera oportuna las hipotesis que en un principio dieron un

amplio panorama a una posible solucion. Como hipétesis general:

La aplicacion de macrofibras de polipropileno mejora la resistencia del concreto en la losa
de la edificacion multifamiliar Varela — Brefia - Lima, 2019.

Asi también, como hipétesis especificas, se describid:

La aplicacion de macrofibras de polipropileno sometida a esfuerzo del concreto en viguetas
mejora la resistencia del concreto en la losa de la edificacion multifamiliar Varela — Brefia
- Lima, 2019,

La aplicacion de macrofibras de polipropileno mejora el médulo de elasticidad del concreto

en la edificacion multifamiliar Varela — Brefa - Lima, 2019

La aplicacion de macrofibras de polipropileno reducira el contenido de aire, la cual mejora

la resistencia del concreto en la edificacion multifamiliar VVarela — Brefia - Lima, 2019,

Asi como toda investigacion, los objetivos cumplen un rol importante ya que, es el norte el

por qué se esta investigando, por eso, se plante6 como objetivo general:

Determinar como la aplicacion de macrofibras de polipropileno mejora la resistencia del

concreto en la losa de la edificacion multifamiliar VVarela — Brefa - Lima, 2019.
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Asimismo, los objetivos especificos son:

Determinar como la aplicacion de macrofibras de polipropileno sometido a esfuerzo del
hormigon en viguetas mejora la resistencia del concreto en la losa de la edificacion

multifamiliar Varela — Brefia - Lima, 2019

Determinar como la aplicacion de macrofibras de polipropileno mejora el médulo de

elasticidad del concreto en la losa edificacion multifamiliar VVarela — Brefia - Lima, 2019

Determinar como la aplicacion de macrofibras de polipropileno reduce el contenido de aire
en el concreto para mejora la resistencia del concreto en la losa de la edificacién

multifamiliar Varela — Brefia - Lima, 2019
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Il. METODO
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2.1. Tipoy disefio de investigacion

Para Valderrama (2018) Reitera que en la investigacion cientifica su disefio es una estrategia
o planificacion que se utilizar para lograr la recaudacion de informacién, la cual nos sirve
para absolver a la formulacion del problema, al cumplimiento de los propositos, y para
aceptar o rechazar la hipo6tesis nula. La investigacién tiene un disefio experimental, porque
se maniobran en forma premeditada una o todas las variables independientes y asi visualizar

sus resultados en las variables dependientes.

También Valderrama (2013) nos dice: el nivel de la investigacion sera explicativo debido
a que se confia en rastrear el motivo de la dificultad por medio de la relacion causa -

efecto.

A su vez (Borja Suarez, 2012 ),menciona que la investigacion sera aplicativa, el cual nos
indica que la recopilacion de datos consiste en construir, modificar, actuar y reconocer la
realidad problematica del estudio. Mediante esta investigacion se pretende solucionar
practicas, Utiles, de facil aplicacion y proponiendo que se desarrolle la resistencia a la flexion,

el cual es uno de los obstaculos primordiales de la realidad.

2.2.  Operacionalizacion de variables

Para Valderrama (2019, p. 160), la "Operacionalizacion es el procedimiento a traves el cual

se convierten las variables de conceptos abstractos a unidades de medicion”
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APLICACION DE MACROFIBRAS DE POLIPROPILENO PARA MEJORAR LA RESISTENCIA DEL CONCRETO EN LA LOSA
DE LA EDIFICACION MULTIFAMILIAR VARELA-BRENA-2019”

DENOMINACION

DENOMINACION

VARIABLE CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA DE MEDICION
Resistencia
“CHEMA (2017) son microfibras | L&s fibras de Adicion en el y Ensayo de probetas -
simtéicas  de  polipropileno | POliPropileno se usa concreto Elongacion Laboratorio
como adicion en el Dureza
recomendade como refuerzo del
o concreto dadasu
concreto. Esta tecnologia tnica clasificacién y sus
combina un diametro ultra fine v alta propiedades hacen
resistencia, obteniendo un alto nivel | que actien en el Plasticidad y Fluidez | Cono de Abrahams-
de prevencion de grietas causados por cont.:reto y mejore Propiedades en el Laboratorio
contraccién. Mis de cien millones de | debido a{la.s concreto _ _
Variable filamentos de alta resistencia v alto caracteristicas de la Resistencia de
Independiente: ) fibra de polipropileno agentes Analisis documental

MACROFIBRA DE
POLIPROPILENO

modulo crean una red dimensional
extremadamente densa en el concreto.
La habilidad de las fibras reduce el
agrietamiento en las primeras 24
horas despues de colocade el
concreto, permitiendo una reduccién
de 1a dosis recomendada. Cumple con
los requisitos de la norma ASTM

Cliie/Cltte "

el cual sera medido
con ensayos y fichas
de recoleccion de
datos

Las fibras de
polipropileno pueden
sertanto
microsintéticas como
macrosintéticas.

Resistencia a la
abrasion

Durabilidad

Gel conductor

Laboratorio
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APLICACION DE MACROFIBERAS DE POLIPROPILENO PARA MEJORAR LA RESISTENCIA DEL CONCRETOEN LA LOSA
DE LA EDIFICACION MULTIFAMILIAR VARELA-BRENA-2019”

DENOMINACION

VARIABLE DENOMINACION CONCEPTUAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA DE MEDICION
OPERACIONAL
Para lograr la | Esfuerzo del | Resistenciaa traccion | Ensayos de esfuerzos a
“Ottazzi (2011) en su libro Disefo | resistencia en el | concreto en flexion
de concreto armado se define | CONCreto se necesita | viguetas
- tener esfuerzos a
como el maximo esfuerzo que . .
traccion , verificar el
puede ser soportado por el | médulo de elasticidad
concreto  sin romperse. La | Y €l contenido de aire
tenci . Jpara establecer su
resistencla en compresion se rigidez '5" duﬂlbllldad
Variable utiliza como un indice de calidad | |o cual seran medidos | Mddulo de | Esfuerzo a compresion | Ensayo de esfuerzo a
Dependiente: de concreto. En pavimentos suele | CON ensayos  en elasticidad compresion
RESISTENCIA DEL laboratorio

CONCRETO

utilizarse la resistencia en flexion”

Por lo general el agregado
representa entre el 80 al 75% del
total del

volumen concreto

estructural , el cemento entre un
7 a 15% y el aire atrapado entre 1
al 3%

Concreto fresco o
endurecido

Contenido de aire

Ensayo en laboratorio
con medidor de aire u
olla de Washington
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2.3. Poblacion, muestra y muestreo

Poblacion

Valderrama (2018) menciona que la poblacion es un conjunto finito o infinito de elementos
que tienen peculiaridades similares para a observar. Consecuentemente el proyecto de
investigacion tiene como poblacion en la calle General Varela 1 en el distrito de Brefia de
la provincia de Lima lugar donde se desarrollara dicho proyecto, lo que se determinara el
desarrollo de las macrofibras de polipropileno en el concreto.

Muestra

De acuerdo con Otazzi en su libro “Disefio en concreto armado” (2011, p. 23) define a el

concreto como un material a base de cemento, agregado y agua.

La muestra se efectuara sesgando proporciones de concreto para corroborar la resistencia
en funcion del tiempo 03,07, 14 y 28 dias en dosis de 1.6 Lt. y 2.4 Lt., siendo el muestreo
probabilistico de manera aleatoria en 500 kg de mezcla de concreto, considerandose probetas
de concreto endurecido con un diametro de 15cm y una altura de 30cm conforme menciona
la norma ASTM C39 “ensayos de resistencia a comprension”. A su vez se realizard ensayos
a flexion propuesto por la norma NTP 339.078 CONCRETO. Método deensayo a obtener
la resistencia a la flexion del concreto de vigas simplemente apoyadascon cargas a los

tercios del tramo.

2.4  Técnicas e instrumento de recoleccidn de datos, validez y confiabilidad

La recopilacion de datos serd por medio de la visualizacién y experimento, ademas del
fichaje. La observacién se efectuara en laboratorio a las caracteristicas del plastificante a
utilizar, mediante el fichaje en que se registrara los datos de los instrumentos para contar con

la informacion de la evolucion de la aplicacion del aditivo para evaluar su absorcion,
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densidad y resistencia de acuerdo con las normas ASTM C642-04 y ASTM C1585-06 para
ensayos de vacios en concreto, densidad y absorcion. ; a su vez se obtendr la velocidad de

absorcidn del concreto respectivamente.

El instrumento seran las probetas de concreto endurecido con un didmetro de 10cm y una
elevacion de 20cm que permitird tomar la muestra de concreto con el aditivo y registrado

en la ficha técnica en el tiempo de 3, 7, 14 y 28 dias.

Validez y confiabilidad

(Mejia 2005.), menciona la “eficacia del contenido se verifica mediante el juicio de

expertos”. Presentando para este fin

Tabla de Rangos y Magnitud de validez

Tabla N° 2: Rangos y Magnitudes
RANGOS MAGNITUD

0.81al Muy Alta
0.61a0.80 Alta
0.41a0.60 Moderada
0.21a0.40 Baja
0.01a0.20 Muy Baja

Fuente: Reproducido por Ruiz Bolivar, 2005, pag. 12

Se construyeron unas fichas de validez, a los cuales los expertos en esta materia examinaron
y dieron conformidad de estos, por lo tanto seran usados en el progreso de esteproyecto de

investigacion..

La confiabilidad segiin (Mejia 2005. pag. 27), tiene origen de la palabra fiable, y asi también
de confianza. La confiabilidad es un proceso para constituir cuan fiable, estable, coherente o

consistente es la herramienta que se ha creado”
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La confiabilidad de un proceso de medicion que logra alcanzar iguales resultados en periodos
desiguales y a las mismas personas. Esto permite determinar que la confiabilidad de un
ensayo, por lo general, se contrastan dos versiones del mismo ensayo. Por las condiciones
en la investigacion, se realizara la seguridad del instrumento, ficha de observacion, ya que
este dato es unico para este proyecto y cabe mencionar que los resultados obtenido de las

evaluaciones funcionales del concreto son temporales y Unicos.

2.5. Procedimiento

La realizacion de las pruebas se efectuara en el laboratorio de ensayos de agregados y

concreto de la empresa QSI PERU SA. , a realizarse en diferentes etapas:

Etapa |
-Propiedades fisicas de los agregados para la fabricacion del disefio de mezcla
-Disefio de mezcla f ¢ = 350 kg/cm2 Cemento tipo | Slump 4 a 6 Pulgadas

-Preparacion de la mezcla, en probetas cilindricas de 100mm x 200mm.para las

pruebas a compresion
-Preparacion de la mezcla, en probetas prismaticas de 150mm x 150mm x 500 mm

-Realizar el ensayo o prueba de contenido de aire en la mezcla fresca

Etapa Il:

Realizar ensayos de compresion del concreto en edad de 3, 7, 14 y 28 dias.
Realizar ensayos de flexion del concreto en edades de 7, 14 y 28 dias
Elaboracion un panel fotografico.

Desarrollo de cuadros y tablas con los efectos logrados de los ensayos realizados.

Los ensayos seran durante un periodo de 60 dias.
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2.6. Método de analisis de datos

Las probetas seran llevadas a laboratorio, segin norma ASTM, en los 03,07,14 y 28 dias
de obtenidas las muestras, el cual se analizaran los datos mediante el programa Excel, para
determinar la variacion en el tiempo de las mezclas establecidas en los ensayos y asi poder
obtener resultados con la aplicacion de indicadores de estadistica descriptiva como media,

varianza y desviacion estandar.

Aspectos éticos

El autor de los ensayos realizados, en el cual se asumio el deber de respetar los derechos de
autoria de normas nacionales e internacionales, tesis, ensayos, articulos entre otros, a través
de informes de los contextos que se han mencionado. Igualmente se respeta la confiabilidad
de la informacion que hayan proporcionado por empresas de este medio. Se efectuara de
acuerdo a los lineamientos de investigacion de la Universidad Cesar Vallejo; asi como de

acuerdo al Colegio de Ingenieros del Pert al cddigo de ética.
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RESULTADOS
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La presente investigacion tuvo como sede de investigacion la ciudad de Lima en los
laboratorios de la QSI PERU SA. Dichos ensayos de laboratorio se realizaron encontextos
de clima local en Perd, distrito de La Victoria. En laboratorio los ensayos de los materiales
se realizaran en el proyecto llamado Edificacion Multifamiliar Varela - Brefia a una
temperatura optima y posteriormente ser trasladado al laboratorio para su respectivo

analisis y resultado

Para llevar a cabo este disefio de mezcla del concreto tipico, se establecid una resistencia
a la compresion de 34.3MPa, obteniéndose como resultado una relacion de cemento/agua
de 0.54 en el proyecto a ejecutar para todas las porciones a ensayar. El cual se prepard
segun las proporciones del concreto con las porciones de macrofibras depolipropileno de
6.5kg siendo elaborado segun la ficha técnica del fabricante y la norma internacional
ASTM C 1116/C 1116 M. A su vez se considero 925 kg de

agregado fino en disefio seco y 916 kg de agregado grueso

Tabla N° 3 : Disefio de mezcla del concreto sin fibra f'c = 350 kg/cm?

CANTIDAD DE MATERIALES Diseiio en seco Diseiio en himedo
Cemento kg 320 320
Agua L 166 172
Agregado fino Kg 925 933
Agregado grueso kg 916 921
Fuente QSI

Tabla N° 4: Disefio de mezcla de concreto con fibra
DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO CON FIBRA f'c = 350 kg/cm?

CANTIDAD DE MATERIALES Disefio en seco Disefio en humedo
Cemento kg 320 320
Agua L 166 172
Agregado fino Kg 925 933
Agregado grueso kg 916 921
Fibra sintética kg 6.5 6.5

Fuente QSI
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Por otra parte ensayo de asentamiento se ha sido hecho en base a la NTP 339.035
CONCRETO. Meétodo que se utiliza para medicion del asentamiento del concreto con el

instrumento conocido como cono de Abrams alcanzando 8 pulg. En su resultado

Tabla N° 5 : Asentamiento del concreto fresco sin macrofibra de polipropileno

ASENTAMIENTO SLUMP 4 A 6 PULGADAS

Asentamiento inicial obtenido pulg. 8"

Factor cemento — Bolsas 7.5

Relacién agua cemento en obra 0.54

Relacién agua cemento en seco 0.52
Fuente QSI

Tabla N° 6 : Asentamiento del concreto fresco con macrofibra de polipropileno

ASENTAMIENTO SLUMP 4 A 6 PULGADAS
Asentamiento inicial obtenido pulg. 5"
Factor cemento - Bolsas 7.5
Relacién agua cemento en obra 0.54
Relacién agua cemento en seco 0.52

Fuente QSI

A su vez para realizar el ensayo que determina el contenido de aire en el concreto recién
elaborado, tomando en consideracion la NTP 339.080. HORMIGON (CONCRETO). El
cual nos menciona que es el método ejercida por presion manualmente para su efecto.
Logramos como resultado un 3.8%. en el disefio de mezcla, ejerciendo un ensayo tipo
hidraulico.

Asimismo la prueba que se realiz6 para que nos muestre el peso unitario del concretoha
sido realizada por la norma NTP 339.046 HORMIGON (CONCRETO). Dando como
resultado 2330 kg/m3 (peso unitario), con una temperatura de 23.5°C de la mezcla y

temperatura ambiente de 20.5°C
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Tabla N° 7 : Ensayo de peso unitario y contenido de aire sin macrofibra de
polipropileno

PESO UNITARIO Y CONTENIDO DE AIRE DEL CONCRETO

Peso unitario del concreto kg/m3 2330

Contenido de aire % 3.8

Temperatura de la mezcla °C 23.5

Temperatura ambiente °C 20.5
Fuente QSI

Tabla N° 8 :Ensayo de peso unitario y contenido de aire con macrofibra de

polipropileno
PESO UNITARIO Y CONTENIDO DE AIRE DEL CONCRETO
Peso unitario del concreto kg/m3 2330
Contenido de aire % 3.8
Temperatura de la mezcla °C 23.5
Temperatura ambiente °C 20.5
Fuente QSI
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Tabla N° 9 : Propiedades fisicas de los agregados fino segin norma ASTM-C- 136

CARACTERISTICAS DEL AGREGADO FINO

PESO ESPECIFICO DE AGREGADO FINOS ( AREN4) W S
iPESO MUESTRA SATURADA SUPERFICIALMENTE SECA gr 159.70 NP
IPESO MUESTRA SECA or | 15700 | e
|PESO DE PIGNOMETRO + AGUA gr | 1694.50 NP
|PESO DE MUESTRA + AGUA + PIGNOMETRO gr | 1792.40 NP
|VOLUMEN DE LA MUESTRA gr | 59.10 NP
[PESQ ESPECIFICO SECO grlem3| 267 NP
iPESO ESPECIFICO SSS gr/em3| 270 NP
% ABSORCION % 1.10 NP
| CONTENIDO DE HUMEDAD AGREGADO FINO

1 Peso del suelo humedo + Tara [ 2767 2168 276.7
T2 |Pesodelsueloseco Tara B 2758 2755 2755
3 Peso del agua [ T | 13 12
I 4 peso de Tara o ¥y | 7 K1
5 |Pesodel suelo seco v e | 285 285
1 Humedad contenida en el suelo D) 046 | 0% 050
050

gruesa.

Se considera que el MF de una arena adecuada para producir concreto debe estarentre 2,3,y3,1 0,
donde un valor menor que 2,0 indica una arena fina 2,5 una arena de finura media y mas de 3,0 una arena

Fuente QSI
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Tabla N° 10 : Propiedades fisicas de agregado grueso

CARACTERISTICAS DEL AGREGADO GRUESO
PESO MUESTRA SATURADA SUPERFICIALMENTE SECA g 1509.00 NP
PESO (MUESTRA + CANASTILLA ) SUMERGIDA g 2015.00 NP
PESO CANASTILLA SUMERGIDA g 1052.00 NP
PESO MUESTRA SECA g 1498.00 NP
PESO DE MUESTRA SUMERGIDA g 963.00 NP
VOLUMEN DE LA MUESTRA em3 546.00 NP
PESO ESPECIFICO SECO gr/em3 263 NP
PESO ESPECIFICO 5SS gr/em3 2.66 NP
% ABSORCION 1.10 NP
CONTENIDO DE HUMEDAD AGRAGADO GRUESO

1 Peso del suelo humedo + Tar3 gr 2718 2778 2779

2 Peso del suelo seco + Tara gr 2753 2743 2753

3 [pesodelagua v 26 33|28

- peso de Tara or 382 382 382

5 Peso del suelo seco gr 2371 2361 2371

Humedad contenida en el suelo | X 10 | 140 | 110

1.20
Fuente QSI

El ensayo que utilizamos para hallar el médulo de elasticidad o aguante a la compresion
se ha elaborado segiin NTP 339.034 hormigon (concreto). Es un método de prueba para

adquirir esfuerzo a compresion utilizando probetas cilindricas de concreto.

Con el ensayo de resistencia a flexion el cual expresamos como médulo de rotura (MR)
se cumplié segin la NTP 339.078 CONCRETO. Y la Norma Técnica Internacional
ASTM C78/ASTM 293 usando vigas de concreto para establecer la resistencia a flexion,

sencillamente apoyadas con cargas a los tercios del tramo

De acuerdo a mi hipdtesis general, La aplicacion de macrofibras de polipropileno
desarrolla la resistencia del concreto en la losa de la edificaciéon multifamiliar Varela —

Brefia, se realizaron los ensayos de las caracteristicas fisicas de los agregados, en este
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ensayo si se desea realizar un analisis rapido, no es necesario secarlo, a menos que tenga
una cantidad mayor de finos menores a 4.75mm. Pero si no fuese asi, para este ensayo,
solo tendremos que recoger 5 Kg de piedra en una tara. Seleccionar las mallas
normalizadas: 1 %%2”°, 1°°,3/4°°,1/2”°, 3/8>” y 1/4”’.Las cuales ya se encuentran instaladas
en la maquina tamizadora, por lo tanto colocar toda la muestra sobre la malla 1 %2’ y
encender la maquina durante 1 minuto. Una vez terminado el tamizado, pesar la muestra
retenida en cada malla. Finalmente se procede al céalculo del porcentaje retenido
acumulado para realizar su gréfica, y también el mddulo de finura, estos resultados
serviran para la creacion de un disefio de mezcla patron a utilizarse en dicha investigacion,
ademas se tuvo en cuenta mediante una ficha de observacion el peso unitario del disefio
de mezcla con macrofibras de polipropileno. No teniendo variacion en el peso unitario de

acuerdo al disefio de mezcla sin macrofibra de polipropileno.

A suvezse realizd el ensayo de asentamiento del concreto en estado fresco con el cono
de Abrams para medir la consistencia del hormigén (“fluidez" o "plasticidad™) con
macrofibras de polipropileno. Este ensayo consta en rellenar el instrumento
metalico troncocénico de dimensiones normalizadas, colocando el concreto fresco con
macrofibras de polipropileno en tres capas iguales, siendo apisonadas con 25 golpes de
varilla — pison, aplicando golpes laterales con la misma varilla , luego de completar el
llenado del cono se procede a retirar el molde, se coloca al lado del concreto ensayado y
se procede a medir el asentamiento, luego observamos la forma de derrumbamiento y

obtenemos el resultado que atraviesa la masa de hormigdn colocada dentro de ella.

En cuanto a mi primera hipoétesis especifica. El esfuerzo sometido a flexion desarrolla la
resistencia del concreto en la losa de la edificacion multifamiliar Varela — Brefia - Lima
20109.

El método de ensayo para la determinacion de resistencia a flexion del concreto, se utilizd
vigas simples con carga al tercio de luz esto en base a las Normas ASTMC78/78M, NTP
31.040 Y NTP 399.613

Con los resultados obtenidos realizados dentro de los siete primeros dias en dosmuestras
de ensayo aplicando un promedio de una fuerza de tres mil novecientos kgf. , obtuve que
la resistencia con macrofibra de polipropileno fue mayor que la muestra que no contenia

macrofibra de polipropileno, el mismo ensayo se realiz6 a los catorce dias
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aumentado la fuerza de la carga a cuatro mil setecientos kgf. promedio, manteniendo la

mayor resistencia con macrofibras de polipropileno, por dltimo se realizo el ensayo de

modulo de rotura a los veintiocho dias con una carga de fuerza superior a los cinco mil

trescientos kgf. El cual obtuve como resultado de 74.15 kgf/cm? manteniéndose la

mayor resistencia a flexion con las muestras que contenian macrofibras de polipropileno

Corroborando asi que la aplicacion de macrofibras de polipropileno sometido a esfuerzo

de flexion desarrollando la resistencia del concreto

GRAFICA N°1: ENSAYO A FLEXION

Pi2 Pf2
Cabeza de la maquina de ensayo Blogue de aplicacion de la carga
Esfera de acero /N///////////f
x 225 mm(1") | x 225 mm(1")
N i

ESPECIMEN h

ieza de apoyo fija@nlla de acero Esfera deac&@

| P \ |
FLTP R E L AT L LRI T LT T I TEY
Estructura rigida de L3 Bloque de soporte

arga o, siesun

L3 — —_ L3 —
accesorio de carga,
latina o vigaen U Longitud de la luz, L

€ acero

Fuente Propia

Tabla N° 11 : Resistencia a la flexion del concreto sin macrofibra de polipropileno

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO

IDENTIFICACION EDAD CARGA RESISTENCIA
DIAS (kgf) (kg/cm2)

LOSASIN FIBRAM-1 7 4080 51.81
LOSASIN FIBRAM-2 7 3978 51.79
LOSASIN FIBRAM-3 14 4488 56.40
LOSASIN FIBRAM-4 14 4488 56061
LOSASIN FIBRAM-5 28 4996 62.8
LOSASIN FIBRAM-6 28 4996 63.04

Fuente Propia
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GRAFICA N°2 : CARGA EJERCIDA PARA EL ENSAYO A FLEXION SIN
MACROFIBRA DE POLIPROPILENO

CARGA UTILIZADA PARA EL ENSAYO A FLEXION SIN
MACROFIBRA DE POLIPROPILENO

» EDADDIAS wCARGA (kgf) mRESISTENCIA (kgf/cm2)
4996 4996

4488 4488

7 5181 7 5179 14 564 14 56.61 28 62.8 28 63.04

LOSASIN LOSASIN LOSASIN LOSASIN LOSASIN LOSASIN
FIBRAM-1 FIBRAM-2 FIBRAM-3 FIBRAM-4 FIBRAM-5 FIBRAM-6

Fuente Propia

GRAFICA N° 3 : RESISTENCIA OBTENIDA DEL ENSAYO A FLEXION SIN
MACROFIBRA DE POLIPROPOILENO

RESINTENCIA DEL CONCRETO OBTENIDA SIN MACROFIBRA DE
POLIPROPILENO

» EDAD DIAS wCARGA (kgf) m RESISTENCIA (kgf/cm2)

63.04

62.8
56.4 56.61 1
51.81 51.79 i 1
28 28
14 14
7 7 ‘

LOSA SIN LOSA SIN LOSA SIN LOSA SIN LOSA SIN LOSA SIN
FIBRAM-1 FIBRAM-2 FIBRAM-3 FIBRAM-4 FIBRAM-5 FIBRAM-6

Fuente Propia
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Tabla N° 12 : Resistencia a la flexion del concreto con macrofibra de polipropileno

) EDAD CARGA RESISTENCIA
IDENTIFICACION
DIiAS (kgf) (kgf/cm?2)

LOSA CON FIBRA M-1 7 3978 54.15
LOSA CON FIBRA M-2 7 4386 54.39
LOSA CON FIBRA M-3 14 4590 61.28
LOSA CON FIBRA M-4 14 4794 61.65
LOSA CON FIBRA M-5 28 5406 74.15
LOSA CON FIBRA M-6 28 5702 73.46

Fuente Propia

GRAFICA N° 4 : CARGA EJERCIDA PARA EL ENSAYO A FLEXION CON
MACROFIBRA DE POLIPROPILENO

CARGA UTILIZADA PARA EL ENSAYO A FLEXION CON
MACROFIBRA DE POLIPROPILENO

¥ EDAD DIAS ™ CARGA (kgf) ™ RESISTENCIA (kgf/cm?2)

5406

7 54.15 7 54.39 14 61.28 14 61.65 28 74.15 28 73.46
LOSA CON LOSA CON LOSA CON LOSA CON LOSA CON LOSA CON
FIBRA M-1 FIBRA M-2 FIBRA M-3 FIBRA M-4 FIBRA M-5 FIBRA M-6

Fuente Propia
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GRAFICA N° 5 : RESISTENCIA DEL CONCRETO OBTENIDA DESPUES DEL
ENSAYO A FLEXION

RESISTENCIA DEL CONCRETO OBTENIDA DEL ENSAYO A FLEXION CON
MACROFIBRA DE POLIPROPILENO

¥ EDAD DIAS ™ CARGA (kgf) ™ RESISTENCIA (kgf/cm2)

74.15 73.46

61.28 61.65
54.15 54.39
28 28
14 14
7 7

LOSA CON LOSA CON LOSA CON LOSA CON LOSA CON LOSA CON
FIBRA M-1 FIBRA M-2 FIBRA M-3 FIBRA M-4 FIBRA M-5 FIBRA M-6

Fuente Propia

GRAFICA N° 6 : COMPARACION DE ENSAYOS A FLEXION

COMPARACION DE LOS ENSAYOS A FLEXION

® RESISTENCIA (kgf/cm2) EDAD DIAS

73. 46 74.15

61 65 62.8 63.04
56.4 = = =
51.81 °415 51.79 54.39
|l |l || | |
ll— = I‘ —An-

LOSA LOSA LOSA LOSA LOSA LOSA LOSA LOSA LOSA LOSA LOSA LOSA
SIN CON SIN CON SIN CON SIN CON SIN CON SIN CON FIBRA
FIBRA FIBRA FIBRA FIBRA FIBRA FIBRA FIBRA FIBRA FIBRA FIBRA FIBRA M1 Mi
M2 MIl M3 MIIl M4 MIV M5 MV M6 MVI

Fuente Propia
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En la segunda hipotesis especifica menciono que la aplicacion de macrofibras de
polipropileno mejora el médulo de elasticidad del concreto en la losa de la edificacion
multifamiliar VVarela-Brefia -Lima 2019.

El equipo que se utilizd para la obtencion de los siguientes ensayos fue : Maquina de
ensayo uniaxial ,FORNEY con certificado de calibracion CMC-081-2019 . Teniendo
como base la norma NTP 339.034

En estos ensayos realizados obtuve resultados no muy favorables. Dentro de los tres dias
se ensayaron dos muestras con una resistencia de 220 kgf/cm2 promedio, con macrofibra
de polipropileno obteniendo 21.8 MPa de resistencia a la compresion siendo menor y
no cumpliendo con la hip6tesis mencionada. De tal manera se ensayaron dos probetas
mas, a los siete dias sobrepasando la resistencia del disefio de mezcla con 370 kgf/cm2'y
obteniendo 36.0 MPa de resistencia a la compresion estandopor debajo de lo indicado,
asimismo se ensayaron probetas con macrofibras de polipropileno a la edad de 14 dias
manteniendo los resultados anteriores pero con diferentes valores. Cuando se realizé el
ensayo de las muestras a veinte ocho dias sin macrofibra de polipropileno se llegé a una
resistencia de 465 kgf/cm2 y al comparar conlos resultados de los ensayos con macrofibra
de polipropileno se obtuvo como resultado una fuerza 424kgf/cm2 en el ensayo mayor,

con un moédulo de elasticidad de 41.5 Mpa

Con los resultados extraidos en laboratorio se determina que la aplicacion de macrofibras

de polipropileno reduce la resistencia a la compresién

Tabla N° 13 : Resistencia a la compresion del concreto con macrofibra de
polipropileno

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO f'c 350 kg/cm2 CON FIBRA

IDENTIFICACION EDAD RESIST. A LA COMPRESION | RESIST. A LA
COMPRESION
DIiAS (kg/cm2) (MPa)
LOSA CON FIBRA M-1 3 222 21.8
LOSA CON FIBRA M-2 3 214 21.0
LOSA CON FIBRA M-3 7 377 37.0
LOSA CON FIBRA M-4 7 363 355
LOSA CON FIBRA M-5 14 395 38.7
LOSA CON FIBRA M-6 14 394 38.6
LOSA CON FIBRA M-7 28 424 415
LOSA CON FIBRA M-8 28 438 43.0

Fuente Propia
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GRAFICA N° 7 : RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO f'c=
kg/cm2 CON MACROFIBRA DE POLIPROPILENO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO f'c =kg/cm2 CON
MACROFIBRA DE POLIPROPILENO

u EDAD DIAS ® RESIST. A LA COMPRESION (kg/cm2)

438
377 395 394 424

77 363 — pal — —
222 214

LOSA LOSA LOSA LOSA LOSA LOSA LOSA LOSA
CON CON CON CON CON CON CON CON
FIBRA M- FIBRA M- FIBRA M- FIBRA M- FIBRA M- FIBRA M- FIBRA M- FIBRA M-
1 2 3 4 5 6 7 8

Fuente Propia

GRAFICA N° 8 : RESISTENCIA OBTENIDA DEL ENSAYO A COMPRESION
CON MACFROFIBRA DE POLIPROPILENO

RESISTENCIA OBTENIDA MPa DEL ENSAYO A COMPRESION CON
MACROFIBRA DE POLIPROPILENO
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Fuente Propia
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Tabla N° 14 : Resistencia a la compresién del concreto sin macrofibra de

polipropileno
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO f'c 350 kg/cm2 SIN FIBRA

IDENTIFICACION EDAD RESIST. A LA COMPRESION | RESIST. A LA
COMPRESION

DIAS (kg/cm2) (MPa)

LOSA SIN FIBRA M-1 3 247 24.2

LOSA SIN FIBRA M-2 3 239 23.4

LOSA SIN FIBRA M-3 7 386 37.8

LOSA SIN FIBRA M-4 7 398 39.0

LOSA SIN FIBRA M-5 14 408 40.0

LOSA SIN FIBRA M-6 14 411 40.3

LOSA SIN FIBRA M-7 28 471 46.2

LOSA SIN FIBRA M-8 28 461 45.2

Fuente Propia

GRAFICA N° 9 : RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO f'c=
kg/cm2 SIN MACROFIBRA DE POLIPROPILENO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO f'c =kg/cm2 SIN
MACROFIBRA DE POLIPROPILENO

m EDAD DIAS m RESIST. A LA COMPRESION (kg/cm2) RESIST. A LA COMPRESION (MPa)
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Fuente Propia
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GRAFICA N° 10 : RESISTENCIA A LA COMPRESION SIN MACROFIBRA
DE POLIPROPILENO (MPa)

RESISTENCIA OBTENIDA MPa DEL ENSAYO A COMPRESION SIN
MACROFIBRA DE POLIPROPILENO

® EDAD DIAS m RESIST. A LA COMPRESION (kg/cm2) = RESIST. A LA COMPRESION (MPa)
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Fuente Propia

GRAFICA N° 11 : COMPARACION DE ENSAYOS DE RISITENCIA A
COMPRESION

COMPARACION DE ENSAYOS DE RESISTENCIA A COMPRESION

= RESIST. A LA COMPRESION EDAD DIAS
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Asimismo la tercera hipotesis especifica menciona que. Al aplicar macrofibras de
polipropileno reducira el contenido de aire la cual aumenta la resistencia del concreto en

la losa de la edificacion multifamiliar VVarela — Brefia —Lima 2019

Este ensayo tiene por objetivo establecer la cantidad de aire atrapado en una muestra de
concreto fresco expresado en porcentaje. EI método de ensayos que establecen las
normas son la NTP 339.080, asi como la norma ASTM C-231

El equipo utilizado de ensayo es una olla tipo Washington, el cual esta conformado por
un mandémetro que registra claramente el comprendido de aire, en porcentaje, conrelacién
al volumen de concreto. Este medidor también cuenta con un recipiente de acero y una
tapa hermética, a su vez contiene unas dos llaves de agua, la camara de presion con dial,

bomba manual para ejercer la presion, valvulas y accesorios

Como resultado del ensayo se obtuvo que el contenido de aire se mantiene en el disefio
de mezcla 350 kgf/cm2 con macrofibra de polipropileno, al igual que el disefio sin

macrofibra de polipropileno, no afectando a la resistencia del concreto

Tabla N° 15 : Resultado del contenido de aire

PESO UNITARIO Y CONTENIDO DE AIRE DEL CONCRETO

Peso unitario del concreto kg/m3 2330
Contenido de aire % 3.8

Temperatura de la mezcla °C 235
Temperatura ambiente °C 20.5

FUENTE QSI PERU
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El propdsito general de este proyecto de investigacion fue de como la aplicacion de
macrofibra de polipropileno aumenta la resistencia del concreto en la losa de la
edificacion multifamiliar Varela — Brefia - Lima, 2019. Con el cual contrastaremos con
autores de los antecedentes mencionados comparando resultados y concordando con los

trabajos previos de los mismos

Del primer objetivo especifico el incorporar macrofibra de polipropileno se comprueba
que el esfuerzo del concreto ensayada a flexion mejora la resistencia del hormigén. Y
concordando con Lopez (2015) dice su investigacion para tener el grado de Magister en
ingenieria, el cual tuvo por titulo “Analisis de las propiedades del concreto reforzado con
fibras cortas de acero y macrofibras de polipropileno “ en sus resultados sostuvo que el
ensayo a flexion en 28 dias tuvo un acrecentamiento de un porcentaje minimo de 5% en
la elasticidad del concreto . Contrastando a su vez con Bolat, Simsek, Cullu, Durmus y
Can (2014) en “The effects of macrosyntheticfiber reinforcement use on physical and
mechanical properties of concrete” el cual desarrollaron un estudio para encontrar un
material de construccion que presente mayor resistencia en el concreto reforzado con
fibra. Donde vuelvo a mencionar que al usar macrofibras de polipropileno esta se
distribuye de manera uniforme reduciendo las grietas, favoreciendo la resistencia a la
traccion, mejorando las propiedades mecanicas delconcreto. Todo esto podemos sostener

con los resultados alcanzados por medio de los ensayos de la presente investigacion

El segundo objetivo especifico indicamos que al incorporar macrofibras de polipropileno
mejora la resistencia al modulo de elasticidad pues teniendo resultados de los sondeos
efectuados no conseguimos una mejora en la resistencia a compresion y concertando con
Zamora (2014) en “Influencia del uso de fibras de polipropileno Fibromac en la
resistencia a la comprension” tuvo como efecto que concentrar el aditivode Fibromac no
exhibia un acrecentamiento en la resistencia a la comprension. TambiénMilind (2015)
“Performance of polypropylene fibre reinforced concrete” quien sostuvo que las probetas

curadas reducia la fuerza de la compresion

Diferenciando con Dawani, Imran, Sugiri y Pane (2015) en “Behavior of macro synthetic
fiber reinforced concrete columns under concentric axial compression”. Quienes
realizaron en la investigacion experimental para sus ensayos probetas cilindricas de
concreto reforzado con fibra macrosintéticas, aplicando una carga de comprension axial

concentrica en las muestras. En el cual mantengo mi enfoque que la
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aplicacion de fibras macro sintéticas conducen mejor la ductibilidad y resistencia del

concreto a flexion

El tercer objetivo especifico obtuvimos como resultado que el contenido de aire
mantiene el disefio y resistencia del concreto, sin variar, al aplicar macrofibra de
polipropileno Asimismo, el investigador Davila, M. (2014) en su tesis “Efecto de la
adicion de fibras sintéticas sobre las propiedades plasticas y mecanicas del concreto”
verifican que para el ensayo sometido a presion y determinar el contenido de aire, no

existe un aporte revelador de la fibra de polipropileno

Discrepando con San Bartolomé, A. y Rios. Quien indico en su estudio titulado
Comportamiento a la fuerza cortante de muros delgados de concreto en su zona media
disimuladamente, con fibra de polipropileno y con fibras de acero, quienes consiguieron
los siguientes resultados mencionando que el contenido de aire se disminuye mientras
se agregue mas fibra a la mezcla. Es por eso que no concuerdo con los autores ya que en
los resultados de mis pruebas obtuve igualdad de aire en la muestra con macrofibra de
polipropileno asi como también arrojo los mismos resultados en el ensayo con

macrofibras de polipropileno
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Terminando con la investigacion se observd, que la adicién de macrofibras de
polipropileno en el disefio de mezcla realizado de 350 kgf/cm2 cambia su consistencia
cuando se realiza el ensayo de asentamiento (Cono de Abrams), Concluyendo de tal
manera que la mezcla ensayada sufrié una descenso del Slump de (3.0 pulg) con el aditivo
mencionado con respecto del concreto patron. El cual gener6 gran pérdida de
trabajabilidad del concreto al momento de su incorporacion, teniendo como consecuencia

el uso de otros componentes para mejorar la plasticidad

A su vez con los estudios realizados a los ensayos de flexion el cual presento mejoras
en laresistencia al tiempo de ejecutar las muestras a los 7, 14y 28 dias (vigas prismaticas)
aplicando fuerzas de entre 4386 kgf en las primeras pruebas y 5700 kgf enlos 28 dias
finales, concluyendo asi que la aplicacién de macrofibras de polipropileno tiene mejor

resistencia a la flexion siendo Util para la elaboracién de la losa en la edificacién

Para el ensayo de resistencia a la compresion. Concluimos que le disefio de mezcla
alcanza su resistencia a los 7 dias de elaborado las muestras, pero no siendo favorables
para el ensayo ya que al comprobar las muestras con macrofibras de polipropileno se
obtuvo una decadencia en la resistencia a la compresion teniendo como maximoresultado
471 kgf/cm2 a una compresion 46.2 MPa. Cabe indicar que el concreto con macrofibra

de polipropileno no es util para el disefio estructural en vigas y columnas

Finalmente el disefio con macrofibra de polipropileno y su ensayo de contenido de aire
en estado fresco del concreto no tuvo variacion siendo el mismo resultado con el disefio
sin macrofibras. Concluyendo asi que la incorporacion de macrofibras de polipropileno
no reacciona con el cemento y el agua a su vez no influye en la resistencia del concreto

utilizado para la elaboracién del proyecto mencionado
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Se recomienda a las empresas dedicadas a la construccién tener en cuenta el disefio de
mezcla a realizar con respecto al proyecto a ejecutar. La Macrofibra de polipropileno
trabaja como refuerzo secundario ya que tiene la caracteristica de disipar las tensiones a
través de su masa , sin reemplazar al acero de refuerzo, de la investigaciéon se pudo
hacer el célculo del modulo de rotura por (flexién) arrojando valores positivos para su
aplicacion el cual se recomienda para a las constructoras dedicadas a la ejecucion de
proyectos de pavimentos rigidos, losas y grandes superficies, ya que reduce las fisuras y
huecos debido a la contraccion pléastica del concreto, siendo muy importante paramejores
disefios estructurales teniendo beneficios econdmicos de calidad y duraderos.El médulo
de elasticidad no muy favorable para disefios sismos resistentes el cual tuvo valores no
muy adecuados para el disefio de mezcla, ya que en el ensayo de compresién se obtuvo
valores por debajo de lo disefiado, obteniendo mayor resistencia en el concreto sin
macrofibra. Esto es recomendable para evitar aplicarlo en viviendas multifamiliares,
oficinas, etc. El uso de este material reduce el agrietamiento en las losassiendo muy
adecuado para su uso, a su vez al usar la macrofibra de polipropileno en el concreto,
minimiza las fallas estructurales y/o estéticos del concreto en las losas y pavimentos de
concreto rigido. Por lo tanto es recomendable que para beneficiarse con resultados
optimos se debe tener en cuenta que siguiendo los procedimientos del uso y manejo del
concreto tanto en estado fresco y endurecido, podremos obtener un concreto con calidad

idonea.

También es recomendable ya que el concreto con macrofibra de polipropileno es mas

duradero porque no permite el ingreso de liquidos y gases en el concreto
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OO0

O QSI

QSI PERU S.A.

TELF. +51 -710

Lima - Perua

4000

Av. Republica de Panama 2577

PROPIEDADES FISICAS DE AGREGADOS

ASTM C-136
Solicitante : LUIS ESTUPINAN ROMERO
Expediente 19-179
Proyecto : EDIFICACION MULTIFAMILIAR VARELA - BRENA
Muestra : PROPORCIONADO POR EL CLIENTE Profundidad: R Fecha 12/10/2019
Solicitante : LUIS ESTUPINAN ROMERO
— Expediente 19-179
Proyecto : EDIFICACION MULTIFAMILIAR VARELA - BRENA
Muestra : PROPORCIONADO POR EL CLIENTE Profundidad: —_— Fecha 12/10/2019
A2 U 1 I U #4 38 216 £30 50 #100 #200
100 T
—— \ ; I
1
. | N ||
80 - -t \ e
: \
& |
© \ '
3 |
o |
% 60 44— 4
§ \
50 - — - - - -
2 i \
g " \
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| \ g
|
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20 ‘ \ L
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{ 1 |
10 =2 =S = \\ i —
! N
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0 ! | | e
ggs e 8g 8 2 8 g & &
R 88 s © g o § < g & § p b5 b
I[Huso ASTM N° (para agregados gruesos) — Peso Especifico de la Masa (Bulk) 2.63 g/cm?
[Tamafio Maximo 9.53 mm Peso Bulk Superficialmente Seco 2.66 g/cm*
Tamafio Méximo Nominal Peso Especifico Aparente 2.71g/cm*
{iIMédulo de Fineza 3.03 Hi dad de Absorcion 1.1%
IPeso Unitario Compactado 1.72 g/cm® Humedad Natural 1.2%
lIPeso Unitario Suelto 1.49 g/cm®
TAMIZ Porcentaje TAMIZ Porcentaje
ASTM que pasa ASTM que pasa
4" 100 3/8" 99.8 .
31/2" 100 #a 97.3 a
3" 100 #8 85.0 RAMIREZ JAPAIA
21/2" 100 #16 61.2 NERO CIVIL
2 100 #30 383 SCIPN" 34206
11/2" 100 #50 12.8
1" 100.0 #100 3.7
3/4" 100.0 #200 12
172" 100.0 — -—
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QSI PERU S.A.
TELF.+51 -710 4000
Av. Reptiblica de Panama 2577

® QS' Lima - Perd

PROPIEDADES FISICAS DE AGREGADOS

ASTM C-136
Solicitante : LUIS ESTUPINAN ROMERO
Expediente : 19-179
Proyecto : EDIFICACION MULTIFAMILIAR VARELA - BRENA
Muestra : PROPORCIONADO POR EL CLIENTE Profundidad: — Fecha : 12/10/2019
221y 1" ¥ T IB #4 28 #16 230 50 #100 #200
100 (77 —r— i ;
% — :
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§ 50 n
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10 NI | {
|
" I
ges 8 8 3 a8 g
Rga 0 :ERE B R B ¥ § % K
lHuso ASTM N° (para agregados gruesos) g - Peso Especifico de la Masa (Bulk) 2.67 g/em?®
[Tamafio Maximo 3 38.1 mm Peso Bulk Superficialmente Seco 2.70 g/em?
[Tamafio Maximo Nominal : 25.4 mm Peso Especifico Aparente 2.74 g/cm’
l{Mddulo de Fineza : 7.48 Humedad de Absorcion 1.1%
[lPeso Unitario Compactado : 1.62 g/em® Humedad Natural 0.5%
[lPeso Unitario Suelto
TAMIZ Porcentaje TAMIZ
ASTM que pasa ASTM
4" 100 3/8"
31/2" 100 #4
3" 100 H#8
21/2" 100 #16
2 100 #30
11/2" 100 #50
1¥ 93.0 #100
3/4" 534 #200
1/2" 11.4 —
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O O QSI PERU S.A.
TELF.+51-710 4000

Av. Repiiblica de Panama 2577

O QSIEELLL

LABORATORIO DE AGREGADOS Y CONCRETO

DE LABORATORIO QSI PERU S.A,
ATENCION LUIS ESTUPINAN ROMERO

OBRA PROYECTO FAMILIAR VARELA

UBICADO BRENA - LIMA

ASUNTO : DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO SIN FIBRA
EXPEDIENTE : 19179

FECHA : 13/11/2019

DISENO DE MEZCLA f'c = 350 kg/em® Cemento tipo |

Slump 4a6 Pulgadas

Cemento Marca y Tipo
Procedencia del agua
Procedencia Ag. Grueso

Procedencia Ag. Fino

: Sol Tipo |
: Potable

: Proporcionado por el cliente

: Proporcionado por el cliente

Asentamiento inicial obtenido Pulg. 81,

Factor cemento Bolsas 7.5

Relacion Agua Cemento en Obra 0.54

Relacion Agua Cemento en seco 0.52

CANTIDADES DE MATERIALES Disefio en Seco Disefio en Himedo
Cemento kg 320 320
Agua L 166 172
Ag. Fino kg 925 933
Ag. Grueso kg 916 921
Aditivo Neoplast 37 SP L 2.7 2.7
Peso unitario del concreto kg/m* 2330

Contenido de aire % 38

Temperatura de la mezcla “C 235

Temperatura ambiente by = 20.5

Proporcion en peso corregido

Proporcion en volumen corregido

1:2.9:2.9:23 L/bolsa de cemento

1:2.8:3.1:23 L/bolsa de cemento

RESISTENCIA A LA COMPRESION f'c

Fecha de vaciado 15/10/2019

Fecha de rotura a 3 dias 18/10/2019 243 kg/cm2
Fecha de rotura a 7 dias 22/10/2019 392 kg/cm2
Fecha de rotura a 14 dias 29/10/2019 410 kg/cm2
Fecha de rotura a 28 dias 12/11/2019 466 kg/cm2

OBSERVACIONES

Muestreo e identificacion realizados por el peticionario.

En obra corregir por humedad.
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O O QSI PERU S.A.
TELF. +51 - 710 4000
Av. Reptiblica de Panama 2577

O QS|

LABORATORIO DE AGREGADOS Y CONCRETO

DE : LABORATORIO QS| PERU S.A.

ATENCION : LUIS ESTUPINAN ROMERO

OBRA : PROYECTO FAMILIAR VARELA

UBICADO : BRENA - LIMA

ASUNTO : DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO CON FIBRA
EXPEDIENTE : 19-179

FECHA : 22/10/2019

DISENO DE MEZCLA fc= 350 kg/cm’ Cemento tipo | Slump 4 a 6 Pulgadas

Cemento Marca y Tipo : SolTipo |

Procedencia del agua : Potable

Procedencia Ag. Grueso : Proporcionado por el cliente

Procedencia Ag. Fino : Proporcionado por el cliente

Asentamiento inicial obtenido Pulg. 5

Factor cemento Bolsas 7.5

Relacion Agua Cemento en Obra 0.54

Relacion Agua Cemento en seco 0.52
CANTIDADES DE MATERIALES Disefio en Seco Disefio en Hiimedo
Cemento kg 320 320
Agua L 166 172
Ag. Fino kg 925 933
Ag. Grueso kg 916 - 921
Fibra Sintetica kg 6.5 6.5
Aditivo Neoplast 37 SP L 2.7 257,
Peso unitario del concreto ke/m’ 2330
Contenido de aire % 3.8
Temperatura de la mezcla < 235
Temperatura ambiente % 20.5
Proporcion en peso corregido 1:2.9:2.9:23 L/bolsa de cemento
Proporcion en volumen corregido 1:2.8:3.1:23 L/bolsa de cemento
RESISTENCIA A LA COMPRESION f'c
Fecha de vaciado 15/10/2019
Fecha de rotura a 3 dias 18/10/2019 218 kg/em2
Fecha de rotura a 7 dias 22/10/2019 370 kg/em?2
Fecha de rotura a 14 dias 29/10/2019 395 kg/cm2
Fecha de rotura a 28 dias 12/11/2019 433 kg/em2

—

OBSERVACIONES
Muestreo e identificacion realizados por el peticionario.
En obra corregir por humedad.
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QSI PERU S.A.

TELF. +51 - 710 4000
Av. Reptiblica de Panama 2577

O Q S | Lima - Peru
INFORME
Peticionario : LUIS ESTUPINAN ROMERO.
ProyectolObra : PROYECTO FAMILIAR VARELA
Ublcacién : DISTRITO DE BRENA - LIMA
Fecha de ensayo  : 22/10/2019
Fecha de emision  : 23/10/2019
Observaciones 2

- La muestra de concreto endurecido fue proporcionada e identificada por el Peticionario.

- El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio,
salvo que la reproduccion sea en su totalidad,
- El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados.

METODO DE ENSAYO PARA LA DETERMINACION DE RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO (uso de vigas simples con carga del tefcio de Luz)
Norma ASTM C78/78M / Norma Técnica Peruana 331.040 / Norma Técnica Peruana 399 613

—2
FECHA DE

FECHA DE EDAD CARGA RESISTENCIA
ESTRA IDENTIFICACION LUZLIBRE | ANCHO
g VACIADO ENSAYO (DIAS) - (Kaf) (Kgfiem?)
001 LOSASINFIBRAM-3 | 15102018 | 221002019 7 4500 16.42 15.16 4080 51,81
002 LOSASIN FIBRAM4 | 15102019 | 22102019 7 4500 1496 1520 3978 51.79
003 LOSACON FIBRAMS | 15102019 | 22102019 7 45.00 1497 1486 3978 5415
004 LOSACON FIBRAM-6 | 15102019 | 221102019 7 4500 1530 15.40 4386 5439
NOTA. SE ENSAYO EL ESPECIMEN, TOMANDO COMO REFERNECIA LAS NORMAS ASTM CTI/78M - NTP 388 613 Y 331 040,
-LOS RODILLOS DE APOYO FUERON UBICADOS DE TAL FORMA QUE SU EJE VERTICAL COINCIDIERA CON EL EJE DE
LAPARED OCELDA EXTREMA, TAL COMO INDICA LA NTP 331.040
I it SR
JORGE Ff RAMIREZ JAPALIA

del CIP N° 84206
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O O QSI PERU S.A.
TELF. +51-710 4000

Av. Republica de Panama 2577

O QS' tima perd

INFORME
Peticionario : LUIS ESTUPINAN ROMERO.
Proyecto/Obra : PROYECTO FAMILIAR VARELA
Ublcacion : DISTRITO DE BRENA - LIMA

Fechade ensayo : 29/10/2019
Fecha de emision  : 31/10/2019
Observaciones C

salvo que la reproduccion sea en su totalidad

' - La muestra de concreto endurecido fue proporcionada e identificada por el Peticionanio.
- El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio,

- El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados.

METODO DE ENSAYO PARA LA DETERMINACION DE RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO (uso de vigas simples con carga del tercio de Luz)
Norma ASTM C78/78M / Norma Técnica Peruana 331.040 / Norma Técnica Peruana 399.613

001 LOSASINFIBRAM-1 | 15nozote | 2enozote | 14 45.00 1550 | 1520 | 4488 56.40
002 LOSASIN FIBRAM-2 | 15102018 | 200n019 | 14 4500 1520 | 1532 | a4s8 5661
003 LOSACONFIBRAM3 | 15102019 | 20102019 | 14 4500 1510 | 1494 | 4seo0 6128
004 LOSACON FIBRAM-4 | 15102018 | 20102019 | 14 4500 1485 | 1535 | 4704 6165

NOTA: -SE ENSAYO EL ESPECIMEN, TOMANDO COMO REFERNECIA LAS NORMAS ASTM C78/78M - NTP 390.613 Y 331.040

.08 RODILLOS DE APOYO FUEROCN UBICADOS DE TAL FORMA QUE SU EJE VERTICAL COINCIDIERA CON EL EJE DE

LA PARED O CELDA EXTREMA, TAL COMO INDICA LA NTP 331.040




O o QSI PERU S.A.
TELF. +51 -710 4000

Av. Republica de Panama 2577

O QSIEELL

INFORME
Peticionario : LUIS ESTUPINAN ROMERO.
ProyectolObra : PROYECTO FAMILIAR VARELA
Ubicacién : DISTRITO DE BRENA - LIMA

Fechadeensayo : 12/11/2019

Fechade emision : 15/11/2019

Observaciones S

- La muestra de concreto endurecido fue proporcionada e identificada por el Peticionario.
- El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio,
salvo que la reproduccion sea en su totalidad.

- El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados.

METODO DE ENSAYO PARA LA DETERMINACION DE RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO (uso de vigas simples con carga del tercio de Luz)
Norma ASTM C78/78M / Norma Técnica Peruana 331.040 / Norma Técnica Peruana 399.613

MUESTRA IDENTIFIGACION e FechA o€ m LUZUBRE | ANCHO | ALTURA | CARCA | RESISTENCIA
001 LOSASIN FIBRAM-3 | 15102019 | 12/11/2019 28 45.00 1550 15.20 4998 6280
002 LOSA SIN FIBRA M-4 15/10/2019 12/112019 28 45.00 1520 1532 4998 63.04
003 LOSA CON FIBRAMS5 | 1511012019 121112019 28 45.00 15.10 14.74 5406 7415
004 LOSA CON FIBRAM-6 | 15/10/2019 121112019 28 45.00 1485 15.35 5712 7346

NOTA: -SE ENSAYO EL ESPECIMEN, TOMANDC COMO REFERNECIA LAS NORMAS ASTM C78/78M - NTP 399.613 Y 331.040

-LOS RODILLOS DE APOYO FUERON UBICADOS DE TAL FORMA QUE SU EJE VERTICAL COINCIDIERA CON EL EJE DE

LAPARED OCELDA EXTREMA, TAL COMO INDICA LA NTP 331.040,

A dtuihty) 4 e L L L T

ag. del CIP N® 84288
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O O QSI PERU S.A.
TELE. 451 - 710 4000
Av. Repiblica de Panama 2577

OOSI= .

INFORME
DE :  lLaboratario QS PERU S.A.
ATENCION © LUIS ESTUPINAN ROMERO
OBRA s PROYECTO FAMILIAR VARELA
UBICADO :  BRENA-LIMA
ASUNTO g Ensayo de Resistencia a la Compresion
EXPEDIENTE ¢ 19-179
FECHA g 19/10/2019
1. DE LA MUESTRA Consiste en 02 as de testigos cilindricos de concreto, muestreados por el
solicitante
Fecha de ensayo . 18/10/2019
2. DE LOS EQUIPOS M3quina de ensayo uniaxial, FORNEY

Certificado de calibracion CMC-081-2019.

3. METODO DE ENSAYO Norma de referencia NTP 339.034

4. RESULTADOS

FACTORDE | RESIST.ALA | RESIST.ALA

ne | IDENTIFICACION DE MUESTRAS MU'E"' SAES E"( - :) "““(m"s; e "(m' uu)m (‘:: c‘(fj“ CORRECCION | COMPRESION | COMPRESION ano i

{Alt./Didm.) (kg/cm?) {mpa)

1| Disefio demezclaconfibra | 15/10/2019 3 1015 | 2032 | sos | 17082 1.00 22 218 4

2 Disefio de mezcla con fibra 15/10/2019 3 10.16 20.32 811 | 17335 1.00 214 21.0 4

3| Disefodemezclasinfibra | 15/10/2019 3 1015 | 2032 | sos | 19990 1.00 247 242 5

4| Oisefiodemezclasinfibra | 15/10/2019 3 1016 | 2032 | s11 | 19370 1.00 239 234 4
5. OBSERVACIONES: // A/

JORGEF RAMIREZ JAPRIA

cvL
ag. dal CIP N° 84285

NOTA
1) Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacién del laboratorio
2) Los resultadas de los ensayos sola corresponden a las tras proporcionadas por el cliente
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O O QS1 PERU S.A.
TELF. +51 - 710 4000

Av. Republica de Panama 2577

O Lima - Pera
www qeindustrial biz

INFORME
DE :  Laboratorio QSI PERU S.A.
ATENCION : LUIS ESTUPINAN ROMERO
OBRA 5 PROYECTO FAMILIAR VARELA
UBICADO :  BRENA-LUMA
ASUNTO 3 Ensayo de Resistenda a la Compresion
EXPEDIENTE : 19-179
FECHA - 23/10/2019
1. DELAMUESTRA Consiste en 02 muestras de testigos clindricos de concreto, muestreados por el
solicitante
Fecha de ensayo : 22/10/2019
2. DELOSEQUIPOS Maiquina de ensayo uniaxial, FORNEY

Certificado de calibracién CMC-081-20189.

3. METODO DE ENSAYO Norma de referencia NTP 339.034
Procedimiento interno QSHPR-11.

4. RESULTADOS

FACTORDE | RESIST.ALA | RESIST.ALA
EDAD RA
FECHA DE DIAMETRO | ALTU AREA | CARGA 5 anl ¢ 5 TIPODE

MUESTREO (dias) fem) {cm) {cm) (kg) /Dism.) {kg/cm®) (MPa) FALLA

Ne | IDENTIFICACION DE MUESTRAS

1 Disefio de mezcla con fibra 15/10/2019 7 1015 2030 809 | 30540 100 377 370 5
2 Disefio de mezcla con fibra 15/10/2019 7 10.16 2031 81.1 29395 1.00 363 35.5 5
3 Disefio de mezcla sin fibra 15/10/2019 7 10.15 20.32 809 | 31240 1.00 386 378 4
4 Disefio de mezcla sin fibra 15/10/2019 7 10.16 20.32 81.1 | 32255 100 398 3%.0 B

5. OBSERVACIONES:

boid

P

RAMIREZ IAPAL

Reg. del CIPN* B4285
NOTA

1) Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del laboratorio
2) Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el cliente
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QSI PERU S.A.
TELF. +51 - 710 4000
Av. Repitblica de Panama 2577

D05 e

DE
ATENCION
OBRA
UBICADO
ASUNTO
EXPEDIENTE
FECHA

Laboratorio QS! PERU S.A.
LUIS ESTUPINAN ROMERO

PROYECTO FAMILIAR VARELA

BRENA - LIMA

Ensayo de Resistencia a la Compresion

19-179
30/10/2019

INFORME

1. DELAMUESTRA

Consiste en 02 muestras de testigos cilindricos de concreto, muestreados por el

solicitante
Fecha de ensayo 29/10/2019
2. DELOS EQUIPOS Maquina de ensayo uniaxial, FORNEY
Certificado de calibracion CMC-081-2019.
3. METODO DE ENSAYO Norma de referencia NTP 339.034
Procedimiento interno QSI-PR-11,
4. RESULTADOS
FACTORDE | RESIST.ALA | RESIST.ALA
n* | IDENTIFICACION DE MUESTRAS M' Eauesmso ke f:‘:’; ""(‘:" oo “‘:"u';‘ ‘(umw; “M"W‘ CORRECCION | COMPRESION | COMPRESION T;m 0
(Alt./Didm.) (kg/cm®) (MmPa)
1 Disefio de mezcla con fibra 15/10/2019 14 10.15 20.32 809 | 31540 1.00 395 38.7 S
2 Disefio de mezcla con fibra 15/10/2019 14 10.16 20.35 811 | 31925 1.00 394 38.6 4
3 Disefio de mezcla sin fibra 15/10/2019 14 1017 20.32 81.2 33126 1.00 408 40.0 4
4 Disefio de mezcla sin fibra 15/10/2019 14 10.16 20.35 81.1 | 33347 1.00 411 403 3

5. OBSERVACIONES:

NOTA

1) Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacién del laboratorio

2) Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por e cliente
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QS1 PERU S.A.
TELF. +51 - 710 4000
Av. Repiiblica de Panama 2577

O QSIEZEL
N
INFORME
DE Laboratorio QSI PERU S.A.
ATENCION LUIS ESTUPINAN ROMERO
OBRA $ PROYECTO FAMILIAR VARELA
UBICADO BRENA - LIMA
ASUNTO Ensayo de Resistencia a la Comp
EXPEDIENTE 19179
FECHA 13/10/2019
1. DELA MUESTRA Consiste en 02 muestras de testigos cilindricos de concreto, muestreados por el
solicitante
Fecha de ensayo 12/11/2019
2. DELOS EQUIPOS Maquina de ensayo uniaxial, FORNEY
Certificado de calibracion CMC-081-2019,
3. METODO DE ENSAYO Norma de referencia NTP 339.034
Procedimiento interno QSI-PR-11.
4. RESULTADOS
FACTOR DE RESIST.ALA | RESIST.ALA
ne | IDENTIFICACION DE MUESTRAS :‘"“ o8 f;::; ""‘:Sw "‘m'"')"‘ ‘:‘"E‘; UMW‘ CORRECCION | COMPRESION | COMPRESION T:'° HE
UESTREO cm, ALLA
(Alt./Didm.) (kg/em?) (MPa)
1 Disefio de mezcla con fibra 15/10/2019 28 10.16 20.32 81.1 | 34340 1.00 424 415 5
2 Disefio de mezcla con fibra 15/10/2019 10.16 20.32 811 35550 100 438 430 4
3 Diseiio de mezcla sin fibra 15/10/2019 10.16 20,32 81.1 | 38190 1.00 471 46.2 El
4 Disedio de mezcla sin fibra 15/10/2019 10.16 20.32 81.1 | 37410 1.00 461 45.2 E
5.  OBSERVACIONES: ) ,/
ORGE F RAMIREZ
GENIERO CIVIL
. del CIP N° 84288
NOTA

1) Esta prohibido reproducir o modificar el Informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del laboratorio
2) Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por ef cliente
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ANEXO N°2

e PANEL FOTOGRAFICO DEL
DESARROLLO DE ENSAYOS
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PREPARARCION DE VIGUETAS PARA ENSAYO A FLEXION

1

PREPARACION DE PROBETAS PRISMATICAS

FOTON°1

- - _ =

FOTON°2 PROBETAS PRISMATICAS
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DOSIFICACION Y PESO DE MATERIALES PARA ELABORACION DEL
CONCRETO

- , ﬁ\‘ 3 '/i't_:'; z
S R P
. . = D 7% o

v, r
- -

,
I

FOTO N° 3 DOSIFICACION



PREPARACION DE LA MEZCLA

FOTON°4:
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PREPARACION DE LA MEZCLA

FOTON°5
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AGREGADO DE MACROFIBRA DE POLIPROPILENO

FOTON°6
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MEZCLA

FOTO N° 7
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PISONAMIENTO DE PROBETAS CILINDRICAS

FOTO N° 8
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PISONAMIENTO

FOTON°9
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PROBETAS CILINDRICAS PARA ENSAYO A COMPRESION
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FOTO N° 10
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PROBETAS PRISMATICAS PARA ENSAYO A FLEXION

FOTO N° 11
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PROBETAS PRISMATICAS CON MACROFIBRAS DE POLIPROPILENO
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FOTO N° 12
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PROBETAS

FOTO N° 13
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PROBETAS PRISMATICAS Y CILINDRICAS
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FOTO N° 14
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PROBETAS PRISMATICAS Y CILINDRICAS

FOTO N° 15




PRESURIMETRO U OLLA DE WASHINGTON

FOTO N° 16

82



LLENADO Y COMPACTACION

FOTO N° 17
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MEZCLA FRESCA EN OLLA DE WASHINGTON

FOTO N° 18




ENRAZADO

FOTO N° 19




COMPACTACION DE MUESTRA

FOTO N° 19
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ENSAYO DE CONTENIDO DE AIRE

FOTO N° 20




PESO UNITARIO DE LA MEZCLA

FOTO N° 21
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ENSAYO A COMPRESION

FOTO N° 22
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ANEXO N° 3

e UBICACION DE EJECUCION DEL
PROYECTO
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UBICACION DE LA EDIFICACION MULTIFAMILIAR VARELA - BRENA - LIMA

™ Gmail: correo electrbnico y alma X ‘ ™ Redibidos - estupinan1107@gm. X | @& Google Earth x @ Google Earth x +

v C @& https://earth.google.com/web/@-12.06097055,-77.04743791,125.214314883,318.72469479d 35y,48.17061199h,44.9954 74351, 0r/data=ChYaFAoML2cvM TJ4c TkeDI3GAEgASgC?authuser=0

v BO,O_‘S‘ @ Jirdn Gral Varela

Lima

Estadio Nacic 12.06°S, 77.05"W

ColegiojNoe¥evallos

~7] *, -

Fuente : https://www.aooale.com/intl/es/earth/

‘.'vcéleglq.Sor \
‘An\gelﬁ Lecca

RN

91


https://www.google.com/intl/es/earth/

ANEXO N° 4
e MATRIZ DE CONSISTENCIA

92



MATRIZ DE CONSISTENCIA - PLAN DE TESIS

« TITULO: APLICACION DE MACROFIBRAS DE POLIPROPILENO PARA MEJORAR LA RESISTENCIA DEL CONCRETO
EN LA LOSA DE LA EDIFICACION MULTIFAMILIAR VARELA-BRENA-2019”

PROBLEMA OBEJTIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGIAS
PREGUNTA PRINCIPAL OBIJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL Adicién en el Resistencia
¢De qué manera la aplicacion de Demostrar  la  aplicacién  de La aplicacion de macrofibras de conereto Elongacion Método : APLICATIVA
macrofibras de polipropileno para | macrofibras de polipropileno para | ,ioropileno  para  mejorar la
mejorar la resistencia del concreto en | Mejorar la resistencia del concreto | \qgistencia del concreto en la losa | INDEPENDIENTE Dureza El tipo de investigacién sera aplicativa,
la losa de la edificacion multifamiliar | " _Ia I_O_SE" de la eijificaFién de la edificacion multifamiliar . _ _ porque con lleva la unién de los
Varela — Brefia - Lima, 2019? multifamiliar Varela — Brefia - Lima, Varela — Brefia - Lima, 2019. Macrofibrade | Propiedades Tenacidad
2019 . . en el ) ) conocimientos  tedricos con  sus
Preguntas especificas Hipétesis especificas polipropilena concreto Resistencia ; scticas |
Objetivos especificos de agentes consecuencias practicas lo que generara
a) ¢De qué manera la aplicacion de a) La aplicacién de macrofibras Resistencia a los resultados de la misma.
macrofibras de polipropileno ayuda a | a) Determinar como la aplicacién | de polipropileno sometida a la abrasion
que el esfuerzo del hormigdn en | de macrofibras de polipropileno | esfuerzo del acero mejora la Nivel : EXPLICATIVO
vigueta sometidas a flexion mejore la | sometido a esfuerzo del concreto | resistencia del concreto en la
resistencia del concreto en la | en viguetas mejora la resistencia | edificaciéon multifamiliar Varela — nivel de la investigacion sera
edificacion multifamiliar Varela — | del concreto en la edificacién | Brefia- Lima, 2019, explicativo debido que se dard aconocer
Brefia - Lima, 2019? multifamiliar Varela — Brefia - Durabilidad

b) ¢De qué manera la aplicacién de
macrofibras de polipropileno ayuda a
que el esfuerzo del acero sometidas a
traccion mejore la resistencia del
concreto en la edificacion
multifamiliar Varela — Brefa - Lima,

2019?

c) ¢De qué manera la aplicacién de
macrofibras de polipropileno reducira
el contenido de aire en el concreto en
la edificacion multifamiliar Varela —
Brefia - Lima, 2019?

Lima, 2019

b) Determinar como la

aplicacion de macrofibras de
polipropileno mejora el médulo de
elasticidad del
edificacion multifamiliar Varela —

Brefia - Lima, 2019

concreto en la

c) Determinar como la aplicacién
de macrofibras de polipropileno
reduce el contenido de aire en el
para
resistencia del

concreto mejora la
concreto en la
edificacion multifamiliar Varela —

Brefia - Lima, 2019

b)  La aplicacion de macrofibras
de polipropileno mejora el médulo
de elasticidad del concreto en la
edificacién multifamiliar Varela —
Brefa - Lima, 2019

c) polipropileno reducird el
contenido de aire la cual mejora la
resistencia del concreto en la
edificacion multifamiliar Varela —

Brefia - Lima, 2019

Gel conductor

las causas del problema.

DEPENDIENTE

Resistencia del

concreto

Esfuerzo del
concreto en

Resistencia a

Disefio :EXPERIMENTAL

El disefio serd experimental, porque se
efectuara la manipulacién de la variable
independiente, y se analizara los efectos

en la variable dependiente.

viguetas o
traccion
Contenido Medidor de
de aire aire a
presion
Médulo  de | Esfuerzo a
elasticidad

compresion
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e FICHA DE VALIDACION
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FICHA DE VALIDACION

TITULO: “Aplicacion de Macrofibras de polipropileno para mejorar la resistencia del concreto en Ia losa de la
cdificacion inultifamiliar Varela-Brefa-Lima 2019

AUTOR: Estupifiun Romero, Luis joei

Segiin Oseda, (2012, p. 177) nos da Ia siguiente tabia:

Validez | Validez | Valida Muy Excelente | Validez
nula baja (0.60a | valida validez perfecta
Variables Dimensiones Indicadores {0.53a (0.54 a 0.65) (0.66a (0.72 a (1.0)
menos) 0.59) 0.71) 0.99)
Ingeniero 1 Ingeniero 2 Ingeniero 3
Adicion en el | Resistencia D) "
) <
concreto Elongacion i, ) S () 7 () (/ Y
Dureza - = '
Macrofibra de Prasticidad
I' l asticids Yy
P Propicdades del | fluidez
{Independiente) | concreto Resistencia  de (.) : )
4 agentes O - O ‘9\' F ). (7
Resistencia a la : J
abrasion
Gel conductor :
(:7 C/\ p] ( } &
Durabilidad ' 0 , 7; ) « J
Csfuerzo del R
Resistencia del | concreto en | Resistencia  a = I
concreto viguetas traccion O . ) (/ , 7 (\ . /
(Dependieme)
Madulo de 0 C/) y - 3
elasticidad Esfuerzo a ~ 0 L /
compresion
Concreto fresco L («\ () y c
o endurecido Contenido de O i ¢ [ . 7
aire
i ¢ i | f— &z 7
Sub total e o - o . 6 2 & 1)
. - C 4
Promedio C:) ﬂ (jf 7/6 () ./ / é\

s Ferndndez

Ingemego Cinal

UiP N139616

-

Ing. 3 Luis AlbertoOrbegoso Salazar

2 Jorge Rundrez Jupaja
Ingenicro Civil IngenjCro Civil

CIP N"84286 CIPNTI19547
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