ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Titulo de Tesis
“Mejoramiento del concreto simple con aplicacion de
fibra force 48 para incrementar la resistencia a la

compresion, Tarapoto 2021”

TESIS PARA OBTENER TITULO PROFESIONAL DE INGENIERO CIVIL

AUTORES:

Bartra Coérdova, Frank (ORCID: 0000-0003-34736043)

Sanchez Benites, Héctor Ricardo (ORCID: 0000-0003-4386-5613)

ASESOR:

Msc. Paredes Aguilar, Luis (ORCID: 0000-0002-1375-179X)

LINEA DE INVESTIGACION:

Disefio Sismico Estructural

TARAPOTO - PERU

2021



DEDICATORIA.

Les dedico a mi madre Mirtha Isabel
y padre Wherley ya que me
brindaron la confianza en el camino
profesional y en todo momento dia
tras dia para alcanzar mis metas
trazadas. A mis abuelos por todos
SuUs consejos y ensefianzas para
ser mejor personal con valores y un
profesional a carta cabal.

(Sanchez Benites, Héctor Ricardo)

A Dios, familiares, amigos,
docentes y comparieros
estudios por su apoyo durante
toda esta trayectoria que no ha
sido f4cil, pero que finamente se
ha logrado con éxito. A mi
Madre, por la confianza y la

paciencia.

(Bartra Cordova, Frank)



AGRADECIMIENTO

Agradecemos en primera instancia a
nuestros formadores, que con gran
sabiduria y paciencia han logrado
ayudarnos a llegar hasta es punto en
nuestras vidas, a nuestro asesor por
los conocimientos brindados en el

desarrollo de esta tesis.

Asi mismo agradecemos a Dios y a
nuestros padres porque gracias a ellos

se hizo posible nuestra tesis.



indice de contenidos

(O 1= 1 (1] - PP [
[DI=To[[or= 1 (o] 1 I- NN PP PPPTPTTP ii
F Yo = To [=Tod 141 1=T o] (o OO RTPPRPPRRR iii
INICEe dE CONENIADS ......eecveeeeeieeeeeeee ettt eeeeenee iv
INICE @ TADIAS ......eeeeeeeeee et ettt ettt v
INICE U@ FIGUIAS ....e.eveeeeeeeeee ettt en et et eaennee s vi
RESUMEN .o s e e e e e r e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eennnes Vi
F Y 0] = Lox TP PP TPPPPPPON viii
I INTRODUGCCION ...ttt iee sttt st 1
[l MARCO TEORICO ...coeiiiiiiiiicireeeieieie et 4
NI, METODOLOGIA. ...ttt ettt et 9
3.1 Tipoy disefio de INVESHIGACION .........ceeiiiiiiiieieiiiiiie e 9
3.2 Variables y operacionalizacion ..............cceiiiiiiiiiein i 11
3.3 Poblacion, Muestra y MUESIIEO ..........cccciiiiriiiieieeeeeeee e e ssiereeree e e eeeeeanns 11
3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos............ccoovevvveeiiiiiienenns 13
3.5 ProCediMIBNIOS. ... .ueeiiiiiiiiiee et e 14
3.6 Método de andlisis de datoS..........cceevieuiiiiiiiie e 15
3.7 ASPECLOS BLICOS ....eeeeeeiitiieeee ettt ettt e et ee e saae e e e et b e e e e nneeeeas 15
IV, RESULTADOS ... e et e e e e e e e e e e 16
V. DISCUSION ..ottt sttt sttt ettt 24
VI, CONCLUSIONES ... o et e er e e e e e e eenees 27
VII. RECOMENDACIONES ... e 29
REFERENCIAS
ANEXOS



indice Tablas.

TABLA 1: Disefio Experimental del presente proyecto.........cccovviiiiiiiiiiiiiinennnnns 10
TABLA 2: PobIaCiON Y MUEBSEIA. .. ... ettt e e e e e 12
TABLA 3: Técnicas de recoleccion de datos e instrumentos...............ccccvevneeeee. 13
TABLA 4: Caracteristicas fisicas y quimicas de las fibras force 48.....................16

TABLA 5: Caracteristicas fisicas y quimicas de los componentes de la mezcla de
CONCIETO SIMPIE.....eeiiiie i e e e e e et et ee e e e e e e eennes 17

TABLA 6: Resultados de la resistencia a la compresion..............c.cooee v e, 18

TABLA 7: Disefio de mezcla del concreto patron por metro cubico de concreto
optimo (con el 0.4% de adicion de fibras force 48)..........ccoiiiiiiiiii i, 19

TABLA 8: Comparacion econdémica del concreto patron y del concreto 6ptimo
(0.4% de fOrCe 48) ....viniiiiiee it e e e e e e 22 20



indice Gréficos y Figuras.

Figura 1: Grafico de la resistencia del concreto a la compresion.................. 21
Figura 2: Grafico de concreto patron y disefio Optimo ...........c.cooveeiiiieiininnes 22
Figura 3:Gréfico de la comparacion €CONOMICA. ... .. ...cvveviuieeiiiiieeiiieeeaeeanen, 22
i:igura 4: Gréfico de la resistencia a compresion del concreto.............c.cocueeee. 23
Figura 5: Gréfico de Validacion de la hipOtesis..........cooovviiiiii i, 23

Vi



RESUMEN

La presente investigacion titulada “Mejoramiento del concreto simple con aplicacién
de fibra forcé 48 para incrementar la resistencia a la compresion, Tarapoto-2021”
tiene como objetivo precisar, si es posible elevar la resistencia a la compresion del
concreto simple aplicando fibra forcé 48, esta investigacion es experimental,
teniendo como variable independiente: disefio de concreto simple més la adicion
de fibra forcé 48 y como variable dependiente: incrementar la resistencia a la
compresion del concreto. La muestra correspondio a treinta y seis especimenes,
siendo nueve testigos por disefio (0%, 0.2%, 0.4%, 0.6%); el procedimiento fue
desarrollado por etapas tanto de gabinete como en campo para realizar los
ensayos. En conclusion, se obtuvo que el concreto patron (f'c= 210kg/cm?2),a los
28 dias de curado tiene una resistencia a la compresion de 265.50 kg/cm2, el
concreto agregando fibras force 48 al 0.2% da una resistencia de 206.60 kg/cm2,
adicionando fibras force 48 al 0.4% se obtuvo una resistencia a la compresion de
207.80 kg/cm2, al 0.6% obtiene una resistencia a la compresion de 189.40 kg/cmz2,
entonces se preciso que no es posible elevar la resistencia a la compresion del

concreto simple aplicando fibra force 48.

Palabras clave: Concreto, fibra forcé 48, Compresion.
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ABSTRAC

The present investigation entitled "Improvement of simple concrete with application
of forced fiber 48 to increase the resistance to compression, Tarapoto-2021" aims
to specify, if it is possible to increase the compressive strength of simple concrete
by applying forced fiber 48, this The research is experimental, having as an
independent variable: simple concrete design plus the addition of forced fiber 48
and as a dependent variable: increasing the compressive strength of concrete. The
sample corresponded to thirty-six specimens, with nine controls per design (0%,
0.2%, 0.4%, 0.6%); The procedure was developed in stages both in the office and
in the field to carry out the tests. In conclusion, it was obtained that the standard
concrete (f'c = 210kg / cm2), at 28 days of cured, has a compressive strength of
265.50 kg / cm2, the concrete adding force 48 fibers at 0.2% gives a resistance of
206.60 kg / cm2, adding force 48 fibers at 0.4%, a compressive strength of 207.80
kg / cm2 was obtained, at 0.6% a compressive strength of 189.40 kg / cm2 was
obtained, so it was specified that it is not possible to increase the resistance to the

compression of simple concrete applying fiber force 48.

Keywords: Concrete, force fiber 48, Compression.
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. INTRODUCCION

En la realidad problematica, se detalla a partir del &mbito internacional, pais de
México, en la Ultima década se ha venido realizando multiples andlisis para poder
estimar las particularidades mecénicas que tiene el concreto reforzado aplicando
diversos aditivos como en este caso de las fibras hechas a base de polipropileno
(pp), en las cuales las cantidades de estas fibras ha tenido una variacion de un 0.1
y 10% de la magnitud de ese concreto. Ciertos de estos efectos son opuestos en
cuanto a lo que respecta los resultados de estas fibras de (pp) en la resistencia a
flexion y compresion del concreto. Ciertos andlisis sefialan la disposicion de las
fibras en el concreto tiene resultados desfavorables en la resistencia a la
compresion (f'c) del concreto, aunque llegan a alcanzar pequefios aumentos en la
resistencia a la flexion, cuando el volumen de fibra es aproximadamente alto. Otras
investigaciones muestran resultados positivos al afiadir la fibra sobre la tenacidad y
aumento en laresistencia a la compresion (f'c), del orden de 25%, cuando se aplica
un volumen de 0.5% de fibras de (pp). La utilizaciéon de un concreto mezclado o con
adicién de fibras de polipropileno ha cambiado de ser un ensayo, a ser aplicada en
escalas pequefias en laindustria de concretos prefabricados y en las construcciones que
incluye el empleo de concreto en grandes volimenes en el mundo. En los métodos
de procesos constructivos, se afiaden en el concreto fibras intermitentes en
voliumenes bajos, habitualmente en porcentajes 0<2%, pero lo habitual es que
cambie desde 0.1 hasta 0.7%. Un concreto simple mezclado con fibras se viene
utilizando en diversas areas, siendo estas las mas constantes en el ambito de la
construccion de pavimentos de alto transito, losa de puentes, concreto lanzado en
taludes, en el revestimiento de tlneles, elementos estructurales, bévedas, entre
otras. (Mendoza. 2011.), por consiguiente, en el ambito nacional, en la ciudad de
Puno se realiz6 una investigacion que se bas6 en ver o analizar el efecto que
provoca el afiadir de fibras de (pp) en un disefio de concreto simple con una
resistencia de fc 210 kg/cm2. En esta investigacion se analizaron las
caracteristicas del concreto, como su resistencia a la compresion de este disefio,
resistencia a la flexion del mismo, procurar, y también el andlisis de precio o costo
unitario de los material (elementos de relevancia en el concreto). También el afiadir
fibras de (pp) de 19 mm. de largo en 0.6, 1.2, 1.8 y 2.4 kg/m3 de concreto. Con el

propésito de poder determinar el disefio Optimo de mezcla del concreto



incorporando las fibras de (pp), se considerd recursos mercantiles de la ciudad
de Puno, tales como el Cemento IP Portland y materiales agregados provenientes
de la cantera Cutimbo, y de esta manera buscar las propiedades promedio para un
disefio de mezcla de concreto f'c 210 kg/cm2. En cuanto a la escala de los
materiales gruesos aplicados se cifie al tamafio estandar N° 57 (ASTM C 33), con
un tamafio méaximo. de 1 1/2”, escala que define la granulometria del agregado
grueso que se origind de la cantera Cutimbo. Llegando a la conclusion que a los 28
dias de haber hechos las probetas de concreto f'c 210 kg/cm2 que, la incorporacion
de fibra de (pp)de 19 mm. disminuye la resistencia a la compresion uniaxial (a partir
de 5.47% - 12.27%); no obstante, incrementando la resistencia a flexion (a partir de
5.12% - 16.75%), de acuerdo al volumen de fibra afiadida. También se considero
el analisis de la repercusion de soluciones de sulfatos de sodio y magnesio en la
agrupacion de comprobacion por medio de probetas de ensayo (vigas de
expansion), determindndose asi el cambio de longitud en las probetas, y por ello el
posible dafio (ASTM C 1012). (Isidro. 2017.), Asimismo, en el nivel local, en la
ciudad de Tarapoto, se hizo un disefio de concreto afiadiendo plastico PET para
aumentar la resistencia a la compresion, dando como resultado en los analisis de
resistencia a compresion a los 28 dias tienden a llegar a un valor de 100%, la cual
al adicionar 2%, 4%, 6%, de Plastico Pet, estamos por encima de los valores
admisibles, por ende, el disefio 6ptimo vendria hacer el de 2% de adicion de
Plastico Pet debido a que esté dentro de los rangos permitidos. (Espinoza. 2020.),
en la ciudad de Tarapoto, en los ultimos 30 afios ha venido creciendo de una
manera acelerada, observandose la construccion de grandes proyectos publicos y
privados, siempre de las formas y métodos convencionales que ya se conocen
desde hace muchos afios, y por ende siempre se observa las mismas fallas de
rupturas, agrietamientos y fisuras en las obras que son construidas con concretos
simples, ya sea en pavimentos o edificaciones, habiendo identificado esta
problemética real en nuestra ciudad, y teniendo la certeza a que estas fallas se
deben a una falla en la resistencia del concreto se decidi6 hacer un andlisis del
concreto simple con aplicaciéon de fibra Force 48 para mejorar la resistencia a la
compresioén, Tarapoto 2020, luego de haber revisado los estudios anteriormente
descritos, se ha encontrado que es necesario realizar una investigacion en donde

las fibras van a sustituir al cemento para perfeccionar su resistencia a la



compresién. Seguidamente se elaboré la formulacion del problema, encontrandose
con el problema general: ¢ Es posible incrementar la resistencia a la compresion
del concreto simple al aplicar fibras force 487, para los problemas especificos
¢Cudles son sus propiedades fisicas y composicién quimica de la fibra force
48?,;Cuéles son las caracteristicas de los agregados que participan en la
elaboracion del concreto simple?, ¢Cudl es la resistencia a la compresion del
concreto simple y de los concretos que se aplican la fibra forcé 48 al 0%, 0.2%,
0.4% y 0.6%7?, ¢Cuél es él 6ptimo disefio de mezcla de concreto simple con
aplicacion de fibra force 48 para elevar su resistencia a la compresion?,y ¢ Cual seré
la diferencia entre el costo del concreto patron y el concreto optimo?. Luego se ha
elaborado la justificacion tedrica se busca aplicar los conocimientos que se
obtuvo durante este periodo académico, y de esta manera poner en practica el
disefio de concreto de este proyecto de investigacion, avalados en la N.T. E.060
(concreto armado); en seguida por justificacion practica Con la obtencion de los
resultados aplicando fibras force 48 se podré determinar si efectivamente este eleva
su resistencia del concreto ala compresion. Asi como también, justificacion por
conveniencia, Planteando este disefio poco aplicada en las construcciones, y
obtenido los resultados de laboratorio, se podria considerar este proyecto de
investigaciobn como una alternativa a aplicar fibras forcé 48 en las construcciones,
disminuyendo algunos materiales como la arena, piedra, agua y/o cemento, con el
fin de reducir costos y mejorar por ende la resistencia a la compresién del concreto;
en tanto, la justificacion social es que el propésito del proyecto de investigacion
busca reducir costos en las edificaciones, y solucionar un problema real que se ve
en casi todas las edificaciones, que vendria a ser los agrietamientos del concreto
inmediatamente después de su curado, generando muchas veces infiltraciones de
agua hacia las estructura de acero, causando gastos adicionales al presupuesto ya
establecido, pudiendo esta falla generar un deterioro répido en las edificaciones, en
tanto la justificacion metodoldgica se justifica en que la obtencién de datos se
basa en reglamentos como la E060 y estos parametros se debe seguir para un
correcto disefio de concreto, que se obtendrdn mediante los estudios de los
agregados gruesos, finos, especificaciones técnicas del cemento y de las fibras
force 48, que en conjunto nos dara los resultados deseados de este proyecto de

investigacion. Con respecto a los objetivos, tenemos el objetivo general: Precisar,



si es factible elevar la resistencia a la compresion del concreto simple aplicando
fibra force 48. Derivando en los objetivos especificos: precisar las propiedades o
caracteristicas quimicas y fisicas de la fibra force 48, mediante la investigacion
bibliogréfica. Precisar las propiedades o caracteristicas de los agregados mediante
los ensayos realizados en laboratorio. Comparar la resistencia a compresion del
concreto simple y de los concretos mas la aplicacion de fibra force 48 al 0%, 0.2%,
0.4% y 0.6%, establecer el 6ptimo modelo de mezcla de concreto simple con
aplicacion de fibra force 48. Determinar la diferencia entre el costo del concreto
patron y del concreto 6ptimo. En conclusion, se tiene la hipotesis general: Con la
aplicacion de la fibra force 48 al concreto simple se elevara la resistencia a la
compresion. Por lo tanto, las hipotesis especificas son las siguientes: Se
identificard las caracteristicas fisicas y el contenido quimico de la fibra force 48,
mediante la investigacion bibliografica. Se determinara las caracteristicas de los
agregados mediante los andlisis y probetas realizados en el laboratorio. Se podra
diferenciar la resistencia a compresion del concreto sin la fibra y de los concretos
con aplicacion de fibra force 48 al 0%, 0.2%, 0.4% y 0.6%. Se establecera el 6ptimo
disefio de compuesto del concreto simple con aplicacion de fibra force 48. Se

determinard la diferencia entre el costo del concreto patron y el concreto 6ptimo.

Il. MARCO TEORICO

Se tomaron los siguientes trabajos de investigacion como referencia a nivel
internacional los siguientes antecedentes, segun Lépez, J. (2015) En su
investigacion denominada: “La Identificacion de caracteristicas del concreto
fortalecido con fibras cortas de acero y macrofibras de polipropileno,”. tesis de
pregrado. Universidad Nacional autbnoma de México, México. Concluyé que: El
procesamiento del concreto disminuye proporcional al afiadir fibras de acero, en
cambio el manejo disminuye cuando se mezclan fibras de acero con menor longitud.
La resistencia a la compresion da un resultado a 7,14 y 28 dias favorecedor para
llevar el control de campo en cuanto al procesamiento de estos concretos. La
insercion de fibras de acero y macrofibras de (pp) en los concretos ayudas en gran
manera a disminuir las fisuras por contraccién plastica; segun vaya aumentando la
utilizacion de fibra de acero se logra aminorar en cantidad, grosor y longitud de las

fisuras. Para los porcentajes en cuanto a volumenes iguales de los dos tipos de



fibras resulta convincente que la macrofibra de (pp) tiene una mejor actuacién que
la fibra de acero para el monitoreo de fisuras. Haciendo una comparacion de la
actuacion en las pruebas de laboratorio de la resistencia a la compresion del
concreto simple con los diversos tipos y porcentajes de consumo de fibras con el
del mismo concreto, pero sin fibras, a los 28 dias, la resistencia a la compresién no
se altera de manera considerable afiadiendo las fibras de acero; y a los 90 dias, la
resistencia se aminora en un 9% para la mezcla con un porcentaje de consumo de
fibra de 60 kg/m3. Estas macrofibras de (pp)nos dan un mindsculo aumento en la
resistencia a los 28 y 90 dias. En otra investigacion segin Ramirez, A., Gutiérrez,
C.y Granados, J. (2019) En su investigacion denominada: “Uso de la fibra sintética
en el concreto estructural para edificaciones”. Articulo corto Universidad Distrital
Francisco José caldas. Colombia. (2019). Obtuvo como resultados de sus ensayos
que al adicionar 4, 8 y 12 kg/m3 de fibra sintética en un concreto simple, este tiene
un resultado positivo en el aumento de la resistencia a la compresion en el
espécimen con 4kg/m3 de fibra sintética en un concreto simple obteniendo un
aumento del 35% en la resistencia a la compresion en cuanto a su concreto simple
sin adicionar las fibras sintéticas y que las otras muestras con 8 y 12 kg/m3 de
fibras sintéticas, muestran un decrecimiento de la resistencia a la compresion del
concreto, concluyendo que el disefio 6ptimo para aumentar la resistencia a la
compresion del concreto simple con fibras sintéticas es de 4kg/m3, en cuanto al
concreto con fibras de polipropileno también en las investigaciones, a_nivel
nacional el autor: Meza, S. (2019), en su investigacion sobre el “Analisis y
comparacion de la resistencia mecénica del concreto al afiadir macrofibras de
polipropileno con agregados de la cantera San Miguel de Hu&car frente a la cantera
de agregados Figueroa Huanuco - 2019”. Tesis de pregrado Universidad Nacional
Hermilio Valdizan Repositorio. Perd. (2019). Concluy6 que: En su investigacion se
hizo un estudio y contraste de las resistencias a la compresion del concreto f'c =
210 kg/cm2 utilizando agregados del pedregal de San Miguel de Huécar que esta
en el frontis de la cantera Figueroa, con una adicion de fibra de polipropileno al
2.2%, 2.6%, 3% y 3.4%, como refuerzo de su disefio de mezcla. Para que realice
esta investigacion, se hizo probetas de concreto, donde se utiliz6 cemento de la
marca Andino Portland Tipo I, los agregados tanto finos como gruesos fueron

sacadas de la cantera Figueroa y el hormigon se sac6 muestras de la cantera San



Miguel de Huécar, iniciando de la investigacion, se obtuvieron como resultados
concluyentes que: En el grupo experimental nimero 1 se pudo notar que la
resistencia a la compresion tiene un mayor aumento con un porcentaje con adicién
de fibra de polipropileno del 3%, aumentando en un 13.892% con respecto a la
probeta patron o de control, que es el concreto sin adicionar fibras de polipropileno,
siendo este el porcentaje 6ptimo de los porcentajes que se investigo en esta tesis.
La muestra o grupo experimental nimero 2, que es un disefio de concreto con
Hormigon, se puede notar que la resistencia a la compresién no se eleva con la
adicion de fibras, obteniendo resultados inconsistentes. También podemos notar
qgue no da resultados impredecibles. En cuanto a los resultados de la investigacion
se lleg6 ala conclusion que debe existir un porcentaje 6ptimo para mayores valores
de adicion de fibra de polipropileno, con respecto al concreto con fibras también en
las investigaciones a nivel local el autor: Pinedo, J. (2018), en su investigacion
titulada: “Estudio de resistencia a la compresion del concreto F'c= 210kg/cm2, con
la adicion de plastico reutilizado (PET), en la ciudad de Tarapoto, 2018".
Universidad Nacional De San Martin. Perd. Concluy6 que: La resistencia a la f'c del
concreto sin afiadir el (PET) a los 28 dias de haber hecho las probetas, se obtuvo
un resultado de 220 Kg/cm2, de resistencia a la compresion del concreto simple
afladiendo pléstico reciclado (PET) de 5%, 10% y 15%, nos dio como resultado
191 Kg/cm2, 168.25 Kg/cm2 y 151.31 Kg/cm2 correspondientemente, llegando a la
conclusion de que, cuanto mas volumen de (PET) se afiada en el disefio de
concreto simple, este tendra resultados negativos en la resistencia a la compresion
de un concreto, disminuyéndolo. En conclusion, con la obtencion de resistencias a
la compresion por encima a 140 kg/cm2 y 175 kg/cm2 el concreto mezclado con
plastico reciclado (PET) puede ser empleado en las construcciones como
elementos no estructurales, y de esta forma disminuir la contaminacién ambiental
provocada de los plasticos (PET), produciendo la opcién de reutilizar en el manejo
constructivo. Para esta investigacion se tuvo en cuenta algunas Teorias
relacionadas a la variable independiente cuantitativa: Disefio de concreto simple
mas la adicion de fibras force 48. Segun Definicién conceptual. Segun Anyosa S.
(2018). La dosificacion de la mezcla hace referencia al desarrollo de determinar las
cuantias de los componentes del concreto, utilizando materiales locales, para que

se logren las caracteristicas especificadas, es decir, la f'c se toma como dato de



entrada, proporcionado por los ingenieros estructurales de disefio o proyectistas,
para que con esta resistencia de proyecto se determinen las cantidades, en peso
y/o volumen, de cemento portland, agregado fino, agregado grueso, agua y
porcentajes de aire atrapado o incorporado que tenga una Resistencia a la
Compresion Requerida del Concreto, fc, mayor que la Resistencia a la Compresion
del Concreto f'c especificada para garantizar la resistencia mecanica de las
diversas estructuras como edificios o puentes. Definicion operacional: Para la
elaboracion del disefio de concreto se aplicaré fibras force 48 en 0.2%, 0.4%y 0.6%
para posteriormente proceder a su fabricacion en un determinado molde. Segun
(Garcia B, 2017). El reforzamiento del concreto afiadiendo a este fibras durante el
mezclado del mismo es un método que se viene realizando desde hace varios afios,
pudiéndose encontrar diversas formas de aplicar dentro de la rama de concretos
estructurales y que en la actualidad se sigue estudiando numerosos métodos,
produciendo un gran progreso en la construccion. El afiadir fibras en el concreto
busca perfeccionar algunas de sus caracteristicas o propiedades mecénicas tales
como la rigidez, tenacidad, resistencia a la compresion y a la traccién. En cambio,
los ingenieros utilizan estas fibras sin tener en cuenta sus caracteristicas, y por
ende, esto da como resultado un alto grado de duda al momento de hacer el
concreto ya que al no tener en cuenta las caracteristicas de sus componentes no
podemos avalar como afectara la fibra en el concreto. Dimensiones: Propiedades
fisicas y quimicas de la fibra force 48, Propiedades y caracteristicas de los
agregados. Segun Davila P. (2011). Las fibras sintéticas para la construccion se
producen de componentes como acrilico, aramida, carbdn, nylon, poliéster,
polietileno y polipropileno. Por lo general, las fibras sintéticas se diferencian por
poseer una alta resistencia a la tension y, entre ellas, se precisan dos categorias:
las de alto y bajo médulo de elasticidad. Las ventajas fundamentales de afadir
fibras sintéticas en el concreto son cuando estos llegaron a su estado sélido, el
aumento de la tenacidad, la resistencia al golpe, en el estado fresco, el control de
la contraccién plastica. Asimismo, controla la manifestacion de fisuras durante la
vida util del concreto y da mayor resistencia a la fatiga. En los ultimos afios se ha
venido realizando varias investigaciones para evaluar las caracteristicas
mecénicas. Indicadores: Contenido de humedad, Peso especifico y absorcién

Granulometria Densidad Masa molar Solubilidad en el agua. Segun Osorio J.



(2018). La dosificacion del de concreto debe cumplir con dichas propiedades con
los agregados y materiales que se tenga disponible, esto se llega a obtener
mediante varias pruebas haciendo ajuste. Esto consiste en hacer una mezcla
de concreto con dosificaciones iniciales y deben ser calculadas por diversos
métodos. A esta mezcla de que vendria a ser una prueba, se le realizan los
diversos ensayos de control como asentamiento, pérdida de practicabilidad, peso
unitaria, tiempo de fraguado y el ensayo de resistencia a la compresién. Hecho
estos ensayos se hace una comparacion con la especificacion técnicas y si son
diferentes o no llegan a cumplir con lo esperado de acuerdo a la calidad se reajustan
las cantidades y se realiza otro disefio de mezcla que deberd cumplir con los
ensayos de control de calidad, si este no llegara a cumplir con lo requerido, es
necesario examinar los agregados y otros materiales, el tipo de método con el que
se realiza el disefio y hacer nuevamente otra disefio de mezcla hasta llegar a lo
exigido por las especificaciones técnicas. Variable dependiente cuantitativa:
Aumentar la resistencia a la compresion. Definicion conceptual: La resistencia a
la compresion simple es la caracteristica mecénica principal del concreto. Segun la
ACI Committee (2014). Se determina como la facultad para tolerar un peso por
unidad de area, y se simboliza en términos de esfuerzo, principalmente en kg/cmz2,
MPa y con determinadas frecuencias en libras por pulgada cuadrada (psi). Los
efectos o resultados de las pruebas que se hace de resistencia a la compresion, se
da principalmente para comprobar que el disefio de mezcla del concreto cumpla
con la resistencia especificada (f'c) para determinadas estructuras. Definicion
operacional: La solucion a emplearse serd la fibra force 48, ya que contribuye al
incremento de la resistencia a la compresion del concreto. Se adicionaré fibras force
48 para incrementar la resistencia a la compresion del concreto. Segun Granados
J. (2019). Se llevo a cabo un trabajo de investigacion cuyo desarrollo técnico fijo
una meta que era utilizar el concreto simple convencional mezclado con fibras
sintéticas. Dicho material mezclado muestra mejoras en las caracteristicas
mecénicas como compresion, flexion y traccion indirecta con respecto al concreto
simple sin afadir fibras, asimismo de la disminucién de las secciones transversales
y peso de los componentes estructurales de la construccion. Dimensiones:
Incremento de la resistencia a la compresion aplicando fibras force 48 al 0%, 0.2%,

0.4%y 0.6%. Factibilidad econ6mica. Segun Flores F. (2018). en su tesis, concluye



que al anadir fibras de polipropileno en proporciones de 2kg/m3, 5kg/m3, 7kg/m3 y
9kg/m3 de concreto simple; cuyos estdndares estan determinados en las
especificaciones técnicas del producto, y este mezclado con fibra de polipropileno
(Sika Fiber Force PP-48) en el disefio de concreto f'c 210 kg/cm2 perfecciona la
resistencia a la flexion y generalmente perfecciona la resistencia a compresion.

Asimismo, en cuanto al precio unitario de los materiales para la realizacion del
disefio de concreto de los grupos de control o patron, se termina por concluir que
el precio aumenta notablemente cuanto ma&s aumenta el volumen de fibra
empleada. Indicadores: Relacion agua — cemento — agregados -Cantidad de fibras
force 48 a emplear 0%, 0.2%, 0.4% y 0.6% Ruptura de las probetas de concreto a
los 7,14 y 28 dias. Analisis de costos unitarios. Segun Pefa F. (2017). El concreto
en si viene a ser una mezcla de materiales naturales como los agregados, el agua
y artificiales como el cemento, que dependiendo de las caracteristicas fisicas y
quimicas de estos como el cemento, agua y agregados. La manejabilidad y
resistencia a la compresion del concreto viene a ser directamente proporcional a
las proporciones agregadas en los disefios de mezclas, las cuales varian segun el
tipo de estructura que se necesite o de acuerdo a las caracteristicas fisicas de sus
agregados. Un disefio idbneo de mezcla de concreto bajo cualquier método, avala
gue los elementos de las estructuras a base de este material, lleguen a las
resistencias previstas bajo las cargas de la estructura. Es por eso su importancia

en todo disefio estructural.

M. METODOLOGIA

3.1 Tipo y disefio de investigacidn

Actualmente este proyecto es cuantitativo correlacional, puesto que el proyecto
de investigacion busca comparar la diferencia entre un concreto simple con
aplicaciones fibras force 48, y de esa forma aumentar la resistencia a la
compresion del concreto simple, nuestro disefio es a nivel experimental debido
a que se puede manipular o modificacién de las variables, esto se podra

observar en las rupturas de las probetas en el laboratorio.



Disefio de la investigacion:

D: O1-X-02

Donde:

O1 = Concreto f'c=210 kg/cm2 X = Fibra force 48. O2 = Concreto mejorado.

Tabla 01: Disefio Experimental del presente proyecto.

GE(1)

GE(2)

GE(3)

GC(4)

X1(concreto
f'c=210kg/cm2
adicionado el
0.2% de fibra
force 48)

X2  (concreto 01(7d)
f'c=210kg/cm2
adicionado el

0.4% de fibra

force 48)

X3  (concreto 0O1(7d)
f'c=210kg/cm2
adicionado el

0.6% de fibra

force 48)

01(7d)

XO(concreto
f'c=210kg/cm2
sin utilizar fibra
force 48)

01(7d)

X1(concreto
f'c=210kg/cm2
adicionado el
0.2% de fibra
force 48)
X2(concreto
f'c=210kg/cm2
adicionado el
0.4% de fibra
force 48)

02(14d)

X3  (concreto
f'c=210kg/cm2
adicionado el
0.6% de fibra
force 48)

02(14d)

X0  (concreto 02(14d)
f'c=210kg/cm2

sin utilizar fibra

force 48)

02(14d)

X1 (concreto 03(28d)
f'c=210kg/cm2
adicionado el
0.2% de fibra
force 48)

X2 (concreto
f'c=210kg/cm2
adicionado el
0.4% de fibra
force 48)

03(28d)

X3 (concreto
f'c=210kg/cm2
adicionado el
0.6% de fibra
force 48)

03(28d)

X0 (concreto
f'c=210kg/cm2
sin utilizar fibra
force 48)

03(28d)

GE: Grupo experimental

Fuente: Elaboracion propia de los tesistas.

C: Grupo de control (concreto f‘c:210kg/cm2 sin utilizar fibras force 48)

X1: Concreto Simple f‘c:210kg/cm2, dosificando el 0.2% de fibras force 48.

10



3.2

3.3

X2: Concreto simple f‘c:210kg/cm2 dosificando el 0.4% de fibras force 48.
X3: Concreto simple f‘c:210kg/cm2 dosificando el 0.6% de fibras force 48.

X0: Concreto simple f‘c:210kg/cm2 adicionado, el 0% de fibras force 48.
01, 02, 03,: Medicién a los 7, 14 y 28 dias.

Variables y operacionalizacién

Variable independiente cuantitativa: Disefio de concreto simple mas la
adicién de fibras force 48. Definicion conceptual: El concreto es un material
muy utilizado en la actualidad y el mas comun en las construcciones de
edificaciones, la implementacion de aditivos y adiciones en el concreto ha
llevado a que el concreto se convierta en un material muy versatil dando
resultados de acuerdo a las necesidades que se tengan. (Navarro Jiménez,
2017). Definicién operacional: Para la elaboracion del disefio de concreto se
aplicara fibras force 48 en 0.2%, 0.4% y 0.6% para posteriormente proceder a
su fabricaciéon en un determinado molde. Dimensiones: Propiedades fisicas y
quimicas de la fibra force 48 Propiedades y caracteristicas de los agregados.
Indicadores: Contenido de humedad, Peso especifico y absorcion
Granulometria Densidad Masa molar Solubilidad en el agua. Escala de
Medicion: Intervalo. Variable dependiente cuantitativa: aumentar la
resistencia a la compresion. Definicion conceptual: Las propiedades fisicas 'y
las proporciones adecuadas de los materiales en el disefio de mezcla
determinan la resistencia del concreto, esto depende de la forma y tamafio de
los componentes (Rivera Lopez, 2007). Definicion operacional: La solucion a
emplearse sera la fibra force 48, ya que contribuye al aumento de la resistencia
a la compresion del concreto. Se adicionara fibras force 48 para aumentar la
resistencia a la compresion del concreto. Dimensiones: Aumento de la
resistencia a la compresion aplicando fibras force 48 al 0%, 0.2%, 0.4% y 0.6%.
Factibilidad econémica. Indicadores: Relacién agua — cemento — agregados -
Cantidad de fibras force 48 a emplear 0%, 0.2%, 0.4% y 0.6% Rotura de las
probetas de concreto a los 7,14 y 28 dias. Analisis de costos unitarios. Escala

de Medicion: Intervalo.

Poblacién, muestray muestreo

Poblacion y Muestra
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Lo que representa una muestra, da pase a extrapolar y por consiguiente a
globalizar los resultados que se observa, la poblacion accesible; desde ésta, a
la poblacion blanco. Por ello, un ejemplar es la que se representa o no; solo si
fue seleccionada por casualidad, esto quiere indicar, que todos los individuos
de la poblacion blanco abarcaron la misma facultad de ser elegidos en esta
prueba y por lo tanto ser adicionados en el andlisis; desde otro punto de vista,
que el numero de individuos elegidos simbolizan numéricamente a la poblacién
que le dio inicio en relacion de distribucién de la variable en estudio en la
poblacion, esto da a entender que, el célculo del tamafio del ensayo, por
consiguiente como el analisis de un ejemplar permite hacer inferencias,
universalizar conclusiones a la poblacién blanco con un alto nivel de seguridad,
(Manterola Carlos, 2017)

Determinacién del ensayo

La muestra del proyecto de investigacion sera de 36 probetas cilindricas de 30cm
x15cm elaborados de concreto simple de los cuales 9 seran elaborados con 0%
de fibra Force 48, para los 27 cilindros restantes se mezclara en porcentajes de
0.2%, 0.4% y 0.6%, los cuales seran sometidos a pruebas en laboratorios de
resistencia a la compresion, cada 7, 14, y 28 dias de haber sido elaborados,

evaluando la investigacion en referencia a la NTP 339.

Tabla 02: Poblacion y muestra

Pruebas de resistencia a la compresion -probetas patron y probetas con
aplicacion de fibras force 48

Edades Patrén 0.2% 0.4% 0.6% Subtotal

7 dias 3 3 3 3 12 unidades
probetas probetas probetas probetas

14 dias 3 3 3 3 12 unidades
probetas probetas probetas probetas

28 dias 3 3 3 3 12 unidades
probetas probetas probetas probetas

Total 36 unidades

Fuente: Elaboracion propia de los investigadores.
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3.4 Técnicas, instrumentos de recolecciéon de datos Técnica

La visualizacion es un método que se basa en estudiar el desarrollo de la
anormalidad que se desea percibir. Esta técnica puede emplearse para obtener
informacién cualitativa o cuantitativa segun sea el modo en que se realiza.
(Morgan Lora, 2001). Para esta tesis de investigacion se utilizé el método de la

observacion y recoleccion de datos de nuestras muestras segun arrojan los datos en

el laboratorio

Instrumentos

Al juntar los elementos puede hacerse de formas diferentes, ya que el
instrumento escogido es dependiente con relacion a los objetivos propuestos,
la disponibilidad de medios financieros, humanos y tiempo. La determinacion del
instrumento de recaudacion de datos, es factor muy importante que asimismo
debe ser tomado en cuenta. Ademas, se debe tener en cuenta si se buscan
resultados cualitativos para conocer informacion descriptiva; o bien, si se
pretende obtener resultados cuantitativos que perciban algun nivel de exactitud.
(Hernandez Roberto, 1998). Los ensayos de las probetas seran realizados en
el laboratorio de mecanica de suelos Pinedo, utilizando formatos en Excel para
la recopilacién de datos y posteriormente hacer las comparaciones de las

resistencias a la compresion de cada probeta en funcion a la NTP.

Tabla 03: Técnicas de recoleccién de datos e instrumentos.

Técnicas de recoleccién de datos Instrumentos Fuente
Ensayo de contenido de humedad. NTP 399.127
Ensayo de peso unitario. Formatos de NTP 400.017
- ensayos
. . NTP 400.021
Ensayo de peso especifico estandarizado
Ensayo de granulometria. s yvalidados. NTP 339.128
Disefio de mezclas. ACI211.1
o . Equipos NTP 339.034
Ensayo de resistencia a la compresién. calibrados.

Fuente: Elaboracion propia de los investigadores
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3.5

Validez y confiabilidad

Validez

Este término se entiende que un instrumento, en realidad se mide las variables
que corresponde a medir, esto quiere decir que un determinado instrumento
debe medir rigurosamente las variables que se desea medir, aunque sea muy
idéntica. (Hernandez Roberto, 1991)

El término validez de esta investigacion se basa en la NTP, ya que nuestras
muestras tendran las medidas y proporciones estandares establecidas por
estas, trabajando los resultados en formatos establecidos y calificados por un
laboratorio especializado en mecéanica de suelos y que cuente con los debidos
certificados de (INACAL.)

Confiabilidad

La confianza de las preguntas esté dirigida por la capacidad de conseguir
resultados parecidos cuando se aplican las mismas preguntas en acuerdo a
dichos fenomenos (Egg., 1987). Para esta investigacion, se tendran varias
probetas con los mismos porcentajes de fibra force 48 y los instrumentos de
medicion estardn debidamente calibrados y estandarizados por el laboratorio
especializado en mecanica de suelos Pinedo, los formatos estan segun la
facultad a la NTP.

Procedimientos

En el proyecto de investigacion se disefiara una mezcla de concreto simple que
tendra una resistencia de f'c=210kg/cm2 siendo este nuestro concreto patron,
realizando ensayos como granulometria, contenido liquido, peso especifico,
absorcion, peso unitario, peso especifico suelto y peso especifico varillado para
determinar sus propiedades fisicas, ya obtenido estos resultados de los
agregados que formaran nuestro concreto patron, procedemos a hacer la

compra la fibra force 48.

Una vez mezclado el concreto patron, se procede a afiadir las fibras force 48 y
se vuelve a mezclar segun los porcentajes establecidos en esta investigacion
de 0%, 0.2%, 0.4% y 0.6%, haciendo las 36 probetas, ya que estas deberan

fraguar 24 horas antes de ser sacadas el molde para luego ser marcadas y
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3.6

3.7

posteriormente ponerlas en un cilindro con agua, donde permaneceran hasta
el dia que deban ser sometidas a la prueba de resistencia a la compresion a
los 7, 14 y 28 dias, hechas las rupturas, se irdn tomando los datos que estos
arrojen, para posteriormente ir viendo y comprando los resultados y determinar

si efectivamente las fibras force 48 elevan su resistencia a la compresion.

Método de andlisis de datos

Las propiedades fisicas y quimicas de los agregados, seran evaluadas en el
laboratorio y avaladas por la Norma Técnica Peruana, estimando los ensayos
correspondientes de acuerdo a sus indicadores para precisar contenido de

humedad, peso especifico, peso unitario y granulometria.

El modelo de mezcla, se realizara de acuerdo a la Norma ACI 211.1, se tendra
en cuenta la dosificacion de la mezcla segun los datos que nos arrojen los
agregados gruesos y finos en el laboratorio y segun el tipo y marca de cemento
a utilizar. Ensayos por cada unidad de probeta, se realizara mediante ensayos
de ruptura en laboratorio segun lo oportuno en la NTP para establecer la
resistencia a la f'c del concreto .El presupuesto para la realizacion de las

probetas de concreto, se realizaran con los costos unitarios del mercado actual.

Aspectos éticos

El este trabajo en investigacion nos comprometemos a realizar los ensayos
conforme se menciona anteriormente, respetando la NTP, poblacién y muestras,
recoleccion de datos legitimos sea cual sea el resultado que se obtenga en
laboratorio, y no solo en lo que respecta a ensayos si no también tomamos en
cuenta la norma ISO 690-2, donde respetamos los derechos de autor en los

textos citados en esta investigacion.
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IV.- RESULTADOS
4.1. Precisar las caracteristicas de la fibra force 48 que sevaa

emplear en la presente investigacion.

Tabla 4: Caracteristicas fisicas y quimicas de las fibras force 48.

Propiedad Unidad valor
Base Quimica polipropileno

Densidad kg/l 0.9 +- 0.01
Diametro mm 0.84
Longitud mm 48
Resistencia a la Mpa 465.00
tension

Médulo de elasticidad Gpa 7.50
dosificacion Kg/m3 3-10
Absorcion % 0.00
Punto de fusién °c 164.00

Fuente: hoja de datos del producto. Sikafiber force 48

Interpretacion: Las propiedades fisicas y quimicas de las fibras force 48, se
obtuvieron de la hoja de datos del fabricante, pudiéndose notar que es un aditivo
hecho a base de polipropileno con una densidad de 0.9 —0.01 kg/l, un diametro
de 0.84mm y una longitud de 48mm, una resistencia a la tensién de 465Mpa, y
su modulo de elasticidad de 7.5gpa, siendo la dosificacion que recomienda el
fabricante de 3 a 10 kg/m3, también pudiendo ver que no tiene un porcentaje de

absorcion y que su punto de fusién recién se da a los 164°.
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4.2. Precisar las propiedades fisicas y quimicas de los componentes

de la mezcla del concreto para mejorar la resistencia a compresion.

Tabla 5: Caracteristicas fisicas y quimicas de los componentes de la mezcla de

concreto simple.

caracteristicas fisicas de los agregados agregado agregado
utilizados fino grueso
Tamafio Maximo 3/8” 1"
Humedad natural (%) 2.33 0.73
Peso especifico (gr/cm3) 2.60 2.66
Absorcién (%) 3.70 0.52
Médulo de fineza 2.49 6.90
Peso unitario suelto (kg/cm3) 1439 1509
Peso unitario varillado (kg/cm3) 1538 1635

Fuente: (Laboratorio Pinedo Guerrero)

Interpretacion: Los ensayos y pruebas se realizaron en laboratorio Pinedo
Guerrero de la ciudad de Tarapoto, este laboratorio cuenta con todos los
equipos necesarios para dichos ensayos, estando sus equipos debidamente
calibrados. Para los ensayos se tuvo en cuenta el uso de la normativa
correspondiente por cada ensayo; Norma ASTM D-2216 (contenido de
Humedad Natural), Norma ASTM C33 - 83 (Granulometria de los agregados),
Norma ASTM C - 127 (Peso especifico y absorcion del agregado fino), ASTM
C - 128 (Peso especifico y porcentaje de absorcion del agregado grueso), ASTM
C - 29 (Peso Unitario de los agregados finos y gruesos). De esta forma se pudo
obtener los resultados del agregado fino que viene del rio Cumbaza, sector 03
de octubre, obteniendo como resultado su tamafio maximo 3/8”, el contenido de
humedad natural de 2.33%, un peso especifico es de 2.71 gr/cm3, una
absorcion de 3.70%, un modulo de fineza de 2.49, el peso unitario suelto de
1439 kg/m3, un peso unitario varillado de 1538 kg/m3. En cuanto al agregado
grueso que es un material extraido del rio Huallaga de la cantera puerto L6opez,
se pudo obtener su tamafio maximo 1”, en cuanto a su humedad naturalde
0.73 %, un peso especifico de 2.67 gr/cm3, una absorcion de 0.52%, un

modulo de fineza de 6.90, peso unitario suelto de 1509 kg/m?2, un peso unitario
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varillado de 1635 kg/m?3, por ende, las propiedades fisicas de los agregados
nos muestran que tienen las condiciones adecuadas para ser utilizadas en el
disefio de mezcla aplicando fibras force 48.

4.3. Comparar laresistencia a compresion del concreto simple y de

los concretos aplicando fibra force 48 al 0%, 0.2%, 0.4%, 0.6%.

Tabla 6: Resultados de la resistencia a la compresion.

% fibraforce  Resistencia 7 Resistencia 14 dias Resistencia 28 dias

48 dias (kg/cm2) (kg/cm2) (kg/cm2)
188.60 234.20 265.70
0% 190.80 238.90 264.30
190.50 236.50 266.30
135.10 193.00 207.10
0.2% 137.60 195.90 206.00
134.70 190.80 206.60
189.70 220.50 208.00
0.4% 190.80 219.80 207.00
189.20 220.70 207.70
174.90 209.50 189.50
0.6% 177.00 209.80 189.10
174.60 210.20 189.40

Fuente: Elaboracién propia de los investigadores

Interpretacion: Para poder llegar a estos resultados, se tuvo que hacer los
ensayos de ruptura de probetas en el Laboratorio Pinedo Guerrero, que
cuenta con los equipos debidamente calibrados, llegando de esta manera a
obtener los siguientes resultados; Se puede verificar que el concreto patrén a
medida que va curando a los 7, 14 y 28 dias su resistencia siempre esta por
encima de los valores admisibles, siendo este el comportamiento que se
busca en un concreto al momento de trabajar en cualquier obra, por otro lado
tenemos el concreto con una adicion de fibras force 48 al 0.2%, observado
que su resistencia a la compresion alos 7, 14y 28 dias su resistencia también
va en aumento pero por debajo del concreto patron, también nos podemos
dar cuenta que al adicionar fibras force 48 en un 0.4%, su resistencia a la
compresion a los 7, 14 y 28 dias también va en aumento muy por encima del

concreto con una adicion del 0.2% de fibras force 48, pero muy por debajo del
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concreto patréon, y en nuestro Ultimo ensayo se puede observar que al
adicionar fibras force 48 al 0.6%, su resistencia a la compresion a los 7, 14 y
28 dias desciende, estando por debajo del concreto con fibras force 48 al 0.4%
y por ende muy por debajo del concreto patron, notandose que al pasar de
0.4% de afadir fibras force 48, la resistencia a la compresion del concreto

tiende a bajar.

4.4 Disefo 6ptimo con adicién de Fibras force 48 aplicando el 0.2%, 0.4%

y 0.6% para mejorar la resistencia a compresion del concreto.

Tabla 7: Disefio de mezcla del concreto patron por metro cubico de concreto

optimo (con el 0.4% de adicion de fibras force 48)

MATERIAL Unidad (fczi;tlrglgg/c mz2) Ol;zrjtyrocgtilrgs
Cemento M3 0.245 0.245
Fibras force 48 Kg 0.00 10.00
Agregado grueso M3 0.706 0.706
Agregado fino M3 0.483 0.483
Agua Lt 226.20 226.20

Fuente: Resultados del Laboratorio Pinedo Guerrero.

Interpretaciéon: Nuestra investigacion tiene cuatro grupos experimentales. En el
primer grupo experimental se tomé como el valor referencia las dosificaciones
o cantidades de los agregados para un concreto con una resistencia a la
compresion de 210 kg/cm2 y los otros tres grupos experimentales fueron
elaborados afiadiendo fibras force 48 al 0.2%, 0.4% y 0.6%. Mediante la prueba
de resistencia a compresion de nuestras probetas, se llegé a la conclusion de
que el disefio 6ptimo de la mezcla afiadiendo fibras force 48 en relacion a un
concreto fc= 210 kg/cm2 es la que esta conformada por el 0.4% de este aditivo,
consiguiendo una resistencia de Fc=207.80 kg/cm2 a una edad de 28 dias, en
el que el disefio de la mezcla para un metro cubico de concreto mostrada en la
tabla, presenta 226.20 Its de agua, 0.245m3 de cemento , 0.483 m3 de arenay

0.706 m3 de piedra chancada. Cabe mencionar que esta conclusion del
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concreto optimo con una adicion de 0.4% de fibras force 48 , se debe a que en
los ensayos de laboratorio se not6 que al afiadir fibras force 48 en un 0.2%, 6sea
por debajo del porcentaje optimo, este también aumenta su resistencia a la
compresion a medida que el concreto tiene mas edad, sin embargo su
resistencia esta por debajo del concreto optimo, pero al adicionar un 0.6% de
estas fibras force 48 al concreto la resistencia es menos que al afiadir un 0.4%
de fibras force 48, concluyendo que si comparamos los tres grupos
experimentales que tiene fibra force 48, el concreto optimo seria con una adicion
del 0.4% de fibras force 48, sin embargo si comparamos el concreto optimo con
el concreto patron, la resistencia del concreto optimo esta por debajo de la
resistencia a la compresion del concreto patrén pudiéndose notar esta diferencia
alos 7, 14 y 28 dias.

4.5 Costo Optimo del concreto con adicion del 0.4% de Fibras force 48.

Tabla 8: Comparacion econdmica del concreto patron y del concreto 6ptimo
(0.4% de force 48).

(f’czlzjf(glr(%r/]cmz) 0.4%fibras force 48

Material uUnd. P.u Cantidad C(gi;o Cantidad Costo (s/.)
Cemento bolsa 27.00 8.66 233.82 8.66 233.82
Fibra force 48 kg 35.00 0 0 10.00 350.00
Agregado grueso M3 90.00 0.706 63.54 0.706 63.54
Agregado fino M3 60.00 0.483 28.98 0.483 28.98
Agua LT 1.00 226.74 226.74 226.74 226.74
Costo total por M3 553.08 903.08

Fuente: Elaboracion propia de los investigadores

Interpretacién: En la tabla anterior realizamos un cuadro comparativo del
concreto patrén y el concreto optimo por metro. Se pudo identificar la diferencia
del costo del disefio 6ptimo (con una adicion del 0.4% de fibra force 48) en la
cual se puede notar un incremento considerable en cuanto al concreto patron
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(Fc=210 kg/cm2) teniendo un costo de S/903.08 y de S/553.08 respectivamente,
existiendo una diferencia de S/ 350.00 debido al precio de la fibra force 48. En
consecuencia llegamos a la conclusion de que la aplicacion de fibras force 48 al
0.4% resulta muy costoso si hacemos mencion a que en una obra entra varios
metros cubicos de concreto en promedio, y sobre todo observandose en los
ensayos de ruptura de probetas para determinar si esta fibra eleva la resistencia

la compresion, se puedo ver que la disminuye considerablemente.

VALIDACION DE HIPOTESIS

Resultados obtenidos mediante el programa Excel para poder apreciar
mediante barras la diferencia de la resistencia de los concretos a los 7,14 y
28 dias.

Figura 1: Gréfico de la resistencia del concreto a la compresion mediante el
programa Excel, tanto el concreto patron y los concretos con adicion de
fibras force 48 (0.2%, 0.4%, 0.6%) a los 7, 14 y 28 dias.

RESISTENCIA DEL CONCRETO

250 -

200 S — 2
(=]
o N
150 5 S f 3
100 I |
50 -
14

DIiAS DE CURADO
Patrén [l 0.2% [l 0.4% [ 0.6%

KM/CM2

Fuente: elaboracion propia de los investigadores.
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Figura 2: Grafico de concreto patron y disefio Optimo con adicion de fibras force
48 en el Programa Excel.

Fuente:

Figura 3: Grafico de comparacion econémica en el programa Excel.
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Figura 4: Gréfico de la resistencia a compresion del concreto mas la adicion del
0.4% de Fibras Force 48.

RESISTENCIA A LA COMPRESION
CON 0.4% FIBRA FORCE 48

250
250

225 220.50

260 ./‘\-‘ 207.80
189.90

175

KM/cM2

100
7 14 28
DIAS DE CURADO

Fuente. Elaboracion propia de los investigadores.

Figura 5: Grafico de Validacion de la hipétesis mediante el programa Excel del
concreto a los 28 dias de curado, tanto el concreto patrén y con la adicion fibras

Force 48, se utilizod el cemento INKA ultrarresistente.

VALIDACION DE HIPOTESIS

265.50

Z50 207.80

200 206.60

189.40
150
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100
50

o o 0.2 0.4 0.6
PORCENTAJE FIBRA FORCE 48

Fuente: elaboracion propia de los tesistas.

Prueba de hipotesis.

De acuerdo con los resultados de nuestra investigacion, se muestra en la figura
5, que no se acepta la hipotesis de estudio en relacidn a las variables con la adicion
del 0.2%, 0.4% y 0.6% de fibras force 48, que indica la hip6tesis general. El uso
de fibras force 48 no eleva su resistencia a la comprensién del concreto simple,

en este caso el concreto patron f'c = 210kg/cm?2.
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V.-DISCUSION.

Mejoramiento del concreto simple con aplicacion de fibra force 48 para
incrementar la resistencia a la compresion, Tarapoto 2021. Por lo tanto los
atributos de los agregados de la combinacion del concreto, las pruebas se
hicieron en el laboratorio Pinedo Guerrero, considerando que las normas
avalan la investigacion, Norma ASTM D- 2216 que es (humedad natural), la
Norma N° 57 (ASTM C 33) que es (andlisis granulométrico), la Norma ASTM
C — 127 que es de (peso especifico y absorcién del agregado grueso), la
ASTM C - 128 que es de (peso especifico y absorcion del agregado fino), la
ASTM C 29 que es de (peso unitario de agregados). Por ende se consiguieron
resultados del agregado fino que fue extraido del rio Cumbaza sector 3 De
octubre, dando como resultado en cuanto a tamafio maximo 3/8”, contenido de
humedad natural 1.50 %, peso especifico 2.60 gr/cm3, porcentaje de absorcién
3.70 %, modulo de fineza 2.49, peso unitario suelto 1439 kg/cm3 y el peso
unitario varillado 1538 kg/cm3, en cuanto al agregado grueso que fue extraido
de la cantera rio Huallaga sector puerto Lopez en la cual se obtuvo un tamafio
maximo 1", contenido de humedad natural 0.2 %, un peso especifico 2.66
gr/cm3, el porcentaje de absorcion 0.52 %, un modulo de finesa 6.90, peso
unitario suelto 1509 kg/cm3, un peso unitario varillado de 1635 kg/cm3.
Teniendo en cuanta la investigacion de En este sentido, la investigacion
presentada por Isidro, G. (2017), nos dice que su investigacion llamada
“Influencia de las fibras de polipropileno en las propiedades del concreto f'c
210 kg/cm?2” que se baso en el andlisis del efecto que tiene el afiadir de fibras
de polipropileno en el diseiio de mezcla de un concreto f'c 210 kg/cm2. Los
agregados que considero fueron recursos mercantiles en la ciudad de Puno,
esto quiere decir que utilizaron el tipo de cemento que se usa en la zona para
las obras y que tomaron muestras de una cantera que también se utiliza en la
zona para las construcciones, asi como Cemento Portland IP y materiales
agregados de la cantera Cutimbo, obteniendo como resultado que la escala de
los materiales como agregados gruesos aplicados se cifie al tamafio estandar
N° 57 (ASTM C 33), con un T.M. de 1 1/2", escala que define la granulometria
natural del agregado grueso que se originG6 de la cantera Cutimbo. Esto

determina que ambas investigaciones en donde se afiadié a un disefio de
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mezcla con fibras de polipropileno, se usé materiales de sus respectivas
zonas, siempre y cuando cumplan con los estandares de calidad de acuerdo
a las normas mencionadas anteriormente. La fibra de polipropileno (pp), es un
material mezclado resistente  en fibras continuas o  discontinuas
de (pp) ensambladas en una matriz pléstica. Es el material plastico con menor
peso especifico, esto significa que se necesita de poca cantidad para poder
obtener de un producto determinado. Si bien es cierto las fibras de
polipropileno se utilizan en diversas areas, estas fibras no son ajenas a la
construccion, es porque la empresa SiKa tiene esta fibra de polipropileno
llamada Force 48. Las especificaciones técnicas que dice el fabricante
respecto a esta fibra force 48 tanto fisicas como quimicas es que tiene como
base quimica el polipropileno, una densidad de 0.9+-0.01 kg/l, estas fibras
tienen un didmetro de 0.84mm, una longitud de 48mm, una resistencia a la
tension de 465.00mpa, tiene un moédulo de elasticidad de 7.50 Gpa, una
dosificacion de 3-10 kg/m3, un porcentaje de absorcion de 0.00% y un punto
de fusion de 164°c. De esta forma, se puede contraponer la investigacion de
MEZA (2019). Llamada “Andlisis y comparacion de la resistencia mecanica
del concreto al afadir macrofibras de polipropileno con agregados de la
cantera San Miguel de Huécar frente a la cantera de agregados Figueroa
Huanuco-2019” Nos dice que las resistencia del concreto f'c = 210 kg/cm2”,
afiadiendo un 2.2%, 2.6%, 3% y 3.4% de fibras de polipropileno al concreto,
iniciando por los resultados, concluye que: en el grupo experimental 1 la
resistencia a la compresion tiene un mayor aumento afiadiendo fibras de
polipropileno en un 3%, aumentando en 13.892% en cuanto a la probeta patrén
o de control, que viene a ser el concreto simple sin fibras de (pp), en el grupo
experimental 2, la resistencia a la compresion no aumenta afiadiendo la fibras,
obteniendo efectos inconsistentes, siendo de esta manera especimenes cuyos
resultados en laboratorio no se pueden predecir. Concluyendo que debe llegar
a un porcentaje Optimo para mayores valores de adicion de fibra de
polipropileno. En nuestra investigacion segun a los ensayos que realizamos en
el laboratorio Pinedo Guerrero, se obtuvo los resultados tanto del concreto
patron como de los concretos afadiendo fibras force 48 al 02%, 0.4% y 0.6%.

Como se verificar en la tabla n°7, la resistencia a la compresion del concreto
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patron que es un concreto simple con un f'c 210kg/cm2, a los 28 dias de
curado, obtuvo en el ensayo de laboratorio una resistencia a la compresién de
265.50 kg/cm2. Posteriormente se ve los resultados del concreto al afadir
fibras force 48 a los 28 dias de curado, dando como resultado que el concreto
con adicion de fibras force 48 al 0.2% da una resistencia a la compresién de
206.60kg/cm2, seguidamente vemos los resultados que se obtuvo en
laboratorio, del concreto al afiadir fibras force 48 en un 0.4% dando como
resultado una resistencia a la compresion de 207.80kg/cm2, y por ultimo
vemos los resultados del concreto al afiadir fibras force 48 al 0.6% dando como
resultado una resistencia a la compresion de 189.40kg/cm2. De esta forma se
pudo obtener los resultados de las resistencias a la compresion del concreto
patron y de los concretos con la adicion de fibras force 48 propuestas en la
investigacion, para ello en el trabajo de investigacion de PINEDO, (2018).
Concluy6 que: La resistencia a la f'c del concreto sin afiadir el PET a los 28
dias de haber hecho las probetas, se obtuvo un resultado de 220 Kg/cm2, sin
embargo, al afiadir plastico reciclado PET de 5%, 10% y 15%, nos dio como
resultado 191 Kg/cm2, 168.25 Kg/cm2 'y 151.31 Kg/cm2
correspondientemente, llegando a la conclusion de que, cuanto mas volumen
de PET se afiada en el disefio de concreto, este tendra resultados negativos
en la resistencia a la compresion del concreto. Cabe resaltar que el plastico
PET es un platico de polietileno, siendo la Unica diferencia con el polipropileno
que este es mas ligero y més resistente a altas temperaturas, lo cual hace
posible comparar los resultados de estas tesis con nuestra investigacion. En
cuanto a nuestra investigacion se puede verificar que el concreto patron en
cuanto a resistencia esta por encima de los valores admisibles, por otro lado
tenemos el concreto con una adicion de fibras force 48 al 0.2%, observado que
su resistencia a la compresion va en aumento pero por debajo del concreto
patrén, en cuanto al adicionar fibras force 48 en un 0.4%, su resistencia a la
compresion va en aumento muy por encima del concreto con una adicion del
0.2%, pero debajo del concreto patron, también se puede notar que al
adicionar fibras force 48 al 0.6%, su resistencia a la compresion también esta
por debajo del concreto con fibras force 48 al 0.2%, 0.4% y del concreto patron,

pudiéndose notar en la figura 5, que el concreto patrén siempre esta por
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encima en cuanto a resistencia a la compresioén y que si comparamos los
especimenes con adicion de fibras force 48, se podria decir que el concreto
optimo con adicion de esta fibra es con un porcentaje de 0.4% de fibras force
48, ya que es el que mostro un mejor comportamiento en cuanto a resistencia
a la compresion, sin embargo en la investigacion de Ramirez, A., Gutiérrez, C.
y Granados, J. (2019) denominada “Uso de la fibra sintética en el concreto
estructural para edificaciones”, nos dice que al adicionar fibras sintéticas a un
concreto simple en una dosificacion de 4kg/m3, este aumenta la resistencia
del concreto en un 35%, obteniendo de esta manera un resultado totalmente
diferente a las otras investigaciones citadas en nuestra investigacion y por
ende también un resultado contrario a nuestra propia investigacion. En cuanto
al costo del concreto patron y del concreto con adicion de fibras force 48,
se hizo una comparacion, donde se pudo identificar la diferencia del costo del
disefio 6ptimo (con una adicion del 0.4% de fibra force 48) en la cual tiene un
incremento del costo considerable, llegando a costar S/903.08 soles y de
S/553.08 respectivamente, teniendo una diferencia de S/ 350.00 debido al
precio de la fibra force 48. En cuanto a la investigacion de Espinoza J. (2020).
Concluyo que el costo por metro cubico de concreto con adicion de plastico Pet
al 2%, resultd ser mas costoso que el bloque de concreto convencional,
comparando con el disefio 6ptimo, obteniéndose un costo mayor de S/ 23.45
por metro cubico. Ante la investigacion mostrada, coincidimos en que trabajar

un concreto afiadiendo fibras force 48 (Polipropileno) resulta mas costoso.

VI.- CONCLUSIONES.

6.1 Se concluye que teniendo como antecedente con respecto a las
caracteristicas fisicas y quimicas de la fibras force 48, se determiné mediante
la tabla de especificaciones técnicas las siguiente caracteristicas, que es un
aditivo hecho a base de polipropileno con una densidad de 0.9 —-0.01 kg/l, un
didmetro de 0.84mm y una longitud de 48mm, una resistencia a la tensién de
465Mpa, y su modulo de elasticidad de 7.5gpa, siendo la dosificacion que
recomienda el fabricante de 3 a 10 kg/m3, también pudiendo ver que no tiene
un porcentaje de absorcion y que su punto de fusion recién se da a los 164°c.

6.2 Por medio pruebas se realizaron en laboratorio Pinedo Guerrero se concluye
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6.3

como resultado de los ensayos del agregado fino un tamafio maximo 3/8”, el
contenido de humedad natural de 2.33%, un peso especifico de 2.71 gr/cm3,
una absorcion de 3.70%, un médulo de fineza de 2.49, el peso unitario suelto
de 1439 kg/m3, un peso unitario varillado de 1538 kg/m3. En cuanto al
agregado grueso se obtuvo un tamafio méximo 1”, en cuanto a su humedad
naturalde 0.73 %, un peso especifico de 2.67 gr/cm3, una absorcién de 0.52%,
un mdédulo de fineza de 6.90, peso unitario suelto de 1509 kg/m?3, un peso

unitario varillado de 1635 kg/m?.

Los ensayos de ruptura de probetas en el Laboratorio Pinedo Guerrero, se
concluye como resultado que el concreto patrén (f'c 210kg/cm?2), a los 28 dias
de curado, da una resistencia a la compresion promedio de 265.50 kg/cm2, el
concreto con adicion de fibras force 48 al 0.2% da una resistencia a la
compresion promedio de 206.60kg/cm2, el concreto con adicién de fibras
force 48 al 0.4% da una resistencia a la compresion promedio de
207.80kg/cm2, y el concreto con adicion de fibras force 48 al 0.6% da una
resistencia a la compresion promedio de 189.40kg/cm2, concluyendo que la
adicién de fibras force 48 no incrementa la resistencia a la compresion del

concreto por encima del concreto patron.

6.4 Concluimos que, mediante nuestra investigacion en las tres dosificaciones que

hicimos con fibras force 48 al afiadir 0.2%, 0.4%, 0.6%, el concreto optimo
vendria a ser la mezcla de concreto simple con el 0.4% de fibras force 48,
teniendo en cuenta que este disefio optimo en cuanto a resistencia a la

compresién no supera al concreto patrén.

6.5 Concluimos haciendo una comparacion del concreto patrén y del concreto

promedio con adicion de fibras force 48 que, segun nuestra investigacion,
el costo del concreto patron es de S/.553.08 soles, y del concreto con
adicion de fibras force 48 en un (0.4%) con adicion de fibras force 48, es
de S/.903.08 soles, dando una diferencia de S/.350.00, soles resultando

ser el concreto con adicién de fibras force 48 mas costoso.
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VI.-RECOMENDACIONES
7.1 Recomendamos que se realicen estudios més precisos o investigar mas a
cerca de las propiedades del aditivo fibra force 48 (polipropileno) en
laboratorios especializados que garanticen los resultados, ya que
actualmente se viene viendo la forma de optimizar y mejorar el concreto en
cuanto a costos y resistencia afladiendo aditivos tales como las fibras force

48 (polipropileno).

7.2 Recomendamos que en investigaciones futuras se tenga muy en cuenta los
agregados a emplear para los estudios correspondientes, tomando en
cuenta que las canteras deben ser fuentes confiables, es decir que ya se
hayan hecho diversos ensayos o disefios de concreto, garantizando asi una
correcta investigacion, cabe mencionar que nuestro caso se empled el
agregado grueso proveniente del rio Huallaga y agregado fino proveniente
del rio Cumbaza, las cuales son fuentes confiables para disefios de

concreto.

7.3Recomendamos segun nuestra investigacion y los resultados obtenidos en
laboratorio, no utilizar fibras force 48, debido a que este disminuye la
resistencia a la compresiéon del concreto, pudiendo observar que entre
mas fibras se adiciona la resistencia tienda a disminuir mas la resistencia

a la compresion.

7.4 Recomendamos hacer una investigaciéon mas exhaustiva, para poder llegar a
determinar un porcentaje 6ptimo de esta fibra que eleve la resistencia a la

compresion por encima del concreto patron.

7.5 Recomendamos no utilizar las fibras force 48 en un disefio de mezclas, ya
que segln nuestra investigacion entre un concreto simple y un concreto con
adicion de fibras force 48 existe una diferencia en promedio de S/.350.00
soles, resultando no solo ser mas costoso, sino que también disminuye la

resistencia a la compresion del concreto.
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ANEXO 01: Disefo de elaboracion de concreto por metro cubico con adicién de
fibra force 48, 0%, 0.2%, 0.4% Y 0.6%.

MATERIAL PATRON 0.2% 0.4% 0.6%
FIBRA FORCE 48 0 kg 5 kg 10 kg 15 kg
AGUA 226.20 Its 226.201ts  226.201ts  226.20 Its
CEMENTO 0.245 m3 0.245m3  0.245m3  0.245m3
ARENA 0.483m3 0.483m3  0.483m3  0.483m3
PIEDRA 0.706m3 0.706m3  0.706m3  0.706m3

Fuente: Elaboracion propia de los investigadores

ANEXO 02: Resultados de la resistencia a la compresién en el disefio 6ptimo.

Vaélido / No

valido Muestra | Edad Prom. Promedio Valores Fc Slump
Kg/Cm2 % Admisibles % Kg/Cm2 pulg

Vaélido 7 190,00 90,50 68.00% 122.80 3"
Patrén 14 236.50 112,60 86.00% 180,60 3"
28 265.50 126.40 100.00% 210,00 3"
Vaélido 7 135,80 64,70 68.00% 122.80 3"
0.2% 14 193,20 92.00 86.00% 180,60 3"
28 206.60 98.40 100.00% 210,00 3"
Valido 7 189.90 90,40 68.00% 122.80 31/2"
0.4 % 14 220.50 105.00 86.00% 180,60 31/2"
28 207.80 99.00 100.00% 210,00 31/2"
Vaélido 7 175.50 83,60 68.00% 122.80 31/2"
0.6 % 14 209.50 99.80 86.00% 180,60 31/2"
28 189.40 90.20 100.00% 210,00 31/2"

Fuente: Elaboracion propia de los investigadores.
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ANEXO 03: DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO HIDRAULICO

o

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

Pesos de los elementos kg/m3 de mezcla

Aporte de agua en los agregados

Observaciones

(Pm!

Secos | Corregidos Ag. fino 25.70
Cemento 367.9 367.9 Ag. grueso 5.54
Agr. fino 694.5 684.5 Agua libre 31.24
Agr. grueso 1065.9 1065.9 Agua efectiva 226.2
Agua 1985.0 2262
Volumenos apai'enhi eon humodad natural de acopio
3
Colada kg/m 2323.3 23548 Cemento| Fino Grueso A(gn!;a Ad(:tti)vo
Enm3 0.245 0.483 0.708 226.2
En pie3 17.04 2494 226.2 /
Dosificacién en Planta/Obra con humedad de acopio
Ag. .
En peso por kg Ce(mke;vto Aq(k Fl)no Gioéso Ag:;a Ad::::/)o 1 Adan:)o 2
de cemento b N (kg) i ——
1 1.89 2.90 0.61 " C tan i "‘i;'
=
En volumen por| Cemento | Ag. Fino G:‘gso Agua |Aditivo 1| Aditivo 2 (‘Zﬁ; AINGENIER® ViL
bolsa de (bolsa) (pie3) ) (ml) (mi) CIP, N 189398

Pinedo Guervero
Disefio de Mezcla de Concreto Hidraulico
fier =210 kg/cm2
Obra . "Mejoramiento del concreto simple con aplicacion de fibra force 48 para incrementar |a resistencia a la compresion,
* Tarapoto 2021"
Cemento : Portland Tipo | Fecha: May-21
Ag. Fino : Arena Natural Lavada y Zarandeada Rio Cumbaza - sector 03 de Octubre
Ag. Grueso  : Grava Triturada Rio Huallaga - sector Puerto Lopez
Agua B
Asentamiento : 3"-4"
Concreto sin aire incorporado
Caracteristi de los agregad Valores de disefio
Agregado |Agregado Ralc Aire
Definicién Fino Grueso Cemento Agua © Cemento atrapado
Peso Especifico kg/m® 260 2.66 3140 195.0 0.53 367.9 2
Peso Unitario Suelto 1439 1509 1501
Peso Unitario Varillado 1538 1635 Vol absolutos m*m® de 1
Médulo de fineza 2.49 Agua | C to| Aire Pasta | Agregados
% Humedad Natural . 0.00 0.00 0195 | 0.117 | 0.020 0.332 0.668
% Absorcién 3.70 0.52 Relacion agregados en 1
Tamafio Maximo Nominal 374" ag. f/ ag. gr.
Volumen absoluto de IFino 40% [ 0.267 ]m3 694.540{kg/m3
agregados
0.668 [ m3 [Grueso 60% | 0.401 |m3 1065.851}kg/m3
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ANEXO 04: REPORTE DE LOS TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

Pinedo Guerrero
REPORTE DE LOS CILINDROS DE CONCRETO

Obra : "Meji del simple con aplicacién de fibra force 48 para i Ia resi ia a la presién, Tarapoto 2021*
Nombre Especificacion : AASHTO T-22 ASTM C-39 MTC E-704
Fecha de Fabricacién : 17/05/2021 Laboratorio : PG
Ubicacién de Mezcla = Laboratorio Mezcia para; DISEfNO
Tamafio Cilindro : 15.10x 30 em? Asentamiento : 3*
Temperatura de Concreto: 29 Resistencia Disefio: 210 kglem?
Temperatura Aire : 31 De KnaKg 101.67

PROBETAS CON ADICION DE FIBRAS FORCE 48 AL 0.00% {(CONCRETO PATRON!

© tectura Dial
et (b) B
1 15.00 176.7 14/06/2021 28 12.903 480.53 46960.24 265.7 1265
2 15.00 176.7 14/08/2021 28 12.882 458.07 46709.40 264.3 1259
3 15.00 176.7 14/06/2021 28 12,9561 4615 47059.18 2663 126.8
285.5 128.4

CON ADICION DE F RAS FORCE 48 AL 0.2%

1 15.00 176.7 14/06/2021 28 11.974 358.84 36590.91 2071 286
2 15.00 176.7 14/06/2021 28 11.945 357..02 36405.33 206.0 8.1
3 15.00 176.7 14/06/2021 28 11.278 368.08 3651342 206.6 984

206.6 98.4

ESPECIFICACIONES
EDAD ESPECIFICADO MINIMO ESPECIFICADO MINIMO
(Dias) Kg/em2 % |
..ll.ll"l l....:l'- seén
7 .- =2 ristian Pinedo Pinedo
Vit
= e e INGENIEROC
CIP. NM133888
28 2100 1o
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ANEXO 05: REPORTE DE LOS TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

PROBETAS CON ADICION DE FIBRAS FORCE 48 Al 0.4%

Pinedo Guerrero
REPORTE DE LOS CILINDROS DE CONCRETO

Obra : "Mejs del simple con aplicacién de fibra force 48 para i fa ia a la Tarapoto 2021"
Nombre Especificacion : AASHTO T-22 ASTM C39 MTC E-704
Fecha de Fabricacion : 18/05/2021 Laboratorio :
Ubicacién de Mezcla : Laboratorio Mezcla para: DISERO
Tamafio Cilindro : 15.10x 30 cnv® Asentamiento : 312"
Temperatura de Concreto: 29 Resistencia Disefio: 210 kgfem?
Temperatura Aire : 31 De Kna Kg 101.97

PROBETAS CON ADICION DE FIBRAS FORCE 48 AL 0.6%
j ecuioal

> 15.00 176.7 15/06/2021 28 11.839 360.55 36765.28 208.0 99.1
2 15.00 176.7 15/06/2021 28 11.25 359.89 36697.98 207.7 98.9
3 15.00 176.7 15/06/2021 28 11.14 360.01 36710.22 207.7 *03.9

207.8 99.0

1 15.00 176.7 15/06/2021 28 11.872 328.68 33515.50 189.7 90.3
2 15.00 176.7 15/06/2021 28 11.563 327.77 33422.71 189.1 90.1
3 15.00 176.7 15/06/2021 28 11.312 328.44 33491.03 189.5 90.2
1824 80.2
ESPECIFICACIONES
EDAD ESPECIFICADO MINIMO ESPECIFICADO MINIMO
(Dias) Kg/em2 %
7 1228 68.0
14 180.6 86.0
28 210.0 100.0
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ANEXO 06: REPORTE DE LOS TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO

PROBETAS CON ADICION DE FIBRAS FORCE 48 AL 0.4%

’% LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO s
Pinerlo Guerrero
REPORTE DE LOS CILINDROS DE CONCRETO

Obra : "Mejoramiento del concreto simple con aplicacién de fibra force 48 para incrementar la resistencia a la compresién, Tarapote 2021"
MNombre Especificacion : AASHTO T-22 ASTM C-38 MTC E-704
Fecha de Fabricacién : 18/05/2021 Laboratorio : PG
Ubicacién de Mezcla : Laboratorio Mezcla para: DISERD
Tamano Cilindro 1510 x 30 cr® Asentamienito | Bird
Temperatura de Concreto: 29 Resistancia Disefio: 210 kgfom®
Temperatura Aire : 31 De KnaKg

1 15.00 176.7 01/06/2021 14 12,62 382.1 3896274 220.5 105.0
2 15.00 176.7 01/06/2021 14 1285 380.9 38840.37 219.8 104.7
3 . 15.00 176.7 01/068/2021 14 12,45 382.5 38003.53 2207 405.1

220.3 104.9

1 15.00 176.7 01/06/2021 14 11.85 363.1 3702531 208.5 998
2 15.00 176.7 01/06/2021 14 1123 363.56 3707221 200.8 999
3 15.00 176.7 01/06/2021 14 11.51 3642 37137.47 2102 100.1

200.8 98.9

ESPECIFICACIONES
EDAD ESPECIFICADO MINIMO ESPECIFICADO MINIMO —
(Dias) Kglem2 % cessid D@;‘.“l
7 1228 68.0 N edo
NGENIERO CIVIL
14 1806 86.0 CIP. N* 130808
28 2100 1000
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ANEXO 07: REPORTE DE LOS TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

Pinedo Guerrero 5
REPORTE DE LOS CILINDROS DE CONCRETO

Obra : “Mejoramiento def concreto simple con aplicacion de fibra force 48 para ir la iaala presion, Tarapoto 2021"

INombre Especificacion : AASHTO T-22 ASTM C-39 MTC E-704

Fecha de Fabricacion : 17/05/2021 Laboratorio : PG

Ubicacion de Mezcla : Laboratorio Mezcla para: DISERO

Tamafio Cilindro : 15,10 x 30 em* Asentamiento : 3"

Temperatura de Concreto: 29 Resistencia Disefio: 210 kg/em?

Temperatura Aire : 31 De Kn a Kg 101.97

PROBETAS CON AICION DE FIBRAS ORCE 48 AL 0.00% (CONCRETO PATRON
1 15.00 176.7 31/05/2021 14 12.14 405.89 41388.60 234.2 111.5
2 15.00 176.7 31/05/2021 14 12.25 414.00 42215.58 238.9 113.8
3 15.00 176.7 31/05/2021 14 12.22 409.94 41801.58 2385 132.8
238.5 112.6

1 15.00 176.7 31/05/2021 14 12.04 334.48 34108.93 193.0 91.9
2 15.00 176.7 31/05/2021 14 12.14 339.49 34617.80 195.9 93.3
3 15.00 176.7 31/05/2021 14 12.08 330.58 33709.24 190.8 90.8
193.2 92.0
ESPECIFICACIONES
EDAD ESPECIFICADO MINIMO ESPECIFICADO MINIMO - ~
(Dias) Kgfem2 % Xy seessen
tdo
7 122.8 68.0
INGENIERO CIVIL
14 1808 880 CPP. N 16589
28 210.0 100.0
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ANEXO 08: REPORTE DE LOS TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

DICION DE FIBRAS FORCE 48 AL 0.4%

Pincdo Guerrero
REPORTE DE LOS CILINDROS DE CONCRETO

Obra : "Mejoramiento del concreto simple con aplicacién de fibra force 48 para i ia a la compresién, Tarapoto 2021*
Nombre Especificacion : AASHTO 122 ASTM C-32 MTC E-704
Fecha de Fabricacién : 18/05/2021 Laboratorio : PG
Ubicacién de Mezcla : Laboratorio Mezcla para: DISERO
Tamafio Cilindro : 15.10 x 30 c® Asentamiento : 312
Temperatura de Concreto: 29 Resistencia Disefio: 210 kglom?
Temperatura Aire : 31 De Kn a Kg 101.97

PROBETAS CON ADICION DE FIBRAS FORCE 48 AL 0.6%

1 15.00 1767 25/05/2021 7 12.41 328.69 33516.52 189.7 90.3
2 15.00 1767 25/05/2021 7 1238 330.62 33713.32 1908 908
3 15.00 178.7 25/05/2021 7 12.55 327.89 33434.94 189.2 *90.1

189.9 90.4

1 15.00 1767 | 251052021 7 12.32 30317 30914.24 174.9 833
2 15.00 176.7 | 2500512021 7 12.39 306.8 31284.40 177.0 843
3 15.00 1767 | 25/05/2021 7 1256 30255 30851.02 1746 831
175.5 83.6
ESPECIFICACIONES
EDAD ESPECIFICADO MINIMO ESPECIFICADO MINIMO
(Dias) Kg/em2 %
Seseene CL) : LLIL T "ess s
; e 0 22 bt el
14 1806 86.0 INGENIERO CIviL
28 210.0 100.0 CIP. N* 18389
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ANEXO 09: REPORTE DE LOS CILINDROS DE CONCRETO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

Pinedo Guerrero
REPORTE DE LOS CILINDROS DE CONCRETO

Obra “Mej del simple con aplicacién de fibra force 48 para i la jaala presion, Tarapoto 2021"
Nombre Especificacion : AASHTO 122 ASTM C-39 MTC E-704
Fecha de Fabricacién : 17/05/2021 Laboratorio : PG
Ubicacién de Mezcla : Laboratorio Mezcla para; DISENO
Tamafio Cilindro : 15.10x 30 cm?® Asentamiento : 3"
Temperatura de Concreto; 29 Resistencia Disefo: 210 kglem?
Temperatura Aire : 31 De KnaKg 101.67

PROBETAS CON ADICION DE FIBRAS FORCE 48 AL 0.2%

1 15.00 1767 24/05/2021 7 1292 326.84 33327.87 188.6 89.8
2 15.00 176.7 24/05/2021 7 12.76 330.74 33725.56 190.8 909
3 15.00 176.7 24/05/2021 7 1295 330.11 33661.32 1905 0.7

190.0 90.5

1 15.00 1767 | 2410512021 7 12.02 234,17 2387831 1351 64.3
2 15.00 1767 { 24/05/2021 7 12.31 238,38 24307 61 137.6 655
3 15.00 176.7 | 2410512021 7 12.1 233.47 23806.94 1347 64.2
135.8 64.7
ESPECIFICACIONES
EDAD ESPECIFICADO MINIMO ESPECIFICADO MINIMO
(Dias) Kglem2 %
7 12238 680 vevese on1
14 1806 86.0 NS ¢do
NI
28 210.0 100.0 cfp' No 4 39'99
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ANEXO 10: PESO UNITARIO DE LOS AGREGADOS

¥ @ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO -
Pinedo Guerrero
PESO UNITARIO DE LOS AGREGADOS
MTC E 203 - ASTM C 29 - ASSHTO T-19
OBRA : "Mejoramiento del concreto simple con aplicacién de fibra force 48 para incrementar fa resistencia a la compresion, Tarapoto 2021"
MATERIAL : Arena Natural Lavada y Zarandeada
kMUESTRA :M-1
CANTERA ; Rio Cumbaza - Sector 03 de Octubre
AGREGADO FINO
PESO UNITARIO SUELTO
{DENTIFICACION
DESCRIPCION Und.

1 2 3 4
Peso det recipiente + muestra {(gr) 9888 9779 9820
Peso del recipiente {gr) 6800 6800 6800
Peso de la muestra (gr) 3088 2979 3090
Volumen (cm®) 2121 2121 2121
Peso unitario suslto (kg/m®) 1456 1405 1457
Peso unitario suelto promedio (kgim’) 1439 .

PESO UNITARIO VARILLADO
. IDENTIFICACION
DESCRIPCION Und.

1 2 3 4
Peso del recipiente + muestra (ar) 10088 10050 10044
Peso del recipiente {gr) 6800 6800 6800
Peso de la muestra (gr) 3288 3250 3244
Volumen {em?) 2120 - 2120 2120
Peso unitario compactado (kg/m®) 1551 1533 1530

Peso unitario compactado promedio (kg/m®) 1538 P
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ANEXO 11: GRAVEDAD ESPECIFICA DE LOS AGREGADOS

SH G LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO -
Pinedo Guerrero

s s sen

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS
{NORMA AASHTO T-84, T-85)

OBRA : "Mejoramiento del concreto simple con aplicacion de fibra force 48 para incrementar la resistencia a la compresién, Tarapoto 2021"

MATERIAL : Arena Natural Lavada y Zarandeada
MUESTRA : M-1
ICANTERA  : Rio Cumbaza ~ Sector 03 de Octubre

DATOS DE LA MUESTRA

. AGREGADO FINO
——
A Peso i do superfici seco { en Aite ) {ar) 300.0 3000
B8 Peso frasco + agua (gr) 703.8 7175
4] Peso frasco + agua + A (gn) 1003.8 1017.5
D Peso def ial + agua en el frasco (gr) e 891.5 908.4 .
E Volumen de masa + volumen de vacio = C-D (cm3) 1123 111.1
F Peso de material seco en estufa (105°C) (gr) Sz 289.9 288.7
e G Volumen de masa = € - (A - F) (cm3) 102.2 2.8 PROMEDIO
Pe bulk (Base seca) = F/E 2.581 2.599 2580
Pa bulk ( Base saturada ) = A’E 2.671 2.700 2.686
Pe aparente ( Base seca ) = F/IG 2837 2.893 2865
% de absorcién = ((A - F)/F)*100 3.484 3.914 3.70%
OBSERVACIONES:

INGENIERO CIVIL
CIP. N°133489



ANEXO 12: ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADO FINO

i“—fﬁl LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO -
Pinedo Guerrero

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 107, £ 204 . ASTM D 422 - AASHTO T-11, T-27 ¥ T-88

OBRA : "Mejoramiento del concreto simple con aplicacién de fibra force 48 para incrementar la resistencia a la compresion, Tarapoto 2021"

MATERIAL : Arena Natural Lavada y Zarandeada
MUESTRA : M-t
CANTERA : Rio Cumbaza - Sector 03 de Octubre

80
8n

|
g g

=3

=
~

0078

Abertur.';l {mm)

TAMIZ ABERT,mm. |  PESO RET. %RET. PARC, %RET. AC. % Q' PASA  |{ESPECIFICACION] DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" 76.200 PESO TOTAL = 6000 gr
212 63.500 FC = 5802 gr
b4 50.800 PESO FINO . 5898 gr
1172 38.100 LIMITE LiQuiDo = NP. %
1” 25.400 LIMITE PLASTICO = NP. %
314* 19.050 INDICE PLASTICO = N.P. %
172 12.700 Ensayo Malla #200 P.S.Seco. {P.S.Lavado % 200
3" 9525 1000 100 600.0 530.4 161
¥4 4.760 10.2 1.7 1.7 98.3 95-100 |MODULO DE FINURA = 2.40 %
#8 2.3680 85.9 1.0 127 87.3 80-100 {EQUIV. DE ARENA = 70.0 %
#16 1.180 51.2 85 212 78.8 50 -85 PESO ESPECIFICO:
#30 0.600 140.5 234 46 654 25-60 P.E. Bulk (Base Seca) = 259 gricm®
#50 0.300 190.7 318 764 236 10-30 P.E. Bulk (Base Saturada) = 269  griem®
#100 0.150 98.3 164 928 7.2 2-10 P.E. Aparonte (Base Seca, = 288 griem®
#200 0.075 338 56 984 16 0-3 Absorcin = 3.70 %
< #200 FONDO 9.8 16 1000 0.0 PESO UNIT. SUELTO = 1439 fgm®
FINO 589.8 PESO UNIT. VARILLADO = 1538 kgim?
TOTAL 600.0 % HUMEDAD P.S.H. PSS % Humedad
OBSERVACIONES:
CURVA GRANULOMETRICA
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ANEXO 13: PESO UNITARIO DE LOS AGREGADOS

Pinedo Guerrero

ip“"—’@ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

MTC E 203 - ASTM C 29 - ASSHTO T-19

PESO UNITARIO DE LOS AGREGADOS

MATERIAL : Grava Triturada 1" - 3/4"
MUESTRA M1

OBRA < "Mejoramiento del concreto simple con aplicacién de fibra force 48 para incrementar la resistencia a la compresion, Tarapoto 2021*

CANTERA : Rie Huallaga - Puerto lopez
AGREGADO GRUESO
PESO UNITARIO SUELTO
DESCRIPCION Und. ki

1 3 4
Peso del recipiente + muestra {on) 16799 16823 16852
Peso del recipiente {gr) 2792 2792 2792
Peso de la muestra {gr) 14007 14031 14160
Volumen (emd) 9319 9312 9319 *
Peso unitario suefto (kg/m®) 1503 1506 1519
Peso unitario suelto promedio (kg/m®) 1509

PESO UNITARIO VARILLADO
T . IDENTIFICACION

1 ) 3 4
Peso del recipiente + muestra (on 17980 18011 18008
Peso del recipiente (gr) 2790 2790 2790
Peso de la muestra @n 15190 15221 15218
Volumen (cm®) 9300 9300 9300
Peso unitario compactado (kg/m®) 1633 1637 1636 )
Peso unitario compactado promedio {kgim% 1635 //

INGENIERO CIVIL
CIP. No183898




ANEXO 14: PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS

ic]

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO -

Pinedo Guerrero
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS
(NORMA AASHTO T-84, T-85)
OBRA : "Mejoramiento del concreto simple con aplicacién de fibra force 48 para incrementar fa resistencia a la compresién, Tarapote 2021"

MATERIAL : Grava Triturada 1" - 3/4"
MUESTRA :M-1
CANTERA : Rio Huallaga - Puerto lopsz

DATOS DE LA MUESTRA
AGREGADO GRUESO
A Peso ial saturado superficialmente seco (en aire ) (gr) 43025 42875
B Peso matetial saturado superficial seco (en agua ) (gr) 26909 2692.3
c Volumen de masa + volumen de vacios = A-B (cm®%) 1611.6 1605.2
D Peso material seco en estufa ( 105 °C )(gr) 4279.9 4275.2
e Volumen de masa = G- (A-D) (em) 1589.0 1582.9 PROMEDIO
Pe buik ( Base seca } = D/C 2.656 2.663 2.660
Pe bulk ( Base saturada) = AIC 2,670 2.677 2673
Pe Aparente ( Base Seca ) = D/E 2693 2.701 2.697
% de absorcion = ((A-D)/D*100) 0.528 0.522 0.52%

OBSERVACGIONES:

INGENIEROTIVIL
CIP. N° 183888

49



ANEXO 15: ENSAYO GRANULOMETRICO GRAVA 1" —

Ya”

tr—

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

0300 |-t =
0.150
0075

Pinedo Guerrero
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 107, E 204 - ASTM D 422 - AASHTO T-11, T-27 Y T-88
OBRA : "Mejoramiento del simple con aplicacién de fibra force 48 para incrementar Ia resistencia a la compresién, Tarapoto 2021"
MATERIAL : Grava Triturada 1" - 3/4"
MUESTRA :M-1
CANTERA : Rio Huallaga - Puerto lopez
TAMIZ ABERT.mm. {  PESO RET. %RET, PARC. %RET. AC. % Q' PASA HUSO AG-S DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3 76.200 PESO TOTAL - 71250 gr
2 63.500
2 50.800 MODULO DE FINURA 6.90 %
112" 38.100 PESO ESPECIFICO:
™ 25.400 100.0 100-100 | P.E.Bulk (Base Seca) 2680 grem®
4 19.050 620.0 87 8.7 9.3 90- 100 P.E. Bulk (Base Ssturada) 2673 gremd
" 12.700 34522 485 57.2 429 20-55 P.E. Aparente (Base Seca) 2697 gre
3 9525 2,183.5 30.7 878 122 0-1S Abcorcién 53 %
#4 4.760 633.0 89 96.7 33 0-5 PESO UNIT. SUELTO 1509 yormd
#8 2.360 0.0 00 96.7 33 PESO UNIT. VARILLADO 1635 jomd
<#8 FONDO 2363 33 100.0 00 CARAS FRACTURADAS:
1 cara o mis %
2cares o més %
|Particulas cham y alarg. %
% HUMEDAD P.SH. (X3 % Humedad
OBSERVACIONES:
TOTAL 71250
CURVA GRANULOMETRICA
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ANEXO 16: CERTIFICADO DE CALIBRACION DE LA PRENSA PAG.1 DE 2

PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 290 - 2020

Punto de Precision SAC
Expediente : 104-2020
Fecha de emision 1 2020-09-21
1. Solicitante : PINEDO PINEDO CHRISTIAN

2. Descripcion del Equipo

Marca de Prensa : ABAINSTRUMENTS
Modelo de Prensa : STYE-2000

Serie de Prensa : 180107

Capacidad de Prensa : 2000 kN

Cadigo de Identificacion : NO INDICA

Marca de indicador : MC

Modelo de Indicador : LM-02

Serie de Indicador : NO INDICA

Cadigo de Identificacion : NO INDICA

Bomba Hidraulica : ELECTRICA

w

Lugar y fecha de Calibracion
JR.LAS ROSAS NRO. 190 - TARAPOTO - SAN MARTIN
19 - SETIEMBRE - 2020

4. Método de Calibracién
La Calibracion se realizé de acuerdo a la norma ASTME4 .

: MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL

Pagina :1de?2

El Equipo de medicion con el modelo y
numero de serie abajo. Indicados ha sido
calibrado probado y verificado usando
patrenes certificados con trazabilidad a la
Direccién de Metrologia del INACAL y
otros.

Los resultados son vélidos en el
momento y en las condiciones de la
calibracion. Al solicitante le corresponde
disponer en su momento la ejecucion de
una recalibracion, la cual esta en funcion
del uso, conservacién y mantenimiento
del instrumento de medicion o a

regiamentaciones vigentes.

Punto de Precision SAC no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacién de los resultados de la
calibracién agui declarados.

5. Trazabilidad
CERTIFICADO O
INSTRUMENTO MARCA INFORME TRAZABILIDAD
CELDA DE CARGA KELI UNIVERSIDAD CATOLICA
NDICADOR FIWEIGH SELE o208 DEL PERU
6. Condiciones Ambientales
INICIAL FINAL
[Temperatura °C 30,5 30,9
{Humedad % 57 56
7. Resuitados de ia Medicion
Los errores de la prensa se encuentran en la pagina siguiente.
8. Observaciones g
Con fines de identificacién se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de &7 /

certificado y fecha de calibracion de la empresa PUNTO DE PRECISION S.A.C.

sssssvsasnnniusennns

.}hfe,&e Labckatorio

Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 698-9620

&

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
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ANEXO 17: CERTIFICADO DE CALIBRACION DE LA PRENSA PAG.2 DE 2

PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 290 - 20:
Pagina :2de!
TABLAN® 1
%ﬂgﬁf SERIES DE VERIFICACION (kN) PROMEDIO ERROR RPTBLD
AT ERROR (1) | ERROR (2} B Ep Rp
i SERIE 1 SERIEZ % 9% KN o o,
100 100,665 100,782 -0,67 -0,78 100,7 -0,72 -0,12
200 201,262 201,556 -0,63 -0,78 2014 -0.70 -0,15
300 302,123 301,564 -0,71 -0,52 3018 -0,61 0,19
400 403,573 402,317 -0,89 -0,58 4029 -0,73 0.31
500 503,483 501,502 -0,70 -0,30 5025 -0,50 0,40
600 603,354 602,579 -0,56 -0,43 603,0 -0,49 0,13
700 705,882 705,912 -0,84 -0,84 7059 -0,84 0,00
NOTAS SOBRE LA CALIBRACION
1.- EpyRp son el Error Porcentual y la Repetibilidad definidos en la citada Nerma:
Ep= ((A-B)/ B)* 100 Rp = Error(2) - Error(1)
2.- Lanorma exige que Ep yRp no excedanel 1,0%
3.- Cosficiente Correlacion : RZ=1
Ecuacion de ajuste oy =0,9931x+0,1477 Donde: x: Lectura de |2 pantalla

y : Fuerza promedio (kN)

GRAFICO N° 1
y =0,9931x + 0,1477
800 e Pt e st _—E_ | L - L
700 ; : )
=z i §
= 600 ¢
E 500 +
g 400
" J0p
g 100 . ;
2 0 , | =
4 0 100 200 300 400 500 600 700 800
- INDICACION DE PRENSA (kN) AT i
GRAFICO DE ERRORES
2,0
1,0
& _Q 30— ~ by . LS
0,0 0,67 0,63 -0,52 058 0,30 043 o
1,0 -0,78 0,78 0,71 0,89 0,70 -0,56 0,84
2,0
1 2 3 4 5 6 7
—=—ERROR (1] =—w=—ERROR (2} 1

oRATg
&
A 3

PUNTO DE
PRECISION
SAC

FIN DEL DOCUMENTO

Jefb.de/Laboratorio

Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 698-9620

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
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ANEXO 18: CERTIFICADO DE BALANZA DE 30 KILOS PAG.1 DE 3

Punto de Precision SAC

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRO N° LC - 033

€

Registra N'LC -033

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-406-2020

Expediente
Fecha de Emision

1. Solicitante

2. Instrumento de Medicion
Marca
Modelo
Nuamero de Serie
Alcance de Indicacion

Division de Escala
de Verificacion (e )

Division de Escala Real (d)
Procedencia

Identificacion

Tipo

Ubicacion

Fecha de Calibracién

3. Método de Calibracién

+ 104-2020
1 2020-09-24

: BALANZA
: PATRICK'S
: NO INDICA
: NO INDICA
: 30kg

: 5g

:5g
: NO INDICA
: NO INDICA

: ELECTRONICA

: 2020-09-19

: PINEDO PINEDO CHRISTIAN

: LABORATORIO

Pagina: 1de 3

La incertidumbre reportada en el
presente certificado es la
incertidumbre expandida de
medicion que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor
de cobertura k=2. La incertidumbre
fue determinada segun la "Guia para
la Expresion de la incertidumbre en
la medicion”. Generalmente, el valor
de la magnitud estd dentro del
intervalo de los valores
determinados con la incertidumbre
expandida con una probabilidad de
aproximadamente 95 %.

Los resuitados son validos en el
momento y en las condiciones en
que se realizaron las mediciones y
no debe ser utilizado como
certificado de conformidad con
normas de preductos © como
certificado del sistema de calidad de
la entidad que lo produce.

Al solicitante le comesponde
disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion, la
cual estd en funcion del uso,
conservacién y mantenimiento del
instrumente de medicion o a
reglamentaciones vigentes.

PUNTO DE PRECISION SAAC. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacion de
los resultados de la calibracién aqui
declarados.

La calibracion se realiz6 mediante el método de comparacion segiin el PC-001 1ra Edicién, 2019; Procedimiento para
la Calibracion de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase Il y Il del INACAL-DM.

4. Lugar de Calibracion

LABORATORIO de PINEDO PINEDO CHRISTIAN

JIRON LAS ROSAS 190 - TARAPOTO - SAN MARTIN

PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02

A

Jefé-de | orio
Ing. Luis Loayza 'Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.

INACAL
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ANEXO 19: CERTIFICADO DE BALANZA DE 30 KILOS PAG.2 DE 3

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC - 033

: INACAL
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (@ :

Registro N'LC-033

Punto de Precision SAC

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-406-2020
Pagina: 2de 3

5. Condiciones Ambientales

Minima Maxima
[Temperatura 27,0 274
|Humedad Relativa 69,4 704
6. Trazabilidad

Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de
medida de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (SI).

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracién
] Juego de pesas (exactitud M2) M-005-2020
AL Pesas (exactitud M2) M-001-2020

7. Observaciones
(*) La balanza se calibré hasta una capacidad de 30,000 kg
Antes del ajuste, la indicacién de la balanza fue de 29,975 kg para una carga de 30,000 kg
El ajuste de la balanza se realizé con las pesas de Punto de Precision S.A.C.
Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud lll, segtn la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.
Se coloco una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacién de "CALIBRADO".
Los resultados de este certificado de calibracion no debe ser utilizado como una certificacién de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

8. Resultados de Medicién

INSPECCION VISUAL
| IAJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIEENE

[OSCILACION LIBRE TIENE CURSCR NO TIENE

|PLATAFORMA TIENE SIST. DE TRABA NO TIENE

INVELACION TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp. ("C)l 27,0 27,3 f
Medicié Carga L1= 15,000 kg Carga L2= 30,000
N 1{kg) AL (g) Ef@) I{kg) AL (g) E@ |
1 15,000 4,0 -1.4 29,895 3,5 -6,2
2 15,000 35 -0.9 30,000 4,0 -1.7
3 15,000 3.0 -0,4 29,995 4,5 -1.2
4 15,000 4.0 -14 29,995 3,0 5.7
5 15,000 45 19 30,000 35 4.2
6 15,000 30 04 20,995 45 a3
7 15.000 35 09 30,000 3.0 07
8 15,000 40 14 20,895 35 82
9 15,000 3,5 -0,9 30,000 4,0 -1.7
10 15,000 35 09 30,000 35 1,2
[Diferencia Maxima 1.5
|Error méximo permitido & 15 g +
Jefé.geLabofatorio @ ERIERDCYYIL
Ing. Luis Loayzd Capcha CP. ¥ 19080

PT-06.F06  Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.
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ANEXO 20: CERTIFICADO DE BALANZA DE 30 KILOS PAG.3 DE 3

DA - Peri
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA Rovediade
CON REGISTRO N° LC - 033

d

A INACAL
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (@

Registro N'LC -033

Punto de Precisidn SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-406-2020
Pégina 3de 3
2 5
4 1 . ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Inicial Final
Temp.(cf__ 27.3 214 |
Posicié Determinacion de E, del Exror corregido
dela
Carga | Carga minima (kg)| 1 (kg) Al g Eof(g) Carga L (kg) 1 {kg) AL (g) E(g) Ecig)
1 0,050 30 05 10,000 40 13 0.8
2 0,050 35 1.0 10,000 35 038 02
3 0,050 0,050 45 20 10,000 10,000 3,0 03 17
4 0,050 30 05 10,000 40 13 038
s 0,050 40 15 10,000 35 08 07
(*)valorentre Oy 10 e Error méximo permitido : & 10g
ENSAYO DE PESAJE
nicial Final
Temp.(cC)| 274 274
Cargal CRECIENTES DECRECIENTES | teme
L 1(kg) _ALig) ) Ec(g) 1(kg) aLg) Elg) k@ | @
00 0,050 40 15
0,1 0,100 3.0 095 1.0 0,100 35 1.0 05 5
05 0,500 45 20 05 0,500 40 1.5 00 5
25 2,500 35 1,0 05 2,500 40 15 00 5
50 5,000 30 08 09 5,005 45 29 44 10
7.0 7,000 40 186 0.1 7,005 3.0 44 59 10
10,0 10,005 45 32 47 10,000 40 13 0.2 10
150 15,000 3,0 04 1.1 15,000 35 09 [ 15
200 20,000 45 24 09 20,000 3,0 09 06 15
250 25,000 30 1.0 05 25,000 45 25 10 15
300 30,000 4,0 1.7 0,2 30,000 40 =5 92 15
&m.p. STor MAXIMo permitide
Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada
Reoregide ™ R-8,04x102x R
Incertidi
Ug = Zv 1,50x10' g* + 1,32x10° x R?
R: Leclura de la balanza AL: Carga Incrementada E: Emor encontrade E.: Ermror en cero | Error corregido
R: en g
FIN DEL DOCUMENTO
Jefdde/ orio
Ing. Luis Loayza
PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C
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ANEXO 21: CERTIFICADO DE BALANZA DE 500 GRAMOS PAG.1 DE 3

Punto de Precision SAC

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

‘CON REGISTRO N° LC - 033

&

Registro N'LC 033

CERTIFICADO DE CA_LIBRACI(‘)N N° LM-405-2020

Expediente
Fecha de Emision

1. Solicitante

2. Instrumento de Medicién
Marca
Modelo
Numero de Serie
Alcance de Indicacion

Division de Escala
de Verificacion (e )

Division de Escala Real (d)
Procedencia

Identificacion

Tipo

Ubicacién

Fecha de Calibracion

3. Método de Calibracién

: 104-2020
. 2020-09-24

: BALANZA
: NOINDICA
: SF-400C

: NO INDICA
. 5009

: 0,01g

:001g
: NO INDICA
: NOINDICA
: ELECTRONICA
: LABORATORIO

: 2020-09-19

: PINEDO PINEDO CHRISTIAN

Pagina: 1de 3

La incertidumbre reportada en el
presente certificado es la
incertidumbre expandida de
medicion que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor
de cobertura k=2. La incertidumbre
fue determinada segun la "Guia para
la Expresion de la incertidumbre en
la medicion". Generalmente, el valor
de la magnitud estd dentro del
intervalo de los valores
determinados con la incertidumbre
expandida con una probabilidad de
aproximadamente 95 %.

Los resultados son validos en el
momento y en las condiciones en
que se realizaron las mediciones y
no debe ser utilizado como
certificado de conformidad con
normas de productos o como
certificado del sistema de calidad de
la entidad que lo produce.

Al solicitante le comesponde
disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion, la
cual estda en funcion del uso,
conservacion y mantenimiento del
instrumento de medicibn o a
reglamentaciones vigentes.

PUNTO DE PRECISION S.A.C. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incomecta interpretacion de
los resultados de la calibracion aqui
declarados.

La calibracion se realizd mediante el método de comparacion segin el PC-011 4ta Edicién, 2010; Procedimiento para
la Calibracion de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase |y Il del SNM-INDECOPI.

4. Lugar de Calibracion
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ANEXO 22: CERTIFICADO DE BALANZA DE 500 GRAMOS PAG.2 DE 3

- Perli
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA g
CON REGISTRO N° LC - 033

INACAL
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (@ %

Punto de Precision SAC

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-405-2020
Pagina: 2de 3

5. Condiciones Ambientales
Minima Maxima
|Temperatura 26.4 26,7

IHumedad Relativa 704 724

6. Trazabilidad
Este cerlificado de calibracion documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de
medida de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (Sl).

| Trazabilidad 1 Patrén utilizado | _Certificado de calibracién
| INACAL - DM | Juego de pesas (exactitud F1) | |P-296-2019

7. Observaciones
(*) La balanza se calibro hasta una capacidad de 500,00 g
Antes del ajuste, la indicacion de la balanza fue de 499,12 g para una carga de 500,00 g
El ajuste de la balanza se realizd con las pesas de Punto de Precision S.A.C.
Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza comesponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiente no automético de clase de exactitud Il, segin la Norma Metrolbgica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.
Se colocéd una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion de "CALIBRADO".
Los resultados de este certificado de calibracion no debe ser utilizado como una certificacion de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

8. Resultados de Medici6n

INSPECCION VISUAL

IAJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TEENE

JOSCILACION LIBRE TENE CURSOR NO TEENE

IPLATAFORMA TENE SIST. DE TRABA NO TENE

w TENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
‘rg_ sci 28,4 265 I
Medicion Carga L1= 250,00 g Cargai2= 500,00 g
N 1g) AL (g) E(g) 1(g) AL (g) Efg)
1 249,98 0,007 -0,023 499,98 0,008 0,024
2 249,99 0,008 0,014 499,98 0,006 0,022
3 249,99 0,007 -0,013 499,98 0,008 -0,024
4 250,00 0,008 -0,004 499 97 0,003 -o,g_zs;q

5 250,00 0,009 -0,005 499,98 0,009 0,025
[:] 249,98 0,007 -0,023 499,98 0,006 0,022
L4 24997 0,004 -0,030 49999 0,007 0013
8 249,99 0,007 -0,013 49997 0,004 0,030
9 249,97 0,004 -0,030 499 98 0,007 0,023
10 249,99 0,007 0,013 500,00 0,006 -0.002
Diferencia Maxima 0,026 0,028

[Ernetroperity 5 EF : 2y y
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ANEXO 23: CERTIFICADO DE BALANZA DE 500 GRAMOS PAG.3 DE 3

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL = vy
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA —

CON REGISTRO N° LC - 033

Registra N'LC -033

Punto de Precisidn SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-405-2020
Pagina: 3de 3
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Inicial Final
Temp. (”Cﬂ 265 26,5 I
Posicién Sl e £y én del Error corregido
dela
Carga Carga minima {g) | 1ig) AL (9) Eoitg) Cargal (g) 1@ AL {g) Elg Ecfa)
1 0,09 0,007 -0,012 149,99 0,006 -0,011 0,001
2 0.09 0.006 -0,011 149,98 0,008 -0,023 -0,012
3 0,10 0,09 0.007 -0,012 150,00 150,00 0,007 -0,002 0.010
4 0,09 0.008 0.013 149,87 0,006 0,031 0,018
5 0,10 0,006 -0,001 149,99 0,007 0,012 -0.011
(") valor entre Oy 10 @ Efror méximo permitido : ] 0,02 g
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp. (‘C)i 265 26,7 I
Cargal CRECIENTES DECRECIENTES temp
Ll ig) a E@ Ecig) ig) aLig) tg | ew| @
0,100 0.09 0.004 -0.009
0,200 0,19 0,004 -0,008 0,000 0,19 0,003 0,008 0,001 001
10,000 10,00 0,002 0,001 0,010 10,03 0,009 0,026 0,035 0,01
20,000 20,00 0,007 -0.002 0.007 20,00 0.006 -0.001 0,008 0,01
50,000 49,99 0,003 -0,008 0,001 50,04 0,009 0,036 0,045 0,01
70,000 70,00 0,007 0,002 0,007 70,00 0,007 -0,002 0,007 0.02
100,000 99,99 0,003 -0,008 0,001 100,02 0,008 0,017 0,026 0,02
150,000 149,99 0,002 -0,007 0,002 149,98 0,004 0,019 -0,010 0,02
200,000 199.99 0.004 -0,009 0,000 199.98 0,003 -0.018 -0,008 0.02
400,000 400,00 0,003 0,002 0,011 400,00 0.007 -0.002 0.007 0.03
500,001 499,98 0.004 0,020 -0.011 499,98 0,004 -0.020 -0.011 0,03
a.m.p. emor maximo permitido
Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada
Reomegie =  R-254x10°xR
Incertidumbre
Ugp = 2\/ 2,65x10 “ g* + 2,74x10 *x R?
R: Lectura de la balanza AL: Carga Incrementada E Eror encontrade Es Error en cero B Emor comegido
R: e g
FIN DEL DOCUMENTO
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ANEXO 24: Procedimiento para la elaboracion de probetas de concreto.

1. Obtencién de los materiales.

Fibra Force 48. Piedra chancada

Cemento INKA Agregado Fino 2. Cuarteo del material.
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2. Cuarteo del material, secado y peso unitario suelto y varillado.

Peso unitario suelto de la arena
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3. Peso unitario suelto y varillado.

Peso unitario varillado de la arena

Peso unitario suelto y varillado de la piedra
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4. Ensayo de granulometria.

I ¢ 3
& g
l )

Reprr o

Ensayos de granulometria.
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5. Peso especifico del agregado grueso.

Peso de la muestra en canastilla sumergida y posteriormente secado en horno.
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6. Peso especifico del agregado fino.

Saturado de la arena y posteriormente ensayo de punto 6ptimo de humedad

Ensayos para ver cantidad de vacios en la arena
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7. Bafio de Maria para extracciéon de vacios.

Bafio de Maria para poder sacar los vacios
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8. Proceso de mezclado de los materiales.

Procedimiento de mezclado de los agregados en la mezcladora
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9. Pruebade Slump y llenado de probetas.

Procedemos al llenado de probetas
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10. Curado de probetas y pesado.

@O REDMINOTE 8

CO Al QUAD CAMERA

Probeta en la prensa para saber cuanto es su valor de resistencia a la compresion
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11. Pesado de probetas y colocacién en prensa hidraulica.

e e

C¥ 7 Ferzte

s BT

Pesado de las probetas antes de ser puestas en la prensa

Colocado de las probetas en la prensa hidraulica para poder ver su resistencia a la
compresion
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12. Ruptura de probetas.

Proceso de ruptura de las probetas en la prensa hidraulica.

Probetas luego ser sometidas a la prensa hidraulica
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Operacionalizacion de variables

Variables Definicion conceptual Definicion Dimensiones Indicadores Escala de
operacional medicién
El concreto es un material muy Para la elaboracion del Propiedades fisicas y Contenido de humedad Intervalo
Variable utilizado en la actualidad y el disefio de concreto se quimicas de la fibra Peso especifico y
independiente mas comun en las aplicara fibras force 48 force 48 absorcion
construcciones de en 0.2%, 0.4%y 0.6% Granulometria
edificaciones, la para posteriormente
Disefio  de un implementacion de aditivos y proceder a su Propiedades y
concreto fc=210 adiciones en el concreto ha fabricacion en un caracteristicas de los
kg/cm2 con llevado a que el concreto se determinado molde. agregados. Densidad Intervalo
aplicacién de fibras convierta en un material muy Masa molar
force 48 versétil dando resultados de La solucion aemplearse Solubilidad en el agua
acuerdo a las necesidades sera la fibra force 48, ya
gue se tengan. (Navarro, que contribuye al  Aumento de la
2017). aumento de la resistencia a la
Variable resistencia a la  compresién aplicando  Relacién agua — cemento Intervalo
dependiente compresion del concreto fibras force 48 al 0%, — agregados -Cantidad de
fibras force 48 a emplear
Las caracteristicas fisicas y 0.2%, 0.4%y 0.6%. 0%, 0.2%, 0.4% y 0.6%
Mejorar la las proporciones adecuadas 5 dici - T '
resistencia a la de los materiales en el disefio foEr!ce ZSICISP;r:um(Ienrgsr . Rotura de las probetas de
Compresion de mezcla determinan la  para. Fact|l?|lld.ad cgncreto alos 7,14y 28
p resistencia del la resistencia a la gcongmica dias Intervalo
concreto, esto compresion del
depende de la forma y tamafio concreto Andlisis de costos Intervalo

de los componentes (Lopez,
2007)

unitarios.
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