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Resumen

La presente investigacion tuvo como objetivo general evaluar cémo influye la
utilizacion de fibras de polipropileno recicladas de mascarillas faciales en las
propiedades mecanicas del concreto fc= 210 kg/cm?, se ensayaron con 5
dosificaciones: disefio patron, 0.12%, 0.17%, 0.22% y 0.27% respecto al volumen
del concreto. La metodologia fue: tipo aplicada, disefio cuasi-experimental y
enfoque cuantitativo. Las muestras para los ensayos fueron 90 probetas cilindricas
para los ensayos de resistencia a la compresion y traccion indirecta realizados a
los 7, 14 y 28 dias y 45 probetas prisméticas para los ensayos de resistencia a
flexion, realizados a los 7, 14 y 28 dias. Los resultados de los ensayos nos dieron
a conocer que el disefio de concreto con adicion del 0.22% de fibras es el ideal,
alcanzando el aumento optimo en las propiedades mecanicas del concreto f'c= 210
kg/cm?, aumentando la resistencia a la compresion, flexiéon y traccion indirecta con
respecto al disefio patron en un 4.54%, 18.04% y 26.44% respectivamente. Se
concluye que las fibras de polipropileno recicladas de mascarillas faciales si tienen
influencia en las propiedades mecéanicas del concreto fc= 210 kg/cm? al ser
agregadas en sus dosificaciones Optimas para obtener mejoras positivas y

significativas.

Palabras clave: Fibras de polipropileno, propiedades mecanicas, mascarillas
faciales, resistencia a la compresion, resistencia a la traccion indirecta, resistencia

a la flexion.
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Abstract

The general objective of this research was to evaluate the influence of the use of
recycled polypropylene fibers from face masks on the mechanical properties of
concrete f'c= 210 kg/cm2, tested with 5 dosages: standard design, 0.12%, 0.17%,
0.22% and 0.27% with respect to the volume of concrete. The methodology was:
applied type, quasi-experimental design and quantitative approach. The samples
for the tests were 90 cylindrical specimens for the compressive and indirect tensile
strength tests carried out at 7, 14 and 28 days and 45 prismatic specimens for the
flexural strength tests, carried out at 7, 14 and 28 days. The results of the tests
showed that the concrete design with the addition of 0.22% of fibers is ideal,
reaching the optimum increase in the mechanical properties of the concrete f'c= 210
kg/cm2, increasing the compressive, flexural and indirect tensile strength with
respect to the standard design by 4.54%, 18.04% and 26.44%, respectively. It is
concluded that recycled polypropylene fibers from face masks do have an influence
on the mechanical properties of concrete f'c= 210 kg/cm2 when added in their

optimum dosages to obtain positive and significant improvements.

Keywords: Polypropylene fibers, mechanical properties, face masks, compressive

strength, indirect tensile strength, flexural strength.
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|. INTRODUCCION

En los dltimos afios se ha evidenciado que la produccién en la industria de la

construccién requiere mayor aprovechamiento de los recursos, ante esto resulta

oportuno desarrollar tecnologias que nos permita la optimizacion del concreto,

mejorando sus propiedades plasticas y mecanicas, dichas propiedades se pueden

modificar agregando aditivos al concreto, usualmente en forma liquida, y/o ante la

aplicacion de ciertas fibras sintéticas durante su dosificacion.

En el siglo XXI, a nivel mundial, se ha desarrollado el interés de reutilizar desechos
dificiles de degradar, contaminantes que alteran nuestro &mbito natural, sin
embargo el porcentaje final de rehdso es insuficiente, no logrando impactar de
manera significativa en la recuperacion del medio ambiente, por el contrario, se ha
visto el creciente volumen de residuos sobre todo en paises desarrollados, esto se
reafirma en las reuniones de la COP-21 realizado en Francia y Espafa con la COP-
25, a esto se le suma la presente crisis sanitaria por el virus COVID-19 a nivel
mundial, que ha logrado que el nivel de desechos sanitarios aumenten
exponencialmente, segun Ciarlariello (2020) nos ilustra en el informe de la WWF
(Fondo Mundial para la Naturaleza) que si solo el 1% de las mascaras se
desecharan incorrectamente y estas se dispersan en la naturaleza, esto daria como
resultado 10 millones de mascarillas mal desechadas, si tenemos en cuenta que el
peso de cada mascarilla es de unos 4 gramos, esto provocaria el desborde de mas
de 40 mil kilogramos de plastico en la naturaleza, datos verdaderamente
alarmantes considerando el mal proceso de desechos que normalmente
realizamos. En la actualidad se reportan a nivel mundial 129.000 millones de
mascarillas faciales (Prata, Patricio, Walker, Duarte, Rocha, 2020).

Revisando los datos estadisticos obtenidos por el INEI y CAPECO, en el 2020 en
el Peru la construccion ha crecido en un 9.87% en areas inmobiliarias y redes viales
y se pronostica que para la region La Libertad se requerira crecimientos de 17.4%
para poder cubrir las necesidades poblacionales.

En el presente proyecto a investigar haremos énfasis en el area de la construccién
de la ingenieria civil, especificamente en la evaluacion de las propiedades
mecanicas del concreto con resistencia de fc= 210 /Kgcm? ; agregandoles fibras
de polipropileno recicladas de mascarillas faciales; buscando nuevas propuestas de

aditivos o agregados que puedan mejorar el concreto convencional y sobre todo



haciendo uso de este material reciclado obteniendo beneficios en el campo
estructural, asi como en el cuidado del medio ambiente. Estudiaremos el
comportamiento del concreto, afiadiendo diferentes cantidades de fibras de
polipropileno reciclado, mejorando sus propiedades tanto fisicas como mecéanicas.
Para ello es necesario analizar y obtener resultados basados en tablas
comparativas que muestren el comportamiento de la mezcla del concreto
correspondiente a diferentes dosificaciones de fibras de polipropileno. Segun la
comisién multisectorial del estado e INEI, (2018), nos encontrdbamos en 968,725
habitantes en el distrito de Trujillo, por medio de este dato calculamos a través de
encuestas que aproximadamente se utilizan 13.21 millones de mascarillas
mensualmente y que la mascarilla quirdrgica de 3 pliegues, la cual analizaremos,
se utilizarian aproximadamente 5.24 millones que representaran aproximadamente
160.46 toneladas mensuales, siendo y que el material principal de las mismas es el
polipropileno, fuente amplia demandante que aprovecharemos como materia prima
en el proyecto a investigar. Por lo descrito anteriormente, dado que nos
encontramos en medio de un demandante crecimiento poblacional y aumento de
desechos solidos en mascarillas, por la situacion de pandemia mundial; buscando
la mejoras del concreto dentro de nuestra linea de investigacion de disefio sismico
estructural, y teniendo como base investigaciones preliminares como la de
Mendoza, Aire y Davila (2011), que reflejan la influencia del polipropileno en las
propiedades plasticas y mecanicas del concreto planteamos como problema
general la siguiente interrogante: ¢Como influye la utilizacion de fibra de
polipropileno recicladas de mascarillas faciales en la evaluacion de las propiedades
mecanicas del concreto fc= 210 kg/cm? ?. Este problema general se fragmenta en
los siguientes problemas especificos: ¢Como influye la utilizaciéon de fibra de
polipropileno recicladas de mascarillas faciales en la evaluacion de la resistencia a
la compresion del concreto f'c= 210 kg/cm? ?; ¢ Como influye la utilizacién de fibra
de polipropileno recicladas de mascarillas faciales en la evaluacion de la resistencia
a la flexion del concreto f'c= 210 kg/cm? ?; ¢ Como influye la utilizacién de fibra de
polipropileno recicladas de mascarillas faciales en la evaluacion de la resistencia a
la traccién indirecta del concreto fc= 210 kg/cm? 2.

El presente proyecto de investigacion se justifica porque explora y desarrolla una

alternativa de solucion que complementa y/o sustituye a los materiales del concreto



acrecentando sus propiedades, ademas la reutilizacién o adicion de agregados
reciclados, como las mascarillas faciales, reduciendo los contaminantes que afectan
al medio ambiente. EIl polipropileno, presente en las mascarillas faciales es un
componente termoplastico de caracteristicas versatiles de facil manipulacién,
modelacion a altas temperaturas lo que lo convierte en una opcién favorable en la
incorporacion al concreto convencional, asi lo evidencian Gutiérrez y Palomino
(2015), en su investigacion “Analisis de las propiedades mecanicas del concreto
reforzado con fibras de polipropileno y acero”, dichos autores determinaron que al
incorporar al concreto diferentes proporciones de fibra de polipropileno, adquiere
propiedades similares y de mayor alcance como su resistencia a la traccion —
compresion; los beneficios que adquieren son valores agregados a la construccion,
al potenciar el concreto convencional y darle diversidad de usos, protegiendo al
medio ambiente con el reciclaje de mascarillas faciales, siendo punto de partida en
el proceso de esta investigacion en el campo de la ingenieria civil, planteamos como
Hipotesis General: Al evaluar la utilizacion de fibras de polipropileno recicladas de
mascarillas faciales, estas influyen en las propiedades mecanicas del concreto fc=
210 kg/cm?, como asi también las especificas: Al evaluar la utilizacion de fibras de
polipropileno recicladas de mascarillas faciales, estas influyen en la resistencia a la
compresion del concreto fc= 210 kg/cm?; al evaluar la utilizacion de fibras de
polipropileno recicladas de mascarillas faciales, estas influyen en la resistencia a la
flexion del concreto fc= 210 kg/cm? y al evaluar la utilizacion de fibras de
polipropileno recicladas de mascarillas faciales, estas influyen en la resistencia a la
traccion indirecta del concreto f'c= 210 kg/cm?.

También se propone como Objetivo General: Evaluar cémo influye la utilizacion de
fiboras de polipropileno recicladas de mascarillas faciales en las propiedades
mecanicas del concreto f'c= 210 kg/cm?2.y los Objetivos especificos: Evaluar como
influye la utilizacién de fibras de polipropileno recicladas de mascarillas faciales en
la resistencia a la compresion del concreto f'c= 210 kg/cm?; Evaluar coémo influye la
utilizaciéon de fibras de polipropileno recicladas de mascarillas faciales en la
resistencia a la flexién del concreto fc= 210 kg/cm? y Evaluar como influye la
utilizacion de fibras de polipropileno recicladas de mascarillas faciales en la

resistencia a la traccion indirecta del concreto fc= 210 kg/cm?.



II.-MARCO TEORICO

Lima (2017), en su proyecto " Aplicacion de la fibra de polipropileno para mejorar
las propiedades mecanicas del concreto f'c = 280 kg/cm?”, El presente trabajo de
investigacion experimental tiene como objetivo evaluar la influencia de las fibras de
polipropileno en concretos de fc= 280kg/cm2, llegando a hacer una evaluacion del
desempefio optimo con resultados que mejoran las caracteristicas del concreto
normal. Los resultados obtenidos en esta investigacion experimental, compara la
resistencia a la compresion de las muestras sin fibras de polipropileno con las
muestras con distintos porcentajes de fibra de polipropileno, en donde se ha podido
encontrar en los ensayos que la resistencia a la compresion a los 7 dias son: en la
muestra estandar con agregado de fibra de polipropileno al 0% la resistencia a la
compresion es de 254 kg/cm2, con 0.30% es de 297 kg/cm2, con 0.80% es de
282.50y con con 1.20% es de 276 kg/cm2; la resistencia a la compresion a los 14
dias son: en la muestra estandar con agregado de fibra de polipropileno al 0% la
resistencia a la compresion es de 260 kg/cm2, con 0.30% es de 366.50 kg/cm2,
con 0.80% es de 334.50 kg/cm2 y con 1.20% es de 321.50 kg/cm2; la resistencia a
la compresion a los 28 dias son: en la muestra estandar con agregado de fibra de
polipropileno al 0% la resistencia a la compresion es de 300.50 kg/cm2, con 0.30%
es de 374 kg/cm2, con 0.80% es de 360.50 kg/cm2 y con 1.20% es de 354.50
kg/cm2. En conclusion, la dosificacion mas apta que nos arroja la resistencia a la
compresion mas alta es la muestra que tiene 0.30% de fibra de polipropileno,
aumentando la resistencia a la compresion en un 16.63%, 40.96% y 24.45% a los
7, 14 y 28 dias respectivamente comparando con la muestra estandar sin fibras de
polipropileno.

Carhuapoma (2018) en su proyecto "efecto de las fibras de polipropileno para
concretos de resistencias a la compresion de 210 kg/cm2 y 280 kg/cm2, elaborados
con agregados de la cantera de Cochamarca — Pasco”, El presente trabajo de
investigacion experimental tiene como objetivo determinar el efecto que tienen las
fibras de polipropileno al adicionar al concreto y determinar el porcentaje adecuado
de adicion de fibra para lograr una mayor resistencia a la compresién en
comparacion con la muestra estandar. En los ensayos del concreto 210 kg/cm2 se
ha podido encontrar que la resistencia a la compresion a los 7 dias son: en la

muestra estandar sin agregado de fibra de polipropileno la resistencia a la



compresion es de 177.91 kg/cm2, agregando 2kg/m3 de fibra de polipropileno es
de 177.04 kg/cm2, agregando 5kg/m3 de fibra de polipropileno es de 180.56
kg/cm2, agregando 9kg/m3 de fibra de polipropileno es de 187.77 kg/cm2; la
resistencia a la compresion a los 14 dias son: en la muestra estandar sin agregado
de fibra de polipropileno la resistencia a la compresién es de 188.41 kg/cm2,
agregando 2kg/m3 de fibra de polipropileno es de 205.84 kg/cm2, agregando
5kg/m3 de fibra de polipropileno es de 213.28 kg/cm2, agregando 9kg/m3 de fibra
de polipropileno es de 231.40 kg/cm2; la resistencia a la compresion a los 28 dias
son: en la muestra estandar sin agregado de fibra de polipropileno la resistencia a
la compresién es de 234.52 kg/cm2, agregando 2kg/m3 de fibra de polipropileno es
de 253.73 kg/cm2, agregando 5kg/m3 de fibra de polipropileno es de 259.10
kg/cm2, agregando 9kg/m3 de fibra de polipropileno es de 262.73 kg/cm2. En
conclusion, la dosificacion que nos arroja la resistencia a la compresion mas alta a
los 28 dias es la muestra que tiene 9kg/m3 de fibra de polipropileno, aumentando
en un 12.03% la resistencia a la compresion comparando con la muestra estandar
sin fibras de polipropileno.

Isidro (2017), en su proyecto “Influencia de las fibras de polipropileno en las
propiedades del concreto f'c 210 kg/cm?”, tuvo como objetivo identificar la variacion
de las propiedades del concreto f'c=210kg/cm? al agregar fibras de polipropileno.
La investigacion cuya metodologia fue de tipo correlacional, el nivel fue
investigacion explicativo y método investigacion cuantitativa, compara la resistencia
a la compresion y flexion de las muestras sin fibras de polipropileno con las
muestras con distintos porcentajes de fibra de polipropileno, en donde se ha podido
encontrar que los ensayos de resistencia a la compresion a los 28 dias en el disefio
patron, disefio con 0.07% de fibra de Polipropileno, disefio con 0.13% de fibra de
Polipropileno, disefio con 0.20% de fibra de Polipropileno, disefio con 0.26% de
fibra de Polipropileno, obtuvieron resultados de 217.43 kg/cm2, 195.89 kg/cm2,
192.41 kg/cm2, 190.75 kg/cm? y 205.53 kg/cm? respectivamente; en los ensayos de
resistencia a la flexion a los 28 dias en el disefio patron, disefio con 0.07% de fibra
de Polipropileno, disefio con 0.13% de fibra de Polipropileno, disefio con 0.20% de
fibora de Polipropileno, disefio con 0.26% de fibra de Polipropileno, obtuvieron
resultados de 32.24 kg/cm?, 33.89kg/cm2, 35.06kg/cm?, 37.64kg/cm?y 35.61kg/cm?

respectivamente. Se concluye que el mejor rendimiento de resistencia a la



compresion en las muestras con adicion, se da al agregar 0.26% de fibra de
polipropileno con 205.53 kg/m?, la cual esta por debajo del concreto patrén en un
5.47% evidenciando que no hay mejoras en la resistencia a la compresion agregado
los porcentajes de fibras de polipropileno, por ultimo la resistencia a la flexion tiene
incrementos del 16.75 % en la muestra con adicion de 0.20% de fibra de
polipropileno; también se evidencia que se reduce el asentamiento del concreto.
Segun lo investigado por Saberian, Kilmartin-Lynch y Boroujeni (2021) en su
articulo “Reutilizacion de las mascarillas faciales de un solo uso para base y
subbase en pavimentos, 2021”7, nos indica que se puede aprovechar las mascarillas
recicladas por la situacién actual del COVID 19 junto con el concreto reciclado,
teniendo como objetivos mejorar las propiedades de la base y subbase en los
pavimentos aprovechando las mascarillas recicladas por la situacion actual del
covid-19 y asi beneficiando al medioambiente. Asimismo, se realiz0 un estudio
experimental, en donde se realizé distintas pruebas para el analisis del modelo
estandar y los modelos con mascarillas como agregado. Los resultados nos revelan
gue, en cuanto a la prueba de compresion la muestra control dio una fuerza a la
compresion de 178 kPa, la muestra con 1% en peso de mascarilla triturada tuvo el
mayor aumento en fuerza a la compresién, con 216 kPa el cual equivale un aumento
del 17%, la muestra con 2% en peso de mascarilla triturada dio 204 kPa como valor
a la fuerza de compresion y la muestra con 3% en peso de mascarilla agregada
arroj6 178 kPa como fuerza a la compresion. En conclusién, este trabajo nos
menciona que la adhesion de mascarillas comerciales como agregado logra
aumentar y/o menguar la resistencia, dependiendo del porcentaje de mascarilla
triturada afiadida al concreto reciclado que se usa en la compactacion de las bases
y subbases del disefio de pavimentos.

El estudio realizado por Kilmartin, Saberian, Roychand y Zhang (2021), en el
presente articulo que lleva por titulo “Evaluacion preliminar de la viabilidad de
utilizar fibras de polipropileno de las mascarillas faciales de un solo uso para covid-
19 para mejorar las propiedades mecanicas del concreto”, nos indica que las fibras
de las mascarillas cortadas restringen las microgrietas que podrian quedar en el
concreto y con ello mejoran la calidad de este. Se realizé un estudio experimental
en donde se ha podido encontrar en los ensayos que la resistencia a la compresion

a los 28 dias son: en la muestra estandar con agregado de fibra de mascarillas al



0% por volumen de concreto la resistencia a la compresion es de 50.34 MPa, con
0.1% es de 52.26 MPa, con 0.15% es de 54.25 MPa, con 0.20% es de 58.93 MPa,
con 0.25% es de 58.61 MPa; en los ensayos de resistencia a la traccion a los 28
dias tenemos que: en la muestra estandar con agregado de fibra de mascarillas al
0% por volumen de concreto la resistencia a la traccion es de 3.27 MPa, con 0.1%
es de 3.32 MPa, con 0.15% es de 3.42 MPa, con 0.20% es de 3.67 MPa, con 0.25%
es de 3.52 MPa. En conclusién, nos da enfoques claros de los efectos de la
incorporacion de mascarillas faciales en concreto, en el cual se ha podido encontrar
que la dosificacion en porcentajes controlados aumenta considerablemente la
resistencia del concreto; este porcentaje controlado se encuentra en el 0.20% como
porcentaje ideal, donde se logra el aumento maximo de la resistencia a la
compresion y a la traccion en un 17.06% y 12.23% respectivamente.

Serrano, Prieto, Martinez y Gonzalez (2017) en su articulo “Analisis del
comportamiento del concreto en masa con adicion de fibras de polipropileno”, Tiene
como objetivo mejorar las propiedades del concreto al agregar fibras de
polipropileno, en temperatura de ambiente y al someterse a agresiones térmicas
maximas de 400°c. En su estudio experimental nos afirman que el concreto con 1%
y 2% en peso de fibras de polipropileno afiadidas puede soportar mayor resistencia
en comparacion a un concreto sin adicion de fibras de polipropileno, la elasticidad
del concreto con polipropileno aumenta la cohesion entre los materiales y
proporciona un mejor control de la fisuracion evitando asi la apertura y propagacion
de la fisura, no existen diferencias significativas de comportamiento entre las
muestras con 1% y 2% en peso de polipropileno afiadido, al alcanzar la resistencia
maxima se pierde la ductilidad, también el concreto al someterse a agresiones
térmicas maximas de 400 °C, la resistencia a la compresion del concreto con fibras
de polipropileno es mayor que el concreto sin adiciones. Tenemos como conclusion
gue la incorporaciéon de fibras de polipropileno es muy buena alternativa a las
concretos tradicionales, porque mejora su resistencia y ralentiza su agrietamiento,
especialmente en caso de ser sometido a la accion del fuego o las que sufren altas

temperaturas.



Segun los investigadores Sjah, Chandra, Rastandi y Arijoeni (2018) en su articulo
“Efecto del uso de residuos de plastico de polipropileno triturado en las propiedades
mecanicas del hormigon”, El objetivo de esta investigacion experimental es estudiar
el efecto del uso de residuos plasticos de polipropileno triturado en la resistencia a
la compresion, a la traccion, a la flexion del concreto con fc '= 25 MPa. Después de
realizar los ensayos de laboratorio se ha podido encontrar que la resistencia a la
compresion a los 28 dias son: en la muestra estandar con agregado de fibra de
polipropileno al 0% por volumen de concreto la resistencia a la compresion es de
24.22 MPa, con 0.1% es de 23.94 MPa, con 0.20% es de 24.82 MPa, con 0.30%
es de 23.71 MPa, con 0.50% es de 23.63 MPa, con 0.70% es de 23.98 MPa y con
1.00% es de 21.01 MPa; en los ensayos de resistencia a la traccion a los 28 dias
tenemos que: en la muestra estandar con agregado de fibra de polipropileno al 0%
por volumen de concreto la resistencia a la traccion es de 3.01 MPa, con 0.1% es
de 2.26 MPa, con 0.20% es de 3.18 MPa, con 0.30% es de 2.61 MPa, con 0.50%
es de 2.38 MPa, con 0.70% es de 2.28 MPa y con 1.00% es de 2.62 MPa; en los
ensayos de resistencia a la flexion a los 28 dias tenemos que: en la muestra
estandar con agregado de fibra de polipropileno al 0% por volumen de concreto la
resistencia a la flexion es de 4.28 MPa, con 0.1% es de 4.17 MPa, con 0.20% es
de 4.24 MPa, con 0.30% es de 4.15 MPa, con 0.50% es de 4.62 MPa, con 0.70%
es de 5.02 MPa y con 1.00% es de 4.84 MPa. En conclusién, los ensayos nos
indican que la adicion de desechos plasticos de polipropileno triturados en una
cantidad especifica disminuira la trabajabilidad del concreto, pero a su vez aumenta
sus propiedades mecanicas, al afadir 0.7% de polipropileno triturado obtenemos
un aumento del 17% de la resistencia a la flexion, al afiadir 0.2% obtenemos un
aumento del 2.5% de la resistencia a la compresién, al afiadir 0.2% obtenemos un
aumento del 5% de la resistencia a la traccion,

Zhishu, Xiang, Cao y Weipei (2019) en su articulo “Propiedades mecanicas del
hormigén reforzado con macrofibras de polipropileno”, tiene como objetivo estudiar
las propiedades mecénicas del concreto reforzado con macrofibras de
polipropileno. En su estudio experimental nos afirman que la resistencia a la
compresiéon a los 28 dias son: en la muestra estdndar con agregado de fibra de
polipropileno al 0% la resistencia a la compresién es de 64.30 MPa, con 0.50% por
volumen de concreto es de 66.20 MPa, con 1.00% es de 66.50 MPa, con 1.50% es



de 66.50 MPa; en los ensayos de resistencia a la flexion a los 28 dias tenemos que:
en la muestra estandar con agregado de fibra de polipropileno al 0% por volumen
de concreto la resistencia a la flexion es de 5.80 MPa, con 0.50% es de 6.80 MPa,
con 1.00% es de 7.50 MPa, con 1.50% es de 7.30 MPa; en los ensayos de
resistencia a la traccion uniaxial a los 28 dias tenemos que: en la muestra estandar
con agregado de fibra de polipropileno al 0% por volumen de concreto la resistencia
a la traccion uniaxial es de 2.80 MPa, con 0.50% es de 3.10 MPa, con 1.00% es
de 3.20 MPa, con 1.50% es de 3.40 MPa. En conclusion, el resultado més alto en
el ensayo de fuerza a la compresién se dio en los porcentajes de 1.00% y 1.50%,
logrando un aumento de la fuerza a la compresion en 3.40%; el resultado mas alto
en el ensayo de fuerza a la flexion se dio en el porcentaje de 1.00%, logrando un
aumento de la fuerza a la flexion en 29.30%; el resultado mas alto en el ensayo de
fuerza a la traccion uniaxial se dio en el porcentaje de 1.50%, logrando un aumento
de la fuerza a la traccion uniaxial en 21.40%.

Silipu y Saldafia (2018) en “Efectos de las fibras de polipropileno sobre las
propiedades fisico mecanico de un concreto convencional para pavimentos rigidos
utilizando cemento ghuna, trujillo - la libertad 2018”, planteé como objetivo
identificar las consecuencias en las propiedades fisicas y mecanicas que
alcanzaria el concreto mejorado mediante fibras de polipropileno SikaFiberPE
comparado con un concreto de tipo estandar, se utilizo cemento de la marca Qhuna
para pavimentos rigidos. En los ensayos del concreto f'¢=280 kg/cm? se ha podido
encontrar a los 28 dias, que el disefio patron, disefio con adicion del 0.03%, con
adicion del 0.06% y con adicion del 0.10% de fibra de polipropileno SikaFiberPE;
tienen una resistencia a la compresién de 356 kg/cm2, 363 kg/cm2, 371 kg/cm2,
384 kg/cm2 respectivamente; una resistencia a la traccion indirecta de 19.70
kg/cm2, 26.70 kg/cm2, 30.30 kg/cm2, 31.20 kg/cm2 respectivamente y resistencia
a la flexion de 48.30 kg/cm2, 50.20 kg/cm2, 57.00 kg/cm2 y 60.70 kg/cm2
respectivamente. En conclusion, el porcentaje 6ptimo de adicion es el 0.10%,
donde se logra el aumento maximo de la resistencia a la compresién, a la traccion

indirecta y a la flexion en un 7.86%, 58.37% y 25.67% respectivamente.



Marco Conceptual

Polipropileno

El polipropileno es un polimero termoplastico constituido de enlaces simples de
carbono e hidrogeno, perteneciendo al conjunto de poliolefinas, posee una
densidad de 0.90 gr/cm3 la estructura molecular es (CH3) unido al vinilo (CH2),
particula de propileno u propeno, de esto se puede obtener diferentes
configuraciones estereoquimicas, de las cuales la mas usada es el polipropileno
(Manual Diquima, 2014, p.22). Se emplea en el embalaje industrial, entre los cuales
podemos mencionar, cuerdas, alfombras; en la papeleria, siendo reutilizables en
envases y en la actualidad se utiliza en la construccion. Es muy resistente como
monoémero, propileno, y a su vez este elemento lleva el simbolo del triangulo, siendo
resistente ante quimicos demasiado solventes. Es sumamente abordable en los
diversos trabajos de calefaccion, por ser termoplastico; tiene propiedades que le
permiten ablandan darse en alta temperatura (Aguilar, 2016, p.38).

Estructura cristalina

El polipropileno es una resina semicristal y termoplastica; segun el ordenamiento
de la molécula espacial. y genera la energia en su estructura cristalina. Permite la
flexion en cadena y el ordenamiento del nivel en su estructura. Las propiedades
mecanicas del polipropileno dependen gran parte de su cristalinidad y la estructura
molecular. En la industria sus propiedades mecanicas son altas debido a la
cristalinidad que posee (Manual Diquima, 2014, p.23).

Propiedades mecanicas

Segun el grado de cristalinidad del polipropileno, sus propiedades mecanicas varian
drasticamente Un incremento de la cristalinidad en el material eleva la rigidez,
también eleva la resistencia a la flexién, pero reduce la dureza y la resistencia al
impacto. (Monzé, 2015, p.30).

Temperatura de fusion

La fundicién de los cristales comienza a través de temperatura y movimientos
moleculares en el polimero. Encontrdndose que esta temperatura alcanza a los
165°C, produciendo un nivel alto de cristalinidad; y los que tienen un impacto en el
copolimero en un rango de (145 a 155°C) de temperatura. Estos procesos son
relevantes al tener la manifestacion de temperatura en el procesamiento (Manual
Diquima, 2014, p.23).
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Fibras de polipropileno

Las fibras de polipropileno son producidas por estiramiento de polimeros sintéticos,
sea cual sea la forma de corte realizado, lamina o circunferencia con longitudes
deseadas, estas unidas forman redes que mantienen la forma a lo largo de su
extension (Martinez, 2000). Entre las caracteristicas principales que tienen las
fibras de polipropileno como excelentes adiciones a la mezcla del concreto tenemos
el hecho de no absorben agua, en otras palabras, son hidréfobas, lo cual logra que
no intervenga y/o altere el nivel de hidratacion de la mezcla de concreto, asimismo
son inmunes a corrosiones, ataque de 6xidos y sales del ambiente, y bajisima
conductibilidad térmica (Aulia, 2008).

Las fibras de polipropileno son monofilamentos que son capaces de reducir las
grietas del concreto, este tiene esfuerzos dentro de su masa que son disipados por
las fibras de polipropileno, pues estas actutan como un refuerzo tridimensional,
también reduce las grietas por contraccion plastica en estado fresco y en estado
endurecido los agrietamientos por temperatura, por ultimo, también minimiza la
filtracion de agua y la segregacion de materiales (sikafiber,2017). En la tabla 1

hacemos referencia de las propiedades de las fibras del polipropileno.
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Tabla 1. Propiedades fisicas mecéanicas de las fibras de polipropileno

Propiedades de la fibra de polipropilena
Fibra Monofilamento de copolimero virgen
Color Gris
Longitud, mm 38
Resistencia a tensién, Kg/cm? 6328-7031
Médulo eldstico, Kg/em? 43000
Peso especifico 0.93
Punto de ignicién, °C 177

Fuente: Mendoza y Davila, (2011)

Tipos de fibras

Las fibras plasticas se clasifican en 2 categorias: fibras cortas o discontinuas con
una relacion de aspecto de 20 a 60 y fibras largas o fibras continuas con una
relacion de aspecto de mas de 200. Las fibras largas suelen ser mas dificiles de
dispersar uniformemente en una muestra y son mas caras de producir, mientras
gue las fibras cortas pueden proporcionar mejores propiedades de resistencia y
rigidez (Mishra y Gupta, 2018). Segun Naaman (2003), la relacion de aspecto se
define como la relacion entre la longitud con el diametro de una fibra, la relacion de
aspecto de una fibra con seccidn no circular se puede calcular mediante la siguiente

formula:

[
drge 44

Aspect ratio =

Dénde:

I: Longitud

drier: Diametro equivalente

A: Area de la seccion transversal

Y: perimetro de la seccidn transversal de la fibra

Lima (2017), clasifica a las fibras de acuerdo al tamafio de las mismas, siendo que
se subdividen en macrofibras, que pueden ser metdlicas o sintéticas con
dimensiones de 25 a 65 mm y didmetros de 0.2 a 0.8 mm y microfibras con

dimensiones desde 0.8 a 50 mm con didmetros menores a 0.1 mm, su uso se da
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para el control de la fisuras en la mezclas de concreto en estado acuoso, en cambio
las macrofibras aparte de ayudar con la fisuracion del concreto tiene su uso
principal ayudando en el rendimiento de la resistencia y el comportamiento de
flexion y traccion a la que es sometido el concreto en estado endurecido, esto lleva

a que muchas veces se usen como remplazo de fibras de acero y/o mallas.

Mascarillas faciales de polipropileno

Las mascarillas estan compuestas por 3 capas de tejido de polipropileno con textura
suave para el contacto con la piel, las mascarillas sanitarias deben cumplir con
parametros y requisitos para que las mismas puedan ser utilizados en entornos
médicos, son elaborados con materiales inodoros y libres de sustancias irritan antes
mediante procedimientos avanzados, la mayoria de ellos son de un solo uso, ni
estan disefladas para ser lavadas, ya sea a mano o a maquina. (Medicalexpo,
2021), las mascarillas faciales y otros productos de vestimenta protectora contra
virus, estan supervisados por el comité de vestimentas y equipos protectores de
ASTM internacional, dando las diferentes especificaciones para el desempefio de
los materiales utilizados en mascarillas faciales y asi tener una buena eficiencia en
evitar la filtracion bacteriana, por recomendacion de la ASTM el principal material
usado en las mascarillas faciales es el polipropileno plastico, en la tabla 2 se
describe las propiedades fisicas de las mascarillas faciales segun los estandares
de la ASTM (Kilmartin et al, 2021).

Tabla 2. Propiedades fisicas de las mascarillas faciales de polipropileno

Propiedades fisicas SHM Estandar

Peso especifico 0,91 ASTM D792-20 (2020)
Punto de fusion (°C) 160 ASTM D7138-16 (2016)
Absorcién de agua 24 h (%) 89 ASTM D570-98 (2018)
Resistencia a la traccién (MPa) 425 ASTM D638-14 (2014)
Resistencia a la traccién de rotura (MPa) 3,97 ASTM D638-14 (2014)
Alargamiento a la rotura (%} 118,9 ASTM D638-14 (2014)
Fuerza de ruptura (N) 19.46 ASTM D638-14 (2014)
Relacion de aspecto 24

Fuente: INACAL
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Concreto

Siendo el objeto de estudio principal en la presente tesis se conceptualizara al
concreto, su composicion y las distintas propiedades de la mezcla que compone los
respectivos materiales agregados como cemento, agua, agregado fino y grueso.
Al unir agua y cemento, estos se enlazan quimicamente, si a esto se afiade aditivos
se logran modificar las propiedades del concreto (Garcia, 2017). El concreto es un
material mutable en estado plastico, la misma tiene en su composicion estandar
cemento, grava, arena y agua, cuando el mismo seca adquiere rigidez, por lo cual
se usa mayormente para la construccion llegando a soportar cargar considerables
de acuerdo al disefio estructural al que es afadido, las mismas debe de cumplir con
caracteristicas como capacidad de resistir condiciones de exposicion extremas a lo
largo de su vida util, su produccion esta sujeta a estandares de calidad sujetos a
pruebas y andlisis de resistencias, durabilidad y resiliencia; lo cual lo ha vuelto

insustituible en el mundo de la construccion (Cevallos, 2016, parr.2).

Componentes del concreto

Cemento

Se denomina cemento al producto que se obtiene de la pulverizacion del silicato de
calcio con adiciones de sulfato de calcio, por medio de la coccion y fusién con
distintos materiales debidamente homogeneizada. En cuanto a la composicion
guimica tenemos que sus principales componentes quimicos son el 6xido de calcio,
oxido de silicio, oxido de aluminio y el O0xido de fierro, los componentes antes
descritos conforman un 95 %de la composicion del cemento el restante esta
constituido por potasio, sodio, titanio, azufre, oxido de magnesio y fosforo (Martinez,

2018). Los 6xidos presentes en el cemento nos muestran en la tabla 3.

Tabla 3. Porcentajes de oxidos en el cemento

COMPUESTO PORCENTAJE NOMBRE
Ca0 61 % - 67 % Oxido de Calcio
8i0; 20 % -27 % Oxido de Silicio

AlzOg 4%-7% Oxido de Aluminio
FeyOg4 2% -4% Oxido de Fierro
S0, 1%-3% Oxido de Azufre
MgO 1% -5% Oxido de Magnesio
K0 v Na,O 0.25%-1.5% Alcalis

Fuente: Tépico de tecnologia de concreto de Enrique Pasquel.
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Agregados
Los materiales son aridos tanto naturales como artificiales. Ademas, estos incluyen

arena, grava, piedra triturada y hierros. estos elementos, en combinacion con el
cemento, forman hormigén o mortero (MCVS-E.060, 2009).

Solo el 30% del volumen de concreto es cemento puro el restante de la mezcla esta
conformado por los agregados de ahi la importancia en que estos sean de
estandares de calidad altos y cumplan con los requisitos exactos de la norma, por
ende, los agregados que no cumplen con los estandares dispuestos arriesgan el
producto final y calidad del hormigén (Abanto, 2018).

El filo diferencial entre el agregado grueso y fino se define en el pase del tamiz N°4,
si los aridos se encuentran fuera de los estandares de calidad normados, se podran
utilizar, sin embargo, ello no exonera de llegar a los estandares de resistencia que
se requiere para ejecutar las estructuras solicitadas o requeridas (MCVS-E.060,
20009).

Médulo de fineza de los agregados

El médulo de fineza de un agregado se define por la totalidad de las sumas de los
porcentajes que se retuvieron segun los niveles de tamices que intervinieron en el
proceso granulométrico, el mismo que se dividira entre el total porcentual de la
operacion, este valor define si el agregado es grueso o fino siendo la definicion
directamente proporcional al resultado, es decir si el resultado es alto sera

agregado grueso y si es bajo sera agregado fino (Abanto, 2018).

Agregado fino

Material desintegrado de manera natural o fabricada de macro piedras, el cual si
lograra atravesar un tamiz de 3/8” y cumple con lo indicado en la normativa NTP
400.037 0 ASTM C 33; se considerara como agregado fino. En una mezcla estandar
los agregados pueden constituir hasta el 75% del volumen del concreto por lo cual
su andlisis es importante. La granulometria del agregado fino se contempla en la
NTP 400.012 o ASTM C136 siendo que estaria contenido entre la malla N° 4 a
N°100 de la serie de tamizadores Tyler, en cuanto al médulo de fineza la misma no
puede ser mayor de 3,1 ni menor de 2,3 de lo contemplado en la mezcla (Martinez,
2018).
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Agregado grueso

Material desintegrado de manera natural o artificial de rocas, el cual puede
atravesar un tamiz de 3/8” hasta 2” y cumple con lo indicado en la normativa NTP
400.012. (Mezay Tolentino, 2020). Segun la NTP 339.185 del afio 2018, los pesos
minimos para las muestras de agregado grueso serian para tamiz 3/8” 2000g, para
tamiz %" 2500g 1 V2" 5000g.

Agua

Para poder utilizar este recurso dentro de la mezcla de concreto se debe tener en
cuenta que la misma no presente otras sustancias que puedan ser dafinas para el
concreto, estariamos hablando de materiales organicos, &acidos, aceites o sales
gue puedan presentarse dentro de esta sustancia, para poder adicionarlo en una
mezcla de concreto la misma debe presentarse de manera inodora, incolora y sin
ningun aditivo adicional esto lo indica la norma técnica peruana 399.088; es decir
la misma se debe poder emplear como agua potable o agua apta para el consumo
humano. (Abanto, 2018).

Propiedades del concreto
Trabajabilidad

En esta propiedad se evidencia la ductilidad de la mezcla (Abanto, 2018).

Consistencia

La metodologia utilizada para evaluar la consistencia de la mezcla y sus
propiedades en estado plastico es la del cono del slump , las cuales estan regidas
por ciertas caracteristicas de los instrumentos a utilizar, entre ellos el cono debe
tener una circunferencia de 20 cm en base inferior, 30 cm de altura central y 10 cm

base superior (Abanto, 2018). ver figura 1.
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Figura 1. Medidas del Cono de Abramsy la barra de acero.
Fuente: Abanto, 2018

El procedimiento empieza con la aplicacion de tres capas de mezcla y la posterior
vibracion con la varilla de 5/8” de fierro mediante 25 golpes, después se debe llenar
el molde y esta operacion debe realizarse en maximo 120 segundos, con un retiro

de molde de maximo 5 segundos, Ver figura 2.
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Figura 2. Procedimiento de la medida del Slump
Fuente: Abanto, 2018
Segregacion
Viene a ser la diferenciacion entre el agregado grueso y el concreto, asimismo este
procedimiento va a separar cangrejeras, bolsas de piedra y otros productos que no
deberian estar dentro del agregado grueso; esta operacion se realiza dejandolo
caer de una distancia de medio metro de altura para poder vaciar y/o separar

segregando la diferencia de estos productos. (Abanto, 2018). Ver figura 3
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Exudacion

Viene a hacer el aumento de agua en la superficie del concreto, es una
manifestacion de la exudaciéon que se da en el concreto después de haber aplicado
la mezcla sobre una superficie; si se llegara a manifestar de manera exagerada
esta puede afectar la relacion agua cemento de la mezcla y por lo tanto afectar la
resistencia del concreto. (Abanto, 2018). Ver figura 4.

Figura 4. Exudacion del Concreto.

Tiempo de fraguado

Es el tiempo que pasa en el que el concreto llega a estar en un estado de
endurecimiento para poder medir este proceso se utiliza la aguja de vicat el cual es
un sistema manual de medicidén de tiempo de fraguado de una muestra de cemento
graduado en milimetros, ver figura 5, estd compuesto por una varilla normalizada
de 300 gramos de masa, perilla de calibracién para ajuste a cero y una escala

grafica graduada en milimetros, ademas consta de una perilla de liberacién.
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Figura 5. Vicat aparato para cemento

Propiedades del concreto endurecido

Resistencia a la compresion

Las caracteristicas de la resistencia estan definidas por pruebas de laboratorio
mediante distintos ensayos con probetas cilindricas, también llamados testigos,
medidas segun RNE. El proceso se realiza dentro de un molde por 1 dia entero y
después se somete dicho molde, también llamado testigo, a un proceso de
saturacion en agua hasta el momento de realizar la prueba, a este proceso se
denomina con el termino de curado. El testigo debera tener un tiempo de secado
de 28 dias para asi someterse a la prueba de resistencia a la compresion que se
realiza mediante un procedimiento estandar en una prensa hidraulica la cual se
debe ensayar en minimo dos testigos (Chavez, 2003, pag. 6).

Existe la resistencia tedrica que es el f'c, pero para los ensayos se debe utilizar la
resistencia a compresion requerida, f'cr. Asimismo, los parametros a considerar se

encuentran en la norma E.060, ver tabla 4.

Tabla 4. Resistencia a compresion requerida con desviacion estandar.

Resistencia especificada a la Resistencia promedio requerida a la
compresién, MPa compresion, MPa
Usar el mayor valor obtenido de las
, ecuaciones (5-1) y (5-2):
Je<35 Fer—fe+ 1,34 Ss (5-1)
fer=fc+23385-35 (5-2)

Usar el mayor valor obtenido de las
ecuaciones (5-1) y (5-3):
fer=fc+1348s (5-1)
fier=0901"c + 2,33 Ss (5-3)

fc>35

Fuente: MVCS-RNE-E.060, 2009.
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La resistencia promedio a la compresion requerida cuando no hay datos disponibles
para establecer una desviacion estdndar de la muestra se puede ver tabla 5.

Tabla 5. Resistencia a compresion requerida sin desviacion estandar

Resistencia especificada a la Resistencia promedio requerida
compresion, MPa a la compresién, MPa
fe<21 fer=fc+70
21< f'c <35 fer= fc+85
fc>35 fer=11fc+50

Fuente: MVCS-RNE-E.060, 2009

Método estandar para obtener la Resistencia a la compresion del concreto de
probetas cilindricas (ASTM C39, 2018/ NTP 339.034).

Cuando se somete a una fuerza sobre una area especifica de una probeta hasta
gue obtenga una falla, en lo que diriamos que conforma el ensayo de resistencia a
la compresion en probetas segun lo que indica la normativa ASTM C39 del 2018 y
la norma técnica peruana 339.034. En la figura 6, tenemos: (a) el esquema
conceptual del ensayo, (b) diagrama de esfuerzo real de la aplicacion, (c) la curva
de carga de la deformacion en donde se obtiene la maxima carga de rotura y el tipo
de falla del espécimen (d). y en la figura 7 observamos el ensayo a la resistencia

por compresion.

Diagrama de Esfuerzos Tipo1 ot

i | ] N

-~
z
£
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g

T Zeace ]
) e l“! B

Tipo V Tipo VI

Deformacion (mm)

b Jrc=HT; c d

Figura 6. Ensayo de resistencia a la compresion, por ASTM C39, 2018.

La resistencia a la compresion de la probeta se calcula mediante la siguiente
formula:

=]

~ Tdz

o
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Donde:
RC: Resistencia de rotura a la compresion (kg/cm?2)
P: Carga o fuerza méxima de rotura durante ensayo (kg)

d: Didmetro promedio de la seccion transversal del espécimen, cm

Figura 7. Ensayo de resistencia a la compresion
Resistencia a la flexion

Medir indirectamente la resistencia a la traccion en el concreto se podria definir
como el diagnostico base de la resistencia a la flexion; en este procedimiento se
mide la falla en un momento de un bloque de concreto no armada. su medicion se
realiza a través de la aplicacion de carga a vigas de concreto de 15X15 cm de
seccion transversal y con unaluz de tres veces el espesor. La resistencia a la flexion
se expresa en MPa — kg.flcm2 y el ensayo se realiza de acuerdo con las exigencias
de la norma ASTM C31 (Revista Argo, 2021).

Método estandar para calcular la resistencia a la flexion de una viga de
concreto ASTM C78, 2015/ NTP 339.078

Portland Cement Asociation (2014), indica que la capacidad de resistir el esfuerzo
a la compresion esta entre 10% a 20% segun la resistencia a la flexion (p.45).
Heincrichs, et. al. (1989), Los pavimentos rigidos son calculados a partir de pruebas
de flexion en vigas.

Sanchez, et. al. (2010), las losas y estructuras de concreto simple estan sometidas
a esfuerzos de compresion y traccion dependiendo de la zona, para comprobar ello
se realizé ensayos en laboratorio con prismas dando lugar a los médulos de rotura.
ASTM C78 (2015) Primeramente se aplica la mitad de la carga total en cada tercio
de la viga; en este caso, el tercio central de la probeta estara sometido a flexién

pura. Con la siguiente ecuacion.
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PxL

Mr =
"= 2

ASTM C293 (2015) en la segunda parte, se aplica una carga puntual en el centro
de la probeta o viga en este caso la probeta estara sometida a esfuerzos de corte
y de flexibn. Ambos casos se encuentran esquematizados en la Figura 8 (a),
mientras que la distribucion de esfuerzos para ambos casos es presentada en la
Figura 8 (b).

~ 3PL
~ 2bh?

Considerar:

b: ancho promedio de la viga (cm)
h: Altura promedio de la viga (cm)
P: Carga Maxima aplicada (kg)

L: Luz libre (cm)

Mr.: Modulo de rotura (kg/cm2)

Caso 2
dI 77

Figura 8. Ensayo de resistencia a la flexion, por ASTM C78, 2015.
(&) esquema conceptual del ensayo, (b) diagrama de esfuerzos.
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Flgura 9. Med|C|on de la resistencia a la flexion
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Resistencia a la traccién indirecta

Segun McCormac (2018), el concreto de manera interna tiene grietas muy finas
internamente por lo cual la relacion entre la resistencia a la compresion y la
resistencia a la traccion indirecta es del 10 % de la segunda hacia la primera. La
resistencia a la traccion indirecta es uno de los ensayos mas complicados de
realizar, ya que las muestras no tienen una sujeciébn adecuada, los ensayos
realizados son aproximados y estimados a partir de pruebas como el médulo de
ruptura o pruebas radiales en caso de muestras circunferenciales.

La siguiente formula es para hallar el médulo de ruptura, que es la resistencia a
traccion por flexiéon. Dichos datos se recolectan de las pruebas en probetas

prismaticas (vigas).

oo Me_ M()
I Low
f = mddulo de ruptura = % - PL/b/72

La siguiente formula es para hallar la resistencia a traccion por el método radial o

compresion diametral, ver figura 10.

Figura 10. Esquema de la prueba radial.
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Método estandar para obtener la resistencia a la traccion indirecta por
compresion diametral de especimenes cilindricos de concreto ASTM C496,
2017 / NTP 339.084.

Segun ASTM C496 (2017) se calcula con la carga maxima aplicada entre el
diametro por la longitud, se obtiene la resistencia de la traccion de una probeta

hasta que haya una rotura, ver figura 11, se calcula mediante la siguiente ecuacion:

2XP
T =
T X DL

Considerar:

P: Carga maxima aplicada (kg)
D: Diametro (cm)

L: Longitud (cm)

RT: Resistencia a la traccion (kg/cm2)

P
‘?p—_

| Tension ] Compresion
A
&
(a) (b)

Figura 11. Ensayo de compresion diametral, por ASTM C496,2017.
(@) Esquema de ensayo, (b) distribucion de esfuerzos.
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lIl. METODOLOGIA

3.1 Tipo y Disefio de Investigacion

El proyecto tiene un enfoque cuantitativo, porque al manipular datos, haciendo
mediciones numéricas de pesos y cantidades en las muestras, analizando datos
estadisticos e intentando probar la hipétesis entonces llego a esta conclusién como
asi lo afirma en concordancia (Tamayo,2007) y (Zapparoli,2013).

El Disefio de investigacion se inicia en una busqueda de lograr a ser experimental,
con el tratamiento inicial de manipular muestras tanto como la de control y la
experimental, deberian estar en igualdad de condiciones, tanto externas como
internas, sin embargo, esto no es posible lograrlo, por motivos inherentes al
investigador, por lo tanto, estaria nombrdndolo como un proyecto
cuasiexperimental, como asi lo definen, (Rossi y Freeman, 1993) y (Sampieri,
2016),en “Metodologia de la investigacion”.

El tipo de investigacion es Explicativa, porque se inicia en una busqueda y
determinacion mediante la prueba de la hipotesis, cumplir con los objetivos,
logrando resultados y conclusiones satisfactorios. Como asi también lo menciona,
(Arias, Fidias, 2018), en su libro de “Metodologia de Investigacion”.

Esta investigacion es aplicada por tener objetivos para resolver un determinado
problema o planteamiento, enfocandose en un proceso de busqueda y consolidarlo
con su aplicacion real en el campo cientifico, como asi lo confirman, (Tamayo,
2006) y (Nieto, 2018).

3.2. Variables y operacionalizacion

Variables:

Borja (2012), en su libro “Metodologia de la investigacion cientifica para ingenieros”,
nos indica que las variables tienen como propiedad que pueden medirse ya sea en
forma directa o indirecta, se convierten en un objeto de estudio a observar su
comportamiento, se requiere comprobar su relacion causa-efecto para ver si tiene

una correlacién entre los dos tipos de variables, la dependiente y la independiente
(p. 23).
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Operacionalizacion de las variables:

Borja (2012), en su libro “Metodologia de la investigacion cientifica para ingenieros”,
indica que la operacionalizacion es un proceso donde se debe explicar y mostrar la
forma de medicion de las variables de nuestra hipétesis, descomponiéndolas en
indicadores que puedan medirse, definiendo antes de realizar la informacién de los
datos, utilizando términos operacionales que nos entreguen datos directos y
medibles, estos datos tendran valores diferentes en funcion de cada variable (p.24).

Tipos de variables:

Para el presente trabajo de investigacidon cuyo titulo es: “Utilizacion de fibras de
polipropileno recicladas de mascarillas faciales para evaluar las propiedades
mecanicas del concreto 210 kg/cm2, Trujillo 2021.” tenemos como variables:
Variable Independiente: “Utilizacion de fibras de polipropileno recicladas de
mascarillas faciales”.

Variable Dependiente: “Propiedades mecanicas del concreto 210 kg/cm2”.

Definicion conceptual:
Es aquel en donde las variables u objetos o fendbmenos se definen buscandolos en

libros diccionarios o temarios (Reynolds,1986).

Definicion operacional:

Procedimientos que tiene un individuo para analizar a modo descriptivo las
actividades de un determinado proyecto logrando percibir impresiones sensoriales
(Reynolds,1986).

Dimension:
Es la medicidbn matematica y/o fisica de una cantidad, implica la magnitud en una

determinada direccion.

Indicadores:
Segun Hernadndez (2019), caracteristica especifica, observable y medible
Mostrando los distintos cambios y/o progresos que se realizan hacia un objetivo un

logro especifico.
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Escala de medicion:

Segun Coronado (2007), una variable puede tomar distintas posibilidades de
medicion, es por ello que la escala de medicién viene a ser un grupo de valores
ordenados que tienen un punto inicial y otro final de manera correlativa asimismo
tiene distintas propiedades de medicibn para las variables férmulas y/o
procedimientos estadisticos que se van a utilizar en el analisis de datos o pruebas

de hipétesis de distintas teorias.
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Tabla 6. Operacionalizacion de variables

“Utilizacion de fibras de polipropileno recicladas de mascarillas faciales para evaluar las propiedades mecanicas del concreto 210 kg/cm2, Trujillo 2021”

Rotura de probeta por
Traccién Indirecta
7,14y 28 dias

Variables Definicion Conceptual Definicion Operacional Dimensicnes Indicadores Escala de medicion
Las fibras de polipropileno son Propiedades Relacion de aspecto Razdn
producidas por estiramiento de Fisicas
polimeros sintéticos, son Peso especifico Razd
monofilamentos que reducen las azon
INDEPENDIENTE grietas en el concreto, pues €sta| nopoonacion directa de sus — -
Fibras de polipropileno acta  como un refuerzo propiedades fisicas, Resistencia a la tension
recicladas de Lr_sd]mer;smnafl en el dconcreta Pard | mecanicas y la manipulacion Propiedades Razd
mascarillas faciales dlstpar 0% ESTUErZ0S dent_ro d | en la dosificacion de las fibras Mecanicas azon
€ su masa  reduciendo 105 40 polipropileno recicladas de Médulo de Elasticidad
agrietamientos  por  contraccion mascarillas faciales
plastica en estado fresco, y los .
agrietamientos por temperatura en 0.00%, 0.12%, 0.17%,
estado endurecido y también reduce Dosificacién 0.22%, 0.27% Razén
la segregacion de los materiales y la por volumen de concreto
filtracion de agua (Sikafiber,2017).
Granulometria
Propiedades Relacion Agua / Cemento Razén
Fisicas
Son caracteristicas y cualidades que S|
DEPENDIENTE ump
Propiedades mecanicas gﬁii?eili;c?nge::ouzr jz:fednodge:goé Utilizacion de equipos ¥y
. ) L= .
del concreto 210 kg/cm calidad de los agregados y adiciones ng::malsosquinr;c;s Oiermﬂ;; Rotura de probeta por
utilizadas para la elaboracion del evaluar las Y disti[:r:las GCompresion
concreto, el cual es una mezcla de iedad | 7,14y 28 dias
cemento agregado grueso, propiedacdes como ~ 1d ’
' ' | resistencia a la compresion y
agregado fino y agua, mezclados en flexibn v traccion indirecta
proporciones correctas  (Armas, y i Propiedades Rotura de probeta por Razon
2018). Mecanicas Flexion
7,14y 28 dias

Fuente: Propia.
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3.3. Poblacion, muestray muestreo

Poblacion:

Hernandez (2019), nos dice que la poblacion o universo es el conjunto de los casos
gue concuerdan con determinadas especificaciones, entonces la poblacién del
estudio esta en la ciudad de Trujillo, compuesta por el total de testigos de concreto
de fc= 210kg. /cm? con adiciones de fibras de polipropileno recicladas de
mascarillas faciales en porcentajes de 0%, 0.12%, 0.17%, 0.22%, 0.27% y 0.32%

en peso sobre volumen.

Muestra:

Hernandez (2019), nos dices que la muestra es un grupo de la poblacién sobre la
cual se recolectaran los datos pertinentes y debera ser representativa para poder
generalizar los resultados encontrados, por ende, la muestra en este caso sera la
misma que la poblacién y estara compuesta por las fibras de polipropileno
recicladas de mascarillas faciales agregadas en los porcentajes de 0.00%, 0.12%,
0.17%, 0.22%, 0.27% y 0.32% en peso sobre volumen a la mezcla de concreto f'c=
210kg. /cm?, dejandolos fraguar 7, 14 y 28 dias, realizando a cada porcentaje
ensayos de resistencia a la compresion, flexion y traccion, por ultimo y segun
normativa cada ensayo se realiza minimo 2 veces, entonces tenemos en total 108

probetas.

Tabla 8. Muestras de estudio de propiedades mecéanicas del concreto 210 kg/cm?

ENSAYOS
NUMERO DE Resistenciaala | Resistenciaala | Resistenciaa la
PROBETAS compresion flexién traccién indirecta
Fibra de polipropileno
reciclado de mascarillas T 14 28 T 14 28 T 14 28
faciales dias | dias | dias | dias | dias | dias | dias dias  dias
Control 0.00% 3| 3 3 3 3| a3 a3
0.12% 3 3 3|3 33| 3|33
0.17% I EEREEEREREREREREE
0.22% a3 3 3| 3| 3 a | 3| 3
0.27% 3 3 3| 33 3|33 3
Cantidad de probetas 4 45 45
por ensayo
TOTAL 135 PROBETAS

Fuente: Elaboracion propia.
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Muestreo:

El muestreo define las relaciones que se dan entre la reparticion de una variable en
la poblacion y las distribuciones de esta variable en la muestra que seré estudiada
(Otzen y Manterola 2017). En este caso es de tipo no probabilistico ya que la
eleccién de la muestra se realiza de forma intencional y por ciertas caracteristicas
definidas por el investigador, admitiendo porcentajes, medidas y proporciones por
conveniencia y de aceptar valoraciones por expertos (AlHadithi y Hilal,2016). La
recopilacion de datos se obtuvo a partir de los resultados de la observacion directa,
analisis de documentos, ensayos de probetas, criterios escogidos como
investigadores con el fin de obtener resultados para comprobar las propiedades del

concreto.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas de recoleccion de datos

Las técnicas son una serie de guias que permiten la creacion de herramientas de
procesamiento de datos, entre ellas se puede mencionar la encuesta, entrevista y
observacion (carrasco, 2017). Utilizaremos el método de observacion directa, los
instrumentos lo conformaran la ficha de recoleccion de datos, formatos de
laboratorios y ensayos de laboratorio de probetas cilindricas y vigas con diferentes
porcentajes de fibras de polipropileno recicladas de mascarillas faciales disefiadas
por el método 211 del ACI, teniendo en cuenta las exigencias de la norma peruana

NTP y las Internacionales ASTM

Instrumentos de recoleccion de datos

Son usados para medir la manipulacion de las variables, los cuales son medidos
con la aplicacién de instrumentos de investigacion o medicién, dichos instrumentos
nos permiten hacer una recopilaciéon de datos que luego se van a procesar para
convertirse en conocimientos verdaderos, con caracter riguroso y general
(Carrasco, 2005). Los instrumentos utilizados son los protocolos, que son formatos
estandarizados de acuerdo con las normas, tenemos el ensayo de resistencia a la
compresién axial ASTM C39, ensayo a la resistencia a la flexion o modulo de rotura
ASTM C78, resistencia a la traccion indirecta ASTM C496; también tenemos la ficha

de observacion, el investigador debe registrar todos los examenes de los
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especimenes, donde deben mencionar todos los ensayos, equipos certificados
mecénicos y digitales.

Validez
Se verificara mediante la autenticidad de capacidad por el “juicio de expertos” segun

(Mejia, 2005, p.24), presentandose en la tabla 8:

TABLA 9. Rangos y magnitud de validez

RANGOS MAGNITUD
081-100 Muy Alta
0.61-80 Alta
0.41-0.60 Moderada
0.21-040 Baja
0.01-020 Muy Baja

Fuente: reproducida por Ruiz Bolivar,2005, p.12

Y se elaborara unas fichas de validez a los cuales 3 especialistas en esta tematica
revisaran y daran conformidad y estas seran usadas en el proceso de este proyecto

de investigacion.

Confiabilidad

La confiabilidad denota un equilibrio y firmeza de los puntajes esperandose que no
presenten alteraciones elocuentes en curso de una serie de manejo del test
(Reynaldo Alarcon,1991, p.300), por este método advertimos la consistencia,
exactitud y la estabilidad de los resultados que esperamos alcanzar al aplicar
nuestros instrumentos. Por las condiciones en este proyecto se realizara la
confiabilidad del instrumento, donde se elaboraré la ficha de observacion en el cual
mencionara los resultados de las evaluaciones de caracter temporal y singular. Se

presentara mediante la tabla 9.
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Tabla 10. Rango y Confiabilidad para el Instrumento

RANGO CONFIABILIDAD (Dimension)
0.81-1.00 Muy alta
061-0280 Alta
0.41-060 Media
0.21-0.40 Baja
0.01-0.20 Muy Baja

Fuente: Reproducido de Palella Stracuzzi & Martins Pestana,2012, p.169)

3.5 Procedimientos de recoleccion de datos

Hernandez (2019), describe el método que usaremos para describir la recoleccion
de nuestros datos, cual sera la manipulacion de las variables, esto es como vamos
a operacionalizar las muestras para el Proyecto de Investigacion, (p.228).

Dentro de nuestros procedimientos tendremos ensayos de laboratorio, para evaluar
las propiedades mecanicas de la mezcla de concreto 210 kg/cm2 al agregar fibras
de polipropileno recicladas de mascarillas faciales, donde primero definiremos un
orden para procesar nuestros datos que vayamos obteniendo, para ello nos
guiaremos de la Noma Técnica Peruana. Dentro de nuestras variables tenemos:
propiedades mecanicas del concreto 210 kg/cm2 y fibras de polipropileno
recicladas de mascarillas faciales, para ello debemos iniciar con establecer la
calidad y material apropiado para una muestra de agregados, ya que las impurezas
pueden modificar resultados, para ello podemos utilizar la NTP 400.037.2014
calidad y granulometria de los agregados para su uso en concreto, antes de
describir cada uno de los ensayos que utilizaremos para este recojo y tabulacion
de mis datos mediante la observacion cuasi experimental, porque mis datos seran
controladas por mis variables y colocar como instrumento un formato o ficha de
registros de datos, con la variable dependiente “concreto de resistencia 210
kg/cm2”, usaremos un testigo patron que sera nuestro ensayo base utilizando
cemento, agregados y agua con el disefio ACI, para una resistencia a la
comprension de 210 kg/cm2, luego iremos obteniendo datos de los testigos con, 7,
14 y 28 dias de curado, luego a la mezcla de concreto base de 210 kg/cm2 se le
adiciona fibra de polipropileno en distintos porcentajes, como se indicd antes, las

fibras de polipropileno las reciclaremos de las mascarillas faciales por su alto uso a
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causa del covid-19, que es nuestra variable independiente, las nuevas mezclas
seran en porcentajes de: la primera con adicion de 0.12% en p/v de fibras de
polipropileno recicladas de mascarillas faciales, la segunda con adicion de 0.17%
en p/v de fibras de polipropileno recicladas de mascarillas faciales, la tercera con
adicion de 0.22% en p/v de fibras de polipropileno recicladas de mascarillas
faciales, la cuarta con adicion de 0.27% en p/v de fibras de polipropileno recicladas
de mascarillas faciales, la quinta con adiciébn de 0.32% en p/v de fibras de
polipropileno recicladas de mascarillas faciales, todas mantienen la misma
dosificacion de los agregados de la mezcla base ya que la fibra de polipropileno es
una adicién, para determinar cual sera la mejor calidad de los materiales para la
mezcla de concreto 210 kg/cm2 analizando los ensayos de laboratorio iniciando
con el disefio de mezcla por el método ACI, la granulometria, la equivalencia de
agregados, el contenido de humedad, durabilidad, relacion agua-cemento, a
continuacion veremos la mezcla humeda con ensayos del Cono de Abram, y en la
muestra seca procederemos con los ensayos de muestreo y curado de testigos de
concreto, rotura por comprension, traccion y ensayo de flexion, todos y cada uno
de estos ensayo estaran realizados por un técnico de laboratorio y certificado por

el ingeniero Civil que dara la confiabilidad a los resultados.

3.6 Métodos de analisis de Datos

Nos dice Borja (2013), se debe incluir los formatos utilizados para describir
resultados de las muestras llevadas a laboratorio y la informacion recopilada en el
campo, el instrumento utilizado para la recoleccién del dato debe tener validez y
confiabilidad, ya que la observacion es un hecho real (pag.35).

Aqui incluiremos el método de procesamientos de nuestros datos obtenidos
mediante los ensayos de laboratorio, cuando hayamos procesado los datos,
obtendremos resultados que debemos interpretar y discutir, el andlisis del resultado
consiste en dilucidar lo encontrado relacionado con el problema de nuestra
investigacion, nuestros objetivos indicados, con la conclusiéon de confirmar o negar
las teorias planteadas

La interpretacion de los datos se hace en dos partes:

La primera sera la interpretacion entre nuestras variables, es decir las propiedades

mecéanicas del concreto 210 kg/cm2 como variable dependiente y las fibras de
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polipropileno recicladas de mascarillas faciales, que es la variable independiente,
se analizara los resultados de los ensayos de los indicadores planteados en el
Procedimiento. Y como segunda parte, se establecera el significado del proyecto
de investigacion, generalizando los resultados de la investigacion. Estas dos partes
la sustentaremos indicando el grado de validez y sustentando la confiabilidad de
nuestra investigacion con documentos fiables.

Se utilizard un método descriptivo y deductivo, ya que nuestra investigacion es
cuantitativa y recogemos datos cuantitativos sobre las variables, con la finalidad de
lograr nuestros objetivos trazados de precisar la influencia de la utilizacion de la
fibra de polipropileno recicladas de mascarillas faciales en las propiedades
mecénicas del concreto 210 kg/cm2.

3.7. Aspectos Eticos

El investigador es el ejecutor de los ensayos elaborados, en el cual se adjudica el

trato de respetar los derechos de autoria de tesis, examenes y enunciados.
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IV. RESULTADOS

4.1. Presentacion de Resultados

En la presente investigacion se han realizado 135 ensayos y estudios de los
materiales los cuales forman parte del disefio para presentar mejoras en sus
propiedades mecénicas. Para lo cual segun el ACI del comité 211 se realizaron 5
tipos de disefio de mezcla para el concreto fc=210 kg/cm2, incorporando distintos
porcentajes de fibras de polipropileno recicladas de mascarillas faciales cortadas
en trozos con medidas de 5 mm de ancho por 40 mm de largo, teniendo asi una
relacion de aspecto de 48, el cual esta en el rango de 20 a 60 por lo que se
denomina una fibra corta y discontinua, la cual proporciona mejores propiedades
de resistencia y rigidez, en los ensayos de compresion y traccion indirecta estas
fibras se agregaron en las siguientes proporciones: para el concreto patron no se
agrego fibra, para la segunda mezcla con 0.12% de fibra por volumen se incorporo
1.08 kg de fibra por metro cubico de concreto dando unos 5.72 gr de fibra por
probeta, para la tercera mezcla con 0.17% de fibra por volumen se incorporo 1.55
kg de fibra por metro cubico de concreto dando unos 7.95 gr de fibra por probeta,
para la cuarta mezcla con 0.22% de fibra por volumen se incorpor6 2.00 kg de fibra
por metro cubico de concreto dando unos 10.61 gr de fibra por probeta, para la
guinta mezcla con 0.27% de fibra por volumen se incorporo 2.46 kg de fibra por
metro cubico de concreto dando unos 13.02 gr de fibra por probeta; en los ensayos
de flexion las fibras se agregaron en las siguientes proporciones: para el concreto
patron no se agrego fibra, para la segunda mezcla con 0.12% de fibra por volumen
se incorpord 1.08 kg de fibra por metro cubico de concreto dando unos 12.09 gr de
fibra por viga, para la tercera mezcla con 0.17% de fibra por volumen se incorporo
1.55 kg de fibra por metro cubico de concreto dando unos 17.32 gr de fibra por viga,
para la cuarta mezcla con 0.22% de fibra por volumen se incorpor6 2.00 kg de fibra
por metro cubico de concreto dando unos 22.42 gr de fibra por viga, para la quinta
mezcla con 0.27% de fibra por volumen se incorpord 2.46 kg de fibra por metro

cubico de concreto dando unos 27.52 gr de fibra por viga.
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4.2. Caracteristicas de los agregados
La granulometria de los agregados finos y gruesos necesarios para la dosificacion

de concreto de resistencia F’'c = 210 kg /cm?.lo iniciamos con el control de calidad

de los materiales, de las 02 canteras: “Bauner” y “San Martin”, ubicadas dentro de

la provincia de Trujillo, elegimos a la cantera “Bauner”, por mostrar en los analisis

de control de calidad de sus agregados ,obteniendo resultados aceptables con los

requerimientos de las normas ASTM y NTP, mencionandolos en cada paso de los

ensayos.

Se realizaron ensayos de:

Ensayo por desgaste por Abrasion

Contenido de sales solubles en agregados

Peso unitario suelto y compactado del agregado fino

Ensayos de los agregados finos, humedad, gravedad especifica y % de
absorcion

Andlisis del agregado fino y la curva granulométrica

Peso unitario suelto y compactado del agregado grueso

Ensayos de los agregados gruesos, contenido de humedad, gravedad
especifica y % de absorcion

Andlisis granulométrico de agregados gruesos y la curva granulométrica.

Disefio para las mezclas para concreto.

En el disefio para las mezclas de concreto de F'c= 210 Kg/cm?, se utilizé6 cemento

tipo | de Pacasmayo y para el mejoramiento de las propiedades mecanicas del

concreto convencional, como son:

Resistencia a la Compresion
Resistencia a la Flexion

Resistencia de Traccién Indirecta

Para ello afiadimos fibras de polipropileno (PP) con las dosificaciones de: 0.0%,
0.12%, 0.17%, 0.22% y 0,27% en volumen.

Al preparar el concreto en estado fresco se hizo el ensayo de Slump, encontrandose

dentro de los limites permisibles de disefio, consistencia plastica, asi como también

la prueba de absorcion.
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En la etapa o proceso de curado de 07,14 y 28 dias con la temperatura 21 +/- 2°C,

se procedi6 a realizar la prueba de rotura de 07 y 14 dias de los especimenes y

obtuvimos los resultados de la resistencia a la compresion, flexion y traccion

indirecta, como se muestra en las tablas y gréficos en el desarrollo y proceso de

ejecucioén del proyecto. También podemos observar y corroborar estos resultados

en las copias de fichas técnicas en los anexos.

Tabla 11. Ensayo por Desgaste por Abrasion: Agregado grueso (piedra).

PASA

TAMIZ

- RETIENE

GRADACION

g

nge

g

nge

112" - 1"

1250 £ 25

" apgn

1250 £ 25

- 172"

1250 £ 10

2500 =10

2,502.8

" aan

1250 =10

2500 =10

2,496.3

Ty

- 14

2500 10

104" -

N* 4

2500 + 10

N°4 -

N® 8

5000« 10

ESFERAS

12

11

6

PESO DE LA MUESTRA

4,999.1

Pezo Retenido Tamiz N® 12

40136

Peso Pasante Tamiz N® 12

935.5

% DE

SGASTE

19.71

PROMEDIO

19.7%

Fuente: Laboratorio de mecénica de suelos concreto asfalto y materiales

Interpretacion: El ensayo por desgaste por abrasion se realizoé por el método de

los “Angeles”, que de acuerdo al ASTM C 131, se eligié 11 esferas en relacién con

los pesos de la muestra (gr) Obteniendo un promedio satisfactorio de 19.71%. (Ver

copia de ficha técnica en Anexos).
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Tabla 12. Contenido de sales solubles en Agregados.

AGREGADO FINO
ITEM DESCRIPCION ENSAYOS

1 Recipiente ar. 01 02 03

2 Masa (Biker 250 ml.) ar. 105.35 103.79 104.53
3 Masa + Sal + Biker 250 ml. ar. 105.36 103.80 104.54
4 Masa Sal ar. 0.01 0.01 0.0

5 Masa de Agregado ar. 100.0 100.0 100.0
i Aforo de Agua Total ar. a00.0 a00.0 500.0
T Volumen de Agua LHilizada % 50.0 50.0 0.0

3 Sales Solubles % 01090 0.1030 0.0700
9 Promedio Sales Solubles U 0.0940

AGREGADO GRUESO
ITEM DESCRIPCION ENSAYOS

1 Recipiente ar. 01 02 03

2 Masa (Biker 250 ml.) ar. 106.72 105.25 104.89
3 Masa + Sal + Biker 250 ml. ar. 106.73 105.26 104.91
4 Masa Sal ar. 0.01 0.01 0.02

5 Masa de Agregado ar. A00.0 A00.0 A00.0
i Aforo de Agua Total ar. A00.0 A00.0 A00.0
T Volumen de Agua LHilizada % 50.0 50.0 0.0

3 Sales Solubles % 0.0172 0.0256 0.0362
g Promedio Sales Solubles U 0.0263

Fuente: Laboratorio de mecénica de suelos concreto asfalto y materiales

Interpretacion: Se procedio a realizar el analisis de contenido de sales solubles en
los agregados finos y gruesos. obteniendo porcentajes menores al 1 %, valores
aceptables de acuerdo con referencias del MTC 219-2000, conforme se muestra

en anexos la ficha técnica.
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Tabla 13. Pesos unitarios de agregado fino.

PESO UNITARIO SUELTO AGREGADO FINO
(ASTM D 2216, MTC E 203, NTP 400.017)

Peso Molde: 2568.60 gr
Volumen Molde: 2849.990 cm3

Muestra 1 2 3

Peso de molde + muestra (gn) 7295.20 7289.40 7302.60

Peso de molde (gn) 2568.60 2568.60 2568.60

Peso de la muestra (gr) 4726.60 4720.80 4734.00

Volumen (cm3) 2849.99 2849.99 2849.99

Peso unitario suelto (griem3) 1.66 1.66 1.66

PESO UNITARIO COMPACTADO AGREGADO FINO
(ASTM D 2216. MTC E 203. NTP 400.017)

Peso Molde: 2568.60 gr
Volumen Molde: 9500.645 cm3
Muestra 1 2 3
Peso de molde + muestra (00 7749.30 7759.40 7762.70
Peso de molde (an) 2568.60 2568.60 2568.60
Peso de la muestra (gr) 5180.70 5190.80 5194.10
Volumen (cm3) 2849.99 2849.99 2849.99
Peso unitario compactado (gricm3) 1.82 1.82 1.82
PESO UNITARIO AGREGADO FINO
PESO UNITARIO SUELTO 1.66 gricm3 1658.6 Kg/m3
PESO UNITARIO COMPACTADO 1.82 gricm3 1820.5 Kg/m3

Fuente: Laboratorio de mecanica de suelos concreto asfalto y materiales

Interpretacion: Después de haber realizado los pesos del molde y muestra en una

balanza analitica de +/- 0.1 mg de tolerancia, se obtuvieron resultados del peso

unitario suelto del agregado fino de 1658 Kg /m2. y el peso unitario compactado de

1820.50 Kg. /m3. Los andlisis re realizaron de acuerdo a las normas ASTM D 2216,

MTC E 203, NTP 400.017, ver copia de ficha técnica en anexos.
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Tabla 14. Ensayos de Agregados Finos de Humedad, Gravedad especifica y
porcentaje de Absorcién.

CONTENIDO DE HUMEDAD
NTP 339.185:2013

TARA 1 2

Peso tara (gr) 114.70 121.80

Peso tara + Material humedo (gr) 652.40 663.70

Peso tara + Material seco (gr) 642.80 654.20

Peso del agua (gr) 9.60 9.50

Peso de material seco (gr) 528.10 532.40

Humedad % 1.82% 1.78%
GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE AGREGADOS FINOS
(NORMA MTC E-205, NTP 400.022: AASHTO T-84)

Peso Mat. Sat. Sup. Seco (en Aire) (gr) 500.00 500.00 500.00

Peso Frasco + agua (gr) 687.20 687.20 687.20

Peso Frasco + agua + A (ar) 1187.20 1187.20 1187.20

Peso del Mat. + agua en el frasco (gr) 994.80 993.90 996.10

Vol de masa + vol de vacio (gr) 192.40 193.30 191.10

Pe. De Mat. Seco en estufa (105°C) (gr) 491.80 491.70 491.90

Vol de masa (gr) 184.20 185.00 183.00

Pe bulk ( Base seca ) 2.556 2.544 2.574

Pe bulk ( Base saturada ) 2.599 2.587 2.616

Pe aparente ( Base Seca ) 2.670 2.658 2.688

Porcentaje de absorcion 1.67% 1.69% 1.65%

Resumen de caracteristicas del material

CONTENIDO DE HUMEDAD % 1.80%
Pe bulk (Base seca) 2.56
Pe bulk (Base saturada) 2.60
Pe aparente (Base seca) 2.67
Porcentaje de absorcion 1.67%

Fuente: Laboratorio de mecénica de suelos concreto asfalto y materiales

Interpretacion: Las muestras del agregado fino se saturaron con agua por un
tiempo de 24 horas, se pesaron en balanza analitica de +/- 0.1 mg. y se sometieron
a secado por un periodo de tiempo de 24+/- 4 horas en un horno a 110 +/- 05°C,se
obtuvieron resultados de la Humedad promedio de 02 muestras de 1.80%,(NTP
339.185:2013),la gravedad especifica promedio de 03 muestras es de 2.56 y el
porcentaje de absorcion promedio de 03 muestras de 1.67%,(Norma MTC E
205,NTP 400.022:AASHTO T-849,ver ficha técnica en Anexos.
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Anélisis granulométrico de agregados Finos:

Moddulo de fineza: Formula

MF E Saretenido _acumulado(6™+3"+1 K"+ 3"+ X"+ N4 + N8+ N"16 + N30+ N°50 + N*100)
100

Tabla 15. Datos del ensayo de granulometria de agregados finos.

- Reteni | %oRetenid Especifi DESCRIPCION DE LA
Tamices | Abertura Peso do o % gue cacion MUESTRA
. . Acumula NTP Peso de inicial
ASTM en mim. Retenido Parcial do Pasa 400.037 sech 1215.30 gr
172" 12 500 0.00 0.00 0.00 100.00 100 Peso lavado seco: —— ar
Peso Material
3" 9.500 0.00 0.00 0.00 100.00 100 gue pasa #200: 38.70ar
MNo4 4.750 55.40 456 4.56 9544 | 95- 100
8 2,360 150.80 12.41 16.97 83.03 | 80- 100 ; .
TAMANGO MAXIMO: 3/8"
16 1.180 208.70 1747 34.14 65.86 | 50-85
30 0.600 284.60 23.42 57.56 4244 | 25-60 | MODULODEFINEZA: 2.84
50 0.300 252.20 2075 78.31 2169 | 10-30
100 0.150 174.60 14.37 92 68 7.32 2-10
200 0.075 50.30 414 95.82 3.18 Observacion :
FONDO 38.70 3.18 100.00 0.00
Total 1215.30 100.0

Fuente: Laboratorio de mecénica de suelos concreto asfalto y materiales

Curva Granulométrica
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Abertura (mm)
Figura 12. Curva granulométrica agregado fino.

% que pasa

Interpretacion: Se procedid a tamizar con los tamices de:17,3/4”,1/2”,3/8”,n°
4,n°8,n°16,n°30,n°50 y n°100 y utilizando la formula del md&dulo de fineza ,dando
como resultado de 2.84 y de acuerdo a NTP 400.012/MTC E 204 es una arena de
mediano grano por encontrarse de 2.3-3.1 y su TM es de 3/8”’.La curva
granulométrica con los limites maximos y minimos de acuerdo a la norma NTP
400.037,la relacion de % que pasa y abertura en milimetros dio como resultado

gque es aceptable.
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Tabla 16. Peso unitario Suelto y Compactado del agregado grueso.

PESO UNITARIO SUELTO DEL AGREGADO GRUESO

Peso Molde: 5392.40 gr
Volumen Molde: 9500.645 cm3
Muestra 1 2 3

Peso de molde + muesira (gr) 18669.00 18715.00 18697.00

Peso de molde (gr) 5392.40 5392.40 5392.40

Peso de la muestra (gr) 13276.60 13322.60 13304.60

Volumen (cm3) 9500.65 9500.65 9500.65

Peso unitario suelto (gricm3) 1.40 1.40 1.40

PESO UNITARIO COMPACTADO AGREGADO GRUESO
Peso Molde: 5392.40 gr
Volumen Molde: 9500.645 cm3
Muestra 1 2 3

Peso de molde + muestira (gr) 20398.00 20344.00 20286.00

Peso de molde (gr) 5392.40 5392.40 5392.40

Peso de la muestira (gr) 15005.60 14951.60 14893.60

Volumen (em3) 9500.65 9500.65 9500.85

Peso unitario compactado (gricm3) 1.58 1.57 1.57

PESO UNITARIO AGREGADO GRUESO
PESO UNITARIO SUELTO 1.40 gricm3 1400 kg/m3
PESQ UNITARIO COMPACTADO 1.57 griem3 1574 kg/m3

Fuente: Laboratorio de mecénica de suelos concreto asfalto y materiales

Interpretacion: Después de realizar en el laboratorio los pesos de los moldes y las

muestras del agregado grueso suelto y compactado en una balanza analitica de +/-

0.1 mg. se encontré6 como resultado el peso unitario suelto de 1400 Kg. /m3. Y el

peso unitario compactado de 1574 Kg. /m3. y actuando de acuerdo con las normas
del ASTM D 2216, MTC E 203, NTP 400.017, se muestra copia de la ficha técnica

en Anexos.
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Tabla 17. Ensayos de agregados gruesos: Contenido de humedad, gravedad
especifica y porcentaje de absorcion.

CONTENIDO DE HUMEDAD
TARA 1 2
Peso tara (an) 55.70 56.40
Peso tara + Material hiimedo (an) 746.40 684.20
Peso tara + Material seco (an) 744.30 682.10
Peso del agua (ar) 210 2.10
Peso de material seco (ar) 688.60 625.70
Humedad % 0.30% 0.34%

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE AGREGADOS GRUESOS

Peso Mat.Sat. Sup. Seca (Em Aire) (ar) 2500.00 2500.00
Peso Mat Sat. Sup. Seca (En Agua) (gr) 1557.80 1548.20
Vol. de masa + vol de vacios (an) 942.20 951.80
Peso material seco en estufa (105°C (gr) 2485.30 2465.00
Vol de masa (an) 907.50 916.80
Pe bulk (Base seca) 2617 2590
Pe bulk (Base saturada) 2653 2627
Pe aparente (Base Seca) 2717 2.689
Porcentaje de absorcidn 1.41% 1.42%

Resumen de caracteristicas del material

CONTENIDO DE HUMEDAD %o 0.32%
Pe bulk (Base seca) 2.603
Pe bulk (Base saturada) 2.640
Pe aparente (Base seca) 2703
Porcentaje de absorcion 1.41%

Fuente: Laboratorio de mecénica de suelos concreto asfalto y materiales

Interpretacion: Las muestras de los agregados gruesos se saturaron con agua por

un tiempo de 24 +/- 4 horas, se pesaron en balanza analitica de +/- 0.1 mg. y se

sometieron a secado por un periodo de tiempo de 24 horas +/- 4 horas en un horno

a 110 +/- 05°C,se obtuvieron resultados de la Humedad promedio de 02 muestras
de 0.32 %,(NTP 339.185:2013),la gravedad especifica promedio de 02 muestras es

de 2.60 y el porcentaje de absorcion promedio de 02 muestras de 1.41%,(Norma

MTC E 205,NTP 400.022:AASHTO T-849,ver ficha técnica en Anexos).
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Tabla 18. Datos del ensayo de granulometria de agregados gruesos.

DESCRIPCION DE LA MUESTRA

Tamices |(Abertura Peso  |%Retenido | %Retenido | % QU | Fgpecifi
ASTM en mm. | Retenido | Parcial |Acumulado| Pasa cacion
2 50.00 0.00 0.00 0.00 | 100.00 100
112" 37.50 0.00 0.00 0.00 |100.00 |100-100
1 25.00 0.00 0.00 0.00 |100.00 | 95100
34" 19.00 654.80 26.19 26.19 | 73.81 -
12" 12.50 972.50 38.90 65.09 | 34.91 25-60
s 9.50 43410 19.36 2446 | 1554 0-10
N* 4 475 388.50 15.54 | 100.00 | 0.00 0-0
FONDO 0.10 0.00 100.00 | 0.00
Total 2500.00 | 100.0

Peso de inicial seco: - 2500.00 gr

TAMANO MAXIMO :qm
TAMANO MAXIMO 214"
MNOMINAL:
HUSO 57 ASTM 33

Fuente: Laboratorio de mecénica de suelos concreto asfalto y materiales

Curva granulométrica
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Figura 13. Curva granulométrica agregado grueso.

Interpretacion: Se procedié a tamizar con los tamices de:2”,11/2”,17,3/4”,1/2”,3/8”,

n° 4 y con un peso inicial seco de 2500 gr. Se obtuvieron resultados del Tamafio
Maximo de 1” y del Tamafo Maximo Nominal de %" y del Huso 57 (ASTM 33).

La curva granulométrica con los limites maximos y minimos de acuerdo con la

norma NTP 400.037, la relacion de % que pasa y abertura en milimetros dio como

resultado que es aceptable.
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4.3. DISENO DE MEZCLAS PARA EL CONCRETO DE F'C= 210 Kg. / cm?.

Referencia: Comité 211.1

Cemento Tipo 1

RESISTENCIA DESEADA

RESISTENCIA DE CALCULO ficr =

INFORMACION DE MATERIALES
A. AGREGADO GRUESO

01.- Peso Unitario compactado seco
02.- Peso Unitario suelto seco

03.- Peso especifico de masa

04.- Contenido de humedad

05.- Contenido de absorcion

06.- Tamafo maximo nominal

B. AGREGADO FINO

07.- Peso Unitario compactado seco
08.- Peso Unitario suelto seco

09.- Peso especifico de masa

10.- Contenido de humedad

11.- Contenido de absorcion

12.- Mdédulo de fineza

C. CEMENTO

13.- Portland Tipo
14.- Peso especifico
15.- Peso volumétrico

D. AGUA
16.- Norma
NTP 339.088

17.- peso especifico
DISENO
1.- SLUMP

Consistencia
Asentamiento

210 kg/cm2

297 kg/cm2 EO060 TABLA5.3.2.2

1574.00 Kg/m3
1400.00 Kg/m3
2603.00 Kg/m3
0.32%
141 %
¥4 pulg.

1821.00 Kg/m3
1659.00 Kg/m3
2558.00 Kg/m3
1.80 %

1.67 %

2.84

I
3.15 gr/icm?®
1500 Kg/m3

Potable

1000 Kg/m3

Plastica
3 a 4 pulgadas
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2.- CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO
Tamafo Maximo nominal Y4 pulg.
Aire 2.0%

3.- CONTENIDO DE AGUA
cantidad de agua 205 1/m3

4.- RELACION AGUA CEMENTO (Por Resistencia)
Resistencia de calculo 297 kg/lcm2
Relacion A/C 0.555

5.- CONTENIDO DE CEMENTO
Cantidad cemento 369.60 kg

Factor cemento 8.70 bolsas

6.- PESO DE AGREGADO GRUESO

Modulo de fineza agregado fino 2.84
Volumen de agregado grueso 0.55m3
Peso de agregado grueso 859.40 kg

7.- VOLUMEN DE AGREGADO FINO

Cemento 0.117 m3
Agua 0.205 m3
Aire 0.020 m3
Agregado grueso 0.330 m3
Volumen de agregado fino 0.328 m3
Peso de agregado fino 837.76 kg

8. DISENO EN ESTADO SECO

Cemento 369.60 kg
Agregado fino 837.76 kg
Agregado grueso 859.40 kg
Agua 205 L

9.- CORRECCION POR HUMEDAD DE LOS AGREGADOS
Agregado fino 852.843 kg
Agregado grueso 862.154 kg

10.- APORTE DE AGUA A LA MEZCLA

Agregado fino 1.089 L
Agregado grueso -9.368 L
Agua en agregados -8.278 L
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11.- AGUA EFECTIVA
Cantidad de agua

DOSIFICACION DE MEZCLA

12.- DOSIFICACION EN PESO

Cemento 369.60 kg
Agregado fino 852.84 kg
Agregado grueso 862.15 kg
Agua 213.28 L

13.- DOSIFICACION EN VOLUMEN

Cemento 8.70 bls
Agregado fino 0.514 m3
Agregado grueso 0.616 m3
Agua 0.213 m3

14.- RELACION A/C DE OBRA: 0.58

213.278 L

EN PESO

CEMENTO | ARENA

PIEDRA | Ralc

1 2.31 2.33 0.58

POR PIE3

CEMENTO | ARENA | PIEDRA | Ralc

1 2.09 2.51 24.5

Litros/Bls

Interpretacién: El disefio de la dosificacion del concreto de 210Kg. /cm?Z.lo
realizamos utilizando el método “Comité 211.1” del ACI 318-S. y del RNE.2020,

tabla 5.3, donde se muestra los requerimientos y al no contar con informacion

estadistica de resistencia de concretos, , elegimos el F’cr = 297 Kg. /cm?.Utilizamos

cemento de Pacasmayo tipo | con g.e de 3.15, siguiendo las pautas del comité

211.1, la relacion de agua-cemento es igual a 0.55. Con los datos conseguidos en

el laboratorio de la granulometria del agregado fino y grueso hallamos la

dosificacion en peso y volumen como se muestra en la copia de la ficha técnica en

los Anexos.
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4.4. Dosificacion del concreto con adicion de las fibras de polipropileno
recicladas de mascarillas faciales en los diferentes porcentajes.

Tabla 19. Dosificaciéon por metro cubico (m® de los agregados del concreto
fc=210 kg/cm?incluido las fibras en sus distintos porcentajes.

DOSIFICACION DEL CONCRETO POR m3 - ACI 211
% DE FIBRA CEMENTO | A.FINO |A.GRUESO| AGUA FIBRA

(kg) (kg) (kg) (Lts) (kg)

PATRON 369.60 852.84 862.15 213.23 0.00
0.12% DE FIBRA 369.60 852.84 862.15 213.23 1.08
0.17% DE FIBRA 369.60 852.84 862.15 213.23 1.55
0.22% DE FIBRA 369.60 852.84 862.15 213.23 2.00
0.27% DE FIBRA 369.60 852.84 862.15 213.23 2.46

Fuente: Propia.

Interpretacion de la tabla N°19, la tabla nos indica las dosificaciones de los
agregados del concreto f'c=210 kg/cm? incluido las adiciones de fibra por m3, en la
muestra patron no se agregan fibras, en la muestra con 0.12% se agrega 1.08 kg
de fibra, en la muestra con 0.17% se agrega 1.55 kg de fibra, en la muestra con
0.22% se agrega 2 kg de fibra y en la muestra con 0.27% se agrega 2.46 kg de
fibra.

Tabla 20. Dosificacion de los agregados del concreto fc=210 kg/cm? incluido las
fibras en sus distintos porcentajes en cada probeta cilindrica de ensayo.

DOSIFICACION DEL CONCRETO POR PROBETA CILINDRICA
Vol. Probeta = 0.0053 m3

% DE FIBRA CEMENTO A. FINO A. GRUESO AGUA FIBRA

(kg) (kg) (kg) (Lts) (gr)

PATRON 1.96 4.50 4,57 1.15 0.00
0.12% DE FIBRA 1.96 4.50 4.57 1.15 5.72
0.17% DE FIBRA 1.96 4.50 4,57 1.15 7.95
0.22% DE FIBRA 1.96 4.50 4.57 1.15 10.61
0.27% DE FIBRA 1.96 4.50 4.57 1.15 13.02

Fuente: Propia.

Interpretacion de la tabla N°20, la tabla nos indica las dosificaciones de los
agregados del concreto fc=210 kg/cm? incluido las adiciones de fibra en cada
probeta cilindrica de ensayo la cual tiene un volumen de 0.0053 m?3, en la probeta
con muestra patron no se agregan fibras, en la muestra con 0.12% se agrega 5.72
gr de fibra, en la muestra con 0.17% se agrega 7.95 gr de fibra, en la muestra con
0.22% se agrega 10.61 gr de fibra y en la muestra con 0.27% se agrega 13.02 gr
de fibra.
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Tabla 21. Dosificacion de los agregados del concreto fc=210 kg/cm? incluido las
fibras en sus distintos porcentajes en cada viga de flexion de ensayo.

DOSIFICACION DEL CONCRETO POR VIGA PARA FLEXION
Vol. Viga = 0.01148 m3
% DE FIBRA CEMENTO | A.FINO | A.GRUESO| AGUA FIBRA
(kg) (kg) (kg) (Lts) (gr)
PATRON 4.24 9.76 9.90 2.48 0.00
0.12% DE FIBRA 4.24 9.76 9.90 2.48 12.09
0.17% DE FIBRA 4.24 9.76 9.90 2.48 17.32
0.22% DE FIBRA 4.24 9.76 9.90 2.48 22.42
0.27% DE FIBRA 4.24 9.76 9.90 2.48 27.52

Fuente: Propia.

Interpretacion de la tabla N°21, la tabla nos indica las dosificaciones de los
agregados del concreto f'c=210 kg/cm? incluido las adiciones de fibra en cada viga
de ensayo la cual tiene un volumen de 0.01148 m3, en la viga con muestra patrén
no se agregan fibras, en la muestra con 0.12% se agrega 12.09 gr de fibra, en la
muestra con 0.17% se agrega 17.32 gr de fibra, en la muestra con 0.22% se agrega
22.42 gr de fibra y en la muestra con 0.27% se agrega 27.52 gr de fibra.

Tabla 22. Volumen total del concreto fc=210kg/cm? a usar y el peso total de fibras
de polipropileno reciclado de mascarillas faciales a utilizar.

VOLUMEN TOTAL DE COCNRETO Y CANTIDAD DE FIBRA UTILIZADA
% DE FIBRA CANTIDAD VOLUMEN VOLTOTAL FIBRA/M3 | TOTAL FIBRA
(m3) (m3) (kg) (kg)

PROBETAS PATRON 18.00 0.0053 0.095 0.00 0.000
PROBETAS CON 0.12% DE FIBRA 18.00 0.0053 0.095 1.08 0.103
PROBETAS CON 0.17% DE FIBRA 18.00 0.0053 0.095 1.55 0.148
PROBETAS CON 0.22% DE FIBRA 18.00 0.0053 0.095 2.00 0.191
PROBETAS CON 0.27% DE FIBRA 18.00 0.0053 0.095 2.46 0.235
VIGAS PATRON 9.00 0.0115 0.103 0.00 0.000
VIGAS CON 0.12% DE FIBRA 9.00 0.0115 0.103 1.08 0.112
VIGAS CON 0.17% DE FIBRA 9.00 0.0115 0.103 1.55 0.160
VIGAS CON 0.22% DE FIBRA 9.00 0.0115 0.103 2.00 0.207
VIGAS CON 0.27% DE FIBRA 9.00 0.0115 0.103 2.46 0.254

TOTAL 135.00 0.994 1.409

Fuente: Propia.

Interpretacion de la tabla N°22, la tabla nos indica la cantidad de
concreto f'c=210 kg/cm? se va a utilizar en todos los ensayos, donde calculamos
gue se utiliz6 0.994 m3 de concreto; también nos indica que se utilizé 1.41 kg de
fibras de polipropileno reciclado de mascarillas faciales, estos datos nos sirven para

calcular costos de los agregados para nuestros ensayos.
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4.5. Evaluacién del ensayo de asentamiento de las muestras de concreto.
Para los ensayos de asentamiento se tomaron en cuenta la norma NTP 339.035.
Con el ensayo de asentamiento se logra apreciar la influencia de la presencia de
las fibras de polipropileno recicladas de mascarillas faciales en el concreto fresco,
observandose una disminucién de la trabajabilidad de la mezcla a medida que
aumenta el porcentaje de fibra adicionado. El asentamiento ideal para concreto de
consistencia plastica es de 3 a 4 pulgadas (7.62 — 10.16cm).

Para determinar la trabajabilidad por medio del asentamiento (slump), se realizaron
3 tandas de concreto para cada tipo de adicion porcentual de la fibra, luego se

calculo el promedio del asentamiento de cada tanta.

Tabla 23. Resultados de la determinacion del asentamiento las muestras patron de
concreto f¢c=210 kg/cm?.

N° DE DESCRIPCION FECHA DE SLUMP SLUMP SLUMP SLUMP
PROBETA TEMP (oc)
MOLDEO pulg PROM cm PROM
1.00 Concreto patron | 11/10/2021 4.00 10.16
2.00 Congcreto patron | 11/10/2021 4.00 3.97 10.16 10.08 235
3.00 Congcreto patron | 11/10/2021 3.90 9.91

Fuente: Propia.

Interpretacion de la tabla N°23, esta tabla nos da a conocer los datos
obtenidos de los ensayos de laboratorio para la determinacion del asentamiento de
las 3 muestras patrén, el cual nos da un slump promedio de 3.98 pulgadas (10.08

cm) el cual esta en el rango establecido por norma.

Tabla 24. Resultados de la determinacion del asentamiento de las muestras con
concreto fc=210 kg/cm? incorporando 0.12% de fibra.

o DESCRIPCION
PR% ::TA FECHA DE SLUMP SLUMP SLUMP SLUMP TEMP (°C)
MOLDEO pulg PROM cm PROM
1.00 Concreto + 0.12% | 11/10/2021 3.70 9.40
2.00 Concreto + 0.12% | 11/10/2021 3.70 3.70 9.40 9.40 23.5
3.00 Concreto + 0.12% | 11/10/2021 3.70 9.40

Fuente: Propia.

Interpretacion de la tabla N°24, esta tabla nos da a conocer los datos
obtenidos de los ensayos de laboratorio para la determinacion del asentamiento de
las 3 muestras patron, el cual nos da un slump promedio de 3.70 pulgadas (9.40

cm) el cual esta en el rango establecido por norma.
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Tabla 25. Resultados de la determinacion del asentamiento de las muestras con
concreto fc=210 kg/cm? incorporando 0.17% de fibra.

N° DE DESCRIPCION FECHA DE SLUMP SLUMP SLUMP SLUMP
PROBETA TEMP (°C)
MOLDEO pulg PROM cm PROM
100 | Concreto+0.17% | 11/10/2021 350 8.89
200 | Concreto+017% | 11/10/2021 350 350 8.89 8.89 23.6
300 | Concreto+0.17% | 11/10/2021 3.50 8.89

Fuente: Propia.

Interpretacion de la tabla N°25, esta tabla nos da a conocer los datos
obtenidos de los ensayos de laboratorio para la determinacién del asentamiento de
las 3 muestras patrén, el cual nos da un slump promedio de 3.50 pulgadas (8.89
cm) el cual esta en el rango establecido por norma.

Tabla 26. Resultados de la determinacion del asentamiento de las muestras con
concreto f¢c=210 kg/cm? incorporando 0.22% de fibra.

N° DE DESCRIPCION FECHA DE SLUMP SLUMP SLUMP SLUMP
PROBETA TEMP (°C)
MOLDEO pulg PROM cm PROM
1.00 Conreto +0.22% | 11/10/2021 320 8.13
200 Concreto +0.22% | 11/10/2021 3.20 3.20 8.13 8.13 23.6
3.00 Concreto +0.22% | 11/10/2021 3.20 8.13

Fuente: Propia.

Interpretacion de la tabla N°26, esta tabla nos da a conocer los datos
obtenidos de los ensayos de laboratorio para la determinacion del asentamiento de
las 3 muestras patron, el cual nos da un slump promedio de 3.20 pulgadas (8.13

cm) el cual esta en el rango establecido por norma.

Tabla 27. Resultados de la determinacidon del asentamiento de las muestras con
concreto fc=210 kg/cm? incorporando 0.27% de fibra.

N° DE DESCRIPCION FECHA DE SLUMP SLUMP SLUMP SLUMP .
PROBETA TEMP (°C)
MOLDEG pulg PROM cm PROM
1.00 Concreto +0.27% | 11/10/2021 3.00 762
2.00 Concreto + 0.27% | 11/10/2021 2.90 3.00 7.37 762 23.7
3.00 Concreto +0.27% | 11/10/2021 3.10 7.87

Fuente: Propia.

Interpretacion de la tabla N°27, esta tabla nos da a conocer los datos
obtenidos de los ensayos de laboratorio para la determinacion del asentamiento de
las 3 muestras patron, el cual nos da un slump promedio de 3.00 pulgadas (7.62

cm) el cual esta en el rango establecido por norma.
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Tabla 28. Asentamiento promedio de las muestras de concreto f¢c=210 kg/cm? con
diferentes porcentajes de fibra.

Patron Concretc_: +0.12% de Concretc_: +0.17% de| Concreto +0.22% | Concreto + 0.27%
TANDA fibra fibra de fibra de fibra
ASENTAMIENTO DE CONO encm
1 10.16 9.40 8.89 8.13 7.62
2 10.16 9.40 8.89 8.13 7.37
3 9.91 9.40 8.89 8.13 7.87
PROMEDIO (cm) 10.08 9.40 8.89 8.13 7.62

Fuente: Propia.

Interpretacion de la tabla N°28, en la siguiente tabla notamos que a medida
gue aumenta la adicién de fibra de polipropileno reciclado de mascarillas faciales a
la mezcla de concreto, el asentamiento es menor. Se observa que la cantidad de
fibra adicionada y el asentamiento son inversamente proporcionales. Es decir, a

mayor porcentaje de fibra adicionada menor sera el asentamiento del cono.

Tabla 29. Variacion porcentual del asentamiento de las diferentes adiciones
porcentuales de fibras con respecto al patron.

% DE ADICION DE | ASENTAMIENTO |VARIACION DEL ASENT. CON

FIBRA {cm) RESPECTO AL PATRON
Concreto patron 10.08
Concreto + 0.12%
. 9.40 -6.75%
de fibra
Concreto + 0.17%
. 8.89 -11.81%
de fibra
Concreto + 0.22%
. 8.13 -19.35%
de fibra
Concreto + 0.27%
. 7.62 -24.40%
de fibra

Fuente: Propia.

Interpretacion de la tabla N°29, esta tabla nos muestra el asentamiento
promedio de los 3 especimenes del disefio patron obteniendo 10.08 cm, los 3
especimenes incorporando 0.12% de fibra obteniendo 9.40 cm que es 6.75% menor
gue el disefio patrén, los 3 especimenes incorporando 0.17% de fibra obteniendo
8.89 cm que es 11.81% menor que el disefio patron, los 3 especimenes
incorporando 0.22% de fibra obteniendo 8.13 cm que es 19.35% menor que el
disefio patron y los 3 especimenes incorporando 0.27% de fibra obteniendo 7.62

cm que es 24.40% menor que el disefio patron.
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ASENTAMIENTO PROMEDIO DE LAS MUESTRAS DE CONCRETO

12.00
10.00 6.75%
-11.81%
-19.35%
8.00 -24.40%
(o]
!_
z
w
= 6.00
g
=z
w
2
4.00
2.00
0.00
Patron Concreto + Concreto + Concreto + Concreto +
0.12% de fibra  0.17% de fibra = 0.22% de fibra = 0.27% de fibra
= PROMEDIO (cm) 10.08 9.40 8.89 8.13 7.62

Figura 14. Asentamiento promedio de las muestras de concreto f'c=210 kg/cm?
incorporando diferentes porcentajes de fibras.

Interpretacion de la figura N° 14, la siguiente figura nos muestra que la adicién de
fibras es inversamente proporcional al asentamiento de las muestras, es decir
mientras mas fibras se adicione el asentamiento disminuird.
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4.6. Evaluacién del ensayo de peso unitario

Para los ensayos de peso unitario se tomaron en cuenta las normas ASTM C138 y
la NTP 339.046. Para hallar el peso unitario, a la masa del molde lleno con concreto
se le resta la masa del molde vacio, y por ultimo se calcula la densidad dividiendo

la masa calculada del concreto entre el volumen del molde.

Tabla 30. Resultados de los ensayos del peso unitario a los 28 dias de las muestras

patron de concreto fc=210 kg/cm?2.
EDAD Longitud Diametro VOLUMEN Muestra Peso Unitario
N° DE PROBETA | DESCRIPCION 3
DIAS (m) (m) (m>) (kg) kg/m3 % PROMEDIO
1.00 Concreto patron 28.00 0.3000 0.1520 0.0054 12.960 2380.78
2.00 Concreto patron 28.00 0.3100 0.1510 0.0056 13.220 2381.44 2382.81
3.00 Concreto patron 28.00 0.3000 0.1500 0.0053 12.650 2386.22

Fuente: Propia.

Interpretacion de la tabla N°30, esta tabla nos da a conocer los datos

obtenidos de los ensayos de laboratorio del peso unitario de las 3 probetas patron

a los 28 dias, obteniendo un promedio de 2382.81 kg/m?3.

Tabla 31. Resultados de los ensayos del peso unitario a los 28 dias del concreto

fc=210kg/cm2incorporando 0.12% de fibra de polipropileno reciclado de
mascarillas faciales.
EDAD Longitud Diametro VOLUMEN Muestra Peso Unitario
N° DE PROBETA DESCRIPCION 3
DIAS (m) (m) (m°) (kg) kg/em3 [% PROMEDIO
1.00 Concreto + 0.12% 28.00 0.3100 0.1510 0.0056 12.510 2253.54
2.00 Concreto + 0.12% 28.00 0.3100 0.1510 0.0056 12.498 2251.38 2257.39
3.00 Concreto + 0.12% 28.00 0.3100 0.1500 0.0055 12.420 2267.25

Fuente: Propia.

Interpretacion de la tabla

N°31, esta tabla nos da a conocer los datos

obtenidos de los ensayos de laboratorio del peso unitario de las 3 probetas con

adicion del 0.12% de fibra de polipropileno reciclado de mascarillas faciales a los

28 dias, obteniendo un promedio de 2257.39 kg/m?.

Tabla 32. Resultados de los ensayos del peso unitario a los 28 dias del concreto

fc=210kg/cm2incorporando 0.17% de fibra de polipropileno reciclado de
mascarillas faciales.
EDAD Longitud Diametro VOLUMEN Muestra Peso Unitario
N° DE PROBETA DESCRIPCION 3
DIAS (m) (m) (m~) (kg) kg/cm3 % PROMEDIO
1.00 Concreto + 0.17% 28.00 0.3000 0.1510 0.0054 11.700 2177.88
2.00 Concreto + 0.17% 28.00 0.3100 0.1500 0.0055 11.840 2161.38 2171.78
3.00 Concreto + 0.17% 28.00 0.3100 0.1510 0.0056 12.080 2176.08

Fuente: Propia.

54




Interpretacion de la tabla N°32, esta tabla nos da a conocer los datos
obtenidos de los ensayos de laboratorio del peso unitario de las 3 probetas con
adicion del 0.17% de fibra de polipropileno reciclado de mascarillas faciales a los
28 dias, obteniendo un promedio de 2171.78 kg/m?3.

Tabla 33. Resultados de los ensayos del peso unitario a los 28 dias del concreto
fc=210kg/cm?incorporando 0.22% de fibra de polipropileno reciclado de
mascarillas faciales.

EDAD Longitud Diametro VOLUMEN Muestra Peso Unitario
N° DE PROBETA DESCRIPCION 3
DIAS (m) (m) (m~) (kg) kg/cm3 % PROMEDIO
1.00 Concreto + 0.22% 28.00 0.3100 0.1510 0.0056 11.900 2143.65
2.00 Concreto + 0.22% 28.00 0.3100 0.1510 0.0056 11.950 2152.66 2147.09
3.00 Concreto + 0.22% 28.00 0.3100 0.1500 0.0055 11.750 2144.95

Fuente: Propia.

Interpretacion de la tabla N°33, esta tabla nos da a conocer los datos
obtenidos de los ensayos de laboratorio del peso unitario de las 3 probetas con
adicion del 0.22% de fibra de polipropileno reciclado de mascarillas faciales a los
28 dias, obteniendo un promedio de 2147.09 kg/m3.

Tabla 34. Resultados de los ensayos del peso unitario a los 28 dias del concreto
fc=210kg/cm?incorporando 0.27% de fibra de polipropileno reciclado de
mascarillas faciales.

Diametro VOLUMEN Muestra Peso Unitario

N° DE PROBETA

DESCRIPCION

EDAD Longitud

DIAS

(m)

(m)

(m?)

(kg)

kg/cm3

% PROMEDIO

1.00

Concreto + 0.27%

28.00

0.3200

0.1510

0.0057

11.840

2066.19

2.00

Concreto + 0.27%

28.00

0.3200

0.1510

0.0057

11.750

2050.49

3.00

Concreto + 0.27%

28.00

0.3200

0.1500

0.0057

11.810

2088.53

2068.40

Fuente: Propia.

Interpretacion de la tabla N°34, esta tabla nos da a conocer los datos
obtenidos de los ensayos de laboratorio del peso unitario de las 3 probetas con
adiciéon del 0.27% de fibra de polipropileno reciclado de mascarillas faciales a los

28 dias, obteniendo un promedio de 2068.40 kg/m?.
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Tabla 35. Resumen de los resultados del ensayo del peso unitario a los 28 dias del
concreto fc=210 kg/cm?.

RESULTADOS DE PESO UNITARIO A LOS 28 DIAS
PESO % DEL
IDENTIFICACION N° 7SO . DISENO
UNITARIO | PROMEDIO
PATRON
(kg/m3)
1 2380.78
DISENO PATRON 2 2381.44 2382.81
3 2386.22
1 2253.54
CONCRETO +0.12% 5 225138 2957 39 5.26%
FIBRA DE MASCARILLA ' | -
3 2267.25
1 2177.88
CONCRETO +0.17% 5 2161.38 2171.78 8.86%
FIBRA DE MASCARILLA ' | -
3 2176.08
1 2143.65
CONCRETO +0.22% 5 2152.66 2147.09 9.89%
FIBRA DE MASCARILLA ' | o
3 2144.95
1 2066.19
CONCRETO +0.27% 5 2050.49 2068.40 13.19%
FIBRA DE MASCARILLA ' | o
3 2088.53

Fuente: Propia.

Interpretacion de la tabla N°35, esta tabla nos muestra el promedio del peso
unitario a los 28 dias de curado de los 3 especimenes del disefio patron obteniendo
2382.81 kg/m3, los 3 especimenes incorporando 0.12% de fibra obteniendo
2257.39 kg/m3 que es 5.26% menor que el disefio patrén, los 3 especimenes
incorporando 0.17% de fibra obteniendo 2171.78 kg/m?® que es 8.86% menor que
el disefio patron, los 3 especimenes incorporando 0.22% de fibra obteniendo
2147.09 kg/m3 que es 9.89% menor que el disefio patrén y los 3 especimenes
incorporando 0.27% de fibra obteniendo 2068.40 kg/m? que es 13.19% menor que

el disefio patrén.
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PESO UNITARIO A LOS 28 DIAS
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A A A A
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PROMEDIO (kg/m3)

Figura 15. Peso unitario a los 28 dias del concreto fc=210 kg/cm2 incorporando fibras de
polipropileno recicladas de mascarillas faciales.

Interpretacion de lafigura N° 15, la siguiente figura nos muestra que la adicion de
fibras es inversamente proporcional al peso unitario de las muestras, es decir

mientras mas fibras se adicione el peso unitario disminuira.
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4.7. Evaluacion del ensayo de resistencia ala compresion
Para los ensayos de resistencia a la compresion se tomaron en cuenta las normas
ASTM C39y la NTP 339.034.

Ensayo de compresion alos 7 dias de curado

Pasados los 7 dias se procedid a evaluar los especimenes cilindricos de 6” x 127,
con la finalidad de registrar cuanta fuerza son capaces de resistir por medio de la
prensa hidraulica, 3 probetas del disefio patrén, 3 probetas con incorporacion del
0.12% de fibra, 3 probetas con incorporacion del 0.17% de fibra, 3 con
incorporacion del 0.22% de fibra y 3 probetas con incorporacion del 0.27% de fibra
con respecto al volumen del concreto, obteniendo los resultados mostrados en las

siguientes tablas.

Tabla 36. Resultados de los ensayos de resistencia a la compresion a los 7 dias de
las muestras patron de concreto fc=210 kg/cm?2.

N°DE EDAD | Longitud | Diametro | CARGA AREA | RESISTENCIA | RESISTENCIA | F'C DISENO % OBTENIDO
DESCRIPCION A ) )
PROBETA DIAS (mm) { mm) N (mm?) Mpa ( kglem?) ( kg/em?) % % PROMEDIO
1.00 | Concretopatron | 7.00 | 303.00 | 15000 | 225190.00| 17,870.94|  12.74 128.96 210 61.41
200 | Concretopatron | 7.00 | 304.00 | 151.00 | 227.410.00| 17,807.34 12.70 128.52 210 61.20 61.40
3.00 | Concretopatron | 7.00 | 302.00 | 151.00 | 22884000| 17.807.34| 1278 12932 210 61.58

Fuente: Propia.

Interpretacion de la tabla N°36, esta tabla nos da a conocer los datos
obtenidos de los ensayos de laboratorio para la resistencia a la compresion de las
3 probetas patron a los 7 dias, por medio de la carga ejercida sobre la seccion de
la probeta, obteniendo una fuerza de compresion de 128.96 kg/cm?, 128.52 kg/cm?

y 129.32 kg/cm? respectivamente.

Tabla 37. Resultados de los ensayos de resistencia a la compresion a los 7 dias del
concreto fc=210 kg/cm2 incorporando 0.12% de fibra de polipropileno reciclado de
mascarilla faciales.

N°DE EDAD | Longitud | Diametro | CARGA AREA | RESISTENCIA | RESISTENCIA | F'C DISENO % OBTENIDO
DESCRIPCION ! ) !
PROBETA DIAS ( mm) ( mm) N (mm?) Mpa ( kgrem?) ( kglem?) % % PROMEDIO
1.00 Concreto + 0.12% 7.00 302.00 151.00 | 238,010.00| 17,807.34 13.29 134.51 210 64.05
2.00 Concreto + 0.12% 7.00 301.00 152.00 | 239,410.00| 18,145.30 13.19 133.52 210 63.58 63.73
3.00 Concrsto +0.12% | 7.00 | 302.00 | 152.00 | 239280.00 | 1814530 13.19 133.45 210 63.55

Fuente: Propia.
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Interpretacion de la tabla N°37, esta tabla nos da a conocer los datos
obtenidos de los ensayos de laboratorio para la resistencia a la compresion de las
3 probetas con adicién del 0.12% de fibra de polipropileno reciclado de mascarillas
faciales a los 7 dias, por medio de la carga ejercida sobre la seccion de la probeta,
obteniendo una fuerza de compresion de 134.51 kg/cm?, 133.52 kg/cm? y 133.45

kg/cm? respectivamente.

Tabla 38. Resultados de los ensayos de resistencia a la compresion a los 7 dias del
concreto fc=210 kg/cm2 incorporando 0.17% de fibra de polipropileno reciclado de
mascarilla faciales.

N°DE EDAD | Longitud | Diametro CARGA AREA RESISTENCIA | RESISTENCIA | F'C DISENO % OBTENIDO
PROBETA DESCRIPCION Z ) ,
DIAS (mm) ( mm) N (mm~) Mpa ( kgiem®) ( kg/cm”) % % PROMEDIO
1.00 Concreto +0.17% | 7.00 302.00 | 151.00 | 249,540.00| 17,907.34 13.94 141.02 210 67.15
2.00 Concreto + 0.17% 7.00 301.00 150.00 246,570.00 | 17,670.94 13.95 141.21 210 67.24 67.57
3.00 Concreto +0.17% | 7.00 302.00 | 150.00 | 250,450.00| 17,670.94 14.17 143.43 210 68.30

Fuente: Propia.

Interpretacion de la tabla N°38, esta tabla nos da a conocer los datos
obtenidos de los ensayos de laboratorio para la resistencia a la compresion de las
3 probetas con adicidon del 0.17% de fibra de polipropileno reciclado de mascarillas
faciales a los 7 dias, por medio de la carga ejercida sobre la seccion de la probeta,
obteniendo una fuerza de compresion de 141.02 kg/cm?, 141.21 kg/cm? y 143.43

kg/cm? respectivamente.

Tabla 39. Resultados de los ensayos de resistencia a la compresion a los 7 dias del
concreto fc=210 kg/cm2 incorporando 0.22% de fibra de polipropileno reciclado de
mascarilla faciales.

N° DE EDAD | Longitud | Diametro CARGA AREA | RESISTENCIA | RESISTENCIA | F'C DISERO % OBTENIDO
PROBETA DESCRIPCION , \ ,
DIAS (mm) | (mm) N (mm? ) Mpa ( kg/em?®) (kg/em?) % % PROMEDIO
1.00 Concreto +0.22% | 7.00 | 302.00 | 151.00 | 255,040.00 | 17,907.34 14.24 144.13 210 68.63
2.00 Concreto +0.22% | 7.00 | 301.00 | 150.00 | 253,750.00| 17,670.94 14.36 145.32 210 69.20 69.03
3.00 Concreto +0.22% | 7.00 | 302.00 | 150.00 | 254,000.00 | 17,670.94 14.37 145.46 210 69.27

Fuente: Propia.

Interpretacion de la tabla N°39, esta tabla nos da a conocer los datos
obtenidos de los ensayos de laboratorio para la resistencia a la compresion de las
3 probetas con adicién del 0.22% de fibra de polipropileno reciclado de mascarillas
faciales a los 7 dias, por medio de la carga ejercida sobre la seccién de la probeta,
obteniendo una fuerza de compresion de 144.13 kg/cm?, 145.32 kg/cm? y 145.46

kg/cm? respectivamente.
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Tabla 40. Resultados de los ensayos de resistencia a la compresion a los 7 dias del
concreto f'c=210 kg/cm2 incorporando 0.27% de fibra de polipropileno reciclado de
mascarilla faciales.

N°DE EDAD | Longitud | Diametro CARGA AREA | RESISTENCIA | RESISTENCIA | F'C DISENO % OBTENIDO
DESCRIPCION , 2 2
PROBETA DIAS ( mm) ( mm) N (mm*) Mpa ( kgiem?) ( kglem*) % % PROMEDIO
1.00 Concreto + 0.27% 7.00 300.00 150.00 240,650.00 | 17,670.94 13.62 137.82 210 65.63
2.00 Concreto + 0.27% 7.00 301.00 150.00 240,490.00 | 17,670.94 13.61 137.73 210 65.58 65.65
3.00 Concreto + 0.27% 7.00 300.00 150.00 241,050.00 | 17,670.94 13.64 138.05 210 65.74

Fuente: Propia.

Interpretacion de la tabla N°40, esta tabla nos da a conocer los datos
obtenidos de los ensayos de laboratorio para la resistencia a la compresion de las
3 probetas con adicién del 0.27% de fibra de polipropileno reciclado de mascarillas
faciales a los 7 dias, por medio de la carga ejercida sobre la seccion de la probeta,
obteniendo una resistencia a la fuerza de compresién de 137.82 kg/cm?, 137.73

kg/cm? y 138.05 kg/cm? respectivamente.

Tabla 41. Resumen de los resultados de los ensayos de resistencia la compresion
a los 7 dias del concreto fc=210 kg/lcm?.

RESULTADOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 7 DIAS
IDENTIFICACION N° Fre F'ePROM. | % DEL % DEL
(kg/cm2) | (kg/cm2) | F’c DISENO | DISENO PATRON
1 128.96
DISENO PATRON 2 128.52 128.93 61.40%
3 129.32
1 .
CONCRETO +0.12% 2 E: :?z 133.83 63.73% 103.80%
. . . 0 . 0
FIBRA DE MASCARILLA 3 133.45
CONCRETO +0.17% 1 141.02
+ 0. (s}
2 141.21 . . .
FIBRA DE MASCARILLA 141.89 67.57% 110.05%
3 143.43
CONCRETO +0.22% 1 144.13
+ 0. 0
2 145.32 . . .
FIBRA DE MASCARILLA 144.97 69.03% 112.44%
3 145.46
1 137.82
CONCRETO +0.27% 2 137.73 137.87 65.65% 106.93%
FIBRA DE MASCARILLA : ' oo weR
3 138.05

Fuente: Propia.

Interpretacion de la tabla N°41, esta tabla nos muestra el promedio de la
resistencia a la fuerza de compresion a los 14 dias de curado de los 3 especimenes
del disefio patron obteniendo un fc de 128.93 kg/cm? que es el 61.40% del
concreto, los 3 especimenes incorporando 0.12% de fibra obteniendo un fc de

133.83 kg/cm? que es el 63.73% del concreto disefio, los 3 especimenes
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incorporando 0.17% de fibra obteniendo un fc de 141.89 kg/cm? que es el 67.57%
del concreto disefio, los 3 especimenes incorporando 0.22% de fibra obteniendo un
fc de 144.97 kg/cm? que es el 69.03% del concreto disefio y los 3 especimenes
incorporando 0.27% de fibra obteniendo un fc de 137.87 kg/cm? que es el 65.65%
del concreto disefio, segun observamos el concreto que tiene mayor aumento con
respecto al disefio patron es el que tiene adicion de 0.22% de fibra, con un aumento
del 12.44% .

RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 7 DIAS

200.00
=
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vy
i} +12.44%
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o
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0.00
CONCRETO+  CONCRETO+ = CONCRETO+ = CONCRETO +
DISERNO 0.12% FIBRA  0.17% FIBRA = 0.22% FIBRA = 0.27% FIBRA
PATRON DE DE DE DE
MASCARILLA = MASCARILLA = MASCARILLA =~ MASCARILLA
B F'c PROM.
“ 128.93 133.83 141.89 144.97 137.87
(kg/cm2)

Figura 16. Resistencia a la compresion a los 7 dias del concreto fc=210 kg/cm2 incorporando
fibras de polipropileno recicladas de mascarillas faciales.

Analisis de la figura N°16, Como se puede visualizar, a medida que se va
adicionando las fibras de polipropileno reciclado de mascarillas faciales influyen
incrementando la resistencia a la compresion a los 7 dias hasta el disefio con 0.22%
de fibra con un aumento del 12.44% con respecto al disefio patrén, luego la
resistencia a la compresion se empieza a reducir lo cual se puede observar en el

disefio con 0.27% de fibra.
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Ensayo de compresion alos 14 dias de curado

Pasados los 14 dias se procedio a evaluar los especimenes cilindricos de 6” x 127,
con la finalidad de registrar cuanta fuerza son capaces de resistir por medio de la
prensa hidraulica, 3 probetas del disefio patron, 3 probetas con incorporacion del
0.12% de fibra, 3 probetas con incorporacion del 0.17% de fibra, 3 con
incorporacion del 0.22% de fibra y 3 probetas con incorporacion del 0.27% de fibra
con respecto al volumen del concreto, obteniendo los resultados mostrados en las

siguientes tablas.

Tabla 42. Resultados de los ensayos de resistencia a la compresion a los 14 dias
de las muestras patrén de concreto fc=210kg/cm?2.

NDE | prscrpcioy | EPAD | Longiud | Diamerro |  CARGA AREA | RESISTENCIA | RESISTENCIA | F'C DISERIO % OBTENIDO
PROBETA pias | (mm) | (mm) N (mm?) Mpa (kglem?) | (kglem?) %  %PROMEDIO
1.00 | Concretopatron | 14.00 | 301.00 | 150.00 | 280,140.00 | 17,670.94 |  15.85 160.43 210 76.40
2.00 | Concretopatron | 14.00 | 300.00 | 150.00 | 281,400.00 | 17,670.94|  15.92 161.16 210 76.74 76.53
3.00 | Concretopatron | 14.00 | 300.00 | 151.00 | 284,050.00 | 17.907.34|  15.86 160.53 210 76.44

Fuente: Propia.

Interpretacion de la tabla N°42, esta tabla nos da a conocer los datos
obtenidos de los ensayos de laboratorio para la resistencia a la compresion de las
3 probetas patrén a los 14 dias, por medio de la carga ejercida sobre la seccion de
la probeta, obteniendo una fuerza de compresion de 160.43 kg/cm?, 161.16 kg/cm?

y 160.53 kg/cm? respectivamente.

Tabla 43. Resultados de los ensayos de resistencia a la compresion a los 14 dias
del concreto fc=210 kg/cm2 incorporando 0.12% de fibra de polipropileno reciclado
de mascarilla faciales.

N°DE EDAD | Longitud | Diametro | CARGA AREA | RESISTENCIA | RESISTENCIA | F'C DISENO % OBTENIDO
PROBETA DESCRIPCION s . !
DIAS ( mm) ( mm) N (mm*) Mpa (kglem®) (kglem®) % % PROMEDIO
1.00 Concreto +0.12% | 14.00 | 302.00 | 151.00 | 302,050.00| 17,907.34 16.87 170.70 210 81.28
2.00 Concreto +0.12% | 14.00 | 301.00 | 152.00 | 304,500.00| 1814530 16.78 169.83 210 80.87 81.04
3.00 Concreto +0.12% | 14.00 | 302.00 | 152.00 | 304,860.00 | 1814530 16.80 170.03 210 80.97

Fuente: Propia.

Interpretacion de la tabla N°43, esta tabla nos da a conocer los datos
obtenidos de los ensayos de laboratorio para la resistencia a la compresion de las
3 probetas con adicién del 0.12% de fibra de polipropileno reciclado de mascarillas
faciales a los 14 dias, por medio de la carga ejercida sobre la seccion de la probeta,
obteniendo una fuerza de compresion de 170.70 kg/cm?, 169.83 kg/cm?y 170.03

kg/cm? respectivamente.
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Tabla 44. Resultados de los ensayos de resistencia a la compresion a los 14 dias
del concreto fc=2710kg/cm2 incorporando 0.17% de fibra de polipropileno reciclado
de mascarilla faciales.

N°DE EDAD | Longitud | Diametro CARGA AREA | RESISTENCIA | RESISTENCIA | F'C DISENO % OBTENIDO
DESCRIPCION Z A !
PROBETA DIAS ( mm) ( mm) N (mm?*) Mpa ( kgfem* ) ( kg/lem®) % % PROMEDIO
1.00 Concreto +0.17% | 14.00 | 302.00 | 148.00 | 308,650.00 | 17,436.11 17.70|  179.14 210 85.31
2.00 Concreto + 0.17% | 14.00 301.00 149.00 309,740.00 | 17,436.11 17.76 179.77 210 85.61 85.48
3.00 Concreto +0.17% | 14.00 | 302.00 | 148.00 | 309,400.00 | 17,436.11 17.74| 17958 210 85.51

Fuente: Propia.

Interpretacion de la tabla N°44, esta tabla nos da a conocer los datos
obtenidos de los ensayos de laboratorio para la resistencia a la compresion de las
3 probetas con adicion del 0.17% de fibra de polipropileno reciclado de mascarillas
faciales a los 7 dias, por medio de la carga ejercida sobre la seccion de la probeta,
obteniendo una fuerza de compresion de 179.14 kg/cm?, 179.77 kg/cm? y 179.58

kg/cm? respectivamente.

Tabla 45. Resultados de los ensayos de resistencia a la compresion a los 14 dias
del concreto fc=210kg/cm2 incorporando 0.22% de fibra de polipropileno reciclado
de mascarilla faciales.

N° DE EDAD | Longitud | Diametro CARGA AREA | RESISTENCIA | RESISTENCIA | F'C DISENO % OBTENIDO
DESCRIPCION ! , )
PROBETA DIAS ( mm) (¢ mm) N (mm?) Mpa ( kgrem?) ( kgrem?) % % PROMEDIO
1.00 Concreto + 0.22% 14.00 302.00 149.00 325,400.00 | 17,436.11 18.68 188.86 210 89.94
2.00 Concreto + 0.22% 14.00 301.00 149.00 324,780.00 | 17,436.11 18.63 188.50 210 89.76 89.42
3.00 Concreto + 0.22% 14.00 302.00 150.00 324, 770.00 | 17,6870.94 18.38 185.99 210 88.57

Fuente: Propia.

Interpretacion de la tabla N°45, esta tabla nos da a conocer los datos
obtenidos de los ensayos de laboratorio para la resistencia a la compresion de las
3 probetas con adicién del 0.22% de fibra de polipropileno reciclado de mascarillas
faciales a los 14 dias, por medio de la carga ejercida sobre la seccién de la probeta,
obteniendo una fuerza de compresién de 188.86 kg/cm?, 188.50 kg/cm? y 185.99

kg/cm? respectivamente.

Tabla 46. Resultados de los ensayos de resistencia a la compresion a los 14 dias
del concreto fc=210kg/cm2 incorporando 0.27% de fibra de polipropileno reciclado
de mascarilla faciales.

N°DE EDAD | Longitud | Diametro CARGA AREA | RESISTENCIA | RESISTENCIA | F°C DISENO % OBTENIDO
DESCRIPCION A ! ,
PROBETA DIAS (mm) ( mm) N (mm*) Mpa ( kg/em?) ( kg/iem*®) % % PROMEDIO
1.00 Concreto +0.27%| 14.00 | 300.00 | 151.00 318,745.00 | 17,907.34 17.80 180.13 210 85.78
2.00 Concreto + 0.27%| 14.00 | 300.00 | 151.00 319,780.00 | 17,907.34 17.86 180.72 210 86.06 85.76
3.00 Concreto +0.27%| 14.00 | 302.00 | 151.00 317,548.00 | 17,907.34 17.73 179.46 210 85.46

Fuente: Propia.
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Interpretacion de la tabla N°46, esta tabla nos da a conocer los datos
obtenidos de los ensayos de laboratorio para la resistencia a la compresion de las
3 probetas con adicién del 0.27% de fibra de polipropileno reciclado de mascarillas
faciales a los 14 dias, por medio de la carga ejercida sobre la seccién de la probeta,
obteniendo una fuerza de compresion de 180.13 kg/cm?, 180.72 kg/cm? y 179.46

kg/cm? respectivamente.

Tabla 47. Resumen de los resultados de los ensayos de resistencia a la compresion
a los 14 dias del concreto fc=210kg/cm2.

RESULTADOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 14 DIAS
IDENTIFICACION N° Fe FcPROM. | % DEL % DEL
(kg/cm2) | (kg/ecm2) | F'c DISENO | DISERNIO PATRON
1 160.43
DISENO PATRON 2 161.16 160.71 76.53%
3 160.53
CONCRETO +0.12% ; izg;g 170.19 81.04% 105.90%
FIBRA DE MASCARILLA ' ' e IR
3 170.03
CONCRETO +0.17% 1 179.14
+0. 0
2 179.77 . . )
FIBRA DE MASCARILLA 179.50 85.47% 111.69%
3 179.58
CONCRETO +0.22% 1 188.86
+ 0. 0
2 188.50 . . )
FIBRA DE MASCARILLA 187.78 89.42% 116.85%
3 185.99
CONCRETO +0.27% 1 180.13
+ U, 0
2 180.72 . . )
FIBRA DE MASCARILLA 180.10 85.76% 112.07%
3 179.46

Fuente: Propia.

Interpretacion de la tabla N°47, esta tabla nos muestra el promedio de la
resistencia a la compresion a los 14 dias de curado de los 3 especimenes del
disefio patron obteniendo un f'c de 160.71 kg/cm? que es el 76.53% del concreto
diseno, los 3 especimenes incorporando 0.12% de fibra obteniendo un fc de 170.19
kg/cm? que es el 81.04% del concreto disefio, los 3 especimenes incorporando
0.17% de fibra obteniendo un f'c de 179.50 kg/cm? que es el 85.47% del concreto
diseno, los 3 especimenes incorporando 0.22% de fibra obteniendo un f'c de 187.78
kg/cm? que es el 89.42% del concreto disefio y los 3 especimenes incorporando
0.27% de fibra obteniendo un f'c de 180.10 kg/cm? que es el 85.76% del concreto
disefio, segun observamos el concreto que tiene mayor aumento con respecto al

disefio patrén es el que tiene adicion de 0.22% de fibra, con un aumento del 16.85%
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RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 14 DIAS
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Figura 17. Resistencia a la compresion a los 14 dias del concreto f'¢c=210 kg/cm2 incorporando
fibras de polipropileno recicladas de mascarillas faciales.

Andlisis de la figura N°17, como se puede visualizar, a medida que se va
adicionando las fibras de polipropileno reciclado de mascarillas faciales influyen
incrementando la resistencia a la compresion a los 14 dias hasta el disefio con
0.22% de fibra con un aumento del 16.85% con respecto al disefio patrén, luego la
resistencia a la compresion se empieza a reducir lo cual se puede observar en el

disefio con 0.27% de fibra.
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Ensayo de compresion alos 28 dias de curado

Pasados los 28 dias se procedi6 a evaluar los especimenes cilindricos de 6” x 127,
con la finalidad de registrar cuanta fuerza son capaces de resistir por medio de la
prensa hidraulica, 3 probetas del disefio patron, 3 probetas con incorporacion del
0.12% de fibra, 3 probetas con incorporacion del 0.17% de fibra, 3 con
incorporacion del 0.22% de fibra y 3 probetas con incorporacion del 0.27% de fibra
con respecto al volumen del concreto, obteniendo los resultados mostrados en las

siguientes tablas.

Tabla 48. Resultados de los ensayos de resistencia a la compresion a los 28 dias
de las muestras patron de concreto fc=210kg/cm?2.

woeerosera| pescpoon | G0 LI TEE) TR | ey | | Chomm | gemy | % - seRomeo
1.00 Concreto patron 28.00 | 301.00 | 150.00 | 376,021.00 | 17,670.94 21.28 215.34 210 102.54
2.00 Concreto patron 28.00 | 300.00 | 150.00 | 376,119.00| 17,670.94 21.28 21540 210 102.57 102.55
3.00 Concreto patron 28.00 | 300.00 | 150.00 | 376,005.00 | 17,670.94 21.28 215.33 210 102.54

Fuente: Propia.

Interpretacion de la tabla N°48, esta tabla nos da a conocer los datos
obtenidos de los ensayos de laboratorio para la resistencia a la compresion de las
3 probetas patrén a los 28 dias, por medio de la carga ejercida sobre la seccion de
la probeta, obteniendo una fuerza de compresion de 215.34 kg/cm?, 215.40 kg/cm?

y 215.33 kg/cm? respectivamente.

Tabla 49. Resultados de los ensayos de resistencia a la compresion a los 28 dias
de las muestras patron de concreto fc=210kg/cm2.

rocerose] orcnroon | 2o [Lemua Demara]carce | anen resereie st reoseio|wommie,
1.00 Concreto + 0.12% 28.00 301.00 | 152.00 | 390,763.00| 18,145.30 2154 217.94 210 103.78
2.00 Concreto + 0.12% 28.00 301.00 | 151.00 | 387,061.00| 17,907.34 21.61 218.74 210 104.16 104.03
3.00 Concreto + 0.12% 28.00 300.00 | 151.00 | 386,985.00| 17,907.34 21.61 218.70 210 104.14

Fuente: Propia.

Interpretacion de la tabla N°49, esta tabla nos da a conocer los datos
obtenidos de los ensayos de laboratorio para la resistencia a la compresién de las
3 probetas patrén a los 28 dias, por medio de la carga ejercida sobre la seccion de
la probeta, obteniendo una fuerza de compresion de 217.94 kg/cm?, 218.74 kg/cm?

y 218.70 kg/cm? respectivamente.
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Tabla 50. Resultados de los ensayos de resistencia a la compresion a los 28 dias

de las muestras patron de concreto fc=210kg/cm2.

oeerosera) oescrpooy | Y || OO TR | R e | rhgem | tsgomy | s % eramepi
1.00 Concreto +0.17% 28.00 | 300.00 | 149.00 | 382,100.00 | 17,436.11 2191 221.77 210 105.61
2.00 Concreto +0.17% 28.00 | 301.00 | 150.00 | 385,028.00| 17,670.94 21.79 220.50 210 105.00 105.40
3.00 Concreto + 0.17% 28.00 | 300.00 | 149.00 | 382,063.00| 17,436.11 21.91 221.75 210 105.60

Fuente: Propia.

Interpretacion de la tabla N°50, esta tabla nos da a conocer los datos

obtenidos de los ensayos de laboratorio para la resistencia a la compresion de las
3 probetas patron a los 28 dias, por medio de la carga ejercida sobre la seccion de
la probeta, obteniendo una fuerza de compresién de 221.77 kg/cm?, 220.50 kg/cm?
y 221.75 kg/cm? respectivamente.

Tabla 51. Resultados de los ensayos de resistencia a la compresion a los 28 dias
de las muestras patron de concreto fc=210kg/cm2.

woeprosEra|  osscrpoion | GHD |yl O | cATSR | B M e | Mg | igemy | % 5 promepio
100 Concreto + 0.22% 2800 | 30100 | 15000 | 393,02600| 17,6709 224| 22508 210 | 10718
2.00 Concreto + 0.22% 2800 | 30000 | 15000 | 39312400 | 17.670.94 225| 2514 210 | 10721 | 107.20
3.00 Concreto + 0.22% 2800 | 30100 | 15000 | 39314900 | 1767094 225 2515 20 | 1072

Fuente: Propia.

Interpretacion de la tabla N°51, esta tabla nos da a conocer los datos
obtenidos de los ensayos de laboratorio para la resistencia a la compresion de las
3 probetas patrén a los 28 dias, por medio de la carga ejercida sobre la seccion de
la probeta, obteniendo una fuerza de compresion de 225.08 kg/cm?, 225.14 kg/cm?

y 225.15 kg/cm? respectivamente.

Tabla 52. Resultados de los ensayos de resistencia a la compresion a los 28 dias
de las muestras patron de concreto fc=210kg/cm2.

prOEPROBETA|  DESCRIPGION Tts | e || SR | || M amem | gems | u " % promeio
1.00 Concreto + 0.27% 2800 | 300.00 | 151.00 | 384,856.00 | 17,007.34 2206 22320 210 106.20
2.00 Concreto +0.27% 28.00 | 301.00 | 150.00 | 390,178.00 | 17,670.94 2208| 22345 210 106.41 106.29
3.00 Concreto + 0.27% 28.00 300.00 151.00 394,541.00 | 17,907.34 22.03 222.97 210 106.18

Fuente: Propia.

Interpretacion de la tabla N°52, esta tabla nos da a conocer los datos
obtenidos de los ensayos de laboratorio para la resistencia a la compresién de las
3 probetas patrén a los 28 dias, por medio de la carga ejercida sobre la seccion de
la probeta, obteniendo una fuerza de compresion de 223.20 kg/cm?, 223.45 kg/cm?

y 222.97 kg/cm? respectivamente.
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Tabla 53. Resumen de los resultados de los ensayos de resistencia a la compresion
a los 28 dias del concreto fc=210 kg/cm2.

RESULTADOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 28 DIAS

] ] % DEL
IDENTIFICACION N° Fre FcPROM. | % DEL DISENO
kg/ecm2 kg/cm2) | F'c DISENO
(kg/em2) | (kg/cm2) PATRON
1 215.34
DISENO PATRON 2 215.40 215.36 102.55%
3 215.33
CONCRETO + 0.12% 1 217.94
. (1]
2 218.74 . .039 101.44%
FIBRA DE MASCARILLA 218.46 104.03% ’
3 218.70
CONCRETO + 0.17% 1 221.77
. (1]
2 220.50 221.34 105.40% 102.78%
FIBRA DE MASCARILLA ° ’
3 221.75
CONCRETO + 0.22% 1 22>.08
. (1]
2 225.14 ) .20% 104.54%
FIBRA DE MASCARILLA 225.12 107.20% y
3 225.15
CONCRETO + 0.27% 1 223.20
. (1]
2 223.45 223.21 106.29% 103.65%
FIBRA DE MASCARILLA ° ’
3 222.97

Fuente: Propia.

Interpretacion de la tabla N°53, esta tabla nos muestra el promedio de la

resistencia a la compresion a los 28 dias de curado de los 3 especimenes del

disefio patrén obteniendo un f'c de 215.36 kg/cm? que es el 102.55% del concreto

diseno, los 3 especimenes incorporando 0.12% de fibra obteniendo un f'c de 218.46

kg/cm? que es el 104.03% del concreto disefio, los 3 especimenes incorporando
0.17% de fibra obteniendo un f'c de 221.34 kg/cm? que es el 105.40% del concreto

diseno, los 3 especimenes incorporando 0.22% de fibra obteniendo un f'c de 225.12

kg/cm? que es el 107.20% del concreto disefio y los 3 especimenes incorporando
0.27% de fibra obteniendo un f'c de 223.21 kg/cm? que es el 106.29% del concreto

disefio, segun observamos el concreto que tiene mayor aumento con respecto al

disefio patrén es el que tiene adicién de 0.22% de fibra, con un aumento del 4.54%.
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RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 28 DIAS
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Figura 18. Resistencia a la compresion a los 28 dias del concreto f'¢c=210 kg/cm2 incorporando
fibras de polipropileno recicladas de mascarillas faciales.

Andlisis de la figura N°18, como se puede visualizar, a medida que se va

adicionando las fibras de polipropileno reciclado de mascarillas faciales influyen

incrementando la resistencia a la compresion a los 28 dias hasta el disefio con

0.22% de fibra con un aumento del 4.54% con respecto al disefio patron, luego la

resistencia a la compresion se empieza a reducir ligeramente, lo cual se puede

observar en el disefio con 0.27% de fibra.
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Figura 19. Resistencia a la compresion alos 7, 14, 28 dias del concreto fc=210 kg/cm2
incorporando diferentes porcentajes de fibra.
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Anélisis de la figura N°19, como se puede visualizar, mientas avanzan los dias se
observa una tendencia que todos los ensayos van aumentando su resistencia a la
compresion, en los 7, 14 y 28 dias la resistencia a la compresion del concreto con
adicion de 0.22% de fibra de polipropileno reciclado de mascarillas faciales esta
ubicada por encima de las otras, esto nos indica que desde el dia 7 hasta el dia 28

tiene mayor resistencia a la compresion.

COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 7, 14 Y 28 DIAS
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= DISERO PATRON 128.93 160.71 215.36
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CONCRETO = 0.17% FIBRA DE MASCARILLA 141.89 179.50 221.34
CONCRETO = 0.22% FIERA DE MASCARILLA 144.97 187.78 225.12

e CONCRETO = 0.27% FIBRA DE MASCARILLA 137 87 18010 22321

Figura 20. Comparacion de la resistencia a la compresion a los 7, 14, 28 dias del concreto
fc=210 kg/cm2 incorporando diferentes porcentajes de fibra.

Analisis de la figura N°20, como se puede visualizar, la linea amarilla que
representa al concreto con adicion de 0.22% de fibra de polipropileno reciclado de
mascarillas faciales esta ubicada por encima de las otras, esto nos indica que desde
el dia 7 hasta el dia 28 tiene mayor resistencia a la compresion, por lo contrario, la
linea azul que representa al concreto patrén es el que tiene menor resistencia
desde el dia 7 hasta el dia 28.
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4.8. Evaluacién del ensayo de resistencia a la traccion indirecta por
compresion diametral

Para este ensayo se tomaron en cuenta las siguientes prescripciones de las normas
ASTM C496 y la NTP 339.084.

Ensayo a la traccién indirecta a los 7 dias de curado.

Pasado los 7 dias de curado se llevaron los especimenes cilindricos de 6” x 127,
para ser evaluadas y calcular cuanta fuerza son capaces de resistir a través de la
prensa hidraulica, los especimenes se colocaron de forma horizontal para realizar
compresion diametral, 3 probetas del disefio patrén, 3 probetas con incorporacion
del 0.12% de fibra, 3 probetas con incorporacion del 0.17% de fibra, 3 con
incorporacion del 0.22% de fibra 'y 3 probetas con incorporacién del 0.27% de fibra
con respecto al volumen del concreto, obteniendo los resultados mostrados en las

siguientes tablas.

Tabla 54. Resultados de los ensayos de resistencia a la traccion indirecta a los 7
dias de las muestras patréon de concreto fc=210 kg/cm?2.

N° DE PROBETA| DESCRIPCION | DIAMETRO LARGO FUERZA TRACCION TRACCION INDIRECTA
mm mm N INDIRECTA (Mpa) Mpa Kg/cm?

1.00 Concreto patron 150.00 300.00 91480 1.29
2.00 Concreto patron 150.00 300.00 90000 1.27 1.28 12.96

3.00 Concreto patron 150.00 300.00 90000 1.27

Fuente: Propia.

Interpretacion de la tabla N°54, la siguiente tabla nos da a conocer los datos
obtenidos de los ensayos de laboratorio para la resistencia a la traccion indirecta
de las 3 probetas patron a los 7 dias de curado, por medio de la carga ejercida
sobre la probeta colocada en forma horizontal, obteniendo una fuerza de traccion
indirecta por compresion diametral de 1.29 Mpa, 1.27 Mpa y 1.27 Mpa

respectivamente, con un promedio de 1.28 Mpa que equivale a 12.96 kg/cm?.

Tabla 55. Resultados de los ensayos de resistencia a la traccién indirecta a los 7
dias del concreto f'c=210 kg/cm2 incorporando 0.12% de fibra de polipropileno
reciclado de mascarilla faciales.

N° DE PROBETA| DESCRIFCION | DIAMETRO LARGO FUERZA TRACCION TRACCION INDIRECTA
mm mm N INDIRECTA (Mpa) Mpa Kg/cm?

1.00 Concreto + 0.12% 152.00 300.00 104150 1.45
2.00 Concreto + 0.12% 151.00 300.00 105640 1.48 1.48 14.94

3.00 Concreto + 0.12% 150.00 |  300.00 105240 1.49

Fuente: Propia.
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Interpretacion de la tabla N°55, la siguiente tabla nos da a conocer los datos
obtenidos de los ensayos de laboratorio para la resistencia a la traccion indirecta
de las 3 probetas con adicion del 0.12% de fibra de polipropileno reciclado de
mascarillas faciales a los 7 dias de curado, por medio de la carga ejercida sobre la
probeta colocada en forma horizontal, obteniendo una fuerza de traccién indirecta
por compresion diametral de 1.45 Mpa, 1.48 Mpa y 1.49 Mpa respectivamente, con
un promedio de 1.48 Mpa que equivale a 14.94 kg/cm?.

Tabla 56. Resultados de los ensayos de resistencia a la traccion indirecta a los 7
dias del concreto fc=210kg/cm2 incorporando 0.17% de fibra de polipropileno
reciclado de mascarilla faciales.

N° DE PROBETA| DESCRIPCION | DIAMETRO LARGO FUERZA TRACCION TRACCION INDIRECTA
mm mm N INDIRECTA (Mpa) Mpa Kg/em?
1.00 Concreto + 0.17% 150.00 |  300.00 117880 167
2.00 Concreto + 0.17% 151.00 |  300.00 117280 1.65 1.66 16.76
3.00 Concreto + 0.17% 151.00 300.00 117520 1.65

Fuente: Propia.

Interpretacion de la tabla N°56, la siguiente tabla nos da a conocer los datos
obtenidos de los ensayos de laboratorio para la resistencia a la traccion indirecta
de las 3 probetas con adicién del 0.17% de fibra de polipropileno reciclado de
mascarillas faciales a los 7 dias de curado, por medio de la carga ejercida sobre la
probeta colocada en forma horizontal, obteniendo una fuerza de traccién indirecta
por compresion diametral de 1.67 Mpa, 1.65 Mpa y 1.65 Mpa respectivamente, con

un promedio de 1.66 Mpa que equivale a 16.76 kg/cm?.

Tabla 57. Resultados de los ensayos de resistencia a la traccién indirecta a los 7
dias del concreto f'c=210 kg/cm2 incorporando 0.22% de fibra de polipropileno
reciclado de mascarilla faciales.

N° DE PROBETA| DESCRIPCION DIAMETRO LARGO FUERZA TRACCION TRACCION INDIRECTA
mm mm N INDIRECTA (Mpa) Mpa Kg/cm 2
1.00 Concreto + 0.22% 150.00 300.00 126960 1.80
2.00 Concreto + 0.22% 151.00 300.00 126420 1.78 1.78 18.06
3.00 Concreto + 0.22% 151.00 300.00 126800 1.78

Fuente: Propia.
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Interpretacion de la tabla N°57, la siguiente tabla nos da a conocer los datos
obtenidos de los ensayos de laboratorio para la resistencia a la traccion indirecta
de las 3 probetas con adicion del 0.22% de fibra de polipropileno reciclado de
mascarillas faciales a los 7 dias de curado, por medio de la carga ejercida sobre la
probeta colocada en forma horizontal, obteniendo una fuerza de traccion indirecta
por compresion diametral de 1.80 Mpa, 1.78 Mpa y 1.78 Mpa respectivamente, con
un promedio de 1.78 Mpa que equivale a 18.06 kg/cm?.

Tabla 58. Resultados de los ensayos de resistencia a la traccion indirecta a los 7
dias del concreto fc=210kg/cm2 incorporando 0.27% de fibra de polipropileno
reciclado de mascarilla faciales.

N° DE PROBETA| DESCRIPCION DIAMETRO LARGO FUERZA TRACCION TRACCION INDIRECTA
mm mm N INDIRECTA (Mpa) Mpa Kg/cm 2

1.00 Concreto + 0.27% 150.00 300.00 124140 1.76
2.00 Concreto + 0.27% 150.00 300.00 126020 1.78 1.77 17.86

3.00 Concreto + 0.27% 150.00 300.00 124160 1.76

Fuente: Propia.

Interpretacion de la tabla N°58, la siguiente tabla nos da a conocer los datos
obtenidos de los ensayos de laboratorio para la resistencia a la traccion indirecta
de las 3 probetas con adicion del 0.27% de fibra de polipropileno reciclado de
mascarillas faciales a los 7 dias de curado, por medio de la carga ejercida sobre la
probeta colocada en forma horizontal, obteniendo una fuerza de traccion indirecta
por compresion diametral de 1.76 Mpa, 1.78 Mpa y 1.76 Mpa respectivamente, con

un promedio de 1.77 Mpa que equivale a 17.86 kg/cm?.
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Tabla 59. Resumen de los resultados de los ensayos de resistencia a la traccion
indirecta a los 7 dias del concreto fc=210 kg/cm2.

RESULTADOS DE RESISTENCIA A LA TRACCION INDIRECTA A LOS 7 DIAS
TRACCION Rt % DEL % DEL
IDENTIFICACION N° INDIRECTA |PROMEDIO| .~ . DISENO
F’c DISENO
{kg/cm?2) (kg/cm?2) PATRON
1 13.10
DISENO PATRON 2 12.89 12.96 6.17%
3 12.89
1 14.72
CONCRETO +0.12% 2 15.00 14.94 7.12% 115.30%
FIBRA DE MASCARILLA : : e R
3 15.11
CONCRETO + 0.17% L 1688
. (¢]
2 16.68 16.76 7.98% 129.30%
FIBRA DE MASCARILLA ? ’
3 16.71
CONCRETO + 0.22% L 18.18
. (¢]
2 17.98 18.06 8.60% 139.38%
FIBRA DE MASCARILLA ? ’
3 18.03
CONCRETO + 0.27% L 17.77
. (¢]
2 18.04 17.86 8.51% 137.83%
FIBRA DE MASCARILLA 3 1778 ? ’

Fuente: Propia.

Interpretacion de la tabla N°59, esta tabla nos muestra el promedio de la
resistencia a la traccién indirecta a los 7 dias de curado de los 3 especimenes del
disefio patron obteniendo un f'c de 12.96 kg/cm? que es el 6.17% del concreto
disefio, los 3 especimenes incorporando 0.12% de fibra obteniendo un f'c de 14.94
kg/cm? que es el 7.12% del concreto disefio, los 3 especimenes incorporando
0.17% de fibra obteniendo un fc de 16.76 kg/cm? que es el 7.98% del concreto
disefo, los 3 especimenes incorporando 0.22% de fibra obteniendo un fc de 18.06
kg/cm? que es el 8.60% del concreto disefio y los 3 especimenes incorporando
0.27% de fibra obteniendo un fc de 17.86 kg/cm? que es el 8.51% del concreto
disefio, segun observamos el concreto que tiene mayor aumento con respecto al

disefio patrén es el que tiene adicion de 0.22% de fibra, con un aumento del 39.38%
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Figura 21. Resistencia a la traccion indirecta a los 7 dias del concreto f¢c=210 kg/cm2

RESISTENCIA A LA TRACCION INDIRECTA A LOS 7 DIAS

DISENO
PATRON

12.96

+15.30%

CONCRETO +
0.12% FIBRA
DE
MASCARILLA

14.94

CONCRETO +
0.17% FIBRA
DE
MASCARILLA

16.76

CONCRETO +
0.22% FIBRA
DE
MASCARILLA

18.06

+37.83%

CONCRETO +
0.27% FIBRA
DE
MASCARILLA

17.86

incorporando fibras de polipropileno recicladas de mascarillas faciales.

Andlisis de la figura N°21, como se puede visualizar, a medida que se va

adicionando las fibras de polipropileno reciclado de mascarillas faciales influyen

incrementando la resistencia a la traccion indirecta a los 7 dias hasta el disefio con

0.22% de fibra con un aumento del 39.38% con respecto al disefio patrén, luego la

resistencia a la traccion indirecta empieza a reducir lo cual se puede observar en el

disefio con 0.27% de fibra.
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Ensayo a la traccion indirecta a los 14 dias de curado.

Pasado los 14 dias de curado se llevaron los especimenes cilindricos de 6” x 127,
para ser evaluadas y calcular cuanta fuerza son capaces de resistir a través de la
prensa hidraulica, los especimenes se colocaron de forma horizontal para realizar
compresion diametral, 3 probetas del disefio patrén, 3 probetas con incorporacion
del 0.12% de fibra, 3 probetas con incorporacion del 0.17% de fibra, 3 con
incorporacion del 0.22% de fibra 'y 3 probetas con incorporacién del 0.27% de fibra
con respecto al volumen del concreto, obteniendo los resultados mostrados en las

siguientes tablas.

Tabla 60. Resultados de los ensayos de resistencia a la traccion indirecta a los 14
dias de las muestras patron de concreto f'c=210 kg/cm2.

N° DE PROBETA| DESCRIPCION | DIAMETRO LARGO FUERZA TRACCION TRACCION INDIRECTA
mm mm N INDIRECTA (Mpa) Mpa Kg/cm?

1.00 Concreto patron 149.00 300.00 109000 1.55
2.00 Concreto patron 149.00 300.00 108500 1.55 1.55 15.67

3.00 Concreto patron 149.00 300.00 108620 1.55

Fuente: Propia.

Interpretacion de la tabla N°60, la siguiente tabla nos da a conocer los datos
obtenidos de los ensayos de laboratorio para la resistencia a la traccion indirecta
de las 3 probetas patron a los 14 dias de curado, por medio de la carga ejercida
sobre la probeta colocada en forma horizontal, obteniendo una fuerza de traccion
indirecta por compresion diametral de 1.55 Mpa, 1.55 Mpa y 1.55 Mpa

respectivamente, con un promedio de 1.55 Mpa que equivale a 15.67 kg/cm?.

Tabla 61. Resultados de los ensayos de resistencia a la traccién indirecta a los 14
dias del concreto fc=210 kg/cm2 incorporando 0.12% de fibra de polipropileno
reciclado de mascarilla faciales.

N° DE PROBETA

DESCRIPCION

DIAMETRO

mm

LARGO

FUERZA
N

TRACCION
INDIRECTA (Mpa)

TRACCION INDIRECTA

Mpa

Kg/cm?

1.00

Concreto + 0.12%

152.00

300.00

118900

1.66

2.00

Concreto + 0.12%

151.00

302.00

119440

1.67

3.00

Concreto + 0.12%

150.00

302.00

119560

1.68

1.67

16.89

Fuente: Propia.

Interpretacion de la tabla N°61, la siguiente tabla nos da a conocer los datos
obtenidos de los ensayos de laboratorio para la resistencia a la traccion indirecta
de las 3 probetas con adicién del 0.12% de fibra de polipropileno reciclado de
mascarillas faciales a los 14 dias de curado, por medio de la carga ejercida sobre

la probeta colocada en forma horizontal, obteniendo una fuerza de traccion indirecta
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por compresion diametral de 1.66 Mpa, 1.67 Mpa y 1.68 Mpa respectivamente, con

un promedio de 1.67 Mpa que equivale a 16.89 kg/cm?.

Tabla 62. Resultados de los ensayos de resistencia a la traccion indirecta a los 14
dias del concreto fc=210kg/cm2 incorporando 0.17% de fibra de polipropileno
reciclado de mascarilla faciales.

N° DE PROBETA| DESCRIPCION | DIAMETRO LARGO FUERZA TRACCION TRACCION INDIRECTA
mm mm N INDIRECTA (Mpa) Mpa Kg/cm?
1.00 Concreto + 0.17% 150.00 |  300.00 124900 1.7670
2.00 Concreto + 0.17% 151.00 |  300.00 126140 17728 177 17.90
3.00 Concreto + 0.17% 151.00 |  300.00 125780 17677

Fuente: Propia.

Interpretacion de la tabla N°62, la siguiente tabla nos da a conocer los datos
obtenidos de los ensayos de laboratorio para la resistencia a la traccion indirecta
de las 3 probetas con adicion del 0.17% de fibra de polipropileno reciclado de
mascarillas faciales a los 14 dias de curado, por medio de la carga ejercida sobre
la probeta colocada en forma horizontal, obteniendo una fuerza de traccion indirecta
de 1.77 Mpa, 1.77 Mpa y 1.77 Mpa respectivamente, con un promedio de 1.77 Mpa

que equivale a 17.90 kg/cm?.

Tabla 63. Resultados de los ensayos de resistencia a la traccion indirecta a los 14
dias del concreto fc=210 kg/cm2 incorporando 0.22% de fibra de polipropileno
reciclado de mascarilla faciales.

N° DE PROBETA| DESCRIPCION DIAMETRO LARGO FUERZA TRACCION TRACCION INDIRECTA
mm mm N INDIRECTA (Mpa) Mpa Kg/cm 2
1.00 Concreto + 0.22% 150.00 300.00 135480 1.92
2.00 Concreto + 0.22% 151.00 300.00 135160 1.90 1.91 19.28
3.00 Concreto + 0.22% 151.00 300.00 135220 1.90

Fuente: Propia.

Interpretacion de la tabla N°63, la siguiente tabla nos da a conocer los datos
obtenidos de los ensayos de laboratorio para la resistencia a la traccion indirecta
de las 3 probetas con adicién del 0.22% de fibra de polipropileno reciclado de
mascarillas faciales a los 14 dias de curado, por medio de la carga ejercida sobre
la probeta colocada en forma horizontal, obteniendo una fuerza de traccion indirecta
de 1.92 Mpa, 1.90 Mpa y 1.90 Mpa respectivamente, con un promedio de 1.91 Mpa

gue equivale a 19.28 kg/cm?.
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Tabla 64. Resultados de los ensayos de resistencia a la traccién indirecta a los 14
dias del concreto fc=210kg/cm2 incorporando 0.27% de fibra de polipropileno
reciclado de mascarilla faciales.

N° DE PROBETA

DESCRIPCION

DIAMETRO

mm

LARGO

FUERZA
N

TRACCION
INDIRECTA (Mpa)

TRACCION INDIRECTA

Mpa Kg/cm?

1.00

Concreto + 0.27%

151.00

300.00

128500

1.81

2.00
3.00

Concreto + 0.27%
Concreto + 0.27%

150.00
151.00

300.00
300.00

128300
129000

1.82
1.81

1.81 18.33

Fuente: Propia.

Interpretacion de la tabla N°64, la siguiente tabla nos da a conocer los datos
obtenidos de los ensayos de laboratorio para la resistencia a la traccion indirecta
de las 3 probetas con adicion del 0.27% de fibra de polipropileno reciclado de
mascarillas faciales a los 14 dias de curado, por medio de la carga ejercida sobre
la probeta colocada en forma horizontal, obteniendo una fuerza de traccion indirecta
por compresion diametral de 1.81 Mpa, 1.82 Mpa y 1.81 Mpa respectivamente, con
un promedio de 1.81 Mpa que equivale a 18.33 kg/cm?.

Tabla 65. Resumen de los resultados de los ensayos de resistencia a la traccion
indirecta a los 14 dias del concreto fc=210 kg/cm2.

RESULTADOS DE RESISTENCIA A LA TRACCION INDIRECTA A LOS 14 DIAS
TRACCION Rt % DEL % DEL
IDENTIFICACION N° INDIRECTA | PROMEDIO| .~~~ DISENO
F'c DISENO
(kg/em2) | (kg/cm2) PATRON
1 15.71
DISENO PATRON 2 15.64 15.67 7.46%
3 15.66
CONCRETO + 0.12% 1 16.80
. (]
2 16.87 ) .049 107.79%
FIBRA DE MASCARILLA 16.89 8.04% ’
3 17.00
CONCRETO + 0.17% 1 17.88
+ 0. (1]
2 17.94 17.90 8.53% 114.25%
FIBRA DE MASCARILLA ° ’
3 17.89
CONCRETO + 0.22% 1 19.40
. (+]
2 19.22 19.28 9.18% 123.06%
FIBRA DE MASCARILLA ° ’
3 19.23
CONCRETO + 0.27% 1 18.28
. (]
2 18.37 ) 739 117.00%
FIBRA DE MASCARILLA 3 1835 18.33 8.73% ’

Fuente: Propia.

Interpretacion de la tabla N°65, esta tabla nos muestra el promedio de la
resistencia a la traccién indirecta a los 14 dias de curado de los 3 especimenes del

disefio patron obteniendo un fc de 15.67 kg/cm? que es el 7.46% del concreto
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disefio, los 3 especimenes incorporando 0.12% de fibra obteniendo un f'c de 16.89
kg/cm? que es el 8.04% del concreto disefio, los 3 especimenes incorporando
0.17% de fibra obteniendo un fc de 17.90 kg/cm? que es el 8.53% del concreto
disefo, los 3 especimenes incorporando 0.22% de fibra obteniendo un fc de 19.28
kg/cm? que es el 9.18% del concreto disefio y los 3 especimenes incorporando
0.27% de fibra obteniendo un fc de 18.33 kg/cm? que es el 8.73% del concreto
disefio, segun observamos el concreto que tiene mayor aumento con respecto al

disefio patrén es el que tiene adicion de 0.22% de fibra, con un aumento del 23.06%

RESISTENCIA A LA TRACCION INDIRECTA A LOS 14 DIAS

20.00 +23.06%
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-
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PATRON DE DE DE DE

MASCARILLA MASCARILLA MASCARILLA MASCARILLA

m Rt PROMEDIO

(kg/cm2) 15.67 16.89 17.90 19.28 18.33

Figura 22. Resistencia a la traccion indirecta a los 14 dias del concreto f¢c=210 kg/cm?2
incorporando fibras de polipropileno recicladas de mascarillas faciales.

Analisis de la figura N°22, como se puede visualizar, a medida que se va
adicionando las fibras de polipropileno reciclado de mascarillas faciales influyen
incrementando la resistencia a la traccion indirecta a los 14 dias hasta el disefio
con 0.22% de fibra con un aumento del 23.06% con respecto al disefio patron, luego
la resistencia a la traccion indirecta empieza a reducir lo cual se puede observar en

el disefio con 0.27% de fibra.
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Ensayo a la traccion indirecta a los 28 dias de curado.

Pasado los 28 dias de curado se llevaron los especimenes cilindricos de 6” x 127,
para ser evaluadas y calcular cuanta fuerza son capaces de resistir a través de la
prensa hidraulica, los especimenes se colocaron de forma horizontal para realizar
compresion diametral, 3 probetas del disefio patrén, 3 probetas con incorporacién
del 0.12% de fibra, 3 probetas con incorporacion del 0.17% de fibra, 3 con
incorporacion del 0.22% de fibra y 3 probetas con incorporacion del 0.27% de fibra
con respecto al volumen del concreto, obteniendo los resultados mostrados en las

siguientes tablas.

Tabla 66. Resultados de los ensayos de resistencia a la traccion indirecta a los 28
dias de las muestras patréon de concreto fc=210 kg/cm?2.

N° DE PROBETA| DESCRIPCION DIAMETRO LARGO FUERZA TRACCION TRACCION INDIRECTA
mm mm N INDIRECTA (Mpa) Mpa Kg/cm 2
1.00 Concreto patron 149.00 300.00 140000 1.99
2.00 Concreto patron 149.00 300.00 140196 2.00 2.00 20.19
3.00 Concreto patron 149.00 300.00 140108 2.00

Fuente: Propia.

Interpretacion de la tabla N°66, la siguiente tabla nos da a conocer los datos
obtenidos de los ensayos de laboratorio para la resistencia a la traccion indirecta
de las 3 probetas patron a los 28 dias de curado, por medio de la carga ejercida
sobre la probeta colocada en forma horizontal, obteniendo una fuerza de traccion
indirecta por compresion diametral de 1.99 Mpa, 2.00 Mpa y 2.00 Mpa

respectivamente, con un promedio de 2.00 Mpa que equivale a 20.19 kg/cm?.

Tabla 67. Resultados de los ensayos de resistencia a la traccion indirecta a los 28
dias del concreto fc=210 kg/cm2 incorporando 0.12% de fibra de polipropileno
reciclado de mascarilla faciales.

N° DE PROBETA | DESCRIPCION | DIAMETRO LARGO FUERZA TRACCION TRACCION INDIRECTA
mm mm N INDIRECTA (Mpay) Mpa Kg/cm?
1.00 Concreto + 0.12% 150.00 300.00 150000 212
2.00 Concreto +0.12% 151.00 300.00 150136 211 2.1 21.35
3.00 Concreto + 0.12% 151.00 302.00 150110 2.10

Fuente: Propia.

Interpretacion de la tabla N°67, la siguiente tabla nos da a conocer los datos
obtenidos de los ensayos de laboratorio para la resistencia a la traccion indirecta
de las 3 probetas con adicién del 0.12% de fibra de polipropileno reciclado de
mascarillas faciales a los 28 dias de curado, por medio de la carga ejercida sobre

la probeta colocada en forma horizontal, obteniendo una fuerza de traccion indirecta
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por compresion diametral de 2.12 Mpa, 2.11 Mpa y 2.10 Mpa respectivamente, con

un promedio de 2.11 Mpa que equivale a 21.35 kg/cm?.

Tabla 68. Resultados de los ensayos de resistencia a la traccion indirecta a los 28
dias del concreto fc=210kg/cm2 incorporando 0.17% de fibra de polipropileno
reciclado de mascarilla faciales.

N° DE PROBETA| DESCRIPCION | DIAMETRO LARGO FUERZA TRACCION TRACCION INDIRECTA
mm mm N INDIRECTA (Mpa) Mpa Kg/cm?
1.00 Concreto + 0.17% 150.00 |  300.00 159900 2.26
2.00 Concreto + 0.17% 151.00 |  300.00 160030 2.25 2.25 22.80
3.00 Concreto + 0.17% 151.00 |  300.00 159976 2.25

Fuente: Propia.
Interpretacion de la tabla N°68, la siguiente tabla nos da a conocer los datos

obtenidos de los ensayos de laboratorio para la resistencia a la traccion indirecta
de las 3 probetas con adicion del 0.17% de fibra de polipropileno reciclado de
mascarillas faciales a los 28 dias de curado, por medio de la carga ejercida sobre
la probeta colocada en forma horizontal, obteniendo una fuerza de traccion indirecta
de 2.26 Mpa, 2.25 Mpa y 2.25 Mpa respectivamente, con un promedio de 2.25 Mpa

que equivale a 22.80 kg/cm?.

Tabla 69. Resultados de los ensayos de resistencia a la traccion indirecta a los 28
dias del concreto f'c=210 kg/cm2 incorporando 0.22% de fibra de polipropileno
reciclado de mascarilla faciales.

N° DE PROBETA| DESCRIPCION | DIAMETRO LARGO FUERZA TRACCION TRACCION INDIRECTA
mm mm N INDIRECTA (Mpa) Mpa Kg/cm?
1.00 Concreto + 0.22% 150.00 |  300.00 179158 2.53
2.00 Concreto + 0.22% 150.00 | 302.00 179046 252 2.52 25.54
3.00 Concreto + 0.22% 151.00 |  300.00 179238 2.52

Fuente: Propia.

Interpretacion de la tabla N°69, la siguiente tabla nos da a conocer los datos
obtenidos de los ensayos de laboratorio para la resistencia a la traccion indirecta
de las 3 probetas con adicién del 0.22% de fibra de polipropileno reciclado de
mascarillas faciales a los 28 dias de curado, por medio de la carga ejercida sobre
la probeta colocada en forma horizontal, obteniendo una fuerza de traccion indirecta
de 2.53 Mpa, 2.52 Mpa y 2.52 Mpa respectivamente, con un promedio de 2.52 Mpa
gue equivale a 25.54 kg/cm?.
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Tabla 70. Resultados de los ensayos de resistencia a la traccién indirecta a los 28
dias del concreto fc=210kg/cm2 incorporando 0.27% de fibra de polipropileno
reciclado de mascarilla faciales.

N° DE PROBETA| DESCRIPCION DIAMETRO LARGO FUERZA TRACCION TRACCION INDIRECTA
mm mm N INDIRECTA (Mpa) Mpa Kg/cm 2
1.00 Concreto + 0.27% 150.00 300.00 163900 2.32
2.00 Concreto + 0.27% 150.00 300.00 164030 2.32 2.32 23.48
3.00 Concreto + 0.27% 150.00 300.00 164122 2.32

Fuente: Propia.

Interpretacion de la tabla N°70, la siguiente tabla nos da a conocer los datos

obtenidos de los ensayos de laboratorio para la resistencia a la traccion indirecta

de las 3 probetas con adicion del 0.27% de fibra de polipropileno reciclado de

mascarillas faciales a los 28 dias de curado, por medio de la carga ejercida sobre

la probeta colocada en forma horizontal, obteniendo una fuerza de traccion indirecta

por compresion diametral de 2.32 Mpa, 2.32 Mpa y 2.32 Mpa respectivamente, con

un promedio de 2.32 Mpa que equivale a 23.48 kg/cm?.

Tabla 71. Resumen de los resultados de los ensayos de resistencia a la traccion
indirecta a los 28 dias del concreto fc=2170 kg/cm2.

RESULTADOS DE RESISTENCIA A LA TRACCION INDIRECTA A LOS 28 DIAS

TRACCION Rt % DEL % DEL
IDENTIFICACION N° INDIRECTA | PROMEDIO|  ~ ~ . DISENO
F'c DISENO
(kg/cm2) (kg/cm?2) PATRON
1 20.18
DISENO PATRON 2 20.21 20.19 9.62%
3 20.19
CONCRETO + 0.12% 1 21.48
. (']
2 21.35 . 179 105.71%
FIBRA DE MASCARILLA 21.35 10.17% °
3 21.21
CONCRETO + 0.17% L 22.89
. (*]
2 22.76 . .86 112.91%
FIBRA DE MASCARILLA 22.80 10.86% °
3 22.75
CONCRETO + 0.22% 1 25.65
. 0
2 25.46 . .169 126.44%
FIBRA DE MASCARILLA 25.53 12.16% °
3 25.49
CONCRETO + 0.27% 1 23.47
+ 0. (]
2 23.48 . .189 116.29%
FIBRA DE MASCARILLA 3 250 23.48 11.18% °

Fuente: Propia.
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Interpretacion de la tabla N°71, esta tabla nos muestra el promedio de la
resistencia a la traccion indirecta a los 28 dias de curado de los 3 especimenes del
disefio patron obteniendo un fc de 20.19 kg/cm? que es el 9.62% del concreto
disefo, los 3 especimenes incorporando 0.12% de fibra obteniendo un fc de 21.35
kg/cm? que es el 10.17% del concreto disefio, los 3 especimenes incorporando
0.17% de fibra obteniendo un fc de 22.80 kg/cm? que es el 10.86% del concreto
disefo, los 3 especimenes incorporando 0.22% de fibra obteniendo un f'c de 25.53
kg/cm? que es el 12.16% del concreto disefio y los 3 especimenes incorporando
0.27% de fibra obteniendo un fc de 23.48 kg/cm? que es el 11.18% del concreto
disefio, segun observamos el concreto que tiene mayor aumento con respecto al
disefio patron es el que tiene adicion de 0.22% de fibra, con un aumento del
26.44%.
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Figura 23. Resistencia a la traccion indirecta a los 28 dias del concreto f¢c=210 kg/cm2
incorporando fibras de polipropileno recicladas de mascarillas faciales.

Analisis de la figura N°23, como se puede visualizar, a medida que se va
adicionando las fibras de polipropileno reciclado de mascarillas faciales influyen
incrementando la resistencia a la traccién indirecta a los 28 dias hasta el disefio
con 0.22% de fibra con un aumento del 26.44% con respecto al disefio patron, luego
la resistencia a la traccion indirecta empieza a reducir lo cual se puede observar en

el disefio con 0.27% de fibra.
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RESISTENCIA A LA TRACCION INDIRECTA EN DISTINTOS PORCENTAIJES DE
ADICION DE FIBRA ALOS 7, 14 Y 28 DIAS
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Figura 24. Resistencia a la traccion indirecta a los 7, 14, 28 dias del concreto f'c=210 kg/cm2
incorporando diferentes porcentajes de fibra.

Anélisis de lafigura N°24, como se puede visualizar, mientas avanzan los dias se
observa una tendencia que todos los ensayos van aumentando su resistencia a la
traccion indirecta, en los 7, 14 y 28 dias la resistencia a la traccion indirecta del
concreto con adicion de 0.22% de fibra de polipropileno reciclado de mascarillas
faciales esta ubicada por encima de las otras, esto nos indica que desde el dia 7

hasta el dia 28 tiene mayor resistencia a la traccion indirecta.
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COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA TRACCION INDIRECTA A LOS 7, 14 Y 28 DIAS
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RESISTENCIA A LA TRACCION INDIRECTA

14.00

12.00

10.00

7DIAS 14 DIAS 28 DIAS
——DISENO PATRON 12.96 15.67 20.19
CONCRETO +0.12% FIBRA DE MASCARILLA 14.94 16.89 21.35
CONCRETO +0.17% FIBRA DE MASCARILLA 16.76 17.90 22.80
CONCRETO +0.22% FIBRA DE MASCARILLA 18.06 19.28 25.53
= CONCRETO +0.27% FIBRA DE MASCARILLA 17.86 18.33 23.48

Figura 25. Comparacion de la resistencia a la traccion indirecta a los 7, 14, 28 dias del concreto
fc=210 kg/cm2 incorporando diferentes porcentajes de fibra.

Analisis de la figura N°25, como se puede visualizar, la linea amarilla que
representa al concreto con adicion de 0.22% de fibra de polipropileno reciclado de
mascarillas faciales esta ubicada por encima de las otras, esto nos indica que desde
el dia 7 hasta el dia 28 tiene mayor resistencia a la compresion, por lo contrario, la
linea azul que representa al concreto patrén es el que tiene menor resistencia
desde el dia 7 hasta el dia 28.
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4.9. Evaluacion del ensayo de resistencia a la flexion.

Para este ensayo se tomaron en cuenta las siguientes prescripciones de las normas
ASTM C293 (2015) y NTP 339.079.

Ensayo a laflexién a los 7 dias de curado.

Pasado los 7 dias de curado se llevaron los especimenes en forma de viga con 15
cm x 15 cm de seccion transversal y con una luz de 60 cm, para ser evaluadas y
obtener la resistencia a la flexion, la cual se expresa como el médulo de rotura (MR)
en libras por pulgada cuadrada (Mpa) determinada mediante el método de ensayo
ASTM C293 el cual nos indica que de coloca la carga en el punto medio de la viga,
en este caso la probeta estara sometida a esfuerzos de corte y de flexién, para este
ensayo se utilizaron 3 probetas del disefio patron, 3 probetas con incorporacion del
0.12% de fibra, 3 probetas con incorporacion del 0.17% de fibra, 3 con
incorporacion del 0.22% de fibra y 3 probetas con incorporacion del 0.27% de fibra
con respecto al volumen del concreto, obteniendo los resultados mostrados en las

siguientes tablas.

Tabla 72. Resultados de los ensayos a la flexion a los 7 dias de las muestras patrén
de concreto f'c=210 kg/cm2.

N° DE PROBETA | DESCRIPCION ANCHO

SPAM ALTURA FUERZA MODULO DE ROTURA (Mpa)

Mpa Kg/cm?

MODULO DE
ROTURA (Mpa)

mm mm mm N

1.00

Concreto patron

154.00

400.00

151.00

10020

1.71

2.00

Concreto patron

154.00

400.00

151.00

10040

172

3.00

Concreto patron

154.00

400.00

150.00

10030

1.74

172

17.42

Fuente: Propia.

Interpretacion de la tabla N°72, la siguiente tabla nos da a conocer los datos
obtenidos de los ensayos de laboratorio para la resistencia a la flexion de las 3
probetas patrén a los 7 dias de curado, por medio de una carga ejercida en el punto
medio de la viga, obteniendo un médulo de rotura de 1.71 Mpa, 1.72 Mpa y 1.74

Mpa respectivamente, con un promedio de 1.72 Mpa que equivale a 17.42 kg/cm?.

Tabla 73. Resultados de los ensayos alaflexion alos 7 dias delconcreto
fc=210 kg/cm? incorporando 0.12% de fibra de polipropileno reciclado de mascarilla
faciales.

N° DE PROBETA

DESCRIPCION

ANCHO

mm

SPAM

mm

ALTURA

mm

FUERZA

MODULO DE
ROTURA (Mpa)

MODULO DE ROTURA (Mpa)

Mpa

Kg/cm?

1.00

Concreto + 0.12%

154.00

400.00

151.00

10450

1.79

2.00

Concreto +0.12%

154.00

400.00

151.00

10370

1.77

1.78

3.00

Concreto +0.12%

154.00

400.00

150.00

10340

1.79

18.04

Fuente: Propia.
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Interpretacion de la tabla N°73, la siguiente tabla nos da a conocer los datos
obtenidos de los ensayos de laboratorio para la resistencia a la flexién de las 3
probetas con adicion del 0.12% de fibra de polipropileno reciclado de mascarillas
faciales a los 7 dias de curado, por medio de una carga ejercida en el punto medio
de la viga, obteniendo un médulo de rotura de 1.79 Mpa, 1.77 Mpa y 1.79 Mpa

respectivamente, con un promedio de 1.78 Mpa que equivale a 18.04 kg/cm?.

Tabla 74. Resultados de los ensayos alaflexion alos 7 dias del concreto
fc=210kg/cm2 incorporando 0.17% de fibra de polipropileno reciclado de
mascarilla faciales.

N° DE PROBETA

DESCRIPCION

ANCHO

mm

SPAM

mm

ALTURA

mm

FUERZA

MODULO DE
ROTURA (Mpa)

MODULO DE ROTURA (Mpa)

Mpa

Kg/cm?

1.00

Concreto + 0.17%

154.00

400.00

151.00

11240

1.92

2.00

Concreto + 0.17%

154.00

400.00

151.00

11320

1.93

3.00

Concreto + 0.17%

154.00

400.00

150.00

11350

197

1.94

19.63

Fuente: Propia.

Interpretacion de la tabla N°74, la siguiente tabla nos da a conocer los datos

obtenidos de los ensayos de laboratorio para la resistencia a la flexion de las 3

probetas con adicion del 0.17% de fibra de polipropileno reciclado de mascarillas

faciales a los 7 dias de curado, por medio de una carga ejercida en el punto

medio de la viga, obteniendo un médulo de rotura de 1.92 Mpa, 1.93 Mpay 1.97

Mpa respectivamente, con un promedio de 1.94 Mpa que equivale a 19.63 kg/cm?.

Tabla 75. Resultados de

los ensayos alaflexion alos 7 dias del concreto

fc=210 kg/cm? incorporando 0.22% de fibra de polipropileno reciclado de mascarilla

faciales.

N° DE PROBETA

DESCRIPCION

ANCHO

mm

SPAM

mm

ALTURA

mm

FUERZA

MODULO DE
ROTURA (Mpa)

MODULO DE ROTURA (Mpa)

Mpa

Kg/cm?

1.00

Concreto + 0.22%

154.00

400.00

151.00

11240

1.92

2.00

Concreto + 0.22%

154.00

400.00

151.00

11320

1.93

3.00

Concreto + 0.22%

154.00

400.00

150.00

11350

1.97

1.94

19.63

Fuente: Propia.

Interpretacion de la tabla N°75, la siguiente tabla nos da a conocer los datos
obtenidos de los ensayos de laboratorio para la resistencia a la flexion de las 3
probetas con adicion del 0.22% de fibra de polipropileno reciclado de mascarillas
faciales a los 7 dias de curado, por medio de una carga ejercida en el punto medio
de la viga, obteniendo un médulo de rotura de 1.92 Mpa, 1.93 Mpa y 1.97 Mpa

respectivamente, con un promedio de 1.94 Mpa que equivale a 19.63 kg/cm?.
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Tabla 76. Resultados de
fc=210kg/cm2 incorporando 0.27% de fibra de polipropileno reciclado de
mascarilla faciales.

los ensayos alaflexiébn alos 7 dias del concreto

N° DE PROBETA

DESCRIPCION

ANCHO

mm

SPAM

mm

ALTURA

mm

FUERZA

MODULO DE
ROTURA (Mpa)

MODULO DE ROTURA (Mpa)

Mpa Kg/cm?

1.00

Concreto + 0.27%

154.00

400.00

150.00

10740

1.86

2.00

Concreto + 0.27%

154.00

400.00

150.00

10780

1.87

3.00

Concreto + 0.27%

154.00

400.00

150.00

10690

1.85

1.86 18.81

Fuente: Propia.

Interpretacion de la tabla N°76, la siguiente tabla nos da a conocer los datos
obtenidos de los ensayos de laboratorio para la resistencia a la flexién de las 3
probetas con adicion del 0.27% de fibra de polipropileno reciclado de mascarillas
faciales a los 7 dias de curado, por medio de una carga ejercida en el punto medio
de la viga, obteniendo un médulo de rotura de 1.86 Mpa, 1.87 Mpa y 1.85 Mpa
respectivamente, con un promedio de 1.86 Mpa que equivale a 18.81 kg/cm?.

Tabla 77. Resultado de ensayos de resistencia a la flexion a los 7 dias del concreto
=210 kg/cm? incorporando fibras de polipropileno recicladas de mascarillas faciales.

RESULTADOS DE RESISTENCIA A LA FLEXION A LOS 7 DIAS
MODULO Mr % DEL % DEL
IDENTIFICACION N° DE ROTURA|PROMEDIO| .~ DISENO
Fc DISENO
(ke/cm2) (ke/cm2) PATRON
1 17.33
DISENO PATRON 2 17.36 17.42 8.30%
3 17.58
CONCRETO + 0.12% L 18.07
. (]
2 17.93 18.04 8.59% 103.54%
FIBRA DE MASCARILLA ’ ’
3 18.12
CONCRETO + 0.17% L 19.44
. (]
2 19.58 ) .359 112.70%
FIBRA DE MASCARILLA 19.64 9.35% ’
3 19.89
CONCRETO + 0.22% L 19.44
+ 0. (]
2 19.58 ) .359 112.70%
FIBRA DE MASCARILLA 19.64 9.35% ’
3 19.89
CONCRETO + 0.27% L 18.82
+ 0. (]
2 18.89 . .969 107.98%
FIBRA DE MASCARILLA 3 18.73 18.81 8.96% ’

Fuente: Propia.

Interpretacion de la tabla N°77, esta tabla nos muestra el promedio de la
resistencia a la flexion a los 7 dias de curado de los 3 especimenes del disefio
patrén obteniendo un f'c de 17.42 kg/cm? que es el 8.30% del concreto disefio, los
3 especimenes incorporando 0.12% de fibra obteniendo un f'c de 18.04 kg/cm? que
es el 8.59% del concreto disefio, los 3 especimenes incorporando 0.17% de fibra

obteniendo un fc de 19.64 kg/cm? que es el 9.35% del concreto disefio, los 3
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especimenes incorporando 0.22% de fibra obteniendo un f'c de 19.64 kg/cm? que
es el 9.35% del concreto disefio y los 3 especimenes incorporando 0.27% de fibra
obteniendo un fc de 18.81 kg/cm? que es el 8.96% del concreto disefio, segin
observamos el concreto que tiene mayor aumento con respecto al disefio patron

son los que tienen adicion de fibra de 0.17% y 0.22%, con un aumento del 12.70%.

RESISTENCIA A LA FLEXION A LOS 7 DIAS

25.00
0, 0,
% 20.00 v3.50% +12.70% +12.70% +7.98%
2 ;
o
< 15.00
<L
<
g 10.00
w
'_
[75]
]
o 5.00
0.00 ——
CONCRETO + CONCRETO + CONCRETO + CONCRETO +
DISENO 0.12% FIBRA 0.17% FIBRA 0.22% FIBRA 0.27% FIBRA
PATRON DE DE DE DE

MASCARILLA MASCARILLA =~ MASCARILLA MASCARILLA

H Mr PROMEDIO

(kg/cm2) 17.42 18.04 19.64 19.64 18.81

Figura 26. Resistencia a la flexién alos 7 dias del concreto f'c=210 kg/cm? incorporando fibras de
polipropileno recicladas de mascarillas faciales.

Analisis de la figura N°26, como se puede visualizar, a medida que se va
adicionando las fibras de polipropileno reciclado de mascarillas faciales influyen
incrementando la resistencia a la flexion a los 7 dias hasta los disefios con 0.17%
y 0.22% de fibra con un aumento del 12.70% con respecto al disefio patron, luego
la resistencia a la flexibn se empieza a reducir lo cual se puede observar en el

disefio con 0.27% de fibra.
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Ensayo a laflexién a los 14 dias de curado.

Pasado los 14 dias de curado se llevaron los especimenes en forma de viga con
15 cm x 15 cm de seccién transversal y con una luz de 60 cm, para ser evaluadas
y obtener la resistencia a la flexion, la cual se expresa como el médulo de rotura
(MR) en libras por pulgada cuadrada (Mpa) determinada mediante el método de
ensayo ASTM C293 el cual nos indica que de coloca la carga en el punto medio de
la viga, en este caso la probeta estara sometida a esfuerzos de corte y de flexion,
para este ensayo se utilizaron 3 probetas del disefio patrén, 3 probetas con
incorporacion del 0.12% de fibra, 3 probetas con incorporacion del 0.17% de fibra,
3 con incorporacion del 0.22% de fibra y 3 probetas con incorporacion del 0.27%
de fibra con respecto al volumen del concreto, obteniendo los resultados mostrados

en las siguientes tablas.

Tabla 78. Resultados de los ensayos a la flexion a los 14 dias de las muestras
patrén de concreto fc=210 kg/cm?.

N° DE PROBETA| DESCRIPCION ANCHO SPAM ALTURA FUERZA MODULO DE MODUL(OIWDE";?OTURA
mm mm mm N ROTURA (Mpa) Mpa Kg/cm?
1.00 Concreto patron 154.0000 400.00 151.00 10890 1.86
2.00 Concreto patron 154.0000 400.00 151.00 10970 1.87 1.87 18.93
3.00 Concreto patron 154.0000 400.00 150.00 10840 1.88

Fuente: Propia.

Interpretacion de la tabla N°78, la siguiente tabla nos da a conocer los datos
obtenidos de los ensayos de laboratorio para la resistencia a la flexion de las 3
probetas patréon a los 14 dias de curado, por medio de una carga ejercida en el
punto medio de la viga, obteniendo un modulo de rotura de 1.86 Mpa, 1.87 Mpa y
1.88 Mpa respectivamente, con un promedio de 1.87 Mpa que equivale a 18.93

kg/cm?.

Tabla 79. Resultados de los ensayos alaflexion a los 14 dias deliconcreto
fc=210 kg/cm? incorporando 0.12% de fibra de polipropileno reciclado de mascarilla
faciales.

N*DEPROBETA|  DESCRIFCION ANCHO SPAM ALTURA FUERZA MODULO DE MODUL;,,Z‘:‘OTURA
mm mm mm N ROTURA (Mpa) Mpa Kg/cm?
1.00 Concreto +0.12% | 154.0000 400.00 | 152.00 11470 1.93
2.00 Concreto + 0.12% |  154.0000 400.00| 152.00 11540 1.95 195 19.69
3.00 Concreto + 0.12% | 154.0000 400.00| 152.00 11610 1.96

Fuente: Propia.
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Interpretacion de la tabla N°79, la siguiente tabla nos da a conocer los datos
obtenidos de los ensayos de laboratorio para la resistencia a la flexién de las 3
probetas con adicion del 0.12% de fibra de polipropileno reciclado de mascarillas
faciales a los 14 dias de curado, por medio de una carga ejercida en el punto medio
de la viga, obteniendo un médulo de rotura de 1.93 Mpa, 1.95 Mpa y 1.96 Mpa

respectivamente, con un promedio de 1.95 Mpa que equivale a 19.69 kg/cm?.

Tabla 80. Resultados de los ensayos alaflexion a los 14 dias del concreto
fc=210 kg/cm? incorporando 0.17% de fibra de polipropileno reciclado de mascarilla
faciales.

. MODULO DE ROTURA
N° DE PROBETA| DESCRIPCION ANGHO SPaM ALTURA FUERZA MODULO DE (Mpa)
ROTURA (Mpa) 2
mm mm mm N Mpa Kg/cm
1.00 Concreto + 0.17% 154.0000 400.00 151.00 123350 2.11
2.00 Concreto + 0.17% 154.0000 400.00 151.00 12400 212 212 21.41
3.00 Concreto + 0.17% 154.0000 400.00 150.00 12230 212

Fuente: Propia.

Interpretacion de la tabla N°80, la siguiente tabla nos da a conocer los datos
obtenidos de los ensayos de laboratorio para la resistencia a la flexion de las 3
probetas con adicion del 0.17% de fibra de polipropileno reciclado de mascarillas
faciales a los 14 dias de curado, por medio de una carga ejercida en el punto medio
de la viga, obteniendo un médulo de rotura de 2.11 Mpa, 2.12 Mpa y 2.12 Mpa

respectivamente, con un promedio de 2.12 Mpa que equivale a 21.41 kg/cm?.

Tabla 81. Resultados de los ensayos a la flexion a los 14 dias del concreto
fc=210 kg/cm? incorporando 0.22% de fibra de polipropileno reciclado de mascarilla
faciales.

N° DE PROBETA DESCRIPCION ANCHO SPAM ALTURA FUERZA MODULO DE MODUL;.")WDI:;;?OTURA
mm mm mm N ROTURA (Mpa) Mpa Kg/cm 2
1.00 Concreto + 0.22% 154.0000 400.00 151.00 14100 2.41
2.00 Concreto + 0.22% 154.0000 400.00 151.00 14050 2.40 242 24.47
3.00 Concreto + 0.22% 154.0000 400.00 150.00 14120 245

Fuente: Propia.

Interpretacion de la tabla N°81, la siguiente tabla nos da a conocer los datos
obtenidos de los ensayos de laboratorio para la resistencia a la flexion de las 3
probetas con adicion del 0.22% de fibra de polipropileno reciclado de mascarillas
faciales a los 7 dias de curado, por medio de una carga ejercida en el punto medio
de la viga, obteniendo un médulo de rotura de 2.41 Mpa, 2.40 Mpa y 2.45 Mpa

respectivamente, con un promedio de 2.42 Mpa que equivale a 24.47 kg/cm?.
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Tabla 82. Resultados de los ensayos alaflexion a los 14 dias del concreto
fc=210 kg/cm? incorporando 0.27% de fibra de polipropileno reciclado de mascarilla
faciales.

N° DE PROBETA| DESCRIPCION ANCHO SPAM ALTURA FUERZA MODULO DE MODULZV,DEG)ROTURA
mm mm mm N ROTURA (Mpa) Mpa Kg/cmz
1.00 Concreto + 0.27% 154.0000 400.00 151.00 14020 2.40
2.00 Concreto + 0.27% 154.0000 400.00 151.00 12010 2.05 2.28 23.06
3.00 Concreto + 0.27% 154.0000 400.00 151.00 13980 2.39

Fuente: Propia.

Interpretacion de la tabla N°82, la siguiente tabla nos da a conocer los datos
obtenidos de los ensayos de laboratorio para la resistencia a la flexién de las 3
probetas con adicion del 0.27% de fibra de polipropileno reciclado de mascarillas
faciales a los 7 dias de curado, por medio de una carga ejercida en el punto medio
de la viga, obteniendo un modulo de rotura de 2.40 Mpa, 2.05 Mpa y 2.39 Mpa

respectivamente, con un promedio de 2.28 Mpa que equivale a 23.06 kg/cm?.

Tabla 83. Resultado de ensayos deresistencia ala flexionalos 14 dias del
concreto fc=210 kg/cm? incorporando fibras de polipropileno recicladas de
mascarillas faciales.

RESULTADOS DE RESISTENCIA A LA FLEXION A LOS 14 DIAS
MODULO Mr % DEL % DEL
IDENTIFICACION N° DE ROTURA|PROMEDIO| " DISERNO
F'c DISENO
(kg/cm2) (kg/cm2) PATRON
1 18.83
DISENO PATRON 2 18.97 18.93 9.02%
3 19.00
CONCRETO + 0.12% L 19.57
. (']
2 19.69 19.69 9.38% 104.00%
FIBRA DE MASCARILLA ’ ’
3 19.81
CONCRETO + 0.17% L 21.36
. (]
2 21.44 . .209 113.08%
FIBRA DE MASCARILLA 2141 10.20% ’
3 21.43
CONCRETO + 0.22% L 24.38
+ 0. 0]
2 24.30 . .659 129.26%
FIBRA DE MASCARILLA 24.47 11.65% ’
3 24.74
CONCRETO + 0.27% L 24.24
. (']
2 20.77 23.06 10.98% 121.80%
FIBRA DE MASCARILLA 3 217 ’ ’

Fuente: Propia.

Interpretacion de la tabla N°83, esta tabla nos muestra el promedio de la
resistencia a la flexion a los 14 dias de curado de los 3 especimenes del disefio
patron obteniendo un f'c de 18.93 kg/cm? que es el 9.02% del concreto disefio, los

3 especimenes incorporando 0.12% de fibra obteniendo un f'c de 19.69 kg/cm? que
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es el 9.38% del concreto disefio, los 3 especimenes incorporando 0.17% de fibra
obteniendo un fc de 21.41 kg/cm? que es el 10.20% del concreto disefio, los 3
especimenes incorporando 0.22% de fibra obteniendo un f'c de 24.47 kg/cm? que
es el 11.65% del concreto disefio y los 3 especimenes incorporando 0.27% de fibra
obteniendo un fc de 23.06 kg/cm? que es el 10.98% del concreto disefio, segin
observamos el concreto que tiene mayor aumento con respecto al disefio patron es

el que tienen adicién de fibra de 0.22%, con un aumento del 29.26%.

RESISTENCIA A LA FLEXION A LOS 14 DIAS

25.00 +29.26%

+21.80%

+13.08%
20.00 +4.00%

15.00

10.00

RESISTENCIA A LA FLEXION

5.00

0.00 S

CONCRETO+ CONCRETO+  CONCRETO+  CONCRETO +
DISENO 0.12% FIBRA  0.17% FIBRA = 0.22% FIBRA = 0.27% FIBRA
PATRON DE DE DE DE

MASCARILLA  MASCARILLA MASCARILLA ~ MASCARILLA

B Mr PROMEDIO

(kg/cm2) 18.93 19.69 21.41 24.47 23.06

Figura 27. Resistencia a la flexion a los 14 dias del concreto f'c=210 kg/cm? incorporando fibras de
polipropileno recicladas de mascarillas faciales.

Analisis de la figura N°27, como se puede visualizar, a medida que se va
adicionando las fibras de polipropileno reciclado de mascarillas faciales influyen
incrementando la resistencia a la flexion a los 14 dias hasta el disefio con 0.22%
de fibra con un aumento del 29.26% con respecto al disefio patron, luego la
resistencia a la flexion se empieza a reducir lo cual se puede observar en el disefio
con 0.27% de fibra.
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Ensayo a laflexién a los 28 dias de curado.

Pasado los 28 dias de curado se llevaron los especimenes en forma de viga con
15 cm x 15 cm de seccién transversal y con una luz de 60 cm, para ser evaluadas
y obtener la resistencia a la flexion, la cual se expresa como el médulo de rotura
(MR) en libras por pulgada cuadrada (Mpa) determinada mediante el método de
ensayo ASTM C293 el cual nos indica que de coloca la carga en el punto medio de
la viga, en este caso la probeta estara sometida a esfuerzos de corte y de flexion,
para este ensayo se utilizaron 3 probetas del disefio patrén, 3 probetas con
incorporacion del 0.12% de fibra, 3 probetas con incorporacion del 0.17% de fibra,
3 con incorporacion del 0.22% de fibra y 3 probetas con incorporacion del 0.27%
de fibra con respecto al volumen del concreto, obteniendo los resultados mostrados

en las siguientes tablas.

Tabla 84. Resultados de los ensayos a la flexion a los 28 dias de las muestras
patrén de concreto fc=210 kg/cm?.

MODULO DE ROTURA

N° DE PROBETA
(Mpa)

DESCRIPCION MODULO DE

ROTURA (Mpa)

ANCHO SPAM ALTURA FUERZA

mm mm mm N Mpa Kg/em?
1.00 Concreto patron 154.0000 400.00 152.00 18091 3.05
2.00 Concreto patron 154.0000 400.00 151.00 17966 3.07 3.06 31.02
3.00 Concreto patron 154.0000 400.00 151.00 17991 3.07

Fuente: Propia.

Interpretacion de la tabla N°84, la siguiente tabla nos da a conocer los datos
obtenidos de los ensayos de laboratorio para la resistencia a la flexion de las 3
probetas patron a los 28 dias de curado, por medio de una carga ejercida en el
punto medio de la viga, obteniendo un modulo de rotura de 3.05 Mpa, 3.07 Mpa y
3.07 Mpa respectivamente, con un promedio de 3.06 Mpa que equivale a 31.02

kg/cm?.

Tabla 85. Resultados de los ensayos alaflexidbn alos 28 dias del concreto
fc=210 kg/cm? incorporando 0.12% de fibra de polipropileno reciclado de mascarilla
faciales.

MODULO DE ROTURA

N° DE PROBETA
(Mpa)

DESCRIPCION MODULO DE

ROTURA (Mpa)

ANCHO SPAM ALTURA FUERZA

mm mm N Mpa Kg/cm?

1.00

Concreto + 0.12%

154.0000

400.00

150.00

18225

3.16

2.00

Concreto + 0.12%

154.0000

400.00

151.00

18531

3.17

3.00

Concreto + 0.12%

154.0000

400.00

150.00

18346

3.18

3.17

32.04

Fuente: Propia.
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Interpretacion de la tabla N°85, la siguiente tabla nos da a conocer los datos
obtenidos de los ensayos de laboratorio para la resistencia a la flexién de las 3
probetas con adicion del 0.12% de fibra de polipropileno reciclado de mascarillas
faciales a los 28 dias de curado, por medio de una carga ejercida en el punto medio
de la viga, obteniendo un médulo de rotura de 3.16 Mpa, 3.17 Mpa y 3.18 Mpa

respectivamente, con un promedio de 3.17 Mpa que equivale a 32.04 kg/cm?.

Tabla 86. Resultados de los ensayos a la flexibn a los 28 dias del concreto
fc=210 kg/cm? incorporando 0.17% de fibra de polipropileno reciclado de mascarilla
faciales.

N°DE PROBETA| DESCRIPCION ANCHO sPAW ALTURA FUERZA MODULO DE MODULZ’WD:;OTURA
mm mm mm N ROTURA (Mpa) Mpa Kg/em’
1.00 Concreto + 0.17% 154.0000 400.00 150.00 19026 3.29
2.00 Concreto + 0.17% 154.0000 400.00 150.00 18985 3.29 3.29 33.31
3.00 Concreto + 0.17% 154.0000 400.00 150.00 19019 3.29

Fuente: Propia.

Interpretacion de la tabla N°86, la siguiente tabla nos da a conocer los datos
obtenidos de los ensayos de laboratorio para la resistencia a la flexion de las 3
probetas con adicion del 0.17% de fibra de polipropileno reciclado de mascarillas
faciales a los 28 dias de curado, por medio de una carga ejercida en el punto medio
de la viga, obteniendo un médulo de rotura de 3.29 Mpa, 3.29 Mpa y 3.29 Mpa

respectivamente, con un promedio de 3.29 Mpa que equivale a 33.31 kg/cm?.

Tabla 87. Resultados de los ensayos alaflexibn alos 28 dias del concreto
fc=210 kg/cm? incorporando 0.22% de fibra de polipropileno reciclado de mascarilla
faciales.

. MODULO DE ROTURA
N° DE PROBETA| DESCRIPCION ANCHO SPAM ALTURA FUERZA MODULO DE (Mpa)
ROTURA (Mpal) 2
mm mm mm N Mpa Kg/cm
1.00 Concreto + 0.22% 154.0000 400.00 151.00 21011 3.59
2.00 Concreto + 0.22% 154.0000 400.00 150.00 20960 3.63 3.62 36.61
3.00 Concreto + 0.22% 154.0000 400.00 150.00 20987 3.63

Fuente: Propia.

Interpretacion de la tabla N°87, la siguiente tabla nos da a conocer los datos
obtenidos de los ensayos de laboratorio para la resistencia a la flexion de las 3
probetas con adicion del 0.22% de fibra de polipropileno reciclado de mascarillas
faciales a los 28 dias de curado, por medio de una carga ejercida en el punto medio
de la viga, obteniendo un médulo de rotura de 3.59 Mpa, 3.63 Mpa y 3.63 Mpa

respectivamente, con un promedio de 3.62 Mpa que equivale a 36.61 kg/cm?.
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Tabla 88. Resultados de los ensayos alaflexibn alos 28 dias del concreto
fc=210 kg/cm? incorporando 0.27% de fibra de polipropileno reciclado de mascarilla
faciales.

. MODULO DE ROTURA
N° DE PROBETA| DESCRIPCION ANCHO SPAM ALTURA FUERZA MODULO DE (Mpa)
ROTURA (Mpa) 2
mm mm mm N Mpa Kg/cm
1.00 Concreto + 0.27% 154.0000 400.00 151.00 20012 3.42
2.00 Concreto + 0.27% 154.0000 400.00 150.00 20001 3.46 3.44 34.78
3.00 Concreto + 0.27% 154.0000 400.00 151.00 20065 3.43

Fuente: Propia.

Interpretacion de la tabla N°88, la siguiente tabla nos da a conocer los datos
obtenidos de los ensayos de laboratorio para la resistencia a la flexion de las 3
probetas con adicion del 0.27% de fibra de polipropileno reciclado de mascarillas
faciales a los 28 dias de curado, por medio de una carga ejercida en el punto medio
de la viga, obteniendo un modulo de rotura de 3.42 Mpa, 3.46 Mpa y 3.43 Mpa
respectivamente, con un promedio de 3.44 Mpa que equivale a 34.78 kg/cm?.

Tabla 89. Resultado de ensayos de resistenciaaflexion a los 28 dias del
concreto fc=210 kg/cm? incorporando fibras de polipropileno recicladas de
mascarillas faciales.

RESULTADOS DE RESISTENCIA A LA FLEXION A LOS 28 DIAS
MODULO Mr % DEL % DEL
IDENTIFICACION N° DE ROTURA| PROMEDIO F'cnmsmo DISENO
(kg/ecm2) | (kg/cm2) PATRON
1 30.87
DISENO PATRON 2 31.07 31.02 14.77%
3 31.11
CONCRETO + 0.12% L 31.94
. (+]
2 32.04 . .269 103.31%
FIBRA DE MASCARILLA 32.04 15.26% °
3 32.15
CONCRETO + 0.17% L 33.34
. (]
2 33.27 33.31 15.86% 107.40%
FIBRA DE MASCARILLA ’ °
3 33.33
CONCRETO + 0.22% 1 36.33
. (']
2 36.73 36.61 17.43% 118.04%
FIBRA DE MASCARILLA ’ ’
3 36.78
CONCRETO + 0.27% L 36.61
. (*]
2 35.05 35.45 16.88% 114.30%
FIBRA DE MASCARILLA 3 24.70 ’ ’

Fuente: Propia.
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Interpretacion de la tabla N°89, esta tabla nos muestra el promedio de la
resistencia a la flexion a los 14 dias de curado de los 3 especimenes del disefio
patrén obteniendo un f'c de 31.02 kg/cm? que es el 14.77% del concreto disefio, los
3 especimenes incorporando 0.12% de fibra obteniendo un f'c de 32.04 kg/cm? que
es el 15.26% del concreto disefio, los 3 especimenes incorporando 0.17% de fibra
obteniendo un fc de 33.31 kg/cm? que es el 15.86% del concreto disefio, los 3
especimenes incorporando 0.22% de fibra obteniendo un f'c de 36.61 kg/cm? que
es el 17.43% del concreto disefio y los 3 especimenes incorporando 0.27% de fibra
obteniendo un fc de 35.45 kg/cm? que es el 17.43% del concreto disefio, segin
observamos el concreto que tiene mayor aumento con respecto al disefio patron es

el que tienen adicién de fibra de 0.22%, con un aumento del 18.04%.

RESISTENCIA A LA FLEXION A LOS 28 DIAS

40.00

0,
+18.04% +14.30%

35.00
+3.31% +7.40%

30.00
25.00
20.00

15.00

RESISTENCIA A LA FLEXION

10.00

5.00

0.00 —

CONCRETO+ CONCRETO+ CONCRETO+ = CONCRETO +
DISENO 0.12% FIBRA = 0.17% FIBRA = 0.22% FIBRA  0.27% FIBRA
PATRON DE DE DE DE

MASCARILLA =~ MASCARILLA  MASCARILLA =~ MASCARILLA

B Mr PROMEDIO

(kg/cm2) 31.02 32.04 33.31 36.61 35.45

Figura 28. Resistencia a la flexién a los 28 dias del concreto fc=210 kg/cm? incorporando fibras de
polipropileno recicladas de mascarillas faciales.

Analisis de la figura N°28, como se puede visualizar, a medida que se va
adicionando las fibras de polipropileno reciclado de mascarillas faciales influyen
incrementando la resistencia a la flexion a los 28 dias hasta el disefio con 0.22%
de fibra con un aumento del 18.04% con respecto al disefio patrén, luego la
resistencia a la flexion se empieza a reducir lo cual se puede observar en el disefio
con 0.27% de fibra.
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RESISTENCIA A LA FLEXION EN DISTINTOS PORCENTAIJES DE ADICION DE
FIBRA A LOS 7, 14 Y 28 DIAS

40

=
@
o
Il

35.45

32.04
3331

35

31.02

30

24.47
23.06

25

17.42
18.04
19.64
18.81
18.93
19.69
21.41

20

MR

15

10

C+ 0.12%
C+ 0.22%
C+ 0.27%
C+ 0.12%
C+ 0.17%
C+0.22%
C+0.27%
C+ 0.12%
C+ 0.17%
C+ 0.22%
C+ 0.27%

®
~
-
IS
+
o
7

DIAS 14 DIAS 28 DIAS

Figura 29. Resistencia a la traccion indirecta a los 7, 14, 28 dias del concreto f'c=210 kg/cm?
incorporando diferentes porcentajes de fibra.

Anélisis de lafigura N°29, como se puede visualizar, mientas avanzan los dias se
observa una tendencia que todos los ensayos van aumentando su resistencia a la
flexion, en los 7, 14 y 28 dias la resistencia a la flexion del concreto con adicion de
0.22% de fibra de polipropileno reciclado de mascarillas faciales esta ubicada por
encima de las otras, esto nos indica que desde el dia 7 hasta el dia 28 tiene mayor

resistencia a la flexion.
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COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA FLEXION A LOS 7, 14 Y 28 DIAS

40.00
38.00
36.00
34.00
32.00
30.00
28.00

26.00

RESISTENCIA A LA FLEXION

24.00

22.00

20.00

18.00

16.00
7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS

m— DISENO PATRON 17.42 1893 3102
CONCRETO + 0.12% FIBRA DE MASCARILLA 18.04 15.69 3204
CONCRETO + 0.17% FIBRA DE MASCARILLA 19.64 2141 3331
CONCRETO + 0.22% FIBRA DE MASCARILLA 19.64 24.47 36.61

e CONCRETO + 0.27% FIBRA DE MASCARILLA 18.81 23.06 35.45

Figura 30. Comparacion de la resistencia a la flexion alos 7, 14, 28 dias del concreto
f'c=210 kg/cm? incorporando diferentes porcentajes de fibra.

Analisis de la figura N°30, como se puede visualizar, la linea amarilla que
representa al concreto con adicion de 0.22% de fibra de polipropileno reciclado de
mascarillas faciales esta ubicada por encima de las otras, esto nos indica que desde
el dia 7 hasta el dia 28 tiene mayor resistencia a la compresion, por lo contrario, la
linea azul que representa al concreto patrén es el que tiene menor resistencia
desde el dia 7 hasta el dia 28.
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V. DISCUSION

Se propone como primer objetivo especifico, evaluar como influye la utilizacion de
fibras de polipropileno recicladas de mascarillas faciales en la resistencia a la
compresion del concreto f'c= 210 kg/cm?, seguln la Direccion General de Caminos
y Ferrocarriles en el Manual de Ensayo de Materiales (2016, p. 789), los resultados
del ensayo de resistencia a la compresion se pueden usar como base para el control
de calidad de las operaciones de dosificacion, mezclado y colocacién del concreto.
En la presente investigacion se evidencié que el mayor incremento de la resistencia
a la compresion con respecto al disefio patréon se dio al agregar 0.22% de fibra de
polipropileno reciclado de mascarillas faciales, aumentando un 4.54%. En el estudio
realizado por Sjah, Chandra, Rastandi y Arijoeni (2018), se encontr6 similitudes en
los resultados, en donde la muestra con adicién del 0.20% de fibra de polipropileno
logré un incremento maximo de la resistencia a la compresion de 2.50% con
respecto al disefio patron. Por su parte, los resultados de Kilmartin, Saberian,
Roychand y Zhang (2021), también nos da resultados similares al adicionar 0.20%
de fibras de polipropileno de mascarillas faciales, pero obtienen mayor incremento
a la resistencia a la compresién, obteniendo 17,96% con respecto al disefio patrén.
Lima (2017), obtiene con una adicién cercana a nuestra investigacion, con 0.30%
de fibras de polipropileno, pero logrando un aumento méaximo de la resistencia a
la compresion en 24,45% con respecto a la muestra patron. Los resultados de Silipu
y Saldafa (2018), nos da resultados que se diferencian a los autores anteriores, en
donde la mayor resistencia a la compresion se dio al adicionar el 0.1% de fibra de
polipropileno con un aumento del 7.87% con respecto al disefio patrén. Por ultimo
los resultados de Carhuapoma (2018), nos da resultados que se diferencian a los
autores anteriores, en donde la mayor resistencia a la compresién se dio al
adicionar el 1% de fibra de polipropileno con un aumento del 12.03% con respecto
al disefio patrén. Estos resultados que logran los autores en sus investigaciones
coincidentemente demuestran que, al adicionar las fibras de polipropileno,
consiguen obtener una mayor resistencia a la compresién en un porcentaje de
adicion de fibra Optimo ya que las fibras de polipropileno forman un refuerzo
tridimensional que disipa los esfuerzos dentro de la masa de concreto, evitando que

estos se manifiesten en forma de grietas y fisuras.
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En el segundo objetivo especifico se propone evaluar como influye la utilizacién de
fibras de polipropileno recicladas de mascarillas faciales en la resistencia a la traccion
indirecta del concreto de f'c = 210kg/cm?. Segin McCormac (2018), la resistencia a la
traccion es aproximadamente el diez por ciento de la resistencia a compresion, la
explicacion de tan baja resistencia en relacion con la otra, es que el concreto tiene
grietas muy finas en su interior. En la presente investigacion se evidencio que el mayor
incremento de la resistencia a la traccién indirecta con respecto al disefio patrén se
dio al agregar 0.22 % de fibra de polipropileno reciclado de mascarillas faciales,
aumentando un 26.44%. En el estudio realizado por Kilmartin, Saberian, Roychand y
Zhang (2021), se encontré algunas similitudes en los resultados, en donde la muestra
con adicion del 0.20% de fibra de polipropileno logré un incremento maximo de la
resistencia a la traccion indirecta de 12.23% con respecto al disefio patron. Por su
parte, los resultados de Sjah, Chandra, Rastandi y Arijoeni (2018), también nos da
resultados similares en donde el incremento maximo de la resistencia a la traccion
indirecta se da al adicionar 0.20% de fibra de plastico de polipropileno triturado,
incrementando en 5% con respecto al disefio patron, uno de los motivos probable de
gue este incremento sea menor que en nuestra investigacion es porque se usa
plasticos de polipropileno triturado, material diferente al utilizado en nuestra
investigacion. Por ultimo, los resultados de Zhishu, Xiang, Cao y Weipei (2019), nos
da resultados que se diferencian a los autores anteriores, en donde la mayor
resistencia a la traccion se dio al adicionar el 1.50% de fibra de polipropileno con un
aumento del 21.40% con respecto al disefio patron, estas diferencias con nuestra
investigacion tiene la probabilidad al realizar un ensayo de traccion uniaxial, diferente
a la utilizada en la presente investigacion. Estos resultados que logran los autores en
sus investigaciones coincidentemente demuestran que, al adicionar las fibras de
polipropileno, consiguen obtener una mayor resistencia a la traccién en un porcentaje
de adicioén de fibra éptimo, creando puentes que se enlazan de forma tridimensional
dentro del concreto, estos puentes ayudan a soportar fuerzas de tension dentro de la

masa de concreto.
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En el tercer objetivo especifico se propone evaluar como influye la utilizacion de
fibras de polipropileno recicladas de mascarillas faciales en la resistencia a la
flexion del concreto f'c= 210kg/cm?, segln la Direcciébn General de Caminos y
Ferrocarriles en el Manual de Ensayo de Materiales (2016, p. 828), la resistencia a
la flexion es una medida que indica la resistencia de un material a la deformacion
cuando se coloca bajo una carga. En la presente investigacion se evidencio que el
mayor incremento de la resistencia a la flexion con respecto al disefio patrén se dio
al agregar 0.22 % de fibra de polipropileno reciclado de mascarillas faciales,
aumentando un 18.04%. En el estudio realizado por Sjah, Chandra, Rastandi y
Arijoeni (2018), se encontro similitud con su resultado en su punto 6ptimo al obtener
una resistencia a la flexion del 17% con respecto al disefio patrén, sin embargo, se
difiere con la adicion del 0.70% de fibra de polipropileno. Por su parte, los
resultados de Isidro (2017), también nos da resultados similares en donde al
adicionar 0.20% de fibra de polipropileno se da el incremento maximo de la
resistencia a la flexion, aumentando un 16.75% con respecto al disefio patron, es
posible que sus resultados sean similares a nuestra investigacion al uso de
macrofibras con similar relacion de aspecto a las usadas en nuestros ensayos. Por
altimo, los resultados de Zhishu, Xiang, Cao y Weipei (2019), nos da resultados que
se diferencian a los autores anteriores, en donde la mayor resistencia a la flexion
se di6 al adicionar el 1% de fibra de polipropileno con un aumento del 29.30% con
respecto al disefio patron. Coincidiendo con las estimaciones de los autores antes
mencionados, las fibras de polipropileno recicladas, provenientes de mascarillas
faciales cumplen sus mejores resultados de la resistencia a la flexion en la

dimension de macrofibras.

102



VI. CONCLUSIONES

En este estudio se evaluo satisfactoriamente la influencia en la utilizacion de fibras
de polipropileno recicladas de mascarillas faciales en la resistencia a la compresion
del concreto de f'c = 210 kg/cm?, reconociendo los materiales que intervinieron en
elaboracion del concreto y las adiciones de las fibras, cuantificandolas y
determinando su empleo del concreto en la construccién. Lo que mas aporté al
evaluar esta influencia fue la utilizacion de las macrofibras de longitudes cortas de
polipropileno recicladas de mascarillas faciales porque éstas al cubrir las
microgrietas en un espacio tridimensional del concreto, observamos que estas
disminuyeron comparadas o contrastadas con las muestras patrén. Lo mas dificil
en esta evaluacion fue que al incrementar las fibras al concreto, en estado fresco,
aminoraron la trabajabilidad y en estado endurecido a los 28 dias de curado, sin
embargo, al someterse a la prueba de falla se logré su maxima resistencia a la

compresion, punto optimo, pero al adicionar mas fibras, descendio la resistencia.

En esta propuesta se evaluo positivamente la influencia en la utilizacion de las fibras
de polipropileno recicladas de mascarillas faciales en la resistencia a la flexion del
concreto de f'c = 210 kg/cm?. Lo que mas contribuy6 al evaluar esta influencia fue
la utilizacion de macrofibras de longitudes cortas de polipropileno recicladas de
mascarillas faciales al concreto fue que al realizar ensayo a la falla estas alcanzaron
mayor resistencia comparables a los especimenes patron. Lo mas dificil en este
proceso de evaluacion fué que al manipular y trasladar los especimenes desde el
lugar de trabajo al laboratorio pudieran ser dafiados, por ser muy pesadas y al

someterlas a falla podrian disminuir su resistencia.

En este estudio se evalu6 positivamente la influencia en la utilizacion de fibras de
polipropileno recicladas de mascarillas faciales en la resistencia a la traccion
indirecta del concreto de f'c = 210 kg/cm?. Lo que mas nos ayudo al evaluar esta
influencia fue la utilizacion de macrofibras cortas de propileno recicladas de
mascarillas faciales porque éstas al cubrir las microgrietas, ofreceran una mayor
vida util al concreto Lo mas dificil en esta evaluacion fué que al incrementar las
fibras ,en estado fresco, disminuian la trabajabilidad y en estado endurecido a los

28 dias de curado, contraponiéndose a esta dificultad a la prueba de falla se logro
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su maxima resistencia, punto Optimo, sin embargo al adicionar méas fibras ,
empezaron a disminuir la resistencia. Ante todo, lo manifestado podemos concluir
gue los resultados de los ensayos de las propiedades mecanicas del concreto de
f'c = 210 kg/cm? al adicionar fibras de polipropileno recicladas de mascarillas
faciales en nuestra investigacién y de los autores antes mencionados tiene el
comun denominador que al llegar a su punto 6ptimo, estas descienden en su
resistencia a la compresion, flexion y traccion indirecta pero aun asi estos
resultados estan con un incremento valorativo a las muestras patron y al f'c de

disefo.
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VIl. RECOMENDACIONES

Establecidas las conclusiones de esta tesis se recomienda:

Al incrementar la adicion de las fibras de polipropileno provenientes del reciclado
de mascarillas faciales al concreto de fc =210 kg/cm? estas disminuian la
trabajabilidad del concreto en estado fresco cuando se afaden fibras de
polipropileno , después de lograr su punto 6ptimo, manifiestos por autores expertos
y corroborados por el autor en esta investigacion, estos imprevistos y dificultades
en los asentamientos del concreto antes mencionados, se logran mejorar con
aditivos reductores de agua (plastificantes) acrecentando su trabajabilidad y

maniobrabilidad del concreto, pero con incrementos en los costos econdémicos.

Sugerimos a los investigadores en el campo de ingenieria civil, tomar una rigurosa
expectativa en los ensayos de calidad de los materiales sobre todo en los
agregados que conforman el concreto y mediante el ensayo de los “angeles” lograr

obtener mejores resultados de la resistencia del concreto.

Esperamos que investigadores asuman la iniciativa e invocarles lograr mejores
resultados con la adicion de fibras poliméricas recicladas y aporten nuevas
propuestas de mejoramiento del concreto, material importante y de gran demanda
en la construccién, asi como también contribuyan a la disminucién de

contaminantes al medio ambiente.
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Tabla 7. Matriz de consistencia

ANEXO 01

“Utilizacion de fibras de polipropileno recicladas de mascarillas faciales para evaluar las propiedades mecanicas del concreto 210 kg/cmz2, Trujillo 2021”

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS
Problema general Objetivo general Hipotesis general Propiedades Relacion de aspecto Ficha técnica
Fisicas

¢ Como influye la utilizacion de
fibras de polipropileno
recicladas de  mascarillas
faciales en la evaluacion de las
propiedades mecanicas del
concreto 210 kg/cme2?

Evaluar como influye la
utilizacion de fibras de
polipropileno  recicladas de
mascarillas faciales en las
propiedades mecanicas del
concreto 210 kg/cmz.

Al evaluar la utilizacion de fibras de
polipropileno recicladas de
mascarillas faciales, estas influyen
en las propiedades mecanicas del
concreto 210 kg/cm?.

Problemas especificos

Objetivos especificos

Hipétesis especificas

& Como influye la utilizacion de
fibras de polipropileno
recicladas de  mascarillas
faciales en la evaluacion de la
resistencia a la compresion del
concreto 210 kg/cma2?

Evaluar como influye la
utilizacion de fibras de
polipropileno recicladas de
mascarillas faciales en la
resistencia a la compresion
del concreto 210 kg/cmz.

Al evaluar la utilizacion de fibras de
polipropileno recicladas de
mascarillas faciales, estas influyen
en la resistencia a la compresion
del concreto 210 kg/cm?.

INDEPENDIENTE

Peso especifico

ASTM D792-20

Propiedades

Resistencia a la
tension

ASTM D638-14

&Como influye la utilizacion de
fibras de polipropileno
recicladas de  mascarillas
faciales en la evaluacién de la
resistencia a la flexion del
concreto 210 kg/cma2?

Evaluar como influye la
utilizacion de fibras de
polipropileno recicladas de
mascarillas faciales en la
resistencia a la flexion del
concreto 210 kg/cm2.

Al evaluar la utilizacion de fibras de
polipropileno recicladas de
mascarillas faciales, estas influyen
en la resistencia a la flexion del
concreto 210 kg/cmz.

¢,Como influye la utilizacion de
fibras de polipropileno
recicladas de  mascarillas
faciales en la evaluacién de la
resistencia a la traccion
indirecta del concreto 210
kafcm2?

Evaluar cémo influye la
utilizacion de fibras de
polipropilenc  recicladas de
mascarillas faciales en la
resistencia a la traccion
indirecta del concreto 210
kag/cmz.

Al evaluar la utilizacion de fibras de
polipropileno recicladas de
mascarillas faciales, estas influyen
en la resistencia a la traccion
indirecta del concreto 210 kg/cm2.

Mecéanicas < -
Fibras de Maodulo elasticidad ASTM D638-14
polipropileno
recicladas de
mascarillas 8?23"
faciales - L0
0.17%
Dosificacion 0.22% NTP 339.204
0.27%
Por volumen de
concreto
Granulometria NTP 400.012 -2013
Propiedades Relacion Agua /
Fisicas cemento ACI211
DEPENDIENTE Slump NTP 339.035
Propiedades
mecapnicas del Rotura de probeta par
concreto 210 Compresion NTP 339.034
kg/cm? 7,14, 28 dias
. Rotura de probeta par
Propiedades Flexion NTP. 339078
Mecanicas 7,14, 28 dias
Rotura de probeta par
Traccion Indirecta NTP 339.084

7,14, 28 dias

Fuente: Propia.
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ANEXO 02

DOSIFICACION Y PORCENTAJE OPTIMO DE ANTECENTES

Resistencia a la compresion

Resistencia a la flexion

Resistencia ala traccion

AUTOR TITULO ARo  |ResistenciaDisefio porcentaje (kg/cm2) (kg/cm2) (kg/cm2)
(kg/cm2) de Fibra
28 dias % aumento patron 28 dias % aumento patron 28 dias % aumento patron
0.00% 509.44 33.09
Kilmartin, Saberian, “Evaluacion preliminar de la viabilidad de utilizar fibras de 0.10% 528.87 3.81% 33.60 1.54%
Roychand y Zhang |polipropileno de las mascarillas faciales de un solo uso para covid-19| 2021 506.00 0.15% 549.01 7.77% 34.61 4.59%
(2021) para mejorar las propiedades mecanicas del concreto” 0.20% 596.37 17.06% 37.14 12.24%
0.25% 593.13 16.43% 35.62 7.65%
0.00% 245.11 43.31 30.46
0.10% 242.27 -1.16% 42.20 -2.56% 22.87 -24.92%
Sjah, Chandra, “ . L. . N . 0.20% 251.18 2.48% 72.91 68.34% 32.18 5.65%
N .. . Efecto del uso de residuos de plastico de polipropileno triturado
Rastandi y Arijoeni en las propiedades mecanicas del hormigén” 2018 253.00 0.30% 239.95 -2.11% 42.00 -3.02% 26.41 -13.30%
(2018) prop 8 0.50% 239.14 -2.44% 46.75 7.94% 24.09 -20.91%
0.70% 242.68 -0.99% 50.80 17.29% 23.07 -24.26%
1.00% 212.62 -13.26% 48.98 13.09% 26.51 -12.97%
0.00% 650.72 58.70 28.34
Zhishu, Xiang, Cao y |“Propiedades mecénicas del hormigén reforzado con macrofibras de 2019 607.20 0.50% 669.94 2.95% 68.82 17.24% 31.37 10.69%
Weipei (2019) polipropileno” ) 1.00% 672.98 3.42% 75.90 29.30% 3238 14.26%
1.50% 672.98 3.42% 73.88 25.86% 34.41 21.42%
0.00% 300.50
. " Aplicacion de la fibra de polipropileno para mejorar las 0.30% 374.00 24.46%
Lima (2017 2017 300.00
ima ( ) propiedades mecanicas del concreto f'c = 280 kg/cm2” 0.80% 360.5 19.97%
1.20% 354.5 17.97%
0.00% 217.43 32.24
0.07% 195.89 -9.91% 33.89 5.12%
“Infl i las fi li il | i |
Isidro (2017) nfluencia de las 't'::cfeetzc;,'cpzt’:'kz;;:; as propiedades de 2017 210 0.13% 192.41 -11.51% 35.06 8.75%
0.20% 190.75 -12.27% 37.64 16.75%
0.26% 205.53 -5.47% 35.61 10.45%
0.00% 234.52
”efecto de las fibras de polipropileno para concretos de resistencias %
L 0.07% 253.73 8.19%
Carhuapoma (2018) ala compresion de 210 kg/cm2 y 280 kg/cm2, elaborados con 2018 210
agregados de la cantera de Cochamarca —Pasco” 0.13% 259.10 10.48%
gres 0.20% 262.73 12.03%
0.00% 356.00 48.30 19.70
“Efectos de las fibras de polipropileno sobre las propiedades fisico
Silipu y Saldafia mecénico de un concrefo cznv':ncional ara aSimpentos rigidos 2018 280.00 0.03% 363.00 1.97% 50.20 3.93% 26.70 35.53%
(2018) utilizando cemento ghuna, tru"illz la 'IJibertad 2018 ) ' 0.06% 371.00 4.21% 57.00 18.00% 30.30 >3.81%
q s truj 0.10% 384.00 7.87% 60.70 25.67% 31.20 58.38%
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ANEXO 03

ANALISIS DE COSTOS

COSTO DE 1 M3 DE CONCRETO F’C =210 kg/cm2

DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD PU. P- PARCIAL TOTAL
(s/.) (s/.) (s/.)
Cemento portland tipo | Kg 369.60 0.5410 199.9536
Agua Lt 213.28 0.0100 2.1328
Agregado grueso Kg 862.15 0.0390 33.62385 2618
Agregado fino Kg 852.84 0.0240 20.46816
COSTO DE 1 M3 DE CONCRETO F’C =210 kg/cm2 + 0.12% DE FIBRA DE POLIPROPILENO DE MASCARILLA FACIAL COSTO DE 1 M3 DE CONCRETO F’C =210 kg/cm?2 + 0.22% DE FIBRA DE POLIPROPILENO DE MASCARILLA FACIAL
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD (Ps;j) P P(é';_():m T((;gL DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD (PS;J) P P(':;?A" Tgy;"
Cemento portland tipo | Kg 369.60 0.541 199.95 Cemento portland tipo | Kg 369.60 0.541 199.95
Agua Lt 213.28 0.010 2.13 Agua Lt 213.28 0.010 213
Agregado grueso Kg 862.15 0.039 33.62 266.98 Agregado grueso Keg 862.15 0.039 33.62 276.18
Agregado fino Ke 852.84 0.024 20.47 Agregado fino Ke 852.84 0.024 20.47
Fibra de mascarillas Kg 1.08 10.000 10.80 Fibra de mascarillas Kg 2.00 10.000 20.00
Costo de 1 m3 de concreto con adicion de fibra de PP comercial (S/.41 por Kg) 300.46 Costo de 1 m3 de concreto con adicion de fibra de PP comercial (S/.41 por Kg) 338.18
Porcentaje de reduccion de precio por m3 -11% Porcentaje de reduccion de precio por m3 -18%

COSTO DE 1 M3 DE CONCRETO F'C =210 kg/cm2 + 0.17% DE FIBRA DE POLIPROPILENO DE MASCARILLA FACIAL COSTO DE 1 M3 DE CONCRETO F’C =210 kg/cm2 +0.27% DE FIBRA DE POLIPROPILENO DE MASCARILLA FACIAL
P.U. P. PARCIAL TOTAL P.U. P. PARCIAL TOTAL
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD (s/) 5/ (s/) DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD s/ (s/) s/
Cemento portland tipo | Kg 369.60 0.541 199.95 Cemento portland tipo | Kg 369.60 0.541 199.95
Agua Lt 213.28 0.010 213 Agua Lt 213.28 0.010 213
Agregado grueso Kg 862.15 0.039 33.62 271.68 Agregado grueso Kg 862.15 0.039 33.62 280.78
Agregado fino Kg 852.84 0.024 20.47 Agregado fino Keg 852.84 0.024 20.47
Fibra de mascarillas Kg 1.55 10.000 15.50 Fibra de mascarillas Kg 2.46 10.000 24.60
Costo de 1 m3 de concreto con adicion de fibra de PP comercial (S/.41 por Kg) 319.73 Costo de 1 m3 de concreto con adicion de fibra de PP comercial (S/.41 por Kg) 357.04
Porcentaje de reduccion de precio por m3 -15% Porcentaje de reduccion de precio por m3 -21%
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ANEXO 04

VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION
INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA

|. DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experto

Institucién donde labora

Especialidad

Instrumento de evaluacién

339.035 NTP 339.034, NTP. 339.078, NTP 339.084

Autores de los instrumentos

: Davila Marin, Ricardina

: Vigo Galvez, Jose Carlos Alberto

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)

: CINTHIA STEFANI PAREDES LOPEZ.
: SUPERVISION GUTIERREZ TRIGOSO ANGEL

: NTP 400.012 -2013, NTE. E.060 — ACI 211, NTP

- CRITERIOS

INDICADORES

CLARIDAD

Los items estdn redactados con lenguaje apropiado y libre de

ambigiiedades acorde con los sujetos muestrales.

OBJETIVIDAD

Las instrucciones y los items del instrumento permiten recoger la
informacion objetiva sobre la variable PROPIEDADES MECANICAS DEL
CONCRETO 210 KG/CM2en todas sus dimensiones en indicadores
conceptuales y operacionales.

ACTUALIDAD

El instrumento demuestra vigencia acorde con el conocimiento cientifico,
tecnolégico, innovacién y legal inherente a la variable PROPIEDADES
MECANICAS DEL CONCRETO 210 KG/CM2

ORGANIZACION

Los ftems del instrumento reflejan organicidad légica entre la definicion
operacional y conceptual respecto a la variable, de manera que permiten
hacer inferencias en funcién a las hipétesis, problema y objetivos de la
investigacion.

SUFICIENCIA

Los ltems del instrumento son suficientes en cantidad y calidad acorde con
la variable, dimensiones e indicadores.

INTENCIONALIDAD

Los items del instrumento son coherentes con el tipo de investigacién y
responden a los objetivos, hipbtesis y variable de estudio.

CONSISTENCIA

La informaci6n que se recoja a través de los ftems del instrumento,
permitira analizar, describir y explicar |a realidad, motivo de la
investigacion.

COHERENCIA

Los ftems del instrumento expresan relacién con los indicadores de cada
dimensién de la variable PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
210 KG/CM2

METODOLOGIA

La relacién entre la técnica y el instrumento propuestos responden al
propésito de la investigacién, desarrollo tecnolégico e innovacion.

La redaccion de los Items concuerda con la escala valorativa del

PERTINENCIA

instrumento.
' PUNTAJE TOTAL

50

(Nota Tenér en cuenta que el mstrumento es vélldo cuando se tnene un puntaje minimo de
41: sin embargo, un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no vélido ni

aplicable)

I.OPINION DE APLICABILIDAD: El proyecto de investigacién es procedente y/o aplicable

PROMEDIO

DE VALORACION: 50
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VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA
|. DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experto : CINTHIA STEFANI PAREDES LOPEZ.

Institucién donde labora : SUPERVISION GUTIERREZ TRIGOSO ANGEL
Especialidad
Instrumento de evaluacién - NTP 400.012 -2013, NTE. E.060 — ACI 211, NTP

339.035 NTP 339.034, NTP. 339.078, NTP 339.084
Autores de los instrumentos : Davila Marin, Ricardina

: Vigo Galvez, Jose Carlos Alberto
Il. ASPECTOS DE VALIDACION

MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)

CRITERIOS INDICADORES 1 /2|3 ]| 4

CLARIDAD Los items estan redactados con lenguaje apropiado y libre de

ambigiedades acorde con los sujetos muestrales.

OBJETIVIDAD informacion objetiva sobre la variable PROPIEDADES MECANICAS DEL

Las instrucciones y los items del instrumento permiten recoger |a

CONCRETO 210 KG/CM2en todas sus dimensiones en indicadores
conceptuales y operacionales.

ACTUALIDAD tecnolégico, innovacién y legal inherente a la variable PROPIEDADES

El instrumento demuestra vigencia acorde con el conocimiento cientifico,

MECANICAS DEL CONCRETO 210 KG/CM2

ORGANIZACION operacional y conceptual respecto a la variable, de manera que permiten

Los ftems del instrumento reflejan organicidad |6gica entre la definicién

hacer inferencias en funcion a las hipétesis, problema y objetives de la
investigacion.

SUFICIENCIA Los ftems del instrumento son suficientes en cantidad y calidad acorde con

la variable, dimensiones e indicadores.

INTENCIONALIDAD Los items del instrumento son coherentes con el tipo de investigacién y

responden a los objetivos, hipétesis y variable de estudio.

CONSISTENCIA permitira analizar, describir y explicar |a realidad, motivo de la

La informacién que se recoja a través de los items del instrumento,

investigacién.

COHERENCIA dimensién de la variable PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO

Los ftems del instrumento expresan relacién con los indicadores de cada

210 KG/CM2

METODOLOGIA La relacion entre la técnica y el instrumento propuestos responden al

propésito de la investigacién, desarrollo tecnoldgico e innovacion.

La redaccién de los Items concuerda con la escala valorativa del

PERTINENCIA

instrumento. = :
' PUNTAJETOTAL 50

(Noté: fénér en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de
41: sin embargo, un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no vélido ni
aplicable)

II.LOPINION DE APLICABILIDAD: El proyecto de investigacion es procedente y/o aplicable

PROMEDIO DE VALORACION: [_:so__l

Cinthia SigfanlfPagedes Lo
GJCIVIL =
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ANEXO 05
VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION
INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA

I. DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experto : MARIBEL GRACIELA ALVAREZ VIGO

Instituciéon donde labora : SUPERVISION: GUTIERREZ TRIGOSO ANGEL
Especialidad

Instrumento de evaluacion : NTP 400.012 -2013, NTE. E.060 — ACI 211, NTP

339.035 ,NTP 339.034, NTP. 339.078, NTP 339.084
Autores de los instrumentos : Davila Marin, Ricardina
: Vigo Galvez, Jose Carlos Alberto
Il. ASPECTOS DE VALIDACION
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)

CRITERIOS |~ INDICADORES MR s
Los ltems estan redactados con lenguaje apropiado y libre de
CLARIDAD ambigliedades acorde con los sujetos muestrales. X
Las instrucciones y los items del instrumento permiten recoger la
OBJETIVIDAD informacién objetiva sobre la variable PROPIEDADES MECANICAS DEL X

CONCRETO 210 KG/CM2en todas sus dimensiones en indicadores
conceptuales y operacionales.

El instrumento demuestra vigencia acorde con el conocimiento cientifico,
ACTUALIDAD tecnolégico, innovacién y legal inherente a la variable PROPIEDADES X
MECANICAS DEL CONCRETO 210 KG/CM2

Los ftems del instrumento reflejan organicidad logica entre la definicién

operacional y conceptual respecto a la variable, de manera que permiten
ORGANIZACION hacer inferencias en funcion a las hipétesis, problema y objetivos de la
investigacion.

Los Items del instrumento son suficientes en cantidad y calidad acorde con

SUFICIENCIA ia variable, dimensiones e indicadores.

Los items del instrumento son coherentes con el tipo de investigacion y

SIENCIALIGAD responden a los objetivos, hipétesis y variable de estudio.

La informacién que se recoja a través de los ftems del instrumento,
CONSISTENCIA permitira analizar, describir y explicar la realidad, motivo de la X
investigacidn.

Los items del instrumento expresan relacion con los indicadores de cada
COHERENCIA dimensién de la variable PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO X
210 KG/ICM2

La relacion entre la técnica y el instrumento propuestos responden al

METODOLOGIA propésito de la investigacién, desarrollo tecnolégico e innovacién.

La redaccion de los [tems concuerda con la escala valorativa del
PERTINENCIA instrumento.

o PUNTRIETOTAL - 50

-(h]ota:-;l"éné; en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de
41: sin embargo, un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni

aplicable)
IILOPINION DE APLICABILIDAD: El proyecto de investigacién es procedente y/o aplicable

PROMEDIO DE VALORACION: 50 Lima, 11 de julio de 2021.
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VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA
. DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experto  : MARIBEL GRACIELA ALVAREZ VIGO.

Institucién donde labora : SUPERVISION: GUTIERREZ TRIGOSO ANGEL
ISMAEL

Especialidad

Instrumento de evaluacion : Ficha técnica, ASTM D792-20, ASTM D638-14,

ASTM D638-14, NTP 400.037
Autores de los instrumentos . Davila Marin, Ricardina

: Vigo Galvez, Jose Carlos Alberto
Il. ASPECTOS DE VALIDACION

MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)

cumemios |

INDICADORES ; I G o e B Y G

CLARIDAD Los items estan redactados con lenguaje apropiado y libre de

ambigliedades acorde con los sujetos muestrales.

OBJETIVIDAD informacion objetiva sobre |a variable: FIBRAS DE POLIPROPILENO

Las instrucciones y los ftems del instrumento permiten recoger la

RECICLADAS DE MASCARILLAS FACIALES en todas sus dimensiones
en indicadores conceptuales y operacionales.

ACTUALIDAD tecnolégico, innovacién y legal inherente a la variable FIBRAS DE

El instrumente demuestra vigencia acorde con el conocimiento cientifico,

POLIPROPILENO RECICLADAS DE MASCARILLAS FACIALES

ORGANIZACION operacional y conceptual respecto a la variable, de manera que permiten

Los Items del instrumento reflejan organicidad légica entre la definicién

hacer inferencias en funcién a las hipotesis, problema y objetivos de la
investigacion.

SUFICIENCIA

Los ftems del instrumento son suficientes en cantidad y calidad acorde con
|a variable, dimensiones e indicadores.

INTENCIONALIDAD

Los items del instrumento son coherentes con el tipo de investigacion y
responden a o objetivos, hipétesis y variable de estudio.

CONSISTENCIA permitira analizar, describir y explicar la realidad, motivo de la

La informacién que se recoja a través de los items del instrumento,

investigacion.

COHERENCIA dimension de la variable: FIBRAS DE POLIPROPILENO RECICLADAS DE

Los items del instrumento expresan relacion con los indicadores de cada

MASCARILLAS FACIALES

METODOLOGIA

La relacién entre la técnica y el instrumento propuestos responden al
proposito de la investigacién, desamollo tecnolégico e innovacién.

La redaccion de los items concuerda con la escala valorativa del
instrumento.

£

PERTINENCIA

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de
41: sin embargo, un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni

aplicable)
IILOPINION DE APLICABILIDAD: El proyecto de investigacion es procedente y/o aplicable

PROMEDIO DE VALORACION: Lima, 11 de julio de 2021
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ANEXO 06

ANEXO 03: VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA

|. DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experto
Institucion donde labora
Especialidad

Instrumento de evaluacién

. Jefe de Unidad Ejecutora

ASTM D638-14, NTP 400.037

Autores de |os instrumentos

: Davila Marin, Ricardina

‘Vigo Galvez, Jose Carlos Alberto

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)

: Gerardo Alonso Arteaga Rivera

: Municipalidad Provincial de Pataz

: Ficha técnica, ASTM D792-20, ASTM D638-14,

CRITERIOS

INDICADORES

1

2

3

4

CLARIDAD

Los items estén redactados con lenguaje apropiado y libre de
ambigliedades acorde con los sujetos muestrales.

OBJETIVIDAD

Las instrucciones y los items del instrumento permiten recoger la
informacién objetiva sobre la variable: FIBRAS DE POLIPROPILENO
RECICLADAS DE MASCARILLAS FACIALES en todas sus dimensiones
en indicadores conceptuales y operacionales.

ACTUALIDAD

El instrumento demuestra vigencia acorde con el conocimiento cientifico,
tecnolégico, innovacién y legal inherente a la variable FIBRAS DE
POLIPROPILENO RECICLADAS DE MASCARILLAS FACIALES

ORGANIZACION

Los items del instrumento reflejan organicidad légica entre la definicion
operacional y conceptual respecto a la variable, de manera que permiten
hacer Inferencias en funcién a las hipétesis, problema y objetivos de la
investigacion.

SUFICIENCIA

Los items del instrumento son suficientes en cantidad y calidad acorde con
la variable, dimensiones e indicadores.

INTENCIONALIDAD

Los items del instrumento son coherentes con el tipo de investigacion y
responden a los objetivos, hipdtesis y variable de estudio.

CONSISTENCIA

La informacién que se recoja a través de los items del instrumento,
permitird analizar, describir y explicar la realidad, motivo de la
investigacion.

COHERENCIA

Los items del instrumento expresan relacién con los indicadores de cada
dimension de la variable: FIBRAS DE POLIPROPILENO RECICLADAS DE
MASCARILLAS FACIALES

METODOLOGIA

La relacién entre la técnica y el instrumento propuestos responden al
propdsito de la investigacion, desarrolio tecnolégico e innovacion.

PERTINENCIA

La redaccion de los items concuerda con la escala valorativa del
instrumento.

PUNTAJE TOTAL

50

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de
41; sin embargo, un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni

aplicable)

1I.OPINION DE APLICABILIDAD: El proyecto de investigacién es procedente y/o aplicable

PROMEDIO DE VALORACION:

Lima, 11 de julio de 2021.
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ANEXO 03: VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION
INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA

|. DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experto
Institucién donde labora
Especialidad

Instrumento de evaluacion

: Jefe de Unidad Ejecutora

339.035 ,NTP 339.034, NTP. 339.078, NTP 339.084

Autores de los instrumentos

: Davila Marin, Ricardina

“ Vigo Galvez, Jose Carlos Alberto

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)

. Gerardo Alonso Arteaga Rivera

: Municipalidad Provincial de Pataz

: NTP 400.012 -2013, NTE. E.060 — ACI 211, NTP

CRITERIOS

INDICADORES

CLARIDAD

Los items estdn redactados con lenguaje apropiado y libre de
ambigliedades acorde con los sujetos muestrales.

OBJETIVIDAD

Las instrucciones y los items del instrumento permiten recoger la
informacién objetiva sobre la variable PROPIEDADES MECANICAS DEL
CONCRETO 210 KG/CM2en todas sus dimensiones en indicadores
conceptuales y operacionales.

ACTUALIDAD

El instrumento demuestra vigencia acorde con el conocimiento cientifico,
tecnolégico, innovacién y legal inherente a la variable PROPIEDADES
MECANICAS DEL CONCRETO 210 KG/CM2

ORGANIZACION

Los items del instrumento reflejan organicidad Iégica entre la definicién
operacional y conceptual respecto a la variable, de manera que permiten
hacer inferencias en funcién a las hipétesis, problema y objetivos de la
investigacion.

SUFICIENCIA

Los items del instrumento son suficientes en cantidad y calidad acorde con
la variable, dimensiones e indicadores.

INTENCIONALIDAD

Los items del instrumento son coherentes con el tipo de investigacion y
responden a los objetivos, hipétesis y variable de estudio.

CONSISTENCIA

La informacién que se recoja a través de los items del instrumento,
permitira analizar, describir y explicar la realidad, motivo de la
investigacion.

COHERENCIA

Los items del instrumento expresan relacién con los indicadores de cada
dimensién de la variable PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
210 KG/CM2

METODOLOGIA

La relacion entre la técnica y el instrumento propuestos responden al
propésito de la investigacion, desarrollo tecnolégico e innovacion.

PERTINENCIA

La redaccion de los [tems concuerda con la escala valorativa del
instrumento.

PUNTAJE TOTAL

50

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de
41; sin embargo, un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni
aplicable)

1ILOPINION DE APLICABILIDAD: El proyecto de investigacién es procedente y/o aplicable

PROMEDIO DE VALORACION:

Lima, 11 de julio de 2021.

ALONSO

RIVERA
In Civil
CIAN° 262542
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ANEXO 07

UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenicria de Materiales Laboratorio de Ceramicos y Suclos
ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS \
NTP 400012/ MTCE 204
PROYECTO UTILIZACION DE FIBR_AS DE POLIPROPILENO RECICLADAS DE MASCARILLAS FACIALES PARA EVALUARLAS )
PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO 210 kg/CM2, TRUJILLO 2021
SOLICITANTE : DAVILA MARIN, RICARDINA - VIGO GALVEZ, JOSE CARLOS ALBERTO
UBICACION - TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA : SETIEMBRE DEL 2021 J
DATOS DEL ENSAYO M
MUESTRA CANTERA BAUNER SA
|MATERIAL ARENA PROFUNDIDAD : | m| COORDENADAUTM: [E: --.- N:
[ =
Tamices [ Abertura] Peso | %Retenidd %Retenido] % que Especificacion| DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM enmm. | Retenido| Parcial { Acumuladd Pasa NTP 400.037
12" 12.500 0.00 0.00 0.00 100.00 100 Peso de inicial seco’ g 1215.30 gt
3/8" 9.500 0.00 0.00 0.00 100.00 100 Peso lavado seco : e g}
No4 4750 55.40 456 4.56 95.44 95 - 100} Peso Ma1enalque Ppasa #200 B 38700
8 2.360 150.80 12.41 16.97 83.03 80 - 100 '
16 1.180 208.70 17.17 34.14 65.86 50 - 85 § TAMANO MAXIMO : /8"
30 0.600 28460 2342 57.56 42.44 25 - 60
50 0.300 25220 20.75 78.31 21.69 10 - 30 §MODULO DE FINEZA : 284
100 0.150 174.60 14.37 92.68 7.32 2 - 10
200 0.075 50.30 474 | 9682 3.18 Observagion :
FONDO 38.70 3.18 100.00 0.00
Total 1215.30 100.0
( R
CURVA GRANULOMETRICA
100 [1]7 1
90 |1t i |
8o |! ! H !
70 | ' |
! |
60 [rif]fq :
50 {14 ] |
s L1l P
=® | i i
30 [t |
2 || b 1
10 | | i
b ;
0 —
\_ 100.000 0.010 J
L Teep eidentificacian realizada por el solicitante J
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FACULTAD DE INGENIERIA

\ UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO
Laboratorio de Ceramicos y Suclos

Departamento de Ingenieria de Materiales

- PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO AGREGADO FINO _ )
o
PROYECTO UTILIZACION DE FIBRAS DE POLIPROPILENO RECICLADAS DE MASCARILLAS FACIALES PARA EVALUAR LAS
PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO 210 kg/CM2, TRUJILLO 2021
SOLICITANTE DAVILA MARIN, RICARDINA - VIGO GALVEZ, JOSE CARLOS ALBERTO
UBICACION TRUJILLO - LA LIBERTAD
EECHA SETIEMBRE DEL 2021 J
DATOS DEL ENSAYO
MUESTRA CANTERA BAUNER SA
MATERIAL ARENA PROFUNDIDAD : m COORDENADA UTH : E: ——-- N: ----
PROGRESIVA :
( PESO UNITARIO SUELTO AGREGADO GRUESO i
(AST| )
Peso Molde 5392.40 gr
Volumen Molde 9500.645 cm3
Muestra 1 2 3
Peso de molde + muestra {gr 18669.00 18715.00 18697.00
Peso de molde (gr 5392 40 5392.40 5392 40
Peso de Ia muestra (gr, 13276 60 13322 60 13304 60
Volumen (em3) 9500.65 9500.65 9500.65
Peso unitario suelto (gr/om3 1.40 1.40 1.40
N
PESO UNITARIO COMPAC TADO AGREGADO GRUESO N
(ASTM D 2218 _MTC E 203 NTP 400.017)
B Peso Molde 5§392.40 gr
Volumen Molde 9500.845 cm3
Muestra 1 2 3
Peso de molde + muestra (gr, 20398 00 20344.00 20286.00
Peso de molde (gr, 5392.40 5392 40 5392 40
Peso de 4 muestra (gr] 15005.60 14951.60 14893 80
Volumen (cm3) 3500 65 9500.65 9500.65
Peso unitaric compactado (gr/em3 158 1.57 1.57
.
PESO UNITARIO AGREGADO GRUESO
PESO UNITARIO SUELTO 1.40 gr/em3 1400 Kg/m3
PESO UNITARIO COMPACTADO 1.57 griem3 1574 Kg/m3
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FACULTAD DE INGENIERIA

Departamento de Ingenieria de Materiales aboratorio de Ceramicos y Suclos

—ENSAYOS DE AGREGADOS HUMEDAD Y GAVEDAD ESPEGIFICA
PROYECTO s UTILIZACION DE FIBRAS DE POLIPROPILENO RECICLADAS DE MASCARILLAS FACIALES PARA EVALUAR LAS
PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO 210 kg/CM2, TRUJILLO 2021
SOLICITANTE DAVILA MARIN. RICARDINA - VIGO GALVEZ. JOSE CARLOS ALBERTO
UBICACION ¢ TRUJILLO - LA LIBERTAD
GECHA 2 SETIEMBRE DEL 2021
DATOS DEL ENSAYO
MUESTRA CANTERA  BAUNER SA
MATERIAL ARENA PROFUNDIDAD : [ o-e- m COORDENADA UTH : | E: ... N:
PROGRESIVA : .
CONTENIDO DE HUMEDAD
NTP 339.186:2013
TARA 1 2
Peso tara (gr] 114.70 121.80
Peso tara + Material himedo {gr) 652,40 663.70
Peso tara + Material seco (gr) 842 80 654.20
Peso del agua {gr) 9.60 9.50
Peso de material seco {(ar) 528.10 532.40
Humedad % 1.82% 1.78%
r —
GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE AGREGADOS FINOS
(NORMA MTC E-205, NTP 400.022: AASHTO T-84)
Peso Mat. Sat. Sup. Seco (en Aire) (gr) 500.00 500.00 500.00
Peso Frasco + agua (gr) 687.20 687.20 687.20
Peso Frasco + agua + A (gr] 1187.20 1187.20 1187.20
Peso del Mat. + agua en el frasco (gr] 994.80 993.90 996.10
Vol de masa + vol de vacio (gr) 192.40 193.30 191.10
Pe. De Mat. Seco en estufa (106°C) (gr) 491.80 491.70 491.90
Vol de masa (gr) 184.20 185.00 183.00
Pe bulk ( Base seca ) 2.556 2.544 2574
Pe bulk { Base saturada ) 2.599 2587 2616
Pe. F +Base-Ssca } 2,670 2858 2588 =
Porcentaje de absorcién 1.67% 1.69% 1.65%
= S
RESUMEN DE CARACTERISTICAS DEL MATERIAL
CONTENIDO DE HUMEDAD % 1.80%
Pe bulk ( Base seca ) 2.56
Pe bulk ( Base saturada ) 2.60
Pe aparente ( Base Seca ) 2.67 )
Porcentaje de absorcion 1.67% J
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dﬁ:r) _— . e = ——

( ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS
NTP 400.012 / MTC E 204
rPROYECTO < UTILIZACION DE FIBRAS DE POLIPROPILENO RECICLADAS DE MASCARILLAS FACIALES PARA EVALUAR LAS
i PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO 210 kg/CM2, TRUJILLO 2021
SOLICITANTE DAVILA MARIN, RICARDINA - VIGO GALVEZ, JOSE CARLOS ALBERTO
UBICACION TRUJILLO - LA LIBERTAD
(FECHA 3 SETIEMBRE DEL 2021
DATOS DEL ENSAYO
MUESTRA : CANTERA BAUMNER SA
MATERIAL PIEDRA PROFUNDIDAD : l aeen COORDENADA UTH : | E:  ---- N:
PROGRESIVA :
amices ortura, 850 atenido] T Reten) que Speciticact
ASTM enmm. | Retenide | Parcial | Acumuladol Pasa
27 50.00 0.00 0.00 0.00 100.00 100 Peso de inicial seco: 3 2500.00 gr
112" 37.50 0.00 0.00 0.00 100.00 100 - 100
1 25.00 0.00 0.00 0.00 100.00 85 - 100§ TAMANO MAXIMO H 1
3/4" 19.00 654,80 26.19 26.19 73.81 -
12 12.50 972.50 38.90 65.09 34.91 25 - 60 | TAMANO MAXIMO NOMINAL - 3/4"
3/8" 9.50 484.10 19.36 84.46 15.54 0 - 10
N°4 4.75 388.50 15.54 100.00 0.00 0 - 0 fHuUsO 57  ASTM 33
FONDO 0.10 0.00 100.00 0.00
Total 2500.00 100.0
6 CURVA GRANULOMETRICA N
100 o-—: [ ; -
90 5 fioad | i | '
GO I ! : i |
| | H
70 ! . . i
s 60 il fob g Lo |
i 50 il ! AR 3 |
5 il | P ! i [
g 40 | - g oLl | !
B3 30 | N | i |
‘ | T T
20 | {1} Lo '
19 1] ‘ o s Hd ke dod i -
Sosciisisn | H I i t ! 1
0 i jopt 2 ! Li ¥ 4
100.00 1.00 0.10 0.01
ABERTURA (mm) J
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(  ENSAY0SDEAGREGADOS CONTEWDO OF HUMEDAD Y GAVEDAD ESPECIFIA

-~
PROYECTO STILZASICN D FIBRAS DE POLFROPLENG RECICLADRS CE LASCARILLAS FASIALES PARR SVALUAR AS
FROPECADES ECANCAS CE. CCNCRETC 210 k3 Cl2, TRUJLLC 2021
SOUCITANTE  ©  DAVILA MPRN RICARDNA - VIGC GALVEZ, JOGE CARLOS ALEERTO
UBICACICN © TRULLO- LA .EERTAD
: SEMEME €2
FECHA :  ZEMEMERE CEL )
DATOS DEL ENSAYD
MUESTRA ;| CANTERA  RANEREA |
WATERAL FIECRA PROFLNDIDAD: , EE - ] COORDEYATA UTH: ' £ sewv:
PROGRESIVA:
CONTENDO DE HUMEDAD
NTP 339.185
TARA 1 2 3
Peso tafa lar] 550 S50
Pego tara ¥ idalerial humado T 40 ¥
P80 lara + Malenal 2eco {91} T4 30 €52 10
Peao 08l agua 1an 210 210
Peso db matenal seco 535 €0 £2570
Humedad % D30% 0335
7 GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE AGREGADOS GRUESQ T
[NORMA MTC E-205, NTP 400.021: ASSHTO T-85
P20 MalSal Sup Seca (En Aite) (97 2500 20 0.0
P50 MalSal. Sup. Seca (En Agual 5550 520
Vol. 03 maa2 + vol 08 vatioa (") 53229 €180
P320 mateial a6co en eafida (105°C  (g] 2385 90 286500
Vi da masa 1) 50 5) GIER
Po bulk (Baab 86c3) 2617 2530
Pe bulk (Base axfurada) 2638 2627
Pe apareris [E238 Seca) X 265
G abBOITIN 141% 142%
RESUMEN DE CARACTERISTICAS DEL IATERIAL )
CONTENIDO OE HUMEDAD % 0.32%
—Z603
Pa buik (B89 satiracs) 2840
P8 aparente (8ase Saca) 2703
Par @ db abaoccion 14T%
_ J
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Depar de Ingenicria de Materiales Laboratorio de Ceramicos y Suelos
L LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Y MATERIALES
CONTENIDO DE SALES SOLUBLES EN AGREGADOS
REF. MTC 219 - 2000

UTILIZACION DE FIBRAS DE POLIPROPILENO RECICLADAS DE MASCARILLAS FACIALES PARA EVALUAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL
CONCRETO 210 kg/CM2, TRUJILLO 2021

PROYECTC

SOLICITANTE i o g
UBICACION o e S o
FECHA
Material : AGREGADOS - CONCRETO Procedencia 2 CANTERA BAUNER SA
AGREGADO FINO
ITEM DESCRIPCION ENSAYOS
1 Recnpignte gr. o1 [074 03
2 s@ezom) o | desss | s T Tweesm
3 Jwesavsavmierziom g | iosss | iesme | 10454
4 |Masasa e | e T o001 | oot |
S I T I T A e
s jMoodergatosl o 1T Taee  [Tswe T Taen
7 |VomendeAguattizata o s0 | so0 | seo
8 Jsassoves T T % T Toiom | oaom 1 oom
9 |Promedio Sales Solubles % 0.0940
AGREGADO GRUESO
ITEM DESCRIPCION ENSAYOS
1 IRecipiente ar. 01 . 02 03
2 |Masa@her2s0m) e | 10672 | 10525 | 10480
3 |asarSal+mher2som g | oaze | 10526 | 10491
R T Y S " oo
5 I)Irasbade;g‘regaag‘ N T i gr - il 5000 “}
6 A.fgrod;gua'fol-al- o - dhgrr ] R 5000 o
7 |voumendeAquatticass % | s 500
8 |sessowtes % [T owm | 00362
3 [Promedio Sales Solubles %
OBSERVACIONES:
*M p & identifi porel

e
Yty

ewmmemsmafa -

¢ Alejaliro Barrantes Villanueve
. E MATERIALES
IP. N° 197384
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA

Depar de I icria de Materiales Laboratorio de Cerdmicos y Suelos
4 DISENO DE MEZCLAS PARA CONCRETO E
(REFERENCIA COMITE 211 DEL ACI)
PROYECTO UTILIZACION DE FIBRAS DE POLIPROPILENC RECICLADAS DE MASCARILLAS FACIALES PARA EVALUAR LAS PROFIEDADES
MECANICAS DEL CONCRETO 210 kg/CM2, TRUJILLO 2021
SOLICITANTE DAVILA MARIN, RICARDINA - VIGO GALVEZ JOSE CARLOS ALBERTO
RESPONSABLE ING GARLOS JAVIER RAMIREZ MURIOZ
UBICACION TRUSLLO -LALIBERTAD
\ _FECHA SETIEMBRE CEL 2021 W,
RESISTENCIA DE DISENO 210 KG/CM2- CEMENTO TIPO |
DATOS DE CANTERA
CANTERA AGREGADD FING BAUNERSA
CANTERA ~GREGADC GRUESO BAUNER 84 |
' oy
RESISTENCIA CESZATA it = 213 K32
RESISTENCIA DE CALCJILC for = 237 k3cm2 ECEITABLAS 322
) INFORMACION DE MATERIALES
A AGREGADO GRUESO
37 - PESC UNTEne Lompactaco secc 157200 Kgm2 C CEMENTO
32 - RS Lnnarc sust secn 42200 Kg'md 12- Pormane To2
3% - Pesc espeitiio o2 mazs 185807 Kg'nl 14 - Pesc esperdce 315 Kgmd
34 - Ceeman Je numatad 932 & 15.- Pesc valumemes 150C gm3
25.- Cerienidc de azorcian 13 &
€ - Tamahy maxme reminzl 3 pug
B AGREGADOFIRO D AGUA
37+ Pesc Untanc Campasiaco secc 132700 4gr3 16 - Noma Potade
€ - Pest LNRare sueto sece 155600 Kgms NTRE13 083
0% - Peso espacitito 02 Mazs B350 4gm3 17~ pescespecfics 133¢C <gme
0. Cerianida Je humadad 18 %
** - Cerianiae e aoorion ter %
2~ woduis de fineza PR
) DISEHOD
1. sLump 4- RELACION AGUA CEMENTO {Por Resistencia)
Conseiencia Figsbca Resstenia ce calcun 287 sgiomz
AserEmiers 23 Fugadas Reidzon AT 2633
2.- CONTENIDC DE AIRE ATRAPADO 5.- CONTENIDC DE CEMENTO
Tamahs Maame rominal i pug Cartcad oemeryn 3E683 k3
Ara 23 % Fazuarcemants 877 oolsas
3.- CONTENIDO DE AGUA T.- VOLUMEN DE AGREGADO FIND
caricadde agu3 25 Im3 Cemerd 21T m3
Ajua 3205 m3
Arg L2 m3
6.- PESO DE AGREGADO GRUESD AJragaco gruesc 3231 me
T$31ul2 32 fin2za 3gregads finc 1A —
Vourmen 32 3gregaco gnaass e m3 Valumen ce agreacodro 238 me
Fasd C2 33rag3c gresd 35642 kg Pesc Je agrecadc fAinc 334385 kg
V. J
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Depart: de Ing ia de Materiales Laboratorio de Ceramicos y Suelos
[ DISENO DE MEZCLAS PARA CONCRETO R
(REFERENCIA COMITE 211 DEL ACl)
e ARt AR
PROYECTO UTILIZACION OE FIBRAS DE FOLIPROPILENG RECICLADAS DE MASCARILLAS FACIALES PARA EVALUAR LAS PROPIEDADES
MECANICAS DEL CONCRETO 210 kg'CM2 TRUJILLO 2021
SOLICITANTE DAVILAMARIN RICARDINA - VIGO BALVEZ JCSE CARLOS ALSERTO
RESPONSABLE ING CARLCS JAVIER RAMIREZ MUNOZ
UBICACION TRUJILLO - LA LIBERTAD
Q ECHA SETIEMSRE DEL 2021
r 8- DISENO EN ESTADO SECO )
s Cemeris 6% 60 kg
! A3regado fino 33483 kg
Agragado yrass 35545 ke
Agua 5L
2.- CORRECCION POR HUMEDAD DE LOS AGREGADOS
Agregado firo 849,361 kg
Agresado qreess £52.134 kg
10.- APORTE DE AGUA A LA EZCLA
Agregass firs 1085 L
Agresace gruess -8.362 -
Atua 4 aymaatss 32862 L
11.- AGUA EFECTIVA
Canbad 22 agua 21323211
IiL) DOSIFICACION DE ME2CLA
12.- DOSIFICACION EN PESO ENPESQ
Cements 368 67 kg
Agrezado fins 345 €€ kg CEMENTO| ARENA FIESRA R ac
. <
AQregalo greso 362 15 kg 20 )13 253
Agua 2113230
13- DOSIFICACION EN VOLUMEN PORPIE?
Camanto £ 70 als
Agregads firs 031Zm3 CEMENTO| ARENA FIEDRA AGUA
- 5 615 m3
Agmgeco grvess 3 ! 2% 251 %5
Agus 0213 m2
tros3ls
14.- RELAGION A/C DE OBRA 058 J
OBSERVACIONES:
‘M proysstas e dentfi por el soi
* Prohibiga la reproducaitn total 6 parcial de este documento sin la auionzacién de JVC-CONSULTORIA GEOTECNIA
" Los vaiores preseniados en ¢l presente disefic pueden vanar igeramente en obra por cambios en la granulemelria del agregado, correcciones por humedad
y sbsorcidn la impieza de los agregados el cambio da tipe de cemento ylo proporeidn de adtwo
LAUOKA oy
CERaR,
YSURL Oy
o Bayrantes Villanueva

MATERIALES
IP N° 197384
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UNIVERSIDAD NACIONAL

DE TRUJILLO

Departamento de Ingenicria de Materiales

FACULTAD DE INGENIERIA
Laboratorie de Ceramicos ¥ Suelos

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Y MATERIALES

CONTENIDO DE SALES SOLUBLES EN AGREGADOS
REF. MTC 219 - 2000
PROYEGTO UTILIZACION DE FIBRAS DE POLIPROPILENO RECICLADAS DE MASCARILLAS FACIALES PARA EVALUAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL
CONCRETO 210 kg/CM2, TRUJILLO 2021
SOLICITANTE DAVILA WARIN. RICARDINA - R et e S
UBICACION TRUJILLO - LALIBERTAD o B e e
FECHA SETIEMBRE DEL 2021
Material AGREGADOS - CONCRETO Procedencia CANTERA BAUNER SA
AGREGADO FINO
ITEM DESCRIPCION ENSAYOS
1 or. o1 02 03
2 e 1 sas 10379 | 10483
3 T W 0536 | 10380 | 1oasa
| ¢ [Masasal e L R T
5 [Messderwede ol | aw0 | w00 1 ime
§ [MooderguaTowt g 5000 500 | s000
|7 [Votumen de Agua Utizas % 500 00 | s00
8 |salesSolties N Y 0.1030 0,070
9 |Promedio Sales Solubles % 0.0940
AGREGADO GRUESO
ITEM DESCRIPCION ENSAYOS
1 |Recipiente ar. o1 027 03
2 !'135;(3}L;3r250;n_1) ) o g‘r i . 10&%2- i ~ {0535 -_7 = 104—89 -
3 |Masa+sal+Bherzsom g 10878 | 10528 | oast
i fwesasa o | oo 001 o002
5 Masade_A_g-tegsd;‘_ i I “500;6 o 500.0 :
TA}orad;‘;gua Tol.al 77777 i ) ) V500V4_0 B a 51)00
7 |voumends Aguautizasa o 00 | so | e
8 |sdessowbes x| oot 00256 | oosez
S |Promedio Sales Solubles % 0.0263
OBSERVACIONES:
M provistas e identifi porel

Pudngy,
»
¥ Sy

i

ro Bayrantes Villanueve
E'MATERIALES
IP. N° 197384
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ANEXO 13

!‘e BAIRES S.AC.

Av. Emilic Cavenecia 225 - Cf. 6-7

San lsdro Lmna - Pari

Ml F,{, E§ Tel. (511) 222-5045
o3 Fax (511) 222-5260

'.w i..:. oL . hai-es@bairasac.com
WWW.Darasas.com

ACTA DE CONFORMIDAD, RECEPCION, INSTALACION,
CAPACITACION Y PRUEBA OPERATIVA

Siendo  las M horas del 2, de Aposta del 2020, la empresa  BAIRES 5.A.C.. realiza la
Ldpd(,\tdu()rl unhllat. r( uesta e narcha ¥ pr'ueb’l operariva on las instalacioncs del
k. faceltad de ol .o LMWL NA R A ﬁlgﬂ‘l el equipo gue a continuacion se
detalla.

RES | WB12100(8

En la reccpeion del citado equipo se pudo constatar:

1. Cumplimicato de especificaciones técnicas.

2. Integridad fisica y ustado de conservacion dptimo de los equipos, emrcgados en su
cmbalaje tropicalizado.

3. Perfecto csiade de fincionamiento del equipe, incluyendo todos los ascesorios necesarios
para su instalacion.

4. Entrega por cada equipo de Certificado de Garantiaz por 12 meses.

3. Realizacion a cabalidad de la Instalacicén ¥ Prucha Operativa del equipo.

6. Realizacion de la Capacitacion cn ¢l uso del equipo.

El postor ha cumplido la prestacion a cabalidad sin incurrir ¢n penalidades.

Encontrandose todo contorme, se firma el acta correspendiente,
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HUMBOLDT

Load Cell Calibration Certificate

]

Calibration Certificate

Certificate Number:
Instrument:

Serial Number:
Description:
Customer:

Address:

Phone:

Calibration Method:

Calibration Results:

Calibration Date:
Next Calibration Due:
Temperature ("C):

02202015133338
HM-2300.020

314498

2000Ib/10.0kN Load Cell
H.W. Kessel SAC

Av. Ricardo Palma 905, San Antonio,

Mirafiores LIMA PERU
5112192800

ASTM STANDARD MARKED E4
OK

27/11/2020
27/1172021
22.0

Readout HM-2470

Serial Number of Readout: 1502006

The above instrument has been processed and calibrated in accordance with HUMBOLDT
SCIENTIFIC, INC.'s Quality Management System and applicable work instructions, and is
traceable to the National Institute of Standards and Technology (NIST). Uncertainty of
measurement was estimated at the 95% confidence level.

This certificate shall not be reproduced except in full, without the written approva! of
HUMBOLDT SCIENTIFIC, INC.

Name: David Travis

Functjon: Quality Team Member

Authorized Signature

Instrument Received:
Instrument Returned:

HUMBOLDT SCIENTIFIC. INC. 2525 ATLANTC AVE RALEIGH, NC 27604
8005374183 - 919833.5283 ifax) - hsi@humboldimfg com - www.humbolctscientificcom

Certificate #: 02202015133338
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HUMBOLDT

Displacement Calibration Certificate

A4

Calibration Certificate

Certificate Number:
Instrument:

Serial Number:
Description:

Customer:
Address:

Phone:

Calibration Method:
Calibration Results:

Calibration Date:
Next Calibration Due:
Temperature (°C):

Readout
Serial Number of Readout:

02192015150018
HM-2310.10
14703

1.0000in/25.4mm Displacement Transducer

H. W. Kessel S.A.C.

Av. Ricardo Palma 905, San Antonio,
Miraflores Lima, Peru

5112192800

LSCT CALIBRATION PROCEDURE
OK

02/12/2020
02/12/2021
220

HM-2470
1502006

The above instrument has been processed and calibrated in accordance with HUMBOLDT
SCIENTIFIC, INC.'s Quality Management System and applicable work instructions, and is
traceable to the National Institute of Standards and Technology (NIST). Uncertainty of
measurement was estimated at the 95% confidence level.

This certificate shall not be reproduced except in full, without the written approval of
HUMBOLDT SCIENTIFIC, INC.

Name: David Travis

FlipJon: :’; ),‘[nali eam Member

Authorized Signature

Instrument Received:
Instrument Returned:

HUMBOLDT SCIENTIFIC, INC. 2525 ATLANTIC AVE RALEGH, NC 27604
800,537 4183 - 919 8335283 (fax) - hsi@humbcidtmig.com - www.humboldtscientific. com

Centificate #: 02192015150018
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HUMBOLDT

551-C Pyion Drive, Raleigh, NC 27606-1487
800.537.4183 or 9197.832.6509 fax: 919.823.5283

emzl: hsi@ebumbaldt.com  www bumboidtmfg.com

= Humboldt Calibration Certificate

Muodel FIM-23001.02¢)
Full scale Quiput | 3.0000 mviy
NTEP# | 06-080
Serialt | 314408
Capacity | 2000 1b
Date 02122020
Zero Balance o 2.00% FS
Rared Hxcitalion 10 Vde
Compensated Temp, Range | 4w 104°F
Insulation Res. =1.000 Megohms at 30V DC
Barometrie Effeet Nil
Tnput Resislanee 3851130 B
| Output Resistance 330+ 302
Minmmum Dead Load : 40L13
Vmin | (0200800801 B
Safe overload (150%) 150% of capacity -

L timate Overload (300%)

Wiring Code
Red |+ Lxcitation | Black - Excitation
Green I Output Whitc - Quiput

Caution: Cutting cable will affect the Full Scale Output calibration and
Voids warranty!

Data obtained utilizing standards traceable to the National Institute of Standards &
Technology.
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MMM Medcenter Einrichtungen GmbH, Semmelweisstrass 6 D-82152 Planagg | Miinchen

. ! QzJ11.01-02
Calibration Certificate Edition 11
Page 111
Menufacturer: MMM Medcenter Einrichtungen GmbH
Trade Name [JVENTICELL  Bd ECOCELL Master protocol
CJINCUCELL [ INCUCELLV 55 QzJ10-08-011L.51 ECO
"] VACUCELL ["] DUROCELL 1@z 10-11-01VU ECO
|| FRIOCELL [_] CLIMACELL []QzJ 10-068-01FCCLC ECO
[] @24 10-12-01FCCLE EVO
. [C] @z 10-13-01VU EVO
Voume [If: [J22 155 Bt [[J222 [[] 404 [I707 []1212
Serial number: H 201285
Type / Modet: EC4M ECO
Test date: 77 10
Calibration of the temperature measuring chain:
Working Procedure: QPP 11-11 g
Single-paint temperaturs measurement is parformed with @ sensor placed in the centre cf the chamber. \}./

Refarence conditions of the measurament: Ambient temperature 23 + 3 “C

/!

Refarence measuring equipment (Etalon);

Rocorder YOKOCAWA HR 3081, 47580861 . ;

Sarial no? %47880880 Tenperature sensor (thermocauple of type “T”), no.: 20

Table of measured and calculated values:
Temperalure ["C] Dewiation Temperalure [*C)
Calibration point Measured value (Etalon] [°C] (%] Ofiseted valte

1| 372 J7 12 g0 A 1o

2| 740 3710 B — 24 S

3] r92 Wep 4,0 — 2.7 -4 O

4,

8

6.

(¢

8.

Calculated value o .
Calibration point i o e R wNe) °C] [%] Ofisated valie
Boand TTSKMI: | Boad TTSKS!: _BoardPIF (010510870 'Syster version: |
Board TTCHMI1: 010513918  Boad TTCMS1: 010513917  Board PSW 1010510869  Heatingelemants: 010443 5 9 4
S  Eectrical SafetyTests e S
Test _(enciclepassed /notpassed) | | Test | Mezsured value
Check of mains cable and connection of PE | ;2= . | | Leakage caenf T “am N T T
andNoonductos |Ef o [Am...v,atug.aé.mi | 26 mA 230V
DilectricStrength Test = NO | | Measurement of energy take-off during heating / ? A
Nl oo Ubtaren: 015 ’ | Max. value acc. 10 the Insinuctions for Jse B
Conclusion TP

Device [Clpassep [Inoteasseps "o

Person responsible for the measurement and for the document entrety.

S a ' Name, sumame: ? /_KZ (3/71_ Si?nmm.ﬂag%(

™ \
Lol
[Tyt

|

.

—
—

\4“' !
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'HUMBOLDT

Pressure Calibration Certificate

a4

Calibration Certificate
Certificate Number: 03052015163103

Instrument. HM-4170
Serial Number: 1503005_Back

Description: 1000kpa Pressure Transducer

Customer: H.W. Kessel S.AC,
Address: HW. Kessel SAC.

Phaone;

Calibration Method: PRESSURE CALIBRATION PROCEDURE
Calibration Results: OK

Calibration Date: 30/11/2020
Next Calibration Due: 30/11/2021
Temperature (*C): 22.0

Readout HM-2450
Serial Number of Readout: 1503005

The above instrument has been processed and calibrated in accordance with HUMBOLDT
SCIENTIFIC, INC.'s Quality Management System and applicable work instructions, and is
traceable to the National Institute of Standards and Technology (NIST). Uncertainty of
measurement was estimated at the 95% confidence level.

This certificate shall not be reproduced except in full, without the written approval of
HUMBOLDT SCIENTIFIC, INC.

Instrument Received: Name: Boyan Tchavdarov
Instrument Returned: (F%ion: %
v
Authorized Signature

HUMBOLDT SCIENTIFIC, INC. 2525 ATIANTIC AVE RALEIGH, NC 27604
800,537 4183 - 919833 5281 (fay) - hsi@humdaldtmig com - waww humbaldi<cientificcom

Certificate ¥ 03052015153103
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HUMBOLDT

Volume Calibration Certificate

Calibration Certificate

Certificate Number:
Instrument:

Serial Number:
Description:
Customer:

Address:

Phone:

Calibration Method:
Calibration Results:

Calibration Date:
Next Calibration Due:
Temperature (*C):

Readout
Serial Number of Readout:

03172015131312
HM-2310.10

14680

100cc Volume Calibration

H.W. Kessel S.AC.
HW. Kessel SAC.

ASTM STANDARD MARKED E4
OK

30/11/2020
30/11/2021
220

HM-2450
1503005

The above instrument has been processed and calibrated in accordance with HUMBOLDT
SCIENTIFIC, INC.'s Quality Management System and applicable work instructions, and is
traceable to the National Institute of Standards and Technology (NIST). Uncertainty of
measurement was estimated at the 95% confidence level.

This certificate shall not be reproduced except in full, without the written approval of

HUMBOLDT SCIENTIFIC, INC.

Instrument Received:
Instrument Returned.

Name: Boyan Tchavdarov
Function: i ember

Authorized Signature

HUMBOLDT SCIENTIFIC, INC. 2525 ATLANTIC AVE RALEIGH, NC 27604
800.537 4183 - 919833 5283 (fax) - hsi@humboldtmfg com - www humbaldtscdentific com

Certificate ¥, 03172015131312
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TAMIZ CERTIFICADD PARA ENSAYO
TEST SIEVE CERTIFICATED

w&k

? 'r' “.';':x R ; .
RA ¢ i v

4 RSN M#ﬁ#ﬁs %WW
Manufactured by RPINZUAR LTDA

% ,-a* - =
(u\ £ - 2
‘ S o 8 SNE 3
J‘ ) i o Pt s
gg B LN
. TR LY, = |
3 v
'v

CONFORME CON LA NORMA

i ACCORDANCE WTH NORM

ASTM E 11:2015

ABERTURA PROMEDIO
AVTRAGE APERTURE

ABERTLIRA MAXIMA
MAX MM APERTURE

DIAMETRO PROMEDIO
AVFRAGE DIAVIE (ER

MALLA No.
MESH No,

SERIE No.
SFRIAL Ne.

INCERTIDUMBRE DE MEDICION ~ *2, A

UNCERTAINTY OF MEASLRTMENT s
FECHA 2020/11/28
DATE SO

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

PINZUAR LTDA
TELS: (571) 7454555
Calle 18 # 103 B 72

www.pinzuar.com.co
BOGOTA - COoOLDVIBELIA 4 CPBEZZ. IVF

BUREAU VERITEE
Centfication 5

AC-P41F01 Revd
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TAMIZ CERTIFICADO PARA ENSAYD
TEST SIEVE CERTIFICATED

vg'c

;qff ) 4.' ¥
\% f‘é‘a ﬁ %. iy « : A }. <
z?rﬁww&mmm %‘mmmm @w&.
Manufactured by PINNZUAR LTDA

CONFORME CON LA NORMA

IN ACCORDANICE ¥/.TH NORM

ASTM E 11:2015

ABERTURA PROMEDIO
AVERAGE APERTURE

ABERTURA MAXIMA
PAAXIMUM APERTURE

DIAMETRO PROMEDIO
AVFRAGF DIAMETER

MALLA No.

MESH No.

SERIE No.
SERIAL No.

INCERTIDUMBRE DE MEDICION
UNCFRTAINTY OF MEASUREMENT

FECHA  2020/11 /28
DATE

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICO DEL MUNDO

PINZUARLTDA
TELS: (571) 74654555
Calle 18 # 103 B 72

wwhapi rCcoMm.co
BOGOTA - coLaMBl A WA 2506

BUREAU VERIT
Ceilitication
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TAMIZ CERTIFICADD PARA ENSAYQO
TEST SIEVE CERTIFICATED

Manufactured by PINZUAR LTDA

CONFORME CON LA NORMA

i ACCORDANCE WTH NORM

ASTM E 11:2015

ABERTURA PROMEDIO
AVTRAGE APERTURE

ABERTLIRA MAXIMA
MAX MM APERTURE

DIAMETRO PROMEDIO
AVFRAGE DIAVIEER

MALLA No,
MESH Ao,

SERIE No.
SFRIAL Ne.

INCERTIDUMBRE DE MEDICION
UNCERRTAINTY OF MEASLRITMENT

FECHA 2020/11/28
DATE

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

PINZUARLTDA
TELS: (571) 7454555 N
Calle 18 # 103 B 72

BUREAU VERITEE
Cenificatian E

F1-15

www.pinzuanr.com.co
BQGQTA -COoOLDVIEIA 4© CPBEZZ. 106

AC-P-11F01 Revd
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TAMIZ CERTIFICADD PARA ENSAYO
TEST SIEVE CERTIFICATED

CONFORME CON LA NORMA

N ACCORDANCE WITH NORM

ASTM E 11:2015

ABERTURA PROMEDIO
AVTRAGE APERTURE

ABERTLIRA MAXIMA
MAYXINCM APERTURE

DIAMETRO PROMEDIO
AVFRAGE DIAVIEER

MALLA No.
MESH N,

SERIE No.
SFRIAL No.

INCERTIDUMBRE DE MEDICION

UNCERIAINTY OF MEASLRFMENT =7 5
FECHA  2020/11/28
DATE SO

ALTA TECNOLOGIA CON GALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

PINZUAR LTDA
TELS: (571) 7454555
Calle 18 # 103 B 72

www.pinzuar.com.co
BOGUTA - mLuMam 4° CPBEIZ. NV

BUREAU VEBIT
Centificatian

AC-P41F01 Revd
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TAMIZ CERTIFICADO PARA ENSAYD
TEST SIEVE CERTIFICATED

e gzaﬁ.mm@m‘f@&\&ammmsé
Manufactured by PINZLUIAR L TDA

CONFORME CON LA NORMA

IN ACCORDANCE Wt H NORM

ASTM E 11:2015

ABERTURA PROMEDIC
AVTRAGE APERTURE

ABERTURA MAXIMA
MAXIMUM APERTURE

DIAME TRO PROMEDIO
AVERAGE DIAMEIER

MALLA No. 10
MESH No,

SERIE No. 16845
SFRIAL No.

INCERTIDUMBRE DE MEDICION £24

: 224 ym /)
UNCEEIAINTY CF MEASUROMENT
2
FECHA  2020/11 /28 FIRMA Q
DATF SGN

ATATECNGLOGIA CONCALIDAD HUMANA AL SERVICO DELMUNDO

PINZUAR LTDA
TELS: (E71) 7454555 R
Calle 18 # 103 B 72 S

BUREAU VERIT
Cartification
www.pinzuar.com.co SOERE

EDGﬂTA COLDIVIEIA W FEsT - 2010
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TAMIZ CERTIFICADD PARA ENSAYO
TEST SIEVE CERTIFICATED

&wq,% B O ORISR
Manufactured by RPINZUAR LTDA

CONFORME CON LA NORMA

N ACCORDANCE W!ITH NORM

ASTM E 11:2015

ABERTURA PROMEDIO
AVTRAGE APERTURE

ABERTLIRA MAXIMA
MAXIMOM APERTURE

DIAMETRO PROMEDIO
AVFRAGE DIAVIETER

MALLA No,
MESH Ne,

SERIE No.
SFRIAL Neo.

INCERTIDUMBRE DE MEDICION
UNCERTAINTY OF MEASLRFMENT

FECHA 2020/11/28
DATE

ALTA TECNOLOGIA CON GALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

PINZUAR LTDA
TELS: (571) 7454555
Calle 18 # 103 B 72

www.pinpzuar.com.co
EOGQTA - coLDMB‘A 4® CPBEIZ. W0V

Cenificatian

AC-P11F01 Revd
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TAMIZ CERTIFICADD PARA ENSAYD
TEST SIEVE CERTIFICATED

, BE r?’c__:c. ’:’ N‘ -'4‘(1 ? m
A %

S “v' g
5 " ﬁ ;

Manufactured by RPINZUAR LTDA

CONFORME CON LA NORMA

N ACCORDANCE W!ITH NORM

ASTM E 11:2015

ABERTURA PROMEDIO
AVTRAGE APERTURE

ABERTLIRA MAXIMA
MAYINCM APERTURE

DIAMETRO PROMEDIO
AVFRAGE DIAVIE (ER

MALLA No.
MESH Ne,

SERIE No.
SERIAL Ne.

INCERTIDUMBRE DE MEDICION
UNCERTAINTY OF MEASLRTMENT

FECHA 2020/11/28
DATF

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERMVICIO DEL MUNDO

PINZUAR LTDA
TELS: (571) 7454555
Calle 18 # 103 B 72

www.pipzuar.com.co
BOGOTA - COLDODVIEBIA 4° CRBEZZ. 0%

* 85)
BUREAU VERITE pkee
2

Cenification

AC-P{1F01 Revd
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TAMIZ CERTIFICADD PARA ENSAYQO
TEST SIEVE CERTIFICATED

%%mimmm;égs R
Manufactured by RPINZUAR LTDA

CONFORME CON LA NORMA

i ACCORDANCE W!TH NORM

ASTM E 11:2015

ABERTURA PROMEDIO
AVTRAGE APERTURE

ABERTLIRA MAXIMA
MAYINGM APERTURE

DIAMETRO PROMEDIC
AVFRAGE DIAVIE (ER

MALLA No.
MESH Ao,

SERIE No.
SFRIAL Ne.

INCERTIDUMBRE DE MEDICION
UNCERRTAINTY OF MEASLRIMENT

FECHA 2020/11 /28
DATF

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

PINZUAR LTDA
TELS: (571) 7454555
Calle 18 # 103 B 72

www.pinzuar.com.co
BOGOTA - COLDMVIBIA

,l
BUREAU VEBITHE:

Cenification

AC-P11F01 Revd
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TAMIZ CERTIFICADD PARA ENSAYD
TEST SIEVE CERTIFICATED

| .vu..,\ | m ‘h&% {"{4%
&% %«-"dﬁﬁﬁ #«&&vak‘zﬁzﬁf mﬁ»&%’h&ﬁ&?

Manufactured by RINNZUAR LTDA

CONFORME CON LA NORMA

N ACCORDANCE WITH NORM

ASTM E 11:2015

ABERTURA PROMEDIO
AVERAGE APERTURE

ABERTURA MAXIMA
MAXIMEIM AFERTURE

DIAMETRO PROMEDIO
AVFRAGE DIAMETER

MALLA No. 50
VESH No.

SERIE No. 16754
SERIAL No

INCERTIDUMBRE DE MEDICION ~ £2,4  um )
HNCFSTAINTY OF MEASURENMENT
FECHA  2020/11 /28 FIRMA Q
DAIE SIGN

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DELMUNDO

PINZUAR LTDA
TELS: (571) 7454555 ST
Calle 18 # 1038 72 :

BUREAU VERITRE T

Cartiicatian

WL pIinZUar.com.co
BOGOTA - COLOMBIA N 2

AC-P-11-F-01 Rev4
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TAMIZ CERTIFICADO PARA ENSAYD
TEST SIEVE CERTIFICATED

e o W »"“{?
X ‘ ;:

% M& n

-:i.'rh"
Manufactured by RPINIZLUIAR L TDA

CONFORME CON LA NORMA

iN ACCORDANCE W H NORM

ASTM E 11:2015

ABERTURA PROMEDIO
RVIRAGE APERTURE

ABERTURA MAXIMA
MAYIMUM APERTURE

DIAMETRO PROMEDIO
AVERRAGE DIAMEIER

MALLA No.
MESH N,

SERIE No.
SERIAL No.

INCERTIDUMBRE DE MEDICION
UNCERIAINTY OF MEASLREMENT

FECHA  2020/11 /28 FIRMA
LaIr SGN

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICO DEL MUNDO

PINZUARLTDA
TELS: (571) 7454555
Calle 18 # 103 B 72

www.pinzuar.com.co
BOGOTA - COoLOVIBIA WE (F333- 5016

BUREALU VERIT

Certification
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ACP-11FO2 Rev 0

TAMIZ CERTIFICADO PARA ENSAYOD
TEST SIEVE CERTIFICATED

Manufactured by PNAFI

CONFORME CON LA NORMA

IN ACCORLANCE W1 T NORM

ASTM EI11-17

ABERTURA PROMEDIO 78,12  um

AVERALE APCRTURE

ABERTURA MAXIMA 8255 um
SAREIAUN APETURS

DIAMETRO PROMEDIO 49.21 um
AVFRAGFE TNAME R

MALLA No, 200

MESH N

SERIE No. 72134
SFRIAL Mo

INCERTIDUMORE DE MEDICION =55 Y & B 17
JHCERTAINIY 07 MIAS IRFMENT

FECHA 2020 7 11/ 28 FIRMA

CATE SIGN

FPINZUAR
TEL: (E71) 7454555 ASTME 11 - 2037
Calle 18 # 103 B 72 SUREAVVERITAS

www.pinzuar.com.co Bosrrmy

BOGOTA - COLOMEBIA

*Euresu Veriias Cartitication 2e encuestrs seieditads oor ONAD
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CEMENTOS PACASMAYO S.A.A. { ‘

Calle La Colonia Nro.150 Urb. EI Vivero de Monterrico Santiago de Surco - Lima

PACASMAYO

Carretera Panamericana Norte Km. 666 Pacasmayo - La Libertad

Teléfono 317 - G000

G-CC-F-04
Versién 03
Cemento Portland Tipo |
Conforme a la NTP 334.009 / ASTM C150
Pacasmayo, 20 de Setiembre del 2017
P f Requisito
COMPOSICION QUIMICA CPSAA
ik NTP 334.009 / ASTM C160
MgO % 23 Méximo 6.0
SO3 % 2.7 Méximo 3.0
Pérdida por Ignicion % 3.0 Méximo 3.5
Residuo Insoluble % 0.92 Méximo 1.5
Requisite
PROPIEDADES FISICAS CPSAA
NTP 334.009 / ASTM C150
Contenido de Aire % 7 Méaximo 12
Expansion en Autoclave % 0.09 Maximo 0.80
Superficie Especifica cm2/g 3750 Minimo 2800
Densidad o/mL 3.10 NO ESPECIFICA
Resistencia Compresién :
. ‘ MPa 261 Minimo 12.0
Resistencia Compresién a 3dias (Kgfem?) 266) (Minimo 122)
) ‘ MPa 33.9 Minimo 18.0
Resistencia Compresién a 7dias (Kgfem?) (346) (Minimo 194)

. . o MPa 423 Minimo 28.0
Resistencia Compresitn a 28dfas (*) (Kgfem?) 1431) (Minimo 286)
Tiempo de Fi do Vicat :

Fraguado Inicial min 138 Minimo 45
Fraguado Final min 267 Maximo 375

Los resultados arriba mostrades, corresponden al promedio del cemente despachade durante el periodo del 01-08-2017 al 31-08-2017
La resistencia a la compresion a 28 dias corresponde al mes de Julio 2017

(*) Requisito opcional

Ing. Gabriel G. Mansilla Fiestas

Solicitado por:

Superintendente de Control de Calidad

Distribuidora Norte Pacasmayo S.R.L.

Esta totalmente prohibida la reproduccion total o parcial de este documento sin la autorizacion de Cementos Pacasmayo 8 AA,
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REGISTRO FOTOGRAFICO

RECOLECCION DE MASCARILLAS FACIALES, COVID - 19 EN LA CIUDAD DE TRUJILLO
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DESINFECCION DE LAS MASCARILLAS FACIALES, COVID-19 APLICANDO EL METODO DE
MICROONDAS, PREVIAMENTE SE UTILIZO UNA SOLUCION SALINA AL 0.9% PARA ROSEAR
LAS MASCARILLAS Y LUEGO SE CALENTO EN HORNO DE 800W POR UN TIEMPO
APROXIMADO DE 1 MINUTO

222



CORTE DE LAS MASCARILLAS FACIALES COVID - 19 EN MACROFIBRAS CON UNA
RELACION DE ASPECTO EN EL RANGO DE 20 - 60
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REALIZANDO LOS ENSAYOS PARA OBTENER LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS
DE LOS AGREGADOS FINOS Y GRUESOS PROVENINETES DE LA CANTERA” BAUNNER
UBICADO EN EL DISTRITO DE TRUJILLO.
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ELABORACION DEL CONCRETO F C=210kg/cm? PARA LAS MUESTRAS PATRON Y LAS
MUESTRAS CON ADICIONES DE FIBRA DE PROLIPROPILENO RECICLADAS DE
MASCARILLAS FACIALES AL 0.12%,0.17%,0.22%,0.27% EN VOLUMEN
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ELABORACION DE LAS MUESTRAS DE CONCRETO DE FC=210kg/cm2 DE MUESTRAS
PATRON Y ESPERIMENTAL AL 0.12%,0.17%,0.22%,0.27% EN VOLUMEN, UTILIZANDO
PROBETAS CILINDRICAS PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y TRACCION
INDIRECTA, PROBETAS PIRAMIDALES PARA LA RESISTENCIA A LA FLEXION.

L 5 RiCARDINA
ToRA Pumotiieny
T AT

369.¢0 (°

-0 >
349.30 4r 3 Po=q0 VA 00083 0,01178
86215 ng [ 1M r—ﬁ’k
206 .29 Hyo ___Sg\’ .
\6_. 00053 m> 5., of148 042 152 | 12,09
1.9¢ & c° \[ 9213 ce 0117 |39¢| 1332
H.50 Ly ur || 9.94 AF (i—ﬂjm.u 92.92

4.5% 4 A6
1-1s L.Hz0

q.-90 Ac¢
2.4% #o

O, 23| 13.02| 43 - 52

226



227



CURADO DE LOS ESPECIMEDES DEL fc=210kg/cm2 MUESTRAS PATRON O CONTROL Y
EXPERIMENTAL A LOS 7, 14 Y 28 DIAS
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ENSAYO A LA FALLA DE LOS ESPECIMEDES DE LA MUESTRA PATRON Y LA
EXPERIMENTAL A LOS 7, 14 Y 28 DIAS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
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ENSAYO A LA FALLA DE LOS ESPECIMEDES DE LA MUESTRA PATRON Y LA
EXPERIMENTAL A LOS 7, 14 Y 28 DIAS DE RESISTENCIA A LA FLEXION

230



ENSAYO A LA FALLA DE LOS ESPECIMEDES DE LA MUESTRA PATRON Y LA
EXPERIMENTAL A LOS 7, 14 Y 28 DIAS DE RESISTENCIA A LA TRACCION INDIRECTA
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