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Resumen

Esta investigacion “Estudio de las propiedades plasticas y mecanicas del concreto
f'c =210 kg/cm? adicionando fibras de polipropileno, acero, vidrio, Lima, 2021”. Tuvo
como objetivo comparar las propiedades plasticas y mecanicas de un concreto f'c
=210 kg/cmz adicionando fibras de polipropileno, acero y vidrio. Segun la norma
internacional ASTM C 1116 reconoce tres tipos de fibra, vidrio, sintética y acero las
cuales pueden mejorar las caracteristicas plasticas y mecéanicas del concreto. Las
propiedades plasticas y mecanicas del concreto. Este trabajo tiene un tipo de
estudio aplicada debido a que se resuelve la problematica de saber el
comportamiento de las propiedades plasticas y mecanicas del concreto de f'c= 210
kg/cm2 al afadir fibras de polipropileno, acero y vidrio. El disefio de esta
investigacion es experimental, ya que, se manipuld la variable independiente para
ver los efectos sobre la variable dependiente. Para la evaluacién de las propiedades
del concreto se elaboraron 200 especimenes totales, el porcentaje de fibras que se
afiadieron fue 3%, 6%, y 9% para cada fibra adicionada.

Se concluye mencionando que se logr6 comparar las propiedades plasticas y
mecanicas del concreto f'c =210 kg/cm2 cuando se le adicionan fibras de

polipropileno acero y vidrios.

Palabras clave: fibras de polipropileno, acero y vidrio, propiedades plasticas y

mecanicas.
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Abstract

This research "Study of the plastic and mechanical properties of concrete f'c = 210
kg / cm? adding polypropylene fibers, steel, glass, Lima, 2021". Its objective was to
compare the plastic and mechanical properties of a concrete f'c = 210 kg / adding
polypropylene fibers, steel and glass. According to the international standard ASTM
C 1116 recognizes three types of fiber, glass, synthetic and steel which can improve
the plastic and mechanical characteristics of concrete. The plastic and mechanical
properties of concrete. This work has a type of study applied because it solves the
problem of knowing the behavior of the plastic and mechanical properties of
concrete of f'c = 210 kg / cm2 when adding polypropylene fibers, steel and glass.
The design of this research is experimental, since the independent variable was
manipulated to see the effects on the dependent variable. For the evaluation of the
concrete properties, 200 total specimens were elaborated, the percentage of fibers
that were added was 3%, 6%, and 9% for each added fiber.

It is concluded by mentioning that it was possible to compare the plastic and
mechanical properties of concrete f'c = 210 kg / cm2 when polypropylene steel and

glass fibers are added.

Keywords: polypropylene, steel and glass fibers, plastic and mechanical properties



I. INTRODUCCION

Actualmente el material que se utiliza méas para la elaboracion de elementos
estructurales en obras de ingenieria es el concreto, ya que sus propiedades lo
hacen un material ideal para soportar las cargas de una edificacion; asi mismo
también se pueden modificar sus propiedades afadiendo distintos tipos de
materiales para que tengan un mejor desempefio, como por ejemplo fibras
sintéticas, metalicas, vidrio y naturales. Segun la Asociacion de productores de
cemento en sus informes estadisticos sefialan que la produccion de cemento se
encuentra 1% debajo de lo esperado (10.21 y 10.06 millones de toneladas) esto
debido a la situacion del COVID-19.

Segun el informe del ASOCEM (2020) sefiala que el consumo nacional del cemento
en marzo del 2020 tuvo una caida de 46.8% respecto al 2019, esto debido a la
emergencia sanitaria que pasa el pais como consecuencia del covid-19, esto
representd una paralizacion parcial de las obras que se venian ejecutando en el

sector de la constriccion, generando pérdidas econémicas.

El uso de fibras dentro de la composicion del concreto vienen tomando un rol muy
importante debido a que estas pueden modificar sus propiedades tales como
reducir de manera significativa la aparicion de fisuras en el concreto, asi como
también mejorar su resistencia a la flexién, es por ello que este proyecto tiene como
finalidad estudiar las propiedades plasticas y mecanicas del concreto con fc =210
kg/cm2 adicionando fibras de polipropileno, acero y vidrio en cantidades de 3% ,
6% y en 9% en relacién a su volumen. Para determinar las propiedades plasticas
se realizaran ensayos de asentamiento y exudacion; respecto a las propiedades

mecanicas se haran pruebas de resistencia a flexion y compresion.

En esta investigacion se planted una pregunta general que pretendemos responder
al concluir la investigacion, la. cual es, ¢Como seran las propiedades plasticas y
mecanicas de un concreto f'c = 210 kg/cm2 al adicionar fibras de polipropileno,
acero y vidrio, Lima, 2021? De la misma manera nos planteamos preguntas

especificas que seran respondidas al finalizar la investigacion las cuales son:



¢, Cual sera el asentamiento de un concreto fc = 210 kg/cm2 al adicionar fibras de
polipropileno, acero y vidrio, Lima, 20217, ¢, Cual sera la exudacion de un concreto
fc = 210 kg/cm2 al adicionar fibras de polipropileno, acero y vidrio, Lima, 20217,
¢cual sera la resistencia a compresion de un concreto f'c = 210 kg/cm2 al adicionar
fibras de polipropileno, acero y vidrio, Lima, 2021?, ¢cual sera la resistencia a
flexion de un concreto f'c = 210 kg/cm2 al adicionar fibras de polipropileno, acero y
vidrio, Lima, 20217

Respecto a la justificacion tedrica tendremos en consideracion los lineamientos
dados por la norma internacional ASTM tales como: ASTM C143 Método para
determinar el asentamiento del concreto, ASTM C292 ensayo para exudacion del
concreto, ASTM C78 método para determinar la resistencia a la flexion empleando
una viga simple con cargas a los tercios del claro Y ASTM C 39 ensayo de
resistencia a la compresion de probetas cilindricas, estas normativas nos permiten
tener resultados con estandares de calidad internacionales en los ensayos
realizados. Esta investigacion se justifica de manera metodoldgica ya que nos
permitird saber cual sera el porcentaje 6ptimo de fibras afiadidas a la mezcla del
concreto. También se contempla una justificacién practica ya que segun los
ensayos que se realizaran nos permitird determinar cual de las tres fibras utilizadas
mejora significativamente en las propiedades plasticas y mecénicas del concreto
fc=210 kg/cm2. La investigacion tiene como justificacion social que se emplee en el
ambito de la construccion para el sector del estado y privado donde se pueda aplicar
esta nueva tendencia en el uso de incorporar fibras al concreto para mejorar sus
propiedades. Este estudio se justifica de manera econdmica al reducir los costos
de mantenimientos con respecto a la disminucion de fisuraciones presentadas en

el concreto cuando esta en estado plastico, asimismo también en estado rigido.

El objetivo general de nuestro proyecto es: Comparar las propiedades plasticas y
mecanicas de un concreto fc = 210 kg/cm2 al adicionar fibras de polipropileno,
acero y vidrio, Lima, 2021. Asimismo, tenemos objetivos especificos los cuales son:
Determinar el asentamiento de un concreto fc = 210 kg/cm2 al adicionar fibras de
polipropileno, acero y vidrio, Lima, 2021, Determinar la exudacién de un concreto
fc = 210 kg/cm2 al adicionar fibras de polipropileno, acero y vidrio, Lima, 2021,

Determinar la resistencia a compresion de un concreto f'c = 210 kg/cm2 al adicionar



fibras de polipropileno, acero y vidrio, Lima, 2021, Determinar la resistencia a flexion
de un concreto f'c = 210 kg/cm2 al adicionar fibras de polipropileno, acero y vidrio,
Lima, 2021.

La hipotesis general que esta investigacion contempla es: La propiedades plasticas
y mecanicas de un concreto mejoran al adicionar fibras de polipropileno, acero y
vidrio, Lima, 2021, respecto a las hipdtesis especificas, estas son: El asentamiento
de un concreto f'c = 210 kg/cm2 varia al adicionar fibras de polipropileno, acero y
vidrio, Lima, 2021, La exudacion de un concreto fc = 210 kg/cm2 disminuye al
adicionar fibras de polipropileno, acero y vidrio, Lima, 2021, La resistencia a
compresion de un concreto fc = 210 kg/cm2 aumenta al adicionar fibras de
polipropileno, acero y vidrio, Lima, 2021, La resistencia a flexion de un concreto f'c
= 210 kg/cm2 aumenta al adicionar fibras de polipropileno, acero y vidrio, Lima,
2021



Il. MARCO TEORICO

Cando (2016) Este estudio tiene como finalidad comprobar si las fibras de acero
recicladas pueden reemplazar a las metalicas comerciales del mercado, en la
investigacion se emplearon fibras de acero recicladas que son elaboradas por la
industria metal mecénica, a ello se detallaran las propiedades del concreto tales
como: trabajabilidad, homogeneidad y consistencia, cuando el hormigén se
encuentra en estado fresco. Cuando el concreto estd en estado endurecido se
analizardn sus propiedades mediante: ensayos de compresion y flexion para
precisar como se comporta la fibra en estudio al ser afiadida a la mezcla de
concreto. La investigacion plantea tres combinaciones de muestreo del hormigén:
con fibras recicladas, acero y sin ningun tipo de fibra, y poder comparar su
desempefio. En Relacion a los resultados de la investigacion el autor menciona que
en los ensayos a la compresion el hormigon con adicion de fibras metalicas
recicladas aumenta su resistencia en un 30.70% respecto al convencional, y un
22.28% en relacion a las fibras comerciales, esto se debe a que las fibras recicladas
al mezclarlas con el hormigon se distribuyen mejor ya que presentan mayor
flexibilidad, sin embargo, cuando estimaron las caracteristicas del concreto en
estado plastico, se determind que mientras mas se afiada las fibras de acero el
asentamiento de este se reduce, provocando tener una mezcla con muy poca
trabajabilidad. Concluyendo el estudio determina que el el hormigbn se comporta
tiene un mejor comportamiento cuando es sometido a esfuerzos de compresion,
pero es débil en soportar esfuerzos de flexiéon y traccion, ademas sefiala que las
fibras metalicas incorporadas a la mezcla del hormigdn reducen el fisuramiento por

contraccion y aumenta la resistencia en la compresion del concreto.

Lindao, y Romero (2018) En esta investigacion los autores tienen como objetivo
plantear una alternativa aumentar el desempefio del hormigén convencional
afiadiendo fibras metalicas y polipropileno para disefiar un pavimento rigido fc =
350 kg/cm2, con esto pretenden establecer una comparacién del hormigén
reforzado con fibras y el que no presenta ningun tipo de refuerzo. Para poder
determinar las caracteristicas de los agregados a emplear se realizaron ensayos
de granulometria, peso volumétrico, abrasion de los angeles, determinacion de la

densidad para agregados finos y gruesos, respecto al concreto se empleo la prueba



de asentamiento y medicion de la temperatura, para conocer las propiedades
cuando este esta en estado fresco. Asimismo, para el concreto en estado rigido se
determind su resistencia a la flexion y compresion. El autor obtuvo datos de los
ensayos de compresion las fibras de polipropileno y acero aumentan su resistencia,
el panorama es el mismo cuando es sometido a la prueba de la resistencia a la
flexion. Finalmente concluye mencionando que en la prueba de asentamiento el
hormigon con fibras de polipropileno y metalicas disminuyen la trabajabilidad en

relacién al convencional.

Amaya y Ramirez (2019) En su investigacion el concreto reforzado con macrofibras
presentaron mejoras mecanicas en flexibn como la compresion en donde
disminuyeron los problemas de fisuramiento. De las fibras que utilizo, la fibra de
acero fue la que tuvo un mejor desempefio en mejorar las propiedades del concreto,
sin embargo, esta en relacidon a las demas, no disminuye en su mayoria la fisuracion
del elemento como las demas fibras, no obstante, se redujo la fisuracion de la
muestra a los 28 dias de edad, frente a la viga de 14 dias, esto quiere decir que
mientras mayor sea la resistencia del concreto las fibras de acero tendran mayor.
El autor concluye su investigaciéon mencionando que las fibras presentan un mejor
desenvolvimiento en la resistencia a la flexion, pero este no es tan alentador cuando

es sometido a pruebas de compresion.

Ramirez (2016) Tiene por objetivo establecer la dosificacion de fibra, mejorar las
caracteristicas mecanicas y evaluar su viabilidad econ6mica a través de una
comparacion de resultados obtenidos mediante ensayos de flexion para un metro
cubico de concreto, para elaborar estas pruebas en el hormigdn cuando esta en
estado endurecido, se empled la norma mexicana NMX-C-488-ONNCCE, la cual
determina especificaciones técnicas para adicionar fibras al concreto, las fibras que
emplearon son: acero y sintéticas, con la finalidad de poder comparar el concreto
con y sin fibras. Respecto a los resultados se obtuvo que la fibra metalica DRAMIX
RC-65/35-BN afadida al hormigdn aumenta su resistencia a la flexion en un rango
de 53 a 73 veces mas respecto al convencional mientras que la fibra sintética TUF
STRAND SF solo incrementa de 27 a 50 veces mas su resistencia, aplicando
cantidades de fibra de 4 kg/m3, 6 kg/m3 y 8 kg/m3 en el hormigén. Finalmente, el

autor concluye mencionando que la adicion de fibras otorga una mayor resistencia



a la flexion, alcanzando cargas maximas de 12 kN y 10 kN con las fibras metalicas
y sintéticas respectivamente, expresando el aumento de resistencia en porcentaje
es de 20% y 30%.

Carrera (2016) En su tesis tiene por objetivo contribuir al estado de
ciencia/tecnologia de pisos industriales y pavimentos a través del analisis
comparativo del comportamiento de la resistencia al desgaste por abrasion en
pavimentos rigidos adicionando fibras de polipropileno. En este estudio se
realizaron pruebas de resistencia a compresién, asentamiento, abrasion,
determinando el desempefio del concreto al adicionar las fibras, de las cuales se
elaboraron dos dosificaciones distintas, permitiéndole al investigador saber con
certeza el comportamiento del concreto, obteniendo resultados en relacion a la
resistencia a la compresion el concreto con adicion de fibras presentd un
incremento del 7% en relacién al concreto convencional, en el desgaste superficial
del concreto evidencié que este se reduce en un 16% al adicionar microfibras.
Finalmente concluye que el comportamiento del concreto presenta mejores
resultados en sus propiedades cuando en su fabricacion se le afiaden las

microfibras.

Garcia (2018). Su proyecto de investigacion tiene por objetivo general estudiar el
comportamiento fisico y mecénico de un concreto convencional adicionando fibras
de acero como un material alternativo y determinar sus propiedades. En el
desarrollo de este proyecto se aplicaron ensayos para el control del concreto en
estado fresco: asentamiento del concreto, pero unitario del concreto, rendimiento,
también realiza ensayos para el control del concreto en estado endurecido:
resistencia a la compresion de probetas, resistencia a la flexo-traccion de vigas,
estas pruebas permiten determinar las propiedades del concreto en sus dos
estados, permitiéndole tener datos de manera fehaciente del comportamiento del
concreto. De esta manera el autor obtuvo los siguientes resultados, la trabajabilidad
del concreto esta relacionada al asentamiento, ya que el afiadir fibras de acero esta
se reduce gradualmente, la resistencia a la flexo-traccion aumenta en un 21.7%
cuando se afiaden fibras de acero en el concreto. Finalmente concluye

mencionando que la adicion de fibras presenta una gran mejora en la ductilidad del



concreto y espera que los usos de fibras de acero sean empleadas con mayor

frecuencia en la construccion.

Lépez (2015) tuvo como objetivo fomentar y explorar nuevos campos de aplicacion
para las distintas fibras en elementos prefabricados tales como: losas rigidas,
muros de contencion y estructuras que requieran de seguridad estructural, con
refuerzos y espesores reducidos. Respecto a la metodologia, el autor empled un
disefio experimental, un enfoque cuantitativo y nivel de investigacion explicativo
para su proyecto de investigacion. Los resultados de los ensayos dan a conocer
que las fibras metalicas y las macrofibras de polipropileno presentan una mejora en
el aspecto econdmico, resistencia y mayor durabilidad de los mismos elementos en
si son comparados con el concreto patrén. Finalmente concluye mencionando que
las fibras metélicas y las macrofibras sintéticas influyen en el concreto tanto en su

estado fresco y endurecido.

Song (2017) en su tesis tuvo por objetivo caracterizar el desempefio de carga y
fractura del concreto reforzado con fibras metalicas bajo carga concentrada
mediante un enfoque experimental, los cuales se sometieron a ensayos en
laboratorio para observar su comportamiento. En base a los datos experimentales,
puntualizé que la presencia de fibras de acero sustancialmente mejoré el
comportamiento de carga del hormigdn bajo carga concentrada y cambié el modo
de falla de hormigén de uno quebradizo a uno ductil y que la efectividad de las fibras
de acero tiende a reducirse progresivamente al disminuir la relacion de area o al

aumentar la excentricidad de la carga y dimension de la muestra.

Hoom, Kim (2018) Este estudio tiene por objetivo determinar las propiedades
mecanicas Yy la durabilidad del concreto afadiendo fibras macrosintéticas, hibridas
basadas en poliolefina y fibra de polipropileno para la aplicacion de revestimiento
de tanel. Para poder determinar el comportamiento del hormigén con al adicionar
las fibras, el autor considerd las pruebas de resistencia a la compresion, flexion,
penetracion de iones de cloruro, resistencia al impacto, a la abrasion, tomando en
cuenta la normas ASTM Y ACI, las cuales dan los lineamientos para realizar estas
pruebas. En consecuencia, se obtuvieron resultados, al afiadir las fibras al concreto

sefialando un aumento en la resistencia a flexién, conforme se afiade el volumen



de fibra, en la resistencia a la permeabilidad aumenta, en relacion a la fibra hibrida,
esta mostro el mejor rendimiento generalmente. Concluyendo que si al adicionar

microfibras sintéticas presenta una reduccion en la resistencia a compresion.

Abhishek (2017) En su investigacion tuvo como objetivo investigar el rendimiento
de la macro fibra de polipropileno sintético en el concreto armado y su aplicacion
en cruces ferroviarias, para lo cual se estudidé las propiedades del concreto
reforzado con fibras de polipropileno, para lo cual se descubrié que el concreto con
las proporciones de fibra mas altas mostr6 una capacidad de carga
significativamente mayor. Ademas, las mezclas de hormigbn tenian una
trabajabilidad aceptable y habia una pequefia disminucion de resistencia a la

compresion debido a la incrustacion de fibras.

A continuacion, se detallardn sobre las dimensiones y a su vez se describiran las

teorias en relacion al proyecto en estudio.

El concreto lo podemos obtener al combinar cemento, agregados finos, gruesos y
agua. Durante esta mezcla se llega a producir una reaccion quimica el cual hace
que se endurezca con el tiempo. Este material presenta una resistencia a la traccion

baja, pero destaca en su alta resistencia a la compresion el cual esta relacionado.

Entre las propiedades del concreto encontramos:

Propiedades Plasticas o también llamadas propiedades en estado fresco, dentro de
ellas encontramos la trabajabilidad el cual esta definida como la combinacién de
varias propiedades relacionadas a la colocacién, mezclado, transporte, y
compactacion del concreto. Su estimacién dependera del uso que se querra darle

al concreto y se realiza mediante el ensayo de asentamiento.

En la norma NTP 339.035 (2016) menciona los procesos para poder determinar el
asentamiento (slump). Ubicar el cono en una zona llana, no absorbente vy rigida,
humedecer o lubricar el cono de Abrams para evitar que la mezcla se adhiera al
mismo, llenar el cono en tres capas, estas capas deben compactar de manera
uniforme por medio de una varilla 25 veces, enrasar la parte superior de la superficie

del cono y remover la mezcla excedente, levantar en forma vertical el cono de



Abrams, medir la distancia vertical que existe entre la parte superior del cono

invertido y el centro original de la cara del espécimen.

Otra de las caracteristicas del concreto en estado fresco es la segregacion, el cual
esta definido como descomposicion del concreto en estado fresco con respecto a
los materiales que los constituyen, dicho de otra manera los materiales mas densos
se asientan en el fondo del molde y los materiales menos densos se mantienen en
la parte superior causando una mala distribucion de particulas, esta segregacion se
puede las podemos encontrar en dos formas, cuando las particulas gruesas por su
propio peso y se asientan en la parte inferior lo cual ocurren normalmente en
mezclas secas y poco cohesivas. La otra manera en la que se presentarse la
segregacion es cuando se separa la pasta la cual esta formada por el cemento y el
agua, ocurre con mayor frecuencia en mezclas humedas y muy diluidas. Entre sus
causas estan el mal mezclado del concreto, transportes largos y sometidos mucho

tiempo a vibraciones, vaciado del concreto a grandes alturas.

Figura 1. Plataforma vibratoria y temporizador

La exudacion es la propiedad en que una cantidad del agua se disgrega de la
mezcla y tiende a salir a la superficie del concreto. La exudacién se produce de
manera inevitable por lo que lo primordial es evaluarlo y controlarlo para que no
cause efectos negativos en el concreto. El ensayo para cuantificar esta propiedad
del concreto se encuentra especificado en la ASTM C232.

Segun la ASTM (2020) Este ensayo tiene como finalidad cuantificar la exudacién

del concreto el cual consta en realizar el llenado de un molde con concreto, esto en



tres capas consecutivas y con 25 golpes por capa dejando una distancia de 1” libre
en la parte superior del molde. Completado el llenado del molde empezara el
fendmeno de exudacion, para lo cual se tienen que hacer lecturas cada 10 minutos
del volumen de agua exudad durante los primeros 40 minutos y luego las lescturas

seran cada 30 minutos hasta que se deje de exudar.

Altura de llenado
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Figura 2. Ensayo de exudacion del concreto.
Una de las propiedades del concreto en estado endurecido encontramos la
resistencia, el cual es la capacidad que presenta para poder para soportar una
carga por unidad de area y se expresa en Kg/cm2, presentando un mejor
desempefio en compresion a comparacién de la traccion. Esta resistencia esta
ligada principalmente a la relacién agua y cemento, asi como también influyen los
factores como la temperatura y el tiempo. Normalmente el concreto logra llegar a
su maxima resistencia disefiada a la edad de los 28 dias, se realiza el ensayo de
resistencia a compresion debido que se busca corroborar que el concreto posea la
resistencia para el que fue disefiado. La ASTM C39 especifica los parametros del
ensayo para la prueba de resistencia a la compresion del concreto. Este ensayo
consiste en aplicar una carga axial de compresion al molde de concreto hasta que
ocurra la falla. El esfuerzo de compresién se calcula dividiendo la carga maxima

hasta que falle la probeta por el area de la seccion transversal del molde.
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Figura 3. Ensayo a la compresion del concreto.

Referente a la resistencia a la flexion del concreto esta es una medida a la
resistencia a la traccién. El concreto no logra soportar grandes cargas por flexiéon y
depende integramente a la adherencia de la pasta (mezcla del agua y el cemento)
y los agregados. El resultado a la resistencia a la flexion se obtiene mediante la
resistencia a la falla por momento de una viga de concreto. Segun el ASTM (2016)
el ensayo para la resistencia a la flexion del concreto se puede realizar de dos
maneras, con carga en el punto central o con cargas medias a los dos tercios,
ambas tienen como finalidad hallar el modulo de rotura mediante los ensayos y es
medido mediante la aplicacion de cargas a una viga de concreto de 6 x 6 pulgadas
(15 cm x 15 cm) de seccion transversal y con luz minima tres veces al espesor.

Este resultado es cerca del 10% al 20% de la resistencia a la compresion.
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ASTM C78. Cargas en los puntos tercios. La mitad de la carga se aplicaen
cada tercio de la luz. El médulo de rotura es mas bajo que en el caso de la
carga en el punto medio. La tension maxima en el tercio medio de la viga.

Carga

-

ASTM C293. Carga en el punto medio. Toda la carga se aplicaen el centro
de la luz. El médulo de rotura sera mayor que en caso de la carga en los
puntos tercios. La tension maxima soélo en el centro de la viga.

Figura 4. Ensayo a flexién del concreto
Al respeto con a la Abrasion, esta se define como la resistencia al desgaste por
friccion, roce y frotamiento. Estas son ocasionadas por diferentes factores como los
vehiculos, peatones y en caso de estructuras hidraulicas el golpe de las olas.
Los factores que mas influyen en la resistencia a la abrasion de este material son

la dosificacién de la mezcla, la resistencia de los agregados, el acabado y el curado.

Figura 5. Ensayo a la abrasion de los agregados.

Una de las propiedades mecanicas del concreto es el médulo de elasticidad, esta
evidencia la capacidad que posee el concreto para deformarse elasticamente, lo
podemos obtener al aplicarle cargas conocidas en la superficie de la probeta para

conocer cuanta es la deformacién que sufre. El médulo de elasticidad de un material
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lo podemos definir como la relacion que existe entre la carga que se le somete al

cuerpo versus su deformacion unitaria.

Esfuerzo
Kgsond)

Zono Plostico

Zow
Elgstico

I Y Deformocion
Unitorio

Figura 6. Grafica esfuerzo deformacion unitaria.

Disefo de mezcla

Segun el ACI (1997) el disefio de mezcla del concreto consiste en calcular las
dosificaciones de los materiales que conforman el concreto, con la finalidad de
obtener el mejor resultado y a su vez este los divide en 8 pasos los cuales son:
Eleccion del slump, seleccion méaxima del tamafio del agregado, mezcla de
seleccién de contenido de agua y aire, relacibn agua y cemento, contenido de
cemento, contenido de agregado grueso, contenido de agregado fino y los ajustes

a la humedad.

La eleccion del slump es en realidad una opcion de trabajo mixto. La viabilidad se
puede describir como una combinacién de varias propiedades diferentes, pero

relacionadas, relacionadas con: Facilidad de mezcla, colocaciéon y compactacion.
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Tabla 1. Valores para la seleccion de asentamiento.

Tipo de construccion Maximo | Minimo

Zapatas y muros de cimentacion armados

Cimentaciones simples, calzaduras y subestructura de muros
Vigas y muros armados

Columnas de edificios

Losas y pavimentos

Concreto ciclopeo

N | [ B[ e | w

Fuente: ACI (2020)

Tamafio del agregado, el tamafio agregado maximo afectara a parametros tales
como cantidad de pasta de cemento, capacidad de trabajo y resistencia. En
general, ACI recomienda que el tamafio maximo agregado se limite a 1/3 de la
profundidad de losa y 3/4 del espacio minimo despejado entre barras de
refuerzo. El agregado mas grande que estas dimensiones puede ser dificil de
consolidar y compactar, lo que resulta en una estructura de panal o grandes bolsas

de aire.

Mezcla de agua y estimacion de contenido de aire

El desplome esta relacionado a la dimensibn maxima nominal del agregado, la
forma de las particulas, la gradacion agregada, la temperatura, la cantidad de aire
entrenado y ciertas mezclas quimicas. Generalmente no se ve afectado por la
cantidad de material cementoso. Por lo tanto, ACI proporciona una tabla relativa al
tamafio maximo nominal agregado, el entrenamiento de aire y el desplome deseado
a la cantidad de agua de mezcla deseada. El Cuadro es una reproduccion parcial
del Cuadro de la ACI
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Tabla 2. Requisitos aproximados de contenido de agua y aire para diferentes caidas y tamafios

agregados maximos.

.

PCC no aéreo

75 -100

(3-4)

150-175

6-7)

Aire enredado tipico
(porcentaje)

PCC con aire

Exposicion leve

Exposicion moderada

Exposicion grave

Mezcla de cantidad de agua en kg/m3 (Ibfyd3) para el tamafio maximo agregado nominal
nominal indicado

95
mim
(0,375 in.)

207 199 150 179 166 154 130 113
(350) [333) [315) (300) [275) (260) (220) [190)
228 16 205 93 31 169 145 124
(383) [383) (340) [325) (300) [285) (245) (210)
243 228 216 202 150 178 160

(410) (383) (360) (340) (315) (300) (270)

3 2.5 2 5 0.5 0.3 0.2
181 175 168 160 148 142 122 107
(305) (285) (280) (270) (250) (240) {205) [180)
216 205 197 184 174 166 154

(383) (345) (325) (310) (290) (280) (260)

Contenido de aire recomendado (porcentaje)

45 40 35 3.0 25 2.0 5 0
6.0 55 5.0 45 45 40 35 3.0
75 70 6.0 6.0 55 50 45 40

Fuente: ACI 2000

La relacion agua/cemento es un valor que esta relacionado directamente con la

resistencia a compresion del concreto. En general, las menores relaciones agua-

cemento producen mas fuerte y duradero. A continuacion, se calcula el contenido

de cemento necesario en funcion de la relacion agua/cemento seleccionado. La

tabla es una estimacion general de la resistencia a la compresion de 28 dias frente

a la relacion agua/cemento. Los valores en esta tabla tienden a ser conservadores

(ACI, 2000).
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Tabla 3. Relacién agua-cemento y relacion de fuerza compresiva.

Fuerza compresiva de 28 dias en MPa (psi) Relacion agua-cemento en peso

41.4 (5000) 0.41 _
34.5 (3000) 0.48 0.40
27.6 (4000) 0.57 043
20.7 (3000) 0.68 0.59
13.8 (2000) 0.82 0.74

Fuente: ACI 2000
La eleccidén del agregado grueso estda dada empiricamente en la capacidad de
trabajo de la mezcla. El ACI recomienda el porcentaje de agregado grueso basado

en el tamafio maximo nominal agregado y el médulo de finura agregado fino.

Tabla 4. Volumen de agregado grueso por unidad volumen.

Tamafio agregado maximo nominal Mddule de finura de agregado fino

9.5 mm (0.375 pulgadas) 0.50 043 048 044
12.5 mm (0.5 pulgadas) 0.59 0.57 0.55 0.53
19 mm (0,75 pulgadas) 0.66 0.54 062 0.60
25 mm (1 pulgada) 0 0.69 067 0.65
37.5 mm (1.5 pulgadas) 0.75 073 0.71 0.69
50 mm (2 inches) 078 0.76 0.74 072

Fuente: ACI 2000
Contenido agregado fino, en este punto ya se especificd todos los volumenes
relacionados al cemento portland, agua, aire y agregado grueso; por consiguiente,

el volumen restante es lo que incluiremos como agregado fino.

Referentes a las fibras, Segun el Maccaferri (2017) en su manual interno define a
las fibras como un material discontinuo que estd presente en distintas formas,
dimensiones, para su empleabilidad en la fabricaciéon de concreto. (p.15). En
diversos trabajos de investigacion aseveran que las fibras adicionadas al concreto
afiaden un plus en sus propiedades.
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Las fibras pueden clasificarse segun su material: fibras metélicas segun Sika (2014)
menciona que: “Estas son un material metalico que presentan bajos indices de
carbon, ademas mantiene una relacién respecto a su longitud y diametro” (p.2).
Fibras sintéticas al respecto Sika (2014) las define como “Elementos que se dividen
aleatoriamente en la mezcla del concreto y estdn compuestas por poliestireno,
polipropileno, acrilico, nylon, etc.” (p.2). Las fibras naturales Charcopa (2016)
menciona que como sustancias producidas por plantas o animales las cuales se
pude obtener hilos o hebras, estas las podemos clasificar en dos formas minerales

y organicas.
Ademas, las fibras también se pueden clasificar en Microfibras y Macrofibras.

Sika (2014) define a las microfiboras como aquellas que sus didmetros se
encuentren dentro de los valores de 0.023 mm a 0.05 mm. El objetivo de estas
fibras es reducir la tendencia de fisuracion del concreto cuando se encuentra en

estado plastico.

Se denomina macrofibras aquellas que tengan un diametro que oscile entre 0.05
mm a 2.00 mm, mantienen una relaciéon de aspecto que varia entre 20 a 100. Sika
(2014). Las fibras de este tipo que se encuentren dentro de esta clasificacion
ayudan a reducir la fisuracién del concreto cuando se encuentra en estado

endurecido.

Las fibras también se clasifican de acuerdo a su desempefio cuando el concreto
esta en estado fresco y endurecido, segun Sotil y Zegarra (2015) sefialan que estas
pueden ser fibras estructurales: debido a que aportan un incremento en la energia
de rotura y aumento en la resistencia ante la fisuracion del concreto en estado
endurecido, y fibras no estructurales: son aquellas que permiten manejar la
fisuracion en estado plastico, ademas de aportar resistencia al impacto y abrasion
p. 43.

El campo de aplicacién del concreto con adicion de fibras sintéticas, segun Valera
(2017) sefiala que es viable aplicarlo en pisos, muros y pavimentos, esto debido a
que la fibra al adicionarla a la mezcla logra dispersarse y atraer los micros esfuerzos

producidos por la retraccion plastica evitando posibles fisuraciones. (p. 22).
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En este trabajo de investigacion una de las fibras a emplear es la fibra Sika fiber
force 48/rad 48-s, este tipo fibra pertenece al grupo de las macrofibras sintéticas.
este tipo de fibra se encuentra disefiada con las normas internacionales, sefialando
que pueden ser empleadas como un refuerzo secundario en el concreto en
proporciones de 3 kg/m3 a 9 kg/m3. Dentro de sus caracteristicas y ventajas segun
Sika (2019) en su ficha técnica sefiala que posee un tipo de empaque que facilita
su dispersion en la mezcla de forma uniforme, resiste a efectos de corrosion,
presenta una excelente distribucion en las mezclas de concreto, no genera

desperdicios en obra. (p. 2).

Datos técnicos de la presentacion de la fibra sikaFiber Force 48 / Rad 48-s,
empaque en caja de 5 kg, densidad 0.92 g/cm3, dimensiones: longitud 48mm,
ancho 1.37 mm, espesor 0.34mm, compatible con los aditivos para el concreto,
base quimica polimérica poliolefina. Ademas, presenta una resistencia a la traccion
550 Mpa

En relacion a la fibra de acero que se estudiara en este trabajo es la fibra SikaFiber
CHO 80/60 NB, tienen una forma caracteristica rectilinea y doblada en los
extremos, la cual permite generar una mejor adhesién en el concreto. Al respecto
Maccferri (2017) sefiala que este material tiene un comportamiento similar al de una
armadura tridimensional limitando la aparicion de fisuras y mejorando la resistencia

pos-fisuracion. (p. 9).

Figura 7. Geometria de la fibra SikaFiber CHO 80/60 NB

Datos técnicos de la fibra SikaFiber CHO 80/60 NB segun sika (2014) tipo de
alambre trefilado, posee un largo de 50 mm dobles de +/- 15%, diametro de 1 mm,
maodulo de elasticidad de 210,00 MPa, tension de ruptura del alambre > 1,100 MPa.
Ademas presenta una resistencia a la traccion de 1200 Mpa (p. 2).
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Ventajas que posee la fibra de acero SikaFiber CHO 80/60 NB, los dobleces de la
fibra permiten una mejor adherencia en la mezcla del concreto, mejora la resistencia

a fatiga, e impacto, rige a la normativa ASTM 820 tipo 1.
Respecto a las fibras de vidrio segin Garcia (2017) existen cinco tipos:

fibra de vidrio tipo E esta es la que se emplea generalmente en la industria textil,
ademas de ser un refuerzo que, utilizado en los composites, es de bajo costo,

durable, y tiene muy poca absorcion de humedad.

La fibra de vidrio tipo A es caracteristica debido a que posee un alto porcentaje de
silice, sus propiedades mecéanicas menores y un modulo inferior respecto a la fibra
E.

Fibra de vidrio tipo S esta presenta muy buenas caracteristicas eléctricas, gran
durabilidad, es un material borosilicato de calcio con poco contenido de élcalis.

Fibra de vidrio tipo C esta se emplea generalmente en areas de elementos que
estén expuestos a la corrosion, este tipo de fibra en relacion a sus propiedades es

un intermedio entre el tipo Ay E.

Fibra de vidrio tipo AR esta es superior a las demas, debido que presenta
resistencias a la traccion y un elevado modulo de elasticidad. Esta compuesta en
su mayoria por 6xido de zirconio. Por propiedades mecénicas tiene una fuerza a la
traccion de 3.000 - 3.500 MPa, en su especificacion quimica muestra una alta
resistencia a microorganismos, alta resistencia a los disolventes y absorcion a la

humedad. (parr.1y 2).

En este estudio, respecto a la fibra de vidrio se utilizara Powder Chopped Strand
Mat, esta se caracteriza por su alto contenido en zirconio, otorgandole resistir
ante acidos y alcalis, este material cumple con la Normalizacién Espafola UNE-
EN15422:2009.

Segun Serra Ciments (2020) en su ficha técnica detalla las propiedades de este
material, siendo un tipo de fibra de vidrio con dimensiones de 13 mm, tiene un

contenido minimo de zirconio de 17%, un contenido de humedad menor al 0.5%.
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Ademas, presenta ventajas de fluidez en la mezcla, evita la fisuracién del concreto,
para su aplicacion esta fibra debe tener una dosificacion entre 3 kg/m3 a 5 kg/m3

de concreto.

Figura 8. Powder Chopped Strand Mat
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lIl. METODOLOGIA
3.1. Tipo y disefio de investigacion

Borja (2012) define el tipo de investigacion aplicada como una busqueda que se
profundiza en conocer la realidad problematica la cual esta orientado en solucionar

el problema.

El tipo de investigacion de este proyecto es aplicada debido a que se resuelve la
problematica de saber el comportamiento de las propiedades plastica y mecéanicas

del concreto de f'c= 210 kg/cm2 al afiadir fibras de polipropileno, acero y vidrio.

El disefio de investigacion experimental segun Sampieri (2014) esta definida como
la manipulacion de manera intencional para estudiar los efectos que traerian dichos

actos.

Causa Efecto

Figura 9. Esquema causa — efecto de las variables.

Por eso el disefio de la investigacion experimental de tipo cuasi experimental,
debido a que se manipulara la variable independiente para ver los efectos sobre la
variable dependiente, en esta investigacion las propiedades plasticas y mecanicas
del concreto f'c= 210 kg/cm2 variara segun la dosificacion afiadida de fibras de
polipropileno, acero y vidrio en 3%, 6% y 9%; asi mismo se recopilaran y analizaran

datos cuantitativos sobre las variables.

3.2. Variables y operacionalizaciéon

Variable Independiente (X)

- Fibras de polipropileno, acero y vidrio
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Definicion conceptual:

Segun el Maccaferri (2017) en su manual interno define a las fibras como un
material discontinuo que esta presente en distintas formas, dimensiones, para su

empleabilidad en la fabricacién de concreto.
Definicion operacional:

Las fibras se utilizan como adicion en la elaboracién del concreto debido a su
clasificacion, sus propiedades hacen que actlen en el concreto y mejore sus
caracteristicas, las fibras utilizadas en la investigacion seran medidas a través de

sus caracteristicas, dosificacién y tamafio.
Dimension 1

- Caracteristicas
Indicador 1

- Composicién
Escala de medicion

- Nominal
Indicador 2

- Resistencia a la tension
Escala de medicion

- Derazbn
Dimension 2

- Dosificaciéon
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Indicadores

- 3%
- 6%
- 9%

Escala de medicion

- Derazon
Dimension 3

- Tamafio
Indicador

- Dimensiones de la fibra.
Escala de medicion

- Derazébn
Variable Dependiente (Y)

- Propiedades plasticas y mecanicas del concreto f'c= 210 kg/cm?2.
Definicién conceptual:

Son caracteristicas y cualidades que posee el concreto en estado fresco y
endurecido, el cual depende de la calidad de agregados y adiciones utilizadas para

la elaboracién del concreto (Armas, 2016).
Definicion operacional:

Las propiedades del concreto en estado plastico y mecanico que se tendran en
consideracion son: el asentamiento, la exudacion, la resistencia a compresion y
resistencia a flexién, los cuales seran medidas mediante ensayos de laboratorio,

estos seran elaborados teniendo en cuenta las normas ASTM
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Dimension 1

- Asentamiento del concreto
Indicador

- Slump del concreto

Escala de medicion

- De razon

Dimension 2

- Exudacion

Indicador

- Porcentaje de agua exudada
Escala de medicion

- De razén

Dimension 3

- Resistencia a la compresion
Indicador

- F’c rotura en kg/cm?2
Escala de medicion

- De razéon

Dimensién 4

- Resistencia a la flexion

24



Indicador
- Curva esfuerzo deformacion
Escala de medicién

- De razén

3.3. Poblacion, muestray muestreo

Poblacién: La poblacién es lo que estudiara y mediante el cual se va a generalizar

los resultados. (Lepkowski, 2015).

Para la poblacion de estudio del proyecto de investigacion se encuentra
conformado por concreto con una resistencia a compresioén de f'c =210 kg/cm2 con
adicion de fibras de polipropileno, acero y vidrio con proporciones de 3, 6 y 9

porciento.

Muestra: Segun Lopez (2004) define la muestra como una parte representativa de
la poblacion, en esta investigacion la muestra estd compuesta por 200
especimenes, de los cuales 180 seran destinados al estudio de las propiedades
mecanicas del concreto y 20 para el estudio de las propiedades plasticas del

concreto.

Muestreo: Sampieri (2014) menciona que el muestreo no probabilistico es la
eleccion de individuos el cual no sean representativos de la poblacion. Por ello la
presente investigacion es de tipo de muestra no probabilistico, porque la muestra
fue seleccionada a criterio de los investigadores al elegir la cantidad de rupturas
por edad del concreto para sus ensayos.

Unidad de analisis: Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2017) La unidad de
analisis es aquel elemento que sera estudiado en la investigacion. Por eso la unidad
de andlisis de esta investigacion seran cada una de los especimenes que se usaran
para el ensayo de resistencia a compresion, flexion, exudacion y cono de Abrams

para el ensayo de asentamiento.
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3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Se le llama técnica de recoleccion de datos a las que nos ayudan a obtener y
organizar la informacion que es de valor significativo para la investigacion
(Carrasco, 2015).

En relacion a los instrumentos y técnicas que se emplearan en esta investigacion,
se aplicara la observacion directa, los instrumentos estan conformados por los
ensayos realizados y la ficha de recoleccion de datos. Teniendo en cuentas la
norma técnica peruana NTP y las normas internacionales relacionadas a los

ensayos del concreto como las normas ASTM.

3.5. Procedimientos

El proceso que se emple6 para cumplir los objetivos estimados en esta
investigacion son: La eleccion de las fibras que se afiadiran al concreto, establecer
la cantidad de fibras que se afadird a la mezcla de concreto, la elaboracion del
concreto fc = 210 kg/cm2 sin y con fibras afiadidas, realizar los ensayos para el
estudio de las propiedades plasticas y mecéanicas del concreto y por ultimo realizar

la discusién de resultados obtenidos.

3.6 Método de andlisis de datos

El tipo de andlisis de datos que se empleara en este estudio es inferencial. Para
procesar los datos obtenidos de los ensayos emplearemos Microsoft Excel, el cual
nos permitira crear graficos y tablas para representar de manera didactica los
resultados obtenidos y tener una vision mas completa para realizar el estudio de
los datos. Ademas, se realiza una observacion de estudio directa para poder

determinar los tipos de fibras que se emplearan en la investigacion.
Asi también se llenaran fichas de observacién y formatos de laboratorio, fichas de

recoleccion de datos, para poder de detallar especificamente el comportamiento del

concreto cuando se le afiade las fibras de polipropileno, acero y vidrio.
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3.7 Aspectos éticos

Esta investigacion se basa en normas internacionales especializadas en el area de
estudio como son las normas ACI y ASTM, de la misma manera se tendra en
consideracion las normas nacionales tales como la NTP, en cuanto a la
beneficencia de esta investigacion se velara por el beneficio social econémico ya
que velara por reducir los costos por reparacion del concreto, respecto a la no
maleficencia del proyecto, este no tiene la intencion de dafar intencionalmente sino
por el contrario se busca estudiar variaciones del concreto al afiadirle fibras de
polipropileno fibra y vidrio para poder mejor el concreto tradicional, este trabajo es
auténomo porque contempla nuestras propias opiniones y criterios basados en los
antecedentes tomados en cuenta en el marco tedrico y esta investigacion es justo
porque en la investigacion el trato de los participantes es igualitario, sin exclusion

alguna.
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IV. RESULTADOS

4.1 Lugar de trabajo
Este trabajo de investigacion se realizé en el laboratorio de la empresa JJ Geotecnia
S.A.C, los ensayos se elaboraron en situacion de clima local en el distrito de los

Olivos.

4.2 Recopilacion de datos

4.2.1 Ensayos de laboratorio

Analisis granulométrico del agregado fino

En la figura N° 10 y tabla 7 se observa el analisis granulométrico y el proceso de
tamizado, para esto se tomé en cuenta la norma ACTM C 136. Este ensayo se
realiz6 con materiales de la cantera Trapiche, obteniéndose un MF de 2.93.

Figura 10. Tamizado del agregado fino
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Tabla 5. Andlisis granulométrico del agregado fino

ABERTURA MATERIAL RETENIDO %% ACUMULADOS ESFPECIFICACIONES
MALLAS
{rmm) (g) | (o Retenido Pasa ASTM C 33
12" 12.50 0.00 0.00 0.00 100.00
3ug" 8.50 0.00 D.00 D.00 100.00 100
e 4. 7E 6.8 0.9 0.8 291 95 - 100
N 2.38 115.8 14.8 157 84.3 a0 - 100
M 16 1.19 188.9 230 30.6 G0.4 50 - B85
We 30 D.60 1625 4.7 64.3 357 25 - &0
N* 50 D.30 128.5 16.5 B0.B 192 05 - 30
N 100 D.15 BE.Q 11.1 21.9 8.1 0 - 10
FONDO 63.2 B.1 1000 0.0 0 -0

Fuente: elaboracion propia, 2021
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Figura 11. Curva granulométrica del agregado fino

Agregado grueso

En la figura n°12 y tabla 8 se muestra el andlisis granulométrico para el agregado
grueso y la curva granulométrica, para esto se tomé en cuenta la norma ACTM C
136, el material que se emple6 para este ensayo fue proveniente de la cantera

Trapiche, obteniéndose un MF de 6.83
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Tabla 6. Ensayo de granulometria del agregado grueso

MALLAS | ABERTURA [ MATERIAL RETENIDO % ACUMULADOS ESPECIFICACIONES
(mm) W [ Retenido | Pasa HUSO # 67
s 50.00 0.0 0.0 0.0 1000
112" 3750 00 0.0 0.0 1000
1 2450 0.0 0.0 0.0 1000 100
34" 19.05 85.0 46 46 954 90 - 100
1 1250 896.0 490 536 464
g 953 458.0 250 786 214 2055
N4 4.76 390.0 23 999 0.1 0-10
N8 238 1.0 0.1 100.0 00 0-5
N° 16 118 0.0 0.0 100.0 00
FONDO 0.0 0.0
Fuente: elaboracion propia, 2021
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Figura 12. Curva granulométrica del agregado grueso
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Peso unitario del agregado fino

En la figura n° 13 y la tabla 9 se evidencia la realizacién del ensayo y los datos

obtenidos del peso unitario seco y compactado, este se elaboré en las instalaciones

del laboratorio de la empresa JJ Geotecnia, ademas para su realizacion se tomé en
cuenta la norma ASTM C 29

Figura 13. Peso unitario del agregado fino

Tabla 7. Peso unitario del agregado fino

MATERIAL - AGREGADO FINO CANTERA - TRAPICHE
MUESTRA N* | M-1 | M-2 | M-3 |

1 |Peso de la Muestra + Molde g 6596 6615 6587

2 |Peso del Molde a 2363 2363 2363

3 |Peso de la Muestra (1 - 2) g 4233 4252 4224

4 |Volumen del Molde cc 2760 2760 2760

5 |Peso Unitario Suelto de la Muestra glcc 1.534 1.541 1.530
|PROMEDIO PESO UNITARIC SUELTO glcc | 1.535 |
|MUESTF!AN“ | M-1 M-2 M-3 |

1 [Peso de la Muestra + Molde g 7196 7215 7211

2 |Peso del Molde g 2363 2363 2363

3 |Peso de la Muestra (1 - 2) g 4833 4352 4848

4 [Volumen del Molde cc 2760 2760 2760

5 |Peso Unitaric Compactado de la Muestra glcc 1.751 1.758 1.757
|PROMEDIO PESQ UNITARIO COMPACTADO aicc 1.755

Fuente: elaboracion propia, 2021
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Peso unitario del agregado grueso
Se puede evidenciar en la figuran®14 y tabla 10, la realizacion del ensayo, asimismo

los datos obtenidos, para ello se empleé la norma ASTM C 127

Figura 14. Ensayo de peso unitario

Tabla 8. Ensayo peso unitario del agregado grueso

MATERIAL - AGREGADO GRUESO CANTERA  : TRAPICHE
MUESTRA N° ‘ M-1 | M-2 ‘ PROMEDIO
1 Peso de la Muestra Sumergida Canastilla A a 1580.0 1572.0 15810
2 |Peso muestra Sat. Sup. Seca B g 2536.0 | 2508.0 25220
3 |Peso muestra Seco C a 25110 | 24830 24970
4 |Peso especifico Sat. Sup. Seca = B/B-A glce 2.68 268 268
5  |Peso especifico de masa = C/B-A glce 265 265 2.65
6 |Pesoespecifico aparente = CIC-A glce 273 273 273
7 |Absorcion de agua = ((B - CYC)*100 % 1.0 10 1.0

Fuente: elaboracion propia, 2021
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Gravedad especifica de solidos

En la tabla 11 detalla los resultados obtenidos del ensayo de gravedad especifica,

para esta prueba se tuvo como referencia la norma ASTM C 127

Tabla 9. Ensayo gravedad especifica de solidos

MATERIAL - AGREGADO GRUESO CANTERA - TRAPICHE
MUESTRAN® ‘ M-1 ‘ M-2 ‘ PROMEDIO
1 Peso de la Muestra Sumergida Canastilla A [+] 1590.0 15720 1581.0

2 |Peso muestra Sat. Sup. Seca

2536.0

2508.0

25220

3 Peso muestra Seco

2511.0

24830

24970

4  |Peso especifico Sat. Sup. Seca = B/B-A

glce

268

268

2168

5  |Peso especifico de masa = C/B-A

gice

265

265

2.65

§ |Pesoespecifico aparente = CIC-A

gice

273

273

273

7 |Absorcion de agua = ((B - CYC)*00

10

10

Fuente: elaboracion propia, 2021

Disefio de mezcla para concreto f’c = 210 kg/cm?

Para realizar el disefio del concreto patrén, se planted que este tuviera un f'c = 210

kg/cmz, Este disefio contempla una relacion a/c de 0.60 en todas las dosificaciones.

A continuacion, se dara a conocer los valores de disefio para la obtencién de un

concreto de f'c= 210kg/cm?, se tuvo en cuenta la norma ACI 211.

Tabla 10. Nomenclatura del concreto

MOMEMNCLATURA TIPO DE CONCRETO DOSIS

CP COMNCRETO PATROM 0%
Concreto con fibra de 3%

P polipropileno 6%
9%

3%

CFA Concreto con fibra acero 6%
9%

3%

CFV Concreto con fibra vidrio 6%
9%

Fuente: elaboracion propia, 2021
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Tabla 10. Valores de disefio

1 ASENTAMINETO 4"
2 TAMANO MAXIMO NOMINAL 34
3 RELACION AGUA CEMENTO 0.601
4 AGUA 230
3 TOTAL DE AIRE ATRAPADO % 2.0
6 VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 0.33

Fuente: elaboracion propia.

En latabla 10 se detalla las proporciones para realizar el disefio del concreto patron,

para el disefio de mezcla por m3, se tomé en cuenta la norma ACI 211.

Tabla 11. Materiales para concreto patron f'c=210 kg/cm?

CANTIDAD DE MATERIALES m3 POR EN PESO HUMEDOD

CEMENTO 383 kg/m3
AGUA, 238 Lts/m3
AGEEGADO FIMNO a07 kg/m3
AGREGADO GRUESO 865 kg/m3

CAMTIDAD DE MATERIALES (40 LT.)

CEMENMTO 1532 kg
AGUA 9.51 kg
AGREGADO FIMNO 3226 kg
AGREGADO GRUESO 34.59 kg

Fuente: elaboracion propia, 2021

En la tabla 11 se pude observar la cantidad de materiales necesarios para fabricar

un concreto patron de fc= 210kg/cm?2.

Con respecto a la adicion de las fibras los porcentajes en los que afiadiran las fibras

de polipropileno, acero y vidrio seran de 3%, 6% y 9% de manera independiente.
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Tabla 12. Cantidad afiadida de fibras al 3% por m3.

CANTIDAD DE MATERIALES m3 POR EN PESO HUMEDO

CEMENTO 383 kg/m3
AGLUA 238 Lts/m3
AGREGADO FINO 807 kg/m3
AGREGADD GRUESO 865 kg/m3
FIBRAS 3% 11.49 kg/m3
CANTIDAD DE MATERIALES (40 LT.)
CEMENTO 15.32 kg
AGLA 9_51 kg
AGREGADOD FIND 32 26 kg
AGREGADOD GRUESD 34 59 kg
FIBRAS 3% 0.46 kg

Fuente: elaboracion propia, 2021

Tabla 13. Cantidad afiadida de fibras al 6% por m3.

CAMNTIDAD DE MATERIALES m3 POR EM PESO HUMEDD

CEMEMNTO 383 kg/m3
AGLA 238 Lts/m3
AGREGADO FINO 507 kg/m3
AGREEGADOD GRUESO 865 kg/m3
FIBRAS 6% 22935 kg/m3
CAMTIDAD DE MATERIALES (40 LT.)
CEMEMNTO 1532 kg
AGLUA 9.581 kg
AGREGADD FIMNO 3226 kg
AGREGADOD GRUESO 34.589 kg
FIBRAS 6% 0.92 kg

Fuente: elaboracion propia, 2021.

En la tabla 13 se pude observar la cantidad de materiales necesarios para fabricar

un concreto de f'c= 210kg/cm? afiadiendo un 6% de fibras
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Tabla 14. Cantidad afiadida de fibras al 9% por m3.

CANTIDAD DE MATERIALES m3 POR EN PESO HUMEDO
CEMENTO 383 kg/m3
AGUA 238 Lts/m3
AGREGADO FINO 807 kg/m3
AGREGADO GRUESOD 865 kg/m3
FIBRAS 9% 34 .47 kg/m3

CANTIDAD DE MATERIALES (40 LT.)
CEMENTO 15.32 kg
AGUA 951 kg
AGREGADO FINOD 32.26 kg
AGREGADO GRUESD 34.59 kg
FIBRAS 9% 1.38 kg

Fuente: elaboracion propia, 2021.

Asentamiento del concreto

Respecto a ensayo se realiz6 tomando en cuenta la norma ASTM C 143, en la cual

se puede observar la disminucién del asentamiento conforme se le afiade mayor

porcentaje de fibra.

Tabla 15. Resultados de ensayo de asentamiento

. . e s Asentamiento | Asentamiento | Disminucion del
Descripcion Dosificacion .
{pulg.) % asentamiento %
Concreto Patron 0% 4 100 0
Concreto con fibras 3% 4 100 0
] ] 6% 2 50 50
de polipropileno
9% 1 25 75
. 3% 4 100 0
Concreto con fibras
6% 4 100 0
de acero
9% 3 75 25
Concreto con fibras 3% 11/2 37.5 62.5
ey 6% 1 25 75
de vidrio
9% 1/2 12.5 87.5

Fuente: elaboracion propia, 2021.
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En la Tabla N2 15 se puede observar los resultados del ensayo de asentamiento,
en la cual se obtuvo un slump de 4” en el concreto patrén, en relacion al concreto
con fibra de polipropileno con 3, 6 y 9% afiadida se obtuvo asentamientos de 47, 2”

y 1” respectivamente.

Los datos obtenidos cuando se le afiade fibra de acero al concreto en porcentajes

de 3, 6 y 9% se observaron asentamientos de 4”, 4" y 3” respectivamente

Respecto al concreto con fibra de vidrio afiadida en 3, 6 y 9% se obtuvo resultados

de asentamiento 1. %", 17 y 72" respectivamente.

En relacién a la variacion del asentamiento del concreto patron (100%) y concreto
con fibra de polipropileno afiadida en 3%, 6% y 9% se obtuvo resultados de 100%,

50% y 25% respectivamente.

De la mima forma cuando se le adiciona fibra de acero al concreto en cantidades
de 3%, 6% y 9% este presenta variaciones porcentuales de slump de 100%, 100%

y 75% respectivamente.

En la figura 15 se muestra la variacion del asentamiento del concreto con la adicion

de fibras.

Figura 15. Variacion porcentual del asentamiento

Asentamiento %

Asentamiento %
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C.P. CFP3% CFPG% CFP9% CFA3% CFAG% CFA9% CFV3% CFV6% CFV9%

Dosificacidn

Fuente: elaboracion propia,2021
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Exudacion del concreto

Los resultados pertenecientes a la exudacion del concreto normados por la ASTM
C-232, esta norma contempla dos métodos para realizar este ensayo, se opto por
realizar el método A en donde la muestra es consolidada por medio del varillado.
Respecto al calculo es el resultado de la division de la masa del agua exudada entre
la masa del agua de la muestra, esto multiplicado por cien nos da el porcentaje de

exudacion del concreto.

Donde : - X P - -
(=<l )x§ Evudecion%=(D+C)x100
C =Masa del agua en la muesira de ensayo , eng.

W =Masa tofal de latanda, en Kg.
w=Agua de mezclado nefa | la canfidad de agua fofal menos el agua absorbida por los agregados | , en Ko Masa fofal de latanda, en Ky,

8=Masa delamuestra enq.
D = Masa del agua de exudacion , encm’

Figura 16. Féormula de exudacion

Fuente: elaboracion propia, 2021

Los resultados obtenidos por los ensayos de exudacién fueron los siguientes. El
ensayo de detalla en el anexo.

Tabla 16. Resultados de ensayo exudacion del concreto con adicion de fibras.

Descripcion Dosificacion ., Variacion %
Exudacion
Concreto Patron 0% 2.66% 100
Concreto con fibras 3% 3.22% 121
ipropi 6% 4.36% 164
de polipropileno

9% 3.97% 149
Concreto con fibras 3% 2.93% 110
6% 1.76% 66

de acero
9% 1.49% 56
Concreto con fibras 3% 2.68% 101
idri 6% 3.40% 128

de vidrio
9% 1.29% 48

Fuente: elaboracion propia, 2021.
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En la tabla 16 se pude observar los resultados del ensayo de exudacion del

concreto patréon y con fibras afiadidas en porcentajes de 3%, 6% Yy 9%.

Respecto al concreto patron presentd un porcentaje de exudacion de 2.66%, en
cuanto al concreto con fibra de polipropileno afiadida en cantidades de 3%, 6% y

9%, se obtuvo un resultado de 3.22%, 4.36 y 3.97 respectivamente.

En cuanto a la adicion de fibra de vidrio en el concreto en dosificaciones de 3%, 6%
y 9%, se observan resultados de exudacion en 2.68%, 3.40% y 1.29%

respectivamente.

De la misma manera cuando al concreto se le adiciona fibra de acero en
dosificaciones de 3%, 6% y 9% se obtuvo valores de exudacion de 2.93%, 1.76%
y 1.49

Variacion de exudacion

180
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40
20
0 T T T T T T T T T ]
C.P. CFP3% CFP6% CFP9% CFA 3% CFA 6% CFA9% CFV3% CFV6% CFV9%
Dosificacion

Exudacion %

Figura 17. Variacion porcentual de exudacion del concreto con vy sin fibras

Resistencia a compresion

Respecto a los ensayos que se realizaron para el estudio de la resistencia a la
compresion del concreto, se siguieron los parametros establecidos en la norma
ASTM C-39 en la cual se estandariza los procedimientos y a su vez asegurar la

calidad de este mismo. Este ensayo consiste en someter al concreto con cargas
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axiales mediante una prensa hidraulica hasta que falle, el resultado se expresa en
kg/cm2 y se realizan a los 7, 14 y 28 dias del vaciado del concreto.

En la tabla 17,18 y 19 se muestra los resultados por los ensayos de resistencia a
compresion a la edad de 28 dias y son los siguientes. El ensayo de detalla en el

anexo.

Tabla 17. Resultados de ensayo a compresion del concreto con 3% de fibra afiadida

3%
Patron | Polipropileno Acero Vidrio
M1 293.1 270.8 266.1 250.3
2 295 274.9 277 254.7
M3 2949 280.3 2787 255.3
kg/cm2 294 33 277.33 27393 253.43

Fuente: elaboracion propia,2021

En la tabla 17 se puede observar los resultados obtenidos de la resistencia a la

compresion cuando al concreto se le adiciona fibras en una dosificacion de 3%.

Respecto al concreto patron obtuvo una resistencia a compresion de 294.33
kg/cm2, en cuanto al concreto con adicion de 3% de fibra de polipropileno se obtuvo
una resistencia a compresion de 277.33 kg/cm?2.

Del mismo modo se obtuvieron resultados para el concreto con adicién de fibra de
acero y vidrio, los cuales tuvieron una resistencia a compresion de 273.93 kg/cm?2

y 253.43 kg/cm2 respectivamente.
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Figura 18. Grafico comparativo de resistencia a la compresién con 3% de fibra afiadida

Grafico comparativo de resistencia a compresion
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Tabla 18. Resultados de ensayo a compresion del concreto con 6% de fibra afiadida

6%
Patron | Polipropileno| Acero Vidrio
M1 293.1 268.1 295 178
M2 295 208.2 291.4 177.8
M3 294.9 259.2 291.6 178.1
kg/fcm2 294 .33 265.17 292.67 177.97

Fuente: elaboracion propia,2021

En la tabla 18 se puede observar los resultados obtenidos de la resistencia a la

compresion cuando al concreto se le adiciona fibras en una dosificacion de 6%.

Respecto al concreto patron obtuvo una resistencia a compresion de 294.33

kg/cm2, en cuanto al concreto con adicion de 6% de fibra de polipropileno se obtuvo

una resistencia a compresion de 265.17 kg/cm?2.

Del mismo modo se obtuvieron resultados para el concreto con adicion de fibra de

acero y vidrio, los cuales tuvieron una resistencia a compresion de 292.67 kg/cmz2

y 177.97 kg/cm2 respectivamente.
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Grafico comparativo de resistencia a compresion
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Figura 19. Grafico comparativo de resistencia a la compresién con 6% de fibra afiadida

Tabla 19. Resultados de ensayo a compresion del concreto con 9% de fibra afiadida

9%
Patron | Polipropileno| Acero Vidrio
M1 293.1 156.2 287.5 165.5
M2 295 158.8 291.4 166.8
M3 294.9 156.6 288.5 165.8
kg/cm?2 294.33 157.20 289.13 166.03

Fuente: Elaboracion propia, 2021.

En la tabla 19 se puede observar los resultados obtenidos de la resistencia a la

compresion cuando al concreto se le adiciona fibras en una dosificacion de 9%.

Respecto al concreto patron obtuvo una resistencia a compresion de 294.33
kg/cm2, en cuanto al concreto con adicion de 9% de fibra de polipropileno se obtuvo

una resistencia a compresion de 157.20 kg/cm?2.
Del mismo modo se obtuvieron resultados para el concreto con adiciéon de fibra de

acero y vidrio, los cuales tuvieron una resistencia a compresion de 289.13 kg/cm2

y 166.03 kg/cm2 respectivamente.
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Grafico comparativo de resistencia a compresion
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Figura 20. Gréafico comparativo de resistencia a la compresion con 9% de fibra afiadida

Resistencia a flexion

Respecto a los ensayos que se realizaron para el estudio de la resistencia a la
flexion del concreto, se siguieron los parametros establecidos en la norma ASTM C
- 78 en la cual se estandariza los procedimientos y a su vez asegurar la calidad de
este mismo. Este ensayo consiste en someter al concreto en forma de viga con
dimensiones de 15 cm x 15 cm x 50 cm a fuerza cortante mediante una prensa
hidraulica hasta que falle, el resultado se expresa en kg/cm2 y se realizan a los 7,

14 y 28 dias del vaciado del concreto.

En la tabla 20 se puede observar los resultados obtenidos de la resistencia a flexion
cuando al concreto se le adiciona fibras en una dosificacién de 3%, a la edad de 28

dias.

43



Tabla 20. Resultados de ensayo a flexion del concreto con 3% de fibra afiadida.

3%
Patron Polipropileno Acero Vidrio
M1 38 34 36 42
M2 36 38 39 43
M3 37 36 39 42
kg/cm2 37.00 36.00 38.00 42.33

Fuente: elaboracion propia, 2021

Respecto al concreto patron obtuvo una resistencia a flexion de 37.00 kg/cm2, en

cuanto al concreto con adiciéon de 3% de fibra de polipropileno se obtuvo una

resistencia a compresion de 36.00 kg/cm2.

Del mismo modo se obtuvieron resultados para el concreto con adicién de fibra de

acero y vidrio, los cuales tuvieron una resistencia a flexion de 38.00 kg/cm2 y

42.33 kg/cm?2 respectivamente.
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Figura 21. gréfico comparativo de resistencia a la flexién con 3% de fibra afiadida
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Tabla 21. Resultados de ensayo a flexion del concreto con 6% de fibra afiadida

6%
Patron Polipropileno Acero Vidrio
M1 38 39 50 44
M2 36 40 50 44
M3 37 40 50 44
kg/cm?2 37.00 39.67 50.00 44,00

Fuente: elaboracion propia, 2021

En la tabla 21 se puede observar los resultados obtenidos de la resistencia a flexion

cuando al concreto se le adiciona fibras en una dosificacion de 6%, a la edad de 28

dias.

Respecto al concreto patron obtuvo una resistencia a flexion de 37.00 kg/cm2, en

cuanto al concreto con adicion de 6% de fibra de polipropileno se obtuvo una

resistencia a compresion de 39.67 kg/cm2.

Del mismo modo se obtuvieron resultados para el concreto con adicién de fibra de

acero y vidrio, los cuales tuvieron una resistencia a flexiéon de 50.00 kg/cm2 y

44.00 kg/cm2 respectivamente.

60

50

40

fem2)

)
»

30

M.R. (ke

14 21

Dias (d)

Grafico comparativo de resistencia a flexion

. Patrdn
. Polipropileno

. Acero

o0 00

Vidrio

45



Figura 22 Grafico comparativo de resistencia a la flexiéon con 6% de fibra afiadida.

Tabla 22. Resultados de ensayo a flexion del concreto con 9% de fibra afiadida

9%
Patron Polipropileno Acero Vidrio
M1 38 43 37 39
M2 36 43 40 38
M3 37 43 37 39
kg/cm2 37.00 43.00 38.00 38.67

En la tabla 22 se puede observar los resultados obtenidos de la resistencia a flexion

cuando al concreto se le adiciona fibras en una dosificacién de 9%, a la edad de 28

dias.

Respecto al concreto patron obtuvo una resistencia a flexion de 37.00 kg/cm2, en

cuanto al concreto con adiciéon de 9% de fibra de polipropileno se obtuvo una

resistencia a compresion de 43.00 kg/cm2.

Del mismo modo se obtuvieron resultados para el concreto con adicién de fibra de

acero y vidrio, los cuales tuvieron una resistencia a flexion de 38.00 kg/cm2 y

38.67 kg/cm?2 respectivamente.
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Figura 23.Gréfico comparativo de resistencia a la flexion con 9% de fibra afiadida
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V. DISCUSION

Segun Lindao y Romero (2018) en su tesis titulada Incidencia de las fibras de
polipropileno y metalicas en concreto para pavimento rigido F'c=350 kg/cm2
concluyeron que el asentamiento del concreto con adicion de fibras de polipropileno

y acero obtuvieron una disminucion del 33.33% y 46.66% respectivamente.

En cuanto a los resultados de la presente investigacion se determiné que el
concreto con adicion de fibras de polipropileno en porcentajes de 3%, 6%, y 9%
hubo una disminucién del asentamiento de hasta el 75% con respecto al concreto
patron.

Mientras que para el concreto con adicion de fibras de acero con dosificaciones de
3%, 6%, y 9% hubo una disminucion de hasta el 25% con respecto al concreto
patron.

De la misma manera se llegé a determinar que el concreto con fibra de vidrio
afiadida en cantidades de 3%, 6%, y 9% presentan una disminucion de hasta un

87.5% con respecto al slump de disefio, afectando la trabajabilidad.

Segun Pillaca y Zavala (2020) En su investigacion Mejoramiento del
comportamiento mecénico a compresién y flexion del concreto f'c= 210 kg/cm2 con
la adicion de fibras de acero dramix 3D, determinaron que el concreto con adicion
de fibras de acero mejora la exudacion ya que disminuye el porcentaje de agua
exudada del concreto respecto al concreto patron.

Respecto a los resultados del presente estudio se determind que el concreto con
adiciéon de fibras de polipropileno en porcentajes de 3%, 6%, y 9% presentd un
porcentaje de exudacion 3.22% con respecto al concreto patron de 2.66%, lo cual
significa que el concreto pierde resistencia debido a que exuda mayor cantidad de
agua.

En cuanto al concreto con adicién de fibras de acero con dosificaciones de 3%, 6%,
y 9% presentd un porcentaje de exudacion de 1.49% frente al concreto patron
2.66%, esto significa que hubo una disminucion de agua exudada, lo cual aporta

una mejora a la resistencia del concreto.
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De la misma manera se llegd a determinar que el concreto con fibra de vidrio
afiadida en cantidades de 3%, 6%, y 9% donde se obtuvo un porcentaje de
exudacion de 1.29% con respecto al concreto patron de 2.66%, lo cual significa que
la fibra afiadida mejora la propiedad de exudar como consecuencia mejora la

resistencia del concreto.

En la investigacion de realizada de por Cando (2016) titulado “Analisis de las
propiedades fisicas y mecénicas del hormigén elaborado con fibras de acero
reciclado” se concluyé que la resistencia del concreto afiadida con fibras de acero
aumento6 un 30.70% mas de resistencia con respecto al concreto simple debido a

su rigidez.

Referente a los datos brindados por el laboratorio se determiné que el concreto con
adicién de fibras de polipropileno en porcentajes de 3%, 6% y 9%, el que mejor
desempefio tuvo fue al afadir 3% de esta fibra al concreto, el cual presentd una
resistencia a la compresién promedio 277.33 de kg/cm2 con respecto al concreto
patrén con un resultado promedio de 294.33 kg/cm2, lo cual significa que el
concreto disminuye su resistencia a la compresion en 5.78% con respecto al
concreto patron. Sin embargo, cuando de afiadio la dosificacion de 9% es donde se
comport6 de manera negativa con una resistencia de 157.20 kg/cm2, reduciéndose
en 46.59%

En cuanto al concreto con adicion de fibras de acero en porcentajes de porcentajes
de 3%, 6% y 9% el que mejor desempefio tuvo fue al afladir 6% de esta fibra al
concreto, el cual presentd una resistencia a la compresion promedio 292.97 de
kg/cm2 con respecto al concreto patron con un resultado promedio de 294.33
kg/cm2. Sin embargo, cuando de afiadié la dosificacion de 9% es donde se
comport6 de manera negativa con una resistencia de 289.13 kg/cm2, reduciéndose
enun 1.77%

De la misma manera se llegd a determinar que el concreto con adicion de fibras de

vidrio en porcentajes de porcentajes de 3%, 6% y 9%, el que mejor desempeiio

tuvo fue al afiadir 3% de esta fibra al concreto, el cual present6 una resistencia a la
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compresion promedio 273.93 de kg/cm2 con respecto al concreto patron con un
resultado promedio de 294.33 kg/cm2, lo cual significa que el concreto disminuye
su resistencia a la compresion en 6.93% con respecto al concreto patron. Sin
embargo, cuando de afiadio la dosificacion de 9% es donde se comporté de manera

negativa con una resistencia de 166.03 kg/cm2, reduciendo en un 43.59%.

En el estudio realizado por Garcia (2018) titulado “Adicion de fibras de acero en
mezclas de hormigén” tuvo como conclusién que las fibras de acero mejoran en un
53.2% la resistencia a flexion frente al concreto patron para una dosificacion de
14%.

En cuanto a nuestra investigacion, se determind que el concreto con adicién de
fibras de polipropileno en porcentajes de 3%, 6% y 9% el que mejor desempenio
tuvo fue al afiadir 9% de esta fibra al concreto, el cual presenté una resistencia a la
flexién promedio 43.00 de kg/cm2 con respecto al concreto patrén con un resultado
promedio de 37.00 kg/cm2, lo cual significa que el concreto aumenta su resistencia
a la flexion en 16.22 %. Sin embargo, cuando de afiadi6 la dosificacién de 3% es
donde se comporté de manera negativa con una resistencia de 36.00 kg/cmz2,

reduciendo en un 2.70%.

Mientras que el concreto con adicion de fibras de acero en porcentajes de 3%, 6%
y 9% el que mejor desempefio tuvo fue al afiadir 6% de esta fibra al concreto, el
cual presento una resistencia a la flexion 50.00 de kg/cm2 con respecto al concreto
patrén con un resultado de 37.00 kg/cm2, lo cual significa que el concreto aumenta
su resistencia a la flexion en 35.14 %. Sin embargo, cuando se le afiade 3% y 9%
aporta una mejora de 2.70% en la resistencia, muy poca significativa en

comparacion a la dosificacion de 6%.
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Referente al concreto con adicidén de fibras de vidrio en porcentajes de 3%, 6% y
9% el que mejor desempefio tuvo fue al afiadir 6% de esta fibra al concreto, el cual
presentd una resistencia a la flexion 44.00 de kg/cm2 con respecto al concreto
patron de 37.00 kg/cm2, lo cual significa que el concreto aumenta su resistencia a
la flexion en 18.92%. Sin embargo, cuando se afiadio la dosificacion de 9% solo

presenta un aporte del 3.6% en la resistencia.
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VI. CONCLUSIONES

1. En el presente estudio se logr6 comparar las propiedades plasticas y
mecanicas de un concreto fc = 210 kg/cm2 al adicionar fibras de

polipropileno, acero y vidrio en dosificaciones de 3%, 6% y 9%.

2. Se determiné que en el ensayo de asentamiento en el cual se usa el cono
de Abrams para medir la trabajabilidad, el concreto que mantuvo su
trabajabilidad tal como fueron disefiada fue la de acero en una dosificacion
de 3%y 6% ya que ambas tuvieron una disminucién nula con respeto al valor

inicial de disefo de 4”.

3. Se determind los efectos que causaron las fibras en la exudacion del
concreto al momento de incorporarlos, en el cual segun los ensayos
realizados en el laboratorio, la mezcla que tuvo un mejor comportamiento
con respecto al concreto patron con un valor de 2.66% de exudacion, fue la
gue estaba adicionada con fibras de vidrio con una dosificacién de 9% con
un porcentaje de exudacion de 1.29%, cabe resaltar que otra fibra que se
comportd de manera idénea fue el concreto con fibra de acero en 9% con un
resultado de 1.49%.

4. Se determind que el concreto que se desempefid de mejor manera en la
resistencia a compresion con respecto al concreto patron fue la mezcla a la
que se afnadi6 6% de fibras de acero dando un resultado de 292.67 kg/cm2

con respecto al patron de disefio de 294.33 kg/cm2.

5. Se determind en los resultados de los ensayos de resistencia a flexion que
el concreto que mejor desempefio tuvo al aumentar la resistencia respecto
al concreto patrén fue la fibra de acero con una dosificacion de 6%

presentando un aumento de 35.14% de resistencia.
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VIl. RECOMENDACIONES

En la presente investigacion se recomienda emplear las fibras de acero (SikaFiber
CHO 80/60 NB) con una adicion de 6% ya que fue el que mejor desempefio tuvo
con respecto a la mayoria de sus propiedades tanto plasticas, asi como también

mecanicas.

Si se desea emplear estas fibras en pavimentos rigidos se recomienda usar la
dosificacion de 6% ya que estas presentaron una mejora en su resistencia a la

flexion con respecto al concreto patrén.

Estos disefios de mezclas se recomiendan usar en pavimentos rigidos en zonas
como naves industriales y almacenes ya que presentan un buen desempefio
cuando es sometido a esfuerzos de flexién, asi como también mejoras al evitar

fisuraciones en temprana y tardia edad.

Para obtener el porcentaje ideal de fibra afiadida se recomienda estudiar valores
comprendidos entre 5% y 7% para una mejor precision en los resultados, asi como

también mantener el uso de las fibras que se emplean en esta investigacion.

Se recomienda utilizar aditivos plastificantes cuando el porcentaje de fibras

afiadidas al concreto es mayor al 3% debido a que estas reducen su trabajabilidad.
Se recomienda ser rigurosos al momento de la elaboracion, colocacion y curado del

concreto ya que los resultados que se obtengan dependeran de estos procesos

para que no sean diferentes a los disefiados.
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ANEXOS

ANEXO 3: MATRIZ DE CONSISTENCIA
TITULO: "Estudio de las propiedades plasticas y mecanicas del concreto fc=210 kg/cm? adicionando fibras de polipropileno, acero y vidrio, Lima, 2021"
Autores: Alvarado Arismendiz Renzo y Andia Huarancca Kevin Alberto

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

DIMENSIONES

INDICADORES

INSTRUMENTOS

Problema General:

Objetivo general:

Hipotesis general:

éCémo seran las propiedades
plasticas y mecanicas de un
concreto f'c = 210 kg/cm2 al
adicionar fibras de
polipropileno, acero y vidrio,
Lima, 20217

Comparar las propiedades
plasticas y mecdnicas de un
concreto f'c = 210 kg/cm2
al adicionar fibras de
polipropileno, acero vy
vidrio, Lima, 2021.

La propiedades plasticas vy
mecanicas de un concreto
mejoran al adicionar fibras de
polipropileno, acero y vidrio,
Lima,2021.

Variable
Independiente
(X) Fibras de
polipropileno,
acero y vidrio

Caracteristicas

Composicion

Resistencia a la

traccién
Dosificacién 3% 6%y 9%
o Dimensiones de las
Tamafho

fibras

Especificaciones
técnicas
ASTM C 1116

Problemas Especificos:

Objetivos Especificos:

Hipotesis especificas:

éCudl serd el asentamiento
de un concreto f'c = 210
kg/cm?2 al adicionar fibras de
polipropileno, acero y vidrio,
Lima, 20217

Determinar el
asentamiento de un
concreto f'c = 210 kg/cm2
al adicionar fibras de
polipropileno, acero vy
vidrio, Lima, 2021

El asentamiento de un
concreto f'c = 210 kg/cm?2
varia al adicionar fibras de
polipropileno, acero y vidrio,
Lima, 2021.

¢Cudl serd la exudacion de un
concreto f'c = 210 kg/cm2 al
adicionar fibras de
polipropileno, acero y vidrio,
Lima, 20217

Determinar la exudacién de
un concreto f'c = 210
kg/cm2 al adicionar fibras
de polipropileno, acero vy
vidrio, Lima, 2021.

La exudacion de un concreto

f'c =210 kg/cm2 disminuye al
adicionar fibras de
polipropileno, acero y vidrio,
Lima, 2021.

¢Cudl serd la resistencia a
compresién de un concreto
f'c = 210 kg/cm2 al adicionar
fibras de polipropileno, acero
y vidrio, Lima, 20217

Determinar la resistencia a
compresion de un concreto
fc = 210 kg/cm2 al
adicionar fibras de
polipropileno, acero vy
vidrio, Lima, 2021

La resistencia a compresion
de un concreto fc = 210
kg/cm2 aumenta al adicionar
fibras de polipropileno, acero
y vidrio, Lima, 2021

¢Cudl serd la resistencia a
flexién de un concreto f'c =
210 kg/cm2 al adicionar
fibras de polipropileno, acero
y vidrio, Lima, 20217?

Determinar la resistencia a
flexiéon de un concreto f'c =
210 kg/cm2 al adicionar
fiboras de polipropileno,
acero y vidrio, Lima, 2021

La resistencia a flexidon de un
concreto f'c = 210 kg/cm2
aumenta al adicionar fibras
de polipropileno, acero vy
vidrio, Lima, 2021

Variable
Dependiente
(Y)
Propiedades
plasticas y
mecanicas del
concreto f'c=
210 kg/cm2

Ficha de recopilacion de

datos
A i I
sentamiento de Slump del concreto ASTM C 143
concreto
Ensayo de asentamiento
Ficha de recopilacion de
Porcentaje de agua datos
Exudacion Je ce a8 ASTM C232

exudada

Ensayo de exudacién

Resistencia a
comprensién

f'crotura en
kg/cm2

Ficha de recopilacion de

datos

ASTM C 39

Ensayo de resistencia a

compresién

Resistencia a
flexidon

Moddulo de rotura
kg/cm2

Ficha de recopilacion de

datos

ASTM C78

Ensayo de resistencia a

la flexidon




ANEXO 4: MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
TITULO: "Estudio de las propiedades plasticas y mecanicas del concreto fc=210 kg/cm? adicionando fibras de polipropileno, acero y vidrio,

Lima, 2021"
Autores: Alvarado Arismendiz Renzo Alexander y Andia Huarancca Kevin Alberto
L L : Escala de
VARIABLES Definicion conceptual Definicion operacional DIMENSIONES INDICADORES medicién
Composicién Nominal
) . . Caracteristicas
Las fibras se utilizan como adicion Resistencia a la traccion | De razén
Segun Maccaferri (2017) en la elaboracién del concreto
define a las fibras como un debido a su clasificacion, sus o o fo . i
Variable Independiente (X) | material discontinuo que | propiedades hacen que actden en Dosificacion 3%, 6%y 9% De razon
Fibras de polipropileno, esta presente en distintas el concreto y mejore sus
acero y vidrio formas, dimensiones, para | caracteristicas, las fibras utilizadas
su empleabilidad en la en la investigacion seran medidas
fabricacion de concreto. a través de sus caracteristicas, Tamario Dimensiones de la fibra | De razén
dosificacion y tamafio
. . . Escala de
VARIABLES Definicién conceptual Definicion operacional DIMENSIONES INDICADORES medicién
Asentamiento del Slump del concreto De razén
concreto
Las propiedades del concreto en Exudacién Porcentaje de agua De razo6n
i L P exudada
Son caracteristicas y estado plastico y mecanico que se
cualidades que posee el tendran en consideracion son: el
Variable Dependiente (Y) | concreto en estado fresco y asentamiento, la exudacién, la
Propiedades Plasticasy | endurecido, el cual depende resistencia a compresiony Resistencia a s 3
mecanicas del concreto | de la calidad de agregados | resistencia a flexion, los cuales compresion f'c rotura en kg/cm2 De razon
f'c= 210 kg/cm2 y adiciones utilizadas para | seran medidas mediante ensayos
la elaboracién del concreto de laboratorio, estos seran
(Armas, 2016). elaborados teniendo en cuenta las
normas ASTM
Resistencia a flexion Médulo de rotura De razon




Anexo 5. Célculo de la muestra

Fibras de
: Concreto : ; : : o Total de
Tipo de ensayo , polipropileno | Fibras de acero | Fibras de vidrio
patron ensayos
3%| 6%| 9%| 3% 6%| 9%| 3%| 6%| 9%

Asentamiento 1 1 1 1 1 1 10
Exudacion 1 1 1 1 ] 1 1 1 1 1 10
Compresion 9 9] 9 9 9 9 9 9 9 9 20
Flexion 9 9 9 9 9 9 9 9 9f 9 90

200
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Designacidn: C232/C232M - 09

Métodos de prueba estandar para

Exudacién de hormigén !

Anexo 7. NORMA ASTM C 232 — 09 Método de prueba estandar para exudacion

Esta nomma se emite hajo la designacion fija C232C232M; el nimero mmediatamente despeés de la designacidn indica el afo de la
sdopeicn onginal o, en el cazo de la revision, el afio de ln altima revizidn, Un mimerne entre paréniesis indica €l afo de o alima re-
aprobacion Un superindice tpuiil.-m 1) inddica un cambio editonal desde la dbtima revisicn o re-aprobacion.

Exte estdndar hur sido aprobado parg suuse por les ggencies del Deparanente de defensa

1. alcance®

1.1 Estos métodos de ensayo cubren la determinacion de la
cantidad relativa de apua de merclado gue sangra de una
muestra de homigon recién mezclado. Se incluyven  dos
métodos de ensayo, gue dificren principalmente en el grado de
vibracion al que se somete la muestra de hormigon.

1.2 Mo se espera que los dos métodos de prueba produzcan
los mismos resultados de la prueba cuando cada método
prucha las muestras de hormigon del mismo lote. Cuando se
comparan varios hormigones, todas las  pruchas  deben
realizarse utilizando el mismo método, ¥ si los lotes son de
peso unitano similar, las masas de la moestra no diferiran en
mis de 1 kg [2 1b].

1.3 Las valores indicados en unidades del 51 o unidades de
pulgada-libra se considerarin por separado como estandar.
Los walores indicados en cada sistema pueden no ser
equivalentes exactos; por lo tanto, cada sistema serd utilizado
independienternente del otro. La combinacion de valores de
los dos sistemas puede resultar en la no conformidad con el
estandar.

1.4 El texto de esta norma hace referencia a las notas v a
las notas que proporcionan material explicativo. Estos apuntes
y notas al pie (excluidos los de las tablas v figuras) no se
consideraran requisitos de la norma.

1.5 Esta morma ne pretende abordar todos los problemas
de  seguridad, si los hay, asociados con s ouse. Ex
responsabilidad  del wsnario de  esta norma  establecer
prciicas de seguridad v salud apropiadas v deferminar la
aplicabilidad de las limitaciones reglamentarias antes de su
wso. (aviso—Las mezclas cementicias hidraulicas frescas son
causticas v pueden causar quemaduras quimicas en la piel v el
tejido tras una exposicion prolongeda).”

2, Documentos Referenciados
2.1 Normas ASTM?

! Estos métodos de emsayn estim bajo o jurisdiccion del Comité ASTM (09
sobre &l hormigdn y los sgregados de hormigon y son s responsabilidsd directa de
Subcomité ¢ 0960 sobre el ensayo de homuigon fresco.

Edicion actual aprobada el | de junic de 2009 Publicanlulio de 2009,
onginalmente sprobado en 1949, (Iktima ediciin anterior aprobads en 2007 como
C232 = 07, DOA: 1015000232 _COZEM-06.

¥ Seccion sobre precauciones de seguridhd, manml de agregades ¥ prushas de

hormuigén, Libre anmal de nonnes ASTM, Val 04,02,

' Pam las normas ASTM referenciadns, wvisite el sitin web de ASTM,
www ASTM.org, o comumiquess con el semvicio al cliente de ASTM en
ServiceEastmoorg. Pam obtener Lifbveo arund! de nonnes ASTM mformacion de
walumen, comsulie la pigina Resumen del documento del estindar en el sitio web
de ASTM.

Copyright by ASTM Intl (all rights reservesdic ThuNow |14:12:37 EST 2000

Dowmloaded printed by

C138/C138M Método de prucba para densidad (peso
unitario), rendimiento v contenido de aire (gravimétrico)
de hormigon

C172 Prictica para muestrear hormigon recién mezclado

C192/C192M Prictica pam la fabricacion y curado de

hormigon. Las muestras de ensayo en el laboratorio

CaT0 Practica para preparar sentencias de precision y sesgo
para métodos de ensayo para materiales de construccion

3. Importancia y Uso

3.1 Este método de ensayo proporciona procedimientos que
se utilizarin para determinar el efecto de las variables de
composicion, tratamiento, medio ambiente u otros factores en

pleiensad dak hernigtnn DREEAS RETRMNG A fan s
con un reguisito relative a su efecto sobre el sangrado de
hormigon.

3.2 Métade A—Para una muestra consolidada por varilla
solamente y probada sin mis perturbaciones, simulando asi las
condiciones en las gue ¢l hormigon, después de la colocacion,
no se somete a vibracion intermitente.

3.3 Métade B—Para una muestra consolidada por vibracion
y probada con otros periodos intermitentes de vibracion,
simulandn asi las condiciones en las que el hormigon, después
de colocarse, sesomete a vibraciones intermitentes.

METODO DE PRUEBA A—MUESTRA CONSOLIDADA

POR VARILL AT
4. Equi
4.1 ﬁen’;n'enfe—l_ln recipiente cilindrico de
aproximadamente  14-L [La-f7] capacidad, tener un
diiimetro interior de 255 £ 5 mm [10 £ L4 in.] ¥ una altura

interior de 280 2 Smm [11 + L4in] El envase estard hecho
de metal con un espesor de 2.67 a 3.40 mm [0.105 a (0.134
in.] v se reforzard externamente en la parte superior con un
267 a 340 mm [0.105 a 0.134 in.] banda metilica, 40 mm
[1 Ly in.] extenso. El interior debe ser liso y libre de commosion,
recubrimientos o lubricantes,

4.2 Balanza, de capacidad suficiente para determinar la
masa de la carga requerida con una precision de 0.5 %. Las
pesas o balanzas se calibrarin al menos anvalmente o siempre
que exista una razon pam cuestionar la exactitud del egquipo.
Los equipos gue no estén en condiciones de funcionamiento o

fuera de |a tolerancia se marcarin como tales ¥ semin tomados
de servicio hasta que se corrijan.

King Mongkut Undv of Tech N_ Bangkok pursusnt to License Agreement. No fisther reproductions suthornzed.
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Método de prueba estindar para

Anexo 8. NORMA ASTM C 39 — RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS DE
CONCRETO CILINDRICAS

Resistencia a la compresién de probetas de hormigén cilindricos 1

Esfa noemia ha sido publicada bajola designacisn Sja G309 /0396 o rdman nmedalaments despods de ke designacidn indoa o afo do sdopckdn onginal o, en o mes de
sk, ol o da b (lma resiske Lin ndmenn anine perdniscis indoa o aho de B ot apeobacitn. B e lon superindos |7 rdog un camibln adicnol desds o Giima.

NEAFERACN O NE-SDPDia .

Sy o fua ik st e L LS fo B apeecie el Deparismients de Disror de Sxtaciosr Ui

1 Alcanca”

1.1 Esle meébods de angayo cubre |a determinacion de ka comprasidn
fuerza de probetas de hommigdn clindricas tales como clindros moldeados v
nideos perforados. Se mika a hormigdn que tene una densidad en exceso de 800
kg/ma50 b fft 5

1.2 Los valores indicadas en unadades 31 o en unidades pulgada-libra
deben ser considerades coma ks estindanes. | as unidades pulgada-bra se muesiran
enine pardmess. Los valres indicados en cada sislema peeden no ser axaciaments
auivalenbes: Par o tanto, cada sstemna debe ser ullizado independismemeanta del ofra. La
cambinacion da valores de bos dos selemas pusds resuliar an la no conformidad con el
eskandar.

1.3 Esta nonma no pretends considerar lodos ks probiemas de segunidad, si
los hay, asociados con sy wso. Es responsatidad del wsuany de asta nomma
estabiacer las préchicas de sequnidad y salud y delarmingr i3 splicabiidad de las
Smiteciones raglamentanias amnias da su use. (Advertencla-Medios daba
proporcionarse a contener fragmentos concretos durante |a ruptura repentina de
especimenas. Tendencis & |a ruptura repenting sumenta con el sumento de &
resistencia del hormigdn v &8 mas probable cuando la magquing de ensayo es
redativaments flexible. Las precauciones de seguridsd dedas en ellanusal de
Ensayoa de Hormigdn y Agregados se recomiendan.)

1.4 El tests de esta norma notas referenclas que proporconan
material explicativo. Estes notas no s consideraran requisitos de la noma.

2. Documentos de referencia

21 Movmas ASTMz2
C31/C31M Practicas para elaborar y Curar ensayos de hormigdn
Lag musasiras en el campo

CA2 F CAZM Méiodo deprusha para la chiencidn de prusbes y parforados

Micleos y asemadas vigas de hommigdn

+ EETE TERERE BE BRETE B arvcuanina hajo ks jurisdianion dal Comits ASTh (08 scbre Conomin y
agregadss e concretey o8 responsabiided dreots del Suboomibl
{06 51 ok e pruanty o b .

Echcain actuil aprotaeda o 1 o fa A4, Pu fabrare de 2074 apr an 1921,
liirra e ain aranien @ peobeie an 003 oo 0500 G501 2. DO

10,1520/ CO03E_CO03gM-14
Para las romas AT T ciledas, visie ol silio wob do AET, wear.asim .o, oo coniacio da dlent an

AETM servcaghasim.or. por Amusf Book of ASTM Stndards infomacitn de volumen, consulela pagna
RS Ll O JOCUMENtos 0@ ko Safle en o Shio wob oa ASTM.

C192/ C193M Praclicaspara slab
Las muesiras en el Laboratonio
CE17 La praclica de Mueslras de hormigdn que capsula cilindricas
CETD Pricica para b praparacitn de Pracisiin y Bias Declaraciones
Mdéindos de prueka para los malerales de corstruccian
CETS Mélodn de prusha par resistencia a eompresion del hormigdn
Cilindros coladas en sitio an moldes cilindricos.
1077 Practicas para homigdn agenciss de prueba y hormigdn
Aridos para uso en la construccion y criterios de evaluacian Agencia de
Pruebas
C1Z3 1 C1231M Py

¥ eurar de barmigan

ro adhereries en

en &l uso de mend
Dederminacin de la resistencia a la compresian de cilindros de hormigdn
endurecdn

E4 Pricticas para ks Fuerza de Veri i cacidn de maquinas de prueba

ET74 Praclica de |a calibracion de instr, bos de medicidn Fuerza

para & Verificackin de @ indicadan de la fuesa de maquinas de prueba
Manual de Ensayos de Hormigdn y Agregados

3. Resumen de Método de prusha

3.1 Este método de prueba consiste en aplcar una compresidn
canga axiala s cilindros o nideos moldeados a una velocidad que estd dentro de un
intervalo prescrito hasta que sa produce el fracaso. La resistences a la compresion de la
muestra se caleula dividiendo ka canga maxima alcanzada durante la prosba por o Srea
de seocion ransversal e la probeta

4. significacién y Uso

4.1 Se debe tener cuidado en la interpretacidn de la
significacian de las determinaciones de resistencia a la compresién por esie método de ensayo
desde |a fuerza noes una propiedad fundamental o intrinssca de hormigon hecho a partie de
materiales dadas. Los valores obbenidos depandera ded mario y la forma de la muesira,
preparacion de lobes, procedimisntos de merda, los médodas de muesiren, piezas de fundicion,
y la fabricacian yla edad, la temperabura y las condiciones de humedad durants &l curada.

4.2 Se uliliza este mélodo de snsayo para deleminar la comprasion
fuerza de espacimeanes cilindricos preparados y curados de acuerdo con
précticas ©31 / C3M, C182/C192M, CBATy
G231 /C1231M y méindos de prusha C42 / C42M y CBTA

4.3 Los resultsdes de asts método de ersaye se uliizan comao bass para
control de calidad de homigdn de dosificacion, mezcla y colocacktn



Designacion: C1116-1103

Estandar especi fi cacién de

Concreto reforzado con fibras y hormigon proyectado 1

Anexo 9. Norma ASTM C1116 — Concreto reforzado con fibras y hormigén
proyectado

Esla rrmia ha sido pusbcada bapo la designackn fija © 1116; & ndmano inmadiata ments despuds dela disigracon indica o afo do adopoin ofginad o, on o caso do roviskin, ol
afio da la dima revisidn. Un ndmercentne paréniesis indica el afo de ka Gtima aprobackdn A epsilon superindios |
mi] indica un cambio sdiorial desde ka GEma resin o e-aprobacion.

Estananma ha sk apmbads para s ¢50 por aganoias dal Dagartamanio do Dafansa.

1 Alcance™

1.1 Esta especficacdn cubee todas las formas de fi bra reforzado
concTetn gue Se enlregan a un comprador con los ingredientes uniformemants

mezclados, y que pueden Ser muUestras y pruebas en el punto de enfrega. Mo cubre la
colocaciin, la consolidaciin, el curado, o |a protecoidn del homigan de fibra reforzada

después de la entrega al comprador.

1.2 Ciertas secciones de esta especificacion también son apbeables

afi concreto destinado a ks proyecosdn de hormigdn por el proceso de mezcla en seco

cuando muestreo y ensayo de hormigon es positle s0ko en el puno de colocacion
ber-reforzada En este caso, ks secciones que tratan de planta de hormigdn, &
equipo de mezcia, lamezcla y ka entrega, y la medicidn de |a rabajabilidad y
contenida de aire, no son aplicatbes.

1.3 Esta especificacion no cubre seccitn delgada de cristal
hormigdn fabricedo por el proceso de pulvenzacidn hasta gue se encuentra bap ka
risdiccidn de ASTM Subcomité C27.40 1 bra-reforzada.

1.4 Los valores indicados en unidades pulgada-liora deben ser considerados
comeo el estandar.

1.5 La siguiente declaracdn de precaucion se refiers sdlo 2
| parte de método de prueba, las secclones 15 y 18, de esta especificaciin: Ests
Nonma no pretands considerar iodos ios prodiemas de sequnidad, s/ ios hay,
asociados con s weo. Es responsabiidad def vsuan de esia norma estabiecer las
prdetieas de sequndad y salud y osterminar iz aphcabitidad de las lmitaciones
reglamentanas amies de su uso.

2. Documentos de referencia

21 Normas ASTM:
Un calitn 820 espaci fi de 1as fibras de acar para hormigan relorzade con fibes z

C 31/ C Practice 31M para elaborar y curar especimenss de concrato en &l
Campo *

G 33 Specifi cacldn para hacer hoemigdn

C 39/ Método de prueba 30M C para la fuerza de probetas de homigdn
cilindricos B

3

Esta ki

baio |a jurisdicoion dal Comis COS de ASTM soben Concralo ¥
Sagreados do corcroto y o res porsablidad dimoots dol Suscomibd 009,42 sobre Conoruls reforzsdo oo
fibras.

Edfieadn achual aprobana ol 90 de jubs da 7003 Publivado an

1085, Utima edeitn antan apnchado an 2002 coma © 1196-02.
3 Anmuaf Book of ASTM Sandends Vil 01,04

AN Sooi of ASTM Standen il D403,

b e F003 aprobada afsnalmonta an

C 42 Método de Engayo C 42M para ka oblencién y pruebas Perlorados Cores y
aseradas vigas de hormigon :

C 78 Méloda de prusba para ressstencia a la lexion del harmigon (ublizands una viga
simgle can e er punbs da canga) 4

C 84 ¢ C 848 Speci fi cacidn para hormigdn premezclade B

C 109/ Método de Ensayo C 10890 para Fesislenca ala compresion de moneos de
camenls hideuios (Usanda 2-in. O [50-mm] Cube especimenes)

4

C 138 / C 138M Méodo de prusba para Densidad (Peso Unitario), Rendimieno y
Conberida de Alre (gravimetica) de homigdn ?
C 143/ C Método de pruebs 143M para Slump de hormigdn de cemeno hidedulico
]

4

C 150 Sped fi cacidn para el cemento Portiand

C 172 Metodolosgla para &l muesireo hormigon fresco b
C 1731 C 1730 Método de preeba para el are contenida del harmmigdn fresco
por el métods volumétrico B

191 Méledn de prusha pars Tiempo de aguats de cementanies bdsbuloos metodo
e Vicat *

C 1921 C Practice 193M para elaborar y curar especimenss de concreto en el
Labaratorio *

C 231 Método de prueba para Conlersdo de Aire de Concrelo Recién Mezclado
por el Método de Preaidn *

C 260 Speci i cacitn para Incorporador de aire Aditives para Honmighn s

C 330 Speci fi cackén para el pess ligero Aridos para hormigdn estructural
1

C 387 Speci fi cacitn para envasadas en seco, los materiales, se combinaron para
mibrisng y canereln :

C 494/ C 4940 Sped fl cackin para aditivos quimicos para Concreto 3

C 567 Método de prueba para determings la densidad del hormigdn bgero
estructural *
C 595 Sped fi cacdn para Blended cementos hidrdulicos 4

C 618 Speci fi cacién del Carbdn Fly Ash y Raw o calcinado puzolana natural
para su wso como un aditive mineral en Concrete 5

£ 637 Speci i cacion para Agregados para Conereto de blindags contra radiacin 3
656 Melodo de prusba para la resislenca de honrigon a congelacion rpida y

deseongetacin *

e Sook of ASTM Sandens Vel 04.01.
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Standard Test Method for

Anexo 10. NORMA ASTM C 143 — Método de prueba estandar para el asentamiento del
hormigdén de cemento hidraulico

Slump of Hydraulic-Cement Concrete’

Thes standard 15 sswed under the fixed designation C 143001430 the number immediately following the designation indicates the year
of onginal adoption or, in the case of revision, the year of st revision. A number in parentheses indicates the vear of last reapproval.
A superscrpl epsilon (e} indicates an editorial change since the last revision or reapproval.

This standard hax been approved for wse by agencies of the Department of Defense.

1. Scope*

1.1 This test method covers determination of slump of
hydraulic-cement concrete, both in the laboratory and in the
field.

1.2 The values stated in either S1 units or inch-pound units
are to be regarded separately as standard. Within the text, the
SI units are shown in brackets. The values stated in each
system may not be exact equivalents: therefore. each system
shall be used independently of the other. Combining values
from the two systems may result in non-conformance with the
standard.

1.3 The text of this standard references notes and fooinotes
which provide explanatory material. These notes and footnotes
{excluding those in tables and figures) shall not be considered
as requirements of the standard.

1.4 This standard does not purport to address all of the
safery concerns, if any, associated with irs wse. It is the
responsibiliry of the user of this standard to establish appro-
priate safery and health praciices and determine the applica-
biliry af regulatory limitarions prior 1o use. (Warning—Fresh
hydraulic cementitious mixtures are caustic and may cause
chemical burns to skin and tissue upon prolonged exposure.”)

2. Referenced Documents

2.1 ASTM Standards:

C31/C31M Practice for Making and Curing Concrete Test
Specimens in the Field

C138/C138M Test Method for Density (Unit Weight), Yield,
and Air Content {Gravimetric) of Concrete

C172 Practice for Sampling Freshly Mixed Concrete

UThis pest method is under the jurisdiction of ASTM Committes CO% om
Concnele and Concrete Aggregates and 15 the direcl responsibility of Subcommatbes
OG0 on Testing Fresh Concrete.

Current edition approved MNov, 1, 2012, Published November 2012, Onginally
approved in 1922, Lasi preveous edstion approved m 2010 as CL43CT43M-10a
DM 1L 1520000143 _C0143M-12

? Section on Safely Precawtsons, Manual off Aggregate and Concrele Testing,
Anrnanl Book of ASTM Standards, Vol. 0402,

* For referenced ASTM standards, visat the ASTM website, www.asim.org, or
contact ASTM Customer Service al service @astm.org. For Amnual Book of ASTM
Stendends volume mformation, reler 1o the standand’s Document Summary page on
the ASTM websae.

*A S + of Ch

sectlon apy

CITHC173M Test Method for Air Content of Freshly Mixed
Concrete by the Volumetric Method

231 Test Method for Air Content of Freshly Mixed Con-
crete by the Pressure Method

CAT0 Practice for Preparing Precision and Bias Statements
for Test Methods for Construction Materials

D638 Test Method for Tensile Properties of Plastics

3. Summary of Test Method

3.1 A sample of freshly mixed concrete is placed and
compacted by rodding in a mold shaped as the frustum of a
cone. The mold is raised, and the concrete allowed to subside.
The vertical distance between the original and displaced
position of the center of the top surface of the concrete is
measured and reported as the slump of the concrete.

4. Significance and Use

4.1 This test method is intended to provide the user with a
procedure to determine slump of plastic hydraulic-cement
cOncretes.

Nore 1—This test method was originally developed to provide a
technigue to monitor the consistency of unhardened concrete. Under
laboratory conditions, with strict control of all concrete materials, the
shump is generally found to increase proportionally with the water content
of a given concrete mixture, and thus to be inversely related to concrete
strength. Under field conditions, however, such a strength relationship is
not clearly and consistently shown. Care should therefore be taken in
relating slump results obtained under field conditions to strength.

4.2 This test method is considered applicable to plastic
concrete having coarse aggregate up to 1% in. [37.5 mm] in
size. If the coarse aggregate is larger than 1% in. [37.5 mm] in
size, the test method is applicable when it is performed on the
fraction of concrete passing a 1%-in. [37.5-mm] sieve, with the
larger aggregate being removed in accordance with the section
titled “Additional Procedure for Large Maximum Size Aggre-
gate Concrete” in Practice C172.

4.3 This test method is not considered applicable to non-
plastic and non-cohesive concrete.

More 2—Concretes having slumps less than Y% in. [ 15 mm] may not be
adequately plastic and concretes having slumps greater than about 9 in
[230 mm] may not be adequately cohesive for this test to have signifi-
cance. Caution should be exercised in interpreting such results.

s at the end of this standard

Copyright & ASTM Intematonal, 100 Barr Harbor Drive, PO Box ©700. West Conshohocken, PA 194282855, United States




Designation: C 78 — 02

INTERNATMONAL

Standard Test Method for

Anexo 11 NORMA ASTM C 78 — Método de prueba estandar para la resistencia a la
flexion del hormigoén

Flexural Strength of Concrete (Using Simple Beam with

Third-Point Loading)’

Thas standard 15 isswed under the fixed designation C T; the number immediately following the designation indicales the year of original
adiption or, m the case of revision, the year of last revisson. A number in parentheses indicates the year of last reapproval. A supersenipt
epsilon (&) indicates an editorial change since the last revision or reapproval,

Thix standard hax been approved for ure by apencies of the Department of Defense.

1. Scope

1.1 This test method covers the determination of the flexural
strength of concrete by the use of a simple beam with
third-point loading.

1.2 The values stated in inch-pound units are to be regarded
as the standard. The 51 equivalent of inch-pound units has been
rounded where necessary for practical application.

1.3 This standard does not purport to address all of the
safery concerns, if any, associated with its wse. It is the
responsibility of the user of this standard to establish appro-
priate saferv and health practices and determine the applica-
bility of regulatory limitations prior o use.

2. Referenced Documents

2.1 ASTM Standards:

C 31 Practice for Making and Curing Concrete Test Speci-
mens in the Field®

C 42 Test Method for Obtaining and Testing Drilled Cores
and Sawed Beams of Concrete”

C 192 Practice for Making and Curing Conerete Test Speci-
mens in the Laboratory®

C 617 }‘Praclice for Capping Cylindrical Concrete Speci-
MEens-

C 1077 Practice for Laboratories Testing Concrete and Con-
crete Aggregates for Use in Construction and Criteria for
Laboratory Evaluation®

E 4 Practices for Force Verification of Testing Machines®

3. Significance and Use

3.1 This test method is used to determine the flexural
strength of specimens prepared and cured in accordance with
Test Methods C 42 or Practices C 31 or C 192, Results are
calculated and reported as the modulus of rupture. The sirength
determined will vary where there are differences in specimen
size, preparation, moisture condition, curing, or where the

' This test method is under the Junsdiction of ASTM Commutlee CO9 om
Conerele and Conerele Aggregatesand is the dmect responsibility of Suboommiltes
0961 on Testing for Strength.

Current edstson approved Jan. 10, 2002, Published March 2002 Oniginally
published as C78 - 30T, Last preveous edition O 78 - 00,

* Anmual Book of ASTM Stendaerds, Vol (402,

 Anmual Book of ASTM Standends, Yol 03.01.

beam has been molded or sawed to size.

3.2 The results of this test method may be used to determine
compliance with specifications or as a basis for proportioning,
mixing and placement operations. It is used in testing concrete
for the construction of slabs and pavements (Note 1).

4. Apparatus

4.1 The testing machine shall conform to the requirements
of the sections on Basis of Verification, Corrections, and Time
Interval Between Verifications of Practices E 4. Hand operated
testing machines having pumps that do not provide a continu-
ous loading in one stroke are not permitted. Motorized pumps
or hand operated positive displacement pumps having suffi-
cient volume in one continuous stroke to complete a test
without requiring replenishment are permitted and shall be
capable of applying loads at a uniform rate without shock or
interruption.

4.2 Loading Apparatus—The third point loading method
shall be used in making flexure tests of concrete employing
bearing blocks which will ensure that forces applied to the
beam will be perpendicular to the face of the specimen and
applied without eccentricity. A diagram of an apparatus that
accomplishes this purpose is shown in Fig. 1.

4.2.1 All apparatus for making flexure tests of concrete shall
be capable of maintaining the specified span length and
distances between load-applying blocks and support blocks
constant within =0.05 in. { =1.3 mm).

4.2.2 The ratio of the horizontal distance between the point
of application of the load and the point of application of the
nearest reaction to the depth of the beam shall be 1.0 = (.03,

4.2.3 If an apparatus similar to that illustrated in Fig. 1 is
used: the load-applying and support blocks should not be more
than 2% in. (64 mm) high, measured from the center or the axis
of pivot, and should extend entirely across or beyond the full
width of the specimen. Each case-hardened bearing surface in
contact with the specimen shall not depart from a plane by
more than 0.002 in. (.05 mm) and shall be a portion of a
cylinder, the axis of which is coincidental with either the axis
of the rod or center of the ball, whichever the block is pivoted
upon. The angle subtended by the curved surface of each block
should be at least 45° (0.79 rad). The load-applying and
support blocks shall be maintained in a vertical position and in

Copyright & ASTM Intsmascnal, 100 Barr Harbor Drive, PO Box G700, West Conshohocken, PA 19428-2985, United States.



Anexo 12. ACI 211 — Guia para la presentacion de proporciones del concreto

ACI 211.5R-01

Guide for Submittal of Concrete Proportions

Reported by ACI Committee 211

Michael ). Bovle
Chairman

Donald E. Dixon

Calvin L. Dol

Darrell F. Elliot
Michael B. Gardner

Terry E. Amuold
Willsam L. Barmnger
Muhammed I Basheer
Casimir Bognack:

Marshall L. Brown Jahn T. Guthne
Ramon L. Carmsquille G. Terry Harns, Sr.
James E. Cook Richard [3. Hill
John F. Coak David L. Hollmgsworth

Raymond A Cook
Davad A. Crocker
0. Giene Daniel

Francois de Larrard

Gearge W. Hollon
Cioadirey A. Holmstrom, Jr.
Said Irvani
Tarif M. Jaber

Information required for the preparation and review of a concrete mixture
sebmintald iv contaimed in reference doctments sach ax codey and stamdards,

project drawings and specifications, and other contract documents. These
requirements depend on the intended wie of the concrete, the availohle
imfarmation, amd the size of the project. This guide is intended to assist hoth
the suhmitter and reviewer by providing a description of mecessary infor-
muation I ensure thal the appropricte information is provided, Use of the
guicle may be limited when contract documents dejfine the submitial format.

The guide emphasizes that the concrete mivture i a unigue combination af
specific imgredients, from particefar sowrces, ond in quentilies necessary fo
achieve the intemded purpose.

Keywards: admixiune; aggregale; compressive strength; fiber neinforce-
menl; hydmulic cement; mixiure proportion; reguired sirength; water-
cemenlitious materials ratio.

ACI Commintee Reports, Guides, Standard Practices,
and Commentaries are intended for guidance in planning,
designing, execuling, and inspecting construction. This
document 15 intended for the use of individuals who are
competent o evaluate the significance and limitations of
its content and recommendations and who will accept re-
sponsibility for the application of the material it contains,
The Amencan Concrete Institiite disclanms any and all re-
sponsibility for the stated principles. The Institute shall
nol be linble for any loss or damage ansing therefrom.

Reference to this document shall not be made in con-
tract documents. I items found in this document are de-
sired by the Architect/Engineer to be a part of the contract
documents, they shall be restated in mandatory language
for incorporation by the Architect/ Engineer.

Richard M. Wing
Subcommaties Chairman

Robert 5. Jenkins Steven A. Ragan
Giarry Knight Royee 1. Rhoads
Framk A. Kozeliski John P Raes
Colin L. Loba . Michael Robinson
Howard P. Lux James M. Shilsione, Sr.
Gary . Mass Ava Shypula
Ed T. McGiumre Jeffrey F. Speck
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Celik H. Ozyildinm Stanley 1. Virgalite
Dhipak T. Parckh Woodward L. Vogt

James 5. Pierce Dean J. Whate 11

Michael F. Pistilli
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Chapter 1—Introduction, p. 211.5R-2
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1.2—Purpose
1.3—Scope
| 4—Defimtions

Chapter 2—Materials and production, p. 211.6R-2
2. 1—Quality of materials

2.2—Submittal information

Chapter 3—Concrete mixture proportions,
p. 211.5R-3

3. 1—Proportioning

32—Quaniibies by mass

33 —Quantities by volume

3.4—Freshly mixed concrete properties

Chapter 4—Documentation of compressive
strength, p. 211.6R-3

4.1—Required average strength (. )
4.2—Past performance record submittal
4.3 —Tnal batch record submirtal

4 4—Resubmittals
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tom or for use in mny knowledge or retrieval sysiem or device, wnless permission in
writing is obizined from the copyright proprictors.

211.5R-1



Anexo 13. Hoja técnica de la fibra: SikaFiber Force PP - 48 / RAD — 48s

HOJA TECNICA
SikaFiber® Force PP-48 / RAD-48s

Macro-fibras sintéticas para refuerzo de hormigdn

DESCRIPCION DEL PRODUCTO

SikaFiber® Force PP-48 / RAD-48s son macro-fibras sin-
teticas de peliclefina para hermigon estructural v hor-
migdn proyectado que efrecen un rendimiento dptimo
en ambientes altamente corrasivos. Adecuadas para
elementos premoldeados.

En losas sobre terrenao, al utilizar estas fibras, se obtie-
nen los valores mas altos de Re3 (% de resistenciaa la
flexign, en un ensayo estandar de viga a 3mm de fle-
chal.

U505

= Losas apoyadas en toda su superficie (pavimentos)
sobre terremo.

= Elementos premoldeados

= Elementos de hormigdn en construcciones marinas.

= Pavimentos de asropuertos y pavimentos en general.

= Hormigan para estabilizacion de taludes.
= Hormigan proyectado.

INFORMACION DEL PRODUCTO

CARACTERISTICAS / VENTAIAS

= Incrementa de 1a tenacidad.
= Geometria optima para anclaje mecanico al hormi-
n.

- Ia:cremmtnde la resistencia residual.

= Reduccion de la retraccion plastica.

= Reduce la migracion de agua y dafios por ciclos hielo-
deshielo.

= Mejora la durabilidad.

= Incrementa la resistencia al impacto y al desgaste.

= Mo se oxida.

= Resistente a bos alcalis del cemento y quimicamente
inerte.

= Reduce el desgaste en bombas y tuberias.

» Reduce el rebote en hormigon proyectado.

= Incrementa la cohesion y reduce |a segregacion.

= seguridad y facilidad de aplicacion en la mezcla.

= Envase soluble en agua disefiado para permitir que
las fibras se dispersen uniformemente en la mezcla,
asegurando gque no se formen grumos o problemas
de bombeo, 2un en hormigones de dificil mezclado.

= No genera desechos en el lugar de trabajo.

= Distribucion hemogénea en la mezcla con 3 a 5 mi-
nutos a velocidad de mezclado.

= Pueden afiadirse a la mezcla en cualguier instante
durante el proceso de dosificacidn.

NORMAS / APROBACIONES

Cconforme & la norma EN 148E9-2 2006 Clase 11, manu-
facturadas especificamente para hormigdn reforzado.

Base quimica polimero de poficlefina
Presentacicn Cajas de 5 kg.
Las fibras estan empaguetadas con una cinta plastica soluble en agua.
Apariencia / Color Fibra corrugada / Blanco.
Vida util llimitade
Hln tienkca
SHRFES* Forcs PP-48 | RAD-4S
Agoite BOL9, arslin 0101

D408 100000051



Anexo 14. Hoja técnica de la fibra Sika Fiber CHO 80/60 NB

HOJA TECNICA
Sika® Fiber CHO 80/60 NB

Fibra de acero para refuerzo del concreto en losas y concreto pre-fabricado

DESER'P‘:'E’" DEL Sika® Fiber CHO EO/60 NBE son fibras de acero trefilado de alta calidad para
reforzamiento del concreto usado en losas de concreto tradicional e
industriales y elementos de concreto pre-fabricado, espacialments
encoladas [pegadas) para facilitar la homogenizacion en el concreto
durante el mezclado, evitando |a aglomeracién de las fibras individuales.
Sika® Fiber CHO B0/60 NE son fibras de acero de alta relacién longitud /
diametro (I/d) lo que permite un alto rendimiento con menor cantidad da
fibra.

PRODUCTO

usos

Sika Fiber CHO 30/60 NE, otorga una alta capacidad de soporte al concrato
en un amplio rango de aplicacienes; dandole ductilidad y aumentando la
tenacidad del concreto.

En elementos de concretos pre-fabricades reforzados; en losas de pisos
industriales (trafico alto, medio y ligero) en losas y cimientos de concreto
para reemplazar &l refuerzo secundario (malla de temperatura), en puertos,
aeropuertos, fundaciones para equipos con vibracion, reservorios, tangques,
e,

CARACTERISTICAS / VENTAIAS

= Incrementa la resistencia del concreto al impacto, fatigayala
fisuracion.

= Incrementar la ductilidad v absorcidn de energia (resistencia a la
tension).

=  peduccion de |a fisuracién por retraccion.

= Mo afecta los tiempos de fraguado.

= sy condicién de encolada [pegada) asegura una distribucion uniforme
en el concreto y shotcrete via humeda.

= pelacion lengitud / digmetro igual 2 80 para un maximo rendimisnto.

=  Extremos conformados para obtener maximo anclaje mecanico en el
concreto.

Hoja Técnica
Siha™ Fitar CHO 80,%0 KB
010818, Eficide &



Anexo 15. Hoja técnica de la fibra de vidrio

PAGE 10of 2

P04 powder Chopped Strand Mat (1.5 0z2)
for General Purpose

P04 Powder Chopped Strand Mat (CSM) is made of randomly distributed
chopped E6 glass strands held together by an powder binder. P04 is compatible
with unsaturated polyester, vinyl ester, epoxy and phenolic resins.

P04 is designed for use in hand lay-up, filament winding, compression molding and
= continuous laminating processes. The 1.5 oz mat s labelled as EMC450 (grams).

"""sPECKICATIONS  FEATURES " TECHNICAL PARAMETERS
Two e * Compatible with multiple resin systems mﬁwﬂgm (%)
E6 Glass Strands RESIN COMPATIBILTY IS:;;N
Type ofFiborghss sEpoxy(EP)
Chopped Strand Mat (EMC) & phenolic resin Belnay i)
Weight * Unsaturated polysster <020
e Vinvlester
450 grns o s viniester Sem Ourt )
AP el 24(1£31)
50" or 1270 mm * Boatsiyachts e
60" or 1524 mm = Eicdng compononks 2150
* Chemical corrosion resistant pipes
Most Common Sizes * Cooling towers
EMC450-065-P04 & Thitke
EMC450-1270-P04
EMC450-1524-P04

ErARSAPAPSINPAIPINBPAEPAN

NOMENCLATURE
Emc450-1 270-&04
Weigit Powaer Bondad
el R frosaton
Witth of Material
(mitimetrs)

JUSHI USA PRODUCTS CAN BE CUSTOMIZED TO MEET YOUR NEEDS. FOR MORE INFORMATION PLEASE CONTACT: (626) 9560-2038

45824thStreet, Inwindale, CA31706* Tel=(626)960-2038 * Fax: (626) 350-2037 *www jushiusa com* DISTRIBUTION CENTERS: IRWINDALE, CA* MIAMI, FL * ELKHART,IN



Anexo 16. Ficha técnica del cemento Sol

CEMENTO SOL

=1 UNACEM

CONSTRUYENDOD OPORTUNIDADES

Ficha Técnica
CEMENTO SOL

Descripcion:
* Esun Cemento Pértland Tipo |, obtenido de
Ia molienda conjunta de Clinker y yeso.

Beneficios:

* El acelerado desarrollo de resistencias iniciales
permite un menor tiempo en el desencofrado.

* Excelente desarrollo de resistencias en Shotcrete.

* Excelente desarrollo en resistencias a la compresién.

« Buena trabajabilidad.

Usos:

* Construcciones en general y de gran envergadura
cuando no se requieren caracteristicas especiales
o no especifique otro tipo de cemento.

e Fabricacién de concretos de mediana
y alta resistencia a la compresion.

* Preparacion de concretos para cimientos,

sobrecimientos, zapatas, vigas, columnas y techado.

* Produccién de prefabricados de concreto.

e Fabricacién de bloques, tubos para acueducto
y alcantarillado, terrazos y adoquines.

* Fabricacién de morteros para el desarrollo
de ladrillos, tarrajeos, enchapes de
maydlicas y otros materiales.

Caracteristicas Técnicas:
* Cumple con la Norma Técnica Peruana NTP-334.009
y la Norma Técnica Americana ASTM C-150.

Formato de Distribucion:

* Bolsas de 42.5 Kg: 04 pliegos
(03 de papel + 01 film plastico).

* Granel: A despacharse en camiones
bombonas y Big Bags.

Cimentg

Dosificacion:

* Se debe dosificar segdn la
resistencia deseada.
Respetar la relacién agua/cemento (a/c)
a fin de obtener un buen desarrollo
de resistencias, trabajabilidad y
performance del cemento.
Realizar el curade con agua a fin
de lograr un buen desarrolio de
resistencia y acabado final.

Manipulacion:
* Se debe manipular el cemento
en ambientes ventilados
Se recomienda utilizar equipos
de proteccién personal.
S5e debe evitar el contacto del cemento
con |z piel, los ojos y su inhalacién.

Almacenamiento:
¢ Almacenar |las belsas bajo techo,
radas de paredes y pisos. Protegerlas
rrientes de aire himedo.
No apilar mas de 10 bolsas para
evitar su compactacion.
En caso de un almacenamie
prolengado, se recomienda cubrir los
sacos con un cobertor de polietileno
y en dos pallet de altura.




Anexo 17. Comprobante de pago de fibra de acero y sintética

11/8/2021

Emitir Boleta - APP Sendaefact

UN SOCIO CONFIABLE DE SIKA

SIKA CENTER >

RUC: 20550252580
BOLETA DE VENTA ELECTRONICA
N°© B001 - 00000721

CONSTRUYENDO

INGEMNIERDS
CONFIANZA

FREDOL
L o

/
Z

AV. CANTA CALLAO MZA. S LOTE. 48 URS. PRO 7TMO SECTOR (FIN AV. 2 DE OCT. CON AV. CANTA CALLAD)
LIMA - LIMA - SAN MARTIN DE PORRES
SUCURSAL: URB. PRO TO SECTOR AV. AV. CANTA CALLAC WMz S Lote 48, SMP, LIMA 31

EMAIL: juancito@sikacenternpers.coimn

FREDOL S.A.C.

Fecha Emisién: 11/08/2021
Razén Soclal: Clientes Varios Tipo Moneda: SOLES
OTROS: 72654790 p =
Direccion: - Método pago: CONTADO
Vendedor: VENTAS
DOCUMENTO QUE MODIFICA SERIE Y NUMERC QUE MODIFICA FECHA EMISION QUE MODIFICA MOTIVO
copico | DESCRIPCION [CANTIDAD | PRECIC UNITARIO | PRECIO VENTA
AD0O9900050 SIKAFIBER CHO 65/35 NB X 20 KG .00 281.60 281.60|
AD10400032 SIKAFIBER FORCE PP-48 X 5 KG MACRO-FIBRAS SINTETICAS DE POLIOLEFINA PARA 1.00 181.40 181.40|
REFUERZO DE HORMIGON - F
’f - - . i
, - P EFREDUL.
> | ? IMGENIERGS
{ SIKA CENTER
| o
) ] 11 AGO. 202)
‘
"‘ PAGADO
. f'
|SON: CUATROCIENTOS SESENTA Y TRES CON 00/100 SOLES
[Observaciones: pago por visa
OP. GRAVADA: s/ 39237
OP. INAFECTA: s/ 0.00
OP. EXONERADA: Sl 0.00
OP. EXPORTACION: s 0.00
OP. GRATUITA: s/ 0.00
OTROS CARGOS: Si 0.00
DESCUENTO: s/ 0.00
IGV: 18 % S/ 7083
IMPORTE TOTAL: b=7 483.00
BANCOS N° DE CUENTAS ccl
BCP CTA. CORRIENTE (SOLES) 1912349643066 0021910023495306653
BCP CTA. CORRIENTE (DOLARES) 1912481020117 1912481020117
BBVA CTA. CORRIENTE (SOLES) 001101740100050657 00219100248102011758
BBVA CTA. CORRIENTE (DOLARES) 001101740100050665 01117400010005066507
Representacion impresa del comprobante electronico, consulta su documento en: 5
bitps/iweb.sendaefact.pe/ Fecha Venc: 2021/08/11
~

hitps:/iweb.: BoletaVenta

"



Anexo 18. Comprobante de pago de fibra sintética

31/8/2021

UN SOCIO CONFIABLE DE SIKA

SIKA CENTER| £#A.-
ZFEREDOL

INGENIEROS i
CONFIANZA

FRECOL S.AC.

Emitir Boleta - APP Sendaefact

RUC: 20550252580
BOLETA DE VENTA ELECTRONICA
N° B001 - 00000757

/
7

AV. CANTA CALLAO MZA. S LOTE. 48 URB. PRO 7MO SECTOH (FIN AV. 2 DE OCT. CON AV. CANTA CALLAO)

- SAN MARTIN DE PORR

£S5
SUCURSAL: URB. PRO 70 SECTOR AV. 2V, CANTA CALLAO Mz S Lote 48, SMP, LIMA 31

EMAIL: jusncito@sikacenterpenicom

; 1 >
Razon Social: Clientes Varios 1F1o:ha Emlsh{n ;OTQE‘:O? o
OTROS: 4] po Moneda:
Direccion: - Método pago: CONTADO
Vendedor: VENTAS
DOCUMENTO QUE MODIFICA SERIE Y NUMERO QUE MODIFICA FECHA EMISION QUE MODIFICA MOTIVO
~ cODIGO | DESCRIPCION

FUERZO DE HORMIGON - F

(NN
«
i~

AD10400032 EIEKAFIBER FORCE PP-48 X 5 KG MACRO-FIBRAS SINTETICAS DE POLIOLEFINA PARA

SON: CIENTO SETENTA CON 62/100 SOLES
Observaciones: pagoe tafjsla visa

OP. GRAVADA: s/ 144,59
OP. INAFECTA: s/ 0.00
OP. EXONERADA: s/ 0.00
OP. EXPORTACION: S/ 0.00
OP. GRATUITA: s/ 0.00
OTROS CARGOS: s/ 0.00
DESCUENTO: s/ 0.00
IGV: 18 % st 26.03
IMPORTE TOTAL: s/ 170.62

BANCOS N° DE CUENTAS cci

BCP CTA. CORRIENTE (SOLES) 1912349643066 0021910023486306653

BCP CTA. CORRIENTE (DOLARES) 1912481020117 1912481020117

BBVA CTA. CORRIENTE (SOLES) 001101740100050657 00219100248102011758

BBVA CTA. CORRIENTE (DOLARES) 001101740100050665 01117400010005066507

https:/fweb.sendaefact.pel

Representacién impresa del comprobante electronico, consulla su documento en:

Fecha Venc: 2021/08/31

htips://web.sendaefact pefregistrarBoletaVenta

"



Anexo 19. Comprobante de pago fibra de vidrio

(IHPURTE EN LETRAS: CIENTO CINCUENTA CON 00/100 SOLES

& |
1
10" BO00124415279668 4 R.U.C. N° 20600624068
e
e k,é BOLETA DE VENTA ELECTRONICA
i o | B001-1269 |
LI
fibg0 7:5: o |
LOYE :dLBD TERS 11w 240 B |
akkbaikEnnl '2-‘31“:}
ELECTN LARUHULDER clo"Es S,A.C.
AP:853340  WEF: 1821
FECHL DESEPZL WlRE" 5253 TAFG VISA
TOTAL $/154 .58 . 1165 URB. SANTA
PN VERIF1CAUO I |
EL SUPMITE ANOTALO BN E5TE YEDILG leta)
WA SI00 CRASLHD A GO CUERTE
m______ﬂ
Direccion S
\ )
Cant.  Unidad Cé&dige Descripeion PU. Total
| B0 UNIDAD  Fibras Eibra de Vidrio 25.00 150.00
] SN -
SUBTOTAL S 127.12
| L.V §f 22.88
‘ TOTAL S/

150.00

hitps.//sistema.susfi.com/silicon-peru/sales/add-edit-vi

Representacién impresa de la Factura Elsctronica. Consulte su documento en hitps:ficonsulta.susil.com

11




Anexo 20. Solicitud de ensayos

O Cédigo FOR-SE-MS-001
A FORMATO DE SOLICITUD DE ENSAYOS L
. JL Rovision 1
the Aprobado e
OTECN| ENSA’(& 'DESUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
.:;'u?t!‘eolcnm -'A‘mm e Bl Fechs 7 23/0172018

Imz' Ne 000014

|

1. DATOS PARA EL INFORME

SOLICITANTE (EMPRESA) T foncces [(enzp nlveiadn f] .

PROYECTC / 0BRA e 28 (o= 411;;3?5"&:1@4; ulost. ynYece micns

uBICACION e T . > 10V A Jen? o ivipe D Cilnye < 22 o

EMAL schl - Cna . |esER] :\..b\"’mjz

FECHA DE SOLICTUD FECHA DE ENTREGA l .

2. DATOS PARA LA FACTURA o

RAZON SOCIAL s B

DIRECGION — o

RUC T | FECRA OE PAGO | ) WODALIDAD |casomro [ 5~ | cowrano
TRANSPORTE PROPIQ 3N

3. DATOS DELAMUESTRA < ey 24 L boirp Y ,J/rr,

TIPO DE MUESTRA (CANTERAPROFIO) oty T L /‘,ém a8 Az

CARACTERISTICAS (FISICAS, COLOR, TAMAND) if ’)?"'. & n.:h,u! ‘.l/-"‘-l—’/';t‘")
WDE.}W‘LM“D -

4. ANAUISIS D ENSAYOS SOLICITADO:

K coppapvds el Lo . #504. i

A - in e ¢J’:»~/ LAz (leados fa«;s&"’auwfﬂs

I P O fi’.. ym‘w:ww

‘e y - e

S = —

‘f" ¥3 ~"~b- ‘;[ e IQ/TCWY‘ Y

5, NUMERO DE CUENTAS JJ GEOTECNIA S.A.C - RUC; 20605049568
BANCO DE CREDITO : CUENTA DE AHORROS SOLES 191 95817522 073

CCIBANCO DE CREDITO : 002 191 195817522073 58
BANCO DE LA NACION DETRACCIONES: 00 026 050839

NOTA: LAS MUESTRAS SERAN DESECHADAS UNA VEZ CULMINADO LOS ENSAYOS.
IMPORTANTE: NO SE ACEFTAN CAMBIOS NI DEVOLUCIONES, UNA VEZ ACEPTADA EL SERVICIO POR EL SOLICITANTE.

mm?o"-;‘.‘.’.',,, = LD i

A CUENTA ) > B2,

SALDO 8/

NOMERE:

FIRMA DE SOLICITANTE . —

Av. A, Asoe, Amande Villanuava - Les Olivos ( Altiura 8 un paradere de Villzsal con universitarta cdra 58)
Telf.: (01) 632 8183 RPC 980703014 / 947280585
Informes@jjgectecniasac.com  waw;igectocniasac.com
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Anexo 21. Cotizacion de ensayos

Jb | FORVATODECOTZACONDEENSAYOS crwenimos

B ST M LA Sl

R, 20605045568

REFEREMCIA Solictado vialeletdnica & 150672021

SOLCITANTE andia Huaranccas Kevin alberto

ATEMCION -

=T Lﬁu?éfemwpmrmmdﬂmn:mmm-zmhg.mzmmnbmﬂdemlpmpm,n-:-m--p'ﬂ:mn,
UEMCHCION —

FECHA San Martin de Pormes, 21 de Jumio de H021

EIECUCION DE ENSAYOS EN LABDRATORIO

EMSATOES

DISENC kgicm2 (Ersayos fisicos de [0S agregados | granulomelra,

peso especiicn, % de absorddn,c d= peso unEaric A 301 Liered i gy LT EE

SueEhs y compactado d= los agr [ Incluye shamp)

Diseflos (dosHicackon:s © 3% 6% 9% ) Incluye shumg por cxda

dosHcackn A1 301 Ll | T SO0 5 A50.00

Elaboracion y cursdo de probetys clindicas £x8 pulp. | IRcluye & slump) AETRA C39 Lisdl 90 . AT S 1,080,00

Elaborsciin y cursdo de viges 0.1550 S0x0. 15 m Inchuye cursdo ASTM CTH Lied S T A5.00] 5. 2440000

Resistenda a la Compresion de probsias dindricas 7, 14,y 28 dias AETRA O30 Ll 0 T E00| 55 20000

Resistenca ala Flexion d= vigas 7, 14 y 28 dlas AETRA CTH Lisdl 90 . E00) &5 F20.00

Ewadacisn BHETRA 233 Lieel an TS S0 S5 B0 00

histeriales [ Arena, Piedma y Cemeniio sof) Ll 1 s oO.o0| 51 EIIIIIH
TN FIEDRAS TRN 17 2suly SUB TOTAL LT 5. 760.00

ACTA Sf. 2. sa0.00]

HOTAS | ANOTACIONES:
* Waldez de oferta 30 dias desde su =miskn
* Bl dlente debera proporcionar los matenales para los ensayos mendonades amba
* Bl dlente dets propomionar 13 mfomacion necesarta para la emision o los cerfcados de ensayo
* Piazo de enirega de carmflcados de ensayos: Al dia siguiente da suU rotura | dia habul)

* Posterior ala aceptacion e |3 presente pOpUESt, remitlr ORDEN DE SERVICIO &l coman laboratonoElgectecniasac com
CUENTAS DE PAGO:

CTé AHORROS BANCO DE CREDITO DEL PERL (BCP) AMORADS SOLES: 191-95817521-0-73
CCi BANCO DE CREDITIO DEL PERL |BCP): B02-191-19581 752207 3-58

Mortos superiores 3 5/ TO0U00 estan sujetos al 12% de detracciones

BANCO DE LA MACION DETRACCIOMES: 00-026-050839

[ WK S
JEYDI CCOTO TRUJLLD
GEMENTE

T (0] T3S 1348 Cel. 580703012
Informesgilgectecniasac.com  www. geotecnlasac.com



Anexo 21. Comprobante de pago de los ensayos.

33 GEOTECNIA SAC | i e,

Porres - Li o
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- Cek 880703014 / S4T280585 RUC. 20805049553\
2 R. s tanana 264 RECIBO
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JJ GEOTECNIA SAC

5 Ofivos
SUELOS - CONCRETO -ASFALTO saﬂ”%“ -tln‘t:rn Ng 000326
OLECNIBSHC, com

e Cel: BB0703014 1 847250585 RUC. 20605049 568\\
G’g s tuases vos RECIBO

Recibif de: ...5

L.a Suma de:

Por Concepto de:




Anexo 22. Certificados de ensayos de laboratorio

Telf: (01) 632-9183
Cel: 980703014 / 947280585

<

Av. A, Mz.48, Lt. 17, Asoc. Armando Villanueva www_jjgeotecniasac'com
Alt. Universitaria cdra 59, Villasol - Los Olives - Lima
informes@jigeotecniasac.com
J) GEOTECNIA SAC R e
SUELOS - CONCRETO - ASFALTD
Céadigo FOR-LTC-AG-001
LABORATORIO DE CERTIFICADO DE ENSAYO B
ENSAYO DE MATERIALES | ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO FINO  [pprabade ee
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C136
REFERENCIA Dalos ge iaboraitono
SOLICITANTE ! Andia Huarancca Kevin Alberto
TESIS “ Estudio de las propiedades pidsticas y mecénicas del concreto fo=210 kg/om2 adicioniando fibras de polipropilenc, acero
y vidnio, Lima 2021,
UBICACION LIMA Fecha de ensayo: _ 14/06/2021
MATERIAL : Agregado fino CANTERA: TRAPICHE
PESO INICIAL HUMEDO (g) 7928 % W= 45
PESO INICIAL SECO (g) 7806 MF =293
ABERTURA MATERIAL RETENIDO % ACUMULADOS ESPECIFICACIONES
WALLAS
(mm) @ | %) Retenido | Pasa ASTMC 33
172 1250 0.00 0.00 0.00 100.00
g 050 0.00 000 000 10000 100
N°4 476 68 08 08 991 85 - 100
N8 238 1158 148 157 843 80 100
N° 168 1.19 186.9 2389 306 604 50 . 8§
N° 30 0.60 1925 247 643 35.7 25 - 50
N° 50 0.30 1285 16.5 80.8 102 05 . 30
N° 100 0.15 869 11 819 8.1 0 10
FONDO 632 8.1 100.0 00 0 -0
CURVA GRANULOMETRICA
= - - T - 100
T [ = & . [ [1] ,
S =
A\ - i @
N \ ]
- ®
i \_\\\ N\
2 = 5 %
N
N S
N N\ .
N \\ <
- N 5
| LU B N \Q\\
1IN I e
100 00 1200 100 o va'
DIAMETRO DE LAS PARTICULAS
OBSERVACIONES:

* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del area de Calidad de JJ GEOTECNIA

Aprobado por:

Elaborado por:

RENG HUAMAN
LS

b

REG (IP N 2109

Jefe de ro de Suelos y Pavimentos

Control de Calidad JJ GEOTECNIA
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Telf.: (01) 632-9183
Cel: 980703014 / 947280585

Av. A. Mz.48, Lt. 17, Asoc. Armando Villanueva www_jjgeotecniasac.com
Alt. Universitaria cdra 59, Villasol - Los Olivos - Lima
1) GEOTECNIA SAC informes@jjgeotecniasac.com
SUELDOS - CONCRETO - ASFALTO
CERTIFICADO DE ENSAYO Cédigo FOR-LTC-AG-002
L‘”B‘QT,;’ART';R"I:LEE';“” ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO  |Revisién 1
GRUESO Aprobado CCJ
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C136
: Datos de laboratorio
: Andia Huarancca Kevin Alberto
- Estudio de ias propk dsticas y mecénicas del 1c=210 kg/em?2 adici fibras de polipropileno, acero
y vidrio, Lima 2021.
£ FECHA 14/08/2021
: AGREGADO GRUESO C ERA: TRAPICHE
PESO INICIAL HUMEDO (g) 1.832.00 % W= 0.1
PESO INICIAL SECO (g) 1.830.00 MF = 683

O L — L —
Retenido | __Pasa

2" 50.00 00 0.0 0.0 1000
112" 37.50 00 00 00 100.0
iid 24.50 0.0 0.0 0.0 100.0 100
34" 18.08 850 48 48 954 90 - 100
172 12.50 896.0 480 53.6 46.4 -
378" 9.53 4580 250 788 214 20-55
N°4 478 3900 213 989 01 0- 10
N8 238 1.0 0.1 1000 00 0-5
N° 18 118 00 00 100.0 00
FONDO 0.0 0.0
CURVA GRANULOMETRICA
AN 100
< \
.l AN %
N
\ N\
2 \\ 0
—— 4\ Ta
\
l g \ L0
¥ 50
\ S
+ - —— 40
- \ — 3
% 20
N \
.
[ e M .
= 0
10600 1000 1.00
DIAMETRO DE LAS PARTICULAS
OBSERVACIONES:

* Prohibida la raptﬁ'd,uocién parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del drea de Calidad de JJ GEOTECNIA.

|Revisado por: |Aprobado por:

A S AIC

EVNAERBAFEATNS TUARR N
LB L A |

REG F.iP N 210w

o1 |Ingeniero de Suelos y Pavimentos Control de Caliddd JJ {gmuu
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JJ GEOTECNIA SAC

SUELOS - CONCRETOD - ASFALTD

Telf: (01) 632-9183

Cel: 980703014 / 947260585 " .

Av. A, Mz 48, Lt. 17, Asoc. Armando Villanueva Www_ugeotecmasac_com
Alt. Universitaria cdra 59. Villasol - Los Olivos - Lima

informes@jjgeotecniasac.com

LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO %‘:"ﬁn ‘°““‘;‘~‘°°“’
DE MATERIALES PESO UNITARIO (F, G 0 Gib) [Aprobado TN T]
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C29

TESIS . * Estudio de las prop 4 y a del 1c=210 kg/lem2 adi fibras de polipropil acero
¥ vidrio, Lima 2021
UBICACION LIMA FECHA: 14082021
MATERIAL : AGREGADO GRUESO CANTERA: TRAPICHE
MUESTRA N* ‘ M-1 | M-2 I M-3 I
1 |Peso de la Muestra + Molde ] 8012 5089 8005
2 |Peso del Moide g 2383 2363 2363
3 |Peso de la Muestra (1-2) ) 3849 3826 36842
4 |Volumen del Molde ce 2780 2760 2780
5 |Peso Unitario Sueito de la Muestra glee 1322 1314 | 1320
‘rnoﬂlm PESO UNITARIO SUELTO glee I 1.318 I
‘MUESTRAN“ I M-1 ] M-2 ] M-3 l
1 |Peso de la Muestra + Molde g 8614 8508 | 6587
2 |Peso del Molde 9 2383 2383 2383
3 |Peso de la Muestra (1 -2) g 4251 4233 4224
4 |Volumen del Molde ec 2760 2760 2780
5 |Peso Unitario Compactado de la Muestra glee 1.540 1534 | 1530
PROMEDIO PESO UNITARIO COMPACTADO @ee 1.535
OBSERVACIONES:

* Prohibida Ia reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del drea de Calidad de JJ GEOTECNIA

Elaborado por:

Revisado por: Aprobado por:

Ingeniero de Suelos y Pavimentos

Control de Calitfad J GEOTECNIA




° Telf.: (01) 632-9183
2 \ Cel: 980703014 / 947280585 - .
Av. A, Mz.48, L, 17, Asoc. Armando Villanueva www.jjgeotecniasac.com
Alt. Universitaria cdra 59, Villasol - Los Olives - Lima
informes@jjgeotecniasac.com
1) GEOTECNIA SAC | "omeseiee
SUELOS - CONCRETD - ASFALTO
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO %{g&n F““?*“"’
DE MATERIALES PESO UNITARIO eaat o
LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS
ASTM C29
REFERENCIA . Dalos de laboralorio
SOLICITANTE : Andla Huarancce Kevin Alberto
TESIS * Estudio de fas pr 4 y del concreto f0=210 kghem2 fibras de poliprop acem
y vidrio, Lima 2021
UBICACION  _LIMA FECHA: 14/08/2021
MATERIAL AGREGADO FINO CANTERA  TRAPICHE
Iwesnuw l M-1 l M-2 Lm-s ]
1 |Peso de la Muestra + Molde ] 8506 8615 8587
2 |Peso del Molde 9 23683 2363 2383
3 |Peso de la Muestra (1-2) '] 4233 4252 4224
4 [Volumen del Molde cc 2760 | 2760 | 2760
5 |Peso Unitario Suetto de |a Muestra glee 1534 1541 1.530
‘nuusmo PESO UNITARIO SUELTO l giee I 1535 I
stsnuw i M-1 [ M-2 LM-S I
1 |Peso de la Muestra + Molde ] 7108 7215 721
2 |Peso del Molde ] 2363 2363 2363
3 |Peso de la Muestra (1-2) g 4833 | 4852 | 4848
4 |Volumen del Molde ce 2780 2760 2760
5 [Peso Unitario Compactado de la Muestra glee 1751 1.758 1.757
L e I glec [ 1.755 j
OBSERVACIONES:
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin |a autorizacién escrita del 4rea de Calidad deJJ GEOTECNIA,
|Revisado por: Aprobado por:
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!
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Ingeniero de Suelos y F Control de Calidifd JJ GEOTECNIA
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9 Telf.: (01) 632-9183
Cel: 980703014 / 947280585 L. )
Av. A, Mz 48, Lt. 17, Asoc. Armando Villanueva Www_”geotecmasac_com
Alt, Universitaria cdra 59, Villasol - Los Olivos - Lima
1) GEOTECNIA SAC informes@jjgeotecniasac.com

SUELDS - CONCRETO - ASFALTO

HARORATIRORE CERTIFICADO DE ENSAYO [eodiae FOR-LAB-MS-009
ENSAYO DE evision 1
MATERIALES GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDOS Aprobad RN
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM C127

:* Estudio de las iedades pldsticas y mecénicas de! to fe=210 kglem?2 adici fibras de polipropileno, acero
¥ vidrio, Lime 2021,
A FECHA: 1440872021
MATERIAL : AGREGADO GRUESO CANTERA  : TRAPICHE
MUESTRA N° [ w1 [ w2 ]  promeoio
1 |Peso de la Muestra Sumergida Canastila A g 1580.0 | 15720 1581.0
2 |Peso muestra Sat. Sup. Seca B 9 25360 | 25080 25220
3 |Peso muestra Seco c 9 2511.0 | 24830 2497.0
4 |Pees aspacific Sat Sup Seea = R/B-A gee 268 288 288
8§ |Peso especifico de masa = C/8-A plec 265 285 265
6 |Peso especifico aparente = C/C-A dee 273 273 273
7  |Absorcidn de agua = ((B- C)IC)*100 % 1.0 1.0 1.0
OBSERVACIONES:
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del drea de Calidad de JJ GEOTECNIA
|Elaborado por;. STE\ " Revisado por: Aprobado por:
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i Telf.: (01) 632-9183
2 K' Cel: 980703014 / 947280585
Av. A, Mz 48, Lt. 17, Asoc. Armando Vilianueva
J L Alt. Universitaria cdra 59, Villasol - Los Olivos - Lima

JJ GEOTECNIA SAC informes@jjgeotecniasac.com

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

www.jjgeotecniasac.com

LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO _ﬁc;g;:g%n FOR-LA?-*G-OH
DE MATERIALES PESO ESPECIFICO Y ABSORCION robado [T}
LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS
ASTM C128
: Andia Huarancca Kevin Alberto
. * Estudio de las pi 18 y del concreto fc=210 kglem2 i fibras de poliprop acero
.y vidrio, Lima 2021
:LIMA FECHA: 14/08/2021
MATERIAL : AGREGADO FINO CANTERA TRAPICHE
[M.ESTRA W I M-1 I M-2 | PROMEDIO
1 |Peso de la Arena S S.S. + Peso Balon + Pesc de Agua 9 981.98 9815 8817
2 |Peso de la Arena S.S.S. + Peso Balon 9 67128 | 6898 6705
3 |Peso del Agua (W=1-2} 9 31072 317 N2
4 |Peso de la Arena Seca al Homo + Peso del Balon gloe 8639 | 6623 863.10
5 |Peso del Balon N° 2 glee m 160.8 170.40
6 |Peso de la Arena Seca al Hormo (A = 4 - §) oo 4920 4025 492.70
7 |Volumen del Balon (V = 500) ce 4972 | 4982 ao7.7
RESULTADOS
PESO ESPECIFICO DE LA MASA (P.EM. = A/(V-W)) ke 264 2864 264
PESO ESPEC. DEMASA S SS (PEM SS.S =500/(V-W)) e 268 2868 268
PESO ESPECIFICO APARENTE (P.EA = A(V-W)-(500-4)) ke 275 | 275 275
PORCENTAJE DE ABSORCION (%) [(500-A)/A*100] % 15 15 15

OBSERVACIONES:
* Prohibida la reproduceién parcial o total de este documento sin ta autorizacién escrita del drea de Calidad de JJ GEOTECNIA

Elaborado por: : por: T o
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JJ GEOTECNIA SAC

SUCLOS  DOMNGHETD - ARFALTD

WWWw.jjgeotecniasac.com

FORLABCOD01 |
> CERTIFICADO DE ENSAYO Revison | 7
MATERIALES DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO Aprob —%

LABORATORIO DE ENSAYOfaE’P’J' AGREGADOS Y CONCRETO

[REFERENCIA — Dalos de asaraions
SOUCITANTE ASe Musrancca Kevn ADerio ]
TESIS " Estucho de las propsedaces plasticas v mecinicas del eencrosn fae240 kafem? ad Tras che oD , DD
¥ vidaa, Lirma 2001
usicacion LA Feche oe ensayo:  1AGEZ021
e 210 kglem®
MATERAL PESO L= [P — PR NATURAL T ABSORCION FUNTARGS | P UNTAROE |
! — S
CEMENTO SOL TIPO EX e
AGREGADO FINO - CANTERA TRAPCHE 3 “— "T
AGREGADO GRUESO - CANTERA TRAPICHE e Vo = 2 >
MATERIALES: AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO DE LA GAN
|
1 ASENTAMIENTD . o
T TANANOD MAXMO NONINAL 24
3 RELACION AGUA CEMENTD 0001
4 AGUA 230
3 TOTAL DE ARE ATRAPADO % 20
§ VOLLMEN OF AGREQADO ORIESO LEY
Ll AMALISIS DF DSEND
FACTOR CENENTO 383.500 K . '
Volsven sxeott del caments 01222 e
Mikrren sbactito el Ague 0300 e
Vohever abackam I Ave 00200 L
osms
VOLUMEN ASSOLUTOS OF AGREGADOS
eLaches O Ayegecs fin 33010 rher o8
Ot Agegacc 0360 o
SUMATORIA DE VOLUMENDS ABSOLUTON 1800
< CANTIOAD OF MATERIALES m' POR EX FESO S800
CENENTO ! b
AGREGADO ANG 1 Kotwe
AGREGADO Rt More
o nlon:”-'na b7 i3 Kasev'
ACREGADC FING HUVEDG 058 3
ACREGADC GHUESC HUMEDO was '&7
Ll ooumn(ﬁ::mumnm ‘l‘n Listr’
AGREGADO [ o0
AGREGADO GRIIESD 0% 74
Ta
ASUA DE MEICLA CORNEGIDA wra Ltw
" D D MATERWALES ' POM EN PESO HUNEDS
e
AGREGADO F N sor o
AGREGACO GHRUESSD B85S womr
PESO DE MEZTLA 292 Kgm'
S CANTIOAD OE MATERIALES (40 1t )
CEVENTO ':6‘3 <
v o
FINO 220
GRUERD B z
'o?om-m 23 (ramedo) um.cmmmmﬂum
Ar Ar 20z
AT AG 297
lnd Hao x4
\m. Dy v _A-_




el (D) 632958
Cetl 380703014 / 347280585 = )
By A, M24B. L1 17, Asoc Armando V : www jjgeotecniasac. com

18na cdra 53, Vilaso

J) GEOTECNIA SAC

MWELOS CONCMETD aARTALT™O
S CERTIFICADO DE ENSAYO —— b
NATERIALES DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO A Lo
LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADQOS Y CONCRETO
ACT 217
Y L foa210 Kolam2 adrmancs Atras e DOADrOpiens. acers
Facta do snsavo’ ’
ro 210 hgkem®
NATERIAL FEBO ESPEOFICO| Lnoun s Freza
CEMENTD B0, TING | =]
AGREGACO FING - CANTERA TRAPICHE Sl AT
AQRESADO GRUESO - CANTERA TRAPICHE B Tl e "
NATERALES mmvummuumwu_ o
- VaLoaes
1 ASENT, . iy
7 TAMARO NAXMO e
3 RELACION ACLA CENENTO o
A 20
4 TOTAL O ARG ATRASADO % 20
L] nE sa.Cie un
L ANALSIS D6 OBENO
FACTON CRMENTO RULEE L (1] L
Vohrn abeciis Cel Caveee 0122 o'
Voburen abamds dw Aonm Q330 e
Volurmn atests se Are Lo it
oars
VOLUMER ARSCLUTOS DE AGREGADOS
VAT Bhtadkns S SgeoweT o310 - oy
Wetune) soohin 36l AGecds Grame s -
3 1000
o CANTIRAD DE MATERALES ' O EN MED0 SE00
CEVENO . [
AT =0 Liw"
ASRETADO FND T X'
AGSEGADD GRUESO P ol
FIBNAS CE AZERD | I%) 1o Xore'
BEDO DE MES LA Prir ] Kerw'
o COARETCION POK HANRDAD
ACREGADO FIG HMEDO P o]
AGREGASK L0 5 A0 s o
o CONTRIBUSICN O ATUA DE LOS AGRESACOS “ Loesw’
ADRECADO #M0 s ae
ADRECALG GRS SO 250 T
TE
AGUA DF MEZCLA CORREGOA nra L’
" CANTIDAD D MATEMALES m' POR EN MEEO MNEDO .
4 x3 w
ameso e K
FIRRAS CE ACERD | 3% 1140 row'
SO D6 rre2
- CANTIDAD DE MATERALES (40 % | et
CoMENTO 152 “
ATUA i 51 :
ASREGADD GRUE SO 450 -
FRRAECE ACZRD (X% 0es s
FORPORCION B4 PESO (3 Fuimmeds] PROPORC Lon B VOLUMEN 23 (e
ax 211 as 20e
Ao - AG s
I ¥4 Hae 24
=S S 8% A a% 0%
Revisade par Apreted p— =
I GEOTECARSs < AC
),
T AN =
-~ sgonzsy
el = r’-“I'AMAM
ks T 2




-
Tall. (G1) 8329183
Cet 9807030 T280565 N )
Av. A Mz4s, L oC. Armando VillanLevs Www.ﬂgeotecnlasaC.COm
AR, Universitana odra 59, Villasol - Los Quy Liny
niormesd m
J) GEOTECNIA SAC |
UELON  CONC®ETD . ARFALTO
LARORATORIO —
enaATO e CERTIFICADO DE ENSAYO T e .
MATERIALFS DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO o
LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS Y CONCRETO
Act 211
eSS 'M:';m, PAdstcas ¥ Mexsricas del concreeo e 210 KOMEm2 adiconands Msrse da pelisrapians, scer
o, h
L“A Fecha de aosape. 150872021
rc 210 sglom*
MATERIAL %) NOOLO FNEZA | A TATURL w PO F'W_;f"&ﬁ—
CEMENTD $OL TPD |

ASREGADD FING - CANTERA TRAPICHE
NSRESADS GRUESD - CANTERA TRAFICHE

or
1 AN 7 A
2 TAMARO WAKMO NOMMAL et
3 MELADION AGRIA CRMENTO 2 001
H o
£ TOTAL DE AME ATRAPACO % e
- ox
Ll ANALISS OF 880
=00 o' " S’
Wokmar abechto del cersesd 01228 '
Winkrman sackeo de Agae 200 o’
Wiskarmon ERCAL0 I Are 20300 o’
3
VOLUMEM ABSOLUTOS 06 AQRSSASCE
Vohurr steses de Agegets S 03548
Vokurws abests 0o Agregedo grueeo 03392 “"-. ae?
SUMATORIA OFf VOLUMENES ARSCLUTOR o
< CAMTIDAD OF MATERIALES m' POR EN PESD SECT
CEMENTO ) "
m [
AGREGACO 0 7
AGA EGACO SRUZS0 [ o
FIRAS DE AZERO | &%) 2940
PESO S MEITLA 103
o CORAECCION POR MUMEDAD om'
ASREBADO FING MUNEDO o
GRUESD MUNEDOD T Ko’
= DE AGUA o8 LO8 .
AGREAADO R0 - w-'“
e am 74
L)
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Telf.: (01) 632-9183
Cel: 980703014 / 947280585

Av. A, Mz.48, Lt. 17, Asoc. Armando Villanueva WWW.ngotecnlasaC.C0m
Alt. Universitaria cdra 59, Villasol - Los Olives - Lima
informes@jjgeotecniasac.com
JJ GEOTECNIA SAC Sligectes
SUELOS - CONCRETO - ASFALTO
Cédigo FOR-LAB-CO-008
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revisién 1
MATERIALES ASENTAMIENTO DEL CONCRETO FRESCO Aprobado CC-MTL
Fecha 110612018
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM C143
REFERENCIA Datos de laboratorio
SOLICITANTE
TESIS * Estudio de las pr y icas del fc=210 kg/om?2 adicionando fibras de
polipropifeno, acero y vidrio, Lima 2021,
UBICACION LIMA FECHA DE ENSAYO : 28/08/2021
ENSAYO DE ASENTAMIENTO DEL CONCRETO FRESCO
MUESTRA SLUMP PULG. PROMEDIO PULG
PATRON 4 4
ENSAYO DE ASENTAMIENTO DEL CONCRETO FRESCO
MUESTRA SLUMP PULG. PROMEDIO PULG
3% FIBRA ACERO 4 4
ENSAYO DE ASENTAMIENTO DEL CONCRETO FRESCO
MUESTRA SLUMP PULG. PROMEDIO PULG
6% FIBRA ACERO 4 4
ENSAYO DE ASENTAMIENTO DEL CONCRETO FRESCO
MUESTRA SLUMP PULG. PROMEDIO PULG
9% FIBRA ACERO 3 3
OBSERVACIONES:

* El ensayo fue realizado haciendo uso de la olla washington
* Prohibida la | 0 total de este

escrita del area de Calidad de MTL GEOTECNIA

Elaborado | Revisado por:

Aprobado por:

~C

NS E ,,("!llUAAnqN'
A

Ingeniero de Suelos y Pavimentos

Control de CGIEEG MTL GEOTECNIA
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< Telf.: (01) 832-9183
Cel: 980703014 / 947280585
Av. A, Mz .48, Lt 17, Asoc. Armando Vilianuevd

Alt. Universitaria cdra 59, Villasol - Los Olivos - Lima

1) GEOTECNIA SAC informes@jjgeotecniasac.com

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

www.jjgeotecniasac.com

Cédigo FOR-LAB-CO-008
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revisién 1
MATERIALES ASENTAMIENTO DEL CONCRETO FRESCO Aprobado CoMTL
Fecha 1/06/2018
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM C143
REFERENCIA : Datos de laboratorio
SOLICITANTE
TESIS Estudio de las p icas y dnicas de/ fc=210 kg/cm2 adicionando fibras de
polipropifeno, acero y vidrio, Lima 2021,
UBICACION LIMA FECHA DE ENSAYO : 28/08/2021
ENSAYO DE ASENTAMIENTO DEL CONCRETO FRESCO
MUESTRA SLUMP PULG. PROMEDIO PULG
PATRON Kl 4
ENSAYO DE ASENTAMIENTO DEL CONCRETO FRESCO
MUESTRA SLUMP PULG. PROMEDIO PULG
3% FIBRA VIDRIO 112 112
ENSAYO DE ASENTAMIENTO DEL CONCRETO FRESCO
MUESTRA SLUMP PULG. PROMEDIO PULG
8% FIBRA VIDRIO 1 1
ENSAYO DE ASENTAMIENTO DEL CONCRETO FRESCO
MUESTRA SLUMP PULG, PROMEDIO PULG
9% FIBRA VIDRIO 172 1

OBSERVACIONES:

* El ensayo fue realizado haclendo uso de [a olla washington

escrita del area de Calidad de MTL GEOTECNIA

* Prohibida la mprodu%whl o total de este documento sin fa
I 4
5

Revisado por:

Aprobado por:

MAE2S T

Ingeniero de Suelos y Pavimentos

Control de Cal'!éad MTL GEOTECNIA
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i Telf ; (01) 632-9183 }
Cel: 980703014 / 947280585 I )
2 \ Av. A, Mz 48, Lt. 17, Asoc. Armando Villanueva WWW.j]geoteCnlasaC.COTn
Alt. Universitaria cdra 59, Villasol - Los Olivos - Lima
informes@jjgeotecniasac.com

JJ GEOTECNIA SAC =

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

Cédigo FOR-LAB-CO-009
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO |Revisién 1
MATERIALES ASENTAMIENTO DEL CONCRETO FRESCO Aprobado ce-mTL
Fecha 1/06/2018

LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM C143

REFERENCIA . Datos de Jaboratorio
SOLICITANTE
TESIS : Estudio de las pr 8. ¥ 4 del to fc=210 kg/em2 adicionando fibras de
polipropileno, acero y vidrio, Lima 2021
UBICACION - LIMA FECHA DE ENSAYO :  28/08/2021
ENSAYO DE ASENTAMIENTO DEL CONCRETO FRESCO
MUESTRA SLUMP PULG. PROMEDIO PULG
PATRON 2 2
ENSAYO DE ASENTAMIENTO DEL CONCRETO FRESCO
MUESTRA SLUMP PULG. PROMEDIO PULG
3% F.POLIPROPILENO 4 a
ENSAYO DE ASENTAMIENTO DEL CONCRETO FRESCO
MUESTRA SLUMP PULG. PROMEDIO PULG
6% F.POLIPROPILENO 2 2
ENSAYO DE ASENTAMIENTO DEL CONCRETO FRESCO
MUESTRA SLUMP PULG. PROMEDIO PULG
9% F.POLIPROPILENO 1 1
OBSERVACIONES:
* Eiensayo fue realizado haciendo uso de la olta washington
* Prohibida [a reproduccion parcial o total de este documento sin fa escrita del drea de Calidad de MTL GEOTECNIA
Elaborado por: .. Revisado por: Aprobado por:

Ingeniero de Suelos y Pavimentos Control de Jilid‘d MTL GEOTECNIA
f
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Telf.: (01) 632-9183
Cel: 980703014 / 947280585

Av. A, Mz

rpiiaria C J,

Qligeotecniasac.com

8, Lt. 17, Asoc. Armando Villanueva

www.jjgeotecniasac.com

S01 - LOSUINVOS -

T CERTIFICADO DE ENSAYO:
EXUDACION DEL CONCRETO FRESCO

o ASTM C232
REFERENCIA : Datos de Laboratorio
SOLICITANTE . Andia Huarancca Kevin Alberto
TESIS “Estudio de las propiedades pléasticas y mecénicas del concreto fc=210 kg/em?2 adicionando fibras de polipropileno, acero y vidrio, Lima 2(
UBICACION  Lima
F. DE ENSAYC : 01-09-2021
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA :  Patrén
L. TANDA PARA EXUDACION 1L DATOS DE LA MUESTRA A ENSAVAR
m PATRON
(Kg) (L) PESO DE MOLDE (kg) 5564
CEMENTO 383.00 788 PESO DE MOLDE+CONCRE TO FRESCO (kg) 38 007
AGUA (w) 23800 478 PESO DEL CONCRETO FRESCO (g) (§) 12533
ARENA 807 .00 1614 DIAMETRO ENVASE (cm ) 2540
PIEDRA 865.00 1730 AREA ENVASE (em°) (A) 508,7
ALTURA DEL ENVASE (em ) 280
PESO DE TANDA (W) 4586 HORA INICIO £50
T" AMBIENTE 10.0
UL, CALCULOS
TIEMPO TIEMPO VOLLIEN DR AGUA VELOCIDAD
HORA ENSAYO w (l:;k“cl:‘l., V1 (mi) ACUMULADO (mi) V (mi/cm2) i !X\Dmo,
8:50 — o e
9:00 10 10 28 08 0.0055 0.000S5
9:10 20 10 7.9 85 0.0156 0.00156
9:20 30 10 88 17.3 0.0174 0.00174
9:30 40 10 7.0 243 0.0138 0.00138
10:00 70 30 214 45.7 0.0422 0.00141
10.30 100 30 218 7.5 0.0431 0.00144
11:00 130 30 223 898 0.0440 0.00147
11:30 160 30 00 898 0.0000 0.00000
12:00 190 30 0.0 89.8 0.0000 0.00000
12:30 220 30 0.0 89:8 0.0000 0.00000
13:00 250 30 0.0 89.8 0.0000 0.00000
V=V +4
Donde :
V = Volumen de agua de exudacion por unidad de superncio, en mem -
Vy = Volumen de agua exudada medida durante el intervalo de tiempo seleccionado, en mi
A= Area expuesta del hormigon ( concreto) , en cm’
IV. RESULTADOS
D 90
C 3377
ION 2.66
Donde :
[Exudacitno=(D C)«100
C = Masa del agua en la muestra de ensayo , en g.
W =Masa total de fa tanda, en Kg.
w =Agua demezclado neta (a cantidad de agua total menos i agua absorbida por los agregados ) , en Kg Masa total de la tanda, en Kg.
S =Masa delamuestra, eng.
D = Masa del agua de exudacion , encm”
OBSERVACIONES :
provista e i por &l
*Prohibidala reproduccion parciel o total de este documento sin fa autorizacion escrita del area de Calidad de JJ GEOTECNIA
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:

Jefé de Laboratorio

Ingeniero de Suel,

Control de Calidad JJ GEOTECNIA
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informe: @j;geotemjamr com
JJ GEOTECNIA SAC | FORMATO Codiao AE-FO-124
SUELOS - CONCRETO - ASFALTO| ——
LABORATORIO DE ENSAYO DE Version 01
MATERIALES METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA DEL Focha 30042021
HORMIGON - CONCRETO
Péaqina 1det
TESIS : Estudio de las propi plasticas y mecé del concreto fc=210 kg/cm2 adicionando fibras de polipropileno, acero
*y vidrio, Lima 2021.
SOLICITANTE : Andia Huarancca Kevin Alberto /Renzo Alvarado Arismendiz REALIZADO POR P. Tasayco
CODIGO DE PROYECTO [ REVISADO POR D. Ceoto
UBICACION DE PROYECTO LIMA FECHA DE ENSAYO : 10/09/2021
FECHA DE EMISION : 8/09/2021 TURNO : Diurno
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacién : Especimenes prisméticos
F'c de dicofio : 210 kglem?2
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78
FECHA DE | FECHA DE UBICACION DE
IDENTIFICACION VACIADO ROTURA EDAD FALLA LUZ LIBRE | MODULO DE ROTURA
PATRON 2/09/2021 10/09/2021 7 dias 2 450 34 kglcm2
PATRON 3/09/2021 | 1010972021 7 dias 2 450 33 kglem2
PATRON 3/09/2021 10/09/2021 7 dias 3 46.0 33 kglem?2
3% VIDRIO 3/09/2021 10/09/2021 7 dias 2 45.0 38 kg/lem2
3% VIDRIO 3/09/2021 10/09/2021 7 dias 3 46.0 34 kg/cm2
3% VIDRIO 3/09/2021 10/09/2021 7 dias 2 450 38 kglem?2
6% VIDRIO 3/09/2021 10/09/2021 7 dias 2 45.0 40 kg/lem2
6% VIDRIO 3/09/2021 10/09/2021 7 dias 3 46.0 40 kglcm2
6% VIDRIO 3/0972021 10/09/2021 7 dias 2 45.0 40 kg/em2
9%VIDRIO 3/09/2021 10/09/2021 7 dias 2 45.0 34 kglcm2
9%VIDRIO 3/09/2021 10/089/2021 7 dias 3 46.0 35 kglem2
9% VIDRIO 3/09/2021 10/09/2021 7 dias 2 450 34 kg/em2
OBSERVACIONES:
* Muestras Proporcionadas por el solicitante
* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo
* Prohibida 1a reproauccion total o parcial del presente documento sin la autorizacién escrita de JJ GEOTECNIA
Elaborado por: [\ B Revisado por: Aprobado por:

Jefe de Laboratorio Ingeniero de Suelos y Pavimentos Control e Calidad MTL GEOTECNIA
T S
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) GEOTECNIA SAC FORMATO Cédiao AE-FO-124
EJLOS - CONCRETO - ASFALT B
. Versién o1
T&Rgnﬁss ou METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA DEL Fecha 20-04-2021
HORMIGON - CONCRETO
Péaaqina 1de1
TESIS : Estudio de las ied; lasticas y anicas del fe=210 kg/em?2 adici do fibras de polipropi , acero
y vidrio, Lima 2021.
SOLICITANTE : Andia Huarancca Kevin Alberto /Renzo Alvarado Arismendiz REALIZADO POR : P. Tasayco
CODIGO DE PROYECTO P REVISADO POR : D. Cooto
UBICACION DE PROYECTO : LIMA FECHA DE ENSAYO : 17/09/2021
FECHA DE EMISION : 18/09/2021 TURNO : Diurno
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacién : Especimenes prisméticos
F'c de disefio : 210 kg/em?2
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78
FECHA DE | FECHA DE UBICACION DE
IDENTIFICACION VACIADO ROTURA EDAD FALLA LUZ LIBRE | MODULO DE ROTURA
PATRON 310912021 1710972021 14 dias 2 450 35 kglem2
PATRON 3/0972021 17/09/2021 14 dias 2 450 35 kg/em2
PATRON 3/09/2021 17/09/2021 14 dias 2 450 35 kglem2
3% VIDRIO 3/09/2021 | 17/09/2021 14 dias 2 450 41 kglem2
3% VIDRIO 3/09/2021 17/09/2021 14 dias 2 45.0 43 kglem2
3% VIDRIO 3/09/2021 17/0912021 14 dias 2 45.0 40 kg/cm2
6% VIDRIO 3/09/2021 17/09/2021 14 dias 2 450 43 kg/em2
6% VIDRIO 3/089/2021 17/09/2021 14 dias 2 450 43 kglem2
6% VIDRIO 3/09/2021 17/09/2021 14 dias 2 450 43 kglem2
9% VIDRIO 3/09/2021 17/09/2021 14 dias 2 450 36 kg/em2
9% VIDRIO 3/09/2021 17/09/2021 14 dias 2 450 37 kglem2
9% VIDRIO 3/09/2021 1710912021 14 dias 2 450 37 kglem2
OBSERVACIONES:
P B 3 soral
* Las con las dil dadas en la norma de ensayo.

* Prohibida la reproduccién total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita de JJ GEOTECNIA

Elaborado por:

Revisado por:

Aprobado por:

niero de Suelos y Pavimentos

Conh‘o(\d. Calidad MTL GEOTECNIA
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GEOTECNIA SAC | FORMATO Cédiao AE-FO-124
UELOS - CONCRETO - ASFALTQ
LABORATORIO DE ENSAYO DE Ml A
MATERIALES METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA DEL Fecha 30.04-2021
HORMIGON - CONCRETO
Pagina 1de1
TESIS : Estudio de las propi icas y del concreto fc=210 kg/cm?2 adicionando fibras de polipropileno, acero
y vidrio, Lima 2021
SOLICITANTE : Andia Huarancca Kevin Alberto /Renzo Alvarado Arismendiz REALIZADO POR P. Tasayco
CODIGO DE PROYECTO V- REVISADO POR : D. Ccoto
UBICACION DE PROYECTO  : LIMA FECHA DE ENSAYO : 171072021
FECHA DE EMISION - 18/09/2021 TURNO : Diurno
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacién : Especimenes prismaticos
F'c de disefio . 210 kg/em2
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78
FECHA DE | FECHA DE UBICACION DE
IDENTIFICACION VACIADO ROTURA EDAD FALLA LUZ LIBRE | MODULO DE ROTURA
PATRON 3/09/2021 111072021 28 dias 2 450 38 kglem?2
PATRON 3/09/2021 1/10/2021 28 dias 3 450 37 kglem2
PATRON 3/09/2021 1/10/2021 28 dias 2 450 36 kg/cm2
3% VIDRIO 3/09/2021 1/10/2021 28 dias 2 450 42 kglem?2
3% VIDRIO 3/09/2021 1/10/2021 28 dias 2 450 43 kg/cm2
3% VIDRIO 3/09/2021 1/10/2021 28 dias 2 450 42 kg/em?2
6% VIDRIO 3/09/2021 1/10/2021 28 dias 2 450 44 kg/lem2
6% VIDRIO 3/09/2021 1/10/2021 28 dias 2 450 44 kglem?2
6% VIDRIO 3/09/2021 1/10/2021 28 dias 2 450 44 kglem2
9% VIDRIO 3/00/2021 1/10/2021 26 dias 2 45.0 39 kglem2
9% VIDRIO 3/09/2021 171072021 28 dias 2 450 38 kg/lem2
9% VIDRIO 3/09/2021 1/10/2021 28 dias 2 450 39 kglem2
OBSERVACIONES:
R F por el
* Las plen con las dadas en la norma de ensayo.

* Prohibida la reproduccién total o parcial del presente documento sin la autorizacién escrita de J.J GEOTECNIA
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J GEOTECNIA SAC FORMATO Cédiao AE-FO-124
ELOS - CONCRETO - ASFALT
LABORATORIO DE ENSAYO DE Versién o1
MATERIALES METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA DEL Cacta 20.04.2021
HORMIGON - CONCRETO i
Pagina 1de1
TESIS : Estudio de las propiedad yr i del fc=210 kg/cm?2 adicionando fibras de polipropileno, acero
.y vidrio, Lima 2021.
SOLICITANTE : Andia Huarancca Kevin Alberto /Renzo Alvarado Arismendiz REALIZADO POR : P. Tasayco
CODIGO DE PROYECTO L REVISADO POR : D. Ceoto
UBICACION DE PROYECTO : LIMA FECHA DE ENSAYO : 4/09/2021
FECHA DE EMISION 1 8/09/2021 TURNO Diurno
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentaciéon : Especimenes prisméticos
F'c de disefio : 210 kg/cm2
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78
FECHA DE | FECHA DE UBICACION DE
IDENTIFICACION VACIADO | ROTURA EDAD FALLA LUZ LIBRE | MODULO DE ROTURA
PATRON 28/08/2021 | 4/09/2021 7 dias 2 450 34 kglem2
PATRON 28/08/2021 | 4/09/2021 7 dias 3 46.0 33 kglem2
PATRON 28/08/2021 | 4/09/2021 7 dias 2 450 33 kg/em?2
3% ACERO 31/08/2021 710912021 7 dias 2 450 33 kglem2
3% ACERO 31/08/2021 7/09/2021 7 dias 3 46.0 33 kglcm2
3% ACERO 31/08/2021 | 7/09/2021 7 dias 2 450 34 kg/om?2
6% ACERO 31/08/2021 | 7/09/2021 7 dias 2 45.0 39 kglem2
6% ACERO 31/08/2021 | 7/09/2021 7 dias 3 46.0 38 kg/em2
6% ACERO 31/08/2021 | 7/09/2021 7 dias 2 450 38 kg/om2
9% ACERO 1/09/2021 8/09/2021 7 dias 2 450 34 kglem2
9% AGERO 1/0912021 8/00/2021 7 dlas 3 46.0 34 kglem2
9% ACERO
1/09/2021 8/09/2021 7 dias 2 450 33 kglom2
OBSERVACIONES:

Elaborado por:

Revisado por:
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J FORMATO Cédigo AE-FO-124
SUEL -
LABORATORIO DE ENSAYO DE Versiéon 01
MATERIALES
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA DEL Fodha 20-04.2021
HORMIGON - CONCRETO
Pagina 1det
TESIS : Estudio de las p lasti y ani del fc=210 kg/em?2 adici fibras de polipropi , acero
* Y vidrio, Lima 2021
SOLICITANTE Andia Huarancca Kevin Alberto /Renzo Alvarado Arismendiz REALIZADO POR P. Tasayco
CODIGO DE PROYECTO REVISADO POR : D. Ceoto
UBICACION DE PROYECTO  : LIMA FECHA DE ENSAYO : 17/09/2021
FECHA DE EMISION : 18/09/2021 TURNO : Diurno
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacién : Especimenes prisméticos
F'c de disefio : 210 kg/em2
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78
FECHA DE | FECHA DE UBICACION DE
IDENTIFICACION VACIADO ROTURA EDAD FALLA LUZ LIBRE | MODULO DE ROTURA
PATRON 3/09/2021 17/09/2021 14 dias 2 450 35 kglem2
PATRON 3/09/2021 | 17/09/2021 14 dias 2 45.0 35 kglom2
PATRON 3/09/2021 | 17/08/2021 14 dias 2 450 35 kglem2
3% ACERO 3/09/2021 17/09/2021 14 dias 2 450 35 kglem?2
3% ACERO 3/09/2021 17/09/2021 14 dias 2 450 35 kglem?2
3% ACERO 3/09/2021 17/09/2021 14 dias 2 450 35 kg/em?2
6% ACERO 3/09/2021 17/09/2021 14 dfas 2 45.0 47 kg/em2
6% ACERO 3/09/2021 17/09/2021 14 dias 2 45.0 45 kg/icm2
6% ACERO 310972021 1710912021 14 dias 2 45.0 46 kg/cm2
9% ACERO 3/09/2021 17/09/2021 14 dias 2 450 36 kg/lem2
9% ACERO 3/09/2021 17/09/2021 14 dias 2 450 35 kglem2
9% ACERO 3/09/2021 17/09/2021 14 dias 2 45.0 35 kg/cm2
OBSERVACIONES:
* M Proporcit por el
* Las con las di dadas en la norma de ensayo.
* Prohibida la reproduccién total o parcial del presente documento sin la autorizacién escrita de JJ GEOTECNIA.
Elaborade por: - Revisado por: Aprobado por:
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C FO-124 T
)1 GEOTECNIA SAC roruao coe erom
LABORATORIO DE ENSAYO DE Versién 01
MATERIALES
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA DEL | _ o 20-04.2021
HORMIGON - CONCRETO
Paqina 1de1
TESIS - Estudio de las propiedades plasticas y mecénicas del concreto fc=210 kg/em?2 adicionando fibras de polipropileno, acero
: y vidrio, Lima 2021.
SOLICITANTE : Andia Huarancca Kevin Alberto /Renzo Alvarado Arismendiz REALIZADO POR P. Tasayco
CODIGO DE PROYECTO - REVISADO POR : D. Ceoto
UBICACION DE PROYECTO  : LIMA FECHA DE ENSAYO : 11102021
FECHA DE EMISION - 18/09/2021 TURNO : Diurno
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacién : Especimenes prismaticos
F'c de disefio : 210 kg/em2
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78
FECHA DE | FECHA DE UBICACION DE
IDENTIFICACION VACIADO ROTURA EDAD FALLA LUZ LIBRE | MODULO DE ROTURA
PATRON 30092021 | 1102021 28 dias 2 450 38 kglem2
PATRON 3/00/2021 | 1/10/2021 28 dias 2 450 37 kglem?2
PATRON 3/09/2021 | 17102021 28 dias 2 450 36 kglem2
3% ACERO 3/09/2021 1/10/2021 28 dias 2 45.0 36 kglem2
3% ACERO 3/09/2021 111072021 28 dias 2 450 39 kg/em2
3% ACERO 3/09/2021 1/10/2021 28 dias 2 45.0 39 kg/lem2
6% ACERO 3/09/2021 1/10/2021 28 dias 2 450 50 kglem2
6% ACERO 3/09/2021 1/10/2021 28 dias 2 450 50 kg/em2
6% ACERO 3/09/2021 1/10/2021 28 dias 2 450 50 kg/lem2
9% ACERO 3/09/2021 1/10/2021 28 dlas 2 45.0 37 kglem2
9% ACERO 3/09/2021 1/10/2021 28 dias 2 450 40 kg/lem2
9% ACERO 3/09/2021 1/10/2021 28 dias 2 45.0 37 kglem2
OBSERVACIONES:
* Muestras Proporcionadas por el solici
* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo.
* Prohibida la reproduccién total o parcial del pi d sin la autorizacién escrita de JJ GEOTECNIA.
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NIA FO-124
LG SE CON RETO ASFALTO FORMATO Cdigo . ,,,AE,, -
LABORATORIO DE ENSAYO DE Version o
MATERIALES METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA DEL Focte 20:04:2021
HORMIGON - CONCRETO
Paqina 1de1
1598 : Estudio de las prc plasticas y icas del concreto fe=210 kg/cm?2 adicionando fibras de polipropileno, aceroy vidrio, Lima 2021.
SOLICITANTE : Andia Huarancca Kevin Alberto REALIZADO POR : P. Tasayco
CAODIGO DE PROYECTO P REVISADO POR : D. Ccoto
UBICACION DE PROYECTO  : LIMA FECHA DE ENSAYO : 4/09/2021
FECHA DE EMISION : 810972021 TURNO : Diurno
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacién : Especimenes prisméticos
F'c de disefio : 210 kg/em?2
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78
FECHA DE | FECHA DE UBICACION DE
IDENTIFICACION VACIADO | ROTURA EDAD FALLA LUZ LIBRE | MODULO DE ROTURA
PATRON 28/08/2021 | 4/09/2021 7 dias 2 450 34 kglem?2
PATRON 28/08/2021 | 4/09/2021 7 dias 3 46.0 33 kg/em2
PATRON 28/08/2021 | 4/09/2021 7 dias 2 450 33 kglom2
3% POLIPROPILENO 31/08/2021 710912021 7 dias 2 450 31 kg/em2
3% POLIPROPILENO 31/08/2021 7/09/2021 7 dias 3 46.0 34 kglem2
3% POLIPROPILENO 31/08/2021 | 7/09/2021 7 dias 2 450 33 kglem2
6% POLIPROPILENO 31/08/2021 7/08/2021 7 dias 2 450 35 kglem2
6% POLIPROPILENO 31/08/2021 710912021 7 dias 3 460 36 kg/em2
6%POLIPROPILENO 31/08/2021 7/09/2021 7 dias e 450 34 kglem2
9% POLIPROPILENO 1/09/2021 8/09/2021 7 dias 2 450 40 kg/em2
9% POLIPROPILENO 1/09/2021 8/09/2021 7 dias 3 46.0 40 kg/em2
9% POLIPROPILENO 1/09/2021 8/09/2021 7 dias 2 450 40 kg/lem2
OBSERVAOIONB
' M Prop por el sc
: Las . plen con las di dadas en la norma de ensayo.
Prohibida la reproduccidh total o parcial del presente documento sin la autorizacién escrita de JJ GEOTECNIA.
E
laborado p?" . Revisado por: Aprobado por:
@ 1B
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FORMATO Cédiao AE-FO-124
SUEYOS - CONCRETO - ASFALTO
LABORATORIO DE ENSAYO DE | Versién o
MATERIALES METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURADEL | _ 30042021
HORMIGON - CONCRETO e
Pagina 1de1
TESIS : Estudio de las propiedades plasticas y del fe=210 kg/cm2 adicionando fibras de polipropileno, acero
* y vidrio, Lima 2021
SOLICITANTE - Andia Huarancca Kevin Alberto /Renzo Alvarado Arismendiz REALIZADO POR P. Tasayco
CODIGO DE PROYECTO Lo REVISADO POR D. Ceoto
UBICACION DE PROYECTO  : LIMA FECHA DE ENSAYO : 15/09/2021
FECHA DE EMISION : 18/09/2021 TURNO : Diurno
Tipo de muestra . Concreto endurecido
Presentacién : Especimenes prisméticos
F'c de disefio 1 210 kglem2
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM c7s
FECHA DE | FECHA DE UBICACION DE
IDENTIFICACION VACIADO ROTURA EDAD FALLA LUZ LIBRE | MODULO DE ROTURA
PATRON 1/09/2021 | 15/09/2021 | 14 dias 2 450 35 kg/lem2
PATRON 1/09/2021 15/09/2021 14 dias 2 450 35 kglem2
PATRON 1/09/2021 | 15/09/2021 14 dias 2 450 35 kglem2
3% POLIPROPILENO 17092021 15/09/2021 14 dias 2 450 33 kglem2
3% POLIPROPILENO 1/09/2021 15/09/2021 14 dfas 2 45.0 35 kglem2
3% POLIPROPILENO 1/09/2021 15/09/2021 14 dias 2 45.0 34 kglem2
6% POLIPROPILENO 1/09/2021 15/09/2021 14 dias 2 450 37 kglem2
6%POLIPROPILENO 1/09/2021 15/09/2021 14 dias 2 45.0 37 kglem2
6%POLIPROPILENO 1/09/2021 | 15/09/2021 14 dias 2 450 37 kglem?2
9% POLIPROPILENO 110972021 15/09/2021 14 dias 2 450 42 kglem2
9% POLIPROPILENO 1/09/2021 15/09/2021 14 dias 2 45.0 42 kglem2
9% POLIPROPILENO 1/09/2021 | 15/09/2021 14 dias 2 450 42 kglem?2
OBSERVACIONES:
~ Proporci por el
* Las plen con las di dadas en la norma de ensayo.

* Prohibida la reproduccién total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita de JJ GEOTECNIA.
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FORMATO Cédiao AE-FO-124
SUEHOS - CONCRETO - ASFALTO
LABORATORIO DE ENSAYO DE Versién o1
MATERIALES METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURADEL [ _ 20.04.2021
HORMIGON - CONCRETO
Péaina 1de1
TESIS : Estudio de las propied: lasticas y Anicas del fc=210 kg/em2 fibras de polipropileno, acero
y vidrio, Lima 2021.
SOLICITANTE Andia Huarancca Kevin Alberto /Renzo Alvarado Arismendiz REALIZADO POR P. Tasayco
CODIGO DE PROYECTO e REVISADO POR : D. Ceoto
UBICACION DE PROYECTO - LIMA FECHA DE ENSAYO - 29/09/2021
FECHA DE EMISION 1 18/09/2021 TURNO : Diurno
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacién : Especimenes prisméticos
F'c de disefio : 210 kg/em?2
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78
FECHA DE | FECHA DE UBICACION DE
IDENTIFICACION VACIADO | ROTURA EDAD FALLA LUZ LIBRE | MODULO DE ROTURA
PATRON 1/09/2021 | 29/09/2021 28 dias 2 450 38 kg/em2
PATRON 11002021 | 2010612021 28 dfas 2 45.0 36 kglcm2
PATRON 10912021 | 29/09/2021 28 dias 2 450 37 kglem2
3% POLIPROPILENO 1/09/2021 29/09/2021 28 dias 2 45.0 34 kglem2
3% POLIPROPILENO 1/09/2021 | 29/09/2021 28 dias 2 450 38 kglem?2
3% POLIPROPILENO 1/09/2021 29/09/2021 28 dias 2 450 36 kglem2
6% POLIPROPILENO 1/09/2021 29/09/2021 28 dias 2 450 39 kg/em2
6%POLIPROPILENO 1/09/2021 29/09/2021 28 dias 2 450 40 kg/em2
6%POLIPROPILENO 1/09/2021 29/09/2021 28 dias 2 450 40 kglem2
9% POLIPROPILENO 1/09/2021 29/09/2021 28 dias 2 450 43 kglem2
9% POLIPROPILENO 1/09/2021 29/09/2021 28 dias 2 45.0 43 kglemz
9% POLIPROPILENO 1/09/2021 29/09/2021 28 dias 2 450 43 kg/em2
OBSERVACIONES:
= Proporci por el
* Las plen con las di dadas en la norma de ensayo.

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

Elaborado por:

Revisado por:

Aprobado por:
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Anexo 23 Panel fotografico

Fotografia 1. Tamizado de materiales Fotografia 2. Asentamiento del concreto
patron
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Fotografia 3. Asentamiento del concreto con Fotografia 4. Asentamiento del concreto
adicion de 3% de fibra de vidrio con adicion de 9% de fibra de polipropileno
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Fotografia 7 y 8 Elaboracion de probetas de concreto con adicién de 6 y 9 % de fibras de polipropileno
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Fotografia 9. Elaboracion de probetas de
concreto con adicion de 3% de fibras de vidrio

Fotografia 10. Curado de probetas
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Fotografia 11. Ensayo de resistencia a flexion
del concreto con adicion de 9% de fibras de
polipropileno, a la edad de 7 dias

Fotografia 12. Ensayo de resistencia a flexion
del concreto con adicion de 6% de fibras de
polipropileno, a la edad de 7 dias




Fotografia 13. Ensayo de resistencia a
compresion del concreto patrén, a la edad de 7
dias

Fotografia 14. Presentaciéon de la fibra de
polipropileno (Sika fiber force 48/rad 48-s)




