Universidad
Sefior de Sipan

LSS

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURAY UR-
BANISMO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS

Evaluacion de la resistencia a la tracciondel concreto
empleando fibra sintética

PARA OPTAR EL TITULO PROFESIONAL DE:
INGENIERO CIVIL

Autor:
Bach. Diaz Tapia Jose Felix
https://orcid.org/0000-0001-6755-8365

Asesor:

Mg. Nepton David Ruiz Saavedra.
https://orcid.org/0000-0001-6847-9829

Linea de Investigacion :
Infraestructura, Tecnologiay Medio Ambiente

Pimentel — Peru
2023


https://orcid.org/0000-0001-6755-8365

EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA TRACCION DEL CONCRETO UTILIZANDO
FIBRA SINTETICA

Aprobacién del Jurado

Mg. CHILONMUNOZ CARMEN

Presidente de Jurado de Tesis

MG. REINOSO TORRES JORGE JEREMY JUNIOR

Secretario del Jurado de Tesis.

Mg. RUIZSAAVEDRA,NEPTON DAVID

Vocal del Jurado de Tesis



Universidad
Sefior de Sipan

e B

DECLARACION JURADA DE ORIGINALIDAD

Quien suscribe la DECLARACION JURADA, soy Bachiller del Programa de Estudios
de Ingenieria Civil de la Universidad Sefior de Sipan S.A.C, declaro bajo juramento que soy

autor del trabajo titulado:

EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA TRACCION DEL CONCRETO UTILIZANDO
FIBRA SINTETICA.

El texto de mi trabajo de investigacion responde y respeta lo indicado en el Codigo de
Etica del Comité Institucional de Etica en Investigacion de la Universidad Sefior de Sipan, con-
forme a los principios y lineamientos detallados en dicho documento, en relacion con las citas y
referencias bibliogréficas, respetando el derecho de propiedad intelectual, por lo cual informo

gue la investigacion cumple con ser inédito, original y autentico.

En virtud de lo antes mencionado, firman:

DIAZ TAPIA JOSE FELIX DNI: 76447198

Pimentel, 13 de mayo de 2023.




DEDICATORIA

A mis padres Marino y Maximila por su abnegada
labor de inculcarme las nociones de vida y a
pesar de las limitaciones econémicas siempre
me dieron el aliento moral necesario para

terminar mi carrera.

También a mis hermanos Flormira, Juvenal,
Alcira, Javier, Victor, Mirian, Geyner, Lili y Bersy
por ser participes de este anhelado objetivo ya
que permitieron enrumbar mi camino de

sabiduria, amory comprension.

JOSE FELIX



AGRADECIMIENTO

A mi Alma Mater la Universidad Sefior de Sipan
por haberme cobijado en sus entrafias estos 5

afos de miformacion profesional y ética.

Al Doctor Ing. Sécrates Pedro Mufioz por su
tolerancia, paciencia, por permitir que la presente

investigacion se haga realidad.

El Autor



CONTENIDO

AGRADECIMIENTO ... et e e e e e v
CONTENIDO . ...ttt e e e e e e et e ettt e e e e e e e eeeesbann e e e eeeeeeeennes Vi
RESUMEN . e eeann X
ADSTIACT .. Xi
I, INTRODUCCION........ooiiieeeeteeeee ettt ettt eteeteeteeaeseeeae e, 12
1.1. Realidad ProblematiCaL............oouiiiiiiie e 12
1.2. Formulacion del problema .............eeeiiiiiiii e 21
IR T o 11 o) (= F] TP 21
1.4, ODBJELIVOS ... 21
1.5. Teorias relacionadas @l tEM@..........eueiiiiiiiiiiiiiiiie e 22
. MATERIALES Y METODOS........ooiieceeeeeeeeeet ettt 32
2.1. Tipo y disefio de INVESHIGACION..........cuuiiiii i e e e e e e eaeaees 32
2.2.  Variables y OperacionalizacCion ...........ccc.ooooiiiiiiiiiiii e e e e aaaens 32
2.3. Poblacién de estudio, muestra, muestreo y criterios de seleccion ...........ccccccceeeeenne 36
2.4. Técnicas e Instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad ca. ........ 38
2.5. Procedimiento de andlisis de datOs ...........cooouiiiiiiiiiiiiiiii e 38
2.6, CrItEIIOS BLICOS ..oeiieeiiiiiittie et ettt e ettt e e e e e e st b e e e e e e e e s s nbbbneeeaaaeeaaanns 40
2.7. Criterios de rigor CientifiCO..........ooiiiiiiiii i 40
1. RESULTADOS. ...ttt e e e e e e e e e et s e e e e e e e e e e anann e e eeees 41
3.1. Resultados entablas y GrafiCas..........ccccuiiiiiiiiiiiiiieiii e 41
3.2.  DiscusiON de RESURAUOS. .......ccoiiiiiiiiiiii e 80
I[V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES ......coiiiiiiiiiiiiii e 85
4. 1. CONCIUSIONES ...ttt e e ettt e e e e e e e e e e e e e e e et eeeeeas 85
4.2, RECOMENUACIONES .....eeteteiieettttteeeeeeteeeeeeeeeeeeeeseeeeessesseseeeeses s st e e s et eesebbnenenes 86
BiDIIOGrafia ..ccccviiiiiiiiiiiiiee 87
RV IR N T =) o PP 93
Anexo 1 Granulometria para el Agregado Gru€So0 ..........ccovvviiiiiieeeeeieiiiiiiieeeeean, 94

Vi



INDICE DE TABLAS

Tabla 1 Cualidades fisico-mecénicas segun tipo de fibra............cccccoeviiiiiiiii 24
Tabla 2 Cualidades Tipicas de la Fibra..........cccoiii i, 25
Tabla 3 Fibra Z Polipropileno Aplicacion Y dOSIS ........cccvvviiiiiiiiieeeeceeeee e 28
Tabla 4 Operacionalizacion de variable independiente ...............eeeviiiiiiiiiiiiiiiieeee e 33
Tabla 5 Operacionalizacion de la variable dependiente ..............ccooivviiiiiiiii e, 35
Tabla 6 Distribucidén de especimenes cilindricos por dosificacion ..............cccoovvvviviiiienneenn. 36
Tabla 7 Disposicion de especimenes prismatiCoS POr dOSIS.........evveeeeriiiiriiieeieeeeeaaiiienee 37
Tabla 8 Distribucién de la dosificacion para adicionar fibra por peso de cemento............... 37
Tabla 9 Granulometria agregado fino Cantera EI CiNCO .........ccoovieeiiiiiiiiiiiiii e, 41
Tabla 10 Granulometria agregado Grueso Cantera TresS TOMaS........cceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenn, 42
Tabla 11 Caracteristicas fisico-mecanico del agregado fin0.............ooviiiiiiieiiiiiiiee e, 43
Tabla 12 Ensayo Fisico del agregado grUES0 .......ciiieeeriiiiiiiiii e e eee ettt e e e eeaae e 44
Tabla 13 Cemento Tipo |: PeS0 ESPECITICO .....cooiiiiiiiiiiiiiee e 44
Tabla 14 Dosis de los componentes para resistencia de 350 kg/cm2 (M. Patrén)............... 45
Tabla 15 Material por tanda para muestras cilindricas de f'c=350 kg/cm2......................... 46
Tabla 16 Material por tanda para muestras rectangulares de f'c=350kg/cm? ««=---xxssseeeeeeee 46
Tabla 17 Dosis de los componentes para aleacion de f'c 350 Kg/CmM2 .............oooviiiieeneennn. 46
Tabla 18 Dosis de materiales con 0.2% de adicion de Fibra ............cccoooiiiiiiiiiiiinniininnee, 47
Tabla 19 Dosis de materiales con 0.4% de adicion de Fibra............cccccooeeeei, 47
Tabla 20 Dosis de materiales con 0.6% de adicion de Fibra.........ccccccoviiiiiiiiniiiieeniiiinee, 48
Tabla 21 Dosis de componentes con 0.8% de adicién de Fibra.........cccccooeeeeiiiiiiiiiienne, 48
Tabla 22 Dosis de la aleacién con adicion al 0.2% de fibra en especimenes prismaticos... 49
Tabla 23 Dosis de la aleacién con adicion al 0.4% de fibra especimenes prismaticos ........ 49
Tabla 24 Dosis de la aleacién con adicion de 0.6% de fibra especimenes prismaticos....... 50
Tabla 25 Dosis de la mezcla con adicion de 0.8% de fibra especimenes prismaticos......... 50
Tabla 26 Consistencia de la mezcla segun dosificacion para f'c=350kg/cm2...................... 51
Tabla 27 PeSO Unitario en estado plé.StiCO f’C 350 kglcm2 ................................................................................... 52
Tabla 28 Rendimiento de la mezcla en funcién de la dosificacion de la fibra....................... 53
Tabla 29 Temperatura promedio por dosificacion de fibra en f'c 350kg/cm? =-:xxxxssseeeeeeeeee 54
Tabla 30 Contenido de aire segun dosis de fibra..........cccccooeeeiii i, 55
Tabla 31 Resistencia compresiva promedio para f'c 350kg/cm2 segun adicion de fibra. ... 56
Tabla 32 Rendimiento Promedio alcanzado por el concreto segun dosis de fibra.............. 57
Tabla 33 Comportamiento Resistivo de la mezcla en funcién del asentamiento................. 58
Tabla 34 Resistencia compresiva en funcién de la temperatura segun dosificacion y edad 60
Tabla 35 Comportamiento compresivo segun contenido de aire por dosis de fibra............. 62
Tabla 36 Resistencia a la traccion segun dosis de adicion de fibra por edades .................. 64
Tabla 37 Comparativo entre resistencia a traccion vs compresiva segun dosificacion ........ 65
Tabla 38 Comportamiento a flexion segun dosis de fibra y tiempo de curado ..................... 66
Tabla 39 Modulo Elastico medido segun dosis de fibra por edad de curado ...................... 68
Tabla 40 Mdodulo de Elastico para mezcla patron segun edad f'c 350 kg/cm2 .................... 70

Tabla 41 Médulo de Elastico para mezcla al 0.2% de adicién segln edad f'¢ 350 kg/cm?. 71
Tabla 42 Mdédulo de Elastico para mezcla al 0.4% de adicion segun edad f'c 350 kg/cm2 72
Tabla 43 Médulo Elastico para la mezcla al 0.6% de adicion segun edad f'c 350 kg/cm2 . 73
Tabla 44 Modulo Elastico para mezcla al 0.8% de adicion segun edad f'c 350 kg/icm2 74

Tabla 45 Resistencia compresiva segun dosificacion y edad de curado (7 dias)................ 75
Tabla 46 Comportamiento estadistico de los especimenes segun dosificacion (7 dias)...... 75
Tabla 47 Resistencia compresiva segun dosificacion y edad de curado (14 dias)............... 76
Tabla 48 Comportamiento estadistico de los especimenes segun dosificacion (14 dias).... 77
Tabla 49 Resistencia compresiva segun dosificacion y edad de curado (28 dias)............... 78

Tabla 50 Comportamiento estadistico de los especimenes segun dosificacion (28 dias). 79

vii



Tabla 51 Resistencia compresiva por trabajos de investigacion ..........ccccooeeeevivvviicieneeeennn, 81
Tabla 52 Resistencia a Traccion por trabajos de investigacion ..............ccccvvveevieeenniiiiinnne. 83
Tabla 53 Resistencia a Flexion por trabajos de investigacion ............c.ccccvvveeeiieeenniiiiinnee. 84

INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Diagrama de flujo d& PrOCESOS ......uuuuiiiieeiiiieeicee e e e e e aaaees 39
Figura 2. Granulometria para el agregado grueS0..........cceeieeeeiieiiiiiiiieeeeeeeeirinae e e e e eeeaaens 42
Figura 3 Distribucion Granulométrica agregado QrUESO0.........coeviuurrrrrreeeeeeiaiiiiinieeeaeeeeaanns 43
Figura 4 Distribucion del asentamiento segun % de fibra adicionada ...............c....oceeeeene 51
Figura5 Comportamiento de la mezcla segun adicién frente al peso unitario.................... 53
Figura 6 Distribucion creciente de temperatura segun dosificacion de fibra. ..................... 54
Figura 7 Desempefio del contenido de aire en la aleacién segun dosis de fibra................ 55
Figura 8 Distribucion de la resistencia compresiva por dosis de fibra f'c 350kg/cm?2 -+ 56
Figura 9 Tendencia de la resistencia en funcion del asentamiento a 7 dias....................... 58
Figura 10 Tendencia de la resistencia en funcién del asentamiento a 14 dias................... 59
Figura 11 Tendencia de la resistencia en funcién del asentamiento a 28 dias................... 59
Figura 12 Comportamiento de la resistencia segun la temperatura (7 dias) ........ccccceeeeennns 60
Figura 13 Comportamiento de la resistencia segun temperatura (14 dias) ..........ceeeevvvenne 61
Figura 14 Comportamiento de la resistencia segln temperatura (28 dias) .............ceevveenne 61
Figura 15 Comportamiento resistivo segin contenido de aire por adicion (7 dias) ............. 62
Figura 16 Comportamiento resistivo segun contenido de aire por adicion (14 dias) ........... 63
Figura 17 Comportamiento resistivo segun contenido de aire por adicién (28 dias)........... 63
Figura 18 Distribucion de la resistencia tractiva segun edad de curado y dosis C ............. 65
Figura 19 Distribucién del comportamiento a traccién frente al compresivo por dosis........ 66
Figura 20 Modulo de rotura segun dosis a tiempos de curado............eeeeeiiiiiiiiieieneeeennnnns 68
Figura 21 Modulo elastico segun dosificacion y tiempo de curado C...........cccvvvvveeeieeennnns 69
Figura 22 Tendencia del mddulo elastico referente al esfuerzo (0%0)...........ccceeeeeeieeeeeinnnn, 70
Figura 23 Tendencia del modulo elastico referente al esfuerzo (0.2%).........cccccvvevveeeeennns 71
Figura 24 Tendencia del modulo elastico referente al esfuerzo (0.4%).........cccccvveveeeeeennns 72
Figura 25 Tendencia del modulo elastico referente esfuerzo (0.6%) ...........ccveeeeeieeeeeennnnn, 73
Figura 26 Tendencia del modulo elastico referente al esfuerzo (0.8%)..........cccvveeveeeeennns 74
Figura 27 Dispersion de la desviacion estandar frente al % de sustitucion (7 dias) ........... 76
Figura 28 Dispersion de la desviacion estandar frente al % de sustitucion (14 dias) ......... 78
Figura 29 Dispersioén de la desviacién estandar frente al % de sustitucion (28 dias) ......... 79

INDICE DE ANEXOS

Anexo 1 Granulometria para el AQregado GrUESO0.........cccvvivieieiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeee e eeaeeeees 94
Anexo 2 Granulometria para el agregado FiNO............ccvvviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeee e 95
Anexo 3 Densidad, Peso Especifico y Absorcion del agregado Fino............cccvvvvvvevveveenn... 96
Anexo 4 Densidad, Peso Especifico, Absorcién del agregado Grueso..........ccccceeeeeeeinnnnnee. 97
Anexo 5 Peso Unitario, contenido de humedad del agregado FinO ...........ccooiiiiiiiiiinnenies 98
Anexo 6 Peso Unitario, contenido de humedad del agregado Grueso.............cccceeeeveeeeeeennes 99
.............................................................. Anexo 7 Peso Especifico del cemento Tipo | Pacasmayo
........................................................................................................................................... 99
Anexo 8 Disefio de mezcla para f ¢ 350 KQ/CM2........oovvvviiiiiiiiiiiieiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 100
Anexo 9 Disefio de Mezcla para f'c 350 KG/CM2........ooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee e 101



Anexo 10 Medicion del aire atrapado de la mezcla de concreto por dosificacién............... 103

Anexo 11 Medicion del asentamiento por doSIfiCaCION ..........coooocuviiiiiiiiiiiiiiiieeee e 104
Anexo 12 Medida del peso unitario y rendimiento de la mezcla por dosificacion ............... 104
Anexo 13 Medicion de la temperatura de la mezcla fresca por dosificacién ...................... 106
Anexo 14 Ensayo compresivo del concreto para 0% de adiciOn..........cccccevvvvvvvvvieieieennnnnn, 107
................................................ Anexo 15 Ensayo compresivo del concreto para 0.2% de adicion
......................................................................................................................................... 108
Anexo 16 Ensayo compresivo del concreto para el 0.4% de adiCiOn..........cccccvvvvvvvvvveennnn. 109
................................................ Anexo 17 Ensayo compresivo del concreto para 0.6% de adicion
......................................................................................................................................... 110
................................................ Anexo 18 Ensayo compresivo del concreto para 0.8% de adicion
......................................................................................................................................... 111
Anexo 19 Ensayo de traccion diametral (promedio) en muestras cilindricas por dosificacion

......................................................................................................................................... 112

Anexo 20 Ensayo de traccion diametral para muestras cilindricas para el 0% de adicién . 113
Anexo 21 Ensayo a traccion diametral para muestras cilindricas para el 0.2% de adicion 114
Anexo 22 Ensayo a traccion diametral para muestras cilindricas para el 0.4% de adicion 115

...... Anexo 23 Ensayo a traccién diametral para muestras cilindricas para el 0.6 % de adicién
......................................................................................................................................... 116
...... Anexo 24 Ensayo a traccion diametral para muestras cilindricas para el 0.8 % de adicion
......................................................................................................................................... 117
...................................................... Anexo 25 Ensayo a Flexion del concreto para 0% de adicion.
......................................................................................................................................... 118
Anexo 26 Ensayo a Flexioén del concreto para 0.2 % de adicion...........cccoooeevvvviiiiiceneeenns. 119
.................................................... Anexo 27 Ensayo a Flexiéon del concreto para 0.4% de adicién
......................................................................................................................................... 119
Anexo 28 Ensayo a Flexién del concreto para 0.6% de adicion............ccccooeevvvvviiiiicennnenn.. 121
.................................................... Anexo 29 Ensayo a Flexion del concreto para 0.8% de adicion
......................................................................................................................................... 121
.................................................... Anexo 30 Medicion del Médulo Elastico para el 0 % de adicion
......................................................................................................................................... 123
Anexo 31 Medicion del Médulo Elastico para el 0.2 % de adiCion ............ooocvvieeieieeennnns 124
.................................................. Anexo 32 Medicion del Médulo Elastico para el 0.4% de adicion
......................................................................................................................................... 124
.................................................. Anexo 33 Medicion del Modulo Elastico para el 0.6% de adicién
......................................................................................................................................... 125
Anexo 34 Medicion del Médulo elastico para 0.8% de adiCiOn............ccccoevviiiiiiiiiiiieeennnnns 127
Anexo 35 Ficha Técnica de la Fibra Z de Polipropileno (Z ADITIVOS).........ccccvveveieeeennnns 128
Anexo 36 Ficha Técnica de la fibra Z polipropileno (Z ADITIVOS)......ccccoeeveeeiiiiiiiiiieieeeen, 128
ANEX0 37 Panel FOtOGIAfICO .......uuiiiiiiiiiiiiiiiii e e e 130



Resumen

La investigacion propuesta tuvo como obijetivo principal inquirir sobre la capacidad resistiva
del concreto por traccion usando fibras de polipropileno tipo Z de tamafio 18 mm.

Para dicho analisis de tipo experimental se realizaron multiples ensayos a los materiales
tomando como referencia normas Nacionales (N.T.P) e Internacionales (ASTM, ACI),
también se realizé disefio de mezcla con alcance resistente f'c =350 kg/cm? para obtener la
dosis éptima, se utilizé diferentes dosificaciones al 0%, 0.2%, 0.4%,0.6% y 0.8 % de fibra en
funcién del peso del cemento. Se produjeron un total de 135 especimenes de los cuales 90
fueron cilindricos (d= 15 cm X h=30 cm) y 45 vigas rectangulares (a=15 cm x h=15 cm X
L=50 cm), pasaron un proceso de curado en agua a las 24 horas de haber endurecido, se
ensayaron caracteristicas del concreto en su estado plastico y endurecido a edades de 7,
14 y 28 dias. Se concluye que, adicionando fibra al concreto, mejora su capacidad resistiva
compresiva y a traccion siendo la adicién del 0.8% la 6ptima, la de mejor comportamiento
elastico y de resistencia a la rotura fue al 0.4% de adicion en 28 dias de edad en

comparacion con la dosis sin fibra.

Palabras clave: Fibra Sintética de polipropileno (FP), Concreto fibroso, dosificacion,

resistencia, traccion.



Abstract

The main objective of the proposed research was to inquire about the resistive capacity of tensile

concrete using polypropylene fibers type Z of size 18 mm.

For this experimental type of analysis, multiple tests were carried out on the materials taking as ref-
erence National (N.T.P) and International (ASTM, ACI) standards, a mix design with a resistant
range f'c = 350 kg/cm2 was also carried out to obtain the dose optimal, different dosages were used
at 0%, 0.2%, 0.4%, 0.6% and 0.8% of fiber depending on the weight of the cement. A total of 135
specimens were produced, of which 90 were cylindrical (d= 15 cm X h=30 cm) and 45 rectangular
beams (w=15 cm x h=15 cm x L=50 cm), they underwent a curing process in water 24 hours after
hardening, concrete characteristics were tested in its plastic state and hardened at ages of 7, 14 and
28 days. It is concluded that, by adding fiber to the concrete, its compressive and tensile resistance
capacity improves, the addition of 0.8% being the optimum, the one with the best elastic behavior
and resistance to breakage was 0.4% addition at 28 days of age in comparison with the dose without

fiber.

Keywords: Synthetic polypropylene fiber (FP), fibrous concrete, dosage, resistance,

traction.
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l. INTRODUCCION

1.1. Realidad Problemética

En estos ultimos afios los polimeros como el polipropileno se han convertido en uno de
los residuos mas toxicos para el ambiente mostrando un indice de contaminacion en las aguas
de 14% en comparacion con otros residuos plasticos por ende el reciclaje se viene convirtiendo
en una prioridad de las politicas mundiales del medioambiente, la investigacién referente a
nuevos materiales ven en estos materiales un atractivo potencial para la elaboracién de
productos que puedan ser Utiles, ligeros y muestren comportamientos idéneos y puedan
contribuir a la industria de la construccién. [1]

El polipropileno es uno de los plasticos mas comunes de la industria plastica el cual
representa alrededor del 16% Yy viene cobrando gran importancia debido a que posee
caracteristicas termo-mecéanicas, ante la demanda creciente de su produccion se vienen
generando un sinfin de preocupaciones ambientales muchos de sus residuos terminan en
vertederos y acrecientan su indice de reciclaje posconsumo el cual esta en 1% mundial segun

lo refiere Gulf Petrochemicals an Chemicals Association. [2]

[3] Los poliméricos tienen uso muy general a nivel mundial pero su tratamiento final
como el reciclaje no ha ido a la par de su produccién, la cual se estima para el afio 2050 en
mas de 1100 millones de toneladas, siendo este problema el causante de graves secuelas
ambientales debido a que las empresas no usan el reciclaje por la baja biodegradabilidad del
producto y terminan muchas veces incinerados o arrojados a vertederos. Hoy en dia se esta
buscando alternativas de poder incluirlos y puedan ser Utiles en la construccion como el

mejoramiento de propiedades de algunos materiales.
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[4] La mayor parte de productos a base de polipropileno no son biodegradables, estos
pueden tratarse a través de procesos de incineracion o reciclaje y su calidad va a depender de
la composicion fisico-quimica del material asi como de las condiciones de proceso y de la
pureza de su escoria, cada vez mas de estos residuos no son procesados adecuadamente y
son eliminados en vertederos, ademas se consideran ambientalmente contaminantes
alcanzando indices entre 22 y 43 % de los residuos més arrojados a estos terminales.

[5] Los polimeros tienen un sinfin de aplicaciones en diversos sectores y su aplicacion
es muy comun e inevitable por ende su eliminaciébn puede crear una afectacion al medio
ambiente y acrecentar el calentamiento global, el impacto creado es aln elevado y se espera
gue su proceso de elaboracion sea sostenible.

[6] Numerosas investigaciones experimentales demostraron que la adicion de fibras
sintéticas en proporciones correctas mejora el comportamiento al corte de los elementos de
hormigén armado (RC), lo que permite reemplazar total o parcialmente el refuerzo de banda
convencional sin embargo todavia se desconoce estudios en elementos de concreto seco.

[7] La utilizacibn del Hormigén reforzado con fibra (FRH) se ha incrementado
significativamente, lo cual los disefiadores estan expuestos a un gran problema en el disefio del
material (FRC) debido a las propiedades que presenta el material.

[8] la alta generacion de dioxido de carbono producto de la fabricacion de cemento
portland ha impulsado a la blusqueda de materiales alternativos que puedan suplir o reducir
este material en los concretos convencionales, y uno de éstos son los polimeros como el
polipropileno el cual por su versatilidad y ligereza tienden a convertirse como una alternativa
verde.

[9] Los polimeros como el polietileno son usados comdnmente en diversos ambitos
empero su ciclo vital no finaliza de manera adecuada siendo los vertederos los que reciben sus

residuos y permanecen por largas generaciones, poseen propiedades como de ser ligeros, no
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absorben agua los cuales pueden ser utilizados como agregados en la elaboracion de morteros
y hormigones mejorando su densidad, temperatura y su alta durabilidad.

[10] Muchas naciones y organizaciones mundiales consideran de gran importancia la
sostenibilidad ambiental debido a la sobreexplotacién de recursos no renovables y estan en la
bdsqueda de materiales que puedan contribuir en la insostenible industria de la construccion,
las fibras han generado expectativa dado que infinidad de investigaciones han demostrado ser
un material de buenas propiedades que mejoran la capacidad de los hormigones.

[11] El redso de escorias provenientes de materiales reciclados como el plastico en el
hormigbn han combinado que la economia crezca, asi como también se proteja la parte
medioambiental.

[12] La produccion de plasticos en el mundo viene superando los 330 millones de
toneladas anual, siendo el polipropileno uno de los mas usados y consumidos a nivel mundial
debido a su versatilidad, es llamado “packaging plastics” ya que simbolizan una fuente
significativa de escorias plasticas el cual se produce en grandes cantidades a lo largo de su
vida util.

[13] A lo largo de la historia se ha pretendido reforzar al hormigén con fibras de diversos
materiales a decir el vidrio, la madera, y otros; el obstaculo se basa en el desconocimiento
referente a la dosificacion exacta de la mezcla la cual pueda garantizar una capacidad resistiva
minima esperada para un hormigén con refuerzo.

[14] Ante la preocupacion de la alta demanda de los materiales en la construccién
especialmente usados en la produccion del concreto, muchos de estos son materias primas no
renovables surge la necesidad de la implementacion de nuevos materiales como la fibra de
plastico o sintética que permita minimizar el impacto que origina esta sobreexplotacion.

[15] El concreto es un compuesto predominante en la rama constructiva utilizado en
obras de gran magnitud, asi como en otro tipo de obras civiles como colegios, canales,
puentes, etc.
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[16] En Lambayeque existen irregularidades estructurales que se presenta en el
concreto siendo aquellas que mas predominan el agrietamiento estructural y no estructural
generadas por diversos defectos que se presenta en el momento de la elaboracién del
concreto.

[1] En su investigacion “Reinforcing concrete with recycled plastic wastes” proponen
como objetivo analizar el efecto que produce la escoria del polietileno sobre las caracteristicas
del concreto en fresco, ante ello concluyen que la incorporacion de fibras de polietileno
aumenta la capacidad a flexion en mas de 25%, resiste a la abrasion, al impacto, al corte y
reduce la formacién de grietas y mejora su capacidad compresiva.

[17] En su investigacion titulada “The effect of polypropylene fiber addition to
mechanical properties of concrete” donde proponen analizar el efecto que produce afadir fibras
de polipropileno en el concreto para mejorar sus caracteristicas, concluyendo que la resistencia
compresiva aumenta hasta en 6.92% y a traccion en 21% a comparacién con la muestra sin
adicién a 28 dias de edad con una dosis de 1kg/m3.

[18] En su investigacion de titulo “Effect of the addition of polypropylene fiber on
concrete properties” mencionan que uno de los problemas que presenta el hormigén es, su
baja resistencia a traccion ademas de poseer un comportamiento bajo en ductilidad, en
resistencia a la fatiga, a la abrasion y soporte al impacto, el uso de fibras es una metodologia
para aumentar las propiedades de resistencia asi como los comportamientos deficientes, ante
ello se muestran resultados donde la capacidad de resistencia compresiva aumenta al igual
que la resistencia a la abrasion, ataque de sulfatos, la durabilidad, la compresion , la traccién y
la flexion.

[19] en su investigacion titulada “Control of fisuras generated by the retraction in rigid
pavements, applying synthetic fibers of recycled polypropylene” proponen evaluar el efecto de
las fibras de polipropileno sobre el fisuramiento del concreto donde concluyen que al acrecentar
la cantidad especifica de fibras en el hormigén, disminuye el tamafio de las fisuras debido al
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efecto de retraccion, ademas en su conclusiéon agrega que la adiciéon de 4 kg/m® mejora la
trabajabilidad de la mezcla.

[20] En su estudio de titulo “Strengthening of Concrete Structure Repair by
Polypropylene and CFRP Sheet with Different Configuration.” Cuyo objetivo es la viabilidad de
fibras de polipropileno en columnas de concreto concluyendo que los materiales compuestos a
base de polimeros muestran buen comportamiento a la corrosion, rigidez, resistencia a la
fatiga, al ataque de sulfatos y por eso pueden usarse en elementos estructurales, ademas
concluyen que a mayor aumento de fibra en el hormigdn su trabajabilidad se reduce empero su
resistencia compresiva aumenta en 33.63 % con la dosis al 0.75% de adicion.

[21] En su investigacion titulada “The effect of using polyethylene terephthalate as an
additive on the flexural and compressive strength of concrete” proponen la factibilidad de uso de
fibra de polietileno como adicionante en el hormigdn, sus resultados muestran que el porcentaje
Optimo de adicion de fibra es al 5% donde mejora la capacidad compresiva a los 28 dias de
edad, pero ninguna dosificacion aumenta la resistencia flexiva ya que a mayor adicion decrece.

[22] en su investigacion “A Comparative Study on Behaviour of Conventional Concrete
with Fibre Reinforced Concrete” mencionan que reforzar el hormigbn a base de fibras
aumentan las diversas capacidades resistentes, retrasa el agrietamiento, se pueden adherir y
no absorben agua, ademas concluyen que la adherencia de fibra mejora la resistencia
compresiva en 14.34%, la flexion en 19.46% y la traccién dividida en 20.86% con la dosis
Optima al 1.5% a la edad de 28 dias.

[23] En su investigacion “Estudo das propriedades de concretos com adicdo de fibras
vegetais e de polipropileno para uso em paredes estruturais” mencionan que la baja
productividad y creciente desperdicio estd asociado a un mal control de calidad en la
construccion, hay un sin nimero de estructuras como muros estructurales, viviendas, etc. que
por medio de la adherencia de nuevos materiales propone ventajas para la mejora de la
productividad y la reduccion de costos, ademas concluyen que con la adicién de fibra de
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polipropileno al 0.25% la resistencia compresiva aumenta en 1.85% en cambio el médulo de
elastico y la traccion disminuyen en 7.23% y 10.76% respectivamente a los 28 dias de edad.

[24] en su investigacion, titulada “Cohesive stress transfer and shear capacity
enhancements in hybrid Steel and macro-polypropylene fiber reinforced concrete” Concluye que
se ha demostrado que la mejora en la transferencia de esfuerzos cohesivos aumenta la
transferencia de corte a través de la grieta de corte, o que resulta en un aumento en la
capacidad de corte.

[25] En su investigacion titulada “Strengthening of RCC Column Using Fiber Reinforced
Polymer and rPET Sheet” estudia la composicion de estructuras reforzadas a partir de las fibras
de polimeros como vigas y columnas, lo cual concluyen que los concretos reforzados con fibras
aumentan la resistencia compresiva en elementos estructurales.

[11] En su estudio de titulo “Effect of Waste Expanded Polypropylene-Based Aggregate
on Mechanical and Thermal Properties of Lightweight Concrete” mencionan que la fibra de
polipropileno muestra propiedades térmicas con mejora de las resistencias mecéanicas en la
construccion, sus resultados muestran que al adicionar fibras de polipropileno al concreto
aumenta la porosidad en 43.57% y 42.45%, disminuye la resistividad compresiva en 38.81% y
39.41%, para la flexion disminuye 52.58% y 55.14%, de igual manera el médulo de elasticidad
se comporta de manera decreciente con 31.52% y 42.25% a 28 y 90 dias de edad
respectivamente.

[26] en su investigacion titulada “Influence of Concrete Strength Combined with Fiber
Content in the Residual Flexural Strengths of Fiber Reinforced Concrete” nos dice que el
soporte resistivo a flexo traccion del hormigén solo corresponde aproximadamente un 10% de
Su resistencia a compresion, por lo tanto, los componentes a base de cemento sometidos a una
fuerza de tension inmediatamente experimentan grietas, que se propagan cuando la fuerza de

tension aumenta, por lo tanto, la capacidad de traccion del concreto se esté descuidando en el

17



disefio del concreto, ademas concluye que la mezcla que mejor comportamiento resistente a la
flexién fue de 0.5 % de volumen en fibra para resistencia de 45 Mpa.

[10] en su investigacion“Fibre reinforced concrete containing waste coconut shell
aggregate, fly ash and polypropylene fibre’adusen que el adicionar materiales con fibra
aumentan la capacidad estructural del concreto y que los esfuerzos de corte y traccién en
secciones de falla pueden ser mitigadas con concretos reforzados con fibras como el
polipropileno, el nylon o acero, y concluyen que el adicionar fibras reduce el asentamiento entre
13% y 60%, aumenta ligeramente la resistencia compresiva en 6.98%, la traccién en 24%, el
modulo de Young en 7.89% y a flexion en 30% para adicion al 0.5% a edades de 28 dias.

[27] En su tesis titulada “Propiedades del concreto de f'c 210 kg/cm2 en estado plastico
y endurecido con adicién de fibras de polipropileno, Moyobamba 2022” cuyo objetivo fue
mejorar las caracteristicas del concreto adicionando fibras de polipropileno concluye que la
dosificacién al 3% y al 5% son las que mejor comportamiento tuvieron para el concreto en su
estado plastico y endurecido.

[28] En su estudio titulado “Adicién de fibra de polipropileno reciclada de un saco de
arroz para incrementar la resistencia a la flexiobn evaluado en primas de concreto de 210
kg/cm2 segun la NTP 339.078, Lima 2021” donde su objetivo es inquirir la adicién de fibra al
0.1% y 0.2% y obtener el porcentaje Optimo que mejore las caracteristicas del concreto
endurecido, concluyendo que al 0.1% es la 6ptima la cual mejora en un 7.25% la resistencia
flexion.

[29] manifiesta en su arte titulado “Determinacién de resistencia por flexion para
plantear reforzamiento del concreto en losas macizas con fibras polietileno y polipropileno, Lima
2021”7 como objetivo analizar qué efecto produce la fibra de polipropileno en la resistencia a
flexion en reforzamiento de concretos para losas macizas dando como resultado un incremento

a la resistencia compresiva en un 12% y a flexién en 10.06%.
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[30] Manifiesta en su arte de investigacion “Adicién de la fibra de polipropileno en un
concreto hidraulico f'c=175, 210,280 kg/cm2 para mejorar sus propiedades plasticas y
mecanicas” planteando como objetivo inquirir el impacto del polipropileno fibroso en las
caracteristicas de plasticidad y endurecido del concreto hidraulico obteniendo como resultado la
adicion de fibra altera la trabajabilidad y la cantidad de aire disminuyéndolos, para su estado
endurecido no muestra mejoras en la resistencia.

[14] en su tesis titulada “Influencia de las fibras de polipropileno en las propiedades
plasticas y mecanicas del concreto F’c=210, 280 Kg/cm2- Cusco 2021” propone como objetivo
conocer de qué manera las fibras de polipropileno influyen en las caracteristicas plasticas y
mecanicas en concretos convencionales concluyendo de que al adicionar fibras reduce el
asentamiento en 38.9% empero muestra aumentos de resistencia a traccion y compresion en
6.89% y 5.73% respectivamente con adicion al 0.30% de fibra a los 28 dias de edad.

[31] En su titulo de arte: “Influencia al adicionar desechos cerdmicos y fibra de
polipropileno en las propiedades mecanicas del concreto f'c = 280 kg/cm2, Lima 2021” propone
como objetivo inquirir el efecto que producen los residuos de cerdmicos y polipropileno en
mezclas de concreto teniendo como conclusién que con la adicion de 1.5% de fibra mejora la
resistencia compresiva en 15.88% a los 7 dias de edad, la flexion y traccion aumentan en
41.30% y 53.59% respectivamente con dosis de 2% de adicién a los 28 dias de edad.

[32] En su investigacién “Analisis de las propiedades mecanicas y fisicas de un
concreto convencional adicionando fibra de polipropileno, Lima — 2020” en su objetivo busca
medir las mejoras en las caracteristicas fisico-mecanicos de concretos convencionales
adhiriendo fibras de polipropileno en adiciones de 0.1%, 0.3% y 0.5% concluyendo que su
consistencia mejora por ende es mas trabajable, su rendimiento y peso unitario aumentan, la
capacidad resistente compresiva aumenta hasta en 17.24% en comparacion a la muestra
patron, para el resultado a flexion muestra aumentos hasta en un 51.71% siendo la dosificacion
optima al 0.1%.
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[33] En su tesis de titulo “Aplicacién de macrofibras de polipropileno para mejorar la
resistencia del concreto en la losa de la edificacion multifamiliar Varela-Brefia-2019” tiene por
objetivo evaluar el efecto que produce la fibra a base de polipropileno sobre las caracteristicas
fisicas y mecanicas en el concreto concluyendo que el asentamiento se ve disminuido, mejora
la resistividad a flexion empero la resistencia compresiva no muestra mejora en los resultados.

[34] Para su estudio de titulo “Influencia de las fibras sintéticas de rafia en la resistencia
a la compresién del concreto y fisuracién por contraccion plastica, en losas aligeradas de f'c =
210,245,280 kg/cm2 - Huancayo -2017” concluye que, al usar fibras sintéticas de rafia
repercute en las grietas por contraccién plastica, sobre todo en su dimensién longitudinal.

[35] En investigacion titulada “Efecto de las fibras de polipropileno para concretos de
resistencias a la compresién De 210 Kg/cm? Y 280 Kg/cm?, elaborados con agregados de la
cantera de Cochamarca — Pasco” concluye que, al incluir polipropileno en fibra incrementan de
manera muy significativa las cualidades del concreto, al mismo tiempo eleva el médulo de corte
y elasticidad y la capacidad de fuerza del concreto a flexo-traccién, ya que se encuentran
ligadas de forma proporcional, a la fuerza axial, donde la dosis adecuada en un f'c de 210
kg/cm? es de 9 kg/m® y para un f'c de 280 kg/cm? es de 5 kg/m?® incrementando la resistencia
compresiva en un 12.03% y 13.32 % respectivamente.

[36] en su estudio “Resistance to compression of concrete reinforced with polypropylene
fiber”, concluyen que usar fibra para reforzar el concreto aumenta su capacidad a traccion,
disminuye su trabajabilidad y aumenta la ductilidad, aumenta la resistencia compresiva hasta
en 3.05% para f'c 280 kg/cm2, en 3.03% en f'c 210 kg/cm? y en 2.97% en f'c 175 kg/cm? a 28
dias de edad en las muestras con 400 gr/m? dosificado con fibra.

[37] Para su investigacion de titulo “Influencia de la fibra de poliestireno en las
propiedades fisicas y mecanicas del concreto para una resistencia de 210 y 280 kg/cm?’.
Concluye que la adicion de fibra mejora la trabajabilidad aumentando el asentamiento, la
temperatura se mantiene estable y el peso unitario decrece a mayor adicion, la cantidad de aire
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presenta incrementos entre 3.4% y 6.5%, su resistencia compresiva tiende a decrecer con la
adicion de fibra empero la dosis al 5% mejora la resistencia tractiva, a flexion y el modulo de
Young a la edad de 28 dias de curado.

La presente investigacibn se basa primordialmente en buscar materiales
complementarios que puedan servir al mejoramiento de las propiedades mecanicas del
concreto como la resistencia a la traccion dada su baja resistencia, ante ello se busca con la
fibora de polipropileno mejorar mecanicamente dicha propiedad y pueda usarse como un

complemento estructural para concretos de alta resistencia.
1.2. Formulacién del problema

¢, Cémo contribuye el adicionar fibra sintética de polipropileno en la capacidad resistente a

traccion del concreto?

1.3. Hipotesis

La fibra sintética de polipropileno mejora la capacidad resistente a traccién del concreto.

1.4. Objetivos

Objetivo general

Evaluar la capacidad resistente a traccion del concreto empleando fibra sintética dosificada de

polipropileno.

Objetivo Especificos

- Definir las propiedades fisicas de los agregados a emplear de canteras cercanas al

ambito de estudio.

- Realizar el disefio de mezcla para un concreto patrén de f'c =350 kg/cm2.

- Determinar la Resistencia plastica y mecanica del concreto empleando diferentes

dosificaciones de adicién al 0%, 0.2%, 0.4%, 0.6% y 0.8% de fibra de polipropileno.
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- Establecer la dosificacién de fibra que presenta mayor capacidad resistente a la

traccion.

1.5. Teorias relacionadas al tema

1.5.1. Fibras sintéticas.

15.1.1. Definicion.

Para la Nacional Ready Mixed Concrete Association, en su informe técnico afirma que
las fibras sintéticas son producidas a partir de compuestos sintéticos que consiguen resistir la
composicion del concreto a edades significativas”.

“Las fibras sintéticas ayudan a acrecentar la capacidad resistente a traccién, reducir la
contraccion y mejora las cualidades de durabilidad del concreto” [38].

15.1.2. Tipos de fibra sintética.

“Estan elaboradas de diferentes tipos, (polipropileno, nylon aramida, polietileno, carbén
y aramida). Su caracteristica principal es presentar una elevada resistencia a traccion. Debido a
su (material) de alto y bajo modulo de elasticidad” [39]

Polipropileno
Para Celeb G. es un tipo de polimero que se produce de manera artificial y se encuentra dentro
de las familias termoplasticas, es usado para fabricar productos con fines de durabilidad y

elasticidad como materias primas [18].

Para [40] define al polipropileno como un material termoplastico compacto, adaptable y
cristalino, compuesto de propeno mondémero. Siendo este polimero mas ligero en comparacién

con otros plasticos.

[41] define al polipropileno como un polimero a base de un hidrocarburo sintético donde su
fibra se fabrica utilizando procesos de hilado mediante la elongacion en caliente del material

por medio de un molde.
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Tipos de Fibras de Polipropileno

Segun el American Concrete Institute tipifica a la fibora a base de polipropileno en 2 : los
monofilamentos aquellos expuestos a calor en discos de seccion circular donde generan hilos
continuos y las fibriladas las cuales son moldeadas en discos rectangulares tejidas

longitudinalmente en el interior de cintas de mismo ancho. [42]

Caracteristicas de la fibra.

Existen distintos tipos de fibra que estan disponibles para ser usadas de manera comercial o
para uso de investigacion y entre ellas tenemos fibras de acero, vidrio, sintéticas, naturales.

[42]
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Tabla 1
Cualidades fisico-mecanicas segun tipo de fibra

. , . Compatibili-
. Consisten- Diame- Longi- Mod_u!o Re3|sten— D_gforma— dad con la
Fibra ciaRelativa  tro (um) tud Elastici- cia a trac- cion dela pasta de ce-
H (mm) dad (Gpa) cion (Mpa) rotura (%) mento
Acero 7.86 100-600 10-60 200 700-2000 3-5 Buena
Amianto 2.55 0.02-30 5-40 164 200-1800 2-3 Satisfactoria
Vidrio 2.7 125 10-50 70 600-2500 3.6 Pobre
Poliéster 1.34-1.39 20-25 20-30 <17 800-1300 8-15 Variable
Polipropi-
o 0.91 500-400 20-75 <8 400 8 Buena

leno(fibrilada)
Polipropileno (micro-
_ 0.91 18-32 6-24 4 450 80 Buena
fibra)
Nylon 1.15 21 10-20 8 800 25 Buena
Celulosa 15 20-120 0.5-5 10-50 300-1000 20 Satisfactoria

Nota. La Tabla 1 muestra los tipos de fibra con sus distintas caracteristicas fisico-mecénicas. Fuente: [43].



1.5.1.3. Fibra Z polipropileno.

Es una fibra de polipropileno monofilamento quimicamente inerte de alto rendimiento

desarrollada como un aditivo para el control de grietas en concreto y mortero.

Caracteristicas Tipicas.

Tabla 2

Cualidades Tipicas de la Fibra
Descripcion Unidad
Absorcién Ninguna
Gravedad 0.9
Temperatura de encendido 590°C

Conductividad Térmica
Resistente

Acido acético al 10% (28
dias)

Salmuera (28 dias)
Punto de fusion
Resistencia antialcalina
Médulo Elastico
Extension a la rotura

Resistencia a la traccion

< 1BTU-in/hr-ft2-°F
acidos y sales

Resiste

Resiste
160-170°C
100% Resistente
15,000 kg/cm?
20-30%
560-765 Mpa

Nota. La Tabla 2 detalla las cualidades de la fibra sintética usada. Fuente Ficha Técnica [44].

Compatibilidad.

Fibra Z de polipropileno, es compatible para cualquier concreto a base de cemento portland que

pueda requerir de tenacidad, aumentar la capacidad frente al agrietamiento y mejore la

impermeabilidad [44].

Ventajas.

La Fibra Z proporciona ventajas que permiten un concreto “con alta impermeabilidad,

reducen la retraccién, capacidad resistente al impacto y la docilidad, no permite que se

propaguen las grietas, resiste a alcalis, es no corrosivo, el cemento no es afectado en su
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proceso de hidratacién, es resistente a la abrasion, disminuye al 50% la pérdida de agua en las
3 primeras horas” [44]

1.5.2. Concreto

1.5.2.1. Definicion.
Segun (Mastropietro, 2019), “Es un bloque artificial compuesto por cuatro elementos
entre ellos es el agua, agregado pétreo fino y grueso, y el conglomerado como el cemento e
independientemente aditivos”.
“El hormigdn esta integrado por agregados, agua y un material cementante” [45].
1.5.3. Concreto adicionado de fibras Sintéticas.
“El hormigon fibra reforzado (FRH) es un componente caracterizado por una resistencia
a la traccion residual detras del agrietamiento, debido a la capacidad de las fibras para unir las
caras de la grieta” [46]
[47] Afirma que, “el Concreto combinado con Fibras (CRF) es un componente de alto
rendimiento que facilita la produccion de elementos estructurales mas resistentes.
[48] menciona que las “fibras permiten que el concreto soporten esfuerzos mas
elevados que el concreto convencional en las etapas iniciales de carga, al soportar el
crecimiento y la propagacion de grietas después de la aparicion de microgrietas”. Citado en [49]
“El concreto con fibra sintética es usado en elementos estructurales de bajo riesgo,
debido que mejora sus caracteristicas y lo protege contra la temperatura, la contracciéon y
cargas moviles que soporta la estructura, con el objetivo de acrecentar la capacidad de corte al
inducir resistencia a la traccién después del agrietamiento a través de grietas inclinadas”. [50]
“Al adicionar fibras como refuerzo al concreto, mejoran sus propiedades siendo una de

ellas la fatiga, la resistencia a la flexion traccion, entre otras” [51]
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1.5.4. Componentes del Concreto.

a) Cemento.

“Es un polvo muy fino que puede ser blanco o grisaceo, lo cual fragua y reacciona al
incluirlo agua, al ser combinado con arena, piedra y agua forman un componente llamado
concreto” [52]

b) Agregados.

“Son obtenidos de las rocas igneas, sedimentarias o metamorficas que al combinarlo
con la pasta cementicia y agua forman parte del concreto” [53].

Agregado Grueso.

Material que se retiene en el tamiz 4.75 mm (N°4). Lo cual consiste, en piedra triturada y

grava de procedencia natural o artificial [54]
Agregado Fino.

Es el material que atraviesa el tamiz (3/8”) 9.51 mm y retenido en el tamiz (N°200) 0.074

mm, extraido de la descomposicion artificial o natural de las rocas [54].

Propiedades fisicas de los agregados.

Tamafno Maximo: “Es la menor dimension del tamiz lo cual la muestra pasa en su
totalidad, asi mismo nos permite obtener la dimension méas grande de la particula” [55]

Absorcién y Porosidad: “La porosidad del agregado es una de las propiedades de vital
consideracion, que esta ligada con la capacidad resistente a flexo-compresién, adherencia de
las particulas [55]

Médulo de fineza: “Digase a la estimaciéon que nos concede obtener la finura o el grosor
de un material” [55].

Peso Unitario: “Digase a la correlacion entre el volumen que ocupan un envase de

volumen conocido y el peso de un espécimen del agregado.” [55]
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¢) Agua.

Segun el ACI. Se utiliza para elaborar la mezcla del hormigén lo cual debe estar de
material organico y materiales perjudiciales como aceites, alcalis, u otros componentes que
perjudiquen al concreto.

d) Fibra Z de Polipropileno

[44] la define como Polipropileno en fibra inerte que previene fisuras en el concreto y
posee las siguientes caracteristicas Técnicas:

Tabla 3
Fibra Z Polipropileno Aplicacién y dosis

400 gr Xm3

6 a 8 kg. Reemplazo de la fibra metalica

400 gr / m3 p/concretos menores de f'c=300 kg/cm2

950 gr /m3 p/ concretos mayores de f'¢c=300 kg/cm2
Reemplazo Fierro de Temperatura 1.5 a 1.6 kg/m3 de C °
En Concreto: 50gr / bolsa de cemento

En Mortero: 30gr / bolsa de cemento

Nota. Caracterizacion de la fibra sintética usada., extraida de Ficha Técnica [44]

1.5.4.1. Caracteristicas del Concreto.

Para [56] las caracteristicas del concreto son de gran importancia ya que pueden
afectar la calidad, el aspecto de la armazén terminada y su costo.

1.5.4.1.1. Concreto reforzado fibroso.

Segun [42] es un hormigdn elaborado con un cemento hidraulico el cual posee dentro
de su composicion agregados finos y gruesos ademas de fibras discontinuas.

Son mezclas de concreto que contienen dentro de sus compuestos fibras cortas,

discontinuas y que de manera aleatoria estan repartidas en su masa. [57]
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1.5.4.1.2. Para su estado fresco.

Trabajabilidad: “Propiedad por la cual el concreto establece su habilidad para ser
manipulado, trasladado, instalado y solidificado, con un infimo trabajo y un maximo de
uniformidad; sin presentar segregacion.” [56]

Consistencia: Cualidad que posee el concreto o mortero en su estado plastico de fluir, el
indicativo es el asentamiento y el flujo para concreto y mortero respectivamente. [58]

Segregacion: Para (ASTM C125-13a, 2013) es la separacion sin intencién de los
elementos que forman el concreto generando una escasez de uniformidad en su compaosicion.

Exudacioén: elemento liquido o denso similar a un coloide el cual brota de un orificio o
fisura en la superficie del hormigén [58].

Temperatura: calor que se libera al momento de producirse el proceso de reaccién que
tienen el agua y el cemento a pleno contacto, esta transformacién se cumple aln si el agua de
la composicion se encuentra en estado de gas [59].

Contenido de aire: consiste en la capacidad de un compuesto o material de generar
durante el mezclado un sistema de burbujas pequefias de aire dentro de una aleacién
cementicia, mortero u hormigon (concreto) [32]

Peso unitario: Resultante generada a partir de dividir el peso y volumen de particulas
incluido los vacios. [59]

1.5.4.1.3. Para su estado endurecido.

Resistencia

“Es una de las cualidades mas significativas del concreto, debido a que se emplea
repetidamente para definir su calidad” [60]

Esfuerzo maximo que puede resistir la mezcla de hormigon sin llegar a fisurarse [61].

Resistencia compresiva
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Esfuerzo maximo que puede resistir una masa o cuerpo antes de fallar por rotura y se
expresa en relacion Kgf por area de cm2. [62]

Resistencia a la Flexion.

“Medida del esfuerzo a la rotura por un momento de viga o losa de concreto no reforzaday
puede ser expresado en Kg. flcm2. (Mpa)” [63]

También se le conoce como Modulo de Rotura, el cual mide el esfuerzo producido en la linea
de influencia tensional generado al colocar una viga a flexion [64]

Médulo Elastico

“Relacion existente entre la deformacion unitaria del material y su esfuerzo” [63]

Curado

“Es una caracteristica fisica que se usa para mantener las condiciones minimas de
humedad y temperatura en una mezcla cementosa colocada recientemente con el fin de que
mantenga una absorcion hidraulica y puzolanica de tal manera que permita incrementar sus
caracteristicas potenciales” [65]

Durabilidad

Capacidad de un compuesto de hormig6n endurecido de poder soportar impactos que generan
los agresores fisicos y quimicos sin que este pueda deteriorarse de manera superficial o de manera
interna [66]

1.5.4.2. Concreto: Resistencia a traccion.
“El hormigén es un componente incapaz de resistir cargas a flexo traccion, lo cual

simboliza un 10% de la capacidad resistente a compresion” [67].

“El concreto adquiere alta disminucidon de la resistencia a traccion y por lo cual esta
caracteristica no es considerada en el disefio de estructuras normales” [68].

“Existe un vinculo directo entre la capacidad resistente a traccion y la resistencia

compresiva dado que, si la de compresiva disminuye, la traccion también disminuira” [68].
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“Es imprescindible conocerla debido que interactia en ciertas manifestaciones que
presenta el concreto como el esfuerzo cortante la adherencia de las armaduras, la fisuracion,
entre otras” [69]

“resistencia en traccién directa también conocida como resistencia en traccién por
flexiébn del hormigon, para poder determinarlo se realizan distintos ensayos, lo cual es muy
variable y esta entre el 8% y el 15% de la resistencia a compresion” [45].

1.5.4.3. Traccion Directa.

“No  existe ningun ensayo normalizado para determinar la
resistencia por traccion directa, debido al obstaculo que se presenta al momento de colocar la
fuerza de traccion”. [45]

Este ensayo llamado también uniaxial se considera como la manera mas adecuada
para definir las caracteristicas de rotura en materiales endebles, empero dicho ensayo se torna
dificultoso en ejecutar porque posee elevadas dispersiones en sus resultados ya que es
incapaz de obtener distribuciones uniformes de tensiones por medio de la fisura [70]

1.5.4.4. Traccion por flexion.

El médulo de rotura nos permite medir la capacidad resistente a la traccién, se puede
conseguir después de ensayar una viga de concreto simple a flexion, debido a esto la
resistencia a la traccién se logra a través del ensayo en flexion [71]

1.5.45. Traccién indirecta

Se obtiene a través de la prueba brasilefia o tension indirecta dicho ensayo se describe
en la norma internacional ASTM C 496. [71]

1.5.5. Ensayos para determinar la capacidad resistente a traccion del
concreto.

Ensayo de traccion por flexion: Es una de las peculiaridades mecanicas de gran

importancia es la resistencia a flexion, se puede recalcar que el concreto es un componente
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incapaz de resistir cargas a flexo traccion, lo cual representa un 10% de la capacidad resistente
a compresion [72].

Ensayo de traccion diametral: “consiste en asignar una fuerza compresiva diametral a
todo lo largo de un espécimen cilindrico a una velocidad determinada hasta que ocurra la
grieta” [73]

Split Test fsp. Segun A. Bercellos y L. Carneiro desarrollaron el método indirecto que
lleva por nombre “Tensién indirecta” o “prueba brasilena”. Consiste en asignar una fuerza a
compresion axial para una muestra de concreto de D=15cm x L= 30 cm de largo a lo largo de
dos lineas diametralmente adverso. Se puede calcular a través de lo descrito en la ASTM C-

496 [71]

Il. MATERIALES Y METODOS

2.1. Tipo y disefio de Investigacion

2.1.1. Tipo de Investigacion.

Este estudio se encuadrada dentro de lo analitica- descriptiva, de modo que se
desarroll6 un diagnéstico sobre la capacidad resistiva a traccion del concreto y la
caracterizacion de todos los elementos utilizados para la elaboracién del hormigon.

2.1.2. Disefio de la Investigacion.

La caracteristica del disefio utilizado sera modo experimental, ya que se evaluara la
capacidad resistente a traccién del hormigon utilizando diferentes dosificaciones con fibra

sintética de polipropileno.

2.2. Variables y Operacionalizacién.
Independiente: fabricacién de concreto con fibras sintéticas.

Dependiente: Capacidad resistente a traccion del concreto.
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Tabla 4

Operacionalizacion de variable independiente

Definiciéon

Técnica e ins-

Valores

Tipo

D;/Sélr?dbiISn- Definicion  Operacio- mDeIn- Indicado- item trument_q de Finales de EZCGI;
te Conceptual nal siones res Recoleccion de va- dicién
datos riable
(ACI Ce- Interva-
544.1R-96) mento Tipo | Ficha técnica kg lo
es un Con-
creto elabo- Al adicionar
rado con un fibras como
cemento refuerzo al
hidraulico el concreto,
cual posee  mejoran sus
dentro de propieda-
su compo- des siendo
Elabora- sicién agre- una d_e ellas  Agua Acidez Observacion ph
cién de gados finos - la f?‘“ga’ _Ia Interval
Concreto Y . 9ruesos reS|sten_c,|a o
con fibras e_ldemas de ala eryon
sintéticas flbra_s dis- traccion,
de continuas. entre 9tras.
polipropi- (Mufioz, )
leno 2011) Numé
Petsz;r igm glem3 ica Int?cr)va
. Peso Es- Interva-
Zg)dpldGe- pecifico Revision docu- glems3 lo
Agre- Contenido mentaria, Equi- Interva-
gado:  de Hume- pamiento para mi lo
Finoy dad ensayo de pro-
Porcentaje betas -
Grueso ') vaciojs % Int(-f(r)va
Absorcion % Inttla(;va-
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Propie-
Ja es
Fisicas

Propie-

dades
Meca-

nicas

Modulo de
Fineza
Tamafo
Maximo
Nominal
Consis-
tencia
Trabajabi-
lidad
Peso Uni-
tario
Contrac-
cion
Calor de
hidrata-
cién
Contenido
de aire
Tiempo de
fraguado
Resisten-

ciaala
Compre-

sién
Resisten-
ciaala
Flexién
Resisten-
ciaala
Traccion
Médulo de
Elastici-
dad

cm

cm

g/cm3

cm
°C

%ml

min

Kg/cm2

Mpa

Kg/cm2

Kg/cm2

Interva-
lo
Interva-
lo

Interva-
lo
Interva-
lo
Interva-
lo

Interva-
lo

Interva-
lo

Interva-
lo
Interva-
lo
Interva-
lo

Interva-

lo

Interva-
lo

Interva-
lo

Nota. La Tabla 4 muestra la operacionalizacion de la variable independiente.
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Tabla b

Operacionalizacion de la variable dependiente

Técnicae Valore Tipo de
. o, . Escala
Variables Definicién o . . . Instrument S Variable
. Definicién Dimensione Indicador - . de
Dependien Conceptua . Item o de Finale -
Operacional s es L Medici
tes | Recoleccio S !
on
n de datos
Es una de El hormigén
las
cualidades es un
. componente  Split Test g
mas . fs Observacio
o incapaz de p. .
significativa - n, Ficha
resistir P
. s del Técnica,
Capacidad cargas a o
Resistente concreto, flexo traccion Ensayo de Revision
9 debido a ’ Y . MM pbocumenta Interval
a traccion lo cual traccion por fisuras .
que se . ) i ria, 0
del emplea simboliza un flexion Equipamie
ncr _ 0 L
concreto repetidame 10% o!e la nto para Numérica
capacidad
nte para resistente a ) ensayo de
definirsu 0 o médulo de probetas.
calidad” pres rotura
. (Mastropietro,
(Garcia, 2019)
2019)

Nota. La Tabla 5 muestra la operacionalizacion de la variable dependiente.
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2.3. Poblacion de estudio, muestra, muestreo y criterios de seleccién

2.3.1. Poblacion.

Menciona la totalidad de testigos de forma cilindrica y prismética de concreto de
resistencia f'c 350 kg/cm? adicionando diferentes dosificaciones de fibra sintética de
polipropileno de tamafio 18mm y con grosor de 30-32 micras, para lo cual se realizara testigos
cilindricos de D= 15 cm, h= 30 cm y vigas de seccién rectangular de lado 15 cm y 50 cm de
longitud para ensayos a flexion.

2.3.2. Muestra.

El presente estudio utilizard agregados pétreos procedentes de la cantera TRES
TOMAS para el agregado grueso y EL CINCO para el agregado fino las cuales estan proximas
al &mbito de estudio en la provincia de Ferrefiafe- Lambayeque, cemento Tipo |, asi mismo se
adicionara la fibra sintética de polipropileno, con el propésito de evaluar la resistencia a traccion
del hormigén utilizando el tipo de fibra antes mencionada.

2.3.3. Muestreo

Para la presente investigacion se realizaron 90 probetas cilindricas distribuidas en 45
para ensayo a compresion y 45 para ensayo a traccion y 45 viguetas rectangulares.

Tabla 6

Distribucion de especimenes cilindricos por dosificacion

% N° DE DIAS DE
f'c (kg/cm?) CURADO
Fibra . 14 28
7dias dias dias
Patrén 6 6 6
0.2% 6 6 6
350 0.4% 6 6 6
0.6% 6 6 6
0.8% 6 6 6
90

Nota. La Tabla 6 muestra el total de especimenes cilindricos a ser ensayados.
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Tabla 7

Disposicion de especimenes prismaticos por dosis

% N° DE DIAS DE
f'c (kg/cm?) CURADO

Fibra . 14 28
rdias dias dias

Patrén 3 3 3

0.2% 3 3 3

350 0.4% 3 3 3

0.6% 3 3 3

0.8% 3 3 3

45

Nota. La Tabla 7 muestra el total de especimenes prismaticos a ensayar

Tabla 8

Distribucién de la dosificacion para adicionar fibra por peso de cemento

cemento (Kg) kg/m3 % adicion
592.50 0.0 0.0%
592.50 0.95 0.2%
592.50 2.5 0.4%
592.50 3.5 0.6%
592.50 4.5 0.8%

Nota. La Tabla 8 muestra la dosis de adicidn de fibra sintética al concreto.

2.3.4. Criterios de seleccion

Se ha considerado la disposicion del total de especimenes a ensayar para analizar dado
gue es una investigacién experimental es necesario una poblacién amplia para determinar los

intervalos de mejora o reduccion de las propiedades en el concreto.

37



2.4. Teécnicas e Instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad
2.4.1. Técnica de Recoleccion de datos

Referente a la recoleccion de datos se obtuvieron a través de material bibliografico,
revision y entrevistas referentes al contenido, de modo que nos facilité resolver interrogantes,

encausar e identificar los componentes relativos al tema.

2.4.2. Instrumentos.

Para obtener buenos resultados se logré observar y analizar, cada uno de los datos obtenidos

correspondientes de cada ensayo realizado en el laboratorio.

2.4.3. Validez y confiabilidad.
2.4.3.1. Validez.

Llevé a cabo una metodologia conveniente para poder obtener buenos resultados para
poder justificar una indagacion de calidad, teniendo en cuenta los lineamientos de este tipo de

investigacion.

2.4.3.2. Confiabilidad.

El escrito se elabord siguiendo como ejemplo investigaciones anteriores, del mimo
modo las normativas vigentes, lo cual fueron discutidas y analizadas con un profesional

especializado sobre el tema.

2.5. Procedimiento de andlisis de datos

2.5.1. Flujo de procesos.

a) Almacenamiento de materiales.
b) Preparacion de las pruebas de laboratorio, (AG, AF, FP)

C) Disefio de mezcla para cada una de las dosificaciones y para el concreto patron.
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d)

Preparacion de la mezcla.

e) Pruebas del compuesto en estado plastico y endurecido.
f) Andlisis y colacién de resultados de la mezcla guia y las diferentes dosificaciones de
fibra.

Figura 1.

Diagrama de flujo de procesos

CONCRETO FIBROSO

¥

1. ALMACENAMIENTO DE MATERIALES

v

2. PREPARACION DE PRUEBAS DE LABORATORIO (AF, AG, FP)

\

3. DISENO DE MEZCLA PARA CADA UNA DE LAS DOSIFICACIONES Y
PARA EL CONCRETO PATRON

v

4. PREPARACION DE LA MEZCLA GUIA Y DOSIS DE FIBRA

|

5. PRUEBAS DE LA MEZCLA EN ESTADO PLASTICO Y ENDURECIDO

!

[

6. ANALISIS Y COLACION DE RESULTADOS DE LA MEZCLA GUIA Y
LAS DIFERENTES DOSIFICACIONES DE FIBRA.
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2.6. Criterios éticos

2.6.1. Eticos Cientificos.

La presente investigacion se realizé segun el cddigo de ética del Ingeniero Civil, de

modo que nos permite analizar los criterios que nos conlleva a ser buenos profesionales.

2.6.2. Etica profesional.

La potencialidad de cada uno para poder afrontar las diferentes reglas y criterios que
admitan el desarrollo ético — moral de un profesional responsable para enriquecer sus

habilidades de aprendizaje.
2.7. Criterios de rigor Cientifico

2.7.1. Validez.

Conforme la metodologia, el procedimiento y analisis de modo eficiente, los resultados

obtenidos podran ser verificados si el estudio es efectivo.

2.7.2. Fiabilidad.

Segun el reconocimiento del estudio se obtendra la confiabilidad de los resultados conseguidos

a través de los ensayos elaborados para este estudio.
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lll. RESULTADOS

La presente seccidn muestra el resultado de forma secuencial realizado a los agregados
pétreos, asi como también muestra resultados obtenidos a partir de ensayos al concreto en su

estado fresco y endurecido.

3.1. Resultados en tablas y Gréficas

3.1.1. Granulometria.

Tomando como referencia las condiciones minimas de aprobacion de la Norma Técnica de
Peru [74], referente a la granulometria para agregados pétreos en la elaboracién de concreto,
el presente estudio muestra los resultados obtenidos generados de un estudio de canteras
donde después de un andlisis normativo se escogieron las de mejor comportamiento
granulométrico de donde la Cantera El Cinco resulté el agregado fino y Tres Tomas el

agregado grueso.

Tabla 9
Granulometria agregado fino Cantera El Cinco
Malla % % Retenido % Que Pasa GRADACION
Pulg. (mm.) Retenido Acumulado Acumulado "c"
3/8" 9.520 15 15 98.5 100
N.°4 4.750 1.9 3.4 96.6 95 - 100
N.°8 2.360 12.2 15.6 84.4 80 - 100
N.° 16 1.180 17.0 32.6 67.4 50 - 85
N.° 30 0.600 26.1 58.8 41.2 25 - 60
N.° 50 0.300 18.2 77.0 23.0 10 - 30
N.° 100 0.150 13.8 90.8 9.2 2 - 10
MODULO DE FINEZA 2.80

Nota. La Tabla 9 muestra la granulometria del &rido fino.
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Figura 2.

Granulometria para el agregado grueso
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Tabla 10
Granulometria agregado Grueso Cantera Tres Tomas
% Que pa- HUSO
o : Abertura % Acumu- Qsa P
N° Tamiz (mm) % Ret. Isdos Acumula- 56
et. dos
2" 50.00 0.0 0.0 100.0
11/2" 38.00 0.0 0.0 100.0 100
1" 25.00 0.0 0.0 100.0 90 - 100
3/4" 19.00 25.6 25.6 74.4 40 - 85
1/2" 12.70 38.1 63.7 36.3 10 - 40
3/8" 9.52 19.8 83.5 16.5 o - 15
N°4 4.75 15.9 99.4 0.6 o - 5
TAMANO MAXIMO NOMINAL 1/2"

Nota. La Tabla 10 muestra la granulometria del arido fino obtenido de la Cantera Tres Tomas.
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Figura 3

Distribucién Granulométrica agregado grueso
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3.1.2. Propiedades Fisicas para el agregado Pétreo.

Tabla 11
Caracteristicas fisico-mecanico del agregado fino

AGREGADO FINO

CARACTER. MECANICA  CANT. UND Norma Aplicada
Mddulo de Fineza 2.80 - N.T.P. 400.012
Peso Unitario Suelto 1439 gricm?® N.T.P. 400.017
Peso Unitario Compactado 1588 gricm® N.T.P. 400.017
Peso Especifico 2.54 gr/cm?® N.T.P. 400.022
Contenido de Humedad 2.0 % N.T.P. 400.012
Absorcion 0.6 % N.T.P. 400.021

Nota. La Tabla 11 muestra las caracteristicas fisico-mecéanicas del agregado fino extraido de la

Cantera EIl Cinco obtenido de [75]
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Tabla 12
Ensayo Fisico del agregado grueso

AGREGADO GRUESO
CARCATER. MECANICA VALOR UND
Tamarfio Maximo Nominal 1/2 pulg
Peso Unitario Suelto 1491 gr/cm?
Peso Unitario Compactado 1586 gr/cm?3
Peso Especifico 2.68 gr/cm?®
Contenido de Humedad 0.36 %
Absorcion 2.6 %

Nota. La Tabla 12 muestra las caracteristicas fisicas del agregado grueso extraido de la Cantera
Tres Tomas obtenido del laboratorio [75]

La Tabla 11 y Tabla 12 muestran respectivamente los resultados de manera analitica los

ensayos fisicos realizados a los agregados pétreos.

3.1.3. Propiedad Quimica del Cemento Portland Tipo I.

3.1.3.1. Cemento Portland Tipo |: Peso Especifico.
Obtener un producto final como el concreto es necesario cumplir con los parametros
minimos de calidad, ante ello se toma referencialmente la normatividad internacional
ASTM C-188-95, 2007 [76] para determinar el peso especifico del aglomerante, lo

muestro en la Tabla 13.

Tabla 13

Cemento Tipo |: Peso Especifico.
Cemento Tipo | (gramos) 64
Temperatura (€9 20.1
Peso Frasco Le Chatelier. (gn 119.90
Volumen inicial kerosene (ml) 0
Volumen final kerosene (ml) 20.56
densidad (CTI) (g/ml) 3.11

Nota. Se ha realizado el ensayo en laboratorio del peso especifico del cemento el cual se obtiene

una densidad de 3.11 g/ml, por laboratorio [75]
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3.1.4. Disefios de mezcla-Concreto.

Para optimizar la calidad en la fabricacion de concreto se ha experimentado disefios
tomando como referencia lo estipulado por el Comité 211 de American Concrete Institute para
obtener la cantidad idonea de agregados, agua y aglomerante y obtenga resistencia de 350

kg/cm?,

3.1.4.1. Disefio mezcla Patron.
Los disefios han sido realizados en funcion de la cualidad de los agregados, del aglomerante
cemento de Tipo |, y agua potable suministrada del sistema publico para que alcance una
resistencia de 350 kg/cm? en especimenes cilindricos para ensayos compresivos y prismaticos

para ensayos a flexo traccion.

Tabla 14
Dosis de los componentes para resistencia de 350 kg/cm2 (M. Patrén)
CEMENTO AGREG. FINO AGREG. GRUESO AGUA FIBRA
592.50 . 239.47
Kg/m3 744.57 Kg/m 746.56 Kg/m3 tm3 0.00 Kg/m3
Dosis en pesos
1 1.26 1.26 17.18 It/m3 0
Dosis en Volumen
17.18
1 1.31 1.26 Lt/pie3 0

Nota. La Tabla 14 muestra la distribucién de materiales para una resistencia de 350 kg/cm2 en la
mezcla patrén. Fuente laboratorio [75]
El producto resultante del disefio de mezcla con la dosis necesaria en peso y volumen con un
0% de adicién de fibra para lograr una resistencia requerida de 350 kg/cm? se muestra en la

Tabla 14.
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Tabla 15
Material por tanda para muestras cilindricas de f'c=350 kg/cm2

Vol. tan-

Material 1m?3 da(m3) 9 PROBETAS 9 Prob+5% desp.
Cemento 592.50 Kg 0.005475 29.20 Kg 30.66 Kg
Agua 239.47 Lt 11801t 12.39 Lt
Arena 744.57 Kg 36.69 Kg 38.52 Kg
Grava 746.56 Kg 36.79 Kg 38.63 Kg

Nota. La Tabla 15 muestra la distribucion de materiales para una resistencia de 350 kg/cm2 en

los especimenes cilindricos. Fuente laboratorio [75]

Tabla 16
Material por tanda para muestras rectangulares de f'c=350kg/cm?2

9 Prob+5%

Material 1m?3 Vol. tanda(m3) 9 PROBETAS desp
Cemento 592.50 Kg 0.00675 35.99 Kg 37.79 Kg
Agua 239.47 Kg 14.55 Kg 15.28 Lt
Arena 744.57 Kg 45.23 Kg 47.49 Kg
Grava 746.56 Kg 45.35 Kg 47.62 Kg

Nota. La Tabla 16 muestra la distribucién de materiales para una resistencia de 350 kg/cm2 en
los especimenes prismaticos. Fuente laboratorio [75]
La proporcion necesaria de materiales por tanda de concreto para especimenes cilindricos y

prismaticos respectivamente y pueda obtener una resistencia de f'c=350 kg/cm? se detallan en

la Tabla 15y la Tabla 16

Tabla 17
Dosis de los componentes para aleacion de f'c 350 kg/cm2
CEMENTO AGREG. FINO AGREG. GRUESO AGUA FIBRA
592.50 Kg/m3 744.57 Kg/m3 746.56 Kg/m3 239.47 t/m3 K%/C)n?3

Dosis en pesos
1 1.26 1.26 17.18 It/m3 0
Dosis en Volumen

17.18
1 131 1.26 Lt/pie3 0

Nota. La Tabla 17 muestra la distribucién de materiales para una resistencia de 350 kg/cm2
segln dosis por peso y volumen. Fuente laboratorio [75]

La dosificacién en volumen necesaria para alcanzar un f'c 350 kg/cm? son mostrados en la

Tabla 17.
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3.1.4.2. Disefio parala mezcla con adicion de fibra.

Los resultados para este acapite con dosis al 0.2%, 0.4%, 0.6% y 0.8% de proporcién

para los especimenes cilindricos de f'c 350 kg/cm? se ilustran en la Tabla 18 y Tabla 19:

Tabla 18
Dosis de materiales con 0.2% de adiciéon de Fibra

CEMENTO AGREG. FINO AGREG. GRUESO AGUA FIBRA

746.56 Kg/m3 239.47 Itfm3  0.95 Kg/m3

592.50 744.57 Kg/m3

Kg/m3
Dosis en pesos
1 1.26 1.26 17.2 Lt/pie3 0.002
Dosis por Tanda (9 Probetas) (0.005475 m?)
29.20 Kg/m3  36.69 Kg/m3 36.79 Kg/m3 11.80 It/m3  0.05 Kg/m3
Desperdicio 5%
30.66 Kg/m3  38.52 Kg/m3 38.63 Kg/m3 12.391t/m3  0.05 Kg/m3

Nota. La Tabla 18 muestra la dosificacion de los materiales empleados en la elaboracion del

concreto con adicion al 0.2% de fibra sintética de polipropileno.

Tabla 19

Dosis de materiales con 0.4% de adicion de Fibra
CEMENTO AGREG. FINO AGREG. GRUESO AGUA FIBRA
f(%iﬁg 744,57 Kg/m3 74656 Kgm3 ~ 239.471m3  2.50 Kg/m3
Dosis en pesos
17.18
1 1.26 1.26 Lt/pie3 0.004
Dosis por Tanda (9 Probetas) (0.005475 m3)
Iggglrzn% 36.69 Kg/m3 36.79 Kg/m3 11.80 It/m3 0.12 Kg/m3
Desperdicio 5%
30.66 38.52 Kg/m3 38.63 Kg/m3 12.39 It/m3 0.13 Kg/m3
Kg/m3 ) ) ' '

Nota. La Tabla 19 muestra la dosificacion de los materiales empleados en la elaboracion del

concreto con adicion al 0.4% de fibra sintética de polipropileno.
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Tabla 20
Dosis de materiales con 0.6% de adicion de Fibra.

CEMENTO AGREG. FINO AGREG. GRUESO AGUA FIBRA
?(?;n?g 744.57 Kg/m3 746.56 Kg/m3 239.47 It/m3  3.50 Kg/m3

Dosis en pesos
1 1.26 1.26 17.18 Lt/pie3 0.006
Dosis (9 Probetas) (0.005475 m?)

é;’,ﬁ% 36.69 Kg/m3 36.79 Kg/m3 11.80 IYm3  0.17 Kg/m3
Desperdicio 5%

30.66 38.52 Kg/m3 38.63 Kg/m3 12.391tm3  0.18 Kg/m3

Kg/m3 : gm : g/m . m . g/m

Nota. La Tabla 20 muestra la dosificacién de los materiales empleados en la elaboracion del

concreto con adicion al 0.6% de fibra sintética de polipropileno.

Tabla 21
Dosis de componentes con 0.8% de adicién de Fibra
CEMENTO AGREG. FINO AGREG. GRUESO AGUA FIBRA
©92.50 744.57 Kg/m3 746.56 Kg/m3 239.47 It/m3 450
Kg/m3 : gim : gim ' m Kg/m3
Dosis en pesos
1 1.26 1.26 17.18 Lt/pie3 0.008
Dosis por Tanda (9 Probetas) (0.005475 m3)
29.20 0.25
Kg/m3 36.69 Kg/m3 36.79 Kg/m3 1180 M3 Koim3
Desperdicio 5%
30.66 0.26
Kg/m3 38.52 Kg/m3 38.63 Kg/m3 12.39 It/m3 Kg/m3

Nota. La Tabla 21 muestra la dosificacion de los materiales empleados en la elaboracion del

concreto con adicion al 0.8% de fibra sintética de polipropileno.
A continuacién, se muestras las siguientes Tablas las cuales reflejan los resultados para el
disefio de la aleacion adicionando fibra al 0.2%, 0.4%, 0.6% y 0.8 % para los especimenes de

forma prismatica con f'c =350 kg/cm?.
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Tabla 22
Dosis de la aleacion con adicion al 0.2% de fibra en especimenes prismaticos

CEMENTO AGREG. FINO AGREG.GRUESO AGUA FIBRA
i%%rr?g 744.57 Kg/m3 746.56 Kg/m3 239.47 Kg/m3 0.95 Kg/m3
Dosis en pesos
1 1.26 1.26 17.2 Lt/pie3 0.002
Dosis por Tanda (9 Probetas) (0.00675 m?)
I?S/r?w% 45.23 Kg/m3 45.35 Kg/m3 14551t/m3  0.06 Kg/m3
Desperdicio 5%
37.79 47.49 Kg/m3 47.62 Kg/m3 15.28 It/m3  0.06 Kg/m3
Kg/m3 . g/m : g/m . m . g/m

Nota. La Tabla 22 muestra la dosificacion de los materiales empleados en la elaboracion del

concreto con adicion al 0.2% de fibra sintética de polipropileno en especimenes prismaticos.

Tabla 23
Dosis de la aleacion con adicion al 0.4% de fibra especimenes prismaticos
CEMENTO AGREG. FINO AGREG. GRUESO AGUA FIBRA
i%%rr?g 744.57 Kg/m3 746.56 Kg/m3 239.47 Kg/m3  2.50 Kg/m3
Dosis en pesos
17.18
1 1.26 1.26 Lt/pie3 0.004
Dosis por Tanda (9 Probetas) (0.00675 m?3)
35.99 14.55
Kg/m3 45.23 Kg/m3 45.35 Kg/m3 t/m3 0.15 Kg/m3
Desperdicio 5%
37.79 15.28
Kg/m3 47.49 Kg/m3 47.62 Kg/m3 t/m3 0.16 Kg/m3

Nota. La Tabla 23 muestra la dosificacion de los materiales empleados en la elaboracion del

concreto con adicién al 0.4% de fibra sintética de polipropileno en especimenes prismaticos.

49



Tabla 24
Dosis de la aleacion con adicion de 0.6% de fibra especimenes prisméticos

CEMENTO AGREG. FINO AGREG.GRUESO AGUA FIBRA
592.50 3.50
Kg/m3 744.57 Kg/m3 746.56 Kg/m3 239.47 Kg/m3 Kg/m3

Dosis en pesos
17.18
1 1.26 1.26 Lt/pie3 0.006
Dosis por Tanda (9 Probetas) (0.00675 m?)
35.99 14.55
Kg/m3 45.23 Kg/m3 45.35 Kg/m3 lt/m3 0.21 Kg/m3
Desperdicio 5%
37.79 15.28
Kg/m3 47.49 Kg/m3 47.62 Kg/m3 t/m3 0.22 Kg/m3

Nota. La Tabla 24 muestra la dosificacion de los materiales empleados en la elaboracion del

concreto con adicién al 0.6% de fibra sintética de polipropileno en especimenes prismaticos.

Tabla 25
Dosis de la mezcla con adicion de 0.8% de fibra especimenes prisméaticos
CEMENTO AGREG. FINO AGREG. GRUESO AGUA FIBRA
592.50 4.50
Kg/m3 744.57 Kg/m3 746.56 Kg/m3 239.47 Kg/m3 Kg/m3
Dosis en pesos
17.18
1 1.26 1.26 Lt/pie3 0.008
Dosis por Tanda (9 Probetas) (0.00675 m?)
35.99 14.55
Kgim3 45.23 Kg/m3 45.35 Kg/m3 t/m3 0.30 Kg/m3
Desperdicio :5%
37.79 15.28
Kg/m3 47.49 Kg/m3 47.62 Kg/m3 t/m3 0.32 Kg/m3

Nota. La Tabla 25 muestra la dosificacion de los materiales empleados en la elaboracion del

concreto con adicidn al 0.8% de fibra sintética de polipropileno en especimenes prismaticos.
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3.1.5. Propiedades en estado fresco para el concreto

3.1.5.1. Con respecto al Asentamiento o consistencia.

La fluidez del concreto se mide a través del asentamiento mediante el proceso del
ensayo del Slump, dichos resultados se analizaron tomando en consideracion la
(N.T.P.339.035, 2009) [77] a partir de la toma indistinta de datos interpretativos se definié una

relacién final de agua-cemento de 0.404 y se especifican a continuacion:

Tabla 26
Consistencia de la mezcla segun dosificacion para f'c=350kg/cm2
o slump (plg) Variacion del Reduccion del
Adicion 350 kg/cm? Asentam. (%) Asentam. (%)
0% 4 100 0.00
0.2% 4 100 0.00
0.4% 35 87.5 12.5
0.6% 2.7 67.5 325
0.8% 25 62.5 37.5

Nota. Se muestra la variacion del asentamiento en funcién del porcentaje de adicion de fibra
ademds se muestra su variacioén y reduccion en comparacion con la muestra patrén.
Para la aleacion adicionando fibra al 0.2%, 0.4%, 0.6% y 0.8% resultaron con la medicién del
asentamiento de 4”, 3.5”, 2.7” y 2.5” y con una variacién porcentual de 100%, 87.5%, 67.5% y

62.5% respectivamente.

Figura 4

Distribucién del asentamiento seguin % de fibra adicionada
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La figura 4 muestra la tendencia lineal decreciente de los datos obtenidos del ensayo del Slump

segun porcentaje de fibra que se adiciono y que alcance una resistencia de f'c de 350kg/cm2

3.1.5.1.1. Produccién y Peso unitario
Segun lo establecido en la norma (N.T.P.339.046, 2008) [78] se pudo determinar la densidad
del concreto ademas su rendimiento por m® de mezcla, seguidamente se presenta los

resultados de dicho ensayo:

Tabla 27
Peso Unitario en estado plastico fc 350 kg/cm?
Adicién f"c= 350kg/cm?
(%)  P.Unit(gr) Diam(cm) Alt.(cm) vol.(cm?® P.U.(gr/cm® P.U.Prom(gr/cm?)
16225 15.05 30 5336.84 3.04
0% 12864 15.2 30 5443.75 2.36 2.60
12914 15.1 30 5372.36 2.40
16085 15.2 30 5443.75 2.95
0.2% 12451 15 30 5301.44 2.35 2.56
12697 15 30.1 5319.11 2.39
16187 15.1 30 5372.36 3.01
0.4% 12898 15.1 30 5372.36 2.40 2.60
12716 15 30.1 5319.11 2.39
16095 15 30 5301.44 3.04
0.6% 12624 15.1 29.8 5336.54 2.37 2.59
12552 15 30 5301.44 2.37
16178 15 30.1 5319.11 3.04
0.8% 12327 15 29.9 5283.77 2.33 2.54
11874 15 30 5301.44 2.24

Nota. Se muestra la variacion del peso unitario en funciéon del porcentaje de adicion de fibra.

Seguidamente se presentan los resultados que han sido medidos a partir de datos referentes a

la dosificacion de fibra de polipropileno.
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Figura 5

Comportamiento de la mezcla segun adicion frente al peso unitario

Dosificacion vs Peso unitario
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Tabla 28

Rendimiento de la mezcla en funcién de la dosificacion de la fibra.

Adicion Peso. Unitario. Peso x Tanda(gr/cm3) Rendimiento
(%) Prom. (gr/cm3) para 1m3
0 2.60 2.323 0.893
0.2 2.56 2.323 0.906
0.4 2.60 2.323 0.893
0.6 2.59 2.323 0.897
0.8 2.54 2.323 0.915

Nota. Se muestra la variacion del asentamiento en funcién del porcentaje de adicion de fibra

ademas se muestra su variacion y reduccion en comparacion con la muestra patron.
El rendimiento promedio de la mezcla con respecto a la dosis de fibra de adicion se muestra en

la Tabla 28.
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3.5.1.1.2. Resultados referentes a la temperatura del concreto.
Dichos resultados son consecuencia de la toma de datos referente a la temperatura del
concreto en su estado plastico y elaborado en campo, dicho procedimiento se referencié bajo la
norma internacional [79] y la norma peruana N.T.P 339.184, 2013 [80] obteniendo los

siguientes resultados.

Tabla 29
Temperatura promedio por dosificacion de fibra en f'c 350kg/cm?2
Adicion Temp (°C) Variacién Temp (%) Reduccion (%)
0% 28.5 100 0

0.2% 28.3 99.29 0.71
0.4% 26 91.23 8.77
0.6% 26.5 92.98 7.02
0.8% 24.9 87.37 12.63

Nota. Se muestra la variacion de la temperatura en funcion del porcentaje de adicién de fibra..
El resultado de la temperatura promedio medido para la mezcla de f'c 350kg/cm? se exhibe en
la Tabla 29, donde se observa que la temperatura va disminuyendo segln se aumenta la dosis

de fibra.

Figura 6

Distribucién creciente de temperatura segun dosificaciéon de fibra.

Temperatura del C° para f'c 350kg/cm2
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3.5.1.1.3. Contenido de Aire Atrapado.
Con la aleacién de concreto en estado plastico se midi6 el contenido de aire en funcion de
la dosis de fibra y el tiempo transcurrido, referenciado en (NTP. 339.081, 2011) [81] mediante el

ensayo volumétrico.

Tabla 30
Contenido de aire segun dosis de fibra

Adicion Simbolo Cantidad (%) Variacion (%) Reducc. o incremento (%)

0.0% CA 1.6 100 0
0.2% CA 1.2 75 -25
0.4% CA 1.8 112.5 12.5
0.6% CA 2.8 175 75
0.8% CA 14 87.5 -12.5

Nota. Se muestra la variacion del contenido de aire en funcion del porcentaje de adicién de fibra.

Figura 7

Desempefio del contenido de aire en la aleacion segun dosis de fibra.

Contenido de aire

0.5

Contenido de aire atrapado(%)

0.0% 0.2% 0.4% 0.6% 0.8%0
Adicion(%o)

Se observa cémo el contenido de aire tiene un desempefio oscilante alcanzando su cima en la

dosis de fibra al 0.6% (Figura 7)
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3.1.6. Hormigén Endurecido-Propiedades.

Los valores resultantes a partir de los ensayos a compresién, flexion y traccién de los

especimenes, los cuales fueron referenciados bajo la normatividad peruana e internacional.

3.1.6.1. Propiedad Compresiva.

Esta es una de las cualidades mas significativa del concreto endurecido dado que
define su calidad, se han ensayado los especimenes a los 7, 14 y 28 dias después de ser

curados en agua, acorde a la N.T.P.339.034, 2008 [82]

Tabla 31
Resistencia compresiva promedio para f'c 350kg/cm2 segun adicion de fibra.

ADICION EN (%)

DIAS 0% 0.2% 0.4% 0.6% 0.8%
7 342.49 342.02 379.03 389.73 375.37
14 365.90 368.96 394.40 390.68 394.47
28 407.35 410.27 414.47 436.75 440.99

Nota. Se muestra la resistencia compresiva segun porcentaje de fibra adicionado.

Figura 8
Distribucion de la resistencia compresiva por dosis de fibra f'c 350kg/cm?
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La Figura 8 refleja la distribucion de la resistencia compresiva del concreto acorde al porcentaje

de dosis de fibra adicionada para f'c 350 kg/cm?.

56



Tabla 32

Rendimiento Promedio alcanzado por el concreto segun dosis de fibra

Adicion

0%

0.2%

0.4%

0.6%

0.8%

Tiempo
(dias)
7
7
7
14
14
14
28
28
28
7
7
7
14
14
14
28
28
28
7
7
7
14
14
14
28
28
28
7
7
7
14
14
14
28
28
28
7
7
7
14
14
14

Resistencia

(kg/cm?)
351.79
333.32
342.37
362.93
369.29
365.49
401.79
407.55
412.71
328.04
351.97
346.07
324.64
407.45
374.81
420.40
403.73
406.67
380.09
374.88
382.13
391.56
387.34
404.31
395.16
424.01
424.25
387.84
389.80
391.55
390.57
389.31
392.15
444.47
415.36
450.41
385.40
378.19
362.52
380.86
406.42
396.11

(%)

100.51%
95.23%
97.82%

103.70%

105.51%

104.43%

114.80%

116.44%

117.92%
93.72%

100.56%
98.88%
92.75%

116.41%

107.09%

120.12%

115.35%

116.19%

108.60%

107.11%

109.18%

111.87%

110.67%

115.52%

112.90%

121.15%

121.21%

110.81%

111.37%

111.87%

111.59%

111.23%

112.04%

126.99%

118.68%

128.69%

110.11%

108.05%

103.58%

108.82%

116.12%

113.18%

(%)

Promedio

97.86%

104.54%

116.39%

97.72%

105.42%

117.22%

108.30%

112.69%

118.42%

111.35%

111.62%

124.78%

107.25%

112.70%

57



28 447.57 127.88%
28 440.55 125.87% 126.00%
28 434.84 124.24%
Nota. Resistencia promedio del concreto segun porcentaje de adicion de fibra.

La Tabla 32 refleja el porcentaje promedio alcanzado en funcion del disefio inicial para cada

dosificacién de fibra a edades de 7, 14 y 28 dias.

A. Asentamiento vs Resistencia.

El concreto como producto final siempre depende del disefio inicial, asi como también de la
calidad de los agregados, el tipo de cemento, la relacion a/c y las caracteristicas fisicas como el

asentamiento el cual permite tener la trabajabilidad necesaria para ser colocado.

Tabla 33
Comportamiento Resistivo de la mezcla en funcion del asentamiento
o slump (plg) Resist x Edades (Kg/cm?)
Adicion
350 kg/cm2 7 14 28

0.0% 4 342.4929 365.9031 407.3498
0.2% 4 342.0237 368.9645 410.2694
0.4% 35 379.0326 394.4038 414.4734
0.6% 2.7 389.7295 390.6762 436.7473
0.8% 2.5 375.3685 394.4658 440.9861

Nota: La Tabla 33 muestra el comportamiento resistivo de la mezcla segln asentamiento.

Figura 9

Tendencia de la resistencia en funcion del asentamiento a 7 dias
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Figura 10

Tendencia de la resistencia en funcién del asentamiento a 14 dias
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B. Temperatura Vs Resistencia.

Otro factor importante en la fabricacion de concreto es la temperatura la cual influye de manera

directa sobre la mezcla.

Tabla 34
Resistencia compresiva en funcion de la temperatura segun dosificacion y edad

Resist x Edades (Ka/cm2)

Adicion Temp (°C)

7 14 28
0% 28.5 342.4929 365.9031 407.3498
0.2% 28.3 342.0237 368.9645 410.2694
0.4% 26 379.0326 394.4038 414.4734
0.6% 26.5 389.7295 390.6762 436.7473
0.8% 24.9 375.3685 394.4658 440.9861
Nota. Se muestra la resistencia compresiva comparada segun su temperatura por dosis de fibra
adicionada.
Figura 12

Comportamiento de la resistencia segun la temperatura (7 dias)

Temperatura vs Resistencia (7 dias)
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Figura 13

Comportamiento de la resistencia segun temperatura (14 dias)
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Figura 14

Comportamiento de la resistencia segun temperatura (28 dias)

Temperatura vs Resistencia (28 dias)
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Podemos notar que en tiempos de 14 y 28 dias de curado a menor temperatura mayor

resistencia (Figura 13 y Figura 14), caso contrario sucede con tiempo de 7 dias ya que se

muestra oscilante (Figura 12).
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C. Contenido de aire vs Resistencia.

Tabla 35
Comportamiento compresivo segun contenido de aire por dosis de fibra

Resist x Edades (Kg/cm2)
Adicién Simbolo  Cantidad (%) 7 14 28
0.0% CtA 1.6 342.49 365.90 407.35
0.2% CtA 1.2 342.02 368.96 410.27
0.4% CtA 1.8 379.03 394.40 414.47
0.6% CtA 2.8 389.73 390.68 436.75
0.8% CtA 14 375.37 394.47 440.99
Nota. Se muestra la implicancia del contenido de aire sobre la resistencia compresiva del
concreto.
Figura 15

Comportamiento resistivo segun contenido de aire por adicién (7 dias)

Contenido de aire vs Resistencia (7 dias)
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Figura 16

Comportamiento resistivo segun contenido de aire por adicion (14 dias)

Contenido de aire vs Resistencia (14 dias)
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Comportamiento resistivo segun contenido de aire por adicion (28 dias)
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3.1.6.1. Capacidad resistente a traccion.
Se desarroll6 segun el procedimiento para definir la resistencia a traccién indirecta
estipulado en la Norma Peruana NTP. 339.084 [73], 2017 para especimenes cilindricos que

fueron curados por 7, 14y 28 dias segun dosis de fibra.

Tabla 36
Resistencia a la traccion segun dosis de adicidon de fibra por edades

Carga

Adicion disefio edad(dias) Prom(N) T(kg/cm2)
350kg/cm2 7 119020 1.64
0% 350kg/cm2 14 135480 1.86
350kg/cm2 28 137165 1.88
350kg/cm2 7 133058 1.87
0.20% 350kg/cm2 14 135382 1.88
350kg/cm2 28 159837 2.20
350kg/cm2 7 145300 2.00
0.40% 350kg/cm2 14 141667 1.96
350kg/cm2 28 161897 2.23
350kg/cm2 7 151160 2.10
0.60% 350kg/cm2 14 152803 211
350kg/cm2 28 164800 2.28
350kg/cm2 7 147937 2.03
0.80% 350kg/cm2 14 147600 2.04
350kg/cm2 28 176680 2.42

Nota. La Tabla 36 refleja la capacidad resistente a traccién por dosis de adicion y tiempo de

curado.
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Figura 18

Distribucién de la resistencia tractiva segun edad de curado y dosis C
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Se observa el comportamiento creciente de la capacidad resistente a traccion cuando la

dosificacién de fibra se incrementa y la dosis de 0.8% de adicion es la que mayor capacidad a

traccion presenta a la edad de 28 dias. (Tabla 36 y Figura 18).

Tabla 37
Comparativo entre resistencia a traccion vs compresiva segun dosificacion

Traccion  Compresién
Adicién (%) Edad(dias)  kg/cm2 kg/cm?2

7 1.64 342.49
0.00% 14 1.86 365.9
28 1.88 407.35
7 1.87 342.02
0.20% 14 1.88 368.96
28 2.2 410.27
7 2 379.03
0.40% 14 1.96 394.4
28 2.23 414.47
7 2.1 389.73
0.60% 14 2.11 390.68
28 2.28 436.75
7 2.03 375.37
0.80% 14 2.04 394.47
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28 2.42 440.99
Nota: La Tabla 37 muestra el comparativo de las resistencias a tracciéon y compresion

Figura 19

Distribucién del comportamiento a traccion frente al compresivo por dosis

Traccion vs Compresion
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3.1.6.2. Resistencia por flexion.
Para obtener los resultados del ensayo a flexion se tuvo como referencia los
procedimientos establecidos en la Norma Peruana N.T.P. 339.078, [83] para especimenes

prismaticos con apoyo a los tercios del tramo con dosificacion al 0%, 0.2%, 0.4%, 0.6% y 0.8%

de fibra de polipropileno y pueda alcanzar un f'c 350 kg/cm?.

Tabla 38
Comportamiento a flexion segun dosis de fibra y tiempo de curado
Adicion (%) Edad(dias) P(N) Mr(Mpa)  Mr. Prom(Mpa)

36320 5.28
7 35120 5.01 5.07

34500 4.93

0 53320 7.73
14 44840 6.49 7.02

47150 6.83
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6.51
8.30
7.30
5.40
5.26
5.43
7.68
7.00
7.32
7.58
7.13
7.43
6.59
6.31
6.20
6.52
7.37
7.03
7.56
7.84
8.14
6.40
6.30
6.17
6.93
7.26
7.05
7.18
7.09
7.33
6.35
6.24
6.21
6.96
7.75
7.26
7.85
7.10
7.57

7.37

5.36

7.33

7.38

6.37

6.97

7.85

6.29

7.08

7.20

6.27

7.32

7.50

Nota. La Tabla 38 muestra el modulo de rotura promedio en funcién del porcentaje de adicion y

el tiempo de curado.
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Los resultados del ensayo a flexion o Modulo de rotura para las mezclas patron y con
porcentajes adicionando fibras se muestran en la Tabla 38, donde la muestra con 0.8% de

adicion presenta una mayor capacidad de rotura a la edad de 28 dias.

Figura 20

Médulo de rotura segun dosis a tiempos de curado
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3.1.6.3. Mdédulo elastico.

Para la obtencion de los resultados sobre la elasticidad de la mezcla para las distintas

dosificaciones se tom6 como referencia la norma ASTM C-469 [84]

Tabla 39
Mdédulo Elastico medido segun dosis de fibra por edad de curado
P . . Ec Promedio
Adicion %  Tiempo(dias) Kg/cm?
7 258573.1263
0% 14 274352.485
28 281738.27
7 247927.9971
0.2% 14 272399.4335
28 280593.4657
0.4% 7 264678.7593
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14 270010.8153

28 285775.0414
7 231360.3672
0.6% 14 255643.2531
28 260897.0089
7 210468.6922
0.8% 14 213440.9671
28 216270.9199

Nota. La Tabla 39 muestra el médulo elastico promedio por porcentaje de adicién y tiempo de
curado.

Los promedios resultantes del ensayo de Elasticidad son mostrados en la Tabla 39, donde la
dosificacién al 0.4% de adicion de fibra tuvo un mejor comportamiento elastico a los 28 dias de

curado.
Figura 21
Maodulo elastico segun dosificacion y tiempo de curado C
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El comportamiento del modulo elastico segun dosis de adicion y tiempos de curado son

presentados en la Figura 21.
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Tabla 40

Modulo de Elastico para mezcla patron segun edad f'c 350 kg/cm?2

.. tiempo ou Esfuerzo Esfuerzo ¢ ynitaria  Area Ec Ec prom
F. ensayo Adlocmn 40§/2 S1

(%) dias (Kg/cm?) (Kg/g;uz) (Ok%()/g?nSZO) €2 (S2) cm?  Kglcm?  Kg/cm?
30/01/2021 0 7 330.66 132.26 49.41 0.0003496 176.71 276538.14
30/01/2021 0 7 304.64 121.85 45.32 0.0003368 179.08 266868.47 258573.13
30/01/2021 0 7 312.14 124.86 51.52 0.0003657 176.71 232312.78
06/02/2021 0 14 391.26 156.50 86.43 0.0002913 179.08 290421.24
06/02/2021 0 14 344.75 137.90 15.35 0.0005307 176.71 254972.02 274352.49
06/02/2021 0 14 358.23 143.29 54.20 0.0003709 179.08 277664.20
22/02/2021 0 28 401.73 160.69 36.29 0.0004411 176.71 318106.53
22/02/2021 0 28 428.09 171.24 75.62 0.0003827 176.71 287382.88 281738.27
22/02/2021 0 28 400.91 160.36 73.05 0.0004142 176.71 239725.40

Nota. La Tabla 40 muestra el médulo de elasticidad promedio en mezclas patron por tiempos de curado

Figura 22

Tendencia del médulo elastico referente al esfuerzo (0%)
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Tabla 41

Médulo de Elastico para mezcla al 0.2% de adicion segun edad f'c 350 kg/cm?

., tiempo Oy Esfuerzo Esfuerzo ¢ ypjtaria  Area Ec Ecprom
F. ensayo Adicion S2 S1
(%) . » (40%0.) (0.000050) 5 2 2
dias  (Kglem?) eoiem?  Kglem? €2 (S2) cm Kglcm Kg/cm
30/01/2021 0.2 7 284.27 113.71 43.91 0.00032681 176.71 252138.07
30/01/2021 0.2 7 256.35 102.54 37.42 0.00031707 179.08 243839.92 247928.00
30/01/2021 0.2 7 274.03 109.61 37.54 0.00034085 174.37 247806.00
06/02/2021 0.2 14 302.78 121.11 46.62 0.00033587 176.71 260586.77
06/02/2021 0.2 14 324.47 129.79 47.39 0.0003531 176.71 271849.42 272399.43
06/02/2021 0.2 14 264.29 105.72 40.40 0.00027937 176.71 284762.11
22/02/2021 0.2 28 374.62 149.85 56.46 0.00037949 176.71 283416.99
22/02/2021 0.2 28 372.12 148.85 56.62 0.00038121 176.71 278471.41 280593.47
22/02/2021 0.2 28 357.60 143.03 62.57 0.00033751 176.71 279892
Nota. La Tabla 41 muestra el médulo de elasticidad promedio en mezclas con 0.2% de adicién por tiempos de curado
Figura 23
Tendencia del médulo elastico referente al esfuerzo (0.2%)
Esfuerzo vs Modulo Elastico (0.2%6)
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Tabla 42

Maddulo de Elastico para mezcla al 0.4% de adicién segun edad f'c 350 kg/cm2

Esfuerzo

Esfuerzo

. ] o 0 E E
Fensayo Adicién tiempo o 40§/2 s1 € unitaria Area c c Prom
(%) dias  (Kg/cm?) (Kg/g;uz) (0&0/221520) € (S2) cm? Kglcm?  Kglcm?
30/01/2021 0.4 7 318.852469 127.54099 46.1459459 0.00035419 176.714587 267579.489
30/01/2021 0.4 7 309.867584 123.94703 46.1302193 0.00033977 176.714587 268550.653 264678.76
30/01/2021 0.4 7 298.455283 119.38211 44.6843165 0.00033963 176.714587 257906.137
06/02/2021 0.4 14  330.227254 132.0909 50.6488953 0.00034553 176.714587 275575.613
06/02/2021 0.4 14  328.671012 131.4684 49.0372199 0.00035374 176.714587 271386.636 270010.82
06/02/2021 0.4 14  312.744324 125.09773 55.1183237 0.00031601 176.714587 263070.197
22/02/2021 0.4 28  333.999129 133.59965 57.5890956 0.00032156 176.714587 279900.642
22/02/2021 0.4 28  329.939693 131.97588 50.6811233 0.0003352 179.078635 285041.777 285775.04
22/02/2021 0.4 28  328.503787 131.40151 51.4216324 0.00032355 179.078635 292382.704

Nota. La Tabla 42 muestra el médulo de elasticidad promedio en mezclas al 0.4% de adicion por tiempos de curado

Figura 24

Tendencia del médulo elastico referente al esfuerzo (0.4%)
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Tabla 43

Modulo Elastico para la mezcla al 0.6% de adicion segun edad f'c 350 kg/cm2

Adi- tiempo ou Esfuerzo  Esfuerzo ¢ ynitaria  Area Ec Ec prom
F.ensayo cion (40§/20 ) (© 0501050

(%) dias (Kg/cm?) Kg/gmuz ( Kglcm? ) (s cm? Kglcm?  Kgl/cm?
30/01/2021 0.6 7 290.83 116.33 42.21 0.00035519 176.71 242885.16
30/01/2021 0.6 7 266.75 106.70 44,52 0.00033859 179.08 215448.71 231360.37
30/01/2021 0.6 7 280.97 112.39 42.56 0.00034619 176.71 235747.24
06/02/2021 0.6 14 338.69 135.48 44.86 0.00038557 176.71 270042.67
06/02/2021 0.6 14 280.032 112.01 39.35 0.00033882 176.71 251597.41 255643.25
06/02/2021 0.6 14 290.33 116.13 55.12 0.00029874 176.71 245289.68
22/02/2021 0.6 28 272.77 109.17 26.22 0.00037168 176.71 257668.54
22/02/2021 0.6 28 285.80 114.32 31.59 0.00035007 176.71 275710.82 260897.01
22/02/2021 0.6 28 241.35 96.54 35.31 0.00029561 176.71 249311.67

Nota. La Tabla 43 muestra el médulo de elasticidad promedio en mezclas con 0.6% de adicién por tiempos de curado

Figura 25

Tendencia del médulo elastico referente esfuerzo (0.6%)
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Tabla 44

Maodulo Elastico para mezcla al 0.8% de adicion segun edad f'c 350 kg/cm2

edad ou Esfuerzo  Esfuerzo ¢ ynitaria Area Ec Ec prom

F. ensayo Adiocic’)n 4;/2 oy

) dias (Kg/cm?) (Kg/g;UZ) (Ok()g(;(():(r)nSZO) € (S2) cm? Kg/cm? Kg/cm?
30/01/2021 0.8 7  239.436584 95.7746336 38.3867295 0.00036401 179.078635 182758.146
30/01/2021 0.8 7 239.453883 95.7815532 31.6286232 0.0003239 179.078635 234218.143 210468.69
30/01/2021 0.8 7 229.247425 91.6989701 41.4513457 0.00028433 176.714587 214429.788
06/02/2021 0.8 14 206.585629 82.6342515 12.8321951 0.00034749 176.714587 234632.716
06/02/2021 0.8 14 179.737538 71.8950152 13.3354305 0.00033745 176.714587 203719.19 213440.97
06/02/2021 0.8 14 176.539624 70.6158498 10.8143415 0.00034609 176.714587 201970.995
22/02/2021 0.8 28 214.272187 85.7088748 20.0611225 0.00034908 176.714587 219496.507
22/02/2021 0.8 28 195.992825 78.3971298 16.2495583 0.000346 176.714587 209954.533 216270.92
22/02/2021 0.8 28 209.630876 83.8523505 25.20853 0.00031734 176.714587 219361.72

Nota. La Tabla 44 muestra el médulo de elasticidad promedio en mezclas al 0.8% de adicion por tiempos de curado

Figura 26

Tendencia del médulo elastico referente al esfuerzo (0.8%)

Esfuerzo vs Modulo Elastico (0.8%)
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3.1.7. Resultados del estudio estadistico.

Este acépite muestra los resultados referentes al andlisis estadistico como la varianza,
el coeficiente de variacion y la desviacion estdndar a partir del ensayo compresivo y poder
definir la calidad del concreto elaborado en laboratorio tomando como referencia la norma

internacional ACI-214 R-11, [85] con los diferentes porcentajes de adicion con fibra para un f'c

de 350kg/cm?,

Tabla 45

Resistencia compresiva segun dosificacion y edad de curado (7 dias).

Adicion. Fecha_ ] Fecha en- Tiempo fc
elaboracion sayo (dias) (kg/cm?)
07/12/2021 14/12/2021 7 351.7936

0% 07/12/2021 14/12/2021 7 333.3189
07/12/2021 14/12/2021 7 342.3662
07/12/2021 14/12/2021 7 351.9666

0.2%  07/12/2021 14/12/2021 7 328.0366
07/12/2021 14/12/2021 7 346.0678
07/12/2021 14/12/2021 7 382.1280

0.4%  07/12/2021 14/12/2021 7 374.8798
07/12/2021 14/12/2021 7 380.0900
07/12/2021 14/12/2021 7 389.7985

0.6%  07/12/2021 14/12/2021 7 391.5509
07/12/2021 14/12/2021 7 387.8390
07/12/2021 14/12/2021 7 362.5187

0.8%  07/12/2021 14/12/2021 7 385.3998
07/12/2021 14/12/2021 7 378.1869

Nota. La Tabla 45 muestra el resultado de la resistencia a compresion segin la dosis y edad de

curado a los 7 dias.

Tabla 46

Comportamiento estadistico de los especimenes segun dosificacion (7 dias).

Ecuacion Estadistica 0% 0.2% 0.4% 0.6% 0.8%
Varianza 85.34106 155.42801 13.97253 3.44827 136.843
Desviacion Estandar (DS) 9.23802 12.46708  3.73798 1.85695 11.698
Coeficiente de Variacion 2.69729 3.64509 0.98619 0.47647 3.11641
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(CV)

0.02602 0.02328 0.07575 0.21469 0.01865
Distribucion Normal 0.02637 0.01705 0.05758 0.13279 0.02361
0.04318 0.03036 0.10254 0.12795 0.03313
DS Excelente Excelente Excelente Excelente Excelente
Resultado ACI-214 cVv Bl\élgzo Bueno  Excelente Excelente  Bueno

Nota. La Tabla 46 muestra el comportamiento estadistico segin dosificacién a los 7 dias de

curado.

Figura 27

Dispersion de la desviacion estandar frente al % de sustitucion (7 dias)
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Tabla 47

Resistencia compresiva segun dosificacion y edad de curado (14 dias).

L Fecha Fecha en- , . fc
Adicion. elaboracion sayo Tiempo(dias) (kg/cm?)
07/12/2021 21/12/2021 14 362.9344
0% 07/12/2021 21/12/2021 14 369.2873
07/12/2021 21/12/2021 14 365.4876
07/12/2021 21/12/2021 14 324.6424
0.2%  07/12/2021 21/12/2021 14 407.4453
07/12/2021 21/12/2021 14 374.8058
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0.4%

0.6%

0.8%

07/12/2021
07/12/2021
07/12/2021
07/12/2021
07/12/2021
07/12/2021
07/12/2021
07/12/2021
07/12/2021

21/12/2021
21/12/2021
21/12/2021
21/12/2021
21/12/2021
21/12/2021
21/12/2021
21/12/2021
21/12/2021

14
14
14
14
14
14
14
14
14

391.5580
387.3444
404.3091
390.5729
389.3056
392.1502
380.8643
406.4197
396.1133

Nota. La Tabla 47 muestra el resultado de la resistencia a compresién segin la dosis y edad de

curado a los 14 dias.

Tabla 48

Comportamiento estadistico de los especimenes segun dosificacion (14 dias).

Ecuacion Estadistica 0% 0.2% 0.4% 0.6% 0.8%
Varianza 10.219 1739.670 78.025 2.031 165.305
Desviacién Estandar (DS) 3.197 41.709 8.833 1.425 12.857
Coef'c'em(ec‘i/e) variacion g g737 113044 22396 0.3648  3.2504
0.0713 0.0095 0.0241 0.1763 0.0308
Distribucion Norma 0.1237 0.0054 0.0328 0.1640 0.0201
0.0811 0.0062 0.0429 0.2792 0.0177
D Excelen- Deficien- Excelen- Excelen- Excelen-
S te te te te te
Para Desv.Standar o
C Excelen- Deficien- Muy Excelen- B
v te te Bueno te ueno

Nota. La Tabla 48 muestra el comportamiento estadistico segun dosificacion a los 14 dias de

curado
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Figura 28

Dispersion de la desviacion estandar frente al % de sustitucion (14 dias)
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Resistencia compresiva segun dosificacion y edad de curado (28 dias).

. Fecha Fecha en- : . fc
Adicion elaboracion sayo Tiempo(dias) (kg/cm?)
07/12/2021 04/01/2022 28 401.7921
0% 07/12/2021 04/01/2022 28 407.5521
07/12/2021 04/01/2022 28 412.7053
07/12/2021 04/01/2022 28 420.4038
0.2%  07/12/2021 04/01/2022 28 403.7308
07/12/2021 04/01/2022 28 406.6735
07/12/2021 04/01/2022 28 395.1574
0.4%  07/12/2021 04/01/2022 28 424.0115
07/12/2021 04/01/2022 28 424.2514
07/12/2021 04/01/2022 28 444.4680
0.6%  07/12/2021 04/01/2022 28 415.3631
07/12/2021 04/01/2022 28 450.4108
07/12/2021 04/01/2022 28 447.5750
0.8%  07/12/2021 04/01/2022 28 440.5467
07/12/2021 04/01/2022 28 434.8365

Nota. La Tabla 49 muestra el resultado de la resistencia a compresion segun la dosis y edad de

curado a los 28 dias.



Tabla 50

Comportamiento estadistico de los especimenes segun dosificacion (28 dias).

Ecuacion Estadistica 0% 0.2% 0.4% 0.6% 0.8%

Varianza 29.805 79.195 279.846 351.791 40.712
Desviacién Estandar (DS) 5.459 8.899 16.729 18.756 6.381

Coeficiente de Variacion | 3/ 516091 4.0361  4.2945  1.4469

(CV)
0.0730 0.0234 0.0203 0.0163 0.0624
Distribucion Normal 0.0452 0.0342 0.0201 0.0195 0.0393
0.0435 0.0413 0.0122 0.0111 0.0367
D Excelen- Excelen- Muy Deficien- Excelente
Para Desv.Standar S te te Bu_e_no f[e_
C Excelen- Muy Suficien-  Suficien- Excelente
V te Bueno te te

Nota. La Tabla 50 muestra el comportamiento estadistico segun dosificacién a los 28 dias de

curado

Figura 29

Dispersion de la desviacion estandar frente al % de sustitucion (28 dias)

Desviacion Estandar vs % de
sustitucion (28 dias)

18.76

20 -
3 171-; 7y
;E 125 16.73 . 0%
@2 12.

0,

£ 712 <, W80 #02%

. T —i— 0.4%
; 5 P'S 6.38 W 0
E 25 —i— 0.6%

0 ——0.8%

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

% de Sustitucion

79



3.2. Discusion de Resultados.

A. Para los agregados

La presente investigacion ha evaluado el desempefio de 5 canteras dentro de la zona de
estudio, y se considerd a aquellas que se encontraban dentro de los requerimientos permisibles
y dispuestos en la normatividad del Perad N.T.P. 400.012 [74], donde el agregado grueso se
consiguié en la Cantera Tres Tomas obteniendo un tamafio maximo nominal de %" , el
agregado fino de mejor distribucion fue la Cantera El Cinco con MF=2.80 el cual es contrastado
con [37] donde resuelve que la cantera La Victoria es quien mejor comportamiento
granulométrico posee para el agregado fino con un MF=2.85 y la cantera Pacherres para el

agregado grueso.
B. Hormigdn en su estado plastico.

Los datos obtenidos respecto al estado fresco del hormigébn muestran disminucion del
asentamiento hasta por 37.5% y el contenido de aire aumenta en un 75% resultado muy lejano
al intervalo obtenido por [37] donde aumenta el slump hasta en un 15%, el contenido de aire
llega a incrementarse hasta 6%. [10] refleja una disminucién del asentamiento entre 13 y 60%
valores semejantes muestra [27] obteniendo una disminuciéon del asentamiento a mayor
adicion de fibra y con relacién al peso unitario tiende a incrementarse, ademas [36] [21]
reflejan también una disminucion en la trabajabilidad a mayor porcentaje de adicién provocando
un asentamiento seco, empero [32] en su estudio denota que adicionando fibras mejora su
consistencia con 0.3% de volumen, también para [19] la dosis con 4 kg/m® mejora

sustancialmente la trabajabilidad.

Respecto a la temperatura se concluyé que se reduce hasta en un 12.63% si bien hay una
disminucion en la temperatura esta dentro del limite establecido por la norma N.T.P. EO60,

[86], el peso unitario disminuye en un 2.31% siendo el mas ligero la dosis al 0.8% originando un
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aumento de 2.46% en el rendimiento, pero para [37] la temperatura se incrementa en 1.97% y

Su peso unitario se ve disminuido en un 2.7% con dosis al 15% de adicion.
C. Hormigon en su estado endurecido
Resistencia compresiva

La resistencia compresiva se incremento en la dosis al 0.8% (i.e. con dosis de 4.5 kg/m3) con
un 8.26% contrastada en la Tabla 51 donde sus trabajos de investigacion también muestran
aumentos de la resistencia para las distintas adiciones de fibra donde los rangos de
dosificacién 6ptima se encuentran entre 0.1% y 1.5% y alcanzan porcentajes de aumento hasta
33.63 % en comparacion con la muestra patrén con una dosis al 0.75% [20], empero existen
investigadores como [11] el cual manifiesta que la adicién de fibra perjudica la resistencia
compresiva hasta en 38.81%, igual resultado muestran [14], [33] y [37] los cuales manifiestan
haber tenido resultados que perjudican la resistencia compresiva con la adicion de fibra

sintética al concreto a edad de 28 dias.

Tabla 51

Resistencia compresiva por trabajos de investigacion

Resistencia Resistenci Dosis  Aument

Autores Dosis ) o o
Patron aoptima  6ptima 0 (%)
0%, 0.2%,
Presente 440.99
. L 0.4%, 0.6%, 407.35 kg/cm? 0.8% 8.26
investigacion kg/cm?
0.8%
05,1,15 1
[17] 22.37 Mpa 23.92 Mpa 6.93
Kg/m3 kg/m3
0%, 5%, 10%
[21] 31 N/mm? 33.4 N/mm2 5% 7.74

y 15%
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[22]

[27]

[28]

[32]

[32]

[20]

[35]

0%, 1%,

49.23 Mpa
1.5%, 2%
3%, 5% y
212.22 kg/cm?
10%

0%, 0.1%y

0.2% 212.29 kg/cm?
. 0

0.1%, 0.3%,
226.80 kg/cm?

0.5%
0.3%, 0.8% y
315 kg/cm?
1.20%
0%, 0.75%,
30 Mpa

1%

0.5%, 1.3% y

» 30¢ 382.88 kg/cm?
. 0

56.29 Mpa

236.53
kg/cm2

237.97kgl/c

m2

265.90
kg/cm?2

375 kg/cm2

40.09

433.89
kg/cm2

1.5%

3%

0.1%

0.1%

0.3%

0.75%

1.3%

14.34

11.46

12.10

17.24

19.05

33.63

13.32

Nota: La Tabla 51 detalla los porcentajes de adicion de fibra sintética en el concreto por

diferentes investigadores ademas detalla la resistencia adquirida, asi como su porcentaje 6ptimo.

Resistencia a Traccion

Los resultados a traccidon en este estudio muestran un incremento de 28.72% con dosis

al 0.8%, los cuales se contrasta con la Tabla 52 la cual muestra investigadores que han

concluido que el adicionar fibra en la mezcla produce incrementos a traccion entre 2.27% y

23.43% para dosis entre 0.25 % y 5% sin embargo [23] muestra porcentaje de disminucion de

la resistencia de 10.76% con la adicién de la fibra a 28 dias de edad.
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Tabla 52

Resistencia a Traccion por trabajos de investigacion.

_ Resistencia Resistencia Dosis Aumento
Autores Dosis i o o
Patron optima optima (%)
0%, 0.2%,
[17] 0.4%, 0.6%, 2 Mpa 2.42 Mpa 1 kg/m3 21
0.8%
0%, 1%,
[22] 2.54 Mpa 3.07 Mpa 1.5% 20.87
1.5%, 2%

0%, 0.25%,

[10] 0.5%, 3.50 Mpa  4.32 Mpa 0.25% 23.43
0.75% y 1%
0%, 0.1%,

[14] 16.1 Mpa 17.2 0.30% 6.83
0.2%, 0.3%

5%, 10%y
[37] 2.20 Mpa  2.25 Mpa 5% 2.27
15%

Nota: La Tabla 52 muestra los resultados obtenidos por diversos autores cada uno con su
porcentaje de adicidn, su resistencia adquirida y su porcentaje 6ptimo.

Moédulo Elastico

Para la investigacion presente su médulo de elasticidad aumenta con la dosis al 0.4%,
(10) manifiesta un incremento del médulo de Young en 7.89%, empero para [23] y [11]

muestran disminucion del modulo en 7.23% y 31.525 respectivamente.
Resistencia a Flexion

De los especimenes ensayados a flexién se alcanzé un modulo para la rotura con un
incremento de 6.51% siendo la dosificacién 6ptima la adicién con 0.4% en volumen de fibra

dicho resultado se contrasta con la Tabla 53 donde diferentes investigadores han encontrado
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un incremento a la resistencia a flexion los cuales presentan rangos entre 5.50% y 51.71%
cuyas dosis 6ptimas se dan entre 0.1% y 5% en cambio [21] concluye que adherir fibra al
concreto disminuye su capacidad flexible a mayor porcentaje, resultado muy cercano a lo
establecido por [11] concluyendo que usar fibra disminuye la flexiébn hasta en un 55.14% a los

28 dias de edad.

Tabla 53

Resistencia a Flexion por trabajos de investigacion.

Resistencia Resistencia Dosis Aumento

Autores Dosis ) . o
Patrén Optima Optima (%)
0%,
[262] 0.25%,0.37% 45 47.6 Mpa 0.5% 5.78
y 0.5%
0%, 0.25%,
[10] 0.5%, 0.75%  5.20 Mpa 6.34 Mpa 0.5% 21.92
y 1%
0%, 1%,
[22] 4.42 Mpa 5.28 Mpa 1.5% 19.46
1.5%, 2%
0%, 0.1% y
[28] 6.18 Mpa 6.63 Mpa 0.1% 7.28
0.2%
0.1%, 0.3%,
[32] 26.3 Mpa 39.9 Mpa 0.5% 51.71
0.5%
63.04 73.46 6.5
[33] 6.5 kg/m3 16.53
kg/cm2 kg/cm2 kg/m3
5%, 10% y
[37] 6.54 Mpa 6.90 Mpa 5% 5.50

15%
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Nota: La Tabla 52 muestra los resultados obtenidos por diversos autores cada uno con su
porcentaje de adicidn, su resistencia adquirida y su porcentaje éptimo.

D. De los andlisis Estadisticos.

Los resultados referentes a los métodos estadisticos de donde la desviacion estandar y el coeficiente de
variacion se analizaron para averiguar cdmo varia la cualidad del concreto los cuales se fabricaron en
laboratorio y pueda cumplir con la calificacion establecida en la norma internacional (ACI 214, 2011),

para distintas adiciones al 0%, 0.2%, 0.4%, 0.65y 0.8%.

IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. Conclusiones

e Del andlisis fisico a los agregados pétreos La cantera El Cinco tuvo mejor distribucion
granulométrica referente al agregado fino obteniendo un médulo de fineza de 2.80 y el

agregado grueso la Cantera Tres Tomas con TMN de 7%”.

e Para alcanzar una f'c de 350 kg/cm?, se tuvo un factor cemento de 13.9 bls/cm3 con
una relacion a/c de 0.404 y una dosificacién en peso de C: A: P — 1: 1.26: 1.26 y en
volumen 1: 1.31: 1.26 y 17.2 lts/pie3 de agua dicha dosificacion se empleé para la

adicion de mezclas con fibra al 0.2, 0.4, 0.6 y 0.8%.

e La adicién de fibra de polipropileno disminuye el asentamiento, peso unitario y la
temperatura a mayor dosificacion sin embargo mejora sustancialmente las propiedades
mecénicas aumentando la resistencia compresiva, a traccion, con dosis al 0.8% vy el

modulo elastico y a flexion con dosis 0.4%.

e La capacidad compresiva y a traccion del concreto, mejora con la adicién al 0.8% de
adicion de fibra, empero el médulo elastico y la resistencia a flexibn mostraron mejor

comportamiento con 0.4% de adicion de fibra a los 28 dias de edad.
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4.2. Recomendaciones

Se recomienda el analisis mas detallado referente al tipo de material extraido de cantera
y puedan contrastarse con los resultados granulométricos obtenidos, ya que la presente

se limité a estudiar s6lo 5 canteras.

La metodologia ACI 211 establece parametros y criterios para obtener proporciones
optimas que cumplan requerimientos de durabilidad y resistencia del concreto ante ello

se recomienda interpretar y ejecutar de forma correcta dicha metodologia.

Para las caracteristicas plasticas y mecanicas

a) Se recomienda usar dosificaciones variacionales de * 0.05% tomando como
referencia la dosis 6ptima (0.8%) para inquirir si controla 0 mantiene los pardmetros

establecidos y no pueda afectar la plasticidad del concreto.

b) Ante la existencia de aditivos como superplastificantes, acelerantes o inclusores de
aire, se recomienda su uso en adiciones que no mostraron mejoras (0.2, 0.4 y 0.6%)
y puedan alcanzar la resistencia deseada, ademas se recomienda fabricar la mezcla
sustituyendo uno de los agregados pétreos y con fibras sintéticas de diametro mayor

0 menor a la estipulada (18 mm).

c) Se recomienda mejorar el procedimiento de fabricacién de la mezcla en laboratorio

para evitar posibles deficiencias en la calidad de éstas.

e Se recomienda usar la dosis 6ptima de adicién propuesta en la presente (0.8%) para

concretos armados que cumplan una funcién estructural definida ademas de evaluar la

durabilidad, la resistencia al impacto al ataque de sulfatos.
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Anexo 1 Granulometria para el Agregado Grueso

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

A LEMS \X/&C EIRL Pimentel — Lambayeque

RNP_Servicios S0608589

R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante

Proyecto
Ubicacién
Fecha de recepcién

ENSAYO
NORMA DE REFERENCIA

: DIAZ TAPIA JOSE FELIX

* "EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA TRACCION DEL CONCRETO UTILIZANDO
FIBRA SINTETICA".

: Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
: 4 DE DICIEMBRE DEL 2021

: AGREGADOS. Andlisis granulométrico del agregado fino. Grueso y global.
:N.T.P. 400.012/ ASTM C-136

Muestra : Piedra Chancada Cantera :TRES TOMAS -FERRENAFE
Analisis Granulométrico por tamizado
. Abertura . % Acumulados| % Que pasa HUsO
N° Tamiz % Retenido R
(mm) Retenido Acumulados 56
2" 50.00 0.0 0.0 100.0
11/2" 38.00 0.0 0.0 100.0 100
1" 25.00 0.0 0.0 100.0 90 - 100
3/4" 19.00 25.6 25.6 74.4 40 - 85
1/2" 12.70 38.1 63.7 36.3 10 - 40
3/8" 9.52 19.8 83.5 16.5 o - 15
N°4 4.75 15.9 99.4 0.6 o - 5
TAMANO MAXIMO NOMINAL 172"
—e&— Curva Granulometrica =+©=- Limite Inferior -=&=- Limite Superior
3" 2" 112 1 3/4" 1/2* 3/8" N°4
100 =
90 g
80
70
. 60
S
< 50
3
8 40
S
(o3 30
20
10 So~w
sy 24
0 !
100.00 10.00 1.00

OBSERVACIONES

Diametro (mm)

- Muestreo, identificacién y ensayo realizado por el solicitante.

SUELOS

\YOS DE MATERIALES Y
{ CIP, 246904
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Anexo 2 Granulometria para el agregado Fino

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

A LEMS W&C EIRL R.U.C. 20480781334

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com
Solicitante :DIAZ TAPIA JOSE FELIX
Proyecto :Tesis "EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA TRACCION DEL

CONCRETO UTILIZANDO FIBRA SINTETICA".

Ubicacion :Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de apertura  :04 DE DICIEMBRE DEL 2021
ENSAYO :AGREGADOS. Analisis granulométrico del agregado fino. Grueso y global.
NORMA :N.T.P. 400.012
Muestra : Arena Gruesa Cantera : EL CINCO-FERRENAFE
Malla % % Retenido % Que Pasa GRADACION
Pulg. (mm.) Retenido | Acumulado Acumulado "c"
3/8" 9.520 1.5 1.5 98.5 100
No 4 4,750 1.9 3.4 96.6 95 - 100
No 8 2.360 12.2 15.6 84.4 80 - 100
No 16 1.180 17.0 326 67.4 50 - 85
No 30 0.600 26.1 58.8 41.2 25 - 60
No 50 0.300 18.2 77.0 23.0 10 - 30
N° 100 0.150 13.8 90.8 9.2 2-10
MODULO DE FINEZA 2.80
—®— Curva granulométrica =-® =" Limite Inferior =@ =" |imite Superior
100
90
— 80
S
~ 70
©
® 60
a.
[J] 50
>
g 40
30
20
10
0
10.00 1.00 0.10

Didmetro (mm)

Observaciones:
- Muestreo e identificacion realizado por el solicitante.

Mlgué | Angel Ruli‘z P;rales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

wi Al
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS
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Anexo 3 Densidad, Peso Especifico y Absorcion del agregado Fino

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

A LEMS W&C EIRL R.U.C. 20480781334

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com

INFORME

Solicitante : DIAZ TAPIA JOSE FELIX

Proyecto :
Tesis "EVALUACION DE LA RESISTENCIA ALA TRACCION DEL CONCRETO
UTILIZANDO FIBRA SINTETICA".

Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de recepcion : 03 DICIEMBRE DEL 2021

NORMA : AGREGADO. Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa
(peso especifico) y absorcion del agregado fino.

REFERENCIA : N.T.P. 400.022

Muestra : Arena Gruesa Cantera: EL CINCO

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/cm3) 2.541

2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 0.6
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

@Mgué | ngel Rui Perales

INGENIERO CIVIL

TEC. ENJAYOS DE MATERIALES Y SUELOS
{ CIP. 246904
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Anexo 4 Densidad, Peso Especifico, Absorcion del agregado Grueso

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

A LEMS \X/&C EIRL R.U.C. 20480781334

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com

INFORME

Solicitante : DIAZ TAPIA JOSE FELIX

Proyecto : Tesis "EVALUACION DE LA RESISTENCIA ALA TRACCION DEL CONCRETO

UTILIZANDO FIBRAS SINTETICAS".

Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de recepcion : 05 DICIEMBRE DEL 2021

NORMA : AGREGADO. Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa
(peso especifico) y absorcion del agregado grueso.

REFERENCIA : N.T.P. 400.021

Muestra: Piedra Chancada Cantera:

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/cm?3) 2.679

2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 2.6
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

TEC. ENJAYOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL
4 CIP. 246904
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Anexo 5 Peso Unitario, contenido de humedad del agregado Fino

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

LA\ LEMS WEC e e Lambayea

RNP Servicios S0608589

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante
Proyecto / Obra
Ubicacion

Fecha de ensayo

Ensayo

Referencia

Muestra :

OBSERVACIONES:

: DIAZ TAPIA JOSE FELIX

" Tesis "EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA TRACCION DEL CONCRETO
UTILIZANDO FIBRA SINTETICA".

: Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
1 30/12/2021

: AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para determinar la masa por unidad de
volumen o densidad (“Peso Unitario”) y los vacios en los agregados. 3a. Edicién (Basada
ASTM C 29/C29M-2009)

AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para contenido de humedad total
evaporable de agregados por secado.

: NTP 400.017:2011 (revisada el 2016)

NTP 339.185:2013

Cantera:

Peso Unitario Suelto Humedo 5 1467.53
(Kg/m)

Peso Unitario Suelto Seco 5 1438.76
(Kg/m?)

Contenido de Humedad (%) 2.00

Peso Unitario Compactado Humedo 5 1620.08
(Kg/m?)

Peso Unitario Compactado Seco 5 1588.32
(Kg/m?)

Contenido de Humedad (%) 2.00

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

@ Mi;uél Angel Ruiz Perales

TEC. ENJAYOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL
{ CIP. 246904
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Anexo 6 Peso Unitario, contenido de humedad del agregado Grueso

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

LA\ LEMS WEC st

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante : DIAZ TAPIA JOSE FELIX

Proyecto / Obra " Tesis "EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA TRACCION DEL

CONCRETO UTILIZANDO FIBRA SINTETICA".

Ubicacién : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de ensayo : 30/12/2021

Ensayo : AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para determinar la masa por
unidad de volumen o densidad (“Peso Unitario”) y los vacios en los agregados.
3a. Edicion (Basada ASTM C 29/C29M-2009)

AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para contenido de humedad total
evaporable de agregados por secado.

Referencia : NTP 400.017:2011 (revisada el 2016)

NTP 339.185:2013

Muestra : Cantera: TRES TOMAS

Peso Unitario Suelto Humedo 5 1496.467
(Kg/m?)

Peso Unitario Suelto Seco 5 1491.025
(Kg/m’)

Contenido de Humedad %) 0.36

Peso Unitario Compactado Humedo 5 1591.510
(Kg/m?)

Peso Unitario Compactado Seco . 1585.722
(Kg/m?)

Contenido de Humedad %) 0.36

OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

"6&%‘&'7\'5;!% Migué! Angel Ruiz Perales

YOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL
{ CIP. 246904
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Anexo 7 Peso Especifico del cemento Tipo | Pacasmayo

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

A LEMS W&EC ere N, J0m80701598

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante : Diaz Tapia José Félix

Proyecto . Tesis:"EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA TRACCION DEL CONCRETO
UTILIZANDO FIBRA SINTETICA"

Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

Fecha de emision : 20 DE Diciembre 2021

CEMENTOS. Método de ensayo normalizado para determinar la densidad del cemento
ENSAYO : Portland

NORMA : NTP 334.005
Muestra  Cemento Portland Tipo I EMPRESA PACASMAYO S.A
Masa de Cemento PortlandTipo I (gr) 64
Vol.inicial kerosene (ml) 0
Vol.final desplazado kerosene (ml) 20.6
densidad (CTI) | (g/mi) | 3.11

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

Wi AAGU
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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EMS W&C ere

RNP_Servicios S0608589

Anexo 8 Disefio de mezcla para f” ¢ 350 kg/cm?2

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque
R.U.C. 20548885974

Peticionario
Proyecto

Ubicacién

: DIAZ TAPIA JOSE FELIX

FIBRAS SINTETICAS"

Fecha de recepcion : 05 de DICIEMBRE del 2021.

CEMENTO
1.- Tipo de cemento
2.- Peso especifico

AGREGADOS :
Agregado fino :

DISENO DE MEZCLA FINAL

: Tipo I - PACASMAYO.

: 3107 Kg/m?

: Arena Gruesa - La Victoria - Patapo

1.- Peso especifico de masa

2.- Peso especifico de masa S.S.S.

3.- Peso unitario suelto

4.- Peso unitario compactado

5.- % de absorcion

6.- Contenido de humedad

7.- Médulo de fineza

Granulometria :

2.531
2.551

0.8
2.2
2.91

INFORME

gr/cm3
gr/cm3
Kg/m3
Kg/m3
%
%

% % Acumulado
Malla .
Retenido que pasa

3/8" 3.5 95.9
No 04 3.4 92.5
No 08 10.1 82.4
No 16 17.0 65.3
No 30 24.1 41.2
No 50 18.2 23.0
N° 100 13.8 9.2
Fondo 9.2 0.0

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

: Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

Fc= 350 Kk

Agregado grueso :

Pag. 01 de 02

g/cm?

 Tesis "EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA TRACCION DEL CONCRETO UTILIZANDO

: Piedra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres
2.705 gr/cm?
2.741  gr/cm3

1.- Peso especifico de masa

2.- Peso especifico de masa S.S.S.

3.- Peso unitario suelto

4.- Peso unitario compactado

5.- % de absorcion
6.- Contenido de humedad
7.- Tamafio maximo

8.- Tamafio maximo nominal

2
2
1.3
0.4
34"
1/2"

Kg/m3
Kg/m3
%

%
Pulg.
Pulg.

Malla % % Acumulado
Retenido que pasa
2" 0.0 100.0
11/2" 0.0 100.0
1" 0.0 100.0
3/4" 14.5 85.5
1/2" 36.3 49.2
3/8" 24.3 24.9
N° 04 24.2 0.7
Fondo 0.7 0.0

V)
s — ~ Bt s
M»g | Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Anexo 9 Disefio de Mezcla para f'c 350 kg/cm2

LA\ LEMS WEC e

RNP_Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Pimentel — Lambayeque
R.U.C. 20548885974

INFORME

Peticionario

: DIAZ TAPIA JOSE FELIX
Proyecto :

FIBRAS SINTETICAS"

Fecha de recepcion : 05 de DICIEMBRE del 2021.
DISENO DE MEZCLA FINAL

Resultados del disefio de mezcla :
Asentamiento obtenido

Peso unitario del concreto fresco
Resistencia promedio a los 7 dias
Porcentaje promedio a los 7 dias
Factor cemento por M3 de concreto
Relacion agua cemento de disefio

Cantidad de materiales por metro cubico :

Cemento 592.5 Kg/m?
Agua 2395 L
Agregado fino 744.6 Kg/m3
Agregado grueso 746.6 Kg/m?3
Proporcion en peso : Cemento
1.0
Proporcion en volumen :
1.0

OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
- En obra corregir por humedad.

T
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS
{

Pag. 02 de 02

. Tesis "EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA TRACCION DEL CONCRETO UTILIZANDO

Fc= 350 kg/cm?

4 Pulgadas
2323 Kg/m3
155 Kg/cm?
44 %
13.9 bolsas/m?
0.404

: Tipo I - PACASMAYO.

: Potable de la zona.

: Arena Gruesa - La Victoria - Patapo

: Piedra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres

Arena Piedra Agua
1.26 1.26 17.2  Lts/pie3
1.31 1.26 17.2  Lts/pie?

@ Miguél Angel Ru Perales
INGENIERO CIVIL

CIP. 246904

102



Anexo 10 Medicion del aire atrapado de la mezcla de concreto por dosificacion

LA\ LEMS WEC en

RNP Servicios S0608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

Pimentel — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante :DIAZ TAPIA JOSE FELIX

Proyecto

:TESIS: "EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA TRACCION DEL

CONCRETO EMPLEANDO FIBRAS SINTETICAS"

Ubicacion :Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de apertura  :16 DE FEBRERO 2022
ENSAYO :HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo para la medicion del aire atrapado del
concreto de cemento Portland
NORMA :NTP 339.081
Adicion CA
% 450 kg/cm?3
0% 1.6
0.2% 1.2
0.4% 1.8
0.6% 2.8
0.8% 1.4

- Muestreo e identificacion realizado por el solicitante.

TEC. ENJAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

Y
Mtgué | gel i erles

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

103


mailto:servicios@lemswyceirl.com

Anexo 11 Medicion del asentamiento por dosificacion

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

LEMS \X/&C EIRL R.U.C. 20480781334

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com
Solicitante :DIAZ TAPIA JOSE FELIX
Proyecto : "
TESIS: "EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA TRACCION DEL
CONCRETO EMPLEANDO FIBRAS SINTETICAS"
Ubicacion :Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de apertura  :16 DE FEBRERO 2022
ENSAYO :HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo para la medicion del asentamiento del
concreto de cemento Portland
NORMA :NTP 339.035
Adicion slump (plg)
% 350 kg/cm?3
0% 4
0.2% 4
0.4% 3.5
0.6% 2.7
0.8% 2.5

- Muestreo e identificacion realizado por el solicitante.

wi YA AGUI
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL
4 CIP. 246904
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Anexo 12 Medida del peso unitario y rendimiento de la mezcla por dosificacion

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

LEMS W&C EIRL R.U.C. 20480781334

RNP Servicios S0608589 Email:_servicios@lemswyceirl.com

Solicitante : DIAZ TAPIA JOSE FELIX
Proyecto

' Tesis:"EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA TRACCION DEL CONCRETO EMPLEANDO
FIBRA SINTETICA"

Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de apertura : 07DE DICIEMBRE 2021
ENSAYO : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo para determinar la densidad (peso unitario),
rendimiento y contenido de aire (método gravimétrico) del hormigdn (concreto)
NORMA + NTP 339.046:2008.
DISENO : f'¢ 350 kg/cm2
P.U.Prom Peso
Adicién (%) ( .r/.c::3) Tanda(gr/cm3) Rendimiento
9 para 1m3
0 2.60 2.32 0.893
0.2 2.56 2.32 0.906
0.4 2.60 2.32 0.893
0.6 2.59 2.32 0.897
0.8 2.54 2.32 0.915
- Muestreo ,identificacién y Ensayo realizado por el solicitante.
ALEM/S(C cn ‘/i/:z /

T @ Migué ogel R Peraes
TEC ENPAYOS DE MATERIALES ¥ SUELOS INGENIERO CIVIL
{ CIP. 246904
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Anexo 13 Medicion de la temperatura de la mezcla fresca por dosificacion

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

L\ LEMS WEC er rocam

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante : DIAZ TAPIA JOSE FELIX

Proyecto : -
Tesis:"EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA TRACCION DEL
CONCRETO EMPLEANDO FIBRA SINTETICA"

Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

Fecha de apertura : 07 DE DICIEMBRE 2021

ENSAYO : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para
determinar la temperatura de mezclas de hormigén (concreto).

NORMA : NTP 339.184:2013.

Adicion Temperatura °C
% 350 kg/cm?3
0% 28.5

0.2% 28.3
0.4% 26

0.6% 26.5
0.8% 24.9

- Muestreo ,identificacion y Ensayo realizado por el solicitante.

@ Migué! Angel Ruiz Perales
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL

{ CIP, 246904
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Anexo 14 Ensayo compresivo del concreto para 0% de adicion

LN LEMS WEC o

Prolongacién Bologne
Chiclayo — Lambayeque

R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacién

Fecha de apertura

Ensayo
Referencia

: DIAZ TAPIA JOSE FELIX

: Tesis "EVALUACION DE LA RESISTENCIA ALA TRACCION DEL CONCRETO EMPLEANDO FIBRA SINTETICA".

: Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

: CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacién de la resistencia a la compresién del concreto en muestras cilindricas.

: DICIEMBRE DEL 2021

: N.T.P. 339.034:2015

Muestra ADICION Disefio Fecha de Fecha de Edad Carga | Diametro Area f'c f'c
IDENTIFICACION vaciado ensayo

Ne % fc (Dias) (Dias) (Dias) (Kgf) (Cm) (cm?) (Kg/Cm?2) (%)
01 Proveta 1 0 350 | 07/12/2021 | 14/12/2021 7 64763 15.31 184.09 351.79 100.5
02 Proveta 2 0 350 | 07/12/2021 | 14/12/2021 7 60484 15.20 181.46 333.32 95.2
03 Proveta 3 0 350 | 07/12/2021 | 14/12/2021 7 62781 15.28 183.37 342.37 97.8
04 Proveta 4 0 350 | 07/12/2021 | 21/12/2021 14 67251 15.36 185.30 362.93 103.7
05 Proveta 5 0 350 | 07/12/2021 | 21/12/2021 14 67363 15.24 182.41 369.29 105.5
06 Proveta 6 0 350 | 07/12/2021 | 21/12/2021 14 67108 15.29 183.61 365.49 104.4
07 Proveta 7 0 350 | 07/12/2021 | 04/01/2022 28 72909 15.20 181.46 401.79 114.8
08 Proveta 8 0 350 | 07/12/2021 | 04/01/2022 28 73954 15.20 181.46 407.55 116.4
09 Proveta 9 0 350 | 07/12/2021 | 04/01/2022| 28 75382 15.25 182.65 412.71 117.9

OBSERVACIONES: ALEM L EiRL L 4

- Muestreo , identificacion y Ensayos realizados por el solicitante.  %=-= o7 :

»Qc
WiLS DLKYAAGm; gn
EC. E

TEC. YOS5 DE MATERIALES Y SUELOS

=" INGENIERO CIVIL.

CLP. 246904
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Anexo 15 Ensayo compresivo del concreto para 0.2% de adicion

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacién

Fecha de apertura

Ensayo
Referencia

. DIAZ TAPIA JOSE FELIX
: Tesis "EVALUACION DE LA RESISTENCIA ALA TRACCION DEL CONCRETO EMPLEANDO FIBRA SINTETICA".

: Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel,
: DICIEMBRE DEL 2021

Depart. Lambayeque.

: CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la compresién del concreto en muestras cilindricas.
: N.T.P. 339.034:2015

Muestra ADICION Disefo Fecha de Fecha de Edad Carga | Diametro Area f'c f'c
IDENTIFICACION vaciado ensayo
Ne % fc (Dias) (Dias) (Dias) (Kgf) (Cm) (cm?) (Kg/Cm?2) (%0)
10 Proveta 10 0.2 350 07/12/2021 14/12/2021 7 59525 15.20 181.46 328.04 93.7
11 Proveta 11 0.2 350 07/12/2021 14/12/2021 7 63030 15.10 179.08 351.97 100.6
12 Proveta 12 0.2 350 07/12/2021 14/12/2021 7 64460 15.40 186.27 346.07 98.9
13 Proveta 13 0.2 350 07/12/2021 21/12/2021 14 58909 15.20 181.46 324.64 92.8
14 Proveta 14 0.2 350 07/12/2021 21/12/2021 14 73934 15.20 181.46 407.45 116.4
15 Proveta 15 0.2 350 07/12/2021 21/12/2021 14 67120 15.10 179.08 374.81 107.1
16 Proveta 16 0.2 350 07/12/2021 04/01/2022 28 76286 15.20 181.46 420.40 120.1
17 Proveta 17 0.2 350 07/12/2021 04/01/2022 28 73260 15.20 181.46 403.73 115.4
18 Proveta 18 0.2 350 07/12/2021 | 04/01/2022 28 74768 15.30 183.85 406.67 116.2
OBSERVACIONES: Vi

- Muestreo , identificacion y Ensayos realizados por el solicitante.

WILS

OLAYA AGUI

WS DE MATERIALES ¥ SUELOS

M igueé! Angei Ruiz Perales

-INGENIERO CIVIL.

SCIP. 246904
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Anexo 16 Ensayo compresivo del concreto para el 0.4% de adicion

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: servicios@lemswyceirl.com

L\ LEMS WEC tme

Solicitante : DIAZ TAPIA JOSE FELIX

Proyecto / Obra " Tesis "EVALUACION DE LA RESISTENCIA ALA TRACCION DEL CONCRETO EMPLEANDO FIBRA SINTETICA".
Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
: DICIEMBRE DEL 2021

Fecha de apertura

Ensayo ! CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinaciéon de la resistencia a la compresiéon del concreto en muestras cilindricas.
Referencia : N.T.P. 339.034:2015
Muestra ADICION Disefio Fecha de Fechade Edad Carga | Diametro Area f'c f'c
IDENTIFICACION vaciado ensayo

Ne° % fc (Dias) (Dias) (Dias) (Kgf) (Cm) (cm?) (Kg/Cm?) (%)
19 Proveta 19 0.4 350 07/12/2021 | 14/12/2021 7 68066 15.10 179.08 380.09 108.6
20 Proveta 20 0.4 350 07/12/2021 | 14/12/2021 7 67133 15.10 179.08 374.88 107.1
21 Proveta 21 0.4 350 07/12/2021 | 14/12/2021 7 67528 15.00 176.71 382.13 109.2
22 Proveta 22 0.4 350 07/12/2021 | 21/12/2021 14 70120 15.10 179.08 391.56 111.9
23 Proveta 23 0.4 350 07/12/2021 | 21/12/2021 14 68449 15.00 176.71 387.34 110.7
24 Proveta 24 0.4 350 07/12/2021 | 21/12/2021 14 71447 15.00 176.71 404.31 115.5
25 Proveta 25 0.4 350 07/12/2021 | 04/01/2022 28 69830 15.00 176.71 395.16 112.9
26 Proveta 26 0.4 350 07/12/2021 | 04/01/2022 28 76940 15.20 181.46 424.01 121.1
27 Proveta 27 0.4 350 07/12/2021 | 04/01/2022 74971 15.00 176.71 424.25 121.2

OBSERVACIONES: E%EC iR e g ..

- Muestreo , identificacion y Ensayos realizados por el solicitante. wu.s OLMAAGUI "ﬁ'%';é”nge! ilu:zPerales

WIS DE MATERIALES ¥ SUELOS
CCIP. 246904
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Anexo 17 Ensayo compresivo del concreto para 0.6% de adicion
Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

A L E M S ( R.U.C. 20480781334
EI RL Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante : DIAZ TAPIA JOSE FELIX

Proyecto / Obra " Tesis "EVALUACION DE LA RESISTENCIA ALA TRACCION DEL CONCRETO EMPLEANDO FIBRA SINTETICA".

Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de apertura : DICIEMBRE DEL 2021
Ensayo : CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacién de la resistencia a la compresiéon del concreto en muestras cilindricas.
Referencia : N.T.P. 339.034:2015
Muestra 3 ADICION Disefio| Fechade Fecha de Edad | Carga | Diametro| Area f'c f'c
IDENTIFICACION vaciado ensayo
Ne % fc (Dias) (Dias) (Dias) (Kgf) (Cm) (cm?) (Kg/Cm?) (%)
28 Proveta 28 0.6 350 07/12/2021| 14/12/2021 7 70377 15.20 181.46 387.84 110.8
29 Proveta 29 0.6 350 07/12/2021| 14/12/2021 7 69805 15.10 179.08 389.80 111.4
30 Proveta 30 0.6 350 07/12/2021| 14/12/2021 7 69193 15.00 176.71 391.55 111.9
31 Proveta 31 0.6 350 07/12/2021| 21/12/2021 14 69943 15.10 179.08 390.57 111.6
32 Proveta 32 0.6 350 07/12/2021| 21/12/2021 14 70643 15.20 181.46 389.31 111.2
33 Proveta 33 0.6 350 07/12/2021| 21/12/2021 14 70226 15.10 179.08 392.15 112.0
34 Proveta 34 0.6 350 07/12/2021 ]| 04/01/2022 28 79595 15.10 179.08 444.47 127.0
35 Proveta 35 0.6 350 07/12/2021 | 04/01/2022 28 75371 15.20 181.46 415.36 118.7
36 Proveta 36 0.6 350 07/12/2021| 04/01/2022 28 79488 14.99 176.48 450.41 128.7
OBSERVACIONES: Q LEMSE W AL I A
- Muestreo , identificacion y Ensayos realizados por el solicitante. wu.s OLMAAG““\L_M @ Ml.guéIAngeIEuitPerales
TEC. E WOS DE MATERIALES ¥ SUELDS E B INGENIERO -Clv[L

CCIP. 2469049
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Anexo 18 Ensayo compresivo del concreto para 0.8% de adicion

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

A LEMS \X/&( R.U.C. 20480781334
El RL Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante : DIAZ TAPIA JOSE FELIX

Proyecto / Obra " Tesis "EVALUACION DE LA RESISTENCIA ALA TRACCION DEL CONCRETO EMPLEANDO FIBRA SINTETICA".

Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

Fecha de apertura : DICIEMBRE DEL 2021

Ensayo . CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacién de la resistencia a la compresiéon del concreto en muestras cilindricas.

Referencia : N.T.P. 339.034:2015

Muestra 3 ADICION Disefio Fechage Fecha de Edad | Carga | Diametro Area f'c f'c
IDENTIFICACION vaciado ensayo

Ne % fc (Dias) (Dias) (Dias) (Kgf) (Cm) (cm?) (Kg/Cm?) (%)
37 Proveta 37 0.8 350 07/12/2021 ] 14/12/2021 7 68106 15.00 176.71 385.40 110.1
38 Proveta 38 0.8 350 07/12/2021 ] 14/12/2021 7 66831 15.00 176.71 378.19 108.1
39 Proveta 39 0.8 350 07/12/2021 ] 14/12/2021 7 64062 15.00 176.71 362.52 103.6
40 Proveta 40 0.8 350 07/12/2021 ) 21/12/2021 14 67304 15.00 176.71 380.86 108.8
41 Proveta 41l 0.8 350 07/12/2021 ) 21/12/2021 14 72781 15.10 179.08 406.42 116.1
42 Proveta 42 0.8 350 07/12/2021 ] 21/12/2021 14 70935 15.10 179.08 396.11 113.2
43 Proveta 43 0.8 350 07/12/2021 ] 04/01/2022 28 79093 15.00 176.71 447.57 127.9
44 Proveta 44 0.8 350 07/12/2021 ] 04/01/2022 28 77851 15.00 176.71 440.55 125.9
45 Proveta 45 0.8 350 07/12/2021 ] 04/01/2022 | 28 75821 14.90 174.37 434.84 124.2

OBSERVACIONES: Q LEMS W EiRL L /Ay

-M r identificacion y En realiz r el solicitante. == - e O e PR
uestreo , identificaciéon y Ensayos realizados por el solicitante o omm».c;h%un @ M* ) Angel Rua Perales

TEC. E ‘0S5 DE MATERIALES ¥ SUELOS — INGENIERO Clv[L

- CIP. 246904
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Anexo 19 Ensayo de traccion diametral (promedio) en muestras cilindricas por dosificacion

LA\ LEMS \WEC cmt

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de apertura

Ensayo
Referencia

DIAZ TAPIA JOSE FELIX

* Tesis "EVALUACION DE LA RESISTENCIA ALA TRACCION DEL CONCRETO EMPLEANDO FIBRA SINTETICA".

: Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

DICIEMBRE DEL 2021

CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la dterminacion de la resistencia a la compresion del concreto en muestras cilindricas.

N.T.P. 339.034:2015

Muestra ADICION Disefio Fecl'?a de Fecha de Edad Carga Diametro Area f'c f'c
IDENTIFICACION vaciado ensayo

Ne° % fc (Dias) (Dias) (Dias) (Kgf) (Cm) (cm?) (Kg/Cm?3) (20)

o1 Proveta 1 o 350 07/12/2021 14/12/2021 7 62676 15.26 183 342.537 97.87
(e )23 Proveta 2 o 350 07/12/2021 13/12/2021 14 67241 15.30 184 365.903 104.54
o3 Proveta 3 o 350 07/12/2021 04/01/2022 28 74082 15.22 182 407.350 116.39
o4 Proveta 4 0.2 350 07/12/2021 14/12/2021 7 62338 15.23 182 342.016 97.72
(0153 Proveta 5 0.2 350 07/12/2021 21/12/2021 14 66654 15.23 181 368.939 105.41
o6 Proveta 6 0.2 350 07/12/2021 04/01/2022 28 TATT7T2 15.23 182 410.254 117.22
o7 Proveta 7 0.4 350 07/12/2021 14/12/2021 7 67576 15.07 178 379.019 108.29
o8 Proveta 8 0.4 350 07/12/2021 21/12/2021 14 70005 a5 178 394.391 112.68
[e]e] Proveta 9 0.4 350 07/12/2021 04/01/2022 28 73914 a5 178 414.558 118.45
10 Proveta 10 0.6 350 07/12/2021 14/12/2021 7 69791 a5 179 389.713 111.35
11 Proveta 11 0.6 350 07/12/2021 21/12/2021 14 70271 is 180 390.670 111.62
iz Proveta 12 0.6 350 07/12/2021 21/12/2021 14 78151 a5 179 436.586 124.74
13 Proveta 13 0.8 350 07/12/2021 14/12/2021 7 66333 a5 177 375.368 107.25
14 Proveta 14 0.8 350 07/12/2021 21/12/2021 14 70340 a5 178 394.526 112.72
i5 Proveta 15 0.8 350 07/12/2021 04/01/2022 28 77588 i5 176 441.013 126.00

| —

OBSERVACIONES:

- Muestreo e identificacion realizados por el solicitante.

ON OLAYA AGUI
(YOS DE MATERIALES ¥ SUELOS

=i

Mieue%“

INGENIERO CIVIL.

-CIP. 246904
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Anexo 20 Ensayo de traccion diametral para muestras cilindricas para el 0% de adicion

RNP_Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de vaciado

: DIAZ TAPIA JOSE FELIX

" Tesis "EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA TRACCION DEL CONCRETO EMPLEANDO FIBRAS SINTETICAS ".

: Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

: 12 de Diciembre del 2021.

Ensayo : CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinaciéon de la resistencia a traccidon simple del concreto, por compresion
diametral de una probeta cilindrica.
Referencia : N.T.P 339.084: 20102 (revisada el 2017)
Muestra IDENTIFICACION ADICION Disefio '?/i\cc?:d%e F::::y?)e Edad calraga dié\r:etro Ionglitud T pron—ﬂl—edio

Ne % f'c (kg/cm2) (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) (mm) (MPa) (MPa)
o1 Testigo 1 0 350 07/12/2021 | 14/12/2021 7 134550 153 301 1.9
02 Testigo 2 0 350 07/12/2021 | 14/12/2021 7 103960 154 303 1.4 1.64
03 Testigo 3 (0] 350 07/12/2021 | 14/12/2021 7 118550 153 302 1.6
04 Testigo 4 0 350 07/12/2021 | 21/12/2021 14 139530 153 303 1.9
05 Testigo 5 0 350 07/12/2021 | 21/12/2021 14 132760 154 302 1.8 1.86
06 Testigo 6 0 350 07/12/2021 | 21/12/2021 14 134150 152 302 1.9
07 Testigo 7 0 350 07/12/2021 | 04/01/2022 28 148350 153 302 2.0
08 Testigo 8 (0] 350 07/12/2021 | 04/01/2022 28 127980 153 303 1.8 1.88
09 Testigo 9 (0] 350 07/12/2021 | 04/01/2022 /____28 135165 153 304 1.9

OBSERVACIONES:

i

- Muestreo, identificacién y ensayo realizado por el solicitante. ===

ALEM w iRl o e

t o - Dl 2 i R,

WILS ommp.eun%"" , Migué! Angel Ruiz Perales

REC. SO OR IWTRIALES Y 0 CR i Ne” INGEMIERO CIVIL.
‘ T CLP. 246904
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Anexo 21 Ensayo a traccion diametral para muestras cilindricas para el 0.2% de adicion

RNP Servicios S0608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicaciéon

Fecha de vaciado

: DIAZ TAPIA JOSE FELIX

" Tesis "EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA TRACCION DEL CONCRETO EMPLEANDO FIBRAS SINTETICAS *.

: Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

: 12 de Diciembre del 2021.

Ensayo * CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a traccion simple del concreto, por compresion
diametral de una probeta cilindrica.
Referencia : N.T.P 339.084: 20102 (revisada el 2017)
Muestra IDENTIFICACION ADICION Disefio 'i/.azaccr::dci)e Feeﬁgsyze Edad caI:ga dién:ietro Ionglitud T proﬂl—edio

Ne % f'c (kg/cm2) (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) (mm) (MPa) (MPa)
10 Testigo 10 0.2 350 07/12/2021 | 14/12/2021 7 130710 153 299 1.8
11 Testigo 11 0.2 350 07/12/2021 | 14/12/2021 7 133300 150 298 1.9 1.87
12 Testigo 12 0.2 350 07/12/2021 | 14/12/2021 7 135165 151 301 1.9
13 Testigo 13 0.2 350 07/12/2021 | 21/12/2021 14 123580 152 300 1.7
14 Testigo 14 0.2 350 07/12/2021 | 21/12/2021 14 147400 153 302 2.0 1.88
15 Testigo 15 0.2 350 07/12/2021 | 21/12/2021 14 135165 152 301 1.9
16 Testigo 16 0.2 350 07/12/2021 | 04/01/2022 28 141730 153 301 2.0
17 Testigo 17 0.2 350 07/12/2021 | 04/01/2022 28 178580 153 304 2.4 2.20
18 Testigo 18 0.2 350 07/12/2021 | 04/01/2022 28 159200 153 303 2.2

OBSERVACIONES: P

WESE e p

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante. f LEM

@i

Miguél Angel Ruiz Periles

=, .INGENIERO CIVIL.

T - CIP. 246904
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Anexo 22 Ensayo a traccion diametral para muestras cilindricas para el 0.4% de adicion

RNP Servicios S0608589

Prolongaciéon Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de vaciado

Ensayo

Referencia

: DIAZ TAPIA JOSE FELIX

: Tesis "EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA TRACCION DEL CONCRETO EMPLEANDO FIBRAS SINTETICAS ".

. Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

: 12 de Diciembre del 2021.

* CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinaciéon de la resistencia a traccién simple del concreto, por compresién

diametral de una probeta cilindrica.

: N.T.P 339.084: 20102 (revusada el 2017)

Muestra IDENTIEICACION ADICION Disefio Fveacc?:d%e F;?Q:yc;e Edad caI:ga dién:ietro Ionglitud T proﬂl—edio
Ne % f'c (kg/cm?2) (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) (mm) (MPa) (MPa)
19 Testigo 19 0.4 350 07/12/2021 | 14/12/2021 7 163850 153 302 2.3
20 Testigo 20 0.4 350 07/12/2021 | 14/12/2021 7 143490 154 302 2.0 2.00
21 Testigo 21 0.4 350 07/12/2021 | 14/12/2021 7 128560 153 301 1.8
22 Testigo 22 0.4 350 07/12/2021 | 21/12/2021 14 121530 153 300 1.7
23 Testigo 23 0.4 350 07/12/2021 | 21/12/2021 14 162250 152 302 2.2 1.96
24 Testigo 24 0.4 350 07/12/2021 | 21/12/2021 14 141220 152 301 2.0
25 Testigo 25 0.4 350 07/12/2021 | 04/01/2022 28 149390 153 301 2.1
26 Testigo 26 0.4 350 07/12/2021 | 04/01/2022 28 181180 153 302 2.5 2.23
27 Testigo 27 0.4 350 07/12/2021 | 04/01/2022 28 155120 153 301 2.1

OBSERVACIONES: ) ,

- Muestreo, identificacién y ensayo realizado por el solicitante.

AL;HC EiRL gz- 7
Wil omm».c:)% Migué Ange! Ruiz Perales

TEC. E YOS DE MATERIALES ¥ SUELOS INGENIERO CIVIL
{ CIP. 246904
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Anexo 23 Ensayo a traccion diametral para muestras cilindricas para el 0.6 % de adicion

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

LEMS W&C EIRL R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

RNP_Servicios S0608589

Solicitante
Proyecto / Obra

: DIAZ TAPIA JOSE FELIX

" Tesis "EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA TRACCION DEL CONCRETO EMPLEANDO FIBRAS SINTETICAS ".

Ubicacioén : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

Fecha de vaciado : 12 de Diciembre del 2021.

Ensayo * CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a traccion simple del concreto, por compresion

diametral de una probeta cilindrica.
Referencia : N.T.P 339.084: 20102 (revisada el 2017)
Muestra ADICION Disefio | Fechade | Fechade | o, P d ! T T
IDENTIFICACION vaciado ensayo carga diametro longitud promedio

Ne % f'c (kg/cm2) (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) (mm) (MPa) (MPa)
28 Testigo 28 0.6 350 07/12/2021 | 14/12/2021 7 149280 153 300 2.1
29 Testigo 29 0.6 350 07/12/2021 | 14/12/2021 7 153040 153 302 2.1 2.10
30 Testigo 30 0.6 350 07/12/2021 | 14/12/2021 7 151160 152 301 2.1
31 Testigo 31 0.6 350 07/12/2021 | 21/12/2021 14 170350 152 305 2.3
32 Testigo 32 0.6 350 07/12/2021 | 21/12/2021 14 135900 153 301 1.9 2.11
33 Testigo 33 0.6 350 07/12/2021 | 21/12/2021 14 152160 152 302 2.1
34 Testigo 34 0.6 350 07/12/2021 | 04/01/2022 28 165300 151 304 2.3
35 Testigo 35 0.6 350 07/12/2021 | 04/01/2022 28 163400 151 304 2.3 2.28
36 Testigo 36 0.6 350 07/12/2021 | 04/01/2022 28 165700 151 303 2.3

OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

r

@ Miguél Angel Ruiz Perales
CLeE _INGENIERO CIVIL.

L CIP. 246904
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Anexo 24 Ensayo a traccion diametral para muestras cilindricas para el 0.8 % de adicion

RNP Servicios S0608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

R.U.C. 20480781334
Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de vaciado

. DIAZ TAPIA JOSE FELIX

" Tesis "EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA TRACCION DEL CONCRETO EMPLEANDO FIBRAS SINTETICAS ".

: Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

: 12 de Diciembre del 2021.

Ensayo - CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a traccién simple del concreto, por compresion
diametral de una probeta cilindrica.
Referencia : N.T.P 339.084: 20102 (revisada el 2017)
Muestra IDENTIEICACION ADICION Disefio '?/Z(:cr::die Feer(:Q:ycche Edad caI:ga diénc:etro Ionglitud T PFOF:—EUiO

Ne° % f'c (kg/cm?) (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) (mm) (MPa) (MPa)
37 Testigo 37 0.8 350 07/12/2021 | 14/12/2021 7 137040 152 305 1.9
38 Testigo 38 0.8 350 07/12/2021 | 14/12/2021 7 148670 153 305 2.0 2.03
39 Testigo 39 0.8 350 07/12/2021 | 14/12/2021 7 158100 152 304 2.2
40 Testigo 40 0.8 350 07/12/2021 | 21/12/2021 14 158980 152 304 2.2
41 Testigo 41 0.8 350 07/12/2021 | 21/12/2021 14 138690 152 304 1.9 2.04
42 Testigo 42 0.8 350 07/12/2021 | 21/12/2021 14 145130 152 303 2.0
43 Testigo 43 0.8 350 07/12/2021 | 04/01/2022 28 173420 154 303 2.4
44 Testigo 44 0.8 350 07/12/2021 | 04/01/2022 28 180080 153 304 2.5 2.42
45 Testigo 45 0.8 350 07/12/2021 | 04/01/2022 28 176540 153 303 2.4

OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacidon y ensayo realizado por el solicitante.

Migué! Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL.
. CIP. 246904

@&

117


mailto:servicios@lemswyceirl.com

Anexo 25 Ensayo a Flexion del concreto para 0% de adicion.

L\ LEMS WEC e

Prolongaciéon Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante : DIAZ TAPIA JOSE FELIX

Proyecto / Obra " Tesis "EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA TRACCION DEL CONCRETO EMPLEANDO FIBRA SINTETICA".
Ubicaciéon
Fecha de apertura

: Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
: DICIEMBRE 2021

Ensayo * CONCRETO. Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexiéon del concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas a los
tercios del tramo.
Referencia : N.T.P. 339.078:2012
Muestra . % Fect?a de Fecha de Edad P L b h a M,
IDENTIFICACION vaciado ensayo

Ne° de Adicion (Dias) (Dias) (Dias) (Kgf) (mm) (mm) (mm) (mm) (Mpa)
o1 Probeta 1 (0] 07/12/2021 14/12/2021 7 3704 500.00 151 151 (o] 5.28
02 Probeta 2 (0] 07/12/2021 14/12/2021 7 3581 500.00 152 152 (6] 5.01
03 Probeta 3 [0} 07/12/2021 14/12/2021 7 3518 500.00 152 152 (0] 4.93
04 Probeta 1 [0} 07/12/2021 21/12/2021 14 5437 500.00 151 151 (0] 7.73
05 Probeta 2 [0} 07/12/2021 21/12/2021 14 4572 500.00 151 151 (0] 6.49
06 Probeta 3 0] 07/12/2021 | 21/12/2021 14 4808 500.00 151 151 (o] 6.83
o7 Proveta 1 [0} 07/12/2021 04/01/2022 28 4637 500.00 151 152 (0] 6.51
08 Proveta 2 [0} 07/12/2021 04/01/2022 28 5852 500.00 151 152 (0] 8.30
09 Proveta 3 [0} 07/12/2021 04/01/2022 28 5213 500.00 151 152 0] 7.30

OBSERVACIONES:

- Muestreo , identificacion y Ensayos realizados por el solicitante.

INGENIERO CIVIL.
T CIP. 246904

Migué! Angel Ruiz Perales
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Anexo 26 Ensayo a Flexion del concreto para 0.2 % de adicion

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de apertura

: DIAZ TAPIA JOSE FELIX

: Tesis "EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA TRACCION DEL CONCRETO EMPLEANDO FIBRA SINTETICA".

: Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
: DICIEMBRE 2021

Ensayo * CONCRETO. Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexién del concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas a los
tercios del tramo.
Referencia : N.T.P. 339.078:2012
Fech Fech
Muestra . % ec . ade echa de Edad P L b h a M;
IDENTIFICACION vaciado ensayo

Ne° de Adicion (Dias) (Dias) (Dias) (Kgf) (mm) (mm) (mm) (mm) (Mpa)
10 Proveta 1 0.2 07/12/2021 | 14/12/2021 7 3907 500.00 153 152 (0] 5.40
11 Proveta 2 0.2 07/12/2021 | 14/12/2021 7 3762 500.00 152 152 (o] 5.26
12 Proveta 3 0.2 07/12/2021 | 14/12/2021 7 3786 500.00 151 151 (0] 5.43
13 Proveta 1 0.2 07/12/2021 | 21/12/2021 14 5318 500.00 150 150 (0] 7.68
14 Proveta 2 0.2 07/12/2021 | 21/12/2021 14 4858 500.00 150 150 (0] 7.00
15 Proveta 3 0.2 07/12/2021 | 21/12/2021 14 5081 500.00 150 151 (o] 7.32
16 Proveta 1 0.2 07/12/2021 | 04/01/2022 28 5226 500.00 150 150 (0] 7.58
17 Proveta 2 0.2 07/12/2021 | 04/01/2022 28 4940 500.00 151 150 (0] 7.13
18 Proveta 3 0.2 07/12/2021 | 04/01/2022 28 5136 500.00 151 150 0] 7.43

OBSERVACIONES:

- Muestreo , identificacion y Ensayos realizados por el solicitante.

YOS DE MATERIALES Y SUELOS

-

iguél Angel Ruiz Periles

=, .INGENIERO CIVIL
T - CIP. 246904

119


mailto:servicios@lemswyceirl.com

Anexo 27 Ensayo a Flexion del concreto para 0.4% de adicidon

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

A LEM R.U.C. 20480781334
EIRL Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante : DIAZ TAPIA JOSE FELIX

Proyecto / Obra " Tesis "EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA TRACCION DEL CONCRETO EMPLEANDO FIBRA SINTETICA".

Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

Fecha de apertura : DICIEMBRE 2021

Ensayo * CONCRETO. Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexion del concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas a los

tercios del tramo.
Referencia : N.T.P. 339.078:2012
Muestra B % Fecha de Fecha de Edad P L b h a M.
IDENTIFICACION vaciado ensayo

Ne° de Adicion (Dias) (Dias) (Dias) (Kgf) (mm) (mm) (mm) (mm) (Mpa)
19 Proveta 1 0.4 07/12/2021 | 14/12/2021 7 4660 500.00 152 151 [0} 6.59
20 Proveta 2 0.4 07/12/2021 | 14/12/2021 7 4405 500.00 152 150 0] 6.31
21 Proveta 3 0.4 07/12/2021 | 14/12/2021 7 4341 500.00 151 151 [0} 6.20
22 Proveta 1 0.4 07/12/2021 | 21/12/2021 14 4513 500.00 150 150 0] 6.52
23 Proveta 2 0.4 07/12/2021 | 21/12/2021 14 5097 500.00 150 150 [0} 7.37
24 Proveta 3 0.4 07/12/2021 | 21/12/2021 14 4859 500.00 150 150 [0} 7.03
25 Proveta 1 0.4 07/12/2021 | 04/01/2022 28 5206 500.00 150 150 [0} 7.56
26 Proveta 2 0.4 07/12/2021 | 04/01/2022 28 5519 500.00 151 151 0] 7.84
27 Proveta 3 0.4 07/12/2021 | 04/01/2022 28 5620 500.00 150 150 [0} 8.14

OBSERVACIONES:
- Muestreo , identificacion y Ensayos realizados por el solicitante.

w EiRL . égé Z" g ..
A ARGOIAR™ G35 Viged hnge iz s
YOS DE MATERIALES Y SUELOS tLeS., .INGENIERO CIVIL
£ ' " CIP. 246904
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Anexo 28 Ensayo a Flexion del concreto para 0.6% de adicion

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de apertura

: DIAZ TAPIA JOSE FELIX

" Tesis "EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA TRACCION DEL CONCRETO EMPLEANDO FIBRA SINTETICA".

: Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
: DICIEMBRE 2021

Ensayo * CONCRETO. Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexion del concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas a los
tercios del tramo.
Referencia : N.T.P. 339.078:2012
Muestra . % Fecha de Fecha de Edad P L b h a M,
IDENTIFICACION vaciado ensayo

Ne de Adicion (Dias) (Dias) (Dias) (Kgf) (mm) (mm) (mm) (mm) (Mpa)
28 Proveta 1 0.6 07/12/2021 | 14/12/2021 7 4448 500.00 151 150 (0] 6.40
29 Proveta 2 0.6 07/12/2021 | 14/12/2021 7 4349 500.00 150 150 (6] 6.30
30 Proveta 3 0.6 07/12/2021 | 14/12/2021 7 4279 500.00 150 151 (0] 6.17
31 Proveta 1 0.6 07/12/2021 | 21/12/2021 14 4814 500.00 151 150 (0] 6.93
32 Proveta 2 0.6 07/12/2021 | 21/12/2021 14 5039 500.00 151 150 (0] 7.26
33 Proveta 3 0.6 07/12/2021 | 21/12/2021 14 4910 500.00 151 151 (o] 7.05
34 Proveta 1 0.6 07/12/2021 | 04/01/2022 28 4958 500.00 150 150 (0] 7.18
35 Proveta 2 0.6 07/12/2021 | 04/01/2022 28 4893 500.00 150 150 (0] 7.09
36 Proveta 3 0.6 07/12/2021 | 04/01/2022 28 5078 500.00 150 150 0] 7.33

OBSERVACIONES:

- Muestreo , identificacion y Ensayos realizados por el solicitante.

;.iﬂiguél Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
T CIP. 246904
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Anexo 29 Ensayo a Flexion del concreto para 0.8% de adicion

LA\ LEMS WEC

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de apertura

: DIAZ TAPIA JOSE FELIX

: Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
: DICIEMBRE 2021

" Tesis "EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA TRACCION DEL CONCRETO EMPLEANDO FIBRA SINTETICA".

Ensayo * CONCRETO. Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexiéon del concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas a los
tercios del tramo.
Referencia : N.T.P. 339.078:2012
Fech Fech.
Muestra . % ec _a de echa de Edad P L b h a M;
IDENTIFICACION vaciado ensayo

Ne° de Adicion (Dias) (Dias) (Dias) (Kgf) (mm) (mm) (mm) (mm) (Mpa)
37 Proveta 1 0.8 07/12/2021 | 14/12/2021 7 4427 500.00 150 151 0] 6.35
38 Proveta 2 0.8 07/12/2021 | 14/12/2021 7 4295 500.00 150 150 (0] 6.24
39 Proveta 3 0.8 07/12/2021 | 14/12/2021 7 4275 500.00 150 150 0] 6.21
40 Proveta 1 0.8 07/12/2021 | 21/12/2021 14 4816 500.00 150 150 (0] 6.96
41 Proveta 2 0.8 07/12/2021 | 21/12/2021 14 5390 500.00 150 151 (0] 7.75
42 Proveta 3 0.8 07/12/2021 | 21/12/2021 14 5013 500.00 150 150 (0] 7.26
43 Proveta 1 0.8 07/12/2021 | 04/01/2022 28 5546 500.00 151 152 (o] 7.85
44 Proveta 2 0.8 07/12/2021 | 04/01/2022 28 4923 500.00 151 150 (0] 7.10
45 Proveta 3 0.8 07/12/2021 | 04/01/2022 28 5317 500.00 150 151 (0] 7.57

OBSERVACIONES: EimL Vi

- Muestreo , identificaciony Ensayos realizados por el solicitante.

e

SN GLAYA AGUILAR
YOS DE MATERIALES Y SUELOS.

Migué! Angel Ruiz Perales
=" (INGENIERO CIVIL
- CIP. 246904
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Anexo 30 Medicion del Modulo Elastico para el 0 % de adicion
Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

LA LEMS WEC e

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante  :DIAZ TAPIA JOSE FELIX
Proyecto . ) .
y "EVALUACION DE LA RESISTENCIA A TRACCION DEL CONCRETO UTILIZANDO FIBRAS SINTETICAS"

Ubicacién : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayequ

Fecha de ap : MARZO 2021

Ensayo : Estandar Test Method For Static Modulus of Elasticity and Poissons Ratio of Concrete in Compression. (Médulo de elasticidad del concreto)
Referencia : ASTM C-469

fcde edad Oy Esfuerzo S2|Esfuerzo S1| € unitaria Area E. Ecprom
Fecha Fecha de L .
Vaciado ensayo disefio(kg/cm? | Adicidon (%) - Probeta d(cm) L(cm) (40%c.) | (0.000050)
) dias (Kg/cm?) €(S2) cm? Kg/cm? Kg/cm?
Kg/cm? Kg/cm?
23/01/2021 | 30/01/2021 350 0 7 M-1 15 29.9 330.66 132.26 49.41 |0.00034959| 176.71 | 276538.14
23/01/2021 | 30/01/2021 350 0 7 M-2 15.1 30 304.64 121.85 45.32 | 0.00033679| 179.08 | 266868.47 | 258573.13
23/01/2021 | 30/01/2021 350 0 7 M-3 15 30 312.14 124.86 51.52 |0.00036567| 176.71 | 232312.78
23/01/2021 | 06/02/2021 350 0 14 M-16 15 30 391.26 156.50 86.43 0.00029127| 179.08 | 290421.24
23/01/2021 | 06/02/2021 350 0 14 M-17 15 30 344.75 137.90 15.35 [0.00053065| 176.71 | 254972.02 | 274352.49
23/01/2021 | 06/02/2021 350 0 14 M-18 15 30 358.23 143.29 54.20 |0.00037085| 179.08 | 277664.20
25/01/2021 | 22/02/2021 350 0 28 M-31 15 30 401.73 160.69 36.29 |0.00044106| 176.71 | 318106.53
25/01/2021 | 22/02/2021 350 0 28 M-32 15 30 428.09 171.24 75.62 | 0.00038271| 176.71 | 287382.88 | 281738.27
25/01/2021 | 22/02/2021 350 0 28 M-33 15 30 400.91 160.36 73.05 |0.00041423| 176.71 | 239725.40

'f 'v—--_..‘__\‘} B
WL OLA\-AAGmLKR"-“ %y Miguel Angel Ruiz Peraies:-
“TEC. € "C’SOE MA"EM!SYSL!\.US INGEN[ERC CIVIL:
R

SCIP, . 246904
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Anexo 31 Medicion del Modulo Elastico para el 0.2 % de adicion

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

ALEMS X/ & C erL

Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante : CORONEL CAMINO RAMIRO STALIN
Proyecto . . .

y "EVALUACION DE LA RESISTENCIA A TRACCION DEL CONCRETO UTILIZANDO FIBRAS SINTETICAS"
Ubicacion  : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

Fecha de ap :MARZO 2021

Ensayo : Estandar Test Method For Static Modulus of Elasticity and Poissons Ratio of Concrete in Compression. (Mddulo de elasticidad del concreto)

Referencia : ASTM C-469
fcde edad Probeta Cu Esfuerzo S2 | EsfuerzoS1 | € unitaria Area E. Ecprom

Fecha Fecha de . s
Vaciado ensayo disefio(kg | Adicién (%) dlas d(cm) L(cm) (Ke/em?) (40%0.) (0.000050) e (52) cm? Kg/cm? Kg/cm?

[cm?) Kg/cm? Kg/cm?

23/01/2021 | 30/01/2021 350 0.2 7 M-4 15 30 284.267917 | 113.707167 | 43.9140008 | 0.00032681 | 176.714587 | 252138.071

23/01/2021 | 30/01/2021 350 0.2 7 M-5 15.1 30 256.349319 | 102.539728 | 37.4173226 | 0.00031707 | 179.078635 | 243839.922 | 247928.00

23/01/2021| 30/01/2021 350 0.2 7 M-6 14.9 30 274.034747 | 109.613899 | 37.5386431 | 0.00034085 | 174.366246 | 247805.998

23/01/2021| 06/02/2021 350 0.2 14 M-19 15 30 302.780053 | 121.112021 | 46.6185268 | 0.00033587 | 176.714587 | 260586.769

23/01/2021| 06/02/2021 350 0.2 14 M-20 15 30 324.465888 | 129.786355 | 47.3886484 | 0.0003531 | 176.714587 | 271849.421 | 272399.43

23/01/2021| 06/02/2021 350 0.2 14 M-21 15 30 264.289597 | 105.715839 | 40.4007408 | 0.00027937 | 176.714587 | 284762.11

25/01/2021| 22/02/2021 350 0.2 28 M-34 15 30 374.616798 | 149.846719 | 56.4636237 | 0.00037949 | 176.714587 | 283416.987

25/01/2021| 22/02/2021 350 0.2 28 M-35 15 30 372.120537 | 148.848215 | 56.6161245 | 0.00038121 | 176.714587 | 278471.411 | 280593.47

25/01/2021| 22/02/2021 350 0.2 28 M-36 15 30 357.595076 | 143.03803 | 62.5673717 | 0.00033751 | 176.714587 279892

7 tsoﬂ’-o

NRT S UE MATEFIALES T |

A AGUI

TR CLP, . 24690
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Anexo 32 Medicion del Modulo Elastico para el 0.4% de adicion

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: servicios@lemswyceirl.com

2N | EMNMS \WEC aint

Solicitante  :DIAZ TAPIA JOSE FELIX
Proyecto ; , .

y "EVALUACION DE LA RESISTENCIA A TRACCION DEL CONCRETO UTILIZANDO FIBRAS SINTETICAS"
Ubicacién  : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart

Fecha de ap :MARZO 2021

Ensayo : Estandar Test Method For Static Modulus of Elasticity and Poissons Ratio of Concrete in Compression. (Modulo de elasticidad del concreto)
Referencia : ASTM C-469
f'cde Esfuerzo .
edad Probeta oy Esfuerzo S1| e unitaria Area Ec Ecprom
Fecha Fechade |disefio | Adicién S2
Vaciado ensayo (kg/ecm?| (%) . ¢(cm) Lcm) (40%0,) | (0.000050)
) dias (Kg/cm?) Ke/cm? Ke/cm? € (S2) cm? Kg/cm? Kg/cm?
23/01/2021 | 30/01/2021 350 0.4 7 M-7 15 30 318.852469( 127.54099 | 46.1459459 | 0.00035419| 176.714587 | 267579.489
23/01/2021| 30/01/2021| 350 0.4 7 M-8 15 30 |309.867584( 123.94703 | 46.1302193 | 0.00033977 | 176.714587 | 268550.653 | 264678.76
23/01/2021 | 30/01/2021 350 0.4 7 M-9 15 30 298.455283( 119.38211 | 44.6843165| 0.00033963 | 176.714587 | 257906.137
23/01/2021| 06/02/2021 | 350 0.4 14 M-22 15 30 |330.227254( 132.0909 | 50.6488953 | 0.00034553 | 176.714587 | 275575.613
23/01/2021| 06/02/2021 350 0.4 14 M-23 15 30 328.671012( 131.4684 | 49.0372199| 0.00035374| 176.714587 | 271386.636| 270010.82
23/01/2021 | 06/02/2021 350 0.4 14 M-24 15 30 312.744324( 125.09773 | 55.1183237| 0.00031601| 176.714587 | 263070.197
25/01/2021| 22/02/2021| 350 0.4 28 M-37 15 30 |333.999129( 133.59965 | 57.5890956 | 0.00032156 | 176.714587 | 279900.642
25/01/2021| 22/02/2021| 350 0.4 28 M-38 15.1 30 |[329.939693| 131.97588 | 50.6811233| 0.0003352 | 179.078635 | 285041.777 | 285775.04
25/01/2021 | 22/02/2021 350 0.4 28 M-39 15.1 30 328.503787( 131.40151 | 51.4216324 | 0.00032355| 179.078635 | 292382.704
ﬁ&? Mwml Angel iu;'a Peml_\'? n
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Anexo 33 Medicion del Modulo Elastico para el 0.6% de adicion
Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20481781334
Email: servicios@lemswyceirl.com

A LEMNS W& C erL

Solicitante : CORONEL CAMINO RAMIRO STALIN
Proyecto . . .

4 "EVALUACION DE LA RESISTENCIA A TRACCION DEL CONCRETO UTILIZANDO FIBRAS SINTETICAS"
Ubicacién : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lamb

Fecha de ap :MARZO 2021

Ensayo : Estandar Test Method For Static Modulus of Elasticity and Poissons Ratio of Concrete in Compression. (Mddulo de elasticidad del concreto)
Referencia : ASTM C-469
fcde edad Probeta Oy Esfuerzo S2 | Esfuerzo S1 | € unitaria Area Ec Ecprom
Fecha Fecha de . Adicién
Vaciado ensayo disefio (%) dias dlem) | Lem) (Kg/cm?) (40%a.) (0.000050) € (S2) 2 Kg/cm? Kg/cm?
(kg/cm?) & Kg/cm? Kg/cm? 2122 cm g/cm g/cm
23/01/2021 | 30/01/2021 350 0.6 7 M-10 15 30 290.832154 | 116.332862 | 42.2057173 | 0.00035519 | 176.714587 | 242885.156
23/01/2021 | 30/01/2021 350 0.6 7 M-11 15.1 30 266.746963 | 106.698785 | 44.5220327 | 0.00033859 | 179.078635 | 215448.706 | 231360.37
23/01/2021 | 30/01/2021 350 0.6 7 M-12 15 30 280.965912 | 112.386365 | 42.5603344 | 0.00034619 | 176.714587 | 235747.239
23/01/2021 | 06/02/2021 350 0.6 14 M-25 15 30 338.692946 | 135.477178 | 44.8580161 | 0.00038557 | 176.714587 | 270042.67
23/01/2021 | 06/02/2021 350 0.6 14 M-26 15 30 280.031761 | 112.012705 | 39.3471917 | 0.00033882 | 176.714587 | 251597.413 | 255643.25
23/01/2021 | 06/02/2021 350 0.6 14 M-27 15 30 290.327308 | 116.130923 | 55.1183237 | 0.00029874 | 176.714587 | 245289.676
25/01/2021 | 22/02/2021 350 0.6 28 M-40 15 30 272.767234 | 109.106894 | 26.2191815 | 0.00037168 | 176.714587 | 257668.538
25/01/2021 | 22/02/2021 350 0.6 28 M-41 15 30 285.798122 | 114.319249 | 31.5877592 | 0.00035007 | 176.714587 | 275710.821 | 260897.01
25/01/2021 | 22/02/2021 350 0.6 28 M-42 15 30 241.351016 | 96.5404063 | 35.3079697 | 0.00029561 | 176.714587 | 249311.667
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Anexo 34 Medicion del Mddulo elastico para 0.8% de adicion

LN | EMNMS \XW&EC it

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante : CORONEL CAMINO RAMIRO STALIN
"EVALUACION DE LA RESISTENCIA A TRACCION DEL CONCRETO UTILIZANDO FIBRAS SINTETICAS"

Proyecto

Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. L

Fecha de a :MARZO 2021

Ensayo : Estandar Test Method For Static Modulus of Elasticity and Poissons Ratio of Concrete in Compression. (Modulo de elasticidad del concreto)
Referencia : ASTM C-469
Fech Fecha d fcde Adici edad | Probeta Ou | Esfuerzo S2 | Esfuerzo S1 | € unitaria | Area | E. | Ecprom
echa echa de icion
Vaciado ensayo disefio (%) dias dlem) | Hem) (Kg/cm?) (40%a.) (0.000050) € (Sz) 2 K 2 K 2
(kg/cm?) 8 Kg/cm? Kg/cm? 212 cm g/cm g/cm
23/01/2021| 30/01/2021 350 0.8 7 M-13 151 30 | 239.436584 | 95.7746336 | 38.3867295 | 0.00036401 | 179.078635 | 182758.146
23/01/2021| 30/01/2021 350 0.8 7 M-14 151 30 |239.453883 | 95.7815532 | 31.6286232 | 0.0003239 | 179.078635 |234218.143 | 210468.69
23/01/2021| 30/01/2021 350 0.8 7 M-15 15 29.9 | 229.247425 | 91.6989701 | 41.4513457 | 0.00028433 | 176.714587 | 214429.788
23/01/2021| 06/02/2021 350 0.8 14 M-28 15 30 | 206.585629 | 82.6342515 | 12.8321951 | 0.00034749 | 176.714587 | 234632.716
23/01/2021| 06/02/2021 350 0.8 14 M-29 15 30 179.737538 | 71.8950152 | 13.3354305 | 0.00033745 | 176.714587 | 203719.19 |213440.97
23/01/2021| 06/02/2021 350 0.8 14 M-30 15 30 176.539624 | 70.6158498 | 10.8143415 | 0.00034609 | 176.714587 | 201970.995
25/01/2021| 22/02/2021 350 0.8 28 M-43 15 30 |214.272187 | 85.7088748 | 20.0611225 | 0.00034908 | 176.714587 | 219496.507
25/01/2021| 22/02/2021 350 0.8 28 M-44 15 30.1 [ 195.992825 | 78.3971298 | 16.2495583 | 0.000346 | 176.714587 |209954.533 |216270.92
25/01/2021| 22/02/2021 350 0.8 28 M-45 15 30 | 209.630876 | 83.8523505 | 25.20853 | 0.00031734 | 176.714587 | 219361.72
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Anexo 35 Ficha Técnica de la Fibra Z de Polipropileno (Z ADITIVOS)

£l mejor amigo del concreto ’ :
& Frhuioia Edain® \esin078

Fibra para concreto
Fibra Z de Polipropileno

Descripcion: Fibra |

Ventajas

Usos

Aplicacion

Informacion técnica
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Anexo 36 Ficha Técnica de la fibra Z polipropileno (Z ADITIVOS)

_El mejor amigo del concrefo

Resistencia Residual

Ervases

Cuidados
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Anexo 37 Panel Fotografico

Foto 2 Ensayo Peso Unitario compactado de los agregados
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Foto 6 Peso Unitario, asentamiento, Temperatura de los especimenes
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Foto 8 Preparacién de los especimenes para el ensayo compresivo
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Foto 9 Ensayo de compresion y rotura de probetas de los especimenes
cilindricos
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Foto 10 Ensayo a traccién diametral de los especimenes
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Foto 12 Ensayo para medicién del modulo elastico
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