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RESUMEN

El presente proyecto de investigacion tuvo como objetivo general Determinar la
influencia de la implementacion de la fibra de vidrio y la fibra de polipropileno en las
propiedades fisicas y mecanica del concreto f'c= 210 kg/cm2, Cusco — 2021; es por
ello que se estableci6 los ensayos de contenido de aire, Slump y resistencia a la
compresion, para ser realizados en laboratorio. Asimismo, se formuld la siguiente
metodologia, el disefio fue experimental de caracter cuasi experimental, tipo de
investigacion de nivel explicativo, similar enfoque cuantitativo. Se determinaron los
resultados en base al patrén: segun el primer objetivo especifico se incrementd un
13.60% para FV y un 14.51% para FPP; el segundo objetivo especifico se redujo la
trabajabilidad un 34.38% para FV y un 25% para FPP; y el tercer objetivo especifico
se redujo el contenido de aire en un 9.33% para FV y un 33.33% para FPP.
Concluyéndose que la incorporacion de la fibra de vidrio (FV) y la fibra de
polipropileno (FPP) en proporciéon de 2%, 2.5% y 3% es idoneo para concreto f'c =

210 kg/cm2 porque consigue resultados favorables mejorando los valores iniciales.

Palabras clave: Propiedades fisicas, propiedad mecanica, resistencia a la

compresion, contenido de aire y consistencia.
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ABSTRACT

The present research project had the general objective of determining the influence
of the implementation of fiberglass and polypropylene fiber on the physical and
mechanical properties of concrete f'c = 210 kg / cm2, Cusco - 2021; That is why the
air content, Slump and resistance to compression tests were established to be
carried out in the laboratory. Likewise, the following methodology was formulated,
the design was experimental of a quasi-experimental nature, type of research of
explanatory level, similar quantitative approach. The results were determined based
on the pattern: according to the first specific objective, there was an increase of
13.60% for FV and 14.51% for FPP; The second specific objective reduced
workability by 34.38% for FV and 25% for FPP; and the third specific objective
reduced the air content by 9.33% for FV and 33.33% for FPP. Concluding that the
incorporation of fiberglass (FV) and polypropylene fiber (FPP) in a proportion of 2%,
2.5% and 3% is ideal for concrete f'c = 210 kg / cm2 because it achieves favorable

results by improving the values initials.

Keywords: Physical properties, mechanical properties, compressive strength, air

content and consistency.
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l. INTRODUCCION

Para el Perq, el concreto de uso cotidiano presenta un déficit, y es debido a la baja
y despreciable a flexion, traccion y resistencia; debido a esto surge la necesidad de
incorporar fibra de vidrio o fibra de polipropileno para eliminar estos problemas;
cuando se refuerza un concreto con estas fibras, se producen micro fisuras, estos
esfuerzos de traccion se desplazan a las fibras, deteniendo la fisuracion mejorando
la tenacidad. En el aspecto Internacional, a nivel mundial, los métodos de
mejoramiento del concreto f'c= 210 kg/cm2 en las propiedades fisico - mecanica de
la mezcla, en varios paises como: Espafia, México y Colombia, entre otros; que
optaron por varios aditivos entre naturales y sintéticos, por motivos ambientales,
econdémicos y sociales, donde se buscé mejorar las caracteristicas fisico - mecanica
del concreto f'c= 210 kg/cm2. Es importante sefialar que, se debera verificar la
seguridad de las estructuras, evitando los defectos y corrigiendo a la brevedad
posible, porgue seran tratados como vulnerabilidades, que pueden dafarse y
degradarse con gran intensidad. Estas fueron diezmando con la incorporacion de
fibras vegetales, mucilago de nopal y fibra de cafiamo, asi evitando en el disefio los

defectos de los materiales y su proceso constructivo

En el ambito nacional, las fibras como reforzamiento del concreto tradicional,
demostraron solucionar el problema de fisuracion, disminucion del V'm,
flexonamiento, mejorando la f'm, entre otros, a raiz de las fibras surge dos nuevos
problemas, el primero es la adquisicién de estas fibras, que debido a la coyuntura
nacional por el COVID-19 su distribucién en algunos mercados locales son
deficientes, pero debido por el lado econémico no es muy accesible para todos los
constructores, esto se soluciona comprando a proveedores autorizados de
empresas de aditivos, ya que no variaran sus precios de adquisicion. En afios
altimos, con la aparicion de nuevas técnicas de mejora con aditivos diferentes,
materiales o agregados, incluida la mejora con fibras sintéticas utilizadas en la
construccion, donde son superiores sus propiedades por su mejor resistencia. En
varias zonas del Peri como Lima, Cusco, Ica encontramos tipos diferentes de
aditivos en materia de estudio incorporandose “fibras de vidrio tipo E”, “fibras de
vidrio tipo E” y “fibra de luffa y fibra de vidrio tipo E”, donde muchas veces a una

mejora sustancial en la incorporacion de aditivos sintéticos y organicos para el



mejoramiento de la mezcla del concreto f'c= 210 kg/cm2, mejorando sus

propiedades fisico — mecanica en la mezcla.

En el aspecto local, en la ciudad del Cusco con un area de 385.1 km2, en el area
citadino, las fibras mas usuales y comerciales en el mercado, destinado al
reforzamiento del concreto, son de fibra de vidrio y fibra de polipropileno, debido al
relativo costo, ofreciendo por su esbeltez y traccion; se tiene la consistencia del
material, dado que en uso de fibras reforzantes de concreto, ocasiona menor
trabajabilidad en la mezcla. De acuerdo al tipo de terreno encontrado, se observo
la compra indiscriminada de aditivos sin cerciorarse, por tanto, se hara un disefio
de mezclas apropiado para cada dosificacion, es necesario realizar una evaluacion
técnica y econdmica de disefio de mezclas, proponiendo como alternativas la fibra
de vidrio y fibra de polipropileno, en ciertas proporciones para obtener sus
propiedades fisico - mecanica, asi determinando cual de los aditivos tendra los
mejores resultados para las edificaciones que usen la mezcla del concreto f'c=210

kg/cm2.

Formulacién del Problema: Muchas de las edificaciones en la provincia del Cusco,
son edificadas construidas con concreto f'c = 210 kg/cm2 de mala calidad, por la
necesidad de mejorar las edificaciones de los pobladores mejorando su estilo de
vida, se plante6 el mejoramiento y la comparacion del concreto adicionando fibra
de vidrio y fibra de polipropileno, que logre disminuir el contenido de aire, mejorar

Su consistencia y por ende incrementar su resistencia a la compresion.

Es por ello, que en la actual investigacion se ha planteado el siguiente Problema
General: ¢ De qué manera influye la fibra de vidrio y la fibra de polipropileno en las
propiedades del concreto F'¢c=210 kg/cm2, Cusco — 20217 Similarmente se plante6
los problemas especificos: ¢ Cuanto influye la incorporacion de la fibra de vidrio y la
fibra de polipropileno en la trabajabilidad del concreto F'c=210 kg/cm2, Cusco —
20217?; ¢Cuanto influye la incorporacion de la fibra de vidrio y la fibra de
polipropileno en el contenido de aire del concreto F'c=210 kg/cm2, Cusco — 20217;
¢, Cuanto influye la incorporacion de la fibra de vidrio y la fibra de polipropileno en la

resistencia a la compresion del concreto F'c=210 kg/cm2, Cusco — 2021?



Se puede justificar esta investigacion planteando nuevas alternativas de solucién
para mejorar el concreto f'c= 210 kg/cm2, proponiendo usar fibras de construccion
producidas industrialmente, fibra de vidrio y fibra de polipropileno; el uso de estos
residuos sera un beneficio ya que se dara un valor agregado. Justificacion teorica,
el presente trabajo de investigacion tenemos que diversos autores llegan a la
conclusién que el concreto convencional tiene un déficit en cuanto a la f'c, vim y
tensién por el cual se incorporara las fibras de vidrio y fibras de polipropileno,
mejorando su propiedad mecéanica que aportara al concreto, verificando cual es la
fibra mas oOptima en el ambito de la construccion. Justificacion metodoldgica, se
indica que esta investigacion es de método experimental, analizando los
certificados granulométricos, ensayos de concreto endurecido y fresco, en
laboratorio se usan fichas para obtener los datos y la comprobacion del aporte de
las fibras en la propiedad mecénica. Justificacion técnica, Se sustenta, en el hecho
de que se solucionara los problemas mejorando indirectamente la v'm, mejorando
la bajaf'c, y & del concreto f'c= 210 kg/cm2 convencional, utilizando fibras de vidrio
y polipropileno, también se buscara solucionar la trabajabilidad adicionando las
fiboras mejorando las propiedades del concreto. Justificacion econdémica, Sera
necesario la identificacién y comprobacion de los proyectos rentables, mediante la
determinacién de los indicadores econdmicos, que nos permitird verificar dicha
rentabilidad, el presente trabajo pretenderd mejorar el desarrollo de un material

para edificaciones de bajos presupuestos con restringidas limitaciones.

En la siguiente investigacion, se propone la Hipo6tesis General: La fibra de vidrio y
la fibra de polipropileno influye considerablemente en las propiedades del concreto
F'c=210 kg/cm2, Cusco — 2021. Similarmente se planteé las Hipétesis Especificas:
La fibra de vidrio y la fibra de polipropileno influyen considerablemente en la
trabajabilidad del concreto F'c=210 kg/cm2, Cusco — 2021; La fibra de vidrio y la
fibora de polipropileno influyen considerablemente en el contenido del aire del
concreto F'¢c=210 kg/cm2, Cusco — 2021; La fibra de vidrio y la fibra de polipropileno
influyen considerablemente en la resistencia a la compresion del aire del concreto
F'c=210 kg/cm2, Cusco — 2021.

También se plante6 el Objetivo General: Analizar la influencia de la implementacién

de la fibra de vidrio y la fibra de polipropileno en las propiedades del concreto



F'c=210 kg/cm2, Cusco - 2021. En forma similar se plante6 los Objetivos
Especificos: Determinar la concentracion de la fibra de vidrio y de la fibra de
polipropileno que influya en la trabajabilidad del concreto F'¢=210 kg/cm2, Cusco —
2021. Determinar la concentracion de la fibra de vidrio y la fibra de polipropileno
que influya en el contenido del aire del concreto F'c=210 kg/cm2, Cusco — 2021.
Determinar la concentracion de la fibra de vidrio y la fibra de polipropileno que
influya en la resistencia a la compresion del concreto F'¢=210 kg/cm2, Cusco —
2021.



Il. MARCO TEORICO

A nivel Nacional se tiene a: Lachira, A. (2019) en su tesis para obtener el titulo
profesional, cuyo objetivo general fue: Determinacion del efecto del uso de fibra de
vidrio tipo “E” en concreto f'c = 210 kg/cm2 sobre el analisis econémico y técnico.
Es un estudio de tipo correlacional - aplicada, la poblacion fue el elemento de
concreto f'c=210 kg/cm2, la muestra tomada es 03 disefios de mezcla, 54 probetas
cilindricas, 18 probetas de viga, los instrumentos utilizados en los ensayos fueron:
materiales de laboratorio, equipos de laboratorio, manual de ensayo de materiales
y la norma técnica E060. Como resultados obtenidos se el compuesto de FV
0.125% reduce el slump en un 45%, sin embargo aumenta la f'c (Resistencia a la
compresion) y lav'm (Resistencia a la traccion) en un 15.5%, mientras que aumenta
la ® (Resistencia a la flexién) en un 4% y el costo de fabricacion un 10% por metro
cubico. Por otro lado, una mezcla con 0.5% FV reduce el slump en un 100%,
reduciendo la maquinabilidad del compuesto. Esto afecta la f'c, que se reduce en
un 8%y lav'men un 3%. Sin embargo, en este punto, la disminucién ha aumentado
en un 6.2% y el costo de produccion un 43% aumento. Las dos mezclas se
comparan con los resultados del hormigon estandar. Se concluyé que la FV tiene
un efecto positivo sobre el hormigon, ya que durante el estudio de su uso se

encontré una respuesta satisfactoria cuando se utilizé una dosis de FV de 0.125%.
1

Maxi y Mamani (2021) en su tesis para obtener el titulo profesional, cuyo objetivo
general fue: Determinar de qué manera influye la incorporacién de la fibra de virio
en las propiedades fisico mecanicas del concreto f'c=210kg/cm2. Es un estudio de
tipo experimental - aplicada, la poblacion esta constituida por la produccion de
concreto f'c=210 kg/cm2 con FV en la provincia del cusco, la muestra tomada es
igual a la poblacién, los instrumentos para la investigacion se usaron los archivos
de formatos de las NTP y el ACI 211. Como resultados obtenidos a los 28 dias; en
cuanto a las propiedades mecanicas, son: f'c, el concreto estandar tiene una
resistencia f'c = 237 kg/cm2y el concreto tiene 1.5% FV, alcanzando una resistencia
f'c =260.42 kg/cmz, es decir, un aumento de 9.8 % En cuanto al hormigdn estandar,
para la ©, el hormigdn estandar tiene una resistencia f'c = 34.42 kg/cmz2, mientras

que el hormigon con 1.5% FV, tiene una resistencia f'c = 36.50 kg/cm?2, con un



aumento del 6.6% respecto al hormigbn estandar. Los resultados para las
propiedades fisicas son: En términos de trabajabilidad, el asentamiento logrado es:
Densidad estandar del hormigon = 3”; El contenido de aire atrapado en el hormigén
fresco es del 3.2%. Se concluy6 que las propiedad mecanica; por otro lado, la
trabajabilidad se reduce considerablemente y finalmente la FV tiene un efecto

minimo sobre el contenido de aire del hormigén fresco. 2

Herencia, L (2020) en su tesis para obtener el titulo profesional, cuyo objetivo
general fue: Evaluar qué efecto provoca la fibra luffa'y FV tipo E en las propiedades
mecénicas del concreto f' ¢ = 210 kg/cm2, en el Departamento de Ica-Peru 2019.
Es un estudio de tipo experimental - aplicada, la poblacién esta constituida por
todas las probetas en forma cilindrica y vigas en forma prismaticas de concreto f 'c
= 210 kg / cm2 encontrada en el laboratorio donde se ejecutd los ensayos, la
muestra tomada fue 63 probetas cilindricas y 42 vigas prisméaticas en el concreto f'
c = 210 kg/cm2, los instrumentos para la investigacion fueron equipos para
ensayos, reporte de laboratorio, Balanza de precision y fichas técnicas, NTP
339.066, 400.037, 339.088, 339.046, 339.082, 339.184, 339.035, 339.034,
339.078, 339.084. Como resultados obtenidos se realizd un proyecto de hormigon
con la adicién de fibras de vidrio E de 1.50%, 3.10% y 4.50% vy fibras de luffa 0.15%,
0.20% y 0.60%, luego se realizan ensayos de f'c y 8, donde se afiade 3.10% de FV
tipo E, aumentalaf'cy d, agregando 0.15% de fibra de luffa aumenta la f'c, ademas
de incorporar 0.60% de fibra de luffa su & es muy favorable. Se concluy6é que

cuando se afiade la FV tipo E y fibra luffa al concreto sus f'c y d son favorables. 3

A nivel Internacional tenemos a: Ramirez, S. (2008) en su proyecto para alcanzar
el grado de Maestro en Ciencias, tiene como objetivo: Utilizar el mucilago de nopal
como un aditivo natural en la elaboracion de concreto hidraulico, con el objeto de
mejorar sus propiedades mecanicas y microestructurales en estado endurecido.
Lleva un estudio de tipo experimental. Como resultados muestran que el mucilago
de nopal en la mezcla de 0.45 y 0.6 (m/c), reduce la f'c axial y el modulo elastico,
sin embargo a la relacién de 0.3 la resistencia es y el modulo elastico aumenta. En
comparacion con la muestra de control. Se concluye que el mucilago aumenta la
viscosidad y reduce el alargamiento de las pastas de cemento; y el mucilago de
nopal actlia como retardador aumentando el tiempo de fraguado en la pasta. 4



Terreros y Carvajal (2016) en su investigacion para lograr obtener el titulo
profesional, lleva como objetivo: Determinar y analizar las propiedades mecéanicas
(f'c y ) de un concreto convencional adicionando fibra de cafiamo en condiciones
normales. El estudio fue de tipo experimental, la poblacion esta conformada por los
diversos ensayos que se desempefiaron, como muestra fue el ensayo a compresion
y ensayo de &, el muestreo lleva como tipo no probabilistico, los instrumentos
usados fueron equipos para la ejecucion de ensayos, como resultado se obtuvo el
valor esperado con una precision de 28 dias. En los primeros 7 dias, el hormigon
de cafnamo excedid los estandares normales en un 78.75% esperado y se
diferenciaba de los dos hormigones en 120 psi; después de 14 dias, la tendencia
continug, el concreto de cafiamo soporta cargas axiales mas altas y después de 28
dias, el concreto de fibra muestra una tendencia completamente diferente, se
espera que supere los 4000 psi, donde el concreto tipicamente f 'm es 100.34% y
el concreto reforzado con fibra es 100.49%. Segun el final del proyecto. Se concluy6
que se utilizaron fibras de caflamo en condiciones especificas, agregando la
primera fibra en el peso total del hormigdn para cada ensayo, con una longitud de
4 a 5 cm por cada fibra tratada con cal hidratada en trabajabilidad de la fibra. Se
dice que es mas duro que el concreto normal, sin embargo, la fluidez de los dos
hormigones segun la prueba de asentamiento fue de 40 mm y ambos mostraron
una exudacién significativa pero no alta. Por lo tanto, se supone que el hilo crea

mas esfuerzo manual en el proceso de mezcla. ®

Llerena, A. (2014) en su proyecto para alcanzar el grado de Master Universitario en
Tecnologia de la Arquitectura, tiene como objetivo: Es obtener los conocimientos
necesarios sobre los Compuestos Cementiceos Reforzados con Fibras Vegetales
(VFRCC). El estudio fue de tipo experimental, la poblacién esta conformada por los
ensayos diversos que se desempefiaron, como muestra fue el ensayo de fcy
ensayo de 0, el muestreo lleva como tipo no probabilistico, los instrumentos usados
fueron equipos para la ejecucion de ensayos, como resultado que luego de 28 dias
de curado, se ha observa que la insercion de fibras vegetales en un compuesto
cementiceos, brinda ductilidad, es decir aumenta el médulo de fractura; el refuerzo
de la fibra vegetal permite que la masa se deforme bajo la accion de la carga y evite
gue se rompa. Se concluyo que se recomienda profundizar en la investigacion de

la durabilidad del panel, tanto como en la matriz como en la fibra. ©



En otros Idiomas tenemos a: Fish, K. (1992) In his research to obtain the
professional title, Its objective was: To determine the viability of FCR as a
reinforcement for concrete structures. The study was of an experimental type, the
population is made up of the various tests that were performed, as a sample was
the compression test and bending test, the sampling takes as a non-probabilistic
type, the instruments used were equipment for the execution of tests, As a result,
research is being carried out on high modulus and high v'm fibers that could be used
in the manufacture of composite fiber reinforcement bars. Higher modulus would
decrease deflections, but even better mechanical anchoring can be achieved, higher
tension force will probably not significantly improve the bar. It was concluded
possible techniques to improve the bonding of the anchoring capabilities would be
to put a coating sand on the rods similar to that used in the epoxy-industrial coating
of the prestressing cord, wrapping an additional strand opposite to the original
strands could also improve the anchoring of mechanical joint, improving its current

design. ’

Rietz, D. (2001) in your project to achieve the degree of Master of Science, its
objective was: To show the effectiveness of a new configuration of virio fiber
reinforced polymer (GFRP) reinforcing bar as a possible reinforcement for traction
in reinforced concrete bending elements. The study was of an experimental type,
the population is made up of the various tests that were performed, as a sample
was the compression test and bending test, the sampling takes as a non-
probabilistic type, the instruments used were equipment for the execution of tests,
As a result, for the girders reinforced with web bars, the theoretical models
overestimated the moment capacity by approximately 23%. It was concluded that
reinforced beams generally had many small bending cracks, with most cracks

occurring in the constant moment region. 8

Dopko, M. (2018) in your project to achieve the degree of Master of Science, ilts
objective was: To establish the knowledge belonging to the FRC, after contributing
to that knowledge through experimental work. The study was of an experimental
type, the population is made up of the various tests that were performed, as a
sample was the compression test and bending test, the sampling takes as a non-

probabilistic type, the instruments used were equipment for the execution of tests,



The results were to increase the volume of carbon microfibers increases the 24-
hour fm of the compound for the range of fiber volumes investigated and
combinations of SRA and ACC used in this study, the f'm of the concrete also
increases at 7 and 28 days of age, confirming the hypothesis that the high elastic
modulus carbon microfiber is effective in increasing the maximum f'm of the
concrete. It was concluded that carbon microfibers with high modulus of elasticity
and surface area in volumes of up to 0.5% with different combinations of
acceleration and reduction of contraction additives due to their effect on early and

late f'm, v'm of concrete. °

A nivel de Articulos se tiene a: Paricaguan y Mufioz (2019), en su articulo tiene
como objetivo estudiar las propiedad mecénica de concreto con fibras de bagazo
de cafia de azucar, su metodologia fue seleccionar la bibliografia mas resaltante
sobre evaluar las propiedades mecanicas del concreto, se vieron estudios
experimentales donde muestran que la combinacion del cemento con fibras
naturales, como resultado para un cilindro reforzado con fibra de bagazo a una
concentracion de volumen de 2.5% para reemplazar parcialmente el agregado fino,
probado después de 7 dias de curado, f'm se redujo a 8.72 MPa contra el cilindro.
Fabricado sin el cable mixto estandar proporciona 34.32 MPa. Se concluye que los
concretos armados con fibras naturales con bagazo de cafia de azucar tienen el
potencial para ser utilizado como materiales de construccién econémicos, ya que
su tendencia a pasar el tiempo de endurecimiento es similar a las mezclas
tradicionales. (ISSN 2610-8240). 10

Ferndndez et al (2016), en su articulo tiene como objetivo evaluar el
comportamiento de la f'c del concreto con aditivo superplastificante para edades
mayores a 28 dias, su metodologia fue la estandar del laboratorio evaluar los
resultados obtenidos, se vieron estudios experimentales donde muestran que la
combinacion del cemento con aditivo superplastificante, como resultado a
diferencia de la mezcla de concreto con sobredosis de aditivo, el ligante estandar
logra un valor de f'm ligeramente superior, para ambos casos los valores son de
f'm de 250Kgf/lcm2 y 280Kgf/cm2, para la misma edad y mayores a 28 dias. Se
concluye que muestra que el concreto convencional sin aditivos, f'm debe alcanzar

el valor de 70% para el que fue disefiado en 07 dias, aumentando al 100% a los 28



dias, sin embargo, al utilizar aditivos, los cambios a esta regla son posibles, debido
a las reacciones creadas al introducir estos materiales de nueva generacion. (ISSN
1316-6832). 11

Hernandez, N. (2010), en su articulo tiene como objetivo determinar el procesos del
curado sobre un concreto de resistencia de disefio de 210 kg/cm2, su metodologia
fue la utilizada por las normas COVENIN 255: 1998, COVENIN 277:92 y el manual
del concreto estructural, se vieron estudios experimentales donde muestran que la
combinacion del cemento con fibras naturales, como resultado que para la
dispersion o variabilidad de los datos, es decir, la desviacion estandar asumida para
el célculo de 35 kg/cm2, se satisface en todos los casos, sazonados 0 ho y con una
edad de 7 dias o 28 dias, para el coeficiente de variacion, el valor del 4% es
consistente con los valores obtenidos en las pruebas para los diferentes casos. Se
concluye que se determind un efecto de curado sobre el concreto f'c = 210 kg/m2
aumentando su resistencia de disefio a 19.49%. (ISSN 1316-6832). 12

Como bases tedricas relacionadas a las variables y las dimensiones tenemos lo
siguiente: Fibra de Polipropileno - SikaFiber® PE: “Es una mezcla de
monofilamentos enrollados y reticulados, entre las ventajas y caracteristicas de la
sustitucion de armaduras, absorbiendo las tensiones generadas durante el
fraguado y fraguado del hormigén, la ventaja es reducir las fisuras por retraccion e
informar. el esparcimiento, en dosis mas altas, mejora si el proceso fisico sin afectar
la hidratacion del cemento; No tiene absorcion de agua, su médulo de elasticidad
es de 15,000 kg/cm2, su v'm es de 300 a 350 kg/cm2 y cumple con ASTM C1116;
Se agregara directamente en obra o en fabrica a la mezcla, ya en la etapa de
adicion de fibra, el proceso de mezclado dura al menos 05 minutos, a una dosis de
600 g de fibra de PP se utilizara por m3 de hormigon”. 12 Fibra de Vidrio: Se obtiene
mediante procedimientos industriales con la arena de silice, que exponiéndolo a t°
grandes que forman una masa plastica, que al ser procesado con maquinarias
diversas forman filamentos que seran cortados a solicitud; y los Tipos de Fibra de
Vidrio: Para la Fibra de Tipo E con 2.6 g/cm3 de peso especifico, resiste 3400 MPa
a traccion. Para la Fibra de Tipo AR con un peso especifico de 2.68 - 2.7 g/cm3,
resiste de 3.000 - 3.500 MPa a traccion. Para la Fibra de Tipo C con un peso
especifico de 2.50 g/cm3, resiste 3.100 Mpa a traccion. Para la Fibra de Tipo D con
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un peso especifico de 2.14 g/cm3, resiste 2500 MPa a tracciéon. Para la Fibra de
Tipo R cuyo peso especifico es de 2.53 g/cm3 y resiste 4400 MPa a traccién. 14
Propiedades mecanicas de la Fibra de Vidrio: La FV es utilizado y producido en
gran cantidad por las siguientes propiedades, como: Se produce cuando esta
embebida en una matriz plastica es muy alta resistencia especifica, En fibras de
alta resistencia es facilmente hilable, En union con plasticos se tiene materiales
compuestos quimicamente inertes Utiles de gran variedad, Es disponible y
econdémico en produccion de plastico con vidrio, por gran variedad de técnicas de

fabricaciéon de materiales compuestos. *°

Propiedad Fisica de la Consistencia (Slump): Para que un concreto tenga la
trabajabilidad requerida, debe presentar la consistencia y una cohesién adecuadas.
La consistencia puede ser seca, plastica, blanda o fluida, segin el valor del
asentamiento de la muestra de concreto, las caracteristicas del equipo para
mezclado, el tiempo y uso adecuado de los aditivos son factores a tomar para
mejorar la trabajabilidad de la mezcla; el cono de Abrams es el ensayo que se
realiza al concreto en estado plastico, y consiste en verter la mezcla de concreto en
tres partes al molde del cono con la intensién que en cada etapa se reduzca el aire
y aumente la compactacion, luego de verter las tres partes, se va sacando el molde,
al cual se coloca al costado de la mezcla y se procede a medir el asentamiento de

la mezcla respeto a la altura del molde. 6

Propiedad Fisica de Contenido de Aire: Menciona que el método ACI es un
procedimiento de disefio de mezclas bastante simples el cual, basandose en tablas,
permiten obtener valores de los diferentes materiales que integran la unidad cubica
de concreto. Las cantidades de materiales por m3 de C° pueden determinarse por
el ACI - 211 de la siguiente manera: Seleccione f'c promedio de f'c especificado.
Seleccione el tamafio nominal maximo de agregado, asentamiento, volumen
unitario de agua del proyecto, contenido de aire, relacion agua / cemento para la
intensidad; Determinacion del coeficiente de cemento, contenido de agregado
grueso, volumen absoluto total de cemento, agua de proyecto, aire y agregado
grueso; masa absoluta de agregado fino, peso seco de agregado fino, valor de
disefio de cemento, agua, aire, agregado fino y agregado grueso; e Valores de

disefio correctos para la humedad general. 1’
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Propiedad Mecéanica de la Resistencia a la Compresion: Es la Resistencia un
elemento o material solido, al ser sometido al esfuerzo de aplastamiento o
compresion, hasta el punto que el material o elemento solido falle y se obtenga el
resultado del material, la resistencia aumenta segun la cantidad de cemento y
disminuye por el contenido de agua. La cantidad minima de cemento por m3 de C°
sera de 150 kg en el caso de C° en masa, y de 250 kg en el caso de C° armados y
la cantidad maxima sera de 400 kg; se podra aumentar para casos excepcionales
con la autorizacion del responsable de obra; los tipos de fracturas de probetas que

en este caso es para concreto f'c=210 kg/cm2 los siguientes: 18
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. METODOLOGIA
3.1. Tipo y disefio de investigacion

Segun Tipo de Investigacion: “La investigacion aplicada que hace una gran
contribucion a la sociedad mediante el uso de los conocimientos adquiridos a través
de la investigacion basica, la relacion entre teoria y productos en beneficio de una

persona o un pais”. 19

La investigacion de este proyecto es tipo aplicada, debido a que se busco practicas
las ensefianzas previas en mejoramiento del Concreto f'c=210 kg/cm2 con el uso
de la FV y FPP, en base a los antecedentes de similares casos, con el fin de tomar
decisiones en la seleccién de una mejor fibra de construccién para el mejoramiento
de las propiedades fisicas y mecéanica del Concreto f'c=210 kg/cm2, en base a los
resultados obtenidos del laboratorio y los criterios de la f'c axial, disminucion del

contenido de aire y al mejoramiento de la consistencia de la mezcla.

Para Disefio de Investigacion: “Se denominan disefos cuasi experimentales,
porque tienen algunas limitaciones a la hora de aplicar el disefio experimental real,
pero si es posible interactuar con al menos una variable independiente (FV y FPP),
ver los efectos y asociados con una o mas variables dependientes (propiedades
fisicas y mecénica del concreto f'c = 210 kg/cm2); difiere del experimento real en

retrasar la confiabilidad al comienzo de los grupos.” 2°

Tal modo, en el proyecto consideraremos cuasi experimental, debido a que se
intencionalmente manipularan las cantidades de FV y FPP (2.0%, 2.5% y 3.0%) en
el concreto f'c= 210 kg/cm2, para el andlisis de los parametros fisicos - mecéanico
del concreto f'c = 210 kg/cm2; Ademas, se clasific6 como semi-empirico, ya que el
tipo de concreto para el presente estudio fue predeterminado por el investigador
(f’c =210 kg/cm2), con cuatro ensayos correspondientes a la muestra de referencia
y a la muestra de fibras de vidrio y polipropileno en cemento 2.0%, 2.5% y 3.0% en
peso; dosificaciones tentativas en base a diferentes estudios previos de diversos
autores (Lachira, A. 1.0% - 1.5% - 2.0% y Herencia, L. 0.5% — 1.0% - 1.5%)

realizados con fibras de construccién en concreto.
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3.2. Variable y Operacionalizacion

Como Variable Independiente, tendremos a la Fibra de Polipropileno y Fibra de

Vidrio y lo definiremos conceptual y operacionalmente de la siguiente manera:

Definicion conceptual: “Estas fibras se obtienen mediante procedimientos
industriales, al comenzar los procesos con la arena de silice, que al exponerlo a
agrandes temperaturas, la cual se forma una masa plastica, el cual al ser procesado
con las maquinas se van formando filamentos alargados, las cuales seran cortados
a una dimensioén solicitada ASTM C- 1116, 2007”. 21

Definicion Operacional: Las dosificaciones de la FPP y la FV 0%, 2%, 2.5% y 3%
respecto al peso del cemento, empleandose para las 07 muestras o combinaciones
siguientes, con el objetivo de reducir el contenido de aire, mejoramiento del Slump

y aumento de la f'c.
Variable Independiente:  V1: Fibra de Polipropileno
V2: Fibra de Vidrio

Como Variable Dependiente, tendremos las Propiedades del Concreto f'c= 210

kg/cm2 y lo definiremos conceptual y operacionalmente de la siguiente manera:

Definicion conceptual: “Es la caracteristica que posee un elemento o material
sélido, que al ser sometido a esfuerzos externos resiste, hasta el punto en donde
falla o se rompe el material. El resultado mas alto que pueda alcanzar el material

es la resistencia que tiene el material o elemento”. %2

Definicion Operacional: En el concreto como tal, se ensayaron las fibras de vidrio
y fibras de polipropileno, las cuales influyeron en las propiedades fisicas y mecanica
gue resaltaron su calidad. En esta investigacion se realizaron ensayos de contenido
de aire para las 07 combinaciones pre establecidas (P, 2%, 2.5% y 3% con FV y
FPP) y ver el mejoramiento del Slump de las muestras, asimismo se realizaron los
ensayos de compresion axial en las 07 combinaciones para cada una de las fibras
a utilizar, para todos estos casos su calidad se medird mediante pruebas de

laboratorio.
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Variable Independiente:  V1: Propiedades del concreto

3.3. Poblacién, Muestray Muestreo

Como definicion de la Poblacion es “Todos estos son individuos que desea estudiar

en un fendmeno”. %3

Mejoramiento del Concreto f'¢c=210 ka/cm?2 (Fibra de vidrio v fibra de polipropileno):

Cabe sefialar que el hormigén utilizado es f'c = 210 kg / cm2, la poblacién incluira
la totalidad de la muestra de hormigon tradicional f'c = 210 kg / cm2, y sus
resultados de las pruebas para el contenido de aire, la consistencia y f'c de
diferentes combinaciones de fibras de vidrio y polipropileno se aplicaron en 07
patrones adicionales para cada fibra a utilizar.

Como definicion de la Muestra “Se trata de un sector de la poblacion en estudio,
seleccionado priorizando las caracteristicas que distinguen a la poblacion de la que

proviene”. 24

Mejoramiento del Concreto f'¢c=210 kg/cm2 (Fibra de vidrio v fibra de polipropileno)

En este presente trabajo se seleccionard muestras representativas, teniendo en
consideracion el factor econémico que tiene el investigador para realizar los
respectivos ensayos, por lo tanto, se representara los ensayos en las siguientes

tablas:

Tabla 1: Dosificacion de la fibra de construccion para cada briqueta de concreto

DISENO DOSIFICACION
Patron Concreto f'c = 210 kg/cm2
D-1 P + 2.0% de fibra de vidrio
D-2 P + 2.5% fibra de vidrio
D-3 P + 3.0% fibra de vidrio
D-4 P + 2.0% de fibra de polipropileno
D-5 P + 2.5% fibra de polipropileno
D-6 P + 3.0% fibra de polipropileno

Fuente: Elaboracién Propia - Lozano (2021)
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Tabla 2: Numero de briquetas para el ensayo a compresion

RESISTENCIA A LA COMPRESION | Total de probetas
Especimenes | 07 dias | 14 dias elaboradas
Patron 03 03 06
D-1 03 03 06
D-2 03 03 06
D-3 03 03 06
D-4 03 03 06
D-5 03 03 06
D-6 03 03 06
Total 24 24 42

Fuente: Elaboracién Propia - Lozano (2021)

Tabla 3: Numero de muestras para el ensayo de contenido de aire

ENSAYOS DE CONTENIDO DE AIRE
Ensayos Contenido de aire
Patron 03
D-1 03
D-2 03
D-3 03
D-4 03
D-5 03
D-6 03
Total de muestras 21

Fuente: Elaboracion Propia - Lozano (2021)
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Tabla 4: Numero de muestras para el ensayo de consistencia

ENSAYOS DE CONSISTENCIA DE LA MEZCLA
Ensayos Consistencia (Slump)
Patron 03
D-1 03
D-2 03
D-3 03
D-4 03
D-5 03
D-6 03
Total de muestras 21

Fuente: Elaboracién Propia - Lozano (2021)

Obteniendo como muestra segun la norma de albafileria EO60, con un total de 42
muestras para la f'c axial, 21 muestras para el ensayo de contenido de aire y 21

muestras para el control de consistencia del concreto f'c= 210 kg/cm2.

Muestreo “Su propdsito es seleccionar un elemento de la poblacion para el calculo

estadistico y de alli estimar los datos poblacionales con cierta probabilidad.”. 2°

Mejoramiento del Concreto f'c=210 kg/cm2 (Fibra de vidrio v fibra de polipropileno)

El tipo de muestreo se refiere a la técnica de seleccion, en este sentido el muestreo
es no probabilistico, porque no depende de la formula estadistica, sino de los
principios de seleccién de la tesis, del tipo de concreto (f'c = 210 kg/cm2) y
caracteristicas del investigador (Norma E060), que conducen al desarrollo del

proceso del investigador en su toma de decisiones.
3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

En las Técnicas de recoleccién de datos, Trata de elegir la tecnologia adecuada
para sus objetivos de investigacion, es decir, es un proceso de toma de decisiones
guardando relacion con la naturaleza del objeto del estudio, con la teoria empleada

para construirla y la I6gica del investigador. 26
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Es por ello, que para el método de recopilaciéon de informacion se utilizara la
observacion para poder brindar algunas posibles soluciones a las problematicas
das, asi como también probar las hipétesis dadas. Por otro lado, las fuentes de
informacion como bases teoricas para cada variable llegando a utilizar las fichas

bibliogréficas, finamente se tiene la técnica de la cuasi experimentacion.

Al mismo tiempo, utiliza las normativas del establecidas por las normativas

nacionales de construccion: NTP y las ASTM.

Los Instrumentos de recoleccidn de datos es “Una medida adecuada es aquella que
registra datos observables que son verdaderament6e representativos del concepto,
en segundo lugar, el equipo que mide o recopila datos debe cumplir dos requisitos
importantes: validez y confiabilidad” ?’. De tal manera que para dicha investigacién
se realizaran ensayos para la obtencién de los resultados, por lo cual se menciona

lo siguiente: “Observacion”, “Fichas de laboratorio (Ver anexo)”, y “Ensayos”.

Tabla 5: Ensayos de laboratorio

ENSAYO INSTRUMENTO

Ensayo de andlisis granulométrico | Tamizado

Ensayo de consistencia (Slump) | Cono de Abrams

Ensayos Ensayo de contenido de aire Olla de Washington

Ensayo de compresion Prensa Hidraulica

Fuente: Elaboracion Propia - Lozano (2021)

A partir de herramientas, se recogeran los datos mediante andlisis mecénico del
suelo, segun su criterio (N, % segun fabrica).

Confiabilidad “La confiabilidad del instrumento se refiere a la medida en que el
objetivo o aplicacion repite la misma condicion para los mismos resultados” 28. Se
emplearon para ello, la confiabilidad apoyada en los ensayos de laboratorio de

materiales de la zona.

Validez “Es la congruencia de un instrumento de medicién para medir lo que se

necesita medir, indicando la precision con la que la herramienta de medicion mide,
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es decir, la eficiencia del equipo para representarlo, describiendo o prediciendo el

atributo de la herramienta de interés para el investigador” 2°

Todo esto, estara sujeto a la validez de las normas del ASTM C423°, ASTM C4703!,
ASTM C12832, ASTM C4963%, ASTM C1116%, ASTM C1923°y NTP 400.01136, NTP
400.012%7, NTP E0603%, NTP 339.035%°, NTP 400.0374° utilizadas y designadas

para cada tipo de ensayo.
3.5. Procedimientos

La elaboracion de muestras, se realizaran in situ, el cual sera transportado hacia
un laboratorio de ensayo de materiales, con la combinacion de la muestra patron,
y sus combinaciones con FV y FPP (2.0%, 2.5% y 3.0%) para ser sometidos a los
ensayos de contenido de aire, consistenciay f'c, segun el ASTM y las NTP, evaluar
los mejores resultados, teniendo en cuenta el nUmero de pruebas y el volumen a

realizar, al tomar muestras de gran tamafio, como las ya enviadas al laboratorio.
3.6. Método de Andlisis de datos

“Prospectivo: En cuanto a la seleccién de datos, se realizara mediante observacién
directa, a través de la cual nos permitird visualizar cada prueba, prueba de
laboratorio y nota correspondiente, necesaria para nuestros resultados y

compararlos con la hipétesis”. 4

En cuanto a la seleccion de los datos, se realizan a través de la observacion directa
de las muestras, permitiendo asi visualizar cada prueba de las pruebas de
laboratorio y la necesaria, correspondiente anotacion de los resultados, los cuales
son comparados con los resultados del objetivo y la hipotesis.

3.7. Aspectos éticos

Como estudiante profesional especializado en ingenieria civil, esta investigacion se
desarrolla con honestidad, integridad, confianza y respeto para no copiar parte de
las tesis de otros autores, citando estandares. ISO 690-2010, respetando su aporte,

muestra todos los manuales, estandares y herramientas utilizados en el proyecto
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de investigaciobn en sus respectivas resoluciones, que eventualmente se

compararan utilizando la herramienta web de Turniting.
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V. RESULTADOS

La presente investigacion: “Analisis comparativo de las propiedades del concreto
f'c=210 kg/cm2 con fibras de vidrio y fibras de polipropileno, Cusco — 2021, se
encuentra desarrollado en la ubicacién del departamento del Cusco, Provincia del

Cusco, en el distrito de San Jerénimo.
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El estudio se ejecuto en la ciudad de Cusco, en el distrito de San Jerénimo.

En el DESARROLLO DE LA INVESTIGACION, procederemos con las siguientes

etapas:

Para el ACOPIO DE MATERIALES: Incluira la compra de materiales en la ciudad
de Cusco, tales como agregados finos, agregados gruesos, cemento Portland IP,
FV y polipropileno; Estos materiales se utilizan para la mezcla de hormigoén f'c =

210 kg/cm2, en lo cual se caracterizo6 los siguientes materiales:

La Fibra de Vidrio, se adquiri6 en una ferreteria de la ciudad del Cusco, donde
existen varios tipos del presente material, que normalmente son utilizados en la

industria de automoviles, tinas, tanques juegos de toboganes, carrocerias y otros,
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las  propiedades  del material
transmiten lo moldeable con los
minimos  recursos que  seran

compatibles en la construccion. Por lo
tanto se usé la fibra tipo E, el mas
usado en la construccion textil, en
compuestos normalmente de 90%
respondera a los esfuerzos usados y
como tipo normalmente implementada
en los refuerzos al concreto, como tipo

E y AR, siendo el de mayor uso en el

Figura N° 3: Fibra de Vidrio Tipo E

Fuente: Elaboracion Propia — Lozano (2021)

mercado, tanto en las mejoras econdmicas, en los disefios contra incendio, asi

como también en los aportes a las uniones inter eléctricas .#?

Tabla 6: Propiedades de la Fibra de Vidrio Tipo E

Propiedades Fibra de vidrio Tipo E
Densidad g/cm3 2.6
Resistencia a la tension (MPa) 3400
Maodulo elastico (MPa) 72
Resistencia a la ruptura (%) 4.5

Fuente: Elaboracién Mufioz (2011)

La Fibra de Polipropileno, fue adquirido en una ferreteria de la ciudad del Cusco,

donde existen diferentes tipos de este material, entre sus ventajas y caracteristicas,

reemplaza la armadura, tiene el efecto de absorber las tensiones generadas

durante el endurecimiento y fraguado del concreto, con la ventaja de reducir las

grietas por contraccién y prevenir su propagacion, con dosis mas altas, mejoran f'm

y v'm, que son procesos de proceso fisico sin afectar la hidratacion del cemento.

Tabla 7: Propiedades de la Fibra de Polipropileno

Propiedades

Fibra de Polipropileno - SikaFiber® PE

Modulo de elasticidad

15,000 kg/cm?

Resistencia a la traccion

300 a 350 kg/cm?

Dosificacion

600 gr por cada m? de concreto

Fuente: Elaboracién Sika (2016)
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El Cemento, a utilizar fue el Portland Puzolanico de tipo IP (Cemento Yura), con
fecha de embolsamiento 15 de julio del 2021, segun la etiqueta del producto, la

misma que fue obtenida en una ferreteria de la ciudad del Cusco.

Los Agregados, es traido el agregado grueso (Amarupata) ubicado en el sector de
Vicho, Distrito de San Salvador, Provincia de Calca, se utilizé piedra chancada de
%" tamafio maximo nominal. Proviene el agregado fino (Cérdova), ubicada en la
provincia de Quispicanchi, distrito de Huambutio, se tamizo la arena a través de la
malla #4, para que cumpla con los requisitos especificados de la norma ASTM C
144-03. Por lo que se trasladé los agregados tanto como fino y grueso, desde sus
respectivas canteras hacia el laboratorio en cantidad de un metro cubico por cada

muestra.
Para CARACTERIZACION DE MATERIALES, tendremos lo siguiente:

Toma de muestras de los agregados:

El muestreo se realiz6 en el
laboratorio, en un procedimiento de
importancia  principal, en la
determinacion de la calidad y los
parametros estan definidos en la
norma NTP. Los implementos vy

materiales de laboratorio; de la

cantera de Cérdova (Agregado fino),
de la cantera de Vicho (Agregado

Figura N° 4: Cuarteado de los Agregados

grueso), Regla de metal, cucharon

. Fuente: Elaboracion Propia — Lozano (2021)
de metal, balanza grande, equipos

de bioseguridad y EPPS. Para el procedimiento se tomd las muestras segun a lo
indicado en la norma NTP, con lo que se procedid a juntar el material (Agregado
grueso Yy fino), una vez se separé en 04 partes, tomando solo 02 partes opuestas y
las restantes se desechan. Las partes escogidas pasan por este proceso por 04
veces, para obtener un material totalmente heterogéneo, el procedimiento se repite

en ambos agregados.
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Ensayo de granulometria: En la distribucion de particulas por tamafio, formando la
masa del agregado, para preparar el concreto por lo tanto f'c = 210 kg / cm2,
determinado en la norma NTP 400.037, en el proyecto de investigacion En este
caso, el agregado no cumple con parametros establecidos en NTP 400.037,
ganando una multa en exceso, ademas, estos parametros no estadn sujetos a

ninguna mejora como lavado u otro.

Ensayo de granulometria del

Agregado Grueso: Como finalidad de

obtener el agregado en los
pardmetros de la NTP 400.037, no
contendria exceso de finos, Yy
también sera considerado cuando el
material que es retenido en el tamiz

normalizado de 3/8 pulg. En los

Implementos y materiales de

laboratorio usados son Agregado

Figura N° 5: Andlisis granulométrico

grueso de la cantera Amarupata
(Sector Vicho), Homo para secado, Fuente: Elaboracion Propia — Lozano (2021)

tamices de (17, 3/4”, 1/2”, 3/8”, N°4, N°8, N°16, N°50 N°100, N°200 y cazuela),
Balanza con aproximacién de 0,5 g, Cucharon y bandejas de metal, Brocha
mediana, Recipientes — platillos, EPP y equipos de bioseguridad. Para la Ejecucion
del ensayo, se tom6 muestra seca de 2 kg, previo cuarteo manual de los agregados
fino y grueso; para luego llevar al horno a temperaturas de 110°C 5°C por 24 horas.
Se tamiza mediante mallas estandarizadas segun norma (tamiz: 17, 3/4”, 1/2”, 3/8”,
N°4, N°8, N°16, N°50, N°100, N°200 y cazuela). Una vez procesado el tamizado,
se continud a pesar el material retenido cada tamiz, registrandolo en la ficha técnica

respectiva.
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Tabla 8: Resultados obtenidos del analisis granulométrico del agregado grueso

Feso TeRetenido
Tamiz H* | Diam.[mm) | Relenide | %Relenido | Acumulade | Teque posa SUpenion Inderiorn
2 pulg S0U000 0u00 0uo0% 0.00% 100,005 100,00% 100.00%
11 2pulg 37.500 0u00 0uo0% 0.00% 100,005 100,00% 100.00%
1 pulg 25,000 0u00 000 0.00% 100.00% 100,00% 100.00%
3Mpulg 18.750 11505 4.57% 4.59% P5.4% 100,00% FOU00%
1/2pulg 12,500 55409 34.08% 3BETHR 61.33% T7.50% S5.00%
3/Bpulg ¥.375 TE2I0 3E1%E To25% barpel 4 55.00% F0.00%
1/ 4pulg 350 G325 25.67T% 7555% 405% 32.50% 10.00%
"4 4750 105 3.463% 79.55% 0.42% 10.00% 0.00%
M 2360 0u0a 000 99.55% 0.42% 500% 0.00%
™15 1.180 0u0a 000 99.55% 0.42% 0.00% 0.00%
B30 0400 1.15 005% 9.63% 037 0.00% 0.00%
M50 0.300 213 D0E% Lol 027 0.00% 0.00%
MO0 0150 317 013% 79.54% 0.16% 0.00% 0.00%
bandeja 0.000 408 01E% 100.00% 0 0.00% 0.00%
2504608 100.00%

Fuente: Elaboracién Propia — Lozano (2021)

Figura N° 6: Grafico de resultados obtenidos del analisis granulométrico del agregado grueso
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Fuente: Elaboracion Propia — Lozano (2021)
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Ensayo de granulometria del Agregado Fino: Con la finalidad de tener el agregado

fino se realiz6, dentro de las especificaciones pasa por el tamiz normalizado de 3/8”,
segun los parametros establecidos en la NTP 400.037. En los Implementos y
materiales de laboratorio usados fueron de la cantera de Cordova el agregado fino,
Horno para secado, Brocha mediana, Tamices de (3/8”, N°4, N°8, N°16, N°30,
N°50, N°100, N°200 y cazuela), Balanza con aproximacion de 0,1 g, Recipientes
diferentes, bandejas, EPP y equipos de bioseguridad. Para la Ejecucion del ensayo,
se tomO muestra seca de 2kg, para llevar a un horno a temperatura de 110°C 5°C
por 24 horas. Se tamiza en mallas estandarizadas en la norma. (Tamices de 3/8”,
N°4, N°8, N°16, N°30, N°50, N°100, N°200 y cazuela) y finalmente se pasa retenido

el material para cada tamiz, y registrados en la ficha técnica respectivo.

Tabla 9: Resultados obtenidos del andlisis granulométrico del agregado fino

Dicirm. Peso FeRetenido

Tamiz M* {mm) Relenidao FeRetenido Acumulado Feque pasa | Superior Inferior
3/ pulg ?.375 0.00 0.00% 0.00% 100.00% 100.00% 100.00%
1/4 pulg 6.350 0.00 0.00% 0.00% 100.00% 100.00% 100.00%
M4 4750 301.04 11.00% 11.00% 7 .00% 100.00% #5.00%
M8 3.360 26515 ?.68% 20.68% 79.32% 100.00% 280.00%
M1& 1.180 520,10 19.00% 37.68% &0.32% 85.00% 50.00%
M 30 0.600 £47.09 23.64% £3.31% 35.679% 40.00% 25.00%
M 50 0.300 §75.05 24.66% 87 97R 12.03% 30.00% 10.00%
W 100 0.150 anas 11.73% 79.70% 0.30% 10.00% 0.00%
bandeja 0.000 B.20 0.30% 100.00% 0.00% 0.00% 0.00%
27ITT? 100.00% SERIE "C" (Tyller)

Fuente: Elaboracion Propia — Lozano (2021)
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Figura N° 7: Grafico de resultados obtenidos del andlisis granulométrico del agregado fino

Fuente: Elaboracion Propia — Lozano (2021)
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Ensayo: Contenido de Humedad de los agreqgados: Determina el % de humedad

evaporable que se encuentra en los agregados gruesos y fino, segun los
estandares que indica la NTP 339.185; se toma una muestra sin alterar, pensandolo
y llevando al horno por 24 horas, a t° de 110°C 5°C. Pasado este tiempo y secada

la muestra, esta es pesada nuevamente

Tabla 10: Resultados obtenidos del contenido de humedad del agregado fino

PESD DE CAFIULA 2000 26.79 2415

PESD CAFPS + MATERIAL HUMEDO 114.21 124.12 11386

PESD CAFS + MATERIAL 3ECD 111.92 121.41 11.44

PESO DEL AGUA .09 271 2.42

PESO DEL SUELO SECO B2.%2 7462 87.28

CONTENIDD DE AGUA [TE) 274 2.84 277 260
FECOMAEDID DE CONTENIDD DE AGUA = 2807

Fuente: Elaboracion Propia — Lozano (2021)

Tabla 11: Resultados obtenidos del contenido de humedad del agregado grueso

FPESD DE CAPSULA 2000 26.7%9 24,14
PESD CAFS + MATERIAL HUMEDO 116.69 126.7% 11642
FESD CAFS + MATERIAL 3ECO 114.34 123.97 11575
FESO DEL AGUA 2.35 282 2.67

FESO DEL SUELD SECD B3.34 §7.18 #1.59

2.2

284

CONTENIDD DE AGUA [F) 275 250

FROMEDIO DE CONTENIDD DE AGUA = 2847

Fuente: Elaboracion Propia — Lozano (2021)

Ensayo: Peso Unitario de los agregados: Este ensayo determina los pesos unitarios

compactados y sueltos de los agregados, segun parametros de la norma NTP
400.017. Como sus implementos y materiales de laboratorio fueron Balanza de
precision, Barra de acero de 0.60m - 5/8” diametro, Cuchara de metal, Molde
cilindro de Proctor, Horno para secado, Brocha mediana, Regla metalica, EPP y

equipos de bioseguridad.

Ensayo: Peso Unitario suelto de los agregados: En la Ejecucion del ensayo, la

muestra se lleva al horno a temperatura de 110°C 5°C por 24 horas. El molde es
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llenado hasta que rebalse, el material que rebasd con una regla metalica, el peso

del molde solo y seguidamente el molde mas el material.

Tabla 12: Resultados del peso unitario suelto del agregado fino

PESO DE MOLDE 8187 00 ar B167.00 gr B187.00 gr

PESC MOLDE + MATERIAL HUMEDO 13523 00gr 13528 O0gr 13524 D0gr

VOLUMEN DE MOLDE 3445 D0cm3 3445 D0cm3 3445 O0cm3

PESC UNITARIO SUELTO 154712 kg/m3 1548 54 kg/m3 154741 kg/m3 1547 49 kg/m3
PROMEDIC DE PESC UNITARIC SUELTO = 1547 49 kg/m3

Fuente: Elaboracién Propia — Lozano (2021)

Tabla 13: Resultados del peso unitario suelto del agregado grueso

PESO DE MOLDE 28187.00 gr B187.00 gr B187.00 gr

PESC MOLDE + MATERIAL HOMEDO 13350.00gr 13354.00gr 13358 00gr

VOLUMEN DE MOLDE 3449 00cm3 3449 00crm3 3449 00crn3

PESO UNITARIO SUELTO 1495696 kg/m3 1498.12 kg/m3 149928 kg/m3 1478.12 kg/m3
PROMEDIC DE PESO UNITARIO SUELTO = 1498.12 kg/m3

Fuente: Elaboracién Propia — Lozano (2021)

Ensayo: Peso Unitario compacto de los agregados: En la ejecucion del ensayo, se

lleva la muestra al horno a temperatura de 110°C +- 5°C durante 24 horas, luego
se vierte la primera capa de material en la tercera parte del molde, compactando
con 25 golpes distribuidos para toda la superficie del material (golpes se dan con
varilla), se repite este paso 3 veces hasta llenar el molde, se nivela con regla
metalica, para desechar el excedente material. Se pesa el molde solo y

seguidamente pesaremos el molde incluido el material.

Tabla 14: Resultados del peso unitario compactado del agregado fino

FEZ0 DE MOLDE B187.00 ar 8187.00 gr 8187.00 ar
FES0 MOLDE + MATERIAL HUMEDO 13599 00gr 13597 00gr 13595 00gr
VOLUMEM DE MOLDE 3449 D03 3449 003 3449 00Cm3
PESO UNTARIO SUELTO 1547.15 kg/m3 | 1548.57 kg/m3 | 1567.97 kg/m3 | 1568 57 kg/m3

FROMEDIC DE PESO UNITARIO SUELTO =

154857 kg/m3

Fuente: Elaboracién Propia — Lozano (2021)
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Tabla 15: Resultados del peso unitario compactado del agregado grueso

PESD DE MOLDE B187.00 gr 8187.00 gr 81&57.00 gr

FESD MOLDE + MATEEIAL HUMEDOD 13387 .00gr 1337%7.00gr 13377.00gr

WOLUMEN DE MOLDE 3447 00Cm3 3447 .00Cm3 3447 0003

FESD UNITARID SUELTO 1507.48 kg/m3 | 1505.34 kg/m3 | 1504 78 kg/m3 150574 kg/m3
FROMEDID DE FESO UNITARIO SUELTD = 150574 kg/ma3a

Fuente: Elaboracion Propia — Lozano (2021)

Ensayo: Peso Especifico y Absorcion de los Agregados: El objetivo principal de la

prueba, segun NTP 400.022, ser4 determinar la densidad promedio y el porcentaje
de absorcion de particulas de agregados finos y gruesos segun AASHTO T 84. En
los Implementos y materiales de laboratorio, se utilizé Agregado fino (Cantera
Cérdova) y agregado grueso (Cantera Vicho), Horno para secado, Balanza
calibrada, Cono de absorcion, Barra compactadora, Fiola, Probeta graduada,
Bomba de vacios, Brocha, Recipientes metalicos y bandejas, EPP y equipo de
bioseguridad. En la ejecucion del ensayo, la muestra se reposa en agua
(sumergida) por 24 horas 4 horas, pasado este tiempo se extrae la muestra a una
bandeja para un secado homogéneo, hasta que el agregado tenga apariencia de
superficie seca. La fiola se llena con agua, para luego introducir 500 gramos de
muestra saturada, se usoO la bomba de vacios para la extraccion de los vacios
existentes. Se retira el agregado de la fiola y a temperatura de 110°C +- 5°C, se

llevé al horno a una vez secado y se pesa nuevamente.

Para el Peso especifico y absorcion del agregado fino AASHTO T 84, se calcul6 de

la siguiente manera:

Wo = Pesoen el aire de la muestra secado en el horno (gr) = 493.90 gr
\% = Volumen del frasco en cm? = 500.00 cm3
Va = Peso en gramos o volumen en cm3 de agua afiadida = 319.00 cm?
en el frasco
Pem = (V“_’;’a) =273 gr/cm3  Absorcién = 22224100 = 1.24%
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500
(V=va)

Pss =

Wo

x100 = 2.76 gr/cm3 Poparente = = 2.82

(Vv-va)-(500-Wo)

Para el Peso especifico y absorcion del agregado grueso AASHTO T 84, se calculd

de la siguiente manera:

A = PESO SECO EN EL AIRE 1695.00 gr
B = PESO SUPERFICIALMENTE SECO 1718.00 gr
C = PESO DE LA MUESTRA EN AGUA 1072.20 gr
A A
Yesp = ﬁ = 2.62 Yaparente = m =2.72
Ym = (Bljc) = 2.66 Absorcion = BA%A = 1.36%

Para el DISENO DE MEZCLA, usando el método ACI 211 es un método comdun,

con el fin de obtener la resistencia final del concreto de control, un disefio estandar

f'c = 210 kg/cm2 y el concreto se realiza con una combinacion de fibras de vidrio y

polipropileno en porcentajes del 2%, 2.5% y 3%, con respecto al peso del cemento,

en las probetas cilindricas del concreto, el disefio de mezcla se realiz6 en el

laboratorio INGEOMAT (Ingenieria Geotecnia y Materiales E.I.R.L) de la ciudad de
Cusco, del cual dicho documento se encuentra en ANEXO 03 - INFORME DE

LABORATORIO, del presente trabajo de investigacion.

Por lo que se tomaron los datos, segun a la muestra por testigo para una mejor

obtencion de resultados en el presente trabajo de investigacion:

Tabla 16: Disefio de Mezcla Patron (P)

Materiales En peso (kg) % en Peso
Cemento 2.523 18.54%
Agua Efectiva 1.111 8.16%
Agregado Fino Himedo 5.371 39.46%
Agregado Grueso Humedo 4.607 33.84%
TOTAL 13.612 100.00 %

Fuente: Elaboracion Propia —
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Tabla 17: P + 2% de Fibra de Vidrio

Materiales En peso (kg) % en Peso
Cemento 2.523 18.54%
Agua Efectiva 1.111 8.16%
Agregado Fino Himedo 5.371 39.46%
Agregado Grueso Humedo 4.607 33.84%
TOTAL 13.612 100.00 %
FIBRA DE VIDRIO 0.051 2.00 %
Fuente: Elaboracion Propia — Lozano (2021)
Tabla 18: P + 2.5% de Fibra de Vidrio
Materiales En peso (kg) % en Peso
Cemento 2.523 18.54%
Agua Efectiva 1.111 8.16%
Agregado Fino Himedo 5.371 39.46%
Agregado Grueso Humedo 4.607 33.84%
TOTAL 13.612 100.00 %
FIBRA DE VIDRIO 0.063 2.50 %
Fuente: Elaboracién Propia — Lozano (2021)
Tabla 19: P + 3% de Fibra de Vidrio

Materiales En peso (kg) % en Peso
Cemento 2.523 18.54%
Agua Efectiva 1.111 8.16%
Agregado Fino Himedo 5.371 39.46%
Agregado Grueso Hiumedo 4.607 33.84%
TOTAL 13.612 100.00 %
FIBRA DE VIDRIO 0.076 3.00 %

Fuente: Elaboracion Propia — Lozano (2021)
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Tabla 20: Cantidad de Fibra de Vidrio en relacion al peso del cemento

DESCRIPCION % DE FIBRA DE VIDRIO | CANTIDAD (KG)
Peso del cemento 100.00% 2.523
Concreto Patrén (P) 0.00% 0.000
P +2.0 % de Fibra de Vidrio 2.00% 0.051
P + 2.5 % de Fibra de Vidrio 2.50% 0.063
P + 3.0 % de Fibra de Vidrio 3.00% 0.076

Fuente: Elaboracion Propia — Lozano (2021)

Tabla 21: P + 2% de Fibra de Polipropileno

Materiales En peso (kg) % en Peso
Cemento 2.523 18.54%
Agua Efectiva 1.111 8.16%
Agregado Fino Himedo 5.371 39.46%
Agregado Grueso Humedo 4.607 33.84%
TOTAL 13.612 100.00 %
FIBRA DE POLIPROPILENO 0.051 2.00 %

Fuente: Elaboracion Propia — Lozano (2021)

Tabla 22: P + 2.5% de Fibra de Polipropileno

Materiales En peso (kg) % en Peso
Cemento 2.523 18.54%
Agua Efectiva 1.111 8.16%
Agregado Fino Himedo 5.371 39.46%
Agregado Grueso Humedo 4.607 33.84%
TOTAL 13.612 100.00 %
FIBRA DE POLIPROPILENO 0.063 2.50 %

Fuente: Elaboracion Propia — Lozano (2021)
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Tabla 23: P + 3% de Fibra de Polipropileno

Materiales En peso (kg) % en Peso
Cemento 2.523 18.54%
Agua Efectiva 1.111 8.16%
Agregado Fino Himedo 5.371 39.46%
Agregado Grueso Humedo 4.607 33.84%
TOTAL 13.612 100.00 %
FIBRA DE POLIPROPILENO 0.076 3.00 %

Fuente: Elaboracion Propia — Lozano (2021)

Tabla 24: Cantidad de Fibra de Polipropileno en relacion al peso del cemento

DESCRIPCION % DE FIBRA DE VIDRIO | CANTIDAD (KG)
Peso del cemento 100.00% 2.523
Concreto Patron (P) 0.00% 0.000
P + 2.0 % de Fibra de Polipropileno 2.00% 0.051
P + 2.5 % de Fibra de Polipropileno 2.50% 0.063
P + 3.0 % de Fibra de Polipropileno 3.00% 0.076

Fuente: Elaboracion Propia — Lozano (2021)

Para la PREPARACION DE
LOS ESPECIMENES, en esta
etapa se ha preparado 42
probetas cilindricas (briquetas),
incluido el concreto patron, del
cual se adiciono 2.0 %, 2.5 %,
3.0%de FVy2.0%,2.5%,3.0
% de FPP, y se procedid segun
los estandares que indica la
NTP 339.033. En los
Implementos y materiales de
laboratorio, se utiliz6 Agregado

fino (Cantera Cordova) vy

Figura N° 8: Preparacioén de Muestras

Fuente: Elaboracion Propia — Lozano (2021)
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agregado grueso (Cantera Vicho), FV tipo E, FPP, agua, Mezcladora de concreto,
Bandejas y cucharas metalicas, Balanza de precision, Envases de almacenamiento
cilindros, 42 cilindricos moldes de 15 cm diametro y 30 cm altura segun la NTP
339.209, 01 varilla de 16mm diametro y 50 cm de L, Martillo de goma, Espatula,
Badilejo, Cinta métrica de 5m, Cono de Abrams (Slump), Petréleo, EPP y equipo
de bioseguridad. Se procedié al pesado de la FV, FPP, cemento, agregado fino,
grueso y agua en cantidades indicadas, realizados en base a una mezcladora. En
el llenado de las probetas cilindricas, se ejecuté segun la NTP 339.033. Se ajusta,
se calibra y se unta con petroleo la cara interna de cada molde cilindrico, luego se
vacia los moldes en 3 capas. La primera capa se llena hasta 1/3 del volumen total
del molde, es compactada con varilla, con 25 golpes de forma distribuida, seguida
de 15 tandas utilizando el martillo de goma para eliminar vacios. La 2da parte se
rellena hasta el siguiente tercio del volumen del molde, es compactada con varilla,
con 25 golpes de forma distribuida, se elimina los vacios con 15 golpes de matrtillo
de goma. Finalmente se llena hasta el ultimo tercio y un poco mas del vol. del
molde, compactaremos con la varilla, con 25 golpes de forma distribuida, se elimina
los vacios con 15 golpes de martillo de goma y el material excedente se elimina.
Por lo que en un cuadro mostramos la elaboracién de probetas de concreto patrén
y con la adicién de las fibras de vidrio (F.V.) y fibra de polipropileno (F. PP) en los
porcentajes de 0%, 2%, 2.5% y 3%, en base al peso del cemento, con las fechas

de rotura, para las edades de 07 y 14 dias, haciendo un total de 42 probetas.

Tabla 25: Fechas de elaboracién y roturas de las 42 probetas a los 07 y 14 dias

PROBETAS FECHA FECHAS DE ROTURAS TOTAL
ELABORACION 07 DIAS 14 DIAS
Patron (0%) 31/07/2021 07/08/2021 14/08/2021 06
P+ 2.0%deF.V. 31/07/2021 07/08/2021 14/08/2021 06
P+25%deF.V. 31/07/2021 07/08/2021 14/08/2021 06
P+ 3.0%deF.V. 31/07/2021 07/08/2021 14/08/2021 06
P + 2.0% de F.PP. 31/07/2021 07/08/2021 14/08/2021 06
P + 2.5% de F.PP. 31/07/2021 07/08/2021 14/08/2021 06
P + 3.0% de F.PP. 31/07/2021 07/08/2021 14/08/2021 06
N° de PROBETAS CILINDRICAS 21 21 42

Fuente: Elaboracion Propia — Lozano (2021)
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Para los ENSAYOS DE CONCRETO FRESCO, se realizaron los siguientes:

Para la DETERMINACION DEL
ASENTAMIENTO DEL
CONCRETO, este proceso sirve
para determinar cual es el
asentamiento de la mezcla, dicho
proceso se realizd bajo resguardo
de la NTP 339.035. El cono de
Abrams se procede a llenar con la

mezcla de concreto, este llenado

se dard en 3 capas. La lera capa

de concreto debera llenar 1/3 del Figura N° 9: Medicion del SLUMP

vol. del molde, seguidamente en  gyente: Elaboracién Propia — Lozano (2021)
base de 25 golpes distribuidos con

la varilla compactadora. La 2da capa de concreto debera llenar la otra tercera parte
del volumen del molde, seguida de 25 golpes distribuidos con la varilla
compactadora. La tercera capa de concreto llenara el ultimo tercio del volumen del
molde, esta deber& estar rebosado de concreto, se realiza 25 golpes distribuidos
con la varilla compactadora, finalmente eliminando el material rebosante y la
enrazamos. Se retira el cono de Abrams de forma ascendente vertical.
Seguidamente se procede a la medicion del asentamiento o Slump y se realiza la
recoleccion de datos. Este procedimiento se realizé para cada disefio por cada

disefio 3 repeticiones.

En la DETERMINACION DEL CONTENIDO DE AIRE EN EL CONCRETO, segun
la norma ASTM C231, INTE 06-02-04, este ensayo se verificara el contenido de
aire para el concreto fresco recién elaborado, segun a la observacion del cambio
volumétrico del concreto, en base a un cambio en la presion, este ensayo
demostrara por el método de presion el contenido de aire. Para el Procedimiento,
la mezcla se preparara colocando un molde en tres capas requeridas, primero 1/3,
2/3, para luego vaciar el concreto el dltimo tercio, para cada capa se utilizo el
proceso de consolidacion (varillado). Se utiliza la olla de Washington que establece
la presion de una bomba de aire, con un dial de medidor de presion. En la olla
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Washington, determinando el contenido de aire en una mezcla de concreto,
observando el cambio de volumen mediante la aplicacion de presion. La cantidad

de aire atrapada es leida en el mandémetro en % de aire atrapado en el concreto.

Figura N° 10: Olla de Washington — Lectura de resultados en%
Fuente: Elaboracién Propia — Lozano (2021)

EL CURADO DE LOS ESPECIMENES, para el proceso de curado de las briquetas
se realizdé bajo los estandares de la NTP 339.033. Después de 24 horas de
elaboradas las probetas cilindricas hayan alcanzado un estado sélido, es decir el
fraguado, procedemos a desmoldar cuidadosamente y marcarlos debidamente,
para evitar confusiones. En los materiales y aparatos usados fueron marcador

indeleble, Pozo de almacenamiento cilindros (llena de agua) y Probetas cilindricas.

ENSAYO EN CONCRETO ENDURECIDO, en este ensayo determinamos la f'm
del concreto, procede en la aplicacion de una carga axial para determinada area,
dicho ensayo se realiz6 bajo los estandares de la NTP 339.034. La f'm se aplic6 a
los 7,y 14 dias. Para los materiales y aparatos utilizados fueron probetas cilindricas,

maquina de compresion axial, EPP y equipo de bioseguridad. En la ejecucion del
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ensayo, se procede a retirar las briguetas de los pozos de almacenamiento y se
llevan a la zona donde se realizara el ensayo de f'c axial. Se colocan las briquetas
en la maguina de compresion axial. Se somete la briqgueta a compresion y se

procede a la recoleccion de datos.

Figura N° 11: Ensayo de Compresién Axial

Fuente: Elaboracion Propia — Lozano (2021)
En la INTERPRETACION DE RESULTADOS, detallaremos lo siguiente:
Los resultados de RESISTENCIA A LA COMPRESION (ASTM C-109), son:

Tabla 26: Resultado del Ensayo de f'm — 07 dias

N° LECTURA RESULTADO | PROMEDIO
% DE FIBRA CONVERSION
MUESTRA | (Mpa) (kg/cm2) (kg/cm?2)
1 15.37 156.72
PATRON 2 15.30 10.20 155.98 156.35
3 15.33 156.35
1 16.33 166.47
P + 2.0% FIBRA
2 16.36 10.20 166.82 166.39
VIDRIO
3 16.27 165.90
P + 2.5% FIBRA 1 17.27 176.10
27 2 17.30 10.20 176.40 176.25
VIDRIO
3 17.28 176.25
P + 3.0% FIBRA 1 18.16 185.17
V.IDI:IO 2 18.05 10.20 184.10 184.85
3 18.17 185.27
b+ 2.0% FIBRA 1 17.04 173.72
POLIP.RODPILENO 2 17.05 10.20 173.85 174.22
3 17.17 175.08
1 18. 191.
P+2.5% FIBRA 2 1: Zj 10.20 121 gi 190.95
POLIPROPILENO 3 570 T50.65
P +3.0% FIBRA i 12:312 10.20 ig;.‘g 198.37
POLIPROPILENO : : : :
3 19.57 199.51

Fuente: Elaboracion Propia — Lozano (2021)
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Figura N° 12: Grafico de resultados del ensayo de f'm — 07 dias

Fuente: Elaboracion Propia — Lozano (2021)

Tabla 27: Resultado del Ensayo de f'm — 14 dias

1 17.98 183.36
PATRON 2 17.98 10.20 183.29 182.35
3 17.69 180.39
1 18.08 184.40
0,
P+ f/ﬁ)/:z IF(;BRA 2 18.03 10.20 183.80 184.34
3 18.12 184.81
1 19.12 194.96
P + 2.5% FIBRA
2 19.03 10.20 194.01 194.81
VIDRIO
3 19.17 195.47
1 20.31 207.14
0,
P+3.0% FIBRA 2 20.26 10.20 206.57 207.14
VIDRIO
3 20.37 207.71
P +2.0% FIBRA ; 122; 10.20 i:ggi 186.74
POLIPROPILENO ' : : :
3 18.26 186.19
1 19.57 199.60
P+ 2.5% FIBRA
2 19.57 10.20 199.52 199.22
POLIPROPILENO
3 19.47 198.53
1 20. 209.
P +3.0% FIBRA 0.59 09.97
POLIPROPILEN 2 20.47 10.20 208.73 208.80
3 20.37 207.72

Fuente: Elaboracion Propia — Lozano (2021)
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Figura N° 13: Grafico de resultados del ensayo de f'm — 14 dias

Fuente: Elaboracion Propia — Lozano (2021)

Tabla 28: Comparacién de f'm del Concreto Patron y los Concretos Modificados

PATRON 0.00 156.35 182.35 0.00%
P +2.0% FIBRA VIDRIO 0.00 166.39 184.34 1.09%
P +2.5% FIBRA VIDRIO 0.00 176.25 194.81 6.84%
P +3.0% FIBRA VIDRIO 0.00 184.85 207.14 13.60%
P +2.0% FIBRA POLIPROPILENO 0.00 174.22 186.74 2.41%
P +2.5% FIBRA POLIPROPILENO 0.00 190.95 199.22 9.25%
P +3.0% FIBRA POLIPROPILENO 0.00 198.37 208.80 14.51%

Fuente: Elaboracion Propia — Lozano (2021)

Como Interpretacién: En la tabla 28, observaremos la variacion de f'm del concreto
(C°) patrén (P) y los concretos modificados con FV (2.0%, 2.5% y 3%) y FPP (2.0%,
2.5% y 3%), a las edades de 07 y 14 dias. La FIBRA DE VIDRIO incrementa
considerablemente la f'm con respecto al concreto patron (P) a los 14 dias de edad;

el concreto con 2.0% de FV incremento un 1.09% respecto a P, el C° con 2.5% de
FV incremento un 6.84% respecto a P, el C° con 3.0% de FV incremento un 13.60%
respecto a P; OBTENIENDOSE como mejor dosificacion al C° patrén fue de 3%,
con respecto al cemento en su peso, alcanzando un aumento del 13.60% (207.14
kg/cm?). La FIBRA DE POLIPROPILENO incrementa considerablemente la f'm con
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respecto al C° patrén a los 14 dias de edad; el C° con 2.0% de FPP incremento un
2.41% respecto a P, el C° con 2.5% de FPP incremento un 9.25% respecto a P, el
C° con 3.0% de FPP incremento un 14.51% respecto a P; OBTENIENDOSE como
mejor dosificacion a P fue de 3%, con respecto al cemento en su peso, alcanzando
un aumento del 14.51% (208.80 kg/cm?). Se acepta la hipotesis “La FV y de
polipropileno influyen considerablemente en la resistencia a la compresion del C°
f'c= 210 kg/cm?”; ya que la FV si influye considerablemente al C° en un 13.60%, y
la FPP también influye considerablemente con C° con un 14.51%; Dando como
mejor fibra de construccion a la FIBRA DE POLIPROPILENO, ya que segun a los
datos obtenidos se verificara que tiene Optimos resultados con respecto a f'm del
Ce.

Los resultados de la CONSISTENCIA - TRABAJABILIDAD (ASTM C-143), son:

Tabla 29: Resultados de la Trabajabilidad del C° Patrén y los C° Modificados

MEDICION DE SLUMP EN LABOTARIO
Slump Prom | Slump Prom %
CONCRETO F'C= 210 KG/CM2 P P o Incremento
(Pulg) - 07 | (pulg)-14 | Trabajabilidad
) ) respecto al
dias dias
patron
PATRON 3.0 3.2 Trabajable 0.00%
P +2.0% FIBRA VIDRIO 3.0 3.1 Trabajable -3.13%
P+ 2.5% FIBRA VIDRIO 2.5 2.6 Poco Trabajable -18.75%
P+ 3.0% FIBRA VIDRIO 2.0 2.1 Poco Trabajable -34.38%
P+ 2.0% FIBRA POLIPROPILENO 3.0 3.1 Trabajable -3.13%
P+ 2.5% FIBRA POLIPROPILENO 2.8 2.9 Poco Trabajable -9.38%
P + 3.0% FIBRA POLIPROPILENO 2.5 2.4 Poco Trabajable -25.00%

Fuente: Elaboracién Propia — Lozano (2021)

Como Interpretacién: En la tabla N° 29, la adicién de la FV y FPP en los

porcentajes de 2%, 2.5% y 3%, disminuye el asentamiento, influyendo en la
trabajabilidad del C°. La FIBRA DE VIDRIO, disminuye la trabajabilidad con
respecto a P; el C° con 2.0% de FV disminuye un 3.13% respecto a P, el C° con
2.5% de FV disminuye un 18.75% respecto a P, el C° con 3.0% de FV disminuye
un 34.38% respecto a P. La FIBRA DE POLIPROPILENO, disminuye la
trabajabilidad con respecto a P; el C° con 2.0% de FPP disminuye un 3.13%
respecto a P, el C° con 2.5% de FPP disminuye un 9.38% respecto a P, el C° con
3.0% de FPP disminuye un 25.00% respecto a P. Se acepta la hipétesis “La FV y
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la FPP influyen considerablemente en la trabajabilidad del C° f'c=210 kg/cm?”; ya
que la FV si influye considerablemente al C° en su trabajabilidad hasta un 34.38%,
y la FPP si influye considerablemente al C° en un 25.00%. Dando como mejor fibra
de construccién a la FIBRA DE POLIPROPILENO, ya que segun a los datos
obtenidos se verificara que tiene mejores resultados con respecto a la trabajabilidad
del C°.

Los resultados de CONTENIDO DE AIRE (ASTM C-231), son:

Tabla 30: Resultados del ensayo de volumen de vacios en concreto fresco

MEDICION DE CONTENIDO DE AIRE
C° F'C= 210 KG/CM2 % de aire atrapado | % de aire atrapado % Incremento

promedio - 07 dias | promedio - 14 dias | respecto al patrén
PATRON 1.30% 1.20% 0.00%
P +2.0% FIBRA VIDRIO 1.20% 1.20% 0.00%
P +2.5% FIBRA VIDRIO 1.10% 1.20% 0.00%
P +3.0% FIBRA VIDRIO 1.00% 1.10% -8.33%
P +2.0% FIBRA POLIPROPILENO 1.10% 1.10% -8.33%
P +2.5% FIBRA POLIPROPILENO 1.00% 1.00% -16.67%
P +3.0% FIBRA POLIPROPILENO 0.90% 0.80% -33.33%

Fuente: Elaboracién Propia — Lozano (2021)

Como Interpretacion: En la tabla N° 30, la adicién de FV y la FPP en los

porcentajes de 2%, 2.5% y 3% disminuyen considerablemente el contenido de aire
al C°. La FIBRA DE VIDRIO, disminuye el contenido de aire con respecto al C°
patrén (P); el C° con 2.0% de FV disminuye un 0.00% respecto a P, el C° con 2.5%
de FV disminuye un 0.00% respecto a P, el C° con 3.0% de FV disminuye un 8.33%
respecto a P. La FIBRA DE POLIPROPILENO, disminuye el contenido de aire con
respecto a P; el C° con 2.0% de FPP disminuye un 8.33% respecto a P, el C° con
2.5% de FPP disminuye un 16.67% respecto a P, el C° con 3.0% de FPP disminuye
un 33.33% respecto a P. Se acepta la hipotesis “La FV y de polipropileno influyen
considerablemente en el contenido de aire del C° F'¢c=210 kg/cm?”; ya que la FV si
influye considerablemente al C° en su contenido de aire disminuyendo un 8.33%, y
la FPP si influye considerablemente al C° en un 33.33%. Dando como mejor fibra
de construccion a la FIBRA DE POLIPROPILENO, ya que segun a los datos
obtenidos se verificara que tiene mejores resultados con respecto a la trabajabilidad
del C°.
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V. DISCUSION

Objetivo_1: “Determinar la concentracién de la fibra de vidrio y de la fibra de
polipropileno que influya en la trabajabilidad del concreto F'¢=210 kg/cm2, Cusco —
2021”.

Antecedente: Lachira, A. (2019) en su investigacion agrego porcentajes de FV en
el C° fc=210kg/cm2, disminuyendo en la trabajabilidad del C° para el C° patrén (4.5
pulg), patrén + 0.125% (2.5 pulg), patréon + 0.50% (0.0 pulg), haciendo un total de

disminucion hasta un 45%.

Resultado: Al iniciar la investigacion y en base al C° patrén tomo como porcentaje
de comparacion 0.00%, disminuyendo la trabajabilidad de la mezcla en medida que
se incorporaban de forma aumentativa la FV desde 2.0% decrecio la trabajabilidad
un 3.13% con respecto al C° patrén, 2.5% decrecio la trabajabilidad un 18.75% con
respecto al C° patrén y 3.0% decrecio la trabajabilidad un 34.38% con respecto al
C° patron, y la FPP desde 2.0% decrecid la trabajabilidad un 3.13% con respecto
al C° patron, 2.5% decrecid la trabajabilidad un 9.38% con respecto al C° patrén y

3.0% decrecio la trabajabilidad un 25.00% con respecto al C° patron.

Comparacion: Segun los antecedentes, algunos aditivos sintéticos como la FV,
reducen la trabajabilidad del C° fc=210kg/cm2; esto se demuestra en nuestra
investigacién, al incrementarse las dosificaciones de la F. vidrio en el C°
fc=210kg/cm2, ocasiona que disminuya la trabajabilidad de la mezcla del C°,

siendo similares al antecedente.

Objetivo _2: “Determinar la concentracion de la fibra de vidrio y la fibra de
polipropileno que influya en el contenido del aire del concreto F'¢c=210 kg/cm2,
Cusco — 2021”.

Antecedente: Maxi y Mamani (2021) en su investigacion agrego porcentajes de F.
vidrio en el C° fc=210kg/cm, incrementando el contenido de aire segun con
respecto al C° patron, P (0.00%), P+0.5% de FV (2.22%), P+1.0% de FV (4.44%) y

P+1.5% de FV (5.56%), ocasionando un incremento de aire hasta un 5.56%.
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Resultado: Al iniciar la investigacién y en base al C° patr6n tomo como porcentaje
de comparacion 0.00%, disminuyendo el contenido de aire de la mezcla en medida
gue se incorporaban de forma aumentativa la FV desde 2.0% disminuyo un 0.00%
en base al C° patron, 2.5% disminuyo un 0.00% en base al C° patron y 3.0%
disminuyo un 8.33% en base al C° patrén, y la FPP desde 2.0% disminuyo un 8.33%
en base al C° patron, 2.5% disminuyo un 16.67% en base al C° patron y 3.0%

disminuyo un 33.33% en base al C° patron.

Comparacion: Segun los antecedentes, algunos aditivos sintéticos como la FV,
reducen el contenido de aire de la mezcla del C° f'c=210kg/cm2; esto se demuestra
en nuestra investigacion, al incrementarse las dosificaciones de la FV en el C°
fc=210kg/cm2, ocasiona que disminuya el contenido de aire de la mezcla del C°,

siendo similares al antecedente.

Objetivo _3: “Determinar la concentracion de la fibra de vidrio y la fibra de
polipropileno que influya en la resistencia a la compresion del concreto F'¢c=210
kg/cm2, Cusco — 2021”.

Antecedente: Herencia, L. (2020) en su investigacion agrego porcentajes de FV en
el C° fc=210kg/cm, incrementando la f'c con respecto al C° patron, Al C° se le
incorporo F. vidrio tipo E en 1.50%, 3.10% y 4.50%, en los 28 dias, en el Ensayo
de f'm del C° natural sin fibra, se logré un resultado de F'¢c=263.28 kg/cm2, en
comparacion con el mejor resultado (proporcion éptima) 3.10% de F. vidrio tipo E
que aumenta su f'm de F’c=271.92 kg/cm2 llegando 3.28% mas que el C° natural
sin fibra.

Resultado: Al iniciar la investigacion y en base al C° patron tomo como porcentaje
de comparaciéon 0.00%, incrementando la f'm de la mezcla en medida que se
incorporaban de forma aumentativa la FV desde 2.0% aumento un 1.09% en base
al C° patron, 2.5% aumento un 6.84% en base al C° patron y 3.0% aumento un
13.60% en base al C° patrén, OBTENIENDOSE como mejor dosificacién al C°
patron fue de 3%, del cemento con respecto al peso, alcanzando un aumento del
13.60% (207.14 kg/cm?); y la FPP desde 2.0% aumento un 2.41% en base al C°
patrén, 2.5% aumento un 9.25% en base al C° patron y 3.0% aumento un 14.51%

en base al C° patron, OBTENIENDOSE como mejor dosificacion al C° patrén fue
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de 3%, del cemento con respecto al peso, alcanzando un incremento del 14.51%
(208.80 kg/cm?).

Comparacion: Segun los antecedentes, algunos aditivos sintéticos como la FV,
aumentan la f'm del C° fc=210kg/cm2; esto se demuestra en nuestra investigacion,
al incrementarse las dosificaciones de la FV en el C° f'c=210kg/cm2, ocasiona que

incremente la f'm de la mezcla del C°, siendo similares al antecedente.
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VI. CONCLUSIONES

Analisis comparativo de las propiedades del Concreto f'c=210 kg/cm2 con fibras de

vidrio y fibras de polipropileno, Cusco 2021.

Objetivo General, Se analiz6 la influencia de la incorporacion de la FV y la FPP en

las propiedades del C° F'¢c=210 kg/cm2, Cusco — 2021; observando su evaluacion
de las propiedades fisico - mecénica: 1) al aumentar la f'c del C°; 2) al reducir la

consistencia de la mezcla (Slump) y 3) al reducir el contenido del aire de la mezcla.

Objetivo Especifico 1, se determind la concentracion de la FPP y la FV en la

trabajabilidad del C°, ya que la FV si influye considerablemente al C° en su
trabajabilidad hasta un 34.38%, y la FPP si influye considerablemente al C° en un
25.00%.Por lo tanto, la influencia de mejora esta directamente relacionada con los

propuestos %, el cual gueda comprobado con respecto a la trabajabilidad del C°.

Objetivo Especifico 2, se hall6 la concentracién de la FV y la FPP en el contenido

del aire del C°, ya que la FV si influye considerablemente al C° en su contenido de
aire disminuyendo un 8.33%, y la FPP si influye considerablemente al C° en un
33.33%. Por lo tanto, la influencia de mejora esté directamente relacionada con los
porcentajes propuestos, con respecto al contenido de aire del C°, el cual queda

comprobado.

Objetivo Especifico 3, se hallé la concentracion de la FV y la FPP en laf'c del C°,

ya que la FV si influye considerablemente al C° en un 13.60%, y la FPP también
influye considerablemente con C° con un 14.51%. Por lo tanto, la influencia de
mejora esta directamente relacionada con los propuestos %, con respecto a la f'm

del C°, el cual queda comprobado.
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VIl.  RECOMENDACIONES

En la TRABAJABILIDAD (SLUMP), segun al Objetivo Especifico 1, en la
investigacion presente al elegirse % de FV y FPP desde 2% a 3%, en todas ellas
se logré la disminucion de la trabajabilidad de la mezcla; para una mayor
investigacion recomendamos incrementar mayor a 3% la inclusion de la FV y FPP,

hasta obtener una curva optima de trabajabilidad.

En el CONTENIDO DE AIRE, segun al Objetivo Especifico 2, en la investigacion
presente al elegirse % de FV y FPP desde 2% a 3%, en todas ellas se logro6 la
disminucién del contenido de aire de la mezcla; para una mayor investigacion
recomendamos incrementar mayor a 3% la inclusion de la FV y FPP, hasta obtener

una curva optima de contenido de aire.

En la RESISTENCIA A LA COMPRESION, segun el Objetivo Especifico 3, en la
investigacion presente al elegirse % de FV y FPP desde 2% a 3%, en todas ellas
se logr6 el incremento a la f'c de la mezcla; para una mayor investigacion se
recomienda emplear mayor a 3% la inclusién de la FV y FPP, hasta verificar el

porcentaje 6ptimo de fibras que mejoren la f'm de la mezcla.

MEJOR FIBRA EN LA CONSTRUCION, dando como mejor fibra de construccion a
la FIBRA DE POLIPROPILENO, ya que segun a los datos obtenidos se verificara
gue tiene mejores resultados con respecto a la trabajabilidad, al contenido de aire

y alaf'cdel C°.
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Anexo 01 — Matriz de Consistencia

Tabla 31: Matriz de Consistencia

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS
P. General O. General H. General
¢,De qué manera ) ) ’ P +2.0%
influye la fibra de vidrio gr}ﬁr;;rn!zng%%c&aec:: La fibra de vidrio y la fibra
ytﬁ ﬁrtc;ra}lgﬁo enlas | fibradevidrioy la fibra ggn?s?tljlgrrgg;!eemngr:?;lgelas FIBRADEVIDRIOY | p551FicACION POR
poliprop de polipropileno en las ; V. Independiente FIBRA DE P+ 2.5% Balanza Calibrada
propiedades del - propiedades del concreto PESO DE CEMENTO
o propiedades del .- POLIPROPILENO
concreto F'¢c=210 concreto F ¢=210 F’c=210 kg/cm2, Cusco -
kg/cm2, Cusco — - 2021
2%)21? kg/cm2, Cusco - 2021 P +3.0%
P. Especifico O. Especifico H. Especifico

¢, Cuéanto influye la
incorporacion de la
fibra de vidrio y la fibra
de polipropileno en la
resistencia a la
compresion del
concreto F'¢c=210
kg/cm2, Cusco —
20217

Determinar la
concentracion de la fibra
de vidrio y la fibra de
polipropileno que influya
en la resistencia a la
compresioén del concreto
F'c=210 kg/cm2, Cusco
—2021

La fibra de vidrio y la fibra
de polipropileno influyen
considerablemente en la
resistencia a la
compresion del aire del
concreto F'c=210 kg/cm2,
Cusco — 2021

¢Cuanto influye la
incorporacion de la
fibra de vidrio y la fibra
de polipropileno en la
trabajabilidad del
concreto F'c=210
kg/cm2, Cusco —
2021?

Determinar la
concentracion de la fibra
de vidrio y de la fibra de
polipropileno que influya
en la trabajabilidad del
concreto F'¢c=210
kg/cm2, Cusco — 2021

La fibra de vidrio y la fibra
de polipropileno influyen
considerablemente en la
trabajabilidad del concreto
F'c=210 kg/cm2, Cusco —
2021

V. Dependiente

¢Cuanto influye la
incorporacion de la
fibra de vidrio y la fibra
de polipropileno en el
contenido de aire del
concreto F'c=210
kg/cm2, Cusco —
20217

Determinar la
concentracion de la fibra
de vidrio y la fibra de
polipropileno que influya
en el contenido del aire
del concreto F'c=210
kg/cm2, Cusco — 2021

La fibra de vidrio y la fibra
de polipropileno influyen
considerablemente en el
contenido del aire del
concreto F'c=210 kg/cm2,
Cusco — 2021

PROPIEDADES DEL
COCNRETO fc= 210
KG/CM2

PROPIEDAD
MECANICA

Resistencia ala
compresion
(kg/cm2)

Ensayo de resistencia a
la compresion

ASTM C109

PROPIEDADES
FISICAS

Consistencia
(Slump)
(pulg)

Ensayo de consistencia

ASTM C143

Contenido de
Aire
(%)

Ensayo de contenido
de aire

ASTM C231

Fuente: Elaboracion Propia — Lozano (2021)




Anexo 02 — Matriz de Operacionalizaciéon de variables

Tabla 32: Matriz de Operacionalizacion de variables

VARIABLES

DEFINICION
CONCEPTUAL

DEFINICION
OPERACIONAL

DIMENSIONES

INDICADORES

ESCALA DE
MEDICION

METODOLOGIA

V. INDEPENDIENTE
FIBRA DE VIDRIO Y FIBRA DE POLIPROPILENO

Segln Tecnologia
de los Plasticos
(2011). Estas fibras
se obtienen mediante
procedimientos
industriales, al
comenzar los
procesos con la arena
de silice, que al
exponerlo a agrandes
temperaturas, la cual
se forma una masa
plastica, el cual al ser
procesado con las
maquinas se van
formando filamentos
alargados, las cuales
seran cortados a una
dimensién solicitada.
ASTM C- 1116, 2007

Las dosificaciones
de la fibra de
polipropileno y la
fibra de vidrio 0%,
2%, 2.5% y 3%
respecto al peso
del material,
empleandose
para las 07
muestras o
combinaciones
siguientes, con el
objetivo de reducir
el contenido de
aire,
mejoramiento del
Slump y aumento
de la resistencia a
la compresion.

DOSIFICACION
POR PESO DE
CEMENTO

P +2.00 %

P +2.5%

P +3.0%

RAZON

V. DEPENDIENTE
PROPIEDADES DEL CONCRETO 210 KG/CM2

PEREZ, J. (2018) El
concreto debido a sus
estados, se puede
encontrar en estado
fresco y en estado
endurecido, y cada
estado del concreto
cuenta con
propiedades las
cuales son
determinadas por
ensayos que buscan
caracterizar el
concreto. Una de las
propiedades a las que
mayormente se hace
mas referencia es a la
resistencia a la
compresién, por ser
una prueba de mayor
facilidad y
disponibilidad de
evaluarse, pero
existen otras
propiedades que son
también de
importantes de
estudiar con el fin de
mejorar y adecuar la
calidad del concreto a
las exigencias de obra
ya que requieren de
varios procesos
constructivos que son
influenciados por
problemas
relacionados al
concreto y que
afectan a sus
propiedades

En el concreto
como tal, se
ensayaron las
fibras de vidrio y
fibras de
polipropileno, las
cuales influyeron
en las
propiedades
fisicas y mecéanica
que resaltaron su
calidad. En esta
investigacion se
realizaron
ensayos de
contenido de aire
para las 07
combinaciones
pre establecidas
(P, 2%, 2.5% y
3%) y ver el
mejoramiento del
Slump de las
muestras,
asimismo se
realizaron los
ensayos de
compresion axial
en las 07
combinaciones
para cada una de
las fibras a
utilizar, para todos
estos casos se
mediran su
calidad mediante
ensayos de
laboratorio,
finalmente los
resultados
obtenidos seran
procesados en
formatos y fichas
técnicas bajo la
NTP Y ASTM.

PROPIEDAD
MECANICA

Resistencia
ala
compresion
(kg/cm2)

RAZON

PROPIEDADES
FISICAS

Consistencia
(pulg)

RAZON

Contenido
de aire
(%)

RAZON

Método: Cientifico
Tipo de Investigacion:
Tipo Aplicada
Nivel de Investigacién:
Causa Efecto

Disefio de
Investigacion:

Experimental (Cuasi)
Enfoque:
Cuantitativo
Poblacién:

Todas las probetas que
resulte

Muestra:

42 probetas
21 muestras
(consistencia)
21 muestras (contenido
de aire)

Muestreo:
No Probabilistico
Técnica:
Observacion Directa

Instrumento de la
investigacion:

Formatos de los
Ensayos
Realizados

Fuente: Elaboracion Propia — Lozano (2021)




Anexo 03 — Ficha de Recoleccién de Datos

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Ficha de recoleccion de datos: Adicion de la Fibra de Vidrio y la Fibra de Polipropileno.

“Analisis comparativo de las propiedades del concreto f'c=210kg/cm2 con fibras de vidrio y
fibras de polipropileno, Cusco - 2021”

Parte A: Datos generales

Tesista 01: Sintia Cleidey, Lozano Bernal.
Fecha: Lima, 22 Julio 2021.

Parte B: Adici6n de la Fibra de Vidrio.

2%

2.5%

3%

Tesis: Maxi y Mamani (2021) Incorporar Fibra de Vidrio: 0.5%, 1%, 1.5%

Parte C: Adicion de la Fibra de Polipropileno.

2%

2.5%

3%

Tesis: Herencia, L (2020) Evaluacion de Fibras de Construccion: 1.5%, 3.1%, 4.5%

VALIDACION DE INSTRUMENTO
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Anexo 04 — Disefio de Mezclas — Método Comité 211 del ACI

MAT

INGENIERI MATERIALES ELR.L,

~ CONSULTORIA, ELABORACION DE PROY ECTOS, EJECUCION Y SUPERVISION DE OBRAS CIVILES
Y DE ARQUITECTURA.

= LABORATORIO DE GEOTECNIAY MATERIALES,
+ Wb 8 Eden Lete €3, Som Sebatlon - Cusco, Tt 270342 Clorec TM2Z7949, Movistor 998980111, @M HM011 T

Proyecto: ANAUSES COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2 CON FIBRAS
DE VIDRIO Y FIBRAS DE POUPROPILENO, CUSCO - 2021

Solicita: BACH. SINTIA CLEIDEY LOZANO BERNAL

fc= 210 kgfem?2 slump= 4 pulg Sin Aditivo

Canteras

Fino CORDOVA Grueso VICHO

Redzado por. Ing. Hugo Cuba Benavent
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ANALISIS COMPARATVO DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO FC=210 | N
KG/CMZ CON FIBRAS DE VIDRIO Y FIBRAS DE POLIPROPILENO, CUSCO - | . 0
2029

MAT

MATERIALES ELRL,

NORMATIVIDAD

1. EMNSAYOS DE MATERIALES

La Supervisitn o ko autordad competente podran ordenar, an cuakquier etapa de
epcucion del provecto, & ensoyo de cualquier materid empleodo en los obros de
concreto, con € fin de determinar si comesponde o ko coldod especficada,

B muesires v kos ansayos de motedales v del concreto deben hacerss da acuverdo
con ki Mormas Técnicos Pervanas - NTP corespondentes,

CEMENTOS
B cemento debe cumplr con los requsitos de kas NP carespondientes,

B cementa empleada en ko obra debe comesponder al que se ha tamada como
base para la seleccon de ko dosficacion del concrato,

2. AGREGADOS
Les agregados para concreto deten cumplr con kas NP comespond entes,

Los agregodos que no cumplan con los requistos indicodos en ks WIP, podran ser
utiizodos siempre que & Constrector demuestre, a troves de ensayvDs v DO exXpeniencis
de obrg, que producen concretos con ka resstencia y durabiidaod requerdas,

El tamaiio masmo nominal del agregado grueso no debe ser supenon a ninguna de;

fa) 1/45 de ko menor separacidn enfre 103 lkndos del encofado,
(&) 1/3 de ko ditura de la kosa, de ser & coso,
e} 3r4de espaciomiento minimo Bore entre las bomas o alombres

ndividudles d e refuerzo, poquetes de bamas, tendones ndividuales, paguetes
de tendores o ductos,

Estas Emitaciones se pueden omifir & se demuestra que ko rabajobldod y ks
métodos de compoctacion son taes que & concrelo se puede colocda sn ko
formaocion de vocios o cangrejeras, Los ogregodos gue no cuenten con un registro o
aquelos provenientes de canteras explotodas directamente por el Contrafista, podran
ser aprobados por K Superison S cumplen con s ernsavos normalkados que
consders convenientes,

Este procedimiento no invaldo los ensayos de contrd de lotes de ogregodos en obrg,

Les agregodos fno y greeso deberdn ser manepdos como materolkes independent es,
Caoda una de elos deberd ser procesodo, fransportado, manipulado, almocenado y
pesado de manera td que ko pérdido de fnos seq minima, que montengon
uvniforridad, que no se produzea contaminoacion por sustancios exrafios v que no se
presante rotu O segregacinimpont ante an alios,

Los ogregodos o ser empleodos en concretos que wayon o estar sometidos @
procasce de congelacidn v deshielo v no cumplan con & ocdpte 522 de ka NIP
400037 podran ser utizodos si un concreto de propiedodes comparables, preparado
con agregodo del memo orgen, ha demostrodo un comportamiento satsfoctonio
cuanda eshuvo sometido o condiciones de intempernsmo similares 0 kas que se esperan,

B ogregodo fino podrd corsitr de oe a o gonvfoctoroda, o una ¢
combnocidn de ambas,  Sw partioul . et preferentements .
angulares, durcs, compactosy resistentes., ‘iore e parliculas escamasas,

materna orgdnica v ofras sustancios dafingsn .---
El agregado grueso podia cm&.cbg

Sit »'-F e

cmmmwumlwummum Urh. Bl Edén Lote C-3, San Sebastidn - Cusco
Telf. 084270342 Cel Claro 974279240, Movistar: 998990111 RPM: #998390111, Nextel: 947285580



MAT

MATERIALES ELRL,

ANALISIS COMPARATVO DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F C=210 | N

KG/CM2 CON FIBRAS DE VIDRIO Y FIBRAS DE POLIPROPILENG, CUSCO - .., ..

a0
Erpics, de perfl prelerentermente angulor o semieanguler,  duras,  compaocbos,
resistentes y de fexturo preferentermente rgosa; deberg estar lore de particulos
BICOMOE, Matena orgdnica u ofmas sustancios dafinas,

La granulometria selecconada para el agregado deberd pemmitir obtener ko masma
dersdad del concreto con und odecvada frobagobiidod en funcdn de kos
condicionss de colocacion de ko mezcia,

El lavado de ks agregados se deberd haoer con agua potable o agua bre de
mateno organico, soles y SoB0Os en Suspension,

El agregodo denominado “hormegdn' comesponde a unda mezcla natural de grova v
areng,  El hormigon solo poded emplease en ko eloborocion de concretos con
resstencio en compresion no mayor de 10 MPa o ks 28 dios. B contendo minimo de
cemento sera de 233 kKgim B hormigon debem estor lore de caonfidodes
perudicioles de polvo, terones, parficulos blandas o escamosas, sobes, dloals, mateno
orgdnca ¥y ol astances dafinos para & concreta, En ko que sea apboable, e
seguran para el hormigonlas ecomendociones ndicodas pora kos ogregoados fino y
grueso,

3. AGUA

El ogua empleada en ko preparaciiny curado del concreto deberd ser, de preferencia,
patatibe,
Se podidn utiizar aguas no potablbes s8ko s

+ Bton lmpios vy res de contidodes penudiciales de ocestes, acdos,
Qlcals, soles, mateno organica vy obos sustancios que puedan ser
dafing al concreto, acero de refuero o elementos embetidos,

+ Lo ssleccidn de ks proporciones de ko mezcla de concreto e basa en
ensayds en ks que e ha utiizodo agua de la fuente gegida,

+  Los cubos de mortero poara ensayos, hechos con agua no potable,
deben tener resistencios o los 7 v 28 digs, de por lo menos 0% de ko
resstencia  de muestras smilores hechas con agua potoble, Lo
comparacion de les ensaves de resstencio debe hocerse en mortercs
idénticos, excepto por el aguo de merdoado, preparados v ensayados
de acuerdo con ko NTP 334051,

Las sales v otras sustoncios nocihvas presentes an kos agregodos yio aditivos deberdn
umanse o kas que pueeda aportar & oguo de mezclodo pora evaluar & contenido
totdl, de sstancios inconvenientes,

La suma de ks contenidos de bn coun presentes en & ogua v en bs demds
componentes de ko mezda logregados v aditives) no deberdn exceder bs valoms
indicados en ka siguiente tabla

/
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MAT

AMNALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F C=210 | N
KG/CM2 CON FIBRAS DE VIDRIO Y FIBRAS DE POLIPROPILENO, CUSCO - | .. .

2024

MATERIALES ELRL,

Contenido maxmo de iones de cloruro
Tipo de slemento solubles en ogua en el concrato
[porcentaje en peso del cemento)

Concreto preesforzado 0,06
Concmbo armado que en
senvicio estard expussto g .15

Concreto amado que en
servicio estaord seco o |00
protegido contra ka hwmedad ’

Otras construcciones de
concmto amado 0.30

Cugdro 1| CONTENIDO MAXIMO DE IONES C LORURO PARA LA PROTECCION
CONTRA LA CORROSION DEL REFUERZO{FUENTE: E (W)

El aguo de mar oo podsd emplease en o preparacion del concrefo si se cuenta
con ki autoreaciin del Ingeniero Proyectsta v de o Supenisidn, Mo se utlizard en
o sguisntes cosos:

«  Concreto amodo v preesforzado,

» Concretos con resistencias mayores de | 7 MPa a los 28 dias,

»  Concretos con elementos embebides de fiero gahvangoado o

ahuminia,
«  Concretos con un ocabodo superficiol de importancia,

Mo se uliirard en el curado del concmeta ni en el lovodo del equipo, agquellas aguas
que no cumpkan con los requighos antericores,

Cubsanod 80 ihotmail.com, Ingeotmat_cuscoi@hotmailoom Urb. El Edén Lote C-3, San Sebastisn - Cusco
Telf. 084-270342 Cel Claro 974279243, Movistar: 938990111 RPM: #9983901 11, Nextel: 947285550



ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F C=210 | N
KG/CM2 CON FIBRAS DE VIDRIO ¥ FIBRAS DE POLIPROPILENG, CUSCO -

F{IFd

MAT

INCGEMIERT MATERIALES ELRL,

CONCLUSIONES Y RECOMEMDACIONES

Se recomenda realzar el control de ko huemedad de los ogregodos de manera
perodica ya que esta propiedad no &5 constante vwara segin a la temperatura del
ambiente,

Sa recomianda hacer el ersavo de dump de manera constante para garantizar ka
trabajoblidod del concreto y & contenido de agua optimao,

Se recomienda redizar los testigos de conaeto para ko verficacion de la resstendia v
ver ko evolucion de la mema alos 7, 14 y 28 dias,

Cemento 1.00 pied/pied
Agua de Disefic 21 It fpied
Agregodo Ano 2.3 pied/piad

Agregado Gueso 20 pied/peld

Cuadre 2 DOSIFICACION FINAL DEL CONCRET O,
{FUENTE: INGEOMAT)

4 I\“ﬂ'._..;’: o
e T X
P S " _I.||
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ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F'C=210 I N
KG/CM2 CON FIBRAS DE VIDRIO Y FIBRAS DE POLIPROPILENO, CUSCO -

2021

il

INGENER! f MATERIALES EAR

PANEL FOTOGRAFICO DE LABORATORIO - AGREGADO GRUESO (VICHO)

i85 4
5 Aenkain
ve de (a5
< o thadr, ’.‘" ‘qu"n.‘
20 v
‘-—- uu. 2o Con
Ppapiong ~

Love

5, u‘.t..“.
g

Fotografin 1 Y Fotografia 2 DERECHA: Determinacion del contenido de humedad,
IZQUIERDA: Anilisis granulométrico.
(FUENTE: INGEOMAT.)

146 Julvs 2ol |

TESLS  Rowhws (cu'ml'rﬁo- e bey
ot L Vo 2iv !0/"

iuum ¥ Vi

} Bads. Huk by Lo B
%e.:swn((*'

Fotografia 3 y Fotografia 4 DERECHA: Determinacion del peso especifico,
IZQUIERDA : Colocacion de las muestras al horno para determinar el contenido de

_. humedad.
Kl ‘\’TF INGEOMAT.)
p@pevifon
_",,‘:.:::.‘f.ff..- ‘-‘~L"v" , j jurtite

xng HuQo '

£
port
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MAT

f NATERIALES EAR

ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F'C=210 | N
KG/CM2 CON FIBRAS DE VIDRIO Y FIBRAS DE POLIPROPILENO, CUSCO - | ...\

2021

AGREGADO FINO (CORDOVA)

FERR - Jubie Z02(
TESES  Anshisis Compomtive de lus
Pregidodn Fiscns y Meuins
del Contartn €320 Wy fem® Con
Fibens &2 Voo by Ae
Polignpivre C - 2041

. Satia Cladey Lotema Bersal

Fotografia 5 Y Fotografia 6 DERECHA: Anilisis granulométrico, 1IZQUIERDA:
Colocacion de las muestras en el horno para determinar el contenido de humedad.
(FUENTE: INGEOMAT.)

Fotografin 7 y Fotografia 8 DERECHA: Determinncion del peso especifico ,
IZQUIERDA: Pesado de las cazuclas con muestras para determinacion ¢l contenido de
humedad.

(FUENTE: INGEOMAT.)

MA Y
@@ |
; 4
a - /
! .

---------
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ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F'C=210 I N
KG/CM2 CON FIBRAS DE VIDRIO Y FIBRAS DE POLIPROPILENO, CUSCO -

2021

MAT

INGENER! r MATERIALES EXR L

SLUMP

fotografia 9Y fotografia 10 DERECHA: Varillando ¢l concreto en ¢l cono de abrams ,
IZQUIERDA: Midiendo cuanto de slump tiene el concreto.
(FUENTE: INGEOMAT,)

CONTENIDO DE AIRE

na Hugo = .-.,..r A
/ S L ok fetogeafin 11 Ejecutando el ensayo de contenido de aire,
(FUENTE: INGEOMAT.)

MEMORIA DE CALCULO

Cubano480@hotmail.com, Ingeotmat_cusco@hotmailcom Urb. Bl Edén Lote C-3, San Sebastin - Cusco 7
Telf. 084270342 Cel Claro 974279249, Movistar: 998930111 RPM: #998990111, Nextel: 947285580




- CONFNTORLA, ELABQRACHIN DE FROYECTOS. EJECUCION Y

SUPERVISHON DE OB RAS CIVILES ¥ DE ARGUITECTURA.
| N MA - LABORATORID DE GEOTECHLA ¥ MATERIALES.
INGEMER WA TERLALES ELRL w Uil 0 il O8 Son Semian - Cusea, W IT00ES Clams YGRS Movida e SO0 T B SO0

Propacis: ANALSE COMPARATIV O DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETD F'C=210 KGO M2 COM FIBRAS DE VIDRO Y FIERAS
DE POUPROALEND, CURO0 - 2021

Cantena; CORDENA Redizado por Ing. Hugo Culba Banavente

hecha; A0 2021 PR, Ing, Higo Cuba Benavenia
Solicitonde: BACH. SINTIA CLADEY LOIANC BERNAL

ANAUSE GRANULDMETRICD AGREGADD FIND PDR TAMIZADD MTC E-107 -200

PARAMETROS
ASTM C 33
Diam. ) T Retenido
Tamit B | | pereni | TRelenko| L o | Toaue pasa | Superior Inberiar
Vapulg | 975 000 1.00% 1.00% T0.0% | 0% | ImE
Vdpulg | 4350 000 100% 0100% 10000 | I000% | 0w
Ha 4750 301.04 17.00% 11.0% A0 0% | 7500
Ha 3360 245,15 7 4% e 79T 0% | 8000
H 14 1180 520,10 17 0% e A037H a5 % 50 0%
Haa 0400 7.7 7340 EEES IAATE [EIGES 25 0%
M 50 0300 475.05 24 64 a7 1207% 30 % 1000
Ml 0,150 321,14 11 73% 77 0% 130 10.00% 0.00%
bondejn | 0000 azo 0.30% 10000 100 1.00% 0.00%
Zrarae | 0000 SERIE'C (Tyler)
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VONGULTORELS, | B AMIES CFON DE FROVECTOS EJECUCION T
UFERVESIOMN DE OBRA S CIVILES Y DE AR GUTECTURA
MA ARORA TORD DE GEOTEC MU, Y MATERALES.
HGENEP ERLALES [ |1 B b Lobe C3, lan bekemdion - Custn, B 1000, C s AT, Mok WEITDTL, DR STRRGT

Froyacio: ARALSIS COMPARATVO DE LAS PROPEDADES DAL CONCRED FO=Z10 K5/ CME COM FIBRAS DE VDRO Y FIBRAS DE
POLURPROPILERMC, CUSC00 - R

Corenos YVICHD Rmol moscicy o Ing. Hogeo: Culoo Barnon an e
Facha: AGOGTO. 2021 FR. Ing. Hug: Cukxa Banaaara
Solkchonie: BACH. SIMIA CLADEY LOD AR BER BLAL

A AUSES. GRAN ULOMETIG O AGEEGADD GRUESD FOR TAMIADD MTC - 1675200

FAEAMETRDS
ASTM C X3
Fesa wEsendo
Tamiz W' | Diamimm) | Babanid Tkatanida | A leaed T g1 Sugadar Irfariar
i pdg 50000 0.00 000% 0.00% 10000 100.00% 10000
111 3pulg .50 o o O00% 1 O0LOTFE 10000 1000
1 pdg FIT ] 0m [ 0.00% 100.00% 10000 100.00%
Yaplg 18,750 11505 i 457 FEAIR 10000 PR
Yapulg 1250 [ 34 0ER EATR 4130 770, 5500
¥apilg TS TFLID AR TR HIIR 55.00% R
Npuly &350 B 25 254TR PEPTR L05% F2.50% 1000
M 4750 7105 AT 775N 0.47% 10.00% 000
HE 2380 o o PSR QAR SO0% 000
HAS [ 0m [ 775N 0.47% [ 000
M0 0400 115 QO5% FFATR 03T% Q0% Q.00
MEE0 [T FAE] [ IR [ [ [
00 0.150 37 0.13% F75AR 0L14% 000% 0.00%
Eanaga 0000 AL L1&% 1000 QL00% LR CLOCFE
2504 08 10000
. CURVA GRANULOMETRICA "
o
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" CONSULTORIA, ELABORACION DE PROYECTOS, EJECUCION ¥
|N Mﬁ\ SUPERVISION DE OBRAS CIVILES ¥ DE ARGIUITECTURA.
- LABORATORIO DE GEOTECHIA ¥ MATERIALES.

AGENER AL TERLA LE AL
: " Urbs B Beders Lok €3 Dond shenlion- Cosn, T IR o AT Siond dor WERGTI] ERS S1RT01T)

Progectos AR ALISIS COMPARATIVG OE LAS PROPEDADES [EL COMCRETD FOT=2 10 EGACME DOM
ABRAS DE VIDRIO Y ABRAS DE POLIPROPILENO, CUSCO - 2021

Muasig; VICHO Redzade por Ing, Hugo Cuba Benavente
Fecha: AGDSTO, 2021 PR, Ing. Hugo Cuba Benavenis
Sclclionta: BACH, SIMNTA CLEDEY LOAMO BERRA

CONTENIDD DE HUMEDAD DE MATERIAL FIND

PESC DE CAFSULA 2900 4.7 24,14
PESQ CAPS + MATERLAL HUMEDD 114321 124.12 113.88
PESC CAPS + MATERIAL SECD 11152 121.41 11144
PESD DEL AGUA 2.7 2.71 142
PESC DEL SUBLO SECO 8292 ol 42 &7.28
CONTENIDD DE AGUA [R) .78 D 77 280

FROMEDIO DE COMNENIDO DE AGUA -

Contenido de Humedad

1]
#
- e
é . 286%
E e
e
§ TR
g 21 %
g 276%
iTE
ar
MUESTRA 01 MUESTRA &2 MUESTRA O3 PROMEDD
MUESTRAS
CONTENIDD DE HUMED AD DE MATERLAL GRUESD
PESD DE CAPSULA 29 2479 24,14
PESD CAFPS + MATERLAL HUMED O 11447 12479 118.42
PESD CAPS + MATERIAL SECD 11434 12397 115.75
PESD DEL AG LU 2.35 282 2AT
PESO DELSUELD SECO FEET] EERT] EIRCT]
CONTENIDD DE AGUA {7} 2758 FE ] FEF] 284
PROMEDIO DE COMNTENIDO DE AGUA -
Contenido de Humedad
b )
£
= 0m 292%
] 290%
3 e
E s
E TS
E 275%
B al— .
.\.
s

MUESTRA 31




" CONSULTORIA, ELABORACION DE PROYECTOS, EJECUCION Y
SUPERVISION DE OBRAS CIVILES ¥ DE ARGUITECTURA,
- LABORATORIO DE GEOTECMIA Y MATERIALES,

b Dl Labw -8 Son Ssbmian - Cumcs, T STO0E, Claer PRNGTESY, Mo deine FA00T1, B Seieedin ]

Proyecha: AR USE COMPARATIVG DE LAS FROFMEBED ADES DEL CONCREETO FO=210 KG/CMI CON ABEAS DE WIDEOD Y

RABRAS DE POUPROPMLENO, CLECO - 2021

Moastra CORDOWA Y WVIECHO
Fecka: AGOETO, 2021
Salicitante: BACH, SINTLA CLEDEY LOTAMO BERMAL

PESD UNITARKY SUELTO MATERIAL FIND

PESC DE MOLDE 187 00 o A18700 gr 18700 g
PESC MOLDE + MATERIAL HUMEDO 13523 00gr 13528 Mgr 13524 D0gr
VOLUMEN DEMOIDE 34489 O0omd 344 D0cmd 348 D0cmd
PESO UNITARIO SUELTO 1547.12 kg /m3 1548.54 kg /m3 1547 41 kg/ma3 1547 49 kg/m3
PROMEDIO DE PESO UMITARIC SUELTD = 1547.49 kg/m3
PESO UNITARIO SUELTO
158

£

% s 1548 56 kg

w 158

a

S 16T, 6

=z 1547 41 kg

E v 1847 12 kighmis

=]

L&] 18806

1580 T
MUESTRA 01 MUESTRA 02 MUESTRA 03 PROMEDIO
MUESTRAS
PESC UNITARI O SUELTO MATERIAL GRUESC
PESC DE MOLDE 187 D0 g 18700 gr 18700 gr
PESC MOLDE + MATERIAL HUMEDD 13350 00gr 13354 Q0gr 13358 00gr
WOLUMEN DE MOLDE 447 i} 447 o md 447 D0 md
PESC UNITARID SUELTO 1494694 kg /md 14%8.12 kg/m3 149928 kg/md 14%8.12 kg,/m3
PROMEDIO DE PESC UNITARIO SUELTO = 14%8.12 kg,/m3
PESO UNITARIO SUELTO
— (L)
&#
< e 1456 T8 kgl
§ faie
(1"}
[=]
o
=]
4
(1T}
z
5]
MUESTRA 83 FROMEDD




" CONSULTORIA, ELABORACION DE PROYECTOS, EJECUCION
IN MA ¥ SUPERVISION DE OBRAS CIVILES ¥ DE ARGUITECTURA,
- LABORATORIO DE GEOTECNIA 'Y MATERIALES.
B ER AUATERLALES ELEL

o Ul B ke Lo -3, e i - S, T DY, 1 1T TN Wil W, P AT T

Propecto; AR ALISES COMPARATIVG DHE LAS PROPIEDADHES. DEL OO CRETD F'O=210 BSAT M OO FIBESS
DE DRO Y ABRAS DE POLPROPILEND, CUBCO - 2021
dAEsG; CORDHONA Y W ICHO
Fecha: AGOSTO, 2021
Solcilonie: BACH. SINTIA CLEDEY LOIANO BERHAL

FERD UNITARKD SUELTD VARILLADD MATERLAL AN

FESD DE MOLDE A187 10 o EERCEE Ala7 00 o
FESD MOLDE + MATERIAL HIMEDD [ESETl T35 97 00 [Ei=
VOLUMEN DE MOLDE JE00cTE | 34eO0oma | ded o
PESD UNIT ARKD SUELTD TB&%.15 kg/m3 | 1568 57 kg/ma | 1587 7% kg/m3| 156857 kgim3
PROMEDIC DE PESO UNITARID SUELTO = 1568.57 kg/m3
PESO UNITARIO SUELTO

s
E‘ 18853
£ e 808 ma
@
o iman
w
=BRLC. ]
2 s 18085 kg,
z
] (L2
E e
8 AT 156790 gm

TS

1T

MUESTRA 01 MUESTRA 02 MUES TR 03 PROMEDID

MUESTRAS

FESD UNITARKD SUELTO VARILLADD MATERIAL GRUESD

PESO DE MOLDE AT 00 o BIAT00 o EIEENGE=S
PESD MOLDE + MATERLAL HUMEDD 1387 Mg T3 r00x 1337700
VOLUMEN DF MO LDE 3449 00ermd Ja82 00l a8y D0ermd
PESD UNIT ARKD SUELTO 150748 kgim3 | 1505 34 kg/md | 150478 kg/m3 150594 kgim3
PROMEDID DE PESD UNITARD SUELTO = 150594 kgimid
PESO UNITARIO SUELTO
e

VTS AT B4 ki T

CONTENIDO DE AGUA (%)
i

e
wes 1506 36 Wgim-L
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IMCEMIE]

R

CONSULTORIA, ELABORACION DE PROYECTOS, EJECUCION Y SUPER VISION DE

OBRAS CIVILES ¥ DE ARGUTECTURA.
= LA BORATORIO DE GEOTECHIA ¥ MATERLALES.
= v El Bden Lobe C- 3, on debaifion - Cuics, T J70043, Clanc: FMITHMT, PAL: FFATIOND 1, Mexbal
MAATERIALES E.LR.L TS0

Provector AMALISIS COMPARATIVG DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO FC=210 KG/OM2 COM RBRAS DE MIDRIO Y

FIERAS DE POUPROPILEND, CUSCO - 2021

Muestra; CORDOVA Y VICHD
Fecha, AGOSTO, 2021
Solicitonte; BACH, SIMTA CLEIDEY LOZANO BERMAL

PESO ESPECIFICO ¥ ABSORCION DE AGREGADO FING AASHTO T84

Peso Especifico de masa (Pem)

Wo= Peso enel drede ka muestra secada en el homo, gr 490 g
V= Volumen de Frasco en oma 500,00 cm3
Vo= Peso en gramos o volumen en cmd de agua afadida en el F19.00 cmd
frasco
'} 3 -1
m = —— = 273grfcmid .{b=m T 1.24%
-1 I
0 [T
Fip=—1lll = 27égrfem3 P =———— = 282 gricm3
(F=Tal (=i = (300 |

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADO GRUESO AASHTO T 84

A= PESO SECO EN EL AIRE 1495.00 gr
B= PESO SUPERACIALMENTE SECO 171800 gr
C= PESO DE LA MUESTRA EN AGUA 1072.20 gr
4 ) A i .
e oo v
B-C
B - B-4
Te=— = 266 Absorcion=—— = 1.36%
E-C A
N 1
hN .r..\flllnt.ty‘ _____——""-.
el o e
[,:ﬂ ] o
¢ W Y
NPT I SR
T ]J Jjenle

smEm r“;-’ll\] 0 I:_ L I‘L"
ﬁ:u 9t ..;.~.(L---n
gorefifL



IN MAT

IMEMIER: PATERIALES ELRL

= Uk 0 Fden Lofe C-0 . 3on Jebosflon - Cwco. WF TRIME Oow: 77 EI7F0EF. Movibar FRRFRDND | 99 A 8 FREFROTD |
Provecto: AMALISIS COMPARATIVCO DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO FC=210 KG/CM 2
COM FIBRAS DE VIDRID ¥ FIBRAS DE POLIPROPILENG, CUSCC - 2021

fing= CORDOVA,
Grueso= VICHD
Fecha: AGOSTED, 2021

Sohicitante: BACH, SINTIA CLEIDEY LOZANO BERMAL
DISENOC DE MEZCLAS - METODO ACI

fee | 210 kg/cma §|
SLlUMP= |4 pulg bl
Comsistencio= Plastica
Usode aditivo Sn Aditvo
Airg Incomporado Mo
2.- Coracterisitic as de los Materiales:
21.- Cemento:
marca: Yura
Tipo: IP
Peso Bpecifico: 2,85
22.- Aguao
Agua potable de ba red publica de ko ciudad
23.- Agregodo Rno:
Peso Bspeciiico de la masa 273
Absorcion 1.24%
Contenido de Humedad 2.80%
Modulo de Finezo 322
Peso Compocto Seco | 568,57 kg fmd
Peso Sueltofeco | 547 4% kg fmd
24.- Agregodo Grueso:
Perfil Anguiar Si
Tomaio Maxmo Hominal Ifdpulg
Peso Compacto Seco | 505,94 kg/m3
Peso SusltoSeco | 498,12 kgSma3
Peso Especifico de ko masa 2.62
Absorcion 1, 36%
Contenido de Humedad 2.B6R
Modulo de Aneza 673

-~ Propiedades del Concreto a Disefar

~ Determinocion de laresstencio promedio (fc'r)

Calcullo de la Desviacion Estandar

Corma no se cUenta con un registrode resultados de ensayos que posibilite el calculo de la
desviation estandar se hara uso del siguiente cuadro segin RNE tabla 5.3

Pﬂ' a1 menor de 210 Fe+T0
o TR 202350 _— Fo+85
[ ayora 350 1.1f'c+50




MA

MATERLALES E.LE.L

I

= ke, 1 G Lty -3, o Sebatian - Cursa T INNAL Chara: TRV R, Maddan TN, W SFRERINTT
Proyecto: ANAUSIS COMP ARATIVG DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETD FFC=210 KG/CM 2
CONFBRAS DE VIDRIC Y FIBRAS DE POLIPROPILEMG, CUSC0 - 2021

Fing= CORDOWVA
Grueso= VICHD
Fecha: AGOSTO, 2021
Solicitante: BACH. SINTIA CLEIDEY LOZANO BERMAL

Factor Cemento 373 kgdma3
Factor Cemento 725 bolsas
B.- Calculo del Volumen Absoluto de la pasta
fe= 210 kg/cm2
Cementox m3 0.138m3
ASUA K M3 0.216m3
Ajre xm3 0.025m3
Vol dela Pasta 0.37%m3
7.« Volumen Absolute del Agregado
fe= 210 kg/cm2
Vol de los Agreq. 0621 m3
10.- Calculo de los volumenes absolutos del ogregoado
fes 210 kg/em2
mif 3.22
4 Tmo noming 3fapulg
L b/bo 0.510m3
hoOA M *,.'" Peso Unil. Seco Var. 150594 ka/m3
iN M E Peso AG, TAB.OG kg
pad kLA / —VAG 0.293m3
) 7 VA 0.328m3
W rf Tente
nt ol B :
ey

/;:*;;;41;

Qe

fe= 210 kgfem2

For lo tanto ko esastencia promedio serq;
fe'm

4.- Calculo del volumen unitario de ogua

295 kgfom

f'e= 210 kg/em2
T Homing Ardpulg
SLUMP 4 pulg
ACUA K M3 216,00 It im3
5.« Seleccidn del contenido de aire atrapado
Fe= 210 kg/em2
AMRE ATRAPADD 2 .50%
&.- Calculo de la relacion Agua ; Cemento
ASC 055

7.- Foctor Cemenio
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Fino= CORDOVA,
Grueso= VICHD
Fecha: MEOETO, 2021
Sccitante: BACH, SINTIA CLEIDEY LOZAND BERMN AL

11.- Pesos Secos de los Agregados

fe= 210 kgfem2
AF B76 kg/m3
A 768 kgfmad
12,- Valores de Disefo
Cemento 3 kpfma
Agua de Disefio 2161m3
Agregado Fino B94 kg/ma3
Agregado Gruesa 748 kg/ma3
TOTAL 2273 kg/ma3
13- Comecclon por Humedod del Agregado
f'e= 210 kgfem2
A 721 kimad
AG TR0 kg fma
Humedad superficial del ogregodo (Hume dad Natural - Absorcion)
AF 1 .56%
A | 20%
Aporie de Agua de Los agregados
AF 13,77 kQim3
e 11.52 kq'm3
Agua Eectiva
Agua incig 21600 kgfm3
Aporte de lo Agreg. 25,51 kgfm3
Aqua Rnal 190 4% kg/m3
14,- Valores de Disefio comegidos por humedad
Ceamento 93 kgfma3
Agua de Diseiio 170 kg fma
Agregado Fino 721 kg/m3
Agregodo Grueso 720 kg/m3
Aire 2.50%
Peso Total 2295 kg/m3

15.- Proporcidn por peso comegidos por humedod por kg de cemento

210 kg/em2

HLJQ'D II_.

Cemento 100

N E Aguode Disefio  __— 0,48 boksa
: Agregnda Fino 234
J - Agregado Grueso 201
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Provecto: AMALISIS COMPARATIVC DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO FFT=210 KG/CM 2
CON RBRAS DE VIDRIC Y FIBRAS DE POLIP ROPILEMG, CLUSCL - 0

Fecha: AGOSTO, 2021
Solicitante: BACH, SINTIA CLEDEY LOZAMO BERMAL

16.- Peso portandas de una bolia

Fno=
Grueso=

CORDOVA,
VICHD

Cemento 42 .5 kg'boka
Agua de Dsedfio 21 ok
Agregodo fno ¥#.5 kgiboka

Agregodo Grueso 85 4 kgibokia

17.- Proporcion por volumen comegidos por humedod por coda pie3 de cemento

Cemento 1.00 piedipied
Aguo de DEefio 21 bfpied

Agregodo Ano 2.3 pediped

Agregado Grueso 2.0 pield/oed

18.- Proporcion por volumen comegidos por humedad por cada m3 de concreto

Fe= 210 kgfem2
Cemento ?.25 bls i3
Agua de Disedio 0.1% m3fm3
Agregado Rno 080 m3fima3
Agregado Grueso 0.53 maim3

1%.- PFroporcion por peso comegidos por humedad por ¢ aoda testigo elaborado

Ciomentro 15 cm
Altura 30 o
Cantidad de Testigos [
Volumen por teshgo 5301 em3
Foctor por desperdicios 1.1
Volurmen comegido 0.0058 m3
Cemento 2523 kg
Agua de Disefio 1111 kg
Agregodo Fino 5,371 kg
Agregado Grueso 4,607 kg
! Suma ;
. Peso por Testigo
Ay ‘
-

—

;t.! i 'r
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CONSULTORIA, ELABORACION DE PROYECTOS, EJECUCION Y SUPERVISION DE OBRAS CIVILES Y DE ARQUITECTURA.

LABORATORIO DE GEOTECNIA Y MATERIALES.
Urb. BlEden Lote C-3, San Sebasion - Cusco, TH: 270342, Cloro: $74279249, Movistor: 998950111, RPM: #998950111

TESIS: "ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F'C=210KG/CM2 CON FIBRAS
DE VIDRIO Y FIBRAS DE POLIPROPILENO, CUSCO- 2021."

INFORME N°01
Solicita: BACH. SINTIA CLEIDEY LOZANO BERNAL

Departfamento: CUSCO

Provincia . CUSCO
Diskrito . CUSCO

ENSAYO DE COMPRESION

ROTURA DE BRIQUETAS

Reqlizado por: Ing. Hugo Cuba Benavente

P.R. Ing. Hugo Cuba Benavente ?
CIP 128589 W A'f’

AGOSTO, 2021 ..\. "

Cusco-Peru .:_--‘ ) —1
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“ANALISIS COMPARATIVO DE LAS FROPIEDADES DEL CONCRETO MNGEN E@
FO=210KGATM2 CON FIBRAS DE VIDRIO Y FIBRAS DE MOLIFROPILENO,

CUSOO- 2021

INFORME DE ENSAYO DE ROTURA DE TESTIGOS DE CONCRETO

“ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DEL
CONCRETO F'C=210KG/CM2 CON FIBRAS DE VIDRIO Y
FIBRAS DE POLIPROPILENO, CUSCO- 2021"

SOLICITA : BACH. SINTIA CLEIDEY LOZAND BERMNAL
UBICACION: Region : CUSCO
Provincia : CUSCO
Distrito :CUSCO
RESPONSABLE : Ing. Hugo Cuba Benaverte CIP 128580
DE LOS ENSAYOS
FECHA : AGOSTO del 2021.
NORMATIVIDAD

REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES NORMA E-060 (CONCRETO ARMADO)
Método de ensayo a la compresion de probetas de hormigdn (concreto).

Se considera como un ensayo de resistencia al promedio de las resistencias de dos
probetas dlindricas hechas de la misma muestra de concreto y ensayadas a los 28 diaso ala
edad de ensayo establecida para la determinacion de fc.

EVALUACION Y ACEPTACION DEL CONCRETO

El concreto debe ensayarse de acuerdo con los requisitos de los siguientes acapites. Los
ensayos de concreto fresco realizados en la obra, la preparacién de probetas que requieran de
un curado bajo condiciones de obra, la preparacion de probetas que se vayan a ensayar en
laboratorio v el registro de temperaturas del concreto fresco mientras se preparan las probetas
para los ensayos de resistencia debe ser realizado por técnicos calficados en ensayos de
campo. Todos los ensayos de laboratorio deben ser realizados por técnicos de laboratorio
calificados.

Frecuencia de los ensayos

Las muestras para los ensayos de resistencia de cada clase de concreto colocado cada
dia deben tomarse no menos de una vez al dia, ni menos de una vez por cada 50 m3 de
concreto, ni menos de una vez por cada 300 m2 de superficie de losas o muros. No
debera tomarse menos de una muestra de ensayo por cada cinco camiones cuando se
trate de concreto premezclado.

Cuando en un proyecto dado el volumen total de concreto sea tai que la frecuencia de ensayos
requerida antenormente mencionados prop nos da’-cjﬁuu ensayos de resistencia para
cada clase dada de concreto, los en lo menos en cinco tandas de
mezclado seleccionadas al azar, o en \ 3?\ pleen menos de cinco tandas.

Un ensayo de resistencia debe ser ed"r:lrl:r las resislendas de dos probetas cilindricas
confeccionadas de la misma muestra-dé joon cre_to_yeﬂsmr das alos 26 dias 0 a la edad de
ensayo establecida para la detern‘un&idn-de TE... sl e

CubanodB0@hotmail.com, Ingeomat_cusco@hotmailcom Urh. El Edén Lote C-3, San Sebastian - Cusco |
Telf. 084270342 Cel. Claro 974279249, Movistar: 998990111, RPM: #998990111, Nextel: 947285580
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“ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO NGEMIER]
FO=210KG/CM2 CON FIBRAS DE VIDRIO Y FIBRAS DE POLIPROPILENO,
CUSCO- 2021"
Las muestras para los ensayos de resistencia deben tomarse de acuerdo con *Standard
Practice for Sampling Freshly Mixed Concrete” (ASTM C 172).

MAT

MATERIALES E.LR.L.

Las probetas cilindricas para los ensayos de resistencia deben ser fabricadas y curadas en
laboratorio de acuerdo con “Standard Practice for Making and Curing Concrete Test Specimens
in the Field” (ASTM C 31M), y deben ensayarse de acuerdo con * Test Method for Compressive
Strength of Cylindrical Concrete Specimens” (ASTM C 39M).

La resistencia de una clase determinada de concreto se considera satisfactoria si cumple con
los dos requisitos siguientes:

= Cada promedio aritmético de tres ensayos de resistencia consecutivos es igual ©
superiora fc.

= Ningin resultado individual del ensayo de resistencia (promedio de dos cilindros)
as menor que ¢ en mas de 3,5 MPa cuando f'c es 35 MPa o menor, 0 an mas de
0,1 f'c cuando f'c es mayor a 35 MPa.

Cuando no se cumpla con al menos uno de los dos requisitos anteriormente mencionados
deben tomarse las medidas necesanas para incrementar el promedio de los resultados de los
siguientes ensayos de resistencia.

Probetas curadas en obra

Si lo requiere la Supervision, deben realizarse ensayos de resistencia de probetas cilindricas
curadas en condicones de obra.

El curado de las probetas bajo condiciones de obra debera realizarse en condiciones similares
a las del elemento estructural al cual ellas representan, y éstas deben moldearse al mismao
tiempo y de la misma muestra de concreto que las probetas a ser curadas en laboratorio
Deben seguirse las indicaciones de “Practice for Making and Curing Concrefe Test Specimens
in the Field” (ASTM C J1M).

Los procedimientos para proteger y curar e concreto deben mejorarse cuando la resistencia de
las probetas cilindricas curadas en la obra, a la edad de ensayo establecida para determinar /¢,
sea inferior al B5% de la resistencia de los dlindros correspondientes curados en laboratorio. La
limitacion del B5% no se aplica cuando la resistencia de agquellos que fueron curados en la abra
exceda a /"c en mas de 3,5 MPa.

Resultados de las Roturas de 42 briquetas

“ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F'C=2T0KG/CM2
CON FIBRAS DE VIDRIO ¥ FIBRAS DE POLIPROPILENO, CUSCO-2021"

Evaluacién de Resullados (ver hoja de resultados)

Los resultados de rotura de briquetas alcanzaron valores de resistencia aceptables lo cual
demuestra que se tuvo un buen disefio de mezclas y/o un_oc:_r?;ecto proceso constructivo.
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SANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO HGEMIER]
FOC=210KG/CM2 CON FIBRAS DE VIDRIO'Y FIBRAS DE POLIPROPILENG,
CUSCO- 2021

EQUIPO UTILIZADO

PRENSA PARA CONCRETO DIGITAL-AUTOMATICA CAPACIDAD 300000 Lb
SEGUN NORMA ASTM

Capacidad 300.000 Lb, De operacion automatica para uso en campo y Laboratorio. Para
prueba de resistencia en muestras de concreto de 6™ @ x 127 h. Incluye indicador digital de &
digitos, con refencidn de carga maxima, aplicacion de carga automatica, resolucion 10 Lb,
precision 0.1%, caja de controles con tablers en acero inoxidable, Operacién 110 VAC — 220
WAC. Con informe de inspecdan.

Marca: Humbaoldt.

Frocedencia: americana.

Velocidad de Aplicacion de Carga. 0.20 a 0.30 MPa'seg

Conclusiones y recomendaciones

Conclusiones
« Como se observa en los calculos realizados que todas las briguetas tienen resultados
que estan por encima de lo minimo que pide la norma.

Recomendaciones

= Se recomienda que el curado del concreto colocado debera ser en forma permanente
para simular las condiciones de las muestras sumergidas.

» Serecomienda seguir con el control de calidad en obra,

= Se recomienda que al momento de elaborar las probetas de concreto tratar en lo
posible que las superficies de estas sean lo mas horizontales posibles ya que al
momento de realizar la prueba de compresion estas iregulandades les restan
resistencia a las muestras.

« Se recomienda realizar los ensayos a la edad de disefio en nuestro caso a los 26 dias
de elaborada la muestra.

+ Laselaboraciones de las probetas se realizan de la siguiente manera:

Se vierte el concreto en la briguetera hasta un taf_d;:iﬁ de la altura de esta postenormente
luego echér ofro tercio de la altura y, chusear 25

W}!@arzﬁ VeCes. P

se levd a cabo el chuseo 2

veces, finalmente oomp|

ol =

f: L H e -L-L;“AGGSTDdHZUEL
D Lo T
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“ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO NGEMNIERL
F'C=210KG/CM2 CON FIBRAS DE VIDRIO Y FIBRAS DE POLIPROPILENO,
CUSCO- 2021

MAT

Y NATERIALES ELR.L

PANEL FOTOGRAFICO - LABORATORIO

A LOS 7 DIAS

3 G
Fotografia 1 y Fotografia 2: Rotura de las briquetas de elementos CONCRETO PATRON -
BYFV.2%- A

Fuente: PROPIA

Fotografia 3 y Fotografia 4 o.t Tquetas de elementos F.V- 25%-AYF.V.3%-
) __Q-f L
....,9::-:. “Fuenteé; PROPIA- ¢
na \“quo TR L
”1 i (orfs
goNECIALE
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“ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO INGENERT)
FO“210KGOM2 CON FIBRAS DEVIDRIO Y FIBRAS DE POLIPROPILENO,
CUSCO- 2021

Y MATERIALES ELR.L

ALOS 14 DIAS

fotografia 5 y fotografia 6 Rotura de las briquetas de elementos FP.P. 3% -C Y F.P.P. 2.5%
-C.

Fuente: PROPIA

“% /
-
I/

MA : : : :
rafra ?}flolura de las briquetas-deelementos F.P.P. 2% -B Y F.V, 3% - C,

(:-\’1 - ;’ ... Fuente: PROPIA
" e o avente
/;;0 Hugo Lo

& b |
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LABORATORIO S.A.C.

LABORATORIO DE METROLOGIA
CALIDAD Y RESPONSABILIDAD ES NUESTRA MAYOR GARANTIA E

Anexo 05 — Certificados de Calibracién de Equipos

CERTIFICADO DE CALIBRACION - LABORATORIO DE FUERZA

Calibration Certificate — Laboratory of Force

OBJETO DE PRUEBA:

Instrument

Measurement ranoe

FABRICANTE

Manuracturer

Modelo

Model

!cen{mca.':q] nunoer R g
Ubicacion de la maquina
Location of the nachine
Norma de referencia
Normor usead rerergnce
Intervalo calibrado
Cahbrated interval
Solicitante

Customer

Direccion

Address

Ciudad

Ctv

PATRON(ES) UTILIZADO(S)
Measurement standard

Tipo / Modelo
Ivoe / Moael

Rangos
N veasur_enem range
Fabricante
y'.ianuac.'ur.er
No. serie
Iaen.nr,-_ca.':m nunver o A
Certificado de calibracion
Lal.'GfB.'an certrication =
Incertidumbre de medida
Unc‘ena.-n.'v of measurenent
Método de caI:brac:én
Method of calbr:
Un/dades de medlda

Units ot measurenent
FECHA DE CALIBRACION

Uate ot calbration

FECHA DE EXPEDICION

Date or Is.

MAQUINA DE ENSAYOS A COMPRESION

101 972 kgf
TEST MARK (INDICADOR) / HUMBOLDT (MARCO)
NO PRESENTA (INDICADOR) / 121020H (MARCO)
LX13-120924-49 (INDICADOR) / CM-3000-LXIP60 (MARCO)
LAB. DE SUELOS Y CONCRETO - INGEOMAT E.L.R.L
NTC - ISO 7500 — 1 (2007 — 07 — 25 )
Del 10% al 100% del Rango
INGEOMAT E.I.LR.L

MZA. C LOTE. 3 APV EL EDEN — CUSCO - SAN SEBASTIAN
cusco

Pag.1de 3

T71P / ZSC

150 tn

OHAUS / KELI

B504530209 / 5M56609

N° INF - LE — 245 -19

0.060 %

Comparacion Directa

Sistema Internacional de Unidades ( SI)
2020 - 02 - 17

2020-02-19

G&L LABORATORIO S.A.C

Av. Mirafiores Mz. E Lt. 60 Urb. Santa Elisa |l Etapa Los Olivos — Lima

Offeo; Servici

Teléfono: (01) 622 - 5814
Celular: 992 - 302 - 883 / 962 — 227 — 858

llaboratorio.com / laboratorio. gyllaboratorio@gmail.com

Cort
PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE G&L LABORATORIO S.A.C



CALIDAD Y RESPONSABILIDAD ES NUESTRA MAYOR GARANTIA

/ 1 (, & lJ LABORATORIO DE METROLOGIA
LAt

€@ B®  (ABORATORIO SAC.

CERTIFICADO DE CALIBRACION
NUMERO [259-2020 GLF|

Pag.2de 3
Método de Calibracion: FUERZA INDICADA CONSTANTE
Tipo de Instrumento: MAQUINA ELECTRICA DIGITAL PARA ENSAYOS DE CONCRETO
DATOS DE LACALIBRACION
Direccion de la Carga: COMPRESION Resolucion: 2.00 kgf
Indicacién de la Maquina Series de medicion: Indicacion del Patron
1 (ASC) 2 (ASC) 2 (DESC) | 3 (ASC) 4 (ASC)
% kgf kaf kaf No Aplica kgf No Aplica
10 10200 10250 10260 10230
20 20390 20420 20440 20410
30 30590 30620 30630 30680
40 40790 40860 40840 40840
50 50990 51110 51140 No Aplica 51020 No Aplica
60 61180 61230 61220 61230
70 71380 71510 71460 71430
80 81580 81690 81620 81610
90 91770 91900 91840 91850
100 101970 102010 102030 102020
Indicacion después de Carga: 0 0 0 No Aplica
RESULTADO DE LACALIBRACION
Indic acién de la Maquin : Errore; 'Relat VOS Calc_u_lados : Resolugién Incertidumbre
“| Exactitud |RepetibilidadjReversibilidad|Accesorios| Relativa Relativa
% kgf q (%) b (%) v (%) Acces. (%)] a (%) Ut (%) k=2
10 10200 -0.46 0.29 0.020 0.186
20 20390 -0.16 0.15 0.010 0.110
30 30590 -0.17 0.20 0.007 0.139
40 40790 -0.14 0.05 0.005 0.084
50 50990 -0.20 0.23 No Aplica | No Aplica 0.004 0.157
60 61180 -0.08 0.02 0.003 0.084
70 71380 -0.12 0.11 0.003 0.095
80 81580 -0.07 0.10 0.002 0.092
90 91770 -0.10 0.07 0.002 0.084
100 101970 -0.05 0.02 0.002 0.084
Error Relativo de Cero fo (%) 0.00 0.00 0.00 No Aplica

Técnico de Calibracion: Gilmer Huaman Poquioma

CONDICIONES AMBIENTALES
La calibracion se realizé bajo las siguientes cgpeHeT

Temperatura Minima:
Temperatura Maxima:

31.0 %Hr
31.0 %Hr

G&L LABORATORIO S.A.C
Av. Miraflores Mz. E Lt. 80 Urb. Santa Elisa Il Etapa Los Olivos — Lima
Teléfono: (01) 622 — 5814
Celular: 992 — 302 — 883 / 962 — 227 — 858
Correo; servicios! llaboratorio.com / laboratorio.gyllaboratorio@gmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE G&L LABORATORIO S.A.C




& ‘, & lJ LABORATORIO DE METROLOGIA

o h-‘ CATIDAD Y RESPONSABILIDAD ES NUESTRA MAYOR GARANTIA
@8> ABORATORIOSAC.

CERTIFICADO DE CALIBRACION

NUMERO [ 259-2020 GLF
Pag.3de 3

CLASIFICACION DE MAQUINA DE ENSAYOS A COMPRESION

Errores relativos absolutos maximos hallados

Exactitud |Repetibilidad [Reversibiidad] Accesorios Cero Resolucion
q(%) b(%) V(%) acces(%) fe(%) [a(%)enel20%
0.20 0.23 No Aplica No Aplica 0.00 0.010

De acuerdo con los datos anteriores y segun las prescripciones de la norma técnica Peruana NTC-ISO 7500-1,
la maquina de ensayos se clasifica: CLASE 0.5 Desde el 20%

METODO DE CALIBRACION

Procedimiento de calibracion se realizé por el método de comparacion directa utilizado patrones trazables de S|
calibrados en las instituciones del LEDI-PUCP tomando como referencia el método descrito en la norma UNE-EN 1SO
7500-1 “Verificacion Maquinas de Ensayo Uniaxiales Estaticos Parte 1: Maquinas se ensayd de traccion / compresion.
Verificacion y calibracion del sistema de medida de fuerza” - Julio 2006.

PATRONES DE REFERENCIA

El laboratorio de Metrologia de G & L LABORATORIO S.A.C. asegura el mantenimiento y la trazabilidad de nuestra
Celda de Carga HBM, #Serie: B504530209 / 5M56609, Patrén utilizado Celda de carga de 150 t. con incertidumbre
del orden de 0,060 % con INFORME TECNICO LEA — PUCP, INF — LE — 245 — 19.

OBSERVACIONES .

1. Se realizé una inspeccion general de la maquina encontrandose en buen estado de funcionamiento

2. Los certificados de calibracion sin las firmas no tienen \alidez .

3. El usuario es responsable de la recalibracion de los instrumentos de medicion. “El tiempo entre las verificaciones
depende del tipo de maquina de ensayo, de la norma de mantenimiento y de la frecuencia de uso. A menos que se
especifique lo contrario, se recomienda que se realicen \erificaciones a intervalos no mayores a 12 meses.” (NTC-
ISO 7 500-1)

4. “En cualquier caso, la maquina debe verificarse si se realiza un cambio de ubicacion que requiera desmontaje, o
si se somete a ajustes o reparaciones importantes.” (NTC-ISO 7 500-1)

5. Este certificado expresa fielmente el resultado de las mediciones realizadas. No podréd ser reproducido
parcialmente, excepto cuando se haya obtenido permiso previamente por escrito del laboratorio que lo emite.

6. Los resultados contenidos parciaimente en este certificado se refieren al momento y condiciones en que se
realizaron las mediciones. El laboratorio que lo emite no se responsabiliza de los perjuicios que puedan derivarse
del uso inadecuado de los instrumentos.

7. La callbraclon se reallzo bajo condiciones establecldas enla NTC-!SO 7500-1 de 2007 numeral 6.4,2. La cual

G&L LABORATORIO S.A.C
Av. Miraflores Mz. E Lt. 60 Urb. Santa Elisa Il Etapa Los Olivos — Lima
Teléfono: (01) 622 - 5814
Celular: 992 — 302 - 883 / 962 - 227 - 858
€0; servicios@qyllaboratorio.com / laboratorio. gyllaborat mail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE G&L LABORATORIO S.A.C



CERTIFICADO DE CALIBRACION

TC - 3446 - 2021

PROFORMA 1000A Facha de emisldn: 2021 08 17

SOLICITANTE ¢ INQENIERIA QEOTECNIA Y MATERIALES EIR |
Direcoldn: URB. EL EDEN C-3, SAN B8EBASTIAN - CUSCO

INS TRUMEN 1O DE MEDICION OLLA WABHINUTON

Marca FORNEY

Modelo LA-316-23

N* de Serle 560

Intarvalo de Indicacion 0% alre a 100 % alrn
Division de Escala 0.1 % nire

Tipo de Indicador Analdgloo
Procedencia USA

Idantificacion MAC-1

Ublcacion Lanboratorio

Focha de Calibracién 1 2021-03-08

LUGAR DE CALIBRACION
Instalaciones do INGEOMAT E.LR L.

METODO DE CALIBRACION

La calibracién ue realizé por comparaddn Indirecta ullizando ol procodimionto PIC-
024 “Procedimiento interno parn ln Calbmdon de Medidores de Are*, Tomando
como roferoncla la norma ASTM C - 231,

CONDICIONES AMBIENTALES
Magnitud Inlclal Final
Temperatura 6,4 °C 6,7"C
Humedad Relativa 43,8 % 43,0 %

Paging 1de?

TEHRT & CONTROL SAC an un
Laboratorio  de  Calibracion  y
Cortificacion — de  oguipos  da
mediclon - basado o In Nomma
Tdonica Parwana ISONEG 17026

TEST & CONTROL 8 AC. brinda
lon  sorviclon de  calibracion  de
Insrimenton do medicion con los
miws allos outandam do calidad,

gurantizando la  satisfaccion  de
nuestros cliontos

Este certificndo  de  colibracion
documonta la (razabllided a los
patronos naclonales 0
Internnconalos, do naserdo con ol
Slstema Internaclond de Unidades
(81)

Conolfinde asagumrin calidad do
sus medidones se la r lenda
al usuarlo rocalibrar  sus
Instrumenton o intervalos
aproplndos do nouerdo al uso

Los resultados en el presente
documenio no deben ser ullizados
como una  cerlificaclon  de
conformidad  con normas  do
producto o como certificado del
sistorna de calidad do la entidad
que lo produce

TEST & CONTROL SA.C. nose responsabliza de los perjuicion que puedan ocurrr despuds de su calbmadn debido o la
mala manipulacién de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacion de los resultados de la calibracion declarados en

el prosente documento.
Fl presente documento carece de valor sin firma y sello.

7 L
‘ - ’

Lic. Nicolds Ramos Paucar

CFP: 0316

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO BIN AUTORIZACION EGCRITA DE TEST & CONTROL BAC.



CERTIFICADO DE CALIBRACION

TC - 3446 - 2021

PROFORMA : 1000A Fecha de emisién: 2021 03-17

SOLICITANTE ; INGENIERIA GEOTECNIA Y MATERIALES E.LR.L.
Direccién: . URB. EL EDEN C-3, SAN SEBASTIAN - CUSCO

INSTRUMENTO DE MEDICION OLLA WASHINGTON

Marca FORNEY

Modelo LA-316-23

N° de Serie 560

Intervalo de Indicacién 0 % aire a 100 % aire
Divisién de Escala 0,1 % aire

Tipo de Indicador Analdgico
Procedencia U.S.A.

Identificacion MAC-1

Ubicacion Laboratorio

Fecha de Calibracion 2021 -03-08

LUGAR DE CALIBRACION
Instalaciones de INGEOMAT E.|.R.L.

METODO DE CALIBRACION

La calibracion se realizé por comparadoén indirecta utlizando el procedimiento PIC-
024 "Procedimiento Iinterno para la Calbradon de Medidores de Aire", Tomando
como referencia la norma ASTM C - 231.

CONDICIONES AMBIENTALES

Magnitud_ ipicisl Enal
Temperatura 6,4 °C 6,7 °C
Humedad Relativa 43,8 % 43,9 %

Pégina 1de

TEST & CONTROL S.AC. es
Laboratorio de Calibracién
Certificacién de  equipos
medicién basado a la Norr
Técnica Peruana ISO/NIEC 17025.

TEST & CONTROL S.AC. brin
los servicios de calibracion

instumentos de medicion can |
més altos estdndares de cdid:

garantizando la satisfaccién
nuestros clientes.

Este certificado de calibraci
documenta la trazabilidad a |
patrones nacionales
internacionales, de acuerdo con
Sistema Internaciona de Unidad
(Sl).

Con el fin de asegurarla calidad
sus medicones se le recomien
al usuario recalibrar s
instrumentos a interval
apropiados de acuerdo al uso.

Los resultados en el preser
documento no deben ser utlizad
como una certificacion
conformidad con normas
producto o como certificado ¢
sistema de calidad de la entid
que lo produce.

TEST & CONTROL SA.C. noseresponsabiiza de los perjuicios que puedan ocurrr después de su calibraddn debido a
mala manipulacion de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacion de los resultados de la calibracién declarados

el presente documenta.
El presente documento carece de valor sin firma y sello.

.
Ty
v vy,

’

Lic. Nicolds Ramos Paucar
CFP: 0316



