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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo determinar
metodoldégicamente por medio de ensayos la viabilidad técnica del uso de mortero
estructural F'c=210Kg/cm2 con arena de cantera Breu y fibra de polipropileno;
planteado ante el dificil acceso al centro poblado de Breu y la inexistencia de
canteras de agregado grueso; por lo cual se diseiid un mortero estructural tal y
como se realiza en diversas zonas de la selva de nuestro pais; la metodologia
utilizada es experimental obteniéndose resultados en base a las normativas
peruanas vigentes. Se realizaron ensayos para determinar la calidad de la arena,
obteniendo resultados éptimos. Posterior se realizé el disefio de mezcla del mortero
estructural F’c=210Kg/cm2, incluyendo la fibra de polipropileno con una dosificacion
de 600gr/m3, propuesto en base a ficha técnica de fabricante. Los resultados en
estado plastico fueron de 4” de consistencia, no se presentd exudacion vy
segregacion durante el curado. Se realizaron 6 probetas cilindricas las cuales
superaron los porcentajes esperados con un promedio de 95.9kg/cm2,
190.85kg/cm2 y 230.55 kg/cm2 a los 3, 14 y 28 dias respectivamente. Por lo tanto,
podemos concluir en la validacion técnica del presente disefio de mortero
estructural en base a la resistencia propuesta de F'c=210Kg/cm2.

Palabras clave: mortero estructural, arena, fibra de polipropileno, resistencia.
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ABSTRACT

The objective of this research work was to determine methodologically through tests
the technical feasibility of the use of structural mortar F'c=210Kg/cm2 with sand from
the quarry Breu and polypropylene fiber; raised because of the difficult access to
the town of Breu and the non-existence of coarse aggregate quarries; for this
reason, a structural mortar was designed as it is done in different areas of the forest
of our country; the methodology used was experimental, obtaining results based on
the current Peruvian regulations. Tests were carried out to determine the quality of
the sand, obtaining optimum results. Subsequently, the mix design of the structural
mortar F'c=210Kg/cm2 was made, including the polypropylene fiber with a dosage
of 600gr/m3, suggested by the manufacturer's data sheet. The results in plastic state
were 4" of consistency, with no exudation and segregation during curing. Six
cylindrical specimens were made which exceeded the expected percentages with
an average of 95.9kg/cm2, 190.85kg/cm2 and 230.55 kg/cm2 at 3, 14 and 28 days,
respectively. Therefore, we can conclude on the technical validation of the present

structural mortar design based on the proposed strength of F'c=210Kg/cm2.

Keywords: structural mortar, sand, polypropylene fiber, strength.



l.- INTRODUCCION

El presente trabajo en investigacion tiene como finalidad dar un aporte a la
necesidad en el rubro de la construccion de edificaciones por la mala calidad de
morteros estructurales realizados por la inexistencia de canteras de agregado
grueso en las zonas mas alejadas de la selva de nuestro pais; especificamente en
el centro poblado Breu, distrito de Yurua, provincia de Atalaya, region Ucayali. El
disefio presentado nos permitié analizar la calidad de la arena obtenida de la
cantera Breu y determinar su influencia en la resistencia de un mortero estructural
F'c=210 Kg/cm2, también nos permitié analizar la influencia de la fibra de
polipropileno en el estado plastico y endurecido de la mezcla. A nivel mundial; el
concreto es la mezcla con mayor porcentaje de produccién, empleado en la
construcciéon por el aumento de obras civiles; esta mezcla de cemento, agua,
agregados finos y agregados gruesos contiene propiedades en su estado plastico
y endurecido beneficiosos para el desarrollo de cada pais, para (Abanto, F, 2009,
pag. 11), el concreto es una mezcla de proporciones adecuadas con el fin de
obtener propiedades esenciales como la resistencia en una construccion. En la
zona de estudio, se encuentra el rio Yurua que surge desde la region Ucayali hasta
desembocar en el rio amazonas, este presenta un flujo laminar con un crecimiento
variable segun la estacion del afo; de la cual solo se obtiene agregado fino. Por lo
tanto, no existen canteras o acopio de material como agregado grueso para uso
constructivo, siendo uno de los materiales principales para la ejecucién de
edificaciones para el crecimiento del centro poblado. Los agregados o aridos son
diferenciados por su tamafo ya sean finas o gruesas, los cuales se combinan con
el aglomerante y agua formando mortero y/o concreto. Estos deben estar libre de
impurezas que puedan afectar su comportamiento en la mezcla plastica y
endurecida. Segun (Guillén, L; Llerena, |, 2020, pag. 42), mencionan que el
agregado fino es producto de la desintegracion natural de sedimentos o de
conglomerados ligados de manera débil o superficial. También (Mollo, B; Rosas, J,
2019, pag. 10), mencionan que los agregados gruesos componen entre el 40% y
60% del volumen total del concreto. Por lo que se le considera un componente
fundamental generando efectos significativos sobre el comportamiento y
propiedades mecanicas de la mezcla plastica y endurecida. Por lo tanto, ante la



falta de volumen de la mezcla, este porcentaje fue reemplazado por mayor cantidad
de cemento portland tipo | y arena de cantera Breu, de igual manera se adicioné
fibra de polipropileno con el fin de mitigar la exudacién de la mezcla durante el
curado, evitando la presencia de fisuras o posibles grietas posteriores que se
puedan presentar debido a la granulometria de la arena utilizada en la mezcla.
Segun (Armas, C;, 2016, pag. 64), la fibra de polipropileno es una fibra sintética
fabricada por el hombre, el cual crea una red tridimensional el cual busca reducir
las fisuras o grietas que se presenten durante el curado. En la actualidad, en la
region Ucayali y puntualmente en el distrito de Yurua no se presenta
investigaciones referidos a esta problematica. Por lo tanto, al identificar la
problematica por inexistencia de uno de los principales componentes para la mezcla
y obtencién de concreto de calidad con la resistencia adecuada para uso en
elementos estructurales y para evitar fisuras o grietas durante el curado del mortero,
se formuld el siguiente problema general ;De qué manera influye la arena de
cantera Breu y la fibra de polipropileno en un disefio de mortero estructural
F’c=210Kg/cm??, y los problemas especificos ;De qué manera influye la calidad
de arena de cantera Breu en un disefio de mortero estructural F'c=210Kg/cm??,
¢De qué manera influye el porcentaje de arena de cantera Breu en la dosificacion
de un disefio de mortero estructural F'c=210Kg/cm??, ;De qué manera influye la
fibra de polipropileno en las propiedades de una mezcla plastica y endurecida de
un disefio de mortero estructural F'c=210Kg/cm? con arena de cantera Breu?. El
presente trabajo servird como una alternativa a posteriores construcciones en el
centro poblado Breu, distrito de Yurua; ya que la Zona no cuenta con canteras de
agregados grueso, y es alejada por lo que no tiene acceso por via terrestre, solo se
realizan ingresos de manera pluvial por dias de navegacion y aérea con altos
costos. Por lo cual nos planteamos el objetivo general de determinar
metodoldégicamente por medio de ensayos la viabilidad técnica del uso de mortero
estructural F'c=210Kg/cm? con arena de cantera Breu y fibra de polipropileno; con
los objetivos especificos de establecer de qué manera influye la calidad de la
arena de cantera Breu en un disefio de mortero estructural F'c=210Kg/cm?, analizar
de qué manera influye el porcentaje de arena de cantera Breu en la dosificacion de
un disefio de mortero estructural F'c=210Kg/cm?, y precisar la influencia de la fibra
de polipropileno en las propiedades de una mezcla plastica y endurecida de un



disefio de mortero estructural F’c=210Kg/cm? con arena de cantera Breu. Segun
(Flores, J, 2014, pag. 20), menciona que los morteros son una mezcla plastica de
aglomerantes, como la arena, agua y cemento, cal o yeso. El presente tiene como
hipétesis general que la arena de cantera Breu y la fibra de polipropileno influyen
en las propiedades del mortero estructural F'c=210Kg/cm?; con las hipétesis
especificas la calidad de la arena de cantera Breu influye en las propiedades del
mortero estructural F'c=210Kg/cm?, el porcentaje de arena de cantera Breu influye
en las propiedades del mortero estructural F'c=210Kg/cm?, la fibra de polipropileno
influye en las propiedades de una mezcla plastica y endurecida de un disefio de
mortero estructural F'c=210Kg/cm? con arena de cantera Breu. Todos estos
planteamientos buscando conocer técnicamente mas esta pasta disefiada con la
mezcla de agua, Cemento Portland tipo |, arena obtenida de cantera Breu vy fibra
de polipropileno. Esta mezcla endurecida debera presentar un buen
comportamiento ante las pruebas de resistencia segun la (N.T.P. 339.034, 2015,
pag. 3), con el fin de comprobar su eficiencia para su uso estructural en
edificaciones de la zona. Para esta investigacion se procedio a realizar un estudio
experimental, analizando técnicamente y determinando un disefio de mezcla de
mortero estructural éptimo con arena obtenida de la cantera Breu y fibra de
polipropileno, con el fin de recolectar informacién de 6 muestras cilindricas de
10x20cm las cuales a los 3, 14 y 28 dias de fraguado la mezcla, pasaron por un
ensayo de resistencia a la compresion del concreto en muestras cilindricas (N.T.P.
339.034, 2015, pag. 3). Estableciendo una opcién técnica ante la necesidad de la
zona, y al no ser viable el envio de agregado grueso por el alto costo de flete y el
factor tiempo por medio fluvial para su uso en el centro poblado de Breu, distrito de

Yurua, provincia de Atalaya, Region Ucayali.



Il.- MARCO TEORICO

En el presente trabajo de investigacion del analisis del disefio de un mortero
estructural con arena obtenida de la cantera Breu y fibra de polipropileno, se realiz6
en base a los estudios y/o investigaciones expuestas en nuestro marco teérico. Por
lo cual, el primer paso fue la recoleccion de informacion, resultados y experiencias
previas con temas similares al nuestro, tomando en cuenta nuestras variables
independientes arena de cantera Breu y fibra de polipropileno; también nuestra
variable dependiente Mortero Estructural F’c=210kg/cm2; incluyendo estudios
previos de nuestras dimensiones e indicadores. A nivel local, regional e
internacional no se obtuvo informacion técnica similar a nuestra variable
dependiente; sin embargo, a nivel nacional en departamentos como loreto hacen
uso del mortero con agregado fino de su zona como material estructural ante la falta
de agregado grueso; ya que como bien lo indica (Mortars, Quality Control, 1994,
pag. 58) generalmente las mezclas de mortero son utilizadas para pega, resanes,
revestimientos, etcétera; por lo cual enfocaremos nuestra bibliografia en estudios
similares a nivel nacional e internacional. A nivel internacional, (Castafeda, J;
Soler, O;, 2015, pag. 9), realizé una investigacion con enfoque cuantitativo, con el
objetivo de disefiar un mortero de pega con agregados finos de pefa y de rio para
paso posterior comparar su resistencia. Segun los resultados obtenidos, el autor
concluye que la arena de pefia no es apta para el disefio, en comparacién con la
arena de rio; la cual, si cumple con el objetivo, presentando mayor resistencia y
trabajabilidad del mortero. También consideramos a (Taco, P, 2019, pag. 3); realiz6
un proyecto de investigacion con un alcance explicativo y experimental, el cual tuvo
como objetivo disefiar un mortero con cal hidraulica y agregado fino de rio de la
provincia de Tungurahua con el fin de utilizar el mortero para impresoras 3D. De los
resultados obtenidos, el autor concluye en que la arena de rio de la zona tiene las
propiedades necesarias para un disefio de mortero obteniendo una resistencia y
trabajabilidad esperada para morteros segun estandares normalizados, mas no
para morteros imprimibles. Igualmente (Chinchilla, N;, 2016, pag. 3); realizé una
investigacion experimental, con el objetivo de evaluar el comportamiento a la
compresion de un mortero hidraulico a cinco edades con distintos tipos de cemento

y realizar un analisis comparativo de arenas de tajo y rio. Segun los resultados



obtenidos, el autor concluye que las arenas de los dos tipos resultaron optimas
segun las pruebas realizadas; sin embargo, las arenas de tajo presentaron una
mejor respuesta a la compresion a los 7 y 14 dias, mientras las arenas de rio
presentaron una mejor respuesta a los 56 y 90 dias de curado. También en el
articulo de revista (Influencia de las fibras de polipropileno en las propiedades del
concreto en estados plastico y endurecido, 2011, pag. 46), donde los autores
realizaron un estudio experimental con el fin de estudiar la influencia de adicionar
fibras de polipropileno en concreto, concluyendo que esta tiende a reducir la
consistencia de la mezcla en estado plastico. Sin embargo, no presenta
modificacion en la resistencia, la cantidad optima de fibra polipropileno es de igual
o mayor de 3kg/m? reduce de manera importante el agrietamiento durante el curado
de las muestras. De manera similar tenemos a (Regression modeling of the strength
propieties of concrete reinforced with polypropylene fiber and alkali resistant glass
fibre, 2018, pag. 900); este articulo de revista presenta un estudio experimental con
el fin de analizar las propiedades de un concreto reforzado con fibra de polipropileno
y fibra de vidrio resistente a alcalinos, en base a los resultados que obtuvieron
indican que entre 0.5% y 1.0% de volumen de fibra en la mezcla mejora la
resistencia a la compresion, indican también que el aumento de resistencia se debe
a que las fibras tienden a unir las micro fisuras del concreto evitando que fallen por
completo, pero se debe tener en cuenta la cantidad de fibra ya que este material
tiende a disminuir la trabajabilidad de la muestra. Asimismo, (Garcia, A; Hernandez,
W;, 2017, pag. 23) presentan su trabajo de pregrado del tipo experimental con el
objetivo de analizar la influencia de las fibras de tereftalato de polietileno y fibras de
polipropileno en un concreto, concluyendo que el porcentaje con mejores resultados
es de 0.5% de presencia de PET o PP, ya que a mayor porcentaje de fibra la
resistencia disminuye, también observaron que la presencia de fibra en la mezcla
permite mantener unida el bloque de concreto luego de ocurrida la falla por
compresion. Por ultimo; tenemos a (Muriel, A, 2018, pag. 3), presentando su trabajo
de titulacion del tipo experimental con el objetivo de conocer el comportamiento del
hormigon en eventos extraordinarios como un incendio, en el cual plantea el uso de
fibra de polipropileno ya que esta se funde entre los 160°C -170°C, en sus
conclusiones detalla que la fibra de PP en un 0.50% respecto al peso de cemento

en mezcla optimiza la resistencia durante estos eventos, de tal manera la fibra de



polipropileno cumple con la funcion de evitar o disminuir las fisuras, y es
considerado como un aditivo que mejora la resistencia a la compresion del concreto
y su participacion en porcentajes adecuados permite preservar el hormigon en altas
temperaturas. A nivel nacional tenemos a (Cardenas, L; Baca, E;, 2016, pag. 15),
en su tesis experimental con el objetivo de evaluar la calidad de un mortero producto
de la mezcla de aglomerante con arena de canteras de la zona en la ciudad de
Chachapoyas. Los resultados obtenidos de la presente investigacidon determinan
que la arena proveniente de la cantera cerro colorado es apta cumpliendo las
normas establecidas para ser utilizada como mortero en albanileria, presentando
una mayor resistencia a la compresion. También; (Ochoa, Y, 2018, pag. 83), realiz6
un estudio experimental del cual obtuvo como resultado que el mejoramiento del
concreto en sus propiedades es la mezcla con agregado fino extraido de la cantera
de Chulucanas por ser el material que cumple con la NTP. 400.037, sin sustancias
que puedan danar el concreto en sus diferentes estados, superando la resistencia
esperada a los 28 y 90 dias en 5% y 8% respectivamente. Igualmente (Cueva, E;
Mufoz, C;, 2016, pag. 3), realizaron un estudio experimental, con el objetivo de
analizar las caracteristicas de una mezcla de concreto con arena de rio en su
estado fresco y fraguado. Los resultados presentados por el autor fueron éptimos,
ya que el agregado en uso permite realizar el disefio por medio del modulo de
fineza, obteniéndose resultados favorables dentro de lo establecido en la
resistencia de la mezcla. De manera similar consideramos a (Alvarez, S; Coriat, C;,
2021, pag. 46), en su trabajo de suficiencia profesional con un disefio experimental-
correlacional, con el objetivo de analizar y establecer la influencia de la arena en la
densidad, porcentaje de absorcion y vacios de un mortero en su estado endurecido.
Los resultados presentados por el autor no fueron optimas, ya que, la arena de la
zona en estudio es de granulometria fina; por lo tanto, exige mas agua que una
arena gruesa, lo que genera una mayor cantidad de vacios dando mas libertar a
que ingresen agentes agresivos causando deterioro de las propiedades de la
mezcla endurecida. Asimismo, (Sosa, P;, 2021, pag. 70), realizd un trabajo de
suficiencia profesional descriptivo-experimental, con el objetivo de plantear un
disefio de mezcla para un mortero, utilizando agregado fino del area inundable del
rio Nanay. Segun el autor, los resultados obtenidos cumplieron con las propiedades
y comportamiento planteados para un mortero de uso estructural. Recomendando



realizar siempre un analisis granulométrico previo al uso de este agregado. De igual
modo; (Casas, V, 2015, pag. 105) realizé un trabajo experimental, en el cual realizé
diversas pruebas estandarizadas con el fin de determinar valores a la muestra
obtenida, analizando la influencia de los agregados finos y las propiedades del
mortero en su estado plastico y endurecido. Concluyendo que, la cantidad de finos
en el agregado representa un 5.1%, generando un incremento de agua y cemento
en la mezcla, el cemento utilizado es de fragua lenta ya que a los 7 dias de curado
no llega a lo esperado, mientras a sus 28 dias de curado los resultados sobrepasan
a lo esperado, el mortero en estado fresco obtiene un peso unitario menor al de un
concreto estructural, con un alto contenido de aire por la porosidad del agregado y
una exudacion considerable, ya que el material fino tiende a asentarse, el cual debe
ser contrarrestado con un rapido fraguado del cemento. También (Isidro, G;, 2017,
pag. 34), realizé un estudio comparativo con el objetivo de establecer la influencia
de fibras de polipropileno en un concreto F'c=210kg/cm2, teniendo como conclusién
que este material aumenta la flexion del concreto, mas no es 6ptimo ante el ensayo
de resistencia a la compresidon y ensayo de consistencia. De igual manera se
considerd al articulo de revista (Efectos de la Adicion de Fibra de Polipropileno en
las Propiedades Plasticas y Mecanicas del Concreto Hidraulico, 2016, pag. 79),
donde el autor realiz6 un estudio experimental para determinar la influencia de fibra
de polipropileno en las propiedades de un concreto hidraulico, de las cuales hizo
muestras con 200, 300 y 400 gr/m3 en concreto, los resultados fueron éptimos con
400 gr/m3 de fibra de polipropileno, pero reduciendo el asentamiento un 50% y
contenido de aire en la mezcla de 25%, evitando las fisuras hasta un 90%,
aumentando la resistencia y flexion del disefio endurecido, la fibra no afecta el peso
unitario y temperatura del concreto. De manera similar en el articulo de revista
(Resistencia a la compresion de hormigones reforzados con fibra de polipropileno,
2021, pag. 378), donde los autores realizaron una recopilacién de articulos a los
cuales compararon sus resultados, obteniendo como conclusiéon que mientras se
va adicionando fibras de polipropileno el concreto pierde su trabajabilidad,
disminuyendo el asentamiento de la mezcla en estado plastico, sobre la resistencia
a la compresion segun el autor la fibra de PP no influye; sin embargo, en el ensayo
de flexo traccion este material permite que el concreto obtenga mayor ductilidad.
Por ultimo tenemos a (Carhuapoma, W;, 2018, pag. 139), el autor realizé un estudio



experimental con el objetivo de determinar la influencia de la fibra de polipropileno
y fibra de acero en un concreto F'c=210kg/cm2 y F’c=280kg/cm2, indicando en sus
conclusiones que las muestras en el ensayo de compresion presentaron un
aumento considerable en su resistencia, y también pudo comprobar que las
muestras con fibras pese al agrietamiento por los ensayos tiene la capacidad de
mantenerse unido, a comparacion de las muestras sin fibras que tienden a
separarse ante la falla. Al obtener nuestros antecedentes se procedié a definir los
términos basicos desencadenando nuestras variables independientes y
dependiente, con sus propias dimensiones e indicadores. Como consideracion
principal tenemos al concreto; este material es el objeto base de esta investigacion,
del cual nace nuestra problematica por la inexistencia de uno de sus componentes
en la zona, segun (Sanchez, D;, 2001, pag. 19) el concreto es utilizado en la
construccién por sus propiedades, versatilidad, y por su econémico costo de
produccion, por lo cual es necesario definir sus componentes y propiedades. El
concreto es una mezcla compuesta por cemento, agregado fino y agregado grueso
o hormigon, agua y aditivos eventualmente en este estudio se adiciono fibra de
polipropileno. El aglomerante debe mezclarse con agregados graduados, es
recomendable la obtencion de estos materiales de canteras cercanas o de acopios
en la misma zona, para asi evitar sus costos excesivos en obtencion y traslados,
considerando la calidad de cada material a utilizar. Teniéndose como materiales del
concreto al Cemento portland; se define al cemento como material conglomerante
hidraulico, generado de la conformacion de Clinker y yeso pulverizado hasta
generar un polvo fino, color gris; este al entrar en contacto con agua obtiene la
propiedad de fraguar hasta endurecerse. Se fabrican en 5 tipos y deben cumplir
con la (N.T.P. 334.009, 2020, pag. 1), en el presente proyecto de investigacion se
utilizé cemento portland del tipo | de uso general de la marca Yunga. También se
tiene el Agregado fino; segun la (N.T.P. 400.037, 2021, pag. 8) se define a los
agregados finos como arena natural o artificial obtenidos de fuentes naturales de
arena o desintegracion natural de las rocas, el agregado fino son las particulas
pasantes de la malla 9,5mm (3/8 pulg.), y los retenidos del tamiz 75um (No. 200).
Debe estar bien graduado segun la tabla: Granulometria de Agregado fino
adjuntada en el ANEXO 5, y libre de impurezas organicas que puedan afectar su
comportamiento. En esta investigacion se utilizé arena graduada obtenida de la



cantera Breu. Generalmente también se utiliza el Agregado grueso; o llamado canto
rodado, se define a los agregados obtenidos de la explotacién de canteras o piedra
chancada, segun la (N.T.P. 400.037, 2021, pag. 12), indica que el agregado grueso
es aquellos que son retenidos en la malla 4,75mm (No. 4), graduado segun la tabla:
Requisitos granulométricos del agregado grueso adjuntada en el ANEXO 5. De
igual manera que el agregado fino, debe estar libre de impurezas que puedan
afectar su comportamiento en la mezcla. Los agregados anteriormente descritos
también pueden ser reemplazados por el Hormigén; el cual es un agregado
obtenido de la mezcla natural de agregado fino y agregado grueso, generalmente
utilizado en la regidén Ucayali. Como ultimo material se tiene el Agua; Este
componente es base para la mezcla, debe ser potable y considerado para consumo
humano, libre de impurezas que puedan influir en las propiedades del concreto. Es
fundamental para el disefio de mezcla ya que la relacién de agua-cemento en la
mezcla es determinante para la resistencia del concreto o mortero endurecido. En
el disefio realizado se esta considerando el uso de Fibra de polipropileno; Segun el
articulo (Review on the Durability of Polypropylene Fibre-Reinforced Concrete,
2021, pag. 1), este material es considerado un polimero sintético que se obtiene de
la polimerizacion del polipropileno; tiene las ventajas de mejorar la resistencia a la
compresion y traccion del concreto, resistente a los alcalinos, inoxidable, reduce la
permeabilidad del concreto, disminuye las fisuras por contraccion durante el curado
del concreto, un material amigable con la naturaleza y no requiere de mano de obra
especializada para su colocacion. Generalmente es utilizado para evitar las fisuras
o grietas, en el presente se propone darle ese uso en elementos estructurales. Se
realizé un disefio de mortero; este material es de uso comun en la construccion con
diversos fines, se procedio a realizar un disefio de mezcla con fines estructurales
antes la inexistencia de uno de sus materiales principales del concreto en el centro
poblado Breu en el distrito de Yurua, la pasta de mortero esta compuesto por
cemento portland tipo |, agregado fino, y agua; con el fin de lograr una masa
homogénea moldeable. Una vez unificado estos materiales se produce una
reaccion quimica fraguando la mezcla, la cual debe estar en constante hidratacion
para obtener la resistencia de disefo esperada; sin embargo, tomando en cuenta
los estudios de nuestro marco tedrico se adiciono fibra de polipropileno, ya que con
el unico agregado que contamos es arena y durante el curado tiende a quedar los



vacios de la evaporacion del agua y vacios del porcentaje de aire que puedan
generar fisuras o futuras grietas en la mezcla endurecida. En la presente las
muestras realizadas fueron sometidas a ensayos en su estado plastico y estado
endurecido, posterior al curado a los 3, 14 y 28 dias, las cuales se detallaran a
continuacién. Tenemos el ensayo de consistencia del mortero en estado plastico;
se define con sus caracteristicas homogéneas con una consistencia que permita la
manejabilidad de la mezcla, encontrandose en un rango entre seca y fluida; para
obtener estos resultados es necesario efectuar un ensayo de asentamiento
(SLUMP) teniendo como guia la tabla: Consistencia de mezcla de concreto
adjuntada en el ANEXO 5, los equipos y procedimientos para este ensayo deberan
cumplir con el manual de ensayo de materiales de el (Ministerio de Transportes y
Comunicaciones, 2016, pag. 801) MTC E 705.

llustracion 1: Molde para determinar asentamiento

\-3.6

16 _eapesor

. Remaches
\~

Fuente: (MTC, 2016, pag. 801)
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También tenemos el ensayo a la compresién en estado endurecido; se define al
término del tiempo de curado, cuando la mezcla se hace compacta o endurecida,
ganando propiedades como la durabilidad y resistencia. Para obtener los resultados
de estas propiedades fue necesario efectuar un ensayo de resistencia a las
muestras cilindricas tomadas, los equipos y procedimientos para este ensayo
cumplieron con la (N.T.P. 339.034, 2015, pag. 12) . El ensayo de resistencia a la
compresion tiene el fin de determinar la carga axial continua sobre la muestra
cilindrica antes de presentar fallos por rotura, fisura o agrietamiento. Este ensayo
se realiz6 con los cilindros humedos a la edad de 3, 14 y 28 dias de curado tomando
en cuenta las tolerancias establecidas segun la tabla: Edades de ensayo y

tolerancias permisibles, adjuntada en el ANEXO 5.

llustracion 2: Tipos de fracturas por compresion axial

—»\ l-s.—: 25 mm

/!
T]pfl | T]IPEJ 2 T.l[m 3
Conos razonablemente bien Como hicn. formado s.cl‘.lrc una base, Grictas verticales
formados. en ambas bases, menos desplazamiento de grietas \'cﬂjcalcs a través el ks bises
de 25 mm de grietas entre capas de las capas, cono no bien definido en la otra Siios o e s
hase
Tipo 4 Tipo 5 . Tipot
Fractura diagonal sin grietas en las Fracturas de lado en las bases Similar al tipo 5 pero el
bases; golpear con martillo para (superior o inferior) ocurren terminal del cilindro es acenfuado
diferenciar del tipo 1. comunmente con las cpas de

embonado.

Fuente: (N.T.P. 339.034, 2015, pag. 17)
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Ill.- METODOLOGIA

3.1.Tipo y diseno de investigacion:

3.1.1. Tipo de investigacion

Basados en (La investigacion aplicada: una forma de conocer las
realidades con evidencia cientifica, 2009, pag. 159) donde menciona el autor
que los tipos de investigacion se determinan segun la utilidad del estudio. Podemos
asumir que nuestra investigacion es del tipo aplicada, ya que planteamos un disefio
de mortero estructural F’c=210Kg/cm2 con arena de cantera Breu y fibra de
polipropileno para uso estructural en el centro poblado de Breu, determinando la
influencia de los materiales en la resistencia a la compresion de la mezcla
endurecida y resolviendo nuestra problematica de inexistencia de agregado grueso

en la zona.

3.1.2. Diseno de investigaciéon

El disefio es la estrategia o el proceso a seguir con el cual se espera encontrar
respuestas a nuestra problematica, segun (Fernandez , C; Baptista, M; Méndez,
S; Mendoza , C; Hernandez, R, 2014, pag. 129). El proyecto en investigacion se
ubica en el disefio experimental, ya que se plantea un nuevo disefio de mortero, el
cual por medio de ensayos de laboratorio nos permitira conocer la influencia de la
arena de cantera Breu y la fibra de polipropileno en la resistencia a la compresién
de un mortero estructural F’c=210Kg/cm2.

“CAUSA” “EFECTO”
Variable Independiente Variable Dependiente

Fuente: (Fernandez , C; Baptista, M; Méndez, S; Mendoza, C; Hernandez, R, 2014, pag. 129)
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También (Behar, 2008, pag. 47), indica que por medio del método experimental es
el que mas resultados exactos ha dado por medio de la validez de los instrumentos
utilizados en el estudio, ya que se manipula las variables independientes en busca
de su efecto en la variable dependiente, modificando las condiciones de esta.

3.1.3. Enfoque de investigacion

Para (Fernandez , C; Baptista, M; Méndez, S; Mendoza , C; Hernandez, R,
2014, pag. 128), el enfoque cuantitativo, busca evidenciar por medio de
instrumentos la influencia entre variables, planteando un proceso que promueva la
necesidad de calcular los valores y la magnitud entre variables a investigar en base
a nuestra problematica, permitiendo delimitar la investigacion en problemas
especificos evitando altos costos de estudio, el enfoque utilizado en esta

investigacion cuantitativo.

3.2. Variables y Operacionalizacién:

a) Variable independiente

v' Arena de cantera Breu

El agregado fino es el componente con mas volumen en la mezcla
para un disefio de mortero estructural, su calidad se define segun su
dimension que es granulometria y es medido en base a su instrumento
qgue son los ensayos en laboratorio de suelos, resultados del cual se

realizara el disefio de mezcla en estudio.
v' Fibra de polipropileno

La fibra de polipropileno es un material artificial compuesto por
filamentos finos de polipropileno, utilizados con el fin de evitar fisuras
o agrietamientos en concretos, considerandolo segun nuestro marco
tedrico como un material que puede evitarlas grietas o fisuras futuras,
incluso podria incrementar la resistencia a la compresion y flexion del

concreto. Su dimension se plantea segun la ficha técnica del
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fabricante y es medido segun el peso de material en gr. por m? de

mortero.

b) Variable dependiente

v Mortero estructural F'c=210 Kg/cm?

El mortero estructural F'c=210 Kg/cm? con arena de cantera Breu y
fibra de polipropileno es nuestro aporte de investigacion, por lo cual
este se define en dimensiones como los componentes de mezcla, que
son agua, cemento portland tipo |, agregado fino y aditivos si el caso
lo amerita; esta mezcla obtiene propiedades fisicas y mecanicas que
son medibles por medio de ensayos como consistencia de la mezcla
en estado plastico y resistencia a la compresion de la mezcla en

estado endurecido.

3.3.Poblacién, muestra y muestreo:

Poblacion:

El proyecto en investigacion tiene una poblacién enfocada en el MORTERO
ESTRUCTURAL F’c=210Kg/cm? CON ARENA DE CANTERA BREU Y FIBRA DE
POLIPROPILENO.

Para (Palella, S; Martins, F, 2006, pag. 115), precisa que la poblacion es
considerada un conjunto finito o infinito de elementos similares, de las cuales se

busca informacion.

También (Hernandez, R; Fernandez, C; Batista, M, 2014, pag. 174), indican que la
poblacién es el conjunto de muestras aleatorias del cual se intenta universalizar los

resultados obtenidos en el estudio.
Muestra:
El proyecto en investigacion obtuvo su muestra no probabilistica de 6 probetas de

mortero estructural con arena de cantera Breu y fibra de polipropileno.
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Para (Palella, S; Martins, F, 2006, pag. 116), menciona que la muestra es
componente de la poblacion en estudio, de manera que lo represente de manera

proporcional con las mismas caracteristicas y propiedades.

También para (Behar, 2008, pag. 52), la muestra cuantitativa es la toma de
elementos de una poblacion de igual condiciones, de los cuales obtendremos

resultados generalizados.

Muestreo:
El presente proyecto de investigacion tomara su muestreo no probabilistico de la
mezcla de mortero estructural con arena de cantera Breu y fibra de

polipropileno.

Segun, (Arias, 2012, pag. 162) indica que el muestreo es el conjunto de pasos a
seguir para conocer los resultados y la probabilidad de cada elemento de la

muestra.

3.4.Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos:

3.4.1. Tecnicas a emplear.

Para (Hernandez, R; Fernandez, C; Batista, M, 2014, pag. 250), indicé que la
técnica es un grupo de reglas y procesos que permite al investigador establecer

una relacion con un objeto o sujeto en estudio.

La presente tesis se realizé con un enfoque cuantitativo y se utilizaron técnicas de
recoleccion de datos como la observacion en laboratorio y pruebas para recoleccion
de datos, por medio de ensayos o pruebas de la muestra tomada, asignando
valores a nuestras variables. Tabla: Técnicas e instrumentos de recoleccion de

informacion., adjuntada en el ANEXO 5.

También (Palella, S; Martins, F, 2006, pag. 126), menciondé que la técnica de
recoleccion de datos es un conjunto de medios utilizados para recolectar una
informacion, a través de técnicas como la observacion, entrevista, prueba, entre

otros.
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3.5.Procedimientos:

a) Procedimiento para el diseno de mortero estructural y obtencion de
datos de rotura de probetas cilindricas.
Al plantear nuestra problematica, y definiendo nuestros objetivos, se realizé una
visita al centro poblado de Breu, se ubico el acopio natural mas cercano, siendo
la cantera Breu aproximadamente a 2 km. De la plaza publica del centro poblado
de Breu, del cual se extrajo una muestra considerable de arena que
posteriormente fue llevada por via aérea a la ciudad de Pucallpa para realizar los
estudios correspondientes en laboratorio de mecanica de suelos GEOTECNICA

EIRL.; por lo cual, se utilizé la recolecciéon de datos mediante tres etapas:

ETAPA 1 - PRE CAMPO:

. BUSQUEDA DE ANALISIS DE
OBSERVACION Z> INFORMACION Z> ANTECEDENTES

En esta etapa, se plante6 la problematica, ante la inexistencia de acopios o
canteras de agregado grueso para una mezcla de concreto y por la poca
accesibilidad a la zona para ejecutar proyectos de infraestructura que permita el
desarrollo del centro poblado de Breu, se procedid6 a la busqueda de
antecedentes por medio de experiencias, revistas, investigaciones previas sobre
problematicas similares o iguales a la nuestra a nivel distrital, regional, nacional
e internacional; del cual solo se obtuvo minima cantidad de referencias ya que
generalmente el mortero es utilizado para resanes, revestimientos, juntas de
albadileria, entre otros. En base a nuestro marco tedrico se procedid a plantear
el adicionar fibra de polipropileno como una opcion adicional analizando su
influencia en la mezcla en estado plastico y endurecido. Su funcién principal es
evitar la creacién de fisuras o grietas durante el curado, de igual manera evitando
la exudacion y segregacion de la mezcla en estado plastico ante la falta de

agregado grueso en el disefio. Al identificar estos antecedentes se procedié a
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plantear la problematica, objetivos e hipétesis para identificar nuestras variables,

dimensiones e indicadores.

ETAPA 2 - CAMPO:

) ALCULO DE LA
ELABORACION ELABORACION DE CALCULO
” | AS PROBETAS RESISTENCIA A LA
DEL DISENO COMPRESION
\_ J

En esta etapa, se visitd el centro poblado de Breu, en el distrito de Yurua,
provincia de Atalaya, departamento de Ucayali; ubicamos el punto de acopio
natural de la cantera Breu que se encuentra a aproximadamente 2 km. De la
plaza publica del centro poblado de Breu, cabe resaltar el dificil acceso al lugar,
se tomé la muestra necesaria y se llevé via aérea a la ciudad de Pucallpa para
realizarse los ensayos necesarios para este estudio en su estado plastico y

endurecido en el laboratorio de mecanica de suelos.

llustracion 3: Muestra tomada para estudio.

Fuente: llustracion propia.
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llustracion 4: Muestra de arena en laboratorio

Fuente: llustracién propia.

En la siguiente ilustracion se muestra el estado actual de la cantera Breu, zona

de obtencién de la arena una de nuestras variables independientes en estudio.

llustracion 5: Acopio de agregado fino cantera Breu en rio Yurud

Fuente: llustracion propia.
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Para obtener los resultados del presente estudio fue necesario realizar los
siguientes ensayos en el laboratorio de mecanica de suelos GEOTECNICA EIRL.

En la ciudad de Pucallpa.

A.ENSAYOS - ARENA CANTERA BREU.

. Analisis granulométrico: segun la (N.T.P. 400.037, 2021, pag. 8), por
medio de este estudio se realiz6 la gradacion de la muestra de arena de
cantera Breu, cumpliendo con los requisitos establecidos, los cuales se
puede observar en la tabla: Granulometria de Agregado fino adjuntada en el
ANEXO 5. Las mallas utilizadas de forma descendente en laboratorio son:
N° 8, N°16, N°30, N°50, N°100 y N°200. Determinando segun los datos
obtenidos el modulo de fineza de nuestra muestra en estudio, la cual nos
permitié conocer si la arena de cantera Breu es 6ptimo para una mezcla de
mortero estructural. Tomando en cuenta los limites minimos y maximos
recomendables segun (Rivva, E;, 2010, pag. 19).

llustracion 6: Ensayo en laboratorio - Andlisis granulométrico.

Fuente: llustracién propia.
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llustracion 7: Ensayo de granulometria.

Fuente: llustracion propia.

Contenido de humedad: segun la (N.T.P. 339.185;, 2021, pag. 8), este
ensayo se realiza con la arena obtenida de la cantera Breu, con el fin de
determinar la humedad del agregado, el cual esta relacionado a la porosidad
de este. Se extrajo una cantidad de muestra la cual se pesoé y se colocé en
el horno a una temperatura de 110°C £ 5°C, una vez seca la muestra se
vuelve a pesar. Con los resultados obtenidos se procedié a calcular el

contenido de humedad de la muestra en porcentaje.

%CH Wh—Ds) 100
= %
0 Wh

%CH= contenido de humedad
Wh= peso de muestra inicial

Ds= peso de muestra seca
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llustracion 8: Ensayo de contenido de humedad.

R R R

Fuente: llustracion propia.

Peso unitario suelto: segun la (N.T.P. 400.017;, 2020, pag. 10), este
ensayo busca determinar el peso de la muestra suelta en un volumen
determinado; con la muestra de arena seca al horno, se procede a colocarlo
suavemente en un recipiente hasta que reboce la muestra, que

posteriormente se procedera a enrazar el molde muy ligeramente.

_ (Wtm — W)

PU
s Vi

PUs= Peso unitario suelto (Kg/m3)
Wit= Peso de recipiente
Wtm= Peso de recipiente + muestra

Vt= volumen de recipiente

llustracion 9: Ensayo Peso unitario suelto.

Fuente: llustracion propia.
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llustracion 10: Resultado Peso unitario suelto M1.
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Fuente: llustracion propia.

Peso compactado o varillado: segun la (N.T.P. 400.017;, 2020, pag. 9),
este ensayo busca determinar el peso de la muestra compactada en un
volumen determinado o la densidad aparente compactada; con la muestra
de arena seca al horno, se procede a colocarlo en un recipiente la cual la
primera capa se debe apisonar uniformemente con una varilla 25 veces,
posterior volver a llenar el molde una segunda capa y repetir el proceso de
apisonado, para la tercera y ultima capa se llené el recipiente hasta el reboce
de la muestra, volviendo a apisonar como en las capas anteriores, luego se
nivelé con una regla. Con los resultados obtenidos se utilizé la siguiente

férmula para determinar el peso unitario compactado de nuestro agregado.

_ (Wtm — W)

PU
¢ Vvt

PUc= Peso unitario compactado (Kg/m3)
Wit= Peso de recipiente
Wtm= Peso de recipiente + muestra

Vt= volumen de recipiente
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llustracion 11: Ensayo Peso unitario compactado o varillado.

Fuente: llustracién propia.

llustracion 12: Resultado Peso unitario compactado o varillado.

Fuente: llustracion propia.
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Gravedad Especifica y Absorcion de finos: segun el manual de Ensayos
de materiales por el (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2016,
pag. 309) MTC E 205 y la (N.T.P. 400.022, 2021, pag. 7) ,este ensayo busca
determinar el volumen del agregado fino en la mezcla y el porcentaje de
absorcion del material fino, se obtiene una muestra del cual se realiza la
prueba de humedad superficial en un molde tipo cono metalico y una barra
compactadora con el cual se compactd 25 veces cada capa, en total 3, se
retir6 el molde verticalmente y se observa si hay humedad presente por
medio de la caida del agregado, en caso que el agregado mantenga la forma
del cono, reposar la muestra y volver a realizar el ensayo hasta que la
muestra se presente de manera superficialmente seca, posteriormente de la
muestra anterior juntar 300 gr. De arena las cuales se colocaron en el
picnémetro y se llen6é con agua hasta un 90% agitando manualmente para
eliminar burbujas de aire, se peso y se documento el resultado, dejar reposar
la muestra por 24 horas, retiramos el agregado fino y secamos en horno a
una temperatura de 110°C £ 5°C, dejamos enfriar y pesamos, con los datos
obtenidos se utilizaron las siguientes formulas para obtener nuestros

resultados.

Peso especifico de masa seca:

Pe,, 100

:W*

Peso especifico de masa saturada con supetrficie seca:

Peso especifico aparente:

w,

P =
BT Ww_vy—@Eoo—v,

100

Absorcion:
A 300—-w, 100
= —-%
b w

(o]
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Pem = Peso especifico de masa seca.
Pesss = Peso especifico de masa saturada con superficie seca:

Pea = Peso especifico aparente:

Ab = Absorcion.

Wo = Peso en el aire de la muestra seca.
Vv = Volumen del frasco.

Va = Peso de agua en frasco.

llustracion 13: Ensayo de Humedad superficial.

Fuente: llustracién propia.
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llustracion 14: Procedimiento gravimétrico (Picnémetro).

Fuente: llustracién propia.

Material fino mayor a la malla 200: segun (N.T.P. 400.018;, 2020, pag. 3),
este ensayo busca determinar el porcentaje de material retenido en la malla
N°200 por medio de un lavado de la muestra seca, ya que al realizar este
proceso las particulas mas finas que pueda tener nuestra muestra se separe,
este proceso se debe realizar hasta que el agua de lavado esté clara. Se
junta el material retenido en malla y se lleva al horno a una temperatura de
110 °C £ 5 °C.

wi-wf)

o4F =
% Wi

100

%F= Porcentaje de finos > N°200
Wi= Peso inicial de muestra

Wif= Peso final de muestra
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llustracion 15: Ensayo Material fino mayor a la malla 200.

Fuente: llustracion propia.

llustracion 16: Lavado de muestra - Material fino mayor a la malla 200.

Fuente: llustracion propia.
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Previo a realizar el disefio por medio de los cuadros de recoleccion de datos
del laboratorio, se procedi6 a calcular el porcentaje de fibra de polipropileno
que se adicionara en la mezcla, tomando en cuenta la ficha técnica del
fabricante; en el estudio se utilizdé la fibra de polipropileno de la marca
FibroMac 12 del fabricante MACCAFERRI.

llustracion 17: Fibra de polipropileno

MACCAFERRI w

FibroMac®12

Fuente: llustracion propia.

Estos ensayos nos permitieron determinar si la calidad de arena es 6ptima
para uso constructivo. Con los datos obtenidos se procedié a realizar el
disefio de mezcla de un mortero estructural F'c= 210Kg/cm?, segun el
Método de la A.C.l. (Comité 211.1) guiandonos de los libros: Tépicos de
Tecnologia del Concreto (Pascal, E;, 1998, pag. 185) y CONCRETO Disefio
de Mezclas (Rivva, E;, 2010, pag. 86).

B. ENSAYO - MORTERO EN ESTADO PLASTICO.

I. Ensayo de consistencia (SLUMP): Se realizd la mezcla de disefo
formando una pasta de mortero; la cual paso por el ensayo de asentamiento
(SLUMP), se coloco el molde estandarizado siguiente el proceso establecido
por el (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2016, pag. 801) MTC E

705 en una superficie plana y firme, se llené un tercio del volumen del molde
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con la mezcla para luego compactarla con una varilla de acero liso de 16mm
X 60mm, este proceso se repiti6 3 veces hasta quedar al ras del molde
nivelando con la varilla o una regla, inmediatamente retiramos el molde con
un movimiento vertical uniforme y medimos el asentamiento, marcando la

diferencia de alturas entre el molde y la altura del centro de la mezcla.

llustracion 18: Ensayo de consistencia.

Fuente: llustracion propia.

llustracion 19: Resultado ensayo de consistencia.

Fuente: llustracion propia.
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C. ENSAYO — MORTERO EN ESTADO ENDURECIDO.

I.  Ensayo de resistencia a la compresién: Se colocé la mezcla en probetas
cilindricas normalizadas en una zona libre de vibraciones, las muestras
fueron realizadas en probetas cilindricas de 20x10cm, se llené 1/3 de esta 'y
se comenzo el compactando en la mezcla 25 veces con una barra de acero
liso de 3/8"x30cm de manera circular del borde hacia dentro formando un
espiral; este proceso se repitié dos veces mas hasta poder enrasar la mezcla
en la parte superior del molde. Luego se procedio a golpear de manera ligera
las paredes con un martillo de goma para asi sacar los vacios de aire que
pudieron quedar dentro, evitando también la exudacion de la mezcla, con la
barra compactadora se procedié a dejar la superficie plana, posterior a este
procedimiento se desmoldo la mezcla una vez fraguada. Pasando a curarlas
en baldes grandes llenos de agua para que la mezcla en proceso de
endurecimiento no pierda humedad y se evite fisuras en el mortero,
manteniéndolas hasta que cumplan la edad necesaria para proceder a la
rotura de las muestras, realizadas a los 3, 14 y 28 dias, siguiendo el
procedimiento establecido en la (N.T.P. 339.034, 2015, pag. 12).

llustracion 20: Ensayo resistencia a la compresion.

Fuente: llustracion propia.
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llustracion 21: Probetas realizadas para ensayo de compresion.
e

2aecio de "’fﬂ;'

(%

Fuente: llustracién propia.

llustracion 22: Curado de probetas para ensayo de compresion.

Fuente: llustracion propia.
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llustracion 23: Rotura de probetas para ensayo de compresion.
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Fuente: llustracion propia.

ETAPA 3 — POST CAMPO:

ANALISIS DE DATOS CONCLUSIONES Y
LABORATORIO RECOMENDACIONES

Una vez obtenido los resultados en los ensayos realizados, se hizo un analisis para
verificar el cumplimiento de nuestros objetivos, analizando la influencia de la fibra
de polipropileno y la arena de cantera Breu en los ensayos realizados a nuestro
disefio de mortero F'c=210kg/cm?. Para concluir el estudio se detallaran los
resultados obtenidos, con el fin de recomendar el uso de este disefio de mezcla.

Validez del instrumento.

Para (Fernandez , C; Baptista, M; Méndez, S; Mendoza , C; Hernandez, R, 2014,
pag. 204), indican que, la validez de los instrumentos es el grado con cual se medira

nuestro proyecto en busca de una solucion de la realidad problematica, el
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instrumento de recojo de informacion es valido si este instrumento mide lo que
necesitamos medir en nuestra investigacion. Determinando valores obtenidos de
los ensayos realizados a nuestras variables, entonces en nuestro estudio validamos
nuestros instrumentos ya que se busca valores de la influencia entre variables los
que nos permitira solucionar la problematica presente, sustentandonos a que estos

instrumentos son normas estandarizadas del pais.

La confiabilidad del instrumento

Para (Fernandez , C; Baptista, M; Méndez, S; Mendoza , C; Hernandez, R, 2014,
pag. 120), la confiabilidad del instrumento es fundamental para una investigacion,
ya que nos facilitara resultados concisos y reales sobre la influencia de nuestras
variables como solucion a una problematica. Entonces el instrumento es confiable,
si este nos permite obtener los resultados necesarios en base a las mediciones de

nuestra investigacion y son sistematicamente precisos.

La presente investigacion baso su confiabilidad de instrumentos en la normativa
técnica peruana de ensayos en laboratorio de suelos y en campo, en el cual estan
establecidos los procesos de obtencion de resultados; ya que solo hubiera variaciéon
de resultados segun las caracteristicas y propiedades de nuestras variables
independientes que influyen en nuestra variable dependiente.

La metodologia a utilizar con el fin de alcanzar los objetivos se compone de tres
etapas: inicialmente realizar un trabajo de pre campo en busqueda de
antecedentes, el trabajo de campo realizando los ensayos o pruebas en laboratorio
y finalmente la etapa de post campo evaluando y analizando los resultados

obtenidos.

3.6.Método de analisis de datos:

El método utilizado es analitico, con el fin de disefar un mortero estructural
F'c=210kg/cm2 con arena de cantera Breu y fibra de polipropileno. Para lo cual
realizamos ensayos como analisis granulométrico, peso unitario suelto y varillado,

contenido de humedad, gravedad especifica y absorcién, material fino mayor a
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malla 200, ensayos los cuales fueron necesarios para realizar un disefio de mortero,
paso posterior se procedio a la verificacion de disefio por medio de ensayos de
consistencia y ensayo de resistencia a la compresion de nuestras muestras,
cumpliendo con las normas técnicas peruanas e internacionales para cada ensayo.
Se observaron los procesos de los ensayos obteniendo los resultados en nuestra
hoja de trabajo que posterior esta informacién obtenida en valores fue plasmada en
cuadros estadisticos que nos permitié conocer la influencia de la arena de cantera

Breu y la fibra de polipropileno en la mezcla.

Analisis descriptivo

Segun (El analisis descriptivo como recurso necesario en ciencias sociales vy
humanas, 2011, pag. 108) menciona que el analisis descriptivo permite construir
una explicacion légica de los resultados obtenidos. De manera que nuestras

conclusiones puedan ser entendibles.

También en (Estadistica descriptiva e inferencial, 2008, pag. 2), indica que el
analisis descriptivo es el conjunto de cuadros estadisticos que permite conocer las
caracteristicas de la variable independiente sobre la dependiente, con el fin de

plasmar los resultados obtenidos en valores no probabilisticos.

3.7. Aspectos éticos:

En el presente proyecto de investigacion experimental se presenta antecedentes
de experiencias previas similares a la problematica en estudio respetando la
originalidad de los autores, segun la norma ISO 690-2, asegurando la veracidad en
los ensayos de laboratorio de suelos y sin existencia de plagio, presentando el
proyecto como una propuesta con honradez y honestidad ante la inexistencia de
agregado grueso en zona, permitiendo el desarrollo del centro poblado de Breu.
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IV.- RESULTADOS

Como resultado a nuestro objetivo especifico 1: Establecer de qué manera influye
la calidad de la arena de cantera Breu en un disefio de mortero estructural
F’c=210Kg/cm?, se obtuvo un material de color crema con ligera presencia de limos,
una arena de calidad 6ptima para uso constructivo, esto establecido ya que los
resultados obtenidos de los ensayos realizados estan dentro del rango clasificado
como material optimo segun las normas técnicas peruanas vigentes, informacién
base para realizar el disefio de mezcla del mortero estructural, ya que este material
es el de mayor porcentaje en la mezcla, por lo tanto la resistencia del mortero
estructural depende de la calidad de la arena. Si esta es un material contaminado
no permitira al mortero endurecido desarrollar al cien por ciento sus propiedades.

Los resultados obtenidos se presentan en las siguientes tabulaciones:

A. PROPIEDADES DE ARENA DE CANTERA BREU:

I.  ANALISIS GRANULOMETRICO: segun la (N.T.P. 400.037, 2021,

pag. 8).

Tabla 1: Analisis granulométrico — Arena de cantera Breu.

ANALISIS GRANULOMETRICO

PESO % PESO
TAMIZ D'A(m'fnT)Ro RETENIDO R?T';islgo RETENIDO °{; Bs‘f
(gr.) ACUMULADO
N 4 475 0.00 0.00 0.00 100.00
N° 8 2.36 0.00 0.00 0.00 100.00
N° 16 119 195.50 15.60 15.60 84.40
N° 30 0.6 364.60 29.10 44.70 55.30
N° 50 0.3 407.20 32.50 77.20 22.80
N° 100 0.15 174.20 13.90 91.10 8.90
N° 200 0.074 70.20 5.60 96.70 3.30
>N°200 | FONDO | 41.30 3.30 100.00 0.00
TOTAL: | 1253.00 100

Fuente: Elaboracion propia.
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llustracion 24: Curva Granulométrica — Arena de cantera Breu.
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Fuente: llustracion propia.

Se calculd el médulo de fineza (%):

F = (0+ 0+ 15.60 +44.70 + 77.20 + 91.10)

100
M.F.=2.29

CONTENIDO DE HUMEDAD: segun (N.T.P. 339.185;, 2021, pag. 8).

Tabla 2: Contenido de Humedad — Arena cantera Breu.

DESCRIPCION M1 M2
Peso Recipiente 9.0 gr. 4.0 gr.
Peso Recipiente + Muestra Himeda 350.0 gr. 351.5 gr.
Peso Recipiente + Muestra Seca 343.9 gr. 342.0 gr.
Peso De Agua 6.1 gr. 9.5¢r.
Peso Muestra Seca 334.9 gr. 338.0 gr.
% Contenido De Humedad 1.82 2.81
% Contenido De Humedad Promedio 2.32

Fuente: Elaboracion propia.
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lll. PESO UNITARIO SUELTO: segun la (N.T.P. 400.017;, 2020, pag.

10).
Tabla 3: Peso unitario suelto — Arena cantera Breu.
DESCRIPCION M1 M2 M3

Peso De Recipiente + Muestra 8790.0 gr. 8755.0gr.  8760.0 gr.
Peso De Muestra 2692.0 gr. 2657.0gr.  2662.0 gr.
Peso De Recipiente 6098.0 gr. 6098.0 gr.  6098.0 gr.
Volumen De Recipiente 2131.0m3 2131.0m3 2131.0 m3
Peso Unitario Suelto (Kg/cm3) 1.263 1.247 1.249
Promedio PUs 1.225

Fuente: Elaboracion propia.

IV. PESO COMPACTADO O VARILLADO: segun la (N.T.P. 400.017;,

2020, pag. 9).

Tabla 4: Peso compactado o varillado — Arena cantera Breu.

DESCRIPCION M1 M2 M3
Peso De Recipiente + Muestra 9132.0gr. 9211.0gr. 9255.0 gr.
Peso De Muestra 3034.0gr. 3113.0gr. 3157.0 gr.
Peso De Recipiente 6098.0 gr. 6098.0 gr. 6098.0 gr.
Volumen De Recipiente 2131.0m3 2131.0m3 2131.0m3
Peso Unitario Compactado (Kg/cm3) 1.424 1.461 1.481
Promedio PUc 1.422

Fuente: Elaboracion propia.
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V. GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE FINOS: segun el
manual de Ensayos de materiales por el (Ministerio de Transportes y
Comunicaciones, 2016, pag. 309) MTC E 205 y la (N.T.P. 400.022,

2021, pag. 7). Estos ensayos fueron realizados con tres muestras con

peso inicial de 300gr., obteniendo una absorcién de 0.89%.

Tabla 5: Peso especifico y absorcion — Arena cantera Breu.

DESCRIPCION M1 M2 M3

Peso Mat. Sat. Sup. Seco (en Aire) 300.0 gr. 300.0 gr. 300.0 gr.
Peso frasco + agua 679.4 gr. 679.3 gr. 679.5 gr.
Peso frasco + agua + arena 979.4 gr. 979.3 gr. 979.5 gr.
Peso del Mat. + agua en frasco 867.0 gr. 868.0 gr. 867.1 gr.
Vol de masa + vol vacio 112.4 gr. 111.3 gr. 112.4 gr.
Pe. De Mat. Seco en estufa (105°C) 2974 gr. 297.2 gr. 297.5 gr.
Vol. De masa 109.8 108.5 109.9

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 6: Resultados peso especifico y absorciéon — Arena cantera Breu.

RESULTADOS M1 M2 M3 Promedio
Pe bulk (base seca) 2.646 2.670 2.647 2.654
Pe bulk (base saturada) 2.669 2.695 2.669 2.678
Pe aparente (base seca) 2.709 2.739 2.707 2.718
% de absorcién 0.874 0.942 0.840 0.886

Fuente: Elaboracién propia.
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VI. MATERIAL FINO MAYOR A LA MALLA 200: Segin (N.T.P.
400.018;, 2020, pag. 3).

Tabla 7: Material fino mayor a malla 200 — Arena cantera Breu.

PESO INICIAL DE MUESTRA 376 gr.
PESO SECO DE MUESTRA 364 gr.
PESO INICIAL - PESO SECO 12 gr.
% MATERIAL FINO > MALLA 200 3.19%

Fuente: Elaboracion propia.

Como resultado a nuestro objetivo especifico 2: Analizar de qué manera influye
el porcentaje de arena de cantera Breu en la dosificacién de un disefio de mortero
estructural F'c=210Kg/cm?, se obtuvo una fraccion de arena de 1,605 Kg. en base
al disefio de mezcla propuesto corregido por la humedad del agregado,
correspondiente para 1m? de mortero estructural, con una sumatoria de peso de los
materiales de 2,306.13 Kg., por lo tanto, la fraccion porcentual de arena de cantera
Breu en la mezcla es de 69.99% siendo asi el material con mas presencia en el
disefo, por lo cual el desarrollo de las propiedades del mortero estructural recae en
la calidad del agregado fino que se utilice. Los resultados obtenidos se presentan

en las siguientes tabulaciones:
B. DISENO DE MEZCLA — MORTERO ESTRUCTURAL F’c=210Kg/cm2.

De los resultados obtenidos de las propiedades de la arena en estudio se
procedié a realizar el disefio de mezcla basandonos en el Método de la A.C.1.
(Comité 211.1) guiandonos de los libros: Tépicos de Tecnologia del Concreto
(Pascal, E;, 1998, pag. 185) y CONCRETO Disefio de Mezclas (Rivva, E;,
2010, pag. 86).

Para el disefio se plantea una resistencia de F’'c=210Kg/cm2; por lo tanto, al
no tener antecedentes del diseno se utilizara una resistencia a la compresion

promedio de F'cr=294Kg/cm2, segun la siguiente tabla:
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Tabla 8: Resistencia a la compresion promedio.

F’c F’cr
<210 F'c +70
210 - 350 F'c +84
> 350 F’c +98

Fuente: (Rivva, E;, 2010, pag. 42)

De los resultados obtenidos de los ensayos descritos anteriormente, se

realiza la siguiente tabla resumen:

Tabla 9: Propiedades Fisicas obtenidas de los materiales.

DESCRIPCION Cemento Arena
Procedencia Yungatipol Cantera Breu — Rio Yurua
Peso unitario suelto 1225 kg/cm?

Peso unitario varillado o compactado 1422 kg/cm?
Peso especifico 3.15 2.678 gricc
Humedad natural 3.80 %
Absorcioén 0.89 %
Médulo de Fineza 0.29 %

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 10: Valores considerados para diseno de mortero.

SLUMP 4
TAMANO MAXIMO NOMINAL N°16
AGUA REQUERIDA SEGUN TN 228 Its/m?
RELACION AGUA — CEMENTO (A/C) 0.44

Fuente: Elaboracion propia.
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La cantidad de arena se obtiene por la diferencia de volumenes de los materiales

obteniéndose 0.577m? para la mezcla seca.

Tabla 11: Volumen absoluto de los agregados por m3.

DESCRIPCION VOLUMEN PESO
Arena 0.577 1546.4 kg
Cemento 0.165 518.2 kg
Agua 0.228 228 litros
Aire atrapado 0.030
TOTAL 1.000 2293 kg

Fuente: Elaboracion propia.

Una vez obtenido el volumen de los materiales para la mezcla en seco, se
realiza la correccion por humedad del agregado los cuales se detallan en el

siguiente cuadro:

Tabla 12: Correccion por humedad de agregado.

Fracciéon (arena) himedo 1605 kg
Humedad superficial del A. Fino 2.91 %
Contribucién de A. Fino 451
Contribucion real de agua 182.9 litros

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 13: Resumen de volumen con datos corregidos por m3.

DESCRIPCION VOLUMEN PESO
Arena 3.10 1605.0 kg/m3
Cemento 1.00 518.2 kg/m?
Agua 0.35 182.93 litros/m?

Fuente: Elaboracién propia.
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Segun aporte calculado ingresan 12.2 bolsas de cemento en 1m3.

Tabla 14: Peso de material por bolsa de cemento.

Cemento (kg/bolsa) 42.5
Agua (Its/bolsa) 14.9
Arena (kg/bolsa) 131.8

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 15: Dosificacion mortero estructural F’c=210 Kg/cm2.

CEMENTO AGREGADO AGUA FIBRA DE POLIPROPIENO
(BOLSA) (P3) (LITROS) (GRAMOS)
1.0 3.2 15.0 50

Fuente: Elaboracion propia.

Como resultado a nuestro objetivo especifico 3: Precisar la influencia de la fibra
de polipropileno en las propiedades de una mezcla plastica y endurecida de un
disefio de mortero estructural F’c=210Kg/cm? con arena de cantera Breu; la fibra
de polipropileno se determind en base a la ficha técnica de fabricante, la fibra de
polipropileno propicia para el disefio de mezcla es FibroMac12, de 12mm de
longitud y 18 um, material utilizado generalmente en pisos, pavimentos y
revestimientos. Se obtuvo resultados éptimos, cumpliendo su funcién de evitar las
fisuras o grietas durante el curado de la mezcla, incluso sobresalié su presencia
durante los ensayos en estado plastico y endurecido del mortero estructural.

Resultados que son detallados a continuacion:

C. FIBRA DE POLIPROPILENO:
La ficha técnica del fabricante de la fibra de polipropileno, sugiere el uso de
600 gr. Por m3® de mortero o concreto, pero indica que esta cantidad puede
variar dependiendo su aplicacion, en el presente estudio se tomd en cuenta
el uso de 600 gr por m3 de mortero. La ficha técnica del material se encuentra

en el Anexo 7.
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llustracion 25: Fibra de polipropileno utilizado en muestras.

Fuente: llustracién propia.

También como resultado a nuestro objetivo general, el cual es determinar
metodoldégicamente por medio de ensayos la viabilidad técnica del uso de mortero
estructural F’c=210Kg/cm? con arena de cantera Breu y fibra de polipropileno. Se

realizaron ensayos en estado plastico y endurecido como:

D. ENSAYOS DE DISENO EN ESTADO PLASTICO:

I. ENSAYO DE CONSISTENCIA (SLUMP): segun el manual de Ensayos
de materiales por el (Ministerio de Transportes y Comunicaciones,
2016, pag. 801) MTC E 705, se observd durante la mezcla de
materiales que la fibra de polipropileno absorbié parte de agua,
haciendo mas consistente la mezcla, generando mayor volumen de
esta; al realizar el ensayo de consistencia se obtuvo el siguiente
resultado: 4” por el cual la mezcla en estudio tiene una consistencia

plastica y trabajable.

Tabla 16: Ensayo de consistencia — mortero estructural.

Consistencia Slump Trabajabilidad

Plastica 3’ad” Trabajable

Fuente: Elaboracion propia.
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E. ENSAYOS DE DISENO EN ESTADO ENDURECIDO:

. RESISTENCIA A LA COMPRESION: segun la (N.T.P. 339.034, 2015,
pag. 12), se realizaron 6 probetas cilindricas con la mezcla realizada
segun disefio de mezcla de un mortero estructural F’c=210 kg/cm?, las
cuales fueron puestas a compresion a los 3, 14 y 28 dias de curado, en
los ensayos realizados se pudo observar que la fibra de polipropileno
evito la presencia de fisuras por curado y aporté en parte a mejorar la
resistencia ya que al presentarse las fisuras por rotura, nuestras
probetas no fueron quebradas por completo, al contrario la fibra de
polipropileno unificd los componentes de la mezcla correctamente,

obteniéndose los siguientes resultados:

Tabla 17: Resultados rotura a los 3 dias de curado F’c=210Kg/cm2.

F. MOLDEO: 7] RESISTENCIA RESISTENCIA
MUESTRA PESO EDAD

F. ROTURA PROBETA PRENSA OBTENIDA
17/02/2022:

M1 2950 kg 3dias 10.0 7377 kg. 93.9 kg/cm?
20/02/2022
17/02/2022:

M2 2925kg 3dias 10.0 7686 kg. 97.9 kg/cm?
20/02/2022

Fuente: Elaboracion propia.

llustracion 26: Porcentaje comparativo 3 dias de curado F'c=210Kg/cm2.

RESISTENCIA OBTENIDA 3 DIAS DE CURADO
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RESISTENCIA OBTENIDA (%) 45 47
m COEF. A LA RESISTENCIA (ACI) 44 44

Fuente: llustracion propia.
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Tabla 18: Resultados rotura a los 14 dias de curado F’c=210Kg/cm2.

F. MOLDEO: @ RESISTENCIA RESISTENCIA
MUESTRA PESO EDAD
F.ROTURA PROBETA  PRENSA OBTENIDA
14 17/02/2022;
M3 2.940 kg 10.0 14877 kg.  189.4 kglcm?
dias  03/03/2022
14 17/02/2022:
M4 2.965 kg 10.0 15100 kg.  192.3 kg/cm?

dias 03/03/2022

Fuente: Elaboracién propia.

llustracion 27: Porcentaje comparativo 14 dias de curado F'c=210Kg/cm2.
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£ 60
<
O 50
&
&40
(7]
» 30
w
& 20
10
0
M3
RESISTENCIA OBTENIDA (%) 90 92
m COEF. A LA RESISTENCIA (ACI) 86 86

Fuente: llustracion propia.

Tabla 19: Resultados rotura a los 28 dias de curado F’c=210Kg/cm2.

F. MOLDEO: @ RESISTENCIA RESISTENCIA
MUESTRA PESO EDAD
F.ROTURA PROBETA  PRENSA OBTENIDA
28 17/02/2022:
M5 2.935 kg 10.0 17866 kg.  227.5 kglcm?
dias  17/03/2022
28 17/02/2022:
M6 2.955 kg 10.0 18344 kg.  233.6 kg/lcm?

dias 17/03/2022

Fuente: Elaboracién propia.
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llustracion 28: Porcentaje comparativo 28 dias de curado F'c=210Kg/cm2.

RESISTENCIA OBTENIDA 28 DIAS DE CURADO
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W COEF. A LA RESISTENCIA (ACI)

M5
108 111
100 100

Fuente: llustracion propia.

llustracion 29: Resultados — ensayo resistencia a la compresion.

RESISTENCIA OBTENIDA F'c=210Kg/cm?2
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45
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. 28 DIAS
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14 DIAS 14 DIAS

M3 M4 M5 M6

a7 90 92 108 111
44 86 86 100 100

3 DIAS

Fuente: llustracion propia.
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V.- DISCUSION

Discusion del Objetivo general:

Determinar metodologicamente por medio de ensayos la viabilidad técnica del
uso de mortero estructural F’c=210Kg/cm? con arena de cantera Breu y fibra de

polipropileno.

Segun los resultados obtenidos podemos determinar que:

- La arena de cantera Breu dio buenos resultados en los ensayos
proponiéndose como material para un mortero estructural.

- La fibra de polipropileno permite dar mayor consistencia y volumen al
mortero, disminuyendo la exudacion y segregacion durante el curado,
evitando la presencia de fisuras en la mezcla endurecida e incluso
permitiendo mejorar la resistencia del mortero.

- El disefio de mezcla propuesto cumple con la (N.T.P. 339.034, 2015, pag.
12), obteniéndose en el ensayo de compresion un aumento de resistencia
en base a la normativa del ACI, con un promedio de 95.9 kg/cm?, 190.85

kg/cm?, 230.55 kg/cm? a los 3, 14 y 28 dias respectivamente.

Segun el articulo de revista (Influencia de las fibras de polipropileno en las
propiedades del concreto en estados plastico y endurecido, 2011, pag. 46), en
el cual realizaron un estudio experimental con el fin de analizar la influencia de
adicionar fibras de polipropileno en concreto; concluyen que, la fibra de
polipropileno tiende a disminuir la consistencia de la mezcla en estado plastico.
Coincidiendo con los resultados del presente trabajo, en el cual se pudo
observar tal reaccion de la fibra de polipropileno en la mezcla. Por lo tanto, al
momento de realizar el disefio de mezcla de mortero estructural se debe tomar

en cuenta la absorcion de la fibra de polipropileno.

También indica el autor que no se presenta modificacion en la resistencia de
las muestras, y la cantidad optima de fibra polipropileno es de igual o mayor de
3kg/m?3. Resultado que no coincide con el presente trabajo ya que, se presentd

un aumento de resistencia en base a los porcentajes dados en la normativa del
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ACI, con un promedio de 2%, 5% y 9.5% a los 3, 14 y 28 dias respectivamente.
La cantidad optima de fibra de polipropileno utilizada fue de 600gr/m?3 de mezcla

de mortero estructural.

También (Isidro, G;, 2017, pag. 182), realiz6 un estudio comparativo con el
objetivo de establecer la influencia de fibras de polipropileno en un concreto
F'c=210kg/cm2, las muestras que fueron realizadas determinaron que no es
optimo ante el ensayo de resistencia a la compresion y ensayo de consistencia.
Resultado que coincide parcialmente con el presente trabajo, ya que si bien es
cierto la consistencia de la mezcla plastica disminuyd, la resistencia a la

compresion presento resultados éptimos.

Discusion del Objetivo especifico 1:

Establecer de qué manera influye la calidad de la arena de cantera Breu en un
disefio de mortero estructural F'c=210Kg/cm?.

Segun los resultados obtenidos podemos establecer que:

- La arena de cantera Breu obtenido de los acopios naturales en la rivera del
rio Yurua es 6ptima para uso constructivo, de igual manera se present6
ligera presencia de limos por lo cual se recomienda el lavado de la arena
antes de su uso; los ensayos realizados nos permitieron conocer las
propiedades y caracteristicas de esta, que nos aportd informacion para
realizar el disefio de mezcla con una resistencia a la compresion propuesta
de F’c=210Kg/cm?.

Tal como plantea (Sosa, P;, 2021, pag. 68), en su trabajo de suficiencia
profesional descriptivo-experimental, utilizando agregado fino del area
inundable del rio Nanay, cumpliendo con las propiedades y comportamiento
planteados para un mortero de uso estructural. Sin embargo, se presenta una
clara diferencia en las caracteristicas fisico-mecanicas de la arena en
granulometria, modulo de fineza y absorcion, por lo que en su disefio propuesto
la relacion a/c es 0.69 que da una dosificacion por bolsa de cemento de

1:3.32:25.93, a comparacion nuestra que utilizamos a/c 0.44 dando una
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dosificacion por bolsa de cemento de 1:3.2:15. Siendo asi nuestra arena
(clasificado como arena grueso) con minimo material fino que pasa la malla
#200.

También (Alvarez, S; Coriat, C;, 2021, pag. 81), en su trabajo de suficiencia
profesional con un disefio experimental-correlacional, no presenté resultados
optimos, ya que la arena de la zona en estudio es de granulometria fina; por lo
tanto, exige mas agua que una arena gruesa, lo que genera una mayor cantidad
de vacios haciendo al mortero mas poroso, dando libertar a que ingresen
agentes agresivos causando deterioro de las propiedades de la mezcla
endurecida. Coincidiendo con el autor anteriormente citado, presentando una
clara diferencia en las caracteristicas fisico-mecanicas de la arena, por lo que
en su diseno propuesto la relacion a/c es 0.60 que da una dosificaciéon por bolsa
de cemento de 1:3.04:23.38, a comparacion nuestra que utilizamos a/c 0.44

dando una dosificacién por bolsa de cemento de 1:3.2:15.

En conclusién, se debe realizar un analisis granulométrico previo al uso de
arena para mortero, ya que la calidad de este material depende de la temporada

climatolégica, caudal y zona del rio del cual es obtenido.

Discusion del Objetivo especifico 2:

Analizar de qué manera influye el porcentaje de arena de cantera Breu en la

dosificacién de un disefio de mortero estructural F’c=210Kg/cm?

Segun los resultados obtenidos podemos establecer que:

- El porcentaje que ocupa la arena de cantera Breu en el disefio del mortero
estructural F'c=210kg/cm?, es de 1,605 kg. Por m? incluyendo la correccion
por humedad del agregado, dando un total de 69.99% de la mezcla. Por lo
cual, es el material con mas influencia en el disefio en base al peso, al

volumen y a las propiedades del mortero.

En el trabajo experimental realizado por (Casas, V, 2015, pag. 105), en el cual

realizé diversas pruebas estandarizadas con el fin de analizar la influencia de
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los agregados finos y las propiedades del mortero en su estado plastico y
endurecido. Concluye que, la cantidad de finos en el agregado representa un
5.1%, generando un incremento de agua y cemento en la mezcla, el cemento
utilizado es de fragua lenta ya que a los 7 dias de curado no llega a lo esperado,
mientras a sus 28 dias de curado los resultados sobrepasan a lo esperado, con
un alto contenido de aire por la porosidad del agregado y una exudacion
considerable, ya que el material fino tiende a asentarse, el cual debe ser
contrarrestado con un rapido fraguado del cemento. Resultado el cual coincide
parcialmente con el presente trabajo de investigacion; ante el médulo de fineza
de nuestro agregado fino, ya que mientras sea menor a 2.35 segun (Rivva, E;,
2010, pag. 19) se presenta la tendencia de agregar mas cantidad de cemento
y agua para llegar a la resistencia propuesta. Se propone el uso de la fibra de
polipropileno en base al presente autor, ya que indica la exudacion y posible

segregacion de los materiales de la mezcla durante el curado.

Discusion del Objetivo especifico 3:

Precisar la influencia de la fibra de polipropileno en las propiedades de una
mezcla plastica y endurecida de un disefio de mortero estructural
F’c=210Kg/cm? con arena de cantera Breu.

Segun los resultados obtenidos podemos establecer que:

- La presencia de fibra polipropileno en 600gr/m® en mezcla dio 6ptimos
resultados.

- Se observo que la fibra de polipropileno absorbié parte de agua de la
mezcla; por lo cual, disminuye la consistencia de la mezcla.

- La presencia de la fibra de polipropileno fue clave ya que esta evito las
fisuras del mortero durante el curado, no se presentd segregacion o

exudacion de los materiales.
Segun los resultados esperados de la muestra endurecida, la fibra de

polipropileno influye visualmente en la resistencia ya que unifica y enlazan los

materiales de la mezcla evitando el fraccionamiento de las fisuras durante el
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ensayo a la compresion. Resultando con un promedio de 2%, 5% y 9.5% a los

3, 14 y 28 dias respectivamente.

En el estudio experimental realizado por (Carhuapoma, W;, 2018, pag. 139),
buscd determinar la influencia de la fibra de polipropileno y fibra de acero en un
concreto F'c=210kg/cm? y F’c=280kg/cm?, indicando en sus conclusiones que
las muestras en el ensayo de compresion presentaron un aumento
considerable en su resistencia, y también pudo comprobar que las muestras
con fibras pese al agrietamiento por los ensayos tiene la capacidad de
mantenerse unido, a comparacion de las muestras sin fibras que tienden a
separarse ante la falla. Resultado similar al obtenido en el presente estudio,
obteniéndose una mejora considerable en la resistencia a la compresion de
nuestras muestras, incluso visualmente se percibe la presencia y el enlace de

la fibra de polipropileno en la mezcla endurecida.

llustracion 30: Probeta cilindrica posterior a ensayo a la compresion.

Fuente: llustracion propia.
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1.

VI.- CONCLUSIONES

Se determind que la arena de cantera Breu es Optima como material de
mortero estructural; la fibra de polipropileno permite dar mayor consistencia
y volumen al mortero, no se presentd exudacion y segregacion durante el
curado de esa manera evité la presencia de fisuras e incluso permitiéo mejorar
la resistencia del mortero. El diseiio de mezcla cumple con las normativas
obteniéndose en el ensayo de compresion un aumento de resistencia en
base a la normativa del ACI, con un promedio de 2%, 5% y 9.5% a los 3, 14
y 28 dias respectivamente.

Se establecié que la calidad de arena de cantera Breu dio resultados
optimos, cumpliendo con la normativa aplicada en el disefio de un mortero
estructural F’c=210kg/cm?. Este material es de color crema con pigmentos
de limo, TMN en la malla N°16, médulo de fineza de 2.29%, humedad natural
de 3.80% y absorcion de 0.89%. La calidad del material permitié que la
mezcla endurecida supere la resistencia esperada F'c=210kg/cm? ya que es
el material con mas presencia en la mezcla.

Se analiz6 que el porcentaje que ocupa la arena de cantera Breu en el disefio
del mortero estructural F’c=210kg/cm? por m? es de 69.99% de la mezcla por
lo cual, es el material con mas influencia en el disefo en base al peso, al
volumen y a las propiedades del mortero.

Se precisé que la dosificacion de fibra de polipropileno 600gr/m? planteada
por su fabricante es 6ptima, la fibra absorbi6é parte del agua de la mezcla;
por lo cual, disminuye la consistencia obteniendo 4” de asentamiento, la
presencia de la fibra fue clave ya que este evit6 las fisuras durante el curado,
no se presentd segregacion o exudacion de los materiales. La influencia de
la fibra en la resistencia se visualizd durante el ensayo a la compresién ya
que unificd y enlazé los materiales de la mezcla evitando el fraccionamiento

de las fisuras durante el ensayo.
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1.

VIl.- RECOMENDACIONES

Realizar ensayos de flexién de un mortero estructural con arena de rio y fibra
de polipropileno para determinar la validez técnica del uso de este material
en elementos estructurales en las zonas mas alejadas de la selva del pais.

Cuando se identifique una cantera de agregado fino para realizar un disefio
de mortero estructural y ejecutar proyectos de desarrollo en el centro
poblado de Breu, se recomienda realizar un lavado y tamizado a la arena,
previo al uso para asi evitar la filtracion de materiales organicos o materiales
perjudiciales en la muestra, ya que estas son obtenidas de un rio con caudal
variable segun la estacién del afio.

Realizar disefios de mezcla con otras proporciones de arena en casos
cuando el material no tiene caracteristicas 6ptimas para uso constructivo, de
tal manera determinar su influencia en la mezcla de morteros estructurales.
Realizar ensayos de morteros estructurales adicionando otros tipos de fibras
naturales y artificiales, con el fin de ir conociendo mejor el comportamiento

de estos para uso estructural.
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ANEXO 3: Matriz de operacionalizacion de variables

VARIABLE INDEPENDIENTE 1

determina segun el lugar de
extraccion y la granulometria

que este presenta.

ensayos en laboratorio

de analisis

granulométrico.

e Peso varillado o

compactado

. DEFINICION
VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA
OPERACIONAL
Segun (Ortega , 2013 pag.| El agregado fino es el .
e Analisis
19), el agregado fino debe| componente con mas .
granulométrico.
ser compuesta por particulas| volumen en la mezcla
resistentes y limpias, para asi| para un disefio de )
e Contenido de
evitar fallas en la mezcla de | mortero estructural, su
humedad.
mortero en estado plastico y| calidad se define segun
Arena de endurecido. sus caracteristicas, las .
_ Granulometria o Gravedad especifica y | P& Razon
cantera Breu cuales son obtenidas _
, absorcién
Segun (Castafieda, 2015| por medio de
pag. 12), indica que la calidad | dimensiones e
, , e Peso unitario suelto.
de los agregados finos se| instrumentos como

Fuente: Elaboracién propia.




VARIABLE INDEPENDIENTE 2

VARIABLES

DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION
OPERACIONAL

DIMENSIONES

INDICADORES

ESCALA

Fibra de

polipropileno

e Segun (Armas, C;, 2016, pag. 64), la fibra

de polipropileno es una fibra sintética
fabricada por el hombre, el cual crea una
red tridimensional el cual busca reducir las
fisuras o grietas que se presenten durante
el curado.

Segun el articulo (Review on the Durability
of Polypropylene Fibre-Reinforced
Concrete, 2021, pag. 1), este material es
considerado un polimero sintético que se
obtiene de la polimerizacion del
polipropileno; generalmente es utilizado
para evitar las fisuras o grietas, en este
proyecto se propone darle ese uso en

elementos estructurales.

La fibra de
polipropileno es un
material artificial el
cual se determinara
su influencia en el
estado plastico vy
endurecido de un
mortero  estructural
F’c=210Kg/cm?, sus
dimensiones estaran
determinadas por la
ficha técnica del

fabricante.

Ficha técnica

de fabricante.

e Gramos o
porcentaje por

m3.

De

Razoén

Fuente: Elaboracién propia.




VARIABLE DEPENDIENTE

VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL | DIMENSION INDICADORES |ESCALA
e Segun (Estudio de mortero |El mortero estructural e Agua.

experimental fabricado con|F'c=210kg/cm? con arena de

polvo producto de trituracion y |[cantera Breu y fibra de e Cemento.

cemento portland compuesto, | polipropileno nuestro aporte de

2018, pag. 13), el mortero es|investigacion, por lo cual este se Componentes e Agregado fino.

elemental para la | define en dimensiones como los

construccion de diferentes | componentes de mezcla, que son « Aditivos (fibra de

Mortero obras civiles, cumpliendo|agua, cemento portland tipo |, polipropileno) De

estructural funciones estructurales o no|agregado fino y fibra de Razon
F’c=210kg/cm? estructurales. polipropileno; esta mezcla

e También (Sanchez, D;, 2001,
pag. 303)

resistencia

indica que la

del
depende de la relacion agua —
del de

mezcla, y de la granulometria

mortero
diseno

cemento

del agregado.

obtiene propiedades fisicas y
mecanicas que son medibles por
de

consistencia de la mezcla en

medio ensayos como

estado plastico y resistencia a la

compresion en estado

endurecido.

Propiedades
Fisicay

Mecanicas

e Resistencia a la

compresion.

e Consistencia.

Fuente: Elaboracién propia.




ANEXO 4: Matriz de consistencia

PROBLEMA HIPOTESIS VARIABLE
OBJETIVO GENERAL INDICADORES DIMENSIONES ESCALA
GENERAL GENERAL DEPENDIENTE
e Agua.
Determinar
] o La arena de e Cemento.
¢De qué manera | metodologicamente
_ _ cantera Breu y la
influye la arena de | por medio de ensayos | Componentes _
. o o fibra de e Agregado fino.
cantera Breu vy la fibra | la viabilidad técnica del . _ Mortero
. . polipropileno De
de polipropileno en un | uso de mortero | estructural )
o influyen en las » Aditivos (fibra de Razoén
disefio de mortero | estructural . F’c=210kg/cm?
propiedades  del polipropileno)
estructural F’'c=210Kg/cm? con

F’c=210Kg/cm??

arena de cantera Breu

y fibra de polipropileno.

mortero estructural
F’c=210Kg/cm?.

Propiedades
Fisicay

Mecanicas

e Resistencia a la

compresion.

e Consistencia

Fuente: Elaboracién propia.




PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLE
ESPECIFICO ESPECIFICO ESPECIFICO | INDEPENDIENTE | NDICADORES | DIMENSIONES | ESCALA
- _ Analisi
¢;De qué manera izt?glzceirnfﬂeeqﬁ La calidad de Ia * Analsis
influye la calidad de calidad de Iayarena arena de cantera granulométrico.
arena de cantera Breu Breu influye en las .
L de cantera Breu en . e Contenido de
en un disefo de un disefio de propiedades del
mortero estructural mortero  estructural mortero estructural humedad.
- 2 L 2
F'c=210Kg/cm F'c=210Kg/cm?. F’'c=210Kg/cm=. « Gravedad
Arena de cantera . o
Do aué  manera | Analizar de qué Breu Granulometria | especificay
idr’1flu ee? orcentaie de | Manera influye el | EI porcentaje de absorcion
aren); derz:antera JBreu porcentaje de arena | arena de cantera o
en la dosificacion de un de cantera Breu en | Breu influye en las * Peso unitario
disefio  de  mortero | 1& dosificacion de un | propiedades del suelto.
estructural diseio de mortero | mortero estructural . De,
F'c=210Kg/cm?? estructural F’'c=210Kg/cm?. e Pesovarilladoo | Razon
: De Ué  manera Precisar la influencia | La fibra de
i?\flu e qla fiora de de la fibra de | polipropileno influye
ol yro ieno  en  las polipropileno en las | en las propiedades
pro piedpades de una propiedades de una |de una mezcla
brop e mezcla plastica vy | plastica y . . A e Gramos o
mezcla  plastica vy . . Fibra de Ficha técnica )
. endurecida de un |endurecida de un . - . porcentaje por
endurecida de un disefio d t disefio d t polipropileno de fabricante.
disefioc de mortero | 9is€N0 de mortero | disefio de mortero m3.
estructural estructural
estructural

F’c=210Kg/cm?  con
arena de cantera Breu?

F’c=210Kg/cm? con
arena de cantera
Breu.

F’c=210Kg/cm? con
arena de cantera
Breu.

Fuente: Elaboracién propia.




ANEXO 5: Tablas

Granulometria Agregado fino

Tamiz (NTP 334.170 0o ASTM E11) Porcentaje que pasa
9,5mm (3/8 pulg.) 100
4,75mm (No. 4) 95a100
2,36mm (No. 8) 80 a 100
1,18mm (No. 16) 50a85
600um (No. 30) 25a60
300um (No. 50) 05a30
150pum (No. 100) 0alo
75pum (No. 200) 0a3,008

A Para concreto no sujeto a la abrasion, el limite para el material mas fino que el tamiz
75pum (No. 200) debe ser maximo 5%.

B Para agregado fino manufacturado, si el material mas fino que el tamiz 75um (No. 200)
consiste en polvo de trituracion, libre de arcilla o esquistos, este limite debe ser maximo

5% para concreto sujeto a la abrasion y maximo7% para concreto no sujeto a la abrasion.

Fuente: (N.T.P. 400.037, 2021, pag. 8) - INACAL 2021



Requisitos granulométricos del agregado grueso

Huso

Tamano maximo

Porcentaje que pasa por los tamices normalizados

nominal 4pulg | 3%pulg | 3pulg| 2*pulg 2 pulg 1 "pulg 1 pulg % pulg Yepulg 3/8 pulg No. 4 No. 8 No. 16 | No. 50

1 3% pulga1 “pulg 100 | 90a 100 25 a 60 0a15 0ab

2 2 % pulg a1 %pulg 100 | 90a100 | 35a70 0a15 0ab

3 2 pulg a 1 pulg 100 90a100 | 35a70 0a15 0Oab
357 2 pulga No. 4 100 90 a 100 35a70 10a30 0ab

4 1 *%pulg a *pulg 100 90a100 | 20a55 0a5 0a5
467 1 *%pulg a No. 4 100 90 a 100 35a70 10a 30 0Oab

5 1 pulg a * pulg 100 90a100 | 20a55 0a10 0a5

56 1 pulg a /g pulg 100 90a 100 | 40a85 10a40 0a15 0ab

57 1 pulg a No. 4 100 90 a 100 25a60 0a10 0Oab

6 % pulg a %s pulg 100 | 90a100 | 20a55 | 0a15 0a5

67 %pulg a No. 4 100 90 a 100 20 a 55 0a10 0Oab

7 % pulg a No. 4 100 90a100 | 40a70 0a15 0a5

8 3/g pulg a No. 8 100 85a100 | 10a30 0a10 0Oab

89 3/ pulg a No. 16 100 90a100 | 20a55 5a30 0a10 0Oab
9A No. 4 a No. 16 100 85a100 | 10a40 | 0a10 0ab

AUn agregado de huso 9 en la Terminologia NTP 339.047 como un agregado fino. se incluye como un agregado grueso cuando se combina con un agregado huso 8 para crear un huso 89,

que es un agregado grueso, segun lo definido por la Terminologia NTP 339.047.

Fuente: (N.T.P. 400.037, 2021, pag. 13)- INACAL 2021




Consistencia de mezcla de concreto.

Método de
Consistencia Slump Trabajabilidad .
Compactacioén
Seca 0"a?2” Poco trabajable Vibracién Normal
Plastica 3’ad’ Trabajable Vibracién Ligera
Fluida Mayor a 5” Muy Trabajable Chuseado

Fuente: (Abanto, 1995 pag. 11) “Tecnologia del concreto”,

Edades de ensayo y tolerancias permisibles

Tolerancia
Edad de ensayo

permisible
24 h +0,5h62,1%
3d +2h62,8%
7d +6h63,6%
28d +20h 6 3,0%
90d +48h 6 2,2%

Fuente: (N.T.P. 339.034, 2015, pag. 12)

Técnicas e Instrumentos de recoleccion de informacion.

TECNICA INSTRUMENTO

] e Registro anecdotico
Observacion
e Control del proceso

¢ Registro de resultados
Notas de campo
e Pruebas tipo ensayo

e Repositorios

Analisis documental e Libros

e Ensayos

Fuente: (Palella, S; Martins, F, 2006, pag. 164)



ANEXO 6: Informe de laboratorio y certificados de calibracién
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PERU AUTOMATION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° MFP-0187-2021

Orden ge Trabajo: 0400-00

1. INFORMACIGN DEL CLENTE Lo resultados son vdlides 3! momento de
la coliorecdn, @l solictante e
R=mdn Soclal ; LABORATORIO DE MECAMICA DE SUELOS|cOfresponde disponer en si momants la
GEOTECHICA EIRL ejecocidn d& una nueva cabbracion, la
Direccige: . Jr. Ucayali N9 172, Calleria Coronel Portillo,|™3 B en  funcidn del  uio,
Pucalina, Ucayadi mantenimiente o reglamentacionss
3 vigartes.
2. INSTRUMENTOD I MANGMETRO
’ . Este certificado sdlo puede sar difundido
il ¢ NN an Eﬁmph!"!.hl'l‘u‘_-n!: ¥ 4in modificaniones. Los
S 1 VERTICAL exiractos o modificeciones regulesen la
Modeio NO RNDICA autorizacidn de ST Perl Astomation
Serie : 1oES-pPS ELAL
Identificacidn 1 NGO INDICA
Procadentla MO INDICA El presente certificado carece de valide:
Aleance - O%a 0% sin las firmas y sellos de D&l Pend
Bév, oo Excaka Toa1% Automation ELRL.
Clase de Eractitud : %P

Lo resultados reportados en &l presents
3. LUGAR DE ¥ FECHA DE CAUBRACION certificade de callbraddn comespanden

L2 callbracidn 5o realizd of 2011-09-15 on las Instalaciones del cliente, [SMIE3Ments &l chbjeta  caibvado, o
rpuﬂndm extander a ofro.

4, METODO DE CALIBRACION Lot resultados reportados en el presents
Calbrado por o mitodo de comparscdn segdn el pC-opajcentificado de cfibrcion no deben ser
"Procedimientn de Cal¥braciin de mandmelros de defarmecige|Utiizados como una certificacldn de

eldstica” (confarmidad con normas de producto o

como certificade del sistema de calidad

5. TRAZABILIDAD de la entidad que o produce.
Los patrones wtllizades en la calibracidn son tramables a los patrones)
ded [MACAL-D:
Patrdn Utllizada Certificada de Calibracicn
Calibrador de Presicn LFP-287-2020
Jefie de Laborstorio
D5l PERU AUTOMATION EIRL

!
-
<

E D81 eenu 37

3] Uk

I

"'.ﬂ.l.lrurﬂ!.r-nh
Direccidn: Urb, Coopip Mz, € Lt 20, San Martin de Pomves, Lime
Fecha: Ene/f18 Teléfonos: 01 574-5560/ 01 ST4-8097
Versidn: 03 Emzil Info@dsiperuautomation.com / www.dsiperuautomation.com Feging 1 de 2



ﬂEHLI: IIJTD MATIOMN

CERTIFICADO DE CALIBRACION N* MFP-0187-2021

&, CONDICIONES AMBIENTALES

Tesparatura i Inicial: 54°C | Final: 25,6°C
Humedad Rebytivm t Imicial: 62,7 Hhr H Final: 618 %hr
Prasldn imasiério i Imiciat: 1 0067 mbar i Fimal: 1 0085 mbar
7. RESULTADDE
Indicecioe del Indicaron del Erro Inewridumbes | Brror Maseno
Equipn a Calibear Fatrin E a2 Permittido izh
W “ ] % = ]
1 0,00 0.0 0.8 0,013 0,40
2 2,00 1,94 002 0,020 40
3 &0 397 0,03 0,021 0,40
I 6,00 5,00 -0, 0,017 T,40
5 800 801 0,01 004 040
& 10,00 10,02 -0,02 0,017
T 13,00 1101 «(1,01 0,016 40
| 14,00 14,02 -0,02 0,014 0,80
9 16,00 16,08 -0,08 1,025
10 1800 18,12 0,12 0,013 040
11 2000 20,08 0.08 0025 0.40
Grafico
Indicachén (Ws] Error
60
140
0,20
000 = L] L m L] i 1] u
aqo 50 10,00 15,000 = 2700 3500
<330
043
080

& Erter e———ERPe  e—ENR

FME-D01

Ls incertidumbre reportade == ln incertidumbne expandids que results de multiplicer la incertidumbne estinds por &

Pectar de cobeffues k= 1 pafa Urs prohabilidad de cobertiifi de gprasmadimeants 95 5
8. DBSERVACIONES

Sg cobord e ot goats con 1 indicackdn CALUERADD an of oouitpo.
El ¢oefichante die sepansidn T6rmica consideradc ol equips Tue de QUODOD012 “C-1.

f‘dﬁ' g ;j'hh Fin del Doeumenta
iiE DSl venu ;.

-
AUTORATION |

"I':.'-_'

Direccion: Urb. Coopip Mz C Lt 20, San Martin de Porres, Lima
Facha: Enef18 Teléfones: 01 574-5540 /01 574-8097
Version: 03 Email: Infof deperuautomation.com / www dsiperuautomation.com
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PERL AUTOMATION

FME-001

CERTIFICADO DE CALIBRACION N2 MM-0344-2021

Fecha de Emision:  2021-09-0%

1. INFORMACICGN DEL CLIENTE

Rerdn Soclal LABDRATORIO DE MECANMICA DE SUELOS
GEOTECMICA EIRL

Diretedn ir. Ucayell WO 172, Callerla Coranel Partilla,
Puealipa, Lenyall

L INSTRUMENTO : BALAMEZA

Clasficadidn : NO AUTORMATICA

Tipo :  ELECTRONICA

Marca ¢ OHAUS

Modedo T W1LPGET

Serle - 10A11075

ldentificackin N ENDSCA

Procedencia : NO ENDECA

Cap. M ¢ I5km

D, e Encaila () 0,003 kg

Diw, e Varif. [2] 0,002 kg

Clase de Exactitud :om

3. LUVGAR Y FECHA DE CALBRACION

Calhrads & 2021-08-0% ubleado =n LABORATORID DE
GEQTECH A,

4, METODO DE CALIBRACION

Cafibrado por o métede de comparacidn segunm el PC-00Q
"Procedimiento de C2bracldn de Balanzas de Funclanemienta no
Automdtica Clasa 1y 0P, Primera edicldn, Maye 2005, NACAL-

5. TRAZABILIOAD

Los patronas uiilizacdes en @ olibrecdn son trazables & bos
patrones def INACAL-DM:

Patnn Wtllkado Cartificado de Calibracidn
Prsass de Clase M2 M-0272-2021
Juee:: e Pesas claza M2 R-OMG0-2020

P
ST B
b

I'5
: DSl renu

¥ ATOMATION

T

Fecha: Ene/f18
Versidn 03

Drden de Trabajo: CA00-00
Expediente: 0958

Los rosultados son wdlidos al momento de
la calibracldn, al solicitante le cerreponde
tisponer en su momento |3 sjecucidn de
utn nueva calibracion, la cual estd en
funcdn  del uso, mantenimiente o
reglamentaciones vigentes

Este certificado s#io pusde ser difundido
completaments § &0 modificacionss. Los
extracios o modificaciones requieren la
sutorizacion de DSl Perd  Automatlon
EALRL.

Bl presepte cerificeds carsce de valdez
sin las firmas y sallos de DSI Perd
Autamation E.LR.L,

Los resultados repartadod &n el presents
certfficado d=  callbracian comesponden
dnlcaments a8l objeto  celibrado, no
pudigidose axtender § atio.

Los resuliados reportados en af presente
certificade de eslibracidn no deben ser
utiiizedos eomo una certificacién de
conformidad con normas de prodecte o
coma certificads del sistema de callded de
la entidad que fo produce,

D5l PERL AUTOMATION EIRL

Direccidn: Cal. El Engranaje N" 248 Urb. Indus. La Milta, San Martin de Porres, Lima
TelMones: 01 574-5560 /01 574-3097
Email: info@dsipervautamaton_com / waew. dsiperuautonaticn.com

Pagina 1de3



FME-O01

PERU AUTOMATION
CERTIFICADO DE CALIBRACION N2 MM-0344-2021

B RESULTADOS
INSPECCION VISUAL -
AJUSTE DE CEROQ TIENE |EscaLn WO TIENE
DSCILACION LIBRE TIEME  [CURSCH MO TIENE
PLATAFQRMA TIENE  |MIVELACION TIEME
SISTEMA DE TRASA NOTIENE |
ENSAYD DE REPETIBHIDAD
Iniial Flnal
Temperaturs [*C) 143 244
Humedad Relativs %) B3,7 4,7
Madicldn | a Ll 7,000 kg Catga b3 15,000 kg
e I {kgz} AL E [iz) 1 (g AL fig) | E {kgl
1 7002 00008 | 0,002 15,002 00018 | 00013
1 7,002 00005 | 0,0022 15000 | 00022 | -00012
3 __T.0ao 0.ooe | 00004 15,000 00000 | 0,0000
4 7,002 0,0008 | 00022 15,002 00035 | 0,0004
5 7,000 00010 | 0,0000 15000 | 00020 | 00010
& 7002 00012 | 00018 15002 | 00024 | Q0008
7 7,000 00008 | 00002 15000 | 0006 | -0,0006
£ 7,002 00012 | 00018 15002 | 00000 | 00010
5 7,003 00015 | 0,0014 15002 | 00016 | 00014
10 702 oooin | ooo2o | 15002 | 00024 | 00006
Cargs {kgl Ciferencla Maxima (kg tem.n (ig)
7,500 0.0022 0006 |
15,000 0,0026 0,006
Pasichin de las Cargas
| = e EMSAYD DE EXCENTRICIDAD
2 5
1 Inkdal Final
[ 3 4 Temperatura (*C) 243 244
Humiedad Relativa (%) B3,7 £3,7
Posicidn Determinac!tn del Error en Cero £y Datarminacidn el Eror Corragida £
delz Carga Carga
Cargs | Minims 1ikgd bL(kg) | Eodkg) i I {kg) AL{kg) | Eikg) Ec kgl
1 0,030 00026 | -0.0016 5,000 0,0010 | 00000 | 00016
2 0,020 00016 | -0,0006 5,002 0,0008 | 00022 | 00028
3 DO0kg | 0020 0.0014 | -0,0004 | 5,000 kg 5,002 00008 | 00022 | 00026
4 1,020 00014 | -0,0004 5,000 04,0010 | 00000 | O,0004
5 (0,020 00012 | -0,0002 5,000 0,0006 | -0,0006 | -0,0004
| emp. 0,002 | emp kel | 0.006
™
i ;! '-':q'::::::
IJ':_ DEI PR 1“:'
Direcclér: Cal, €l Engranaje N* 248 Urb, Indus. La Milla, San Martin de Porres, Lima
Fecha: Enef18 Teléfonas: 01 574-5560 01 574-8097 Pdgina 2 d= 3
Verzidn 03 Emzll: info@dsiperuautomation.com / ww.dsiperuautomation. com



/_ FME-001

PERLU AUTOMATION
CERTIFICADO DE CALIBRACION N2 MM-0344-2021

ENSAYD DE PESASE

Iniciz! Final
Temperaturs (*C) 24,3 181
Humedad Relativa (%} &2,7 61,7
Carga CRECIENTES DECRECIENTES Tamp,
L i) gl 1AL (kg) Edkgl | Ecikgl 1 {kg} ALDg) | Efkg]l | Ecihkel [4]
& 0,020 0020 | 00008 | 0,000 [ 0,0000 0,002
0,040 0,040 00012 | -0.0002 | -0,0004 0040 G,0010 | 00000 | -00002 | 0002
0,100 0,700 g‘m 00,0003 0,0000 0,100 0,001 00000 | 00002 0,002
0,500 0,500 0,0010 00000 | -0.0002 0,500 00008 | 00002 | D0000 | 0002
1,000 1,000 00010 0,0000 | =0,0002 1000 00008 | 00004 | 00002 0,002
2,000 2,000 0,0008 00002 | 00000 1,000 0,0010 | 00000 | -0.0002 | 0,004
4,000 4000 | opods | 00002 | oo000 | 400 00008 | 00022 | 00020 | 0004 |
2,000 8,002 00012 00018 | 00016 8,000 00017 | 00002 | 00004 | 0,005
10,000 10,002 00014 00033 | 00011 10,002 10,0012 | 00015 | 00013 0,008 |
12,000 12002 0.0014 00013 | Uil 132,003 OAN06 | 00011 | 00008 0,006
15,000 15,002 0o0ig | 0009 | 00007 15,00F OE | 00008 | O.0007 0,006
Lechura Corregida . Pormeeiie = B+ 2,33 X 1077 R
Incertidumbre de Mediddn 3 Us 2x(172310 kg’ + 2055 107" R* ) **
Para cargas menores 3 15 kg
L arge aplicada & la balanzz. E : Error encontrade. U cinoecticumbre expandida de la leciuea
| Indicacidn el Belanea, E;  :Ermaren cema, cormagida
&L :Larga pdicanal E,  :Erarcorregido. L] - Lectura de la balenen posterior o la
calibracian expressds er iKg}
L3 irertidumhre raponsds s ke boetidumbre expandida que resulta de mdtipicar (8 mostidumbrs siténder por ol facor de
cobertisrg k=2 para uma probabllidad de cobertura de anroximadaments 52 %
7., DBSERVACIONES

%e colood una stigueta con la indicssién CALIBRADD an | balanza.

Segtin iz NWMP 003-2009 |3 capacidad minims pars ests balanes es 0,04 kg

Da scusrdo o bos registros del cliente, |a temnperatura del lugar de callbracidn varia entre 20 °C ¢35 °C

Mo ie reaizd ningdn too de gjuste.

5e la corsiderado &l valor 1,00E-05 T para o coeficients de derhaa de ls indicseidn con respecto & |8 lempenstura.

Fin def Documeanto

=
= -
= DSl rem 2

S ALTOMATIGN )

Direceidn: Cal. El Engranaje N° 248 Urb. Indus. L2 Milla, San Martin de Porres, Lima

Fecha: Eng/18 Teléfonos: 01 574-5560 /01 574-8097 Pdgina 3 de 3
Varsidn 03 Emall: Info@duiperusutomatian.com / www.dsiperuautomation.com



PERU AUTOMATION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N2 MM-0343-2021

Fecho de Enmilslén:  2021-09-05

1. INFORMACION DEL CLIENTE

Razfin Socal LABDRATORIO DE MECANICA DE SUELDS
EEOTECNICA EIRL
Direceidn ir. Ucayali N2 172, Calleria Coronsl Parelilo,
Pucallpa, Ucayall
2. INSTRUMENTD BALANIA
ClasEficadidn HO ALTOMATICN
Tia [ ELECTROAMICA
Mhkarca t PFOCXET SCALE
Maodelo MO INBICA
Serlp L1718026
Identificariin L17150%6
Procedencia CHIMA
Cap. Max. g
Div. de Escala [d] opnLg
Db, de Vertf. {2} 001g
(laga de Exactitud F |
3. LUGAR ¥ FECHA DE CALBRACION

Calibrado sl 2021-05-03 uhicado sn LABORATORIO DE GEOTECKIA

4. METODO DE CALIBRACION

Celfbrzdo por ¢ método de comparacion segon el PC-011
Praced misnts de Calibaddn de Batanzas de Funclonamientn Mo
Adpasmstfen Clase |y 1, cuarts edicitn 2000,

5, TRAZARILIDAD
Los patrones utilizados en b calfbepcidn san trazables s los patrones
del INACAL-DM:
Patran Utikzato Cartiflicado de Calibracian
Juego de Pasas E2 LWe-C-003-2020

FME-0IL
Drden de Trabajo: 40000
Enpediente: 0958

Les resuitados som vdfidos al moments de
la ealibracidn, &l sclicitante le correpande
disponer en U momentn |z sjecucidn de
umA mueva callbracién, I3 cual etd en
funcién  del uso, mantenimients o
reglamentaclones vigentes

Este cernificdo sdlo puede ser difundido
mpletamente y sin modificaciones. Los
extractes o modificaciones requisren ia
autorizacidn de DSl Peml  Autmmation
ELRL

El presente certificado carece de valider
sn las firmas vy sellos de D& Perd
Aumomation E.LAL

Los resultados repartados en e presente
certificado  de calibraddn corresponden
Unicamenta - al ohlete wlikrado, no
sudiéndase extendar a otro,

Las resultados repartados en el presenis
carifficadt de callbrackdn no deben s
utillzades coma una certificadon. de
conformidad oon normas de producta o
como eertificade del sistema de calidad de
|2 entidad que lo produscs.

# Direccién: Cal. El Engranaje N* 248 Urh. Indus. La Millla, S2n Martin de Porres, Lima
Teléfonos: 01 574-5560 / 01 574-8097
Ermail: infoghdsperuautomation.com [/ www.dsipervautomation.com

Pégina 1de3



”~ FME-001

PERU AUTOMATION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N2 MM-0343-2021

&, RESULTADOS
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERD TIENE  |estals MO TIENE
OSCILACION LIBRE TIEME CURSOR MO TIEME
PLATAFORMA TIENE NIVELACION TIENE
SISTERA DE TRARA 1 THERE
ENSAYD DE REPETIBILIDAD
Insckal Firal
Tempsratura ("C} 253 56
Humedad Redativa (%] 64,7 85,7
Medicdn Carga Li: 250,00 5 Carga L& 0000 g
N 1igh al (gl Eigl 1(g) aLig) Eigl
b1 250,00 0,005 0,000 500,00 0,008 -0, 003
2 250,01 0,06 0,005 500,01 0,007 0,008
a 250,00 G008 | -0,003 500,00 0008 | 0,001
El 258,00 3006 0,001 50004 a,008 0,007
5 250,00 0,005 0,000 500,00 0,006 | -0,001
3 250,00 0,006 0,008 500,00 0008 | 0,003
7 450,00 0,008 -0.003 500,01 0,006 0,002
& 150,00 0,006 -0, 011 500,01 0,008 0,007
g 250,01 0,005 0,020 500,00 el 7] <000
0 250,00 0,006 0,001 500,02 0,005 0,008
Carga (81 Diferencla Maxima(g) | remp (g) |
250,00 0,013 0,03
500,00 0,012 1,03
Positign de las Cargas ENSAYD DE EXCENTRICIDAD
F) 5 Inlcial Final
1 Temoeraturs (*C) 255 156
& 4| Humedad Relativae {%) &7 647
Pogican Determinazién del Ermor on Cero By Determinacion ded Ermor Cormegido £,
dels | Cargaen
Carge Fis 1igh AL (g Eoig) | Cargaifl) | 1iwd AL fg) Elg} Ecfz)
1 0,10 0,008 L4003 150,00 | pooR | 0,003 | 0000
2 0,10 ppor | 02 15000 | poo7 | -ooo3 [ oooo
3 Didg 0,10 0,005 0000 | 150,00 | 15001 | 0,008 a,o07 0.0
4 sl 0005 | -0001 15000 | o008 | -0003 | 0002
5 1,10 3,008 0,003 150,01 | 0,007 0,008 0,011
— [ tempig | oo [ tempig | ooz
= 1 -y h.-‘_
= =
_: DSI FEWL .El|
| - Hop =
AUTOMATION 3
uk&dﬁn:ﬁl_ El Engranaje N° 248 Urb, Indus. La Milla, San Martin de Parres, Lime
Fecha: Ene/18 Telefonos: D1 574-5560 f 01 574-8047

Vershin 03 Email: info@dstiperusutamation.com | www.dslperuautomation.com Pégina 2 de 3



/"- EME-001

PERU AUTOMATION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N MM-0343-2021

EMSAYO DE PESAJE
Inicial Firal
Temperatura {“C) 25,8 158
Humedad Relatha (%) B4.7 66,7
Carga CRECIENTES DECAECIENTES fmmp,
L [} gl AL {g) £ (gl Ec {g) i | &Lz Elg) Eclg) il
[ 0,10 00 | opoe | w003 | 0000 0,01
0,20 020 ooos | poor | 0002 | gan | ooos | o0 | opoo | 001
50,00 50,01 0,007 0,008 0011 50,00 | 0,007 | -0.paz 0,001 0,01

100,00 100,00 0,005 0,000 0003 | o000 | o068 | 0001 | 000 0,02
150,00 15000 | @006 | 000 | 0002 | 45001 | 0oo8 | o007 | o0l 0,02
200,00 00,01 | 0,008 0,007 o010 | 000l | ooos | o000 | o002 0,02
250,00 25001 | 9,008 0,000 0012 | 7001 | ooo7 | oo | oponl 0,03
00,00 300,00 0,006 -0,001 0002 | 30001 | o008 | 0007 ga1e 03
0,03
.03
003

350,00 asopl | ooos | 0007 | OO0 | 3sool | DODE | 0o09 | 0013
400,00 o001 | 0007 oooe | G011 | 40001 | 0008 | 0007 | 0010
500,00 500,01 0,006 0,009 0,012 | 500,01 | 0,006 0008 0,012

Lectura Corregida 4 Ry grragis = R-265x107FR

Incertidumbre du Medicidn ;U= 2x(527x10°g' +236x107"A")™

L : Carga aplicada 21a batenz. E - Error #ncantrado. u : incactidumbra sxpandida de 1z lectura
I +Indicackdin de 13 Salana. E;  :Ermoriencera. corraghda.

4L ; Corga adicional, E, :Error coemegida. L] : Lectiera de o balerza posterior g

calibractn saphetsds en (2

La Incertdumbre reportads =1l incertidumbre edpandids gue resilts de multpiear [n iseertidumbre astindar por ol tactor de
coberturs k= 2 para una probabiidad de cobertics de pproximadem ents 95 5

7. DBSERVACIDNES

Se colocd unz etiguets con 3 indicadién CALBRADC en ka balarza,

Lagitn la WKAP BO3-23009 la capecided minima para esta balanza es 0,2 g

O aeuerdo a bos regisiros da! cliente; ks temperatura ded lugas de ealibracicn variz entre 20 "Cy 35 °C

PFlo se rea®d ningldn tipo de ajuite.

% ha considerado e valor 1,008-05 £ pare &l enafidente de dertva de ia indleacldn con respecio a la temperatura.

Fin del Docomento

i+ DSl reny £l
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“ANO DEL FORTALECIMIENTO DE LA SOBERANIA NACIONAL™

Puocallpa, 18 de Marzo del 2022,

ATENCION Bach.Ing"Ciyil Cecilia Seijas
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‘-._. '\."1-.'.4 L B o b |

PROYECTO : “Andilisis del : Estructural F'e.=210 kg./cm2
com Fibras de l:n I Y Cantera Breo, Segan

laboratorio:

stigos de conoreto ubl-nuim de la dosificacitn de
Iz mezcie de Congpeti -Mortero  Estructural reslizados <0 noestro
leboratorio, se realiz ; : gistencia & lg compresidm Axial de acuerdo al
periodo de curadoh los 31 a5, Dbtegiendo resulindos Favorables en Concordancia
con el disefo de lb:mﬂq 3 n.-. Qi\ﬂl'lﬂ!lﬂﬂl por la ACL

H‘-:_,L l-. 1-"

Se Id]'nnﬁh*tﬁl certificados correspondientes, parn los fines que Ud,
crsad convenisnte,

Es todo cuanto informo a Ud, pars su conocimiento v demis fines,
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Control del Periodo de Curado de los testigos de Concreto,en laboratorin"Geotecnica”




! Sy
Ensag,rndaﬁ’;mm% "










ﬂ& S

o
B
Seclo W/
Astslite R
Certificados de Ca los qulpus de

Laboratorio “GitMI ca” Acreditados por INACAL
-

1

1 f:‘:'-—x - -"'.'.' .ﬂm—:}’

'._rll. A=



[= g o ey e LWL
TEENAT ] (N S PR L (RS A 2 g U [ SR e DA e i TR RS R Y A =T
DR L iy | g e S B e L2 gt ol F wew e i saae b sang a1
i pmren e e e e e i T mpead goyr g ash s L= i Lo EADEA W o e b salaanl oy
a10e e P L b ks B |
oW - %Eiﬁﬂnnanﬂau!ﬁ WEFTH UM (51507 OTeniien
EE.‘ED& VIALED L s e CRTT e

\\ |I14.\. %\H“H

EZ0E ap ofnf op §F "OJUSUIDURA 80 vUyDe]
BIOE 9P 0NN 2p A2 UOISEADURY 8P WU dE]

“ofeqe seey opespu] ansibaz [Bp ALY CLINLE [8 OPURAS]] opeayFme sssssid jep eibei; sued muaj anb J22-d00-Ee-vd
[@ ue erEep a8 anb wpeflols UPIENpEIDE B 9P SIUEN [0 U TORENPAIIY Of O|SqUIE UsD UNDeIqie]) SR BOPESYILMD) JUE B OOpURnoRg

uggowaqyen £ ofemag op sopoesoqu Fo] op Tswedues ¥ wed sapemuep sopsmbey LT0EEE0LT DII/OST-d1IN
PLILIOU ¥ U0 888 WoD

] opesurEEdeg ] fouisodd selioy ap unae veg p cakastp 'didooD) woreRzpmegin OF 1] D T U8 BpRIN SpEs NS U
UGRRIGITED P S04 RI0qe]

"THTd NOLLYWO.LNV N¥dd ISd

& UDEIENPAIDY B 5P UITRAGUSY Op opEsgREs susseid 0 VOHOLO FEE0E N A1 W 5P
carew [@ us “TYIVN] ~ PEPI[ED 9P [EUsjae)] CUMNEL] [0 UPIDEHPaIY o ugRoan e

LR} paudy
RERIED B

WOVNI ) opedyIa



/'_ FME-001

PERU AUTOMATION
CERTIFICADO DE CALIBRACION N2 MFP-0191-2021

Orden de Trabajo: 0400-D0

Fecha de Emision:  2021-09-05 Expediente: 0958
1. INFORMACION DEL CLIENTE Los resultados fon wifldos al momenta
I liitan
RasdnSocisl - LABORATORIO DE MECANICA DE supigs |°F ' cabracitn, ol solictante le

correponde disponer &n su moemento la

GE CNICA EIRL
T ) ) ejecucion de. un nueva callbracidn, la
Direccidn Fiscal :  Ir Lkcayali N@ 172, Calleria, Coronel Portille, o0l eld en funcitn del

usa,
Pucallps, Ucayali mantgnimienta @ reglamantaciones
wigentes.
2. INSTRUMENTO t PRENSA DF COMNCRETO
Marea t  ELE INTERNACIONAL Este cerificado  sdlo  puede  ser
Wadelo . EEWE difundido mpl!lzmzrltu bl sin
Sarie ;1303000072 ’”:ﬁ‘ﬁ“““ Los I:E““““ -
i calones fen
iR R raulmﬁadﬁn de mr::rn Autemation
Frocedencia 1 Ush ELRL
Cap, Mix, :  120000kg
Clase de Exactitud @ 1'%F5 El presents certificado carece de valides
sin |25 firmas v sellas de DSl Perd
3. DATOS DEL INDICADOR : INDICADOR DIGITAL Automation E.LAL
o o L RPN Les resultados  reportados en o
Maicto t ADRTOUCH presente  eertificada de  ealibracion
Setie ¢ 1887-1-00085 comesponden dniarments &l oblete
Identificacidn ¢ NOINDICA callbrada, no pudiéndose exendsr a
Procedencla : MO INDHECA otra,
Cap. M. :  Okga 100000 kg
Dity, Escala ;- 10kg Los resultades reportedos en =
Censhilidad ¢ 10 kpidiv, escala presente certificado de calbracldn no
daben  ser utilizados como  wne
4. LUGAR Y FECHA DE CALIBRACION coftificacion de  conformidad con

normas de producto o coma certicads

La calibracidn se rezlizb el dia 2021-09-03 en Ir. Ucayall N 172, del sisterna de calidad de la entided que

Callerla, Coronel Portille, Puczlips, Ucavali en el drea

o produce.
5. METODO DE CALIBRACION
Calibrade por o métado de comparacidn directs se utilizd coma
referencia la Morma ASTM E4 y ME- 023 dal CEM para le
calibracidn de maguinas ganeradoras de fuerza Primers edicidn
6. TRAZABILIDAD
Callbrads por wna celda de Carga trazable a patrones
interpacionales. Adrizno Gélver Villasecs
lefe de Laboratorio
- a de Carga |WF-LE 119-19
] L
|E DS sem ;l:'

F ALTTMATION |

ireccidn: Cal, El Engranaje N 248 Urb, Indus. La Milla, San Martin de Parres, Lima

Fecha: Ene/18 Tel&fonos: 01 574-5560 / 01 574-8097

Versidn 03 Email: Info@dsiperuautomation.com / www.dsiperusutomation.com Pégina 1de 3




FME-001

PERL AUTOMATION
CERTIFICADO DE CALIBRACION N® MFP-0191-2021

7. RESULTADOS
Ternperatura '. Indcial: 37,2 "C Fnall: 27,3 "C
Humsdad Relativa Imicial: 1 %hr Final: 61 %hr
=
fndicacdin dal Indgicidm del Fatrdn Promesiit | \absres cuars de Error Expandida
= £ quipn Serie] | Serie? | Serled | Patrém ajusie £z Eihl [les2)
kg kg g kg ] ki 1541 i) [Ed]
1] ] 0,0 0.0 0,0 0,0 109,4 0.0 0,0 o0
1 10:090,0 L0026,28 | 10028,5 | 100299 | 10028.5 101370 0,6 0,3 o0
] J02e0.0 20124,0 | 20014,6 | 201271 | 201220 03441 o7 0,1 on
3 300880 30005.0 | 30008,1 | 30011,1 | 300081 300033 0.2 0.0 O
4 ap3e0n | 403959 | 204020 | 403389 | 403589 40215,7 0.1 0,0 o0
5 45570.0 45588,3 | 49086,3 | 4508432 | 499E7.3 49770,3 0.0 00 oo
] 500%0,0 55973,3 | 59969,2 | 55975,3 | 599716 598277 0,2 (] o0
7 TO040,0 5O868.6 | 69873,7 | 658T75,7 | E98TLE 69716,1 02 0.0 0,0
8 BOOEO,O TORRS.T | TA661,9 | FO662.5 | 796602 T9654,0 4,5 04 o0
g 90120,0 BOS42.9 | 895450 | 805541 | 835476 836719 0.6 0.0 0.0
i0 99950,0 99y3] 1 | 99243 .4 | 99736,2 | 99236,9 F9441,1 o7 0.0 0,0
Curva de ajiEste = 0,994 x Indbcacidn del Equipo + 109,418
Ela) = |Indicacion del Equipa - Prarmedia Petrdn]/Promedio Patrdn x 100
Eib) = |Max, Valor- Min, Valorl/Premedic Patrdn x 100
; =0, 593 x + 106,42
Vialor del Equipo Vs Promedio Patrdn pEoi
1 20000.0
100000,4 .
L
o000 //
J-’--'-
P
600000 i
40000,0 "
// ;’-f
200000 r
. |fr-“"_.
TF! BF 4] r"'-'-’-
l e’
_ il o =] = =] = =] (=1
ff T g g E E g 2
e Bl
= = Bl
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f"" FME-DOL

PERU AUTOMATION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N2 MFP-0191-2021

7. OBSERVACIDNES

S& colocd una etiguets con la indicacian CALIBRADD,
La incertidumbra reportads es b3 incertidumbee expandida gue reswlta de miltiplicr |3 incertidumbre
estandar por el factor de coberlura k = 2 para una probabilidad de cobertura de aprodimadaments 95 %.

Lo eruocion de giuste kgl y= o x+ b donde o =050, b= J09418, 5 = Indicdcids gel squipa; v © LécTufo oe feferencia
fieafl.

Fin ced Documedtto

s =]

2 -
e DSl renu _§|

reccidn: Cal. El Emgranaje N® 248 Urb. Indus. La Milla, San Martin de Porres, Lima

Fecha: Ens/18 Teléfonos: 01 574-5560 / 01 574-8057
Versian 03 Emali: Info@dsiperuautomation com / www._dsiperuautamation.cam Pégina 3de 3



ANEXO 7: Ficha técnica Fibra de polipropileno.

FibroMac® 12

Fibras para Refuerzo del Concreto

Caracteristicas técnicas

FibroMac® 12 es wna fbra de polpropileno producida apartirde  multfilamenbs,
indicada para el refuerzode concretos y moreros con lafnakdad de generar un

compueso homogéneo y controlar la fisuracion por retraccidn

Propiedades Fisicas
Diametro pm 18
Secdén Circular
Largo mm 12
Alargamiento % 80
Matéria-prima polipropileno
Peso Especifico glem® 0.91
Propiedades Mecanicas
Temperatura de fusion - 160
Resisténcia a la tracion MPa (N/mm?) 300
Médulo de Yang MPa 3000
Aplicacion
i e concreto proyectado, prefabricados,
Campos de aplicacion indicados pavimientos, pisos, revestimientos.
Cantidad de fibras por kilo 300 000 000
Area superficial especifica m’ kg 225
Dosaje (recomendacién minima) g/m’ 600
Presentacion

Las fibras sintéticas FibroMac® 12 son acondicionadas en sacos hidrosolubles de 600g.

MACCAFERRI

AMERICA LATINA

revisar

@ pedfcadanes en cauakquier momento, de acua @ con ks
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www.maccaferri.com.br
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