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Resumen

Dada la emergente necesidad de un desarrollo ecoldgico, sostenible y tecnoldgico en
la generacibn de concreto, surge una hipoétesis: ¢Qué tanto influyen las fibras de
Polipropilenos y las fibras de Nylon en la propiedad mecénica en el concreto?, el propdsito
del analisis a presentar consta en evaluar la importancia que tienen las adiciones de fibras de
nylon (en porcentajes de 0.50%, 1.50%, 3.50% y 5.00%), y adicciobn de fibras de
polipropilenos (en porcentajes de 0.25%, 0.50%, 1.00% y 1.50%), en reemplazé al volumen
del cemento para disefios patrones (210 y 280). En sus resultados la FN demostraron la
importante influencia de los porcentajes sobre los concretos, mostrando trabajabilidades y
asentamientos aceptables siendo el 5.00% de su dosificacibn maximo. Su comportamiento
mecanico, incrementan sus resistencias a la compresién y su modulo a elasticidad a un
porcentaje menor siendo el 0.50% de FN. En cambio, en sus resistencias a la traccién y flexion
se observa una tendencia a aumentar con un maximo de 3.50% de adicién, continuando un
descenso en su 5.00%. La FPPP, demuestra la importante influencia que tiene su dosificacion
sobre el concreto, mostrando trabajabilidades y asentamientos que tienen rangos aceptables
llegando a un méaximo de 1.50% de dosificacion. En sus resistencias a la compresiones,
tracciones, flexiones y médulos de elasticidades, presentan incrementos en medida su
adiccion va aumentando, sin embargo, presenta un descenso, siendo el limite en su adiccién
el 1.00% de FPPP, se puede concluir que la adicion de FN y FPPP en porcentajes menores

presenta resultados aceptables.

Palabras Claves: fibra de nylon, fibra de polipropileno, probeta, concreto.

Xii



Abstract

Given the emerging need for an ecological, sustainable and technological
development in the generation of concrete, a hypothesis arises: How much influence do
polypropylene fibers and nylon fibers have on the mechanical properties of concrete? The
purpose of the analysis to be presented is to evaluate the importance of nylon fiber additions
(in percentages of 0.50%, 1.50%, 3.50% and 5.00%), and polypropylene fiber additions (in
percentages of 0.25%, 0.50%, 1.00% and 1.50%), in replacement of cement volume for
standard designs (210 and 280). In their results, the FN demonstrated the important influence
of the percentages on the concretes, showing acceptable workability and settlements being
5.00% of its maximum dosage. Their mechanical behavior increased their compressive
strength and modulus of elasticity at a lower percentage, being 0.50% of FN. On the other
hand, in its tensile and flexural strengths, there is a tendency to increase with a maximum of
3.50% of addition, continuing a decrease in its 5.00%. The FPPP shows the important
influence that its dosage has on the concrete, showing workability and settlements that have
acceptable ranges, reaching a maximum of 1.50% of dosage. In its compressive strength,
tensile strength, flexural strength and modulus of elasticity, they present increases as its
addition increases, however, it presents a decrease, being the limit in its addition 1.00% of
FPPP, it can be concluded that the addition of FN and FPPP in lower percentages presents

acceptable results.

Keywaords: nylon fiber, polypropylene fiber, specimen, concrete.
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l. INTRODUCCION

1.1. Realidad Problematica.

Las industrias de infraestructuras civiles buscan continuamente materiales de
construccion libres de corrosion que puedan proporcionar una mayor durabilidad, el problema
de la corrosion se aborda con la utilizacion de concretos densificante (con material
cementante suplementario siendo las cenizas volantes, escorias en sus altos hornos, humo
en silice) las fibras sintéticas pueden mejorar la durabilidad hasta cierto punto. Sin embargo,
todos estos métodos no garantizan eficacia a largo plazo [1], la mayoria de los terremotos
ocurridos recientemente se manifestaron generando las importancias en construir estructuras
con mayores ductilidades, en las estructuras sismorresistentes, la unién entre vigas y
columnas tienen importancias en los disefilos en estructuras, donde el concreto con el
complemento de fibras sintéticas para la construccion de estructuras brinda un gran aporte
para mejorar la propiedad en los concretos [2].

En China, la produccion de estas fibras sintéticas supone un alto consumo de energia
y una fuerte contaminacion en la atmosfera. Actualmente, un principal problema a lo que esta
llegando la humanidad viene hacer la presion creciente sobre el entorno y recursos, muchos
con avances tecnolégicos, econémicos y el incremento en las poblaciones. Los ultimos
tiempos, la utilizacion de la fibra sintética se ha incrementado para reforzamiento para el
compuesto de cemento o los concretos de las industrias en las construcciones, debido a su
probada ventaja de rendimiento mecanico [3]. Asimismo, el concreto se ha utilizado
ampliamente en los pavimentos, especialmente para diferentes tipos de automoviles de
cargas pesadas, en su disponibilidad, resistencia a las altas temperaturas, altas resistencias
a las compresiones y rigideces. Por lo cual, los concretos son propensos a agrietarse bajo el
efecto de la carga de los vehiculos y del entorno debido a sus bajas resistencias a las
tracciones. La adicion de fibras sintéticas a los concretos es una de las formas eficaces de
mejorar sus resistencias a la atraccion y ductilidades, asi como las resistencias a las heladas

[4]. De igual modo, nos dice que la matriz de los materiales compuestos reforzada con fibras
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de polipropileno, han comenzado a ser adoptados durante los Ultimos afios ya que el concreto
presenta cambios en el largo de su vida util lo que se busca es reforzar el concreto para
ampliar su rendimiento y los materiales con fibras han demostrado ser adecuados los
refuerzos en edificaciones de concretos armados y mamposterias, Varios estudios han
investigado el uso de materiales fibra sintética en el sector de la construccion para los
refuerzos en miembros estructurales existentes, especialmente contra el corte a través de
refuerzos transversales, especialmente en el caso de la mamposteria: falta de transpirabilidad
y compatibilidad, sensibilidad a los fendmenos de desprendimiento en la interfaz y baja
resistencia. Con el fin de superar estos de estos inconvenientes [5]. El concepto de aplicacion
estructural del refuerzo fibroso se establecié desde el siglo pasado debido a que las fibras
ofrecen un gran potencial para servir de refuerzo disperso en la construccion de concreto.
Presentando soluciones a los elementos fisurados, debido que cumple un papel importante
en el manejo del ensanchamiento y la propagacion de las grietas, salvaguardando a las
estructuras dando un mejor control de sostenibilidad en el impacto ambiental [6].

En Iran, Ampliamente se ha utilizado en la construccion el concreto como material
estructural tiene una buena resistencia en condiciones libres debido a su alta capacidad
térmica, su conductividad térmica es baja y un lento deterioro de las propiedades mecanicas,
En las ultimas décadas, la adicion de fibras en la mezcla de concreto también ha ido ganando
popularidad, Sin embargo, su rendimiento a alta temperatura puede ser una cuestiéon
discutible, las altas temperaturas imponen cambios fisicos y cambios fisicos y quimicos en
las estructuras de concreto y, a su vez, una degradaciéon de la resistencia, el modelo de
elasticidad y la durabilidad [7].

En Nigeria, la integridad de las estructuras de CR se ve comprometida con el paso del
tiempo debido al envejecimiento, la corrosion de la armadura de acero y la sobrecarga, entre
otros factores, lo que suele conducir a una rehabilitacion de alto coste de las estructuras de
CR, entre otros factores, lo que suele conllevar un alto coste de rehabilitacion. Para tratar de
mantener la estructura, se estan empleando externamente laminas de (PRF) polimero
reforzado con fibra, en la superficie de los elementos estructurales, mejorando su rigidez y
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resistencia [8]. Asimismo, la continua busqueda de materiales de construccion sostenibles
debe equilibrarse con la preocupacion por la inflamabilidad del concreto y sus propiedades
residuales tras ser expuesto al fuego. Se dice los concretos posee mayores capacidades para
sostener al fuego, otros materiales debido a su baja conductividad térmica y a su elevada
energia calorifica, que se atribuyen a los materiales constitutivos del concreto. Sin embargo,
los impactos de las altas temperaturas en su durabilidad y propiedades mecénicas del
concreto han seguido preocupando a los investigadores. Desde la aparicion del concreto
reforzado con fibras, los retos que plantean los elementos estructurales calentados se han
mitigado en cierta medida, especialmente con el uso de fibras sintéticas como el polipropileno
(PPP), el nylon y los hibridos de polipropileno y acero [9].

En Estados Unidos, el uso del material de construccion “concreto” son materiales
ampliamente utilizados en las construcciones debido a sus altas resistencias a las
compresiones y su costo relativamente bajo. Sin embargo, presenta un problema el concreto
de cemento Portland no reforzado por ser un material con caracteristicas débiles que posee
resistencias a las tracciones muy bajas, una ductilidad limitada y una escasa resistencia al
agrietamiento. Por ende, se establecié en la norma ACI 544.1R-96, un capitulo sobre el
Informe de la fibra como reforzamiento para el concreto, clasificando segun la fibra
incorporada. Tipo I: reforzamientos para los concretos en fibras de aceros, Tipo Il
reforzamientos para los concretos en fibras de Vidrios, Tipo lll: reforzamientos para los
concretos en fibras sintéticas; del que se puede elegir los concretos reforzados en fibras de
polipropilenos [10].

En Francia, se estdn empleando fibras sintéticas flexibles, como las de polipropileno
o polietileno, se utilizan en numerosas aplicaciones de ingenieria civil. Por ejemplo, se utilizan
en refuerzos contra las grietas inducidas por la contraccion plastica. Las dosificaciones de la
fibra, de aceros, sintéticas, son populares para las producciones en concretos proyectado
para el revestimiento de tuneles y la estabilizacion de taludes. También se utilizan para
reforzar concretos asfalticos o para reducir el riesgo de desprendimiento del concreto debido
a la exposicion al fuego, sin embargo, se sabe que la adicién de fibras sintéticas, al igual que
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las fibras de acero rigidas, conduce a una disminucion de la trabajabilidad de los concretos
frescos [11]. En los dltimos afios se han analizado desarrollos de investigaciones cientificas
de las fibras sintéticas naturales debido a los problemas medioambientales relacionados con
las protecciones de los medios ambientes y el calentamiento global. Reciclar las fibras
sintéticas, permite reducir el impacto medioambiental. Los biomateriales se utilizan
principalmente en muchos sectores de la actividad humana, como en el sector de la
construccion (edificios, suelos, ladrillos de aislamiento acustico...), que requiere materiales
ligeros con las mejores prestaciones. Estos materiales tienen un potencial de reciclaje y
degradacion natural, lo que contribuye a un minimo impacto en el medio ambiente [12].

En India, el concreto reforzado con fibra (CRF) se esté utilizando en todo el mundo en
el sector de la construccién porque tiene beneficios favorables es sus propiedades mecanicas
superiores, incluyendo la naturaleza ductil. Tiene como objetivo principal las dosificaciones
de fibras a las mezclas de concretos ya que el concreto tiene rendimiento débil a la fractura
bajo cargas de flexion y tension. Estudios realizados se han concentrado en comprender el
efecto que genera la fibra en el concreto. Sin embargo, persisten algunas limitaciones en los
usos de las fibras en aceros debido a la reduccién de trabajabilidades de los concretos frescos
durante la colada y a su coste [13].

En Malasia, el concreto es fragil por naturaleza, a pesar de su elevada resistencia a
la compresion. Dicho esto, la necesidad de durabilidad, ductilidad y ductilidad y trabajabilidad
ha conducido al desarrollo de aplicacion de fibras sintéticas para mejorar sus propiedades En
la actualidad las fibras sintéticas es demandado para aplicaciones de ingenieria civil debido
a su excepcional comportamiento de ductilidad después de la fisuracion bajo flexion y tension,
particularmente cuando predomina la flexion. No obstante, esta caracteristica esencial se ve
afectada por las propiedades de la madera utilizadas, como la resistencia, rigidez, fracciones
de volumenes, geometria, relacion de Poisson, las propiedades de la interfaz, la forma y la
distribucion de la fibra [14].

En Turquia, los concretos en las construcciones son materiales muy utilizados, asi
mismo, se necesita caracteristicas de ingenieria deseadas que supongan una gran
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contribucién a la economia. Segun datos brindados de la Asociacién Europea para concreto
Premezclado (2017), la produccion anual ha alcanzado los 109 millones de m3 en Turquia.
En un sector tan enorme, se cree que la reduccion del coste de los componentes del concreto
contribuird de forma significativa a la economia del pais, como el uso de subproductos de la
fabrica y el reciclaje de las fibras sintéticas para reducir el consumo de recursos naturales
[15].

En Bulgaria, en los ultimos afios se han dado diferentes tipos de investigaciones
cientificas de las fibras sintéticas debido a los problemas medioambientales sobre el
calentamiento global y en el término de proteccién del medio ambiente. Son una fuente
renovable, ayudan a capturar el diéxido de carbono y su uso permite reducir el impacto
medioambiental. Las fibras sintéticas se utilizan principalmente en muchos sectores de las
actividades humanas, como son los sectores de las construcciones (edificacién suelos,
ladrillos de aislamiento acustico...) [12].

En Iran, el uso del concreto convencional que necesita vibracion siempre ha sido una
problematica en las estructuras de concreto con demasiadas barras y formas complicadas.
Por lo tanto, para resolver este problema, la moderna tecnologia del concreto sugiere hoy en
dia la construccién con concretos autocompactantes con alta capacidad de fluidez, ganando
una amplia aceptacion en diferentes estructuras, aunque sufre desventajas como la fragilidad,
en particular, bajo cargas de impacto y traccién. El mejoramiento de la propiedad mecéanica y
las resistencias a los impactos en los concretos, se han centrado en la incorporacion del uso
de fibras de nylon ayudando a reducir y controlar las grietas desarrolladas en el concreto [16].
Los residuos plasticos son el principal problema medioambiental al que se enfrentan hoy en
dia el mundo en general y la provincia de Maysan - Irag en particular. Presenta una
distribucion aleatoria con ausencia de formas correctas de recojo, transmision y tratamiento
de los residuos, asi como la escasa concientizacibon medioambiental de los ciudadanos
respecto al fenédmeno debido al incremento de las poblaciones, y también, los desarrollos en
industrias contaminantes, generando mas problema. Sin embargo, una de las técnicas en la
reduccion de impactos en los residuos plasticos en el medio ambiente y reducir los costos de
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eliminacion en el reciclaje en forma de material de construccion como sustitucion de la arena
o la grava, como fibra afiadida al concreto [17].

En Estados Unidos de América, nos dice que el uso de los concretos son materiales
ampliamente utilizados en las construcciones debido a sus altas resistencias a las
compresiones y su costo relativamente bajo. Sin embargo, presenta un problema el concreto
de cemento Portland no reforzado por ser un material fragil que posee una resistencia a la
traccion muy baja, una ductilidad limitada y una escasa resistencia al agrietamiento. Por ende,
se establecié en la norma ACI 544.1R-96, un capitulo sobre el informe de los concreto con
reforzamiento en fibras, clasificando segun los tipos de fibras incorporadas. Tipo I: Concretos
con reforzamiento con fibra de aceros (CRFA), Tipo Il: Concretos con reforzamiento con fibra
de vidrios (CRFV). Tipo lll: Concretos con reforzamiento con fibra de sintéticas, del que se
puede elegir el Concreto Reforzado con Fibra de Nylon (CRFN) [18].

En Turquia, el uso del concreto autocompactante (CAC) tienen amplias gamas de
aplicacion en diversos tipos de estructuras. Utilizando diferentes tipos de fibras con forma y
resistencia variable. Debido a su contenido en fibras, estos materiales compuestos no
muestran un comportamiento cuasi-fragil, que es un problema tipico del concreto simple. El
concreto, ya sea autocompactante o convencional, contiene varias grietas porque su
capacidad de resistencia a la traccion es débil en los estados plastico y endurecido. Por lo
tanto, para el mejoramiento en sus resistencias a la traccion y capacidades de deformaciones
se le adicionan las fibras, de modo discontinuas entre los cuales se tiene las fibras de acero,
polipropileno, nylon, poliolefina y polietileno [19].

En Japon, el concreto utilizado en la rehabilitacion de infraestructuras puede estar
expuesto a condiciones invernales severas con ciclos de hielo-deshielo y exposicién a la sal
de deshielo. El agrietamiento puede afectar significativamente a la durabilidad y la capacidad
en los servicios en estructuras de concretos, teniendo como causa, la reduccién en su ciclo
de vida; el uso de fibras puede reducir la fluencia. Por lo cual, se demostré que el uso al
0,5% de Volumen de Fibra (Vf) reduce el agrietamiento y mejora la deformacién diferida bajo
fluencia mostrando que las fibras delgadas pueden proporcionar la menor fluencia, y queel
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contenido de fibra tiene un efecto significativo en los parametros de fluencia, a diferencia de
la longitud de la fibra [20].

En Tailandia, los cambios en la utilizacién y los requisitos de carga exigen el refuerzo
de las estructuras de concreto antiguas. Por lo tanto, se han desarrollado con éxito técnicas
para reforzar una estructura determinada o una parte de ella, dependiendo del tipo de
construccion y de la situacion dada. Sin embargo, la practica del concreto como confinamiento
externo ha planteado algunos inconvenientes, como el manejo de placas de acero pesadas,
la soldadura y la corrosién. Como solucién a ese problema, en los Ultimos tiempos, se vinieron
dando las aplicaciones en Polimero Reforzado Con Fibras Sintéticas (PRFS) en los
elementos estructurales [21].

En Hungria, durante las ultimas tres décadas se han realizado amplios analisis sobre
la propiedad en el material de los concretos reforzados en fibras (CRF). La investigacion sobre
la respuesta estructural de los elementos de CRF se ha desarrollado principalmente durante
los dltimos quince afos. La Federacion Internacional del Concreto Estructural (fib) ha
permitido en el Cédigo Modelo 2010 el uso de CRF para sustituir parcial o totalmente el
refuerzo convencional. Debido a la alta demanda de reforzamiento en estructuras de
pavimentos industriales, elementos de estructurales prefabricados y los revestimientos de
tineles, evitando su agrietamiento y desperdicio del material. Dando sostenibilidad y
seguridad en las estructuras [22].

En Emiratos Arabes Unidos, un problema muy recurrente es el fallo por cizallamiento
en las losas de concreto armado sometidas a grandes fuerzas localizadas. Este tipo de fallo
suele ser muy fragil y se produce repentinamente sin previo aviso. El fallo por punzonamiento
puede evitarse utilizando los métodos tradicionales de refuerzo, como los estribos de
cizallamiento, los pernos o los paneles de caida. La integracion de microfibras discretas en la
mezcla del concreto ha sido reconocida como un método eficaz para mejorar la resistencia al
punzonamiento de las losas de concreto. El uso de fibras sintéticas aumenta la capacidad de
punzonamiento, mejorando el rendimiento de absorcion de energia de la conexion columna-
losa y transforma el fallo por punzonamiento de tipo fragil en un fallo por punzonamiento
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gradual y ductil [23].

En Italia, las losas alveolares (LA) son elementos prefabricados muy utilizados en
edificios residenciales, de aparcamientos e industriales debido a su alto control de calidad, su
facil instalacién y su reducido tiempo de construccion. Estas losas se fabrican habitualmente
por extrusion o encofrado deslizante utilizando concreto de muy baja trabajabilidad. Su
seccion, que inicialmente estaba provista de huecos circulares, ha sido mejorada en las
Gltimas décadas mediante el uso de huecos elipsoidales y concreto pretensado. El proceso
de fabricacion de las LA se fabrican generalmente sin ninguna armadura de alma y sin
ninguna barra de refuerzo para el anclaje de los tendones. Por lo cual, las fibras pueden
reemplazar el refuerzo convencional del alma que se requiere en estos elementos, tanto para
el refuerzo minimo a cortante como para el equilibrio [24].

En Pakistan, el consumo de cemento por persona y afio es de 268 kg. Por lo tanto,
una tonelada de cemento dispone una tonelada de diéxidos de carbonos (CO2), en la
atmosfera. Segun un estudio, entre el 5% y el 8% en didxidos de carbonos en el mundo siendo
emitidos por las industrias de los cementos, por lo cual, al utilizar el material de desechos
(fibras recicladas) en las construcciones de concreto el consumo de cemento se reduce y, en
Ultima instancia, reduce la contaminacion ambiental, estas fibras se utilizan solas o
combinadas con otras fibras en los textiles, evitando el arrojo al medio ambiente [25].

En Canada, la aplicacion de barreras de seguridad temporales de concreto para
delimitar las zonas de construccion de las areas de trafico. A lo largo de su vida dutil, las
barreras de seguridad de concreto se trasladan regularmente de una obra a otra, o a lugares
de almacenamiento. Las barreras de concreto estan sometidas a frecuentes y diversos
impactos de baja velocidad por la manipulacién, asi como impactos moderados ocasionales
con vehiculos de construccion o de trafico. Proporcionando una vida util aproximada de unos
3-4 afios a las barreras de seguridad, por lo cual se busca implementar refuerzos de fibra en
la barrera de seguridad de concreto retrasando las grietas debidas a impactos de baja
velocidad [26].

En Corea del Sur, los tubos tradicionales de concreto armado (TCA) para el uso de
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las alcantarillas, se fabrican utilizando una mezcla de concreto seco y un refuerzo de malla
metalica de acero segun la norma ASTM C76, sin embargo, el uso de las mallas de acero
requiere el cumplimiento de la norma americana (ACI), en cuanto al grosor de las paredes
para proteger la jaula de acero de la oxidacion y el calor, aumenta los costos de produccion.
Asimismo, presentan fallas de agrietamiento debido a las cargas muertas y vivas. Por lo cual,
debido a estos inconvenientes se buscoé el reforzamiento del concreto mediante la adiccion
de fibras [27].

El ecosistema marino se esta deteriorando debido al arte de pesca abandonados. Se
calcula que causa la muerte de 380.000 animales marinos al afio, especialmente ballenas,
leones marinos y tortugas. Por lo tanto, el 5.7% pertenece a las redes de pesca, el 8.6%
pertenecen a las trampas utilizadas en la pesca y un 29% a las lineas de las industrias
pesqueras mundiales se perdieron en el océano en 2017. Se convierte en el material mas
comun que enreda la vida marina, ademas de causar dafios en los arrecifes de coral. En los
mares de Corea se registraron mas de 58.000 casos de enredo que causaron pérdidas
econémicas de méas de 90 millones de ddlares. Por lo tanto, se busc6 encontrar soluciones
adecuadas para recoger y reciclar esas redes de pesca, mitigando el impacto medioambiental
gue esto genera [28].

El consumo anual de agregados gruesos naturales (AGN) en la produccién de
concreto es de unos 20.000 millones de toneladas y se pronostica que se duplique en los
proximos 30 afios. Por lo tanto, en todo el mundo se produce una enorme cantidad de
residuos producidos de la actividad en las construcciones y demoliciones (C&D). Por ejemplo,
China y Australia producen 200 Mt y 13,7 Mt de residuos de C&D cada afio. Asimismo,
Estados Unidos, Europa y Japén producen 900 millones de toneladas en residuo de
construcciones y demoliciones al afio. La mejor solucién posible al problema es reutilizar
estos residuos de construccién. Hoy en dia se utilizan diferentes tipos de fibras sintéticas y
de acero en diversos proyectos de construccion como sustitucion de algin material, dando
sostenibilidad estructural [29].

En el departamento de Trujillo, el uso de fibras en los concretos para la mejora de la
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propiedad mecanica no es muy usual, debido que cierta tecnologia aln se viene a dar hace
algunos afos atrds, sin embargo, las estructuras que se presentan en nuestro territorio
nacional son con muchos afios de antigiiedad, en algunos casos podemos observar que se
encuentran en uso, en esos casos se cree conveniente el reforzamiento de la estructuras con
elementos complementarios, por lo cual la tecnologia de la adicciébn de fibras de tipo
reforzamiento son las mas usadas debido a su respuesta positiva, de las cuales se
encuentran registradas a nivel de datos internacionales [30].

En el departamento de Lambayeque, la aplicacion de concreto convencional en el
sector de la construccion es muy comun, sin embargo, por un tema de disminuir costos de
dicho material se busca la adiccion de materiales complementarios, como son las fibras, dicho
material son factibles por un tema de comportamientos ante agentes externos, las fibras en
su mayoria son la mejor opcién debido a que se pueden encontrar en cantidades exorbitantes,
por ser una material renovable es considerado sostenible en el campo ambiental [31].

Asi mismo, en la investigacion titulada “Influence of amorphous metallic fibers on
spalling properties of high-strength concrete exposed to high temperature”, tuvieron como
objeto de estudio las propiedades de desprendimiento del concreto de alta resistencia. Se
evaluaron nueve probetas con resistencias de concreto de 100 MPa y 120 MPa con
proporciones de mezcla de fibras de polipropileno (PPP) de 0,15% y 0,25% y por proporciones
de fibras de nylon de 0,3% y 0,5% por volumen de concreto. El control del desprendimiento
no se vio afectado significativamente por la adicion de fibras de nylon al 0,3%; sin embargo,
cuando se anadieron fibras polipropileno al 0,5%, el agrietamiento se limit6. Las adiciones en
fibra (PPP) mejoraran sus prestaciones en las flexiones y compresiones de los concreto de
altas resistencias, el volumen de las fibras era adecuado para el concreto de 100 MPa [32].

En la investigacion titulada “Analytical Examination of Reinforced Concrete with Hybrid
Fibres Exterior Beam Column Joint” presenta un estudio analitico de las fibras sintéticas
(polipropileno vy tereftalato de polietileno reciclado RPET) y fibras de acero adicionando a
mezclas de concreto, sus resultados experimentales mostraron que las probetas cilindricas
de mezcla de concreto lograron rendimiento superior junto con una alta ductilidad, alta
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resistencia y menos patrones de grietas [2].

En la investigacion titulada “Experimental Tests and Reliability Analysis of the Cracking
Impact Resistance of UHPFRC”, tuvieron como objetivo estudiar las resistencias de los
concretos con reforzamientos en fibras en altos rendimientos frente a impactos repetidos, Se
utilizaron tres tipos de fibras: micro acero de 6 mm, micro acero de 15mm y polipropileno. Las
muestras obtenidas dieron resultados con la fibra de micro acero de 15 mm absorbieron un
mayor nimero de golpes de impacto hasta el agrietamiento con comparaciones en otras
mezclas. La mezcla en FPPP mostr6 la mayor resistencia al impacto con incrementos
porcentuales respecto a las otras mezclas [33].

En la investigacion titulada “Experimental and theoretical study of GFRP hoops and
spirals in hybrid fiber reinforced concrete short columns” en su estudio, el concreto en
reforzamiento en fibra hibrida consistia en fibra de aceros y fibras de polipropileno. Un total
de doce barras de fibra de vidrio (FV), siendo 250 mm en sus diametros y 1150 mm en sus
alturas. Por lo cual, sus resultados en los testigos concluyeron que mejora en su resistencia
axial, mejor ductilidad, los materiales complementarios presentaron un buen comportamiento
en los resultados experimentales [34].

En la investigacion titulada “Effect of fibre type and content on performance of bio-
based concrete containing heat-treated apricot shell”, tuvieron como objetivo mejorar las
propiedades de traccién de los concretos con cascaras en albaricoques (CCA), fibras en
vidrios (FV), fibras en polipropilenos (FPPP) y fibras en basaltos (FB). Los resultados
indicaron que el tipo de fibra con adicién al concreto no tenia un efecto significativo en las
propiedades fisicas del concreto. Sin embargo, con el aumento de mayor fibra en el
espécimen. Las FB mejorarian su propiedad mecanica, la FPPP y la FV tienen mejores
mobdulos elasticos y resistencias a las tracciones [35].

En la investigacion titulada “Application of Fiber-Reinforced Rubcrete for Crash
Barriers”, tuvieron como propésito en la evaluacion en la propiedad mecéanica de los concreto
en dosificaciones de cauchos y fibras en polipropilenos. Llevandose a cabos un andlisis
experimentales y numéricos para la determinacion de las resistencias de los concreto en
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dosificaciones con fibras. Los estudios han demostrado que el uso de caucho en el concreto
mejora la dureza, asi mismo, sus resistencias a los impactos de los concretos. La adicion de
FPPP ayuda en el incremento de las resistencias del impacto en los concretos y tienen un rol
esencial en el control de grietas [36].

En la investigacion titulada “Effects of Synthetic Fibers and Different Levels of Partial
Cement Replacement on Mechanical Properties of UHPFRC”, tuvieron como objetivo los
resultados en el anadlisis realizando para investigar la consecuencia de las fibras de
polipropileno y las macrofibras sintéticas (nylon) en los concreto para los mejoramientos de
las propiedades, se comprobd que la técnica de curado combinado, es capaz de mejorar las
resistencias en la compresion de testigos con refuerzo que contienen fibras en polipropileno.
Las probetas que contenian fibras de nylon, presentan un comportamiento de endurecimiento
por deflexiébn después de la fisuracion [37].

En la investigacion titulada “Impact resistance of plain and rubberized concrete
containing steel and polypropylene hybrid fiber” presentan los resultados de un ensayo de
impacto experimental con fibra de polipropileno proporciéon de (0%, 0,1 %, 0,175, 0,25 %, 1%)
a fin de reforzar el concreto en sus propiedades mecanicas, que se ha realizado con un
matrtillo de caida de baja velocidad (con una velocidad de impacto de 2,8 m/s) sobre concreto
reforzado con fibras produjo una mejora significativa en la propiedad mecanica, mejorando
las resistencias a la traccién y un buen comportamiento en su compresion [38].

En la investigacion titulada “Behaviour of Fibre-Reinforced Rubcrete Beams Subjected
to Impact Loading”, tuvieron como presente evaluar las diferentes propiedades que presenta
los concretos en dosificaciones en fibra, sintética y acero. Por lo tanto, los concreto son
débiles a la hora de soportar cargas de impacto/colision/explosién de impacto. Los resultados
obtenidos presentaron que el uso polipropileno fibra, ayuda a mantener la resistencia del
concreto y facilita el control de propagacion de grietas, se observaron mejores caracteristicas
de absorcién de energia de acero y polipropileno hasta el 1%y el 0,3%, respectivamente [39].

En la investigacion titulada “Development of hybrid ECC columns subjected to
concentric and eccentric loading”, su analisis de mejorar el concreto mediante el
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reforzamiento con fibra sintética, En este estudio el material como adicion a la mezcla
recientemente desarrollado sometido a cargas concéntricas y excéntricas. Estos
especimenes se formularon con el reforzamiento con fibra de polipropileno se adoptaron en
dosificaciones en FPPP del 0,5%; en el cual, el resultado ha mostrado mejoras significativas
de los comportamientos de carga-deformacion [40].

En la investigacion titulada “Tensile and flexural performance of concrete members
reinforced with polypropylene fibers and GFRP bars” presentaron estudios con programas
experimentales en los desarrollado en influencias con las adicciones en 10 kg/m? con fibra de
polipropileno (PPP) en la conducta de traccién de miembros de concretos reforzados y flexion
en el concreto, se evaluaron diferentes tipos de ensayos mecdanicos y de extraccién para
obtener el resultado en sus propiedades constituyentes y caracterizar su interfaz. Los
resultados muestran también una influencia significativa de la rigidez a la traccién en las
muestras sometidas a traccion y flexién, mientras que se observé un ligero aumento de la
ductilidad estructural [41].

En la investigacion titulada “Assessment of hybrid FRSC cementitious composite with
emphasis on flexural performance of functionally graded slabs”, tuvieron por objetivo estimar
las propiedades mecanicas presentadas en los concretos con dosificaciones con fibra de
nylon y acero. Sus resultados demuestran que la adiccion del 1% de FN pueden aumentar
las resistencias a las flexiones en un 7.7%, sin embargo, las resistencias que presenta a la
traccién con respecto a la fibra de nylon tuvieron efectos negativos con respecto a la fibra de
acero. Se concluye con las dosificaciones en 1% de fibra de nylon y aceros pueden aumentar
la absorcion de energia de flexion en un 27,47 y 1,22 veces, en al concreto [16].

En la investigacion titulada “Effect of Nylon Fiber Addition on the Performance of
Recycled Aggregate Concrete”, tuvieron por objetivo evaluar las propiedades mecéanicas
respecto a seis mezclas de concreto de 24 MPa, adicionando fibra de nylon en
concentraciones de 0.6 y 1.2 kg/m? para las mezclas de concreto con aridos reciclado (AR).
Sus resultados demuestran que obtuvieron un aumento del 80,6% en sus resistencias a las
tracciones. Se concluye, con las incorporaciones con Fibra de Nylon (FN) mejorando la
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permeabilidad, asi como las propiedades mecénicas, especialmente en el concreto que
incorpora AR, permitiendo un mayor desarrollo de las resistencias y las densidades de los
concretos [42].

En la investigacion titulada “Recycled Nylon Fiber from Waste Fishing Nets as
Reinforcement in Polymer Cement Mortar for the Repair of Corroded RC Beams”, tuvieron por
objetivo evaluar las propiedades mecanicas con respecto al concreto, en un total de 12 vigas
de concreto armado de 900 mm de largo, 100 mm de anchoy 150 mm de alto, utilizando
como adiccién al concreto desecho de fibra de nylon utilizadas de los pescadores locales de
Hokkaido. Sus resultados demuestran incrementos en las resistencias a la compresion en su
24%, asimismo sus resistencias a las flexiones del 39%. Se concluyd, que las dosificaciones
de FN poseen la capacidad de sostener mas cargas de flexién después del pico [28].

En la investigacion titulada “Relationships among compressive strength and UPV of
concrete reinforced with different types of fibers”, tuvieron por objetivo evaluar las propiedades
mecanicas con respecto al concreto en sus adicciones con fibra de nylon, aceros y vidrios, de
las cuales fueron mezclas con fracciones de volumen de fibra de 0.10%; 0.25%; 0.50%;
0.75%; 1.00% y 1.50%. Sus resultados demuestran que las resistencias a las compresiones
mas alto alcanzaron un 54.8 MPa con respecto a los concretos en reforzamientos en fibra de
aceros, por medio, de 1.50% en su volumen, por el contrario, las resistencias a las
compresiones mas bajas fueron en 14.44 MPa con respecto a los concretos en
reforzamientos en fibras de nylon con un 0.10% en su volumen. Se concluyé, que las
dosificaciones en fibras de nylon a un menor volumen de adiciéon no presentaran resultados
deseados en el reforzamiento del concreto [18].

En la investigacion titulada “Do polymer fibres affect the distribution of steel fibres in
hybrid fibre reinforced concretes”, tuvieron por objetivo estimar las propiedades mecanicas
con respecto al concreto con la adiccion en diferentes tipos de fibras poliméricas, se realizaron
las mezclas con un 1% con fibra en acero y 1% de fibras en nylon. Sus resultados demuestran
un aumento en la resistencia a flexion del 54.8% y 86.7%, respectivamente. Se concluye que
el uso del tipo de fibra tiene un efecto significativo en los comportamientos mecanicos y de
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fracturas de los concretos, por lo cual su distribucion y orientacion de las fibras es otro factor
importante que afecta a estas propiedades de los concreto [19].

En la investigacién titulada “Damage performance and compressive behavior of early-
age green concrete with recycled nylon fiber fabric under an axial load”, tuvieron por objetivo
evaluar su propiedad mecénica de los concretos adicionando dos tipos de fibras, en la cual,
fueron fibras de nylon (FN) y fibra de nylon reciclado (FNR). Sus resultados, han demostrado
gue las FNR han presentado indices de resistencias a las compresiones en un 11.64% mayor
gue el concreto simple, sin embargo, menor en un 18.62% con respecto al CRFN. Se concluye
gue el CRRFN es menos ductil que el CRFN [43].

En la investigacion titulada “Fresh and Hardened Properties of Self Fiber Compacting
Concrete (SFCC) Incorporated with Zeolite and Nylon”, tuvieron por objetivos las evaluaciones
en la propiedad mecénica con respecto al concreto adicionando fibras de zeolita y fibra de
nylon, utilizando proporciones del 5%, 10% y 15%. Sus resultados demostraron que la adicion
del 5% de fibra de zeolita produce mayores resistencias a las compresién, traccion y flexion;
en relacion, a las dosificaciones de fibras de nylon. Se concluye que el contenido del 5% de
fibra de zeolita es el nivel 6ptimo y adecuado para el concreto autocompactante [44].

En la investigacion titulada “Comparacion de la influencia del uso de ichu (Stipa Ichu)
con nylon en la resistencia a traccion indirecta y a la flexién del concreto en Arequipa”, tuvieron
por objetivo evaluar su propiedad mecanica con respecto a los concretos adicionando fibras
de nylon y ichu respectivamente, de los cuales se adicionaron en porcentajes de 0.5%, 1%,
2% y 3%. Sus resultados demostraron que la fibra mas 6ptima es el nylon aumentando su
resistencia hasta un 50%. Se concluye que mientras mas contenido de fibra se obtendra
resultados mas favorables [45].

A inicios del aflo 2021, el cemento como material ha crecido en sus ventas en un
14,96% en comparacion a los inicios del afio 2020, manifestandose durante sietes meses una
conducta fructifera, todo ello se debe a la reactivacion econémica que se dio en el mes de
julio del afio 2020, que dio por finalizada la suspensién de actividades laborales, exigido por
los estados de emergencias sanitarias a niveles nacionales [46]. El uso del concreto
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convencional presenta caracteristicas aceptables en el elemento de los concretos armados
en temas con resistencias, sin embargo, hace unos afos la implementaciéon de nuevas
tecnologias en el uso de materiales complementarios adicionados al concreto para mejorar
sus propiedades mecanicas en muy usual, sin embargo, en la region de Lambayeque el uso
de fibras como es el nylon, no es muy comuin como un reforzamiento en las estructuras, aun
asi habiendo estudios internacionales que los respaldan, por ello como regién debemos
ponernos a la vanguardia de las nuevas técnicas que se emplea en la construccién para abrir
paso a nuevos estudios sobre la utilizacion de las fibras de nylon para los concreto en su
mejora de la propiedad mecanica.

De acuerdo, a la justificacion de estudios, las estructuras de concreto presentan
deterioros por agentes externos, originando fisuras en los elementos de concreto, por tal
motivo, se busca impedir dicho dafio, la implementacion de la fibra de nylon y la fibra de
polipropileno, evitando fisuras, por tal motivo, las mencionadas fibras mejorarian las
propiedades mecénicas del concreto, reduciendo las fisuras presentadas en el concreto,
asimismo se analizaron los grados de impactos que tendra la sociedad mediante el uso de la
fibra en polipropileno y nylon, por lo cual, el objetivo es obtener resultados claros y efectivos,
con la finalidad de poder aplicarlo en el sector de la construccion, reduciendo las
explotaciones masivas de materiales para concretos empleados en la construccion; la
importancia de los aportes cientificos son evaluaciones exhaustiva si resulta beneficioso el
uso o no de las adicciones de fibra de nylon y fibra de polipropileno para los concretos,
teniendo como finalidad definir si es adecuado como alternativa para el sector de la
construccion, dependiendo de las dosificaciones establecidas 0.50 %, 1.50 %, 3.50 % y 5.0%
en relacion a la fibra de nylon y 0.25 %, 0.50 % 1.00 % y 1.50 % con respecto a la fibra de

polipropileno.

1.2. Formulaciéon del Problema

¢Cuales son las influencias en las aplicaciones de las fibras en nylon y fibra en
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polipropileno con respecto al comportamiento mecanico en dos tipos de concreto f¢c=210

kg/cm? y f'c=280 kg/cm?, Chiclayo — 2023?

1.3. Hipotesis

Estudio comparativo de fibra de nylon y fibra de polipropileno en la integracién de los

concretos mejorando su propiedad mecanica.

1.4. Objetivos
Objetivo General

Evaluar el uso de los materiales que vienen ser la fibra de nylon y fibra polipropileno

con respecto a la influencia sobre comportamientos mecanicos con un f'c (210 y 280) kg/cm?.

Objetivos Especificos

Efectuar un analisis comparativo de estudios de canteras ubicadas en el departamento

de Lambayeque, para optar los éptimos para un agregado fino y agregado grueso.

- Efectuar un andlisis comparativo de las diversas variables independientes con respecto
al tipo de fibra de nylon y tipo de fibra de polipropileno.

- Efectuar un andlisis comparativo de disefios de mezclas para un concreto patrén f'c 210
y 280 kg/cmz, asi mismo, su adiccién de fibra de nylon (en porcentajes de 0.50 %, 1.50
%, 3.50 % y 5.00%), y fibra de polipropileno (en porcentajes de 0.25 %, 0.50 %, 1.00 %y
1.50 %).

- Efectuar un andlisis comparativo de las propiedades fisicas del ensayo de asentamiento,
ensayo de temperatura, ensayo del peso unitario y ensayo del contenido de aire
presentados en los concretos patrones, asimismo, su dosificacion de fibra de nylon y fibra
de polipropileno.

- Efectuar un andlisis comparativo de las propiedades mecanicas del ensayo de resistencia

a la compresion, ensayo de resistencia a la traccion, ensayo de resistencia a la flexion y
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ensayo del modulo de elasticidad presentados en los concretos patrones, asimismo, su
dosificacién de fibra de nylon y fibra de polipropileno.
- Efectuar un andlisis comparativo en relacion al costo de realizacion para el concreto

patrén, asimismo, su dosificacion de la fibra de nylon y fibra de polipropileno.

1.5. Teorias Relacionadas del Tema

Las fibras proporcionan rendimientos, por medio, de los concretos aun siendo pléstico.
Mejorando la propiedad de los concretos endurecidos. Las fibras se afiaden con mas
frecuencia al concreto, porque tienen resultados Optimos a las contracciones plasticas
tempranas y aumentar las resistencias a la abrasion y tenacidad. Las fibras también pueden
afiadirse al concreto prefabricado para mejorar la resistencia a los esfuerzos de manipulacién,
al concreto bombeado para mejorar la cohesiéon y al concreto proyectado para reducir el
rebote y el desperdicio de material [47].

La fibra de Polipropileno, se introdujeron en la industria textil en los afios 70 y se
han convertido en un miembro importante del mercado, siendo, una de las fibras sintéticas
disponibles, convirtiendo al polipropileno en el mas utilizado en el concreto, este tipo de fibras
son de materia hidrofébicas, por lo que, no aspira agua y no tienen efecto en las necesidades
de agua de mezclado del concreto presentandose en formas de fibrilados o monofilamentos.
Las fibras fibriladas, los fabricantes extruyen el polipropileno en laminas que se estiran y se
cortan. El resultado es una malla de fibras interconectadas de fibras interconectadas de
seccion rectangular [48]. Sika dispone de documentacion especializada sobre la fibra que nos
indica que las fibras del polipropileno constituyen partes diferenciadas que se dispersan por
la mezcla de concreto cuyo material es el polipropileno para mejorar la calidad y las
caracteristicas de los concretos [49]. Las fibras de polipropileno son polimeros termoplasticos
transparentes, obtenidos por polimerizacion a partir del polipropileno. Se utiliza en distintos
componentes como bolsas de alimentacion, telas, y elementos que componen el concreto,

como es en el caso de las fibras del polipropileno [50].
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Los fabricantes cortan los hilos a una longitud longitudes especificadas y los separan
en haces. Las longitudes de las fibras oscilan entre % a 21/2 en total. Cuando se afiaden al
concreto durante la mezcla, las fibras fibriladas se abren en una red de filamentos de fibra
enlazados que se anclan mecanicamente a la pasta de cemento. Las fibras graduadas se
dispersan mas a fondo en todas las areas de la pasta de cemento durante la mezcla [51].

Propiedades fisicas del Polipropileno, nos brinda informacién donde sefala que las
dos caracteristicas fundamentales que presenta esta fibra de polipropileno la constituyen su
mayor resistencia y su elasticidad, lo que hace que el concreto sea mucho mas ductil en su
conducta constructiva [49]. Como caracteristicas de mayor relevancia, segun los autores
mencionan en su proyecto la alta resistencia a la traccion [52]; presentando una densidad de
la fibra de polipropileno, se encuentran comprendidas entre 0.90 y 0.93 gr/cm3. Por ser muy
pequefia permitiendo las fabricaciones de productos ligeros, teniendo muy buenas
capacidades de recuperaciones elasticas, posee factibles comportamientos para el medio
ambiente siendo un material con caracteristicas sencillas de reciclar.

Caracteristica de la fibra de polipropileno tiene excelentes resistencias quimicas a los
acidos vy alcalis, grandes resistencias a la abrasion, a los insectos y plagas. La fibra de PP
también es facil de procesar y barata en comparacion con otras fibras sintéticas. También
tiene una baja absorcion de humedad. El crecimiento de la demanda de PPP es muy alto, y se
debe principalmente a sus caracteristicas técnicas distintivas: resistente a la abrasion,
resistente a las condiciones climaticas, peso ligero, proporciona un buen volumen y cobertura,
fuerte, resistente a las bacterias, hidrofobico, flexible, baja conductividad térmica, bajo precio,
facil de procesar y bajas propiedades fisicas. Para un mejor entendimiento se observa en la
Tabla I, especificacion técnica en fibra de polipropileno con 36mm de longitud.

Tabla |

Especificaciones Técnicas

No. Caracteristicas Propiedad Material
1 Resina base Olefina modificada
2 Longitud 36mm
3 Resistencia a la traccion 550 — 640 MPa
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4 Textura de la superficie Textura en relieve continuo
5 Numero de fibras por kg 59,000

6 Gravedad especifica 0.90-0.92

7 Médulo de Young 6 - 10 GPa

8 Punto de fusion 159 - 179

9 Punto de ignicion Mayor de 450

Nota: Se describe las especificaciones técnicas de la fibra de polipropileno, de acuerdo, a su
resina base, longitud, resistencia a la traccién, textura de la superficie, nimero de fibras por
kg, gravedad especifica, moédulo de Young, punto de fusién y punto de ignicién. [53]

Estructura quimica de la fibra de polipropileno termoplasticos resistentes, rigidos y
cristalinos producidos a partir de los monémeros de propenos (o propileno). Siendo resinas
de hidrocarburos lineales. El PP pertenece a las familias de polimeros, como son poliolefinas,
siendo, tres polimeros utilizados actualmente. El polipropileno tiene aplicacion como plasticos
y como fibras para los siguientes sectores: industria del automavil, aplicaciéon en el sector de
la construccién y bienes de consumo, y mercado del mueble [54] Las fibras de polipropileno
también son compatibles con todos los aditivos quimicos y se pueden manipular con facilidad.
El alto peso molecular del polipropileno le confiere muchas propiedades Utiles. Las fibras de
polipropileno son quimicamente inertes y, por tanto, cualquier producto quimico que no
ataque a los componentes del concreto no tendra ninguin efecto sobre la fibra. Cuando entran
en contacto productos quimicos mas agresivos, el hormigdn siempre se deteriora antes que
las fibras [55].

Su necesidad de fibra de polipropilenos para los concreto, desarrolla micro fisuras con
el curado y estas grietas se propagan rapidamente bajo la tension aplicada, lo que resulta en
bajas resistencias a las tracciones, de modo que, las adiciones de fibras mejoran las
resistencias en los concretos; estos problemas pueden superarse con los usos de fibra de
polipropilenos en los concretos, la aplicacion de fibra de polipropileno proporciona resistencia
al concreto, mientras que la matriz protege a las fibras [56]. El papel principal de las fibras en
un compuesto de cemento es controlar las grietas, incrementando las resistencias a las
tracciones, la tenacidad y mejorar las caracteristicas de deformacion del compuesto. El

rendimiento de los CRF, depende del tipo de las fibras utilizadas. La inclusién de fibras de
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polipropileno reduce la permeabilidad al agua, aumenta las resistencias a las flexiones debido
a su alto moédulo de elasticidad. En la etapa posterior al agrietamiento, a medida que se
extraen las fibras, se absorbe la energia y se reduce el agrietamiento [57].

La produccion del polipropileno, actualmente empieza con una polimerizacion con el
monomero de propeno, este material son compuestos organicos insaturados, con sus
respectivas formulas quimicas es (C3H6) siendo: polimerizacion por catalisis de metaloceno
y Ziegler-Natta; la polimerizacién del polipropileno establece en diferentes estructuras basicas
en funcién de cadena de pisén; CH3 distribucion intermitente atactico a PPP, del sector metilo;
distribucion que se encuentra cerca de la cadena de carbono y CH3 grupos de metilo con

colocacion alternada sindiotactico, PPP.

Los tipos de polipropileno son encontrados en los mercados son 2, los copolimeros y
los homopolimeros. El material mas usado es el homopolimero que se deriva del polipropileno
gue se utiliza para fines generales. Sélo contiene monémero de propileno en forma sélida
Entre sus principales aplicaciones se encuentran los envases, los textiles, la sanidad, las
tuberias, la automocion y las aplicaciones eléctricas. el material polipropileno tiene una familia
de copolimeros que se distribuyen en copolimeros en bloque que su produccion se da por los
materiales etano y propeno. Es un material homopolimero tiene un contenido que es
primordial que es el etileno de 45% y 65%, el material tiene como nombre copolimero de. El
material es provechoso para piezas que necesitan una mejor resistencia al efecto, la familia
de copolimeros de PPP se emplea en diferentes aplicaciones principalmente en envasado,
tuberias, maneje y tuberias.

El polipropileno expandido, es una espuma de célula cerrada con una densidad muy
baja. El polipropileno expandido se aplica para fabricar espuma polimérica que tienen forma
tridimensional. Las bolitas de PPPE de espuma sostienen una mejor relacion fuerza-peso,
presentan una fortaleza quimica, aislamiento térmico y resistencia al agua. El polipropileno
expandido tiende a emplearse en multiples adaptaciones entre ellas, envases automoviles, el

concretos en sector de la construccion los bienes de consumo, entre otros [58].
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El terpolimero de polipropileno, es la combinacion de monémetros de butano y etileno
son segmentos que se dan (comondémero) que aparecen constantemente en el polimero en
el largo de su cadena. EI homo de polipropileno tiene una menor transparencia que el
terpolimero de Polipropileno presenta, que la agregacion de materiales adicionales para el
polimero se adecua perfectamente al sellado de peliculas [59].

El polipropileno de alta resistencia a la fusion (PPP ARF), es un material con una larga
cadena, este material dispone mejoramientos considerables en las resistencias a las
extensibilidades y fusiones. En condicién de grados el polipropileno de alta resistencia
presenta una mejora en diversas propiedades mecanicas, tiene un mejoramiento en la
resistencia quimica y mejor estabilidad térmica. El PPP ARF se emplea en muchos casos,
por ejemplo, en adicién para el concreto para mejorar sus propiedades en el sector de la

construcciéon como en la automocion y en blandas espumas de baja densidad [60].

La fibra de nylon, se trata de un polimero sintético perteneciente a la categoria de la
poliamida. El nylon contiene cuatro elementos: oxigeno, carbono, nitrégeno e hidrégeno. Se
trata de una fibra sintética muy utilizada cuando se necesita una resistencia maxima con un
diametro minimo, asimismo, una fibra manufacturada que se forma por unidades repetitivas
con enlaces de amida entre si. Los componentes del nylon provienen de poliamidas sintéticas
gue tienen un componente de amida como partes integrantes de las cadenas poliméricas. El
nylon tiene diversas versiones, siendo el nylon 4 una de las mas conocidas. Su principal
caracteristica son altas resistencias mecanicas, altas resistencias en las influencias solares y
abrasiones por las fricciones. Por otro lado, presentan un mayor nivel de concentracién de
agua que otros materiales y tienen una menor resistencia en ambientes clorados [61].

El nylon se trata del polimero artificial que se puede clasificar dentro del grupo al que
pertenecen las poliamidas, ya que oficialmente se genera por policondensacion a partir de
diacidos junto con diaminas. Sin embargo, por razon practica, no se utilizan los acidos y
aminas, sino solucién que contengan aminas y cloruros del diacido. Por medio, de dos fases

conformando los polimeros que pueden ser ampliados con fines de la obtencion de hilados
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de Nylon.

Las fibras textiles de nylon son elasticas y resistentes, no son atacadas por las polillas,
no requieren planchados y utilizados en la fabricacién de media, telas tejidas y de punto, asi
como sedales y cerdas. La fibra de nylon moldeada se emplea en la elaboracion de diverso
utensilio, tales como cepillos y mangos de pinceles. En la industria textil, el hilo de fibras de
nylon también se denomina hilo de poliamida [62].

Sus propiedades del nylon, de acuerdo, a las fabricaciones del Nylon, se someten en
su fibra a las extrusiones, texturas e hilados en frios para que alcancen cuatro veces sus
longitudes originarias, lo que incrementa su resistencia, cristalinidad y traccion. Las fibras de
Nylon tienen ciertas propiedades que permiten adaptarse a los procesos productivos o a los
procesos de fabricacién de cada industria, dentro de estas propiedades se encuentran:

Su resistencia a los productos quimicos, son los hilos de fibra de nylon, que contienen
alcoholes, cetonas e hidrocarburos aromaticos, presentan una excelente capacidad de
resistencias quimicas. Tiene viscosidades en fusién bajas, lo que pueden causar problemas
en el procesamiento industrial, y sus exposiciones a los agentes atmosféricos podrian
provocar fragilidad y cambios de color, a menos que haya una estabilizacién o una proteccion
adecuada, de igual modo, la fibra de nylon aumenta la rigidez, con respecto a su resistencia
se trata sobre todo de un polimero cristalino, puesto que se da tiempo a organizarlo y enfriarlo
lentamente, lo que lo hace sumamente resistente. El punto de fusién y la solubilidad, por su
parte, el Nylon son solubles con el cresol, acidos formicos y fenol siendo sus puntos en
fusiones en 263°C [62]. Las clases de hilos en fibras con nylon son: hilos gruesos en Nylon
con varios calibres, hilos con fibras en Nylon y hilos gruesos con fibras en Nylon con diverso
calibre. Sus aplicaciones y usos de los hilados de fibras de nylon, de acuerdo, a telas, prendas
de punto, prendas deportivas, telas de urdidos, calcetines, sombrillas.

Tabla ll

Clasificacion de las Fibras de Nylon

La clasificacidn de las fibras de nylon seguln su utilizacién
NUumeros Usos
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3,4,6,9,12, 18,24y 36 Para Artesania
50, 40, 30, 20, 10,9y 12 Para Costura
4,6,9,12,18,24y 36 Para Pesca

Asimismo, a la variable dependiente, el concreto es una masa artificial parecida a la
piedra, es el material compuesto que se crea mezclando material aglutinante (cemento o cal)
junto con el agregado (arenas, gravas, piedras, trozo de ladrillos, agua, aditivo, etc.) con
dosificaciones especificas. Las resistencias y calidades en dosificaciones de las mezclas [63].
El concreto es potente, puede adoptar diferentes tamafios. Sin embargo, el costo de
produccion del material ya mencionado es un precio accesible al publico y se mezcla al
instante. Por lo cual, permite una construccion rapida fiable y de alta calidad. Las estructuras
disefladas con sus unidades de medidas del concreto son muy estables y pueden hacer frente
a terremotos, huracanes, tifones y tornados. Se trata de un avance increible. Con todos los
avances cientificos que hay en este mundo, todavia no se ha conseguido evitar los dafios de
la naturaleza [64].

Los concretos, son materiales muy utilizados en los trabajos para la realizacion de
construcciones en estructuras de edificacion en nuestro entorno. La excelencia estructural
depende de ello, por lo que esta es una buena razén para optimizar su calidad. Se puede
pensar en el concreto como una piedra obtenida artificialmente mezclando muchos
materiales. Luego es transportado, colocado, comprimido, debidamente curado y rigido. En
algunos casos, segun las indicaciones del disefiador, es posible que sea necesario agregar
ciertos productos quimicos llamados "aditivos" para el mejoramiento o el cambio de alguna
de las propiedades [65], la férmula para producir concreto a partir de sus ingredientes puede

presentarse en la siguiente ecuacion:

Concreto = Material aglutinante + Agregado fino y grueso + Agua + Aditivo

(opcional)

Las caracteristicas por su popularidad y amplio uso del concreto como material de
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construccion se derivan sus ventajas sobre otros materiales de construccion, estas ventajas
se pueden enumerar siguientes: el concreto tiene la capacidad de adoptar cualquier forma
deseada, ya que se encuentra en estado plastico cuando se mezclan los materiales y se
endurece con el paso del tiempo, el concreto es duradero porque no pierde facilmente su
calidad como el acero, que se corroe, y como la madera, que se deteriora con el tiempo y el
concreto es econémico por la abundancia y el precio relativamente bajo (Por la abundancia y
el precio relativamente bajo de los agregados, que componen unas ¥ partes de su volumen,
porque se puede emplear a trabajadores semicualificados y equipo relativamente poco
sofisticado y por su bajo costo de mantenimiento), asimismo, el concreto es un material
eficiente en comparacién con los metales y otros materiales de construccion, los agregados,
gue constituyen la mayor parte del volumen del concreto son abundantes y baratos, el
concreto tiene resistencias a las compresiones satisfactoriamente altas, el concreto tienen
resistencias al fuego bastante alta comparada con la de los metales y/o madera y el concreto
tiene propiedades estéticas, ya que se pueden fabricar facilmente elementos de concreto de
cualquier forma y color mediante el uso de la técnica de la "llave" color pueden producirse
facilmente mediante el uso de aditivos.

Los componentes del concreto, como el cemento es un término genérico que puede
aplicarse a todos los aglutinantes. Existe una gran variedad de cementos que se utilizan en
cierta medida en las industrias de la construccion y la edificacion, o para resolver problemas
especiales. La composicion quimica de estos cementos puede ser bastante. La composicion
guimica de estos cementos puede ser muy variada, pero la mayor parte de los concretos que
se utilizan hoy en dia se fabrican con cementos portland [66].

Como el cemento portland, este es el producto final que se obtiene afiadiendo sulfato
de calcio y moliendo el clinker Portland, se permiten adiciones de otros productos que no
excedan el 1% en peso del total solo si las hormas pertinentes especifican sus adiciones no
afectan en la propiedad de los cementos resultantes. Los agregados deben ser molidos con
clinker [67]. El cemento como es el portland son aglutinantes hidraulicos producidos por las
pulverizaciones de pequefas cantidades de yeso juntos con el clinker de cemento portland
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gue se obtiene al quemar una combinacién adecuada de materiales calcareos y arcillosos. La
incorporacion del cemento y agua se le designa "pasta de cemento”. Por lo tanto, la funcién
gue cumple el concreto es cubrir la superficie de la particula en el agregado, rellenar los
espacios entre las particulas y producir una masa compactante con el fin de unir particulas
en el agregado [68].

Los modelos de los cementos, como el tipo de cemento, “I” son usados comunmente,
sin embargo, no requerirdn alguna propiedad en especial [69]. El tipo de cemento, “Il” son
considerados moderados con calores de hidratacion y moderadas en resistencia a su sulfato;
utilizados para ambientes agresivos, en el cual, se puede usar en vaciados masivos [69]. El
tipo de cemento, “llI” creciente instantaneo en las resistencias; presentando elevados calores
con hidrataciones. Para sus usos en climas frios, donde necesitaran adelantos en las puestas
con servicios en la estructura [69]. El tipo de cemento “IV” presenta bajos calores en sus
hidrataciones, su uso es habitual para concretos masivos y el tipo de cemento “V” altas
resistencias al sulfato, en ambientes, en el cual, son con caracteristica agresiva [69].

Sus propiedades de los concretos en su estado fresco, tenemos que la
trabajabilidad es la capacidad productiva, en la que, puede ser definida tanto como el
coeficiente resultante determinante con respecto a las cantidades requeridas para manejar la
masa en estado puro, con respecto a la manejabilidad, desplazamiento, longitud o
compactado con una minima aportacion de mano de obra y con una elevada resistencia y
uniformidad, obteniendo una vida util sin fisuras; es una propiedad no mensurable (medible),
ya que esta relacionada con las caracteristicas y el perfil de los encofrados; con las cantidades
y las distribuciones de los aceros de refuerzo y de los elementos embebidos; y también con
el método utilizado para la compactacion final sobre el concreto.

Ahora bien, se reconoce que, facilita el trabajo de como seleccionar correctamente la
mezcla, la trabajabilidad esta relacionada entre el contenido del cemento y la composicién de
la mezcla, las propiedades son las siguientes: relacion de granulometria, porcentaje de
granulados gruesos Y finos, cantidad de agregados en la mezcla, cantidad de agua y aire en
la mezcla, contenido en aditivos combinados y caracteristicas del medio ambiente.
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La consistencia y la cohesion del cemento fresco son factores decisivos para la
manejabilidad, teniendo como fin de dar al cemento la docilidad requerida, resultando
imprescindible mantener bajo control su homogeneidad y cohesividad, para lo cual, se
consigue aplicando correctamente sus dosificaciones, empleando cualquiera que sea el
método existente en la actualidad sobre el célculo especifico para las mezclas; en otras
palabras, conseguida la cohesividad, se obtiene la moldeabilidad controlando su regularidad
de mezcla.

La estabilidad, se denomina asi al movimiento o fluencia producida por la accion del
concreto en ausencia de fuerzas externas. Para cuantificarlo se utilizan la segregacion y la
exudacion, valorados por medio de metodologias normalizadas las cuales nos ayudan a
comparar estas propiedades con otros disefios, obviamente debemos intentar obtener sus
mejores caracteristicas. Hay que destacar que los dos efectos dependeran no tanto de la
cantidad de agua en exceso en la mezcla, pero si del porcentaje en finos y las propiedades
adherentes del material.

La temperatura, de acuerdo, ala NTE E.060, las temperaturas de los concretos al ser
colocados no deben estar tan altas, evitando causando dificultades en su pérdida de
asentamientos, fraguas instantaneas o junta fria; asimismo, no deben sobrepasarse de los
32°C, buscando armonia con lo reglamentado, sin embargo, ACI nos dice que la temperatura
permisible.

La compactibilidad, determina hasta qué punto puede compactarse facilmente el
cemento fresco, siendo, diversos métodos establecidos para establecer el llamado
"Coeficiente Factor de Compactacion”, mediante el cual se evalla el trabajo requerido en
relacion directa con el concreto totalmente compactado, consistente en la suma de la
densidad suelta dividida entre la del concreto del ensayo compactable previamente.

La movilidad, determina la capacidad del concreto para desplazarse aplicando un
trabajo exterior. Estas propiedades se miden con arreglo a los criterios establecidos por la
resistencia al cizallamiento interno, la viscosidad y la cohesién; asimismo, la viscosidad viene
dada por el rozamiento que se produce entre las diferentes laminas de la masa de cemento,
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de igual modo, la cohesion es la fuerza de la adherencia de la masa de cemento a los
agregados, asi como la capacidad de las particulas de los agregados para girar dentro del
material, donde se evallan en términos de resistencia al cizallamiento interno.

En la actualidad, las pruebas que se han desarrollado actualmente destinadas a
evaluar dichos indicadores Unicamente se pueden aplicar de forma sofisticada en el
laboratorio, por lo que, una prueba que pueda utilizarse de forma concreta en la obra se
encuentra todavia en fase de investigacion. De todas formas, a la hora de disefiar y comparar
mezclas, es fundamental evaluar dichos indicadores por lo menos desde el punto de vista
cualitativo, con el fin de aproximarse al valor 6ptimo.

La segregacion, se trata de la disgregacién o separacion fisica entre los materiales
gue constituyen las mezclas homogéneas (por ejemplo, el concreto), por lo que, éstas dejan
de distribuirse de manera uniforme debido a la ausencia de la cohesion necesaria. La causa
suele ser la diversidad granulométrica, la deficiente distribucion de las particulas, problemas
de densidad, una mezcla deficiente, una vibracion deficiente, un transporte deficiente, etc.

Existen grandes cambios en la composicién del concreto, las diferencias de densidad
entre los componentes del concreto provocan una tendencia natural a que las fracciones de
mayor peso tiendan a descender, aunque en general la densidad superficial (en el caso de
los agregados normales) de la pasta con agregados mas finos es tan s6lo 20% mas pequefia
gue la densidad de los gruesos, esta mayor viscosidad genera que el agregado mas grueso
contindie inmerso y suspendido dentro de la mezcla matriz.

En efecto, al disminuir el grado superficial del mortero por falta total o insuficiente
concentracion de pasta, por deficiente repartimiento de &ridos o por escasa cantidad de
granulos, se producen los fendmenos llamados de segregacion, separandose los elementos
granulares gruesos del mortero. Normalmente, se confunde la segregacion en hormigones
cuyos volumenes son mayores o iguales que el 55% sobre el peso total de los aridos, con el
aspecto normal de estos morteros, que se puede observar de una manera sencillisima
extrayendo de dos muestras distintas y comparando el nivel de gruesos obtenidos tras el
proceso de lavado, los cuales deben diferir como maximo en un 6%.
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La exudacién, se trata de la separacion al fraguado posterior por diferentes grados
de densificacion que pueden producirse con el empleo de diferentes aditivos, de acuerdo, al
ASTM C 232 se describe la forma de determinar el grado para medir exudacion del concreto,
la capacidad que tiene el agua de mezclado en separarse del amasado y elevarse al interior
del concreto, constituye un supuesto caracteristico de sedimentacion consistente en la
decantacion al interior de la masa pléstica, se trata precisamente en este caso del tipico caso
de sedimentacion en el transcurso natural de una mezcla plastica; dicho proceso se rige
principalmente por la legislacion fisica que regula la corriente capilar que fluye dentro del
sistema fluido, en vez de por el fendmeno derivado de la viscosidad y diferencias de densidad.

En este fendmeno influyen el porcentaje tanto de finos presente sobre los agregados
cuanto mayor sea el grado estructural del cemento, pues cuanto mayor es la molturacion del
cemento y mas alto el componente inferior a 100 mallas, menor es la exudacion, ya que el
agua de amasado queda retenida, es inevitable la aparicién sobre el terreno de exudacion en
el material de cemento, al ser una naturaleza caracteristica que es inherente a su morfologia,
asi que, es crucial controlarla y evaluarla teniendo en contar los potenciales impactos que
puede producir.

Se debe evitar caer por completo o0 en su totalidad en la creencia de que la exudacién
es una irregularidad de la superficie ni caer facilmente de nuevo en la aplicacion superficial
de cemento como método de "secado" porque, si se hace con exudacién, genera una
delgadisima pasta de superficie que, al estar unida en su parte mas inferior por una interfase
de agua, impide su adherencia natural a la pasta de base. Dadas las circunstancias, con la
retraccion debida por el secado o la variacion de volumen provocada sobre todo por los

cambios producidos a causa de las altas temperaturas, esa delgada lamina se fisura,
ocasionando una estructura ondulada de panal llamada por los americanos "crazing"; cuando
la formacién del agrietamiento se termina vertemos lechada en la superficie, incorporamos
este cemento al compuesto original, conseguiremos que la proporcion de agua en superficie
respecto al cemento siga bajando, lo que redundara en la resistencia a la fatiga del pavimento.

El peso unitario, viene ser el peso volumétrico del concreto, va a depender de las
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densidades de los agregados finos o gruesos, se encuentra estimados desde 2200 hasta
2500 kg/m?,como promedios, de igual modo, en laboratorio, se define los pesos unitarios de
los concreto, asimismo, los pesos varillados por unidades de volimenes de las muestras
representativas en los concreto, expresada en kg por 1 m?; dicho ensayo servird en la
verificacién de las uniformidades de los concretos, comprobando los rendimientos de las
mezclas.

Los pesos unitarios de los concretos van a depender de las gravedades especificas
de los agregados, cantidades de aire de las mezclas, proporciones de estas, de igual modo,
las propiedades de los agregados, que determina el requerimiento del agua, este tipo de
ensayo se utiliza un molde teniendo como fin calcular el peso unitario del concreto realizando
el llenado de los recipientes, pesandolo y posteriormente obteniéndolo.

El contenido de aire, si a mayores contenidos de aire, presenta una manejabilidad
mayor, siendo menores resistencia, asimismo, menores contenidos de aire, menores
manejabilidades, siendo mayores resistencias.

El asentamiento, conocido también como Slump test, son ampliamente difundidos, y
su aplicacion son aceptados para la caracterizacion de los comportamientos de los concretos
fresco, el presente consiste en la consolidacion de las muestras en su estado fresco, por
medio, de un molde de forma trono cénico, midiéndose los asientos de las mezclas, después
de haberse desmoldado.

El comportamiento, por medio, del fraguado del concreto, como es el asentamiento
determina las humedades en las mezclas, que depende fundamentalmente de las cantidades
de aguas utilizadas, asi mismo, el equipo requerido para crear las consistencias de los
concretos consistiendo en un cono troncoconico, dos circulos del subsuelo siendo paralelo
entre si a 10 y 20 cm, respectivamente, con altura y diametro de 30 cm en su molde [63].

Tabla lll

Consistencia de Mezcla de Concreto

Consistencias Slump Trabajabilidades Métodos de compactaciones

Secas 0-2 Limitado Vibraciones Normales
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Plasticas 3-4 Trabajables Vibraciones Ligeras
Fluidas 5amaés Muy Trabajables Chuseados

Nota: Se describe la consistencia de la mezcla de concreto, de acuerdo, a su consistencia

del concreto, con respecto a los rangos secos, plasticos y fluidos. [63]

Las propiedades en su estado endurecido, laresistencia corresponde a esfuerzos
y cargas, con especial importancia a la compresion frente a la traccion, como consecuencia
de las caracteristicas fisicas de adherencia que posee el cemento en masa, siendo un factor
gue depende sobre todo de la capacidad concentrada que tiene la propia masa cementosa,
gue suele expresarse en funcion de la relacion de Peso Agua/Cemento.

También se ve afectado por distintos elementos externos como el tiempo y la
temperatura, que influyen en las caracteristicas resistentes de la pasta, ademas de otros
componentes constituidos por la resistencia del cemento utilizado y de los agregados que
constituyen elementos complementarios de la estructura del concreto.

El fraguado complementa un proceso llamado hidratacion, pues sin él las resistencias
naturales no alcanzan su pleno desarrollo.

Habitualmente, las resistencias a compresién de los hormigones habituales se
encuentran comprendidas en el entorno de entre los 100 y hasta los 400 kg/cm2, si bien en
la actualidad se han conseguido disefios sin aditivos que han posibilitado conseguir
resistencias superiores a los 700 kg/cm2.

Actualmente, algunas aplicaciones tecnolégicas emplean sustancias conocidas como
polimeros, constituidas principalmente como ligantes afadidos sintéticamente permiten
reducir la tensién de la mezcla hasta 1.500 kg/cm2, y el desarrollo de las técnicas empleadas
indica que se podran obtener valores superiores en el futuro.

La elasticidad, se define por la facultad que tiene el concreto con respecto a la
deformacién sometido a carga, evitando que se produzcan fenémenos de compresion
permanente.

No es propiamente un material elastico, porque no tiene una conducta directa frente

a la deformacion en compresién, sino que habitualmente se define mediante una linea
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tangente a la parte inicial del diagrama, es decir, como una linea de corte rectangular del
diagrama que une el origen del mismo con un limite determinado, que habitualmente equivale
a la tension de rotura.

La elasticidad normal estd comprendida normalmente en una banda de 250.000 hasta
350.000 kg/cm2 aproximadamente y es inversamente proporcional a la proporcién de agua
en relacion con el cemento.

De manera conceptual, los aglomerados mas ricos presentan mayor valor de médulo
de elasticidad junto con una mayor deformabilidad que los aglomerados mas pobres. Para
conocer la norma que establece como se determina correctamente las caracteristicas
estaticas de la densidad maxima en el concreto, se utiliza la norma ASTM C-469.

La extensibilidad, es caracteristica de los elementos de construccion para resistir a
la fisuracién y a la deformacion, estando definida segin la maxima deformacién unitaria capaz
de tomar sin fisurarse.

Dicha resistencia se determina a través del coeficiente que determina su elasticidad
en funcién del llamado comportamiento en flujo plastico, representado principalmente por el
grado en el que la deformacion se mantiene constante a lo largo del tiempo.

La fluencia plastica tiene la particularidad de que puede ser recuperable en parte y
también esté relacionada principalmente sobre la retraccion, aunque nominalmente son dos
fendmenos distintos.

Aparece fisuracion micro alrededor del 60% de la tensién dltima, con una deformacion
del 0,0012, apareciendo en valores de deformacién del 0,003 en condiciones normales.

La durabilidad en los concreto, presentan resistencia a la intemperie, de igual
modo, resistencias al desgaste y quimico, siendo sometidos en la vida cotidiana.

La impermeabilidad, son importantes propiedades en los concreto que
mejoran con frecuencias, reducen las cantidades de aguas en las mezclas.

Para lo cual, se evaluan por medio de la resistencia a la compresion se pueden

definir como las medidas maximas de resistencias que proporcionan muestras de concretos
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para cargas axiales, esto se determinan, en relacion a las disposiciones segin norma [70],
de igual modo, la resistencia a la traccion se encuentra divididas, el testigo de concreto se
procede a colocarlo de forma diametral, ejerciendo fuerzas a compresiones en el testigo, para
lo cual, se detalla los aspectos resaltantes de las resistencias a la traccion, donde se estiman
las cargas impuestas bajos las cuales se presenta las posibles de agrietamientos hasta sus
roturas [71], la resistencia a la flexion, son medidas de las resistencias a las fallas por
momentos en una losa o viga de concreto, siendo no reforzadas. Midiéndose, en lo cual, las
aplicaciones en la carga en viga de concretos con dimensiones 150 x 150 mm, en sus
secciones transversales, presentando una luz minima tres veces a sus espesores. Las
resistencias a las flexiones son expresadas en su Mdédulo de Rotura (Mr), siendo libras por
pulgadas cuadradas (MPa) determinando, en métodos de sus ensayos [72]. EI Mr son
cercanos al 10% - 20% de las resistencias a las compresiones, depende de los tipos, medidas
y volumenes de los agregados gruesos utilizados, siendo la mejor correlacién del material
dado y el disefio de mezcla. El Mr se determina por las vigas cargadas en los puntos tercios,
siendo los mas bajos que los médulos de roturas determinados en las vigas cargadas en los
puntos medios, en algunas ocasiones tanto como en un 15% [73], asimismo, el médulo de
elasticidad del concreto, son pardmetros donde muestran las capacidades de los concretos,
en la cual las deformaciones elasticas, representan las rigideces de los materiales ante
fuerzas impuestas sobre los mismo. El proceso para las determinaciones se encuentra
regulados bajo la norma [74], en la cual, el médulo de elasticidad se va a representar mediante
una linea que representa la unién de los puntos formando una curva, corresponde a las
deformaciones unitaria de 0.00005 y 40% de la dltima carga.

El estudio de cantera, es considerable, debido a que, ayuda en la identificacion,
asimismo, en la investigacion y verificacion de la propiedad fisica, mecénica y quimica, para
ello, las canteras son las principales fuentes de materias primas como es la arena gruesa,
piedras, convirtiendose en un material primordial en las obras civiles; para lo cual, el valor
economico se presenta como un factor sustancial para el costo total en los proyectos;
usualmente las canteras su aplicacién se realiza a cielo abierto, para la obtencion de roca
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industrial, ornamental y agregado, cabe indicar, en zona interandina presenta condicion
Optimas en localizaciones de yacimiento no metélico, roca ornamental y material de
construccion, de igual modo, las rocas se presentan en arcilla, arena, arenisca, grava
conglomerada, etc; en la cual, muchas se utilizan en construcciones, sin embargo, las
canteras presenta una vida util, en la cual, el abandono de las mismas ocasionan gran
problema ambiental, ligado a las destrucciones del paisaje.

Las definiciones de canteras se han modificado en el transcurso de los tiempos,
debido a que, en la actualidad, las exigencias se dan mas que simples explotaciones, siendo
necesarios la aplicacion de estudio ambiental, social, calidad o exigencia técnica, que
involucran de forma indirecta o directa. Para lo cual, ya no dependen de la exigencia técnica
gue se ha impuesto las diversas empresas que se encuentran dedicadas a las explotaciones
de canteras, sino que involucran las consideraciones en las evaluaciones del impacto
ambiental, en lo cual, las diversas administraciones estan teniendo consideraciones de
caracter tecnolégico de las explotaciones de los materiales minerales, debido a que, su
aplicacion de la misma, se presenta como mejora en el proceso de extracciones, asimismo,
su produccion.

Cantera Tres Tomas, se presenta como una de las mas valiosas de la regiéon
Lambayeque, en la cual, su produccion consta de materiales como es el afirmado y over, su
aplicacion se da en la fabricacién de las piedras chancadas, teniendo como una de sus
funciones los mejoramientos de suelos en la sub rasante para obras de ingenieria, de igual
modo, los afirmados, se puede utilizar para la sub rasante, estando conformado en su zona
de explotacion, por diecisiete canteras en sus interiores, se ubica en la ciudad de Ferrefiafe
distrito Manuel Mesones Muro.

El material de construccion que son extraidos, viene ser para el uso de bases, sub
bases granulares, agregados finos y gruesos en los concretos, asimismo, como material de
relleno, por lo cual, la Cantera Tres Tomas, se caracteriza por su calidad de los materiales
cumpliendo con diversas exigencias técnicas del MTC; el suelo de la presente cantera, se
clasifica en grava limosa, siendo mezclas de limo, arena y grava, presentando baja
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plasticidad.

Cantera Pacherrez, proporcionar abastecimientos en agregados, para las
aplicaciones en su construccion en la regién de Lambayeque, su ubicacién es en el Valle
Chancay del distrito de Pucala, presentando un terreno de cien hectareas aproximados, los
procesos de producciones de la cantera a cielo abierto, asimismo, los modos extracciones
son de manera convencionales, por medio, lampa, pico, carretilla y maquinarias pesadas
como son los cargadores frontales con capacidades de tres toneladas, debido a que, en este
tipo de cantera, solo es necesario medios mecéanicos por presentar mineral no metélico poco
compactados, permitiendo la facilidad en eleccién y extraccion.

Cantera La Victoria, abastece de agregados al departamento de Lambayeque, se
encuentra ubicada en el distrito de Patapo — Cauce del Rio Loco La Victoria; por medio, de la
construccion del canal “Taymi Nuevo”, los ingeniero localizaron materiales de construccion,
en el cual, se convirti6 en un actividad econémica importante en beneficios del pueblo, se
encuentra a treinta y un kilometros de la provincia de Chiclayo, los trabajos iniciaron de
maneras informales y desordenadas, debido, a la falta de control de ningun frente, con el
pasar del tiempo se formé una asociacion, en el afio 2021 presento de forma innovadora un
piedras bases clasificadas, para lo cual, se requiere manos de obra calificadas y maquinarias
especializadas, presentando un potencia de produccion en 11492.34 m3,

Los agregados, suelen ocupar entre el 70 y el 80 por ciento del volumen del concreto
y, por lo tanto, es de esperar que tengan una importante influencia en el mismo. Por lo tanto,
es de esperar que tengan importantes influencias en su propiedad. Siendo un material
granular, derivados en su mayor porcentaje las rocas naturales (piedra triturada 6 gravas
naturales) y arenas, asimismo, también se utilizan materiales sintéticos como la escoria y la
arcilla o pizarra expandida se utilizan en cierta medida, sobre todo en concretos ligeros.
Ademas, su uso como relleno econémico, los agregados suelen proporcionar al concreto
mayores estabilidades dimensionales y resistencias a los desgastes.

Las clasificaciones del agregado se realizan principalmente para facilitar la
identificacion de agregados, o para familiarizarse con los diversos tipos de agregados. Existen
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numerosas formas en clasificar el agregado. Estas clasificaciones realizaron en funcion del
origen de los agregados, pesos especificos 0 pesos unitarios de los agregados, tamafios de
particulas del agregado, texturas de las superficies del agregado, modo de preparacion del
agregado, origen geolégico del agregado composiciones minerales del agregado y
reactividades de los mismos [75].

Sus propiedades fisicas, mediante los ensayos realizados permitieron identificar la
propiedad fisica de los agregados y el disefio de concretos aceptables, con condicién en el
ensayo poniendo a pruebas a agregados, pronosticando comportamientos durante los
vaciados y los concretos terminados. Donde el ensayo se puede encontrar en la ASTM-C33
descritos en la Tabla IV.

Tabla IV

Propiedades Fisicas de los Agregados para su Aceptabilidad

Normas - Ensayos NTP
Andlisis granulométrico 400.012
Peso unitario 400.017
Contenido de humedad 339.185
Peso especifico y absorcion — agregado grueso 400.021
Peso especifico y absorcion — agregado fino 400.022
Que pasan por el tamiz # 200 400.018
Maquina de los angeles 400.019

Nota: Se describe las normas y ensayos de los agregados, de acuerdo, a la NTP, ASTM y
AASHTO. [76]

Los andlisis granulométricos en agregado pétreo, de acuerdo, a la Norma Técnica
Peruana 400.012 y/o ASTM C136, encontrandose utilizados para los materiales delgados
teniendo como resultado el modulo de fineza y para los materiales recios se tendra el tamafio
méximo nomina; el equipo y herramienta necesaria son los siguientes: balanza con
sensibilidad 0.1 gr, horno de 110°C+- 5°C y juego de tamices reglamentarios. Asi mismo, su
proceso para la seleccion de las muestras, se secan en el horno a temperaturas establecidas,
a lo cual se toma como elecciones los tamices para los agregados delgados y recios, donde
se ordenara desde mayor a una menor abertura, procediendo agitarse de forma manual,

teniendo como fin de pesarla y tomar anotaciones de los materiales retenidos en los tamices
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procediendo a transcribirlo en los formatos de laboratorio.

El ensayo de los pesos unitarios del agregado pétreo, de acuerdo, a la Norma
Técnica Peruana 400.017 y/o ASTM C29, encontrandose utilizados para los materiales
delgados y para materiales recios, teniendo como resultado encontrar los Pesos Unitarios
Secos Sueltos y los Pesos Unitarios Secos Compactados, en el que se evaluara para dichos
agregados que no pasen los 125 mm en relacion a su tamafio nominal; el equipo y
herramienta necesaria son los siguientes: balanza con sensibilidad 0.1 gr, recipiente cilindrico
metdlico y varilla metalica de apisonado, siendo un 6 de 5/8”; con una longitud de 60 cm y
cucharon. Asi mismo, su proceso para los pesos sueltos, se procede a lo siguiente: primer
paso se suelta el material a tratar para unas caidas libres donde se usa el cucharon hacia el
recipiente metalico alturas no superiores a los cinco centimetros de los bordes superiores del
mismo, segundo paso se procede a enrazar a nivel procediendo a pesar la masa y luego al
registro de dato para la transcripcién en el cuaderno de apunte; teniendo como finalidad

determinar los siguientes célculos:

o Densidades de masas, siendo la siguiente formula a desarrollar:

M—-R
D=

6D=(M—R)*Fr

Las abreviaturas de la presentada formula son las siguientes:
Fr: Factores de los envases, 1/m3

D: Densidades de masas, kg/m3

M: Masas secas incluidas de los envases, kg

R: Masas de los envases, kg

Vr: Volumenes de los envases

o Densidades de masas saturadas superficialmente secos, siendo la siguiente formula

a desarrollar:

Ch
DSSS =D(1 +—)
100

Las abreviaturas de la presentada formula son las siguientes:
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DSSS: Densidades de masas en condiciones DSSS (kg/m?)

Ch: Contenidos de humedades (%)

El ensayo del contenido de humedad, de acuerdo, a la Norma Técnica Peruana
339.185 y/o ASTM C566, encontrandose utilizados en proporciones de componentes en las
producciones de los concretos, teniendo como finalidad la humedad en las muestras alojadas;
el equipo y herramientas necesarios son los siguientes: recipientes metalicos, cucharones o
revolvedores, horno de 110°C+- 5°C y balanzas con sensibilidades de 0.1 gr. Asi mismo, su
proceso se procede a lo siguiente: primer paso, se pesa la muestra del agregado a estudiar
en condiciones del ambiente obteniendo un peso minimo en kilogramos; segundo paso, una
vez obtenido su peso minimo se relaciona a sus tamafios maximos nominales, donde se
depositara en el recipiente para proceder a ponerlo en el horno con el fin de evitar las pérdidas
del material; tercer paso, se deja enfriar la masa y se procede a enfriar, con el fin de recolectar

los datos obtenidos en el gabinete, teniendo como finalidad determinar los siguientes calculos:

¢ Contenido total de humedad, siendo la siguiente formula a desarrollar:

Mw — Ms
Ms

Ch =100 *

Las abreviaturas de la presentada formula son las siguientes:

Mw: Masa humedad ambiente (grs.)

Ms: Masa seca al horno (grs.)

Ch: Contenido total de humedad (%)

El ensayo de los pesos especificos y absorciéon de agregados gruesos, de
acuerdo, a la Norma Técnica Peruana 400.021 y/o ASTM C127, encontrandose utilizados con
los encuentros de los pesos especificos secos, saturados con superficies secas, de igual
manera, la absorcion en el agregado grueso; el equipo y herramientas necesarios son los
siguientes: balde para depésito de agua, cestas de mallas metalicas con aberturas maximas
en 3.35 mm / capacidad entre 4-7 litros, balanzas con sensibilidades de 0.1 gr, hornos
utilizados para temperaturas de 110 °C + - 5°C, malla estandarizada N°4, baldes con
depdsitos de agua, mallas estandarizadas, siendo N°4. Asi mismo, su proceso se procede a
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lo siguiente: primer paso, la seleccion de los materiales retenidos que pasan por las mallas

N°04, se procede al lavado con el fin de liberar impurezas; segundo paso, segin norma del

peso minimo, se procede al secado de las muestras en el horno, procediendo a sumergir en

agua con temperaturas ambientes, para 24 hrs + 4 hrs; tercer paso, una vez extraida la

muestra, se procede a secar toda la pelicula visible de agua, a lo cual, son tomados en

relacion al peso; cuarto paso, se procede a colocarlo en una castilla conformada de alambre

con el fin de determinar el peso en el agua y quinto paso, se prosigue para los secados de

las muestras en el horno dejandose enfriar para proceder a pesarla; teniendo como finalidad

determinar los siguientes célculos:

Pesos especificos de masas, siendo su siguiente formula para el desarrollo:

A
Pem =—X 100
B—-C

Las abreviaturas de la presentada formula son las siguientes:

Pem: Peso especifico de masa

C: Masa en el agua de la muestra saturada (gr).

B: Masa de la muestra saturada superficialmente seca en el aire (gr)

A: Masa de la muestra seca en el aire (gr)
Densidad de masa saturada superficialmente seco siendo la siguiente formula a
desarrollar:
B
PeSSS =——X 100
B—-C

Las abreviaturas de la presentada formula son las siguientes:
C: Masa en el agua de la muestra saturada (gr).
B: Masa de la muestra saturada superficialmente seca en el aire (gr)

PeSSS: Peso especifico saturada superficialmente seco
Densidad especifico aparente (Pea) siendo la siguiente formula a desarrollar:

A
Pea =—X 100
A-C
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Las abreviaturas de la presentada formula son las siguientes:
C: Masa en el agua de la muestra saturada (gr).
A: Masa de la muestra seca en el aire (gr)

Pea: Peso especifico aparente
e Absorcion siendo la siguiente formula a desarrollar:
B—A
Ab (%) = TX 100

Las abreviaturas de la presentada formula son las siguientes:

B: Masa de la muestra saturada superficialmente seca en el aire (gr)

A: Masa de la muestra seca en el aire (gr)

Ab: Absorcion (%)

El ensayo del peso especifico y absorcion para agregado fino, de acuerdo, a la
Norma Técnica Peruana 400.022 y/o ASTM C128, encontrandose utilizados en el encuentro
a los pesos especificos secos, saturados con superficies secas, pesos especificos aparentes,
de igual manera, las absorciones en los agregados finos; el equipo y herramientas necesarios
son los siguientes: picnédmetro (500cm3), horno de 110°C+- 5°C, balanza con sensibilidad 0.1
gr, molde y barra compactadora (cono tronco 40 mm diametro interior, 90 diametro interior
superior y 75 mm de altura). Asi mismo, su proceso se procede a lo siguiente: primer paso,
la seleccion de los materiales retenidos que pasan por las mallas N°04, procediendo al lavado
con el fin de liberar impurezas; segundo paso, segin norma del peso minimo, se procede al
secado de las muestras en los hornos, procediendo a sumergir en agua con una temperatura
ambiente, por 24 horas + 4 horas; tercer paso, una vez extraida la muestra, se procede a
secar todas las peliculas visibles de agua, a lo cual, se toma su peso; cuarto paso, se procede
a colocarlo en una castilla conformada de alambre con el fin de determinar el peso en el agua
y quinto paso, se procede a los secados de las muestras en los hornos, dejandose a enfriar

para proceder a pesarla; teniendo como finalidad determinar los siguientes calculos:

e Peso especifico de masa siendo la siguiente formula a desarrollar:
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A
(B+S-0)

Pem =
Las abreviaturas de la presentada formula son las siguientes:
R2: Lecturas finales del agua en un matraz de Le Chatelier, ml.
R1: Lecturas iniciales del nivel de agua en un matraz de Le Chatelier, ml.
S1: Masas de las porciones saturadas superficialmente secas, gr
S: Masas de las porciones saturadas superficialmente secas, gr.
C: Masas de los picndmetros llenos de las porciones (arena) con agua hasta las
marcas de calibraciones, gr.
B. Masas de los picnémetros llenados de agua hasta las marcas calibradas, gr.

A: Masas de las porciones secas al horno, g.

Pem: Pesos especificos de masas

e Pesos especificos saturados superficialmente seca siendo la siguiente formula a

desarrollar:

_ A
" (B+4-0

Pea

Las abreviaturas de la presentada formula son las siguientes:

C: Masas de los picnémetros llenos de las porciones (arena) con agua hasta las

marcas de calibraciones, gr.

B: Masas de los picnémetros llenados de agua hasta las marcas calibradas, gr.

A: Masas de las porciones secas para el horno, g.

Pea: Pesos especificos aparentes

El ensayo de los porcentajes de finos que pasan malla N°200, de acuerdo, a la
Norma Técnica Peruana 400.018 y/o ASTM C177, encontrandose utilizados para encontrar
los 6ptimos de los agregados finos en relacién al tamiz N°200; el equipo y herramientas
necesarios son los siguientes: recipientes, horno de 110°C+- 5°C, mallas estandarizadas con

75um-N° 200, balanzas de sensibilidades con 0.1 gr y agentes humectantes. Asi mismo, su

proceso se procede a lo siguiente: primer paso, en relacién al proceso del presente ensayo
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existen dos tipos de lavados, siendo los siguientes A (Lavados con agua) y B (Lavados
utilizando agente dispersante); segundo paso, secar la muestra mediante el horno, con el fin
de la determinacion de los pesos de la muestra en relacion a los tamafios maximos de los
agregados finos, desde el N°04 hasta el mas pequefio, como minimo 300 gramos; tercer
paso, se procede a secar y a la colocacion de la muestra del recipiente, luego a lavarlo de
agua, en el cual se agitara hasta la separacion de particulas de la mas finas por la malla
N°200; cuarto paso, se procedera a verter el agua, con los cuidados de descantar las
particulas de las mas gruesas; quinto paso, se procede a lavar con agua, con el fin de llegar
a que la muestra se quede clara; sexto paso, se procede a colocarlo en el recipiente y a
colocarlo en el horno, en el cual, después se pesa realizando los procesos en el gabinete, sin
embargo, el resultado tendra que ser menores o iguales al 10% de los aceptados; teniendo

como finalidad determinar los siguientes calculos:

o Cantidades de los materiales pasantes por el tamiz N°200 siendo la siguiente formula

a desarrollar:

P1-P2
A=
P1

100

Las abreviaturas de la presentada formula son las siguientes:

P2: Masa seca de la muestra luego del lavado en gramos.

P1: Masa seca de la muestra original en gramos

A: Porcentaje de material mas fino por via humedad.

El ensayo de abrasién de agregados gruesos, de acuerdo, a la Norma Técnica
Peruana 400.019 y/o ASTM C131, encontrandose en indicadores de las calidades relativas
en los agregados; el equipo y herramientas necesarios son los siguientes: esfera de aceros
con diametros de 46 y 48 mm, en el cual, estan presentando pesos de 390 y 445q,
respectivamente, mallas estandarizadas N°4, balanzas con sensibilidades de 0.1 gr, hornos
utilizados para temperaturas de 110 °C + - 5°C y maquina de los Angeles de 30 rpm y 500
revoluciones. Asi mismo, su proceso se procede a lo siguiente: primer paso, se escoge los
materiales retenidos del tamafio maximo nominal, en el cual se elegira su gradacion
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correspondiente; segundo paso, se procede a colocarlo en la maquina de los angeles, en el
cual se agregara las bolas de aceros en relacion a sus gradaciones; tercer paso, se procede
en la descarga del material, procesando en la maquina, en el cual, se pasa el material por la
malla N°12; cuarto paso, se procede al lavado del material desde el mas grueso mediante la
malla y quinto paso, se procede a colocarlo en el horno, y luego se determinara su peso, con
la finalidad de recolectar los datos y ver el resultado mas Optimo; teniendo como finalidad

determinar los siguientes calculos:

e Porcentaje de pérdida por abrasién siendo la siguiente formula a desarrollar:

Porcentaje de pérdida = x 100

Las abreviaturas de la presentada formula son las siguientes:

C: Masas originales de las muestras de ensayos en gr.

Y: Masas finales, después de la revolucién en gr.

P: Porcentaje de pérdida %.

El agua es clave para las fabricaciones de los concretos. También es un material
propio. Por lo tanto, sus propiedades ayudan a entender sus efectos sobre el concreto y otros
materiales que se emplean en la construccién. Aunque el agua es un ingrediente infaltable en
los concretos, poco hay que escribir sobre la calidad del agua, ya que tiene poco que ver con
las calidades de los concretos. Sin embargo, la mezcla de agua puede causar problemas al
introducir impurezas que tienen efectos perjudiciales para la calidad del concreto. [77].
Aunque el desarrollo satisfactorio de la resistencia es la principal preocupacion, sin embargo,
el factor de la impureza contenida en el agua de amasado también afecta a los tiempos de
fraguado, la contraccion del secado o la durabilidad, o pueden causar eflorescencias. El agua
debe evitarse si contiene grandes cantidades de sélidos en suspension, cantidades excesivas
de solidos disueltos o cantidades apreciables de materiales organicos [77]. A continuacion,
para un mejor detalle, se muestra en la Tabla V, requisito del agua para las mezclas y los

curados.
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Tabla Vv

Requisito del Agua para las Mezclas y Curado

Sustancia Disuelta Valores Maximos Admisibles
Sale de magnesio 150 ppm
Sale soluble 1500 ppm
Cloruro 300 ppm
Sulfato 300 ppm
Solido en suspension 1500 ppm
P. H. Mayor a 7

Materias orgénicas 10pm

Nota: Se describe los requisitos del agua, de acuerdo, para su mezcla y curado, como es su

sustancia disuelta y sus valores maximos admisibles. [78]

El impacto ambiental, mediante el uso y reciclaje de materias primas alternativas
estd muy extendido a nivel mundial con el fin de obtener materiales con menor impacto
ambiental. En Uruguay, se empled un sistema constructivo a base de bloques de suelo-
cemento con altas cargas de compresion que les otorgan resistencia, aislamiento térmico y
durabilidad, la base es de piedra mixta, techo de madera y fibras de pajas para las paredes y
se cubre con cal o mezcla de tierra para protegerlo de factores externos. Asimismo, en Cuba
se midieron la propiedad fisicas, mecanicas y durabilidades de los concretos con adiccion de
fibras. Por lo cual, estas fibras se pueden considerar “materiales ecolégicos” o eco-friendly y
son una opcion viable para los proximos afios, utilizadas como refuerzo en matrices
cementosas, una alternativa econdmica y con menor impacto en el medio ambiente. Sin
embargo, se debe considerar que el uso de fibras naturales en matrices cementosas plantea
muchos problemas relacionados con su naturaleza organica. Varios estudios han demostrado
gue las fibras naturales se degradan cuando se sumergen en una matriz de cemento porque
el entorno altamente alcalino dentro de la matriz disuelve los compuestos clave de la fibra,
como la lignina y la hemicelulosa, lo que da como resultado una microestructura debilitada.
Otro factor a considerar es el alto nivel de absorcién que exhiben las fibras naturales. Para
mitigar este fenébmeno se ha reportado el uso de sustancias organicas en el recubrimiento,

limitando la absorcién de fibra al 4%. Se hornean otras opciones.
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La normativa empleada de los ensayos aplicados para la evaluacion de la propiedad
fisica y mecénica de la presente investigacion, ha sido lo siguiente: NTP 400.012 - Analisis
granulométricos del agregado grueso, fino y global; NTP 400.017 — Ensayos de las
determinaciones de la masa por unidades de volumenes o densidades (pesos unitarios),
asimismo, el vacio del agregado; NTP 400.022 — Ensayo de las determinaciones de las
densidades, densidades relativas (Pesos Especificos), asimismo, absorciones de los
agregados finos; NTP 400.018 — Ensayo de las determinaciones de los materiales mas finos
gue pasan por los tamices con una abertura de 75 pum (N° 200) por lavado en agregados;
NTP 400.019 — Ensayo de las determinaciones de las resistencias de las degradaciones del
agregado grueso en menores tamafos, por medio, de las abrasiones e impactos en la
maquina de Los Angeles; NTP 339.034 - Métodos de ensayos para las determinaciones de
las resistencias a compresién de los concretos en muestras cilindricas; NTP 339.035 —
Métodos de ensayos en las mediciones de los asentamientos de los hormigones, por medio,
del cono de Abrams; NTP 339.046 - Método de ensayos en las determinaciones de las
densidades (pesos unitarios), rendimientos y contenidos de aires (métodos gravimétricos) del
hormigén (concretos); A.S.T.M C231 — Contenidos de aire de los concretos por los métodos
de Presiones; NTP 339.084 —Método de ensayos normalizados para las determinaciones de
las resistencias a las tracciones simples de los concretos, por medio de las compresiones
diametrales de probetas cilindricas; NTP 339.78 —Método de ensayos para la determinacion
de las resistencias a la flexiébn de concretos en viga simplemente apoyada, por medio, de
carga a un tercio de los tramos; ASTM C-469 - Método Estandar de los modulos de

elasticidades estaticos y relaciones de poisson, por medio, de los concretos en compresion.
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Il MATERIALES Y METODO

2.1. Tipoy Disefio de Investigacion

El tipo de investigacion es aplicada, de manera, cuantitativa; donde son evaluados
las propiedades de los concretos patrones, con respecto, a las dosificaciones de FN y FPPP,
asi mismo, se plantea presentar una indagacion veraz mediante el estudio de datos y sus
recopilaciones, de modo que, se podra replicar las preguntas establecidas en las
investigaciones y acreditaciones en sus hipétesis. Por lo cual, dicha investigacion se somete
a un célculo numérico, aplicando la estadistica, de manera que se dispone con precisién
pautas de comportamiento en poblaciones donde se va a destinar.

El disefio de investigacion es una investigacion cuasiexperimental debido a que es
un estudio que se cifie estrictamente a un analisis cientifico. De modo que, implica una
hipotesis, con una variable a la cual puede ser sometida por el que se encuentra
investigando, por lo tanto, dichas variables pueden ser calculadas, medidas y comparadas.
Por lo tanto, la investigacion experimental se realiza en un ambiente controlado. De tal
manera que el investigador pueda realizar la recopilacion de datos y resultados, que
aportaran al apoyo o rechazo de la hip6tesis planteada. Por tal razén, este tipo de método
de investigacién se le designa como método de investigacion deductivo o prueba de
hipétesis. A continuacién, para un mejor, se muestra un esquema en relacion a la
estructuracion del presente estudio.

A—-B—-C
G; — CPx — OBx:
G2 — CPx— CPx; — CPxz— CPxs— CPx7 — OBXx>
G3— CPx— CPx2;— CPx4— CPxs— CPxs— OBXx3
G4— CPx;— CPx; — CPx3— CPxs— CPx7— CPx; — CPx4— CPxs — CPxs— OBx4
Donde:
Gi-4: Conjunto de pruebas.

CPx: Muestra Patron.
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CPx1: Ensayos experimentales, 0.50% fibra de nylon.
CPx2: Ensayos experimentales, 0.25% fibra de polipropileno.
CPxs: Ensayos experimentales, 1.50% fibra de nylon.
CPx4: Ensayos experimentales, 0.50% fibra de polipropileno.
CPxs: Ensayos experimentales, 3.00% fibra de nylon.
CPxs: Ensayos experimentales, 1.00% fibra de polipropileno
CPx7: Ensayos experimentales, 5.00% fibra de nylon.
CPxs: Ensayos experimentales, 1.50% fibra de polipropileno.

OBXx1.4: Observaciones de los resultados de las dosificaciones de FN y FPPP.

2.2. Variables, Operacionalizacién

La variable independiente, es la fibra de nylon, originalmente son fibras sintéticas en
cadena larga conformada por grupos de polimeros. Originalmente, era llamado Nylon 6,6. Por
lo cual, dicho polimero se encuentra hecho de caprolactama que se auto polimeriza. Otros
nylon importantes (especiales) son el Nylon N°4, Nylon N°8, Nylon N°24, entre otros, por lo
cual, dichas fibras se encuentran en el mercado con nombres comerciales antes mencionados
[62], de igual modo, la fibra de polipropileno, son fibras cortadas de polipropileno son
utilizadas para el reforzamiento en el concreto, la fibra PPP es generalmente superior a las
fibras de poliamida en cuanto a elasticidad y resiliencia, pero tiene una menor resistencia al
desgaste, presenta buena propiedad a los aislamientos térmicos y al uso de estos materiales
siendo muy accesible presentando resultados favorables para el mejoramiento del concreto
[79]. Su variable dependiente, es el concreto es la evaluacion de los comportamientos
mecéanicos del concreto patrén, por medio de su propiedad basica, como son su resistencia

a la compresion, traccion, flexién y el médulo de elasticidad.
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La operacionalizacién de su variable independiente, para un mejor entendimiento se muestra la Tabla VI, en las cuales son muestras

de las operacionalizaciones de las variables Independientes.

Tabla VI

Operacionalizacion de Variables Independientes

Definicié  Definicié ]
Variable de n n Dimension Indicador Item indice Instrument  Valores Tipo de Escala de
estudio conceptu operacion es es 0 finales variable medicion
al al
Ensayos
Fibra de No para I‘T’l, o .
nylon depende evaluacion % %o Valores Variable
de los de sus Dosificaci6  adiccion 15 adiccion Analisis cuantitativ independie Guia de
. valores propiedad n en ’ en 0s analisis
Fibra de . nte
, . de otras esfisicas volumen volumen
polipropileno .
variables y
mecanicas

En la Tabla VI, se describe la operacionalizacion de las variables independientes, de acuerdo, a su dimensién, indicador, indice, técnica

de recoleccién de informacién e instrumentos de mediciones.



La operacionalizacidon de la variable dependiente, para un mejor entendimiento, se muestra la Tabla VI, en las cuales son muestras

de las operacionalizaciones de la variable dependiente.

Tabla VII

Operacionalizacion de Variables Dependiente

Variable Definicio  Definicio . . Indic Sub nid st Valore T(ljpeo Esg:la
de n n  Dimensio 456 items Indicador indice u S _
estudio Congleptu Opir;CIo nes S s ad mento o iae varéabl me?]lcm
Contenido
de aire
(NTP
339.046)  (Psi)
Temperat
Propi ura (NTP
edade 339.184) (°C)
L S
Dlzeeno fisica 1.5 Peso
mezcla s del unitario  (kg/m
del ~ concr (NTP %) Adici6n
eto 400.017)
concr/eto patr6 de FN
patron n Slump (Psi) 0 g((;l)/o
Variable (ASTM ' ’
Variable que Ensayos C143-78) ééooc%oy (;ti?éerr]v
Dependie  miden u para la 5.00%; y _ ]
nte observar  evaluacio Propi Resistenci en andlisi Valore Variabl Guia
Comporta  para el n de sus edade aa relacion S s e (;Ig_
miento  desarrollo propiedad S Compresi alpeso  docum cuantit d_epen analisis
mecanico de los es fisicas meca on Axial  (kg/c del ental ativos  diente
del efectos y nicas (NTP 039 m?
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concreto

de la mecanica del 034),
variable S concr Traccion
independi eto (339 034),
ente patro Flexion
n (NTP 339.
205)
ePJggé Contenido
S de aire
o (NTP (Psi)
fisica 339.046)
s del
cg?(;:r Temperat
con ura (NTP  (°C)
.y 339.184)
adicio
Disefio nlge Peso (kg/m
de fibra unitario %)
mezcla nylon (NTP
de fibra 400.017) .
un y de (Psi)
concreto polipr Slump
con . (ASTM
la_ OPllen C143-78)
ad|gg|on Propi Resistenci
fiorade  “Y° aa
nylon > Compresi
v meca on Axial
fiorade  '"9° (NTP 039
polipropil %' 034), (kg/
ann concr Tracciéon ~ cm?)
eto (339 034), Mpa
con Flexion
adicio (NTP 339.
n de 205)

cement
0.

Adicion
de
FPPP
0.25%,
0.50%,
1.00% y
1.50%;
en
relacion
al peso
del
cement
0.
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la Médulo

fibra de
nylon Elasticida
y fibra d (ASTM
de C469)
polipr
opilen
0.

En la Tabla VIl se describe la operacionalizacion de la variable dependiente, de acuerdo, a su dimensién, indicador, subindicador, unidad,

indice, técnica de recoleccién de informacion e instrumentos de mediciones.
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2.3.

Poblacion de estudio, muestra, muestred y criterios de seleccion

La poblacidn, se encuentran guiadas en el mencionado analisis comparativo, se dirige hacia el desarrollo de probetas cilindricas y vigas

rectangulares con respecto a los concretos del f'c 210 y 280, teniendo como fin el fortaleciendo los concretos con materiales complementos que

son la FN y la FPPP, por lo cual, es lo siguiente:

Tabla VI

Paoblacion de testigos de concreto

Testigos de concreto (Medidas)

6" x12" 6" x 12" 15cm x 15cm x 50 cm

Disefos (Ensayos de resistencia compresion y (Ensayo de resistencia (Ensayo de resistencia a
maédulo de elasticidad) traccion) la flexion)
f'c 210 9 testigos 9 testigos 9 testigos
f'c 210 + 0.25% FPPP 9 testigos 9 testigos 9 testigos
f'c 210 + 0.50% FPPP 9 testigos 9 testigos 9 testigos
f'c 210 + 1.00% FPPP 9 testigos 9 testigos 9 testigos
f'c 210 + 1.50% FPPP 9 testigos 9 testigos 9 testigos
f'c 210 + 0.50% FN) 9 testigos 9 testigos 9 testigos
f'c 210 + 1.50% FN 9 testigos 9 testigos 9 testigos
f'c 210 + 3.50% FN 9 testigos 9 testigos 9 testigos
f'c 210 + 5.00% FN 9 testigos 9 testigos 9 testigos
f'c 280 9 testigos 9 testigos 9 testigos
f'c 280 + 0.25% FPPP 9 testigos 9 testigos 9 testigos
f'c 280 + 0.50% FPPP 9 testigos 9 testigos 9 testigos
f'c 280 + 1.00% FPPP 9 testigos 9 testigos 9 testigos
f'c 280 + 1.50% FPPP 9 testigos 9 testigos 9 testigos
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f'c 280 + 0.50% FN 9 testigos 9 testigos 9 testigos

f'c 280 + 1.50% FN 9 testigos 9 testigos 9 testigos
f'c 280 + 3.50% FN 9 testigos 9 testigos 9 testigos
f'c 280 + 5.00% FN 9 testigos 9 testigos 9 testigos
Sub Total 162 testigos 162 testigos 162 testigos
Total 486 testigos

En la Tabla VII se presenta la poblacion de testigos de concreto a la cual se aplicara el andlisis comparativo.

Las muestras a analizar estan constituidas por 486 probetas, de las cuales, 54 especimenes son por fc (210 y 280) kg/cm?, de igual
manera, los testigos de concretos en adiccion de la fibra de nylon y fibra de polipropileno tendran porcentajes de adiccion de 0.50%, 1.50%,

3.50% y 5.00%; las fibras de polipropileno tendran porcentajes de adiccion de 0.25%, 0.50%, 1.00% y 1.50%.

El muestreo y su criterio de seleccién, se encuentra de acuerdo a su aplicacion de los ensayos de compresion, flexién, traccion y
moddulo de elasticidad, en el cual, se opt6 por tomar 9 testigos del concreto patrén sin adicion para cada ensayo con respecto al fc (210 y 280)
kg/cm?, 9 muestras por cada dosificacion de adiciéon de fibra de nylon de 0.50%, 1.50%, 3.50% y 5.00%; y 9 muestras por cada dosificacion de
adicion fibra de polipropileno de 0.25%, 0.50%, 1.00% y 1.50%; por lo cual, vamos a obtener un resultado de 486 especimenes a ensayar,

tomandose como referencia lo prescrito en la Norma E.060 Concreto Armado, para su seleccion de las muestras que se emplearan.

66



2.4. Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos, Validez vy
Confiabilidad

Las técnicas de recoleccién de datos, se empled la técnica de observar, de la cual
consiste en acatar los estandares en donde vamos a trabajar, en este caso, con respecto al
Laboratorio Linus EIRL de Ensayos de Materiales, dado que también se tiene presente los
requerimientos que se imponen la Norma Técnica Peruana, por lo cual, se trabaja a la par
con la norma de Sociedad Americana para Pruebas y Materiales (ASTM) teniendo en
consideracion: objetos a observar cdmo los testigos de concretos, equipos de laboratorios,
formatos de recolecciones, procesamiento de dato, y percepcion del investigador, teniendo
como finalidad el conocimiento observado, resultado, discusiones, conclusién vy

recomendacion.

Los instrumentos de recoleccion de datos, empleados son: formatos de
recopilacién de datos de la propiedad fisico-mecéanica en los concretos, formato estandar de
disefio de mezcla del Laboratorio de Linus EIRL de Ensayos de Materiales, tamices acordes
a lo estipulado a la Norma Técnica Peruana, moldes de probetas, balanza electrénica,

equipos de los diversos ensayos a aplicar.

La validez en el presente estudio, se han aplicado ensayos en el cual se encuentran
regidos bajo normas actuales, con el fin de presentar instrumentos validos para la realizacion
de los ensayos antes mencionados, buscando obtener resultados veridicos, asimismo se va

a proceder a obtener un procedimiento meticuloso y bien estructurado.

La confiabilidad de datos, se us6 a modo de guia en el estudio, los formatos
establecidos por el Laboratorio Linus EIRL, con la finalidad de anotar los resultados adquiridos
con respecto a cada ensayo efectuado. En la guia de los documentos empleados, abarcar la

Norma Técnica Peruana, sirviéndose de guia en la realizacién de ensayos con el objetivo de
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obtener un desenlace fructifero en los resultados. El método de analisis de datos, se efectud
por el medio de un estudio descriptivo, por contener datos cuantitativos, por lo cual, sera
imprescindible de introducirlo en una hoja de célculo electrénica, con el fin de evaluar ciertos
datos y demostrando la hipotesis, estas hipotesis suelen referirse a las diferencias
observadas entre subgrupos, utilizando técnicas descriptivas especializadas para medir la
segregacion, la discriminacion y la desigualdad. Para lo cual, la discriminacién suele medirse
mediante estudios de auditoria 0 métodos de descomposicion. Una mayor segregacion por
tipo o desigualdad de resultados no tiene por qué ser totalmente buena o mala en si misma,
pero a menudo se considera un marcador de procesos sociales injustos; la medicion precisa
de los niveles a través del tiempo y el espacio es un requisito previo para comprender esos

procesos.

2.5. Procedimiento de andlisis de datos

Los analisis de datos cuantitativos son Utiles en la evaluacion porque proporciona
resultados cuantificables y faciles de entender. Los datos cuantitativos pueden analizarse de
diferentes maneras, proporcionando una lista de activos para ayudarle en sus propios
esfuerzos de evaluacién, a continuacion, se describen los pasos tipicos del analisis de datos
cuantitativos: andlisis de regresiones es un tipo con método de andlisis estadistico
determinando las relaciones en sus variable dependiente e independiente. Definiendo, por
medio, del experimento que implica las manipulaciones de los valores de las variables
independientes, un analista de datos cuantitativos puede evaluar el impacto en diferentes
cambios de una variable dependiente. Su proceso puede plantearse en determinadas

terminaciones de efecto y causa.

Los diagramas de flujos de procesos emplean flechas y simbolos para visualizar
un proceso. Los organigramas, también conocidos como diagramas de flujo, son una forma

practica de disefiar y documentar cada paso de un flujo de trabajo e ilustrar como estan
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interconectados, por medio, de un conjunto estandarizado de simbolos, como formas y
flechas, permitiendo comunicar procesos complejos mediante un lenguaje visual
compartido, en el cual, se utilizaron por primera vez en el mundo de la informética en la
década de 1940. Como explica el profesor de la Universidad de Indiana Nathan Ensmenger,
"la idea era que un analista examinara un problema, disefiara una solucién algoritmica y
esbozara ese algoritmo en forma del diagrama de flujo", sin embargo, los diagramas de flujo
no empiezan ni terminan con la programacion informatica. Hoy en dia, suelen ser
herramientas Utiles para construir y documentar procesos, tanto simples como complejos.
Se utilizan en una gran variedad de disciplinas y campos, desde el desarrollo de software
hasta la educacion, pasando por las operaciones empresariales y otros.

Diagrama de Flujos de Procesos

I Material & investigar I

| Agregado | .. Contenido de humedad
i . y ] grueso Peso unitario suelto y compactado
Caracteristica fisica de i s Abrasitn de sgregado
los agregados froess -*"| Porcantsje de finos que pasa malla #200
. T | Peso especifico y absorcion
— | . S \ Ag:;_?ng:do E 57 Granulometria
Diseno de Mezcls (Método | e G
ACI 211) | T T— | e Fibra de -1 Tasas de .| 0.50%, 1.50%,
e ! l Eleccion de las ‘ nylon dosificaciones con 3.50% y 5.00%
] — | = 2 vsgisebl‘es -
ce P in ndientes pars . .
Disefios de Mezcias adicizre\ar al cong:to Fibra de i Tasas de | 0.25%, 0.50%,
Convencionales pera i polipropilenc dosificaciones con | 1.00%,v1.50% |
una resistencis de fc — )

210y 280 kg/em® : = e — =
I~ ¢ ) % | Concreto patron con Disenos de Mezclas con adiccion de FN en 0.50%, 1.50%, 3.50% y
: = adiccidn FN | 10%. para resistencias de fc= 210 kg/em” y 280 kglem.
e ] e R Disefios de Mezclas con adiccion de FFPP en 0.25%, 0.50%,
m?:;:’:;t::;;:g[ | 1.00% y 1.50%. para resistencias de fc= 210 kglem” y 280 kglem'.

- Ensayos a los Concretos “| Elaborscién de Ia mezcls con adiczién FN (0.50%, 1.50%, 3.50% y
_(Estados frescos) | 5.00%) y Elaboracién de la mezcla con adiccion FPPF (0.25%,
B 0.50%, 1.00% y 1.50%)

Slump Contenido de Peso Temperstura
= s

‘ Ensayo 8 los Concretos (Estados endurecidos) @ @

Resistencia 8 Resistencia a Resistencia a Médulo de d e
Sy = o e emuestra
|la compresion la fraccion Is flexion elasticidad hipétesis

I Andlisis de resultados I

Fig 1. Diagrama de Flujos de Procesos.

En la figura 1, se describe el diagrama de flujos de procesos, en el cual, mediante
gréficos se explica brevemente todos los ensayos aplicados teniendo como finalidad si se

cumple con la hipétesis planteada.
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La descripcién de procesos de los testigos y ubicacion de extraccién de
agregados, se realizaron estudios en canteras con la finalidad de excluir las que no cumplan
en el Huso granulométrico, de igual manera, cabe recalcar los agregados finos tanto como
los agregados gruesos han sido extraidos de canteras ubicabas en el Departamento de
Lambayeque, como resultados 6ptimos en los agregados han resultado que para el agregado
fino ha sido Tres Tomas — Mesones Muros y para el agregado grueso ha sido La Victoria —
Patapo.

El cemento, en el actual andlisis de la presente investigacion se ha tomado en cuenta
los cementos de la marca “Pacasmayo Tipo I”, adquiridos por la tienda “Sodimac”, de lo cual,
la especificacion técnica y el caso del peso especifico ha sido solicitado a la empresa
“Pacasmayo”; el requerimiento de la presente documentacion fue solicitada con la finalidad
de obtener valores fiables en las elaboraciones de disefios de mezclas.

El agua, ha sido obtenida del laboratorio en cuestion “El agua fue extraida del mismo
Laboratorio “LINUS”., ubicada en la Calle. Manuel Seoane #717 — Lambayeque -
Lambayeque, sin embargo, la calidad del agua no se ha considerado, debido a que, el agua
a usar es del EPSEL, del cual garantiza su calidad.

La fibra de nylon se realiza mediante reacciones de acido adipico que son derivados
del fenol, a lo cual se le adiciona hexametilenodiamina derivados del amoniaco, el presente
material se ha conseguido de una empresa con hombre Textileria Carlos en Calle Manuel
Pardo 14008 — Chiclayo — Lambayeque, su método de utilizacion, para la eleccion de los tipos
de fibra de nylon se ha realizado cortes de hilos de 7, 5y 3.5 centimetros de longitudes.

La fibra de polipropileno viene ser un termopléastico realizado mediante productos
gaseosos que son resultantes de refinaciones de petréleos, sus caracteristicas se encuentran
centrados en las versatilidades, teniendo como caracteristica principal ser un procesamiento
sencillo. El presente material se ha conseguido de una empresa con nombre Sika Center
Constructor ubicada en Av. Pedro Ruiz 487 — Chiclayo — Lambayeque; su método de
utilizacion, para eleccion de los tres tipos de fibras de polipropileno son de multifilamento liso,
monofilamento ondulado y fibrilada.
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El procedimiento en la obtencién de los disefios de mezclas, se siguen una relacion
de pasos fundamentales para el alcance de la propiedad gue desean en los concretos: primer
paso, se procede a seleccionar la resistencia del disefio a obtener; segundo paso, se elige
los tamafios maximos nominales; tercer paso, se procede a la seleccidn de las consistencias
en funciones de los asentamientos; cuarto paso, se procede a escoger su volumen del agua,
en el cual, se utilizara en los disefios de mezclas; quinto paso, se halla los porcentajes del
aire atrapado; sexto paso, se procede a seleccionar las relaciones del agua/cemento, en los
disefios de mezclas; séptimo paso, se procede a seleccionar los factores cemento en relacién
a la unidad cubica del concreto; octavo paso, se determind las dosis relativas de los
materiales, para el agregado grueso y fino; noveno paso, se procede en obtener la dosis final,
en relacion al resultado elaborado bajo la condicion de obra; decimo paso, se procede a
elaborar el ensayo del primer testigo, con la finalidad de corregir el Slump; onceavo paso, se
procede a ensayar las muestras elaboradas en relacion a los sietes dias de edad; doceavo
paso, se procede a corregir el f'cr; treceavo paso, se obtiene el disefio final; catorceavo paso,
se procede a preparar el disefio final; quinceavo paso, se realizara los testigos cilindricos y
las vigas, para el actual estudio, en el cual, cada testigo sera sometido en su estado sometido;
dieciseisavo paso, los testigos de concreto se procedera a colocarlas en piscinas para su

posterior curado en el cual, se ensayara a los 7, 14 y 28 dias de edad.

Los ensayos de su estado fresco, como es el ensayo por medicién de
asentamiento, de acuerdo, a la Norma Técnica Peruana 339.035 y/o ASTM C143, teniendo
como finalidad la obtencién del asentamiento de las mezclas; el equipo y herramientas
necesarios son los siguientes: bandeja metalica, cono trunco con 4” de diametros bases y 8”
de diametros bases inferiores y 12” en su altura, varillas aceros lisos, con un 8 de 5/8”, longitud
de 60 cm y punta roma, cucharon metélico. Asi mismo, su proceso se procede a lo siguiente:
primer paso, se procede a colocar el molde cénico, en la plataforma metélica, en el cual se
humedecera los equipos del ensayo; segundo paso, se procede a colocar las metalicas patas
del molde, por el cual, se echara la mezcla llendndose en tres capas con un total de 25 goles
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por cada capa, los 25 golpes se realizaran por medio de una varilla y tercer paso, se procede

al retiro del molde, de forma lenta verticalmente, en el cual, se tomara la medicion de la altura.

El ensayo de las mediciones de temperatura, de acuerdo, a la Norma Técnica
Peruana 339.184 y/o ASTM C1064, teniendo como finalidad la obtencion de la temperatura
de la mezcla; el equipo y herramientas necesarios son los siguientes: Termometro. Asi
mismo, su proceso se procede a lo siguiente: primer paso, se procedié a insertar el
termometro en los concretos superficialmente a una temperatura ambiente, en el cual, no
afectara a la lectura, segundo paso, se procede a tomar la medida dentro de 5 minutos,
después de obtener la muestra, tercer paso, se procede a dejar el termémetro por 2 minutos
como minimo, en lo cual, se dejara hasta que la temperatura del concreto se estabilice, con

la finalidad de obtener y registrarlo en gabinete.

El ensayo de las mediciones del peso unitario, de acuerdo, a la Norma Técnica
Peruana 339.184 o ASTM C1064, teniendo como finalidad la obtencién del peso unitario de
la mezcla; el equipo y herramientas necesarios son los siguientes: recipiente metalico, varillas
alisadas de apisonados, con 6 de 5/8”, longitud de 60 cm y punta roma, balanzas de
sensibilidad con 0.1 gr, martillo de goma y herramientas manuales. Asi mismo, su proceso se
procede a lo siguiente: primer paso, se procede a determinar el volumen y peso del molde,
para luego llenar el recipiente hasta un tercio de su volumen; segundo paso, se procede a
compactar con un nimero de golpes de 25 por capa siendo en su totalidad tres capas; tercer
paso, se procede con un martillo golpear en cada capa, tiene como finalidad la eliminacion de
las burbujas que se pueden retener; cuarto paso, se procede a enrasar el exceso de mezcla
con una varilla, de igual manera, se limpia los excesos de concreto; quinto paso, se procede
a pesar la masa, con el fin de recolectar el peso, con la finalidad de obtener y registrarlo en

gabinete; teniendo como finalidad determinar los siguientes célculos:

» Densidad de masa siendo la siguiente formula a desarrollar:
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Mc — Mr
Dc=———
Vr

Las abreviaturas de la presentada formula son las siguientes:
Vc: Volumen de recipiente (m3)

Mr: Masa de recipiente metalico (kg.)

Mc. Masa del recipiente lleno de concreto (kg.)

Dc: Densidad de masa del concreto (kg/m3)

El ensayo de mediciones de contenido de aire, de acuerdo, a la Norma Técnica
Peruana 339.046 o ASTM C138, teniendo como finalidad la obtencion del contenido de aire;
el equipo y herramientas necesarios son los siguientes: martillo de goma, recipiente metélico,
balanzas de sensibilidades con 0.1 gr, herramientas manuales y varillas alisadas de
apisonados, con 6 de 5/8”, longitud de 60 cm y punta roma. Asi mismo, su proceso se procede a
lo siguiente: primer paso, se procede a realizarlo con la olla de Washington; segundo paso,
procediendo a colocar las mezclas de los concretos en la olla, para lo cual, se procede a
colocarlo en 3 capas, con 25 golpes por capa; tercer paso, procedid en tapar la olla, en lo
cual, se ech6 agua hasta el llenado de la olla; cuarto paso, se procedera a transcribir los

datos.

Los ensayos de su estado endurecido, como es el ensayo de resistencia a la
compresion, de acuerdo, a la norma peruana segin Norma Técnica Peruana 339.034 o
ASTM C39, teniendo como finalidad las obtenciones de las resistencias a la compresion; el
equipo y herramientas necesarios son los siguientes: placas de neopreno, vernier, maquina
de ensayo (calibrada en conformidad ASTM E4) y balanzas de sensibilidades con 0.1 gr. Asi
mismo, su proceso se procede a lo siguiente: primer paso, se procede a realizar la medida
del diametro y su longitud del testigo de concreto cilindrico, con un instrumento de vernier,
tomandose dos lecturas; segundo paso, procediendo a la colocacién de los testigos de

concreto en la maguina de compresion ubicandolo con las almohadillas de neopreno con el
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fin de generar firmeza; tercer paso, se procede aplicar la carga desde la mas baja hasta que

el testigo falle; cuarto paso, se procede a la recoleccién de datos.

Elensayo de resistencia a latraccidn, de acuerdo, a la norma peruana segun Norma
Técnica Peruana 339.084 o ASTM C496, teniendo como finalidad la obtencién de la
resistencia a la traccion; el equipo y herramientas necesarios son los siguientes: vernier y
regla, maquina de ensayo (calibrada en conformidad ASTM E4), balanzas de sensibilidades
con 0.1 gr, placas metdlicas. Asi mismo, su proceso se procede a lo siguiente: primer paso,
se procede a la realizacion del diametro y a la longitud de las probetas cilindricas, con el
instrumento vernier; segundo paso, se procede a ubicar el testigo de concreto de la manera
transversal con respecto a la longitud del testigo, de igual manera, se colocan las placas
metdlicas en la parte superior e inferior; tercer paso, se procede a realizar las cargas de forma
lenta hasta llegar al fallo; cuarto paso, se procede a la anotacién en relacion a la fracturada

del testigo.

El ensayo de resistencia a la flexion, de acuerdo, a la Norma Técnica Peruana
339.078 o0 ASTM C78, teniendo como finalidad la obtencién de la resistencia a la flexion; el
equipo y herramientas necesarios son los siguientes: vernier y regla, balanzas de
sensibilidades con 0.1 gr, placas de acero y maquina de ensayo (calibrada en conformidad
ASTM E4). Para lo cual, su proceso se procede a lo siguiente: primer paso, se procede a
realizar a medir las longitudes y los anchos del prisma, en el cual se rayan los tercios de la
viga, con respecto a 2.5 cm de los apoyos; segundo paso, se procede a la colocaciéon de
plataformas metalicas en la parte superior e inferior; tercer paso, conlleva a las aplicaciones
de la velocidad baja llegando a la rotura; cuarto paso, conlleva a la observacién de la rotura
en el tercio central, en el caso que, si se saliese, se medira a partir del centro medio de la
rotura hasta los apoyos mas cercanos en relacién a los valores de “a”; quinto paso, conlleva

a la recoleccién de datos.
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El ensayo del médulo de elasticidad, de acuerdo, a la normatividad ASTM C469,
teniendo como finalidad la obtencion del médulo de elasticidad; el equipo y herramientas
necesarios son los siguientes: vernier y regla, balanzas de sensibilidades con 0.1 gr,
compresometro (aproximaciones de mediciones de 5 millonésimas de las deformaciones),
maquina de ensayo (calibrada en conformidad ASTM E4). Asi mismo, su proceso es lo
siguiente: testigos a ensayar, pertenecen a lo ensayado a compresion; primer paso,
corresponde en la colocacion al equipo, y la realizacibn en su ajuste correspondiente;
segundo paso, se verifica que los transductores se encuentren en cero, para luego proseguir
a realizar los ajustes correspondientes; tercer paso, se procede a realizar la anotacién de las
lecturas de la resistencia en el ensayo con respecto al médulo de elasticidad; teniendo como

finalidad determinar los siguientes calculos:

 Mobdulo de elasticidad

§2-51

Ec =
(e2 —0.000050)

Las abreviaturas de la presentada formula son las siguientes:

Ec: Médulo de elasticidad (MPa)

S2: Esfuerzos correspondientes al 40% de la ultima carga.

S1: Esfuerzos correspondientes al 40% de la dltima carga.

€1: Deformaciones unitarias longitudinales producidas por los esfuerzos S2€2:

Volumen del contenedor (m?)

2.6. Criterios éticos

El Colegio De Ingenieros Del Peru, siendo una institucion deontoldgica, a través de
una relacion de articulos fomenta el valor y la ética, por el cual un profesional se debe valer
por encima de cualquier interés ilegitimo, por lo tanto, se debe estar orientado en fortalecer
dichos valores, por el cual se aprende durante los transcursos de la vida, con la finalidad de

desarrollar con honestidad sin buscar lucrarse ilicitamente. Por ende, existen normas
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establecidas por el CIP, donde si se llegara a faltar alguna norma, se actuara a sancionar
con los articulos legales que se encuentran regidos.

Por lo cual, el aprendizaje que se les dan a los ingenieros a través de la universidad,
es buscar una correcta formacién, con el fin de poner una buena practica en campo. Los
ingenieros poseen la capacidad de ser residente de obra, supervisor de obra o socorre como
asistente a ellos, de igual manera nos encontramos en la capacidad de firma planos y dar
consultas, por lo tanto, como ingenieros debemos estar en constantes capacitaciones
abarcando en todos los rubros posible, con el fin de presentar un mejoramiento en nuestro
desempefio laboral.

Asimismo, cumpliendo con la finalidad propuesta por el Cédigo de Etica en
Investigacion de la Universidad Sefior de Sipan S.A.C, garantizando los procesos de
investigacion efectuada en el marco del principio ético, en el cual, establecen la norma
vigente.

Los criterios de rigor cientifico, se da mediante una validacion de instrumentos, en
el cual, la presente investigacion se encuentra indexada, trayendo consigo los fundamentos
como es la norma técnica peruana asimismo las normas internacionales, ademas entre los
cuales se tiene tesis que se encuentran apropiadamente respaldadas y de igual forma se
tiene articulos cientificos tanto nacionales como internacionales, lo antes mencionado se tiene
por conocimiento que se encuentra en conformidad con las investigaciones. De igual modo,
la fiabilidad, del presente estudio de investigacién, se tiene por conocimientos que los datos
antes mencionados son reales, la poblacién a trabajar es existente, por ende, la recoleccién
de datos, va ayudar a alcanzar resultados veridicos. Su objetividad del presente estudio,
tiene por objetivo presentarse como una investigacion original, con la finalidad de mostrar

resultados auténticos. Por lo cual, se busca el uso de ciertos criterios de evaluacion.
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Il RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Resultados

Datos representativos del estudio de canteras, de la caracteristica fisica de los
materiales pétreos, para un mejor detalle, se exhibe gréficas y tablas con resultados
obtenidos con los objetivos especificos, referidos a la norma peruana y norteamericana,
donde se busca un orden y un adecuado desarrollo en cada uno de los correspondientes
agregados pétreos a obtener.

El ensayo aplicado, con respecto a los agregados finos, para los testigos de las
canteras, en relacion a su agregado pétreo, se efectud los estudios correspondientes a las
muestras obtenidas de tres canteras ubicadas en el departamento de Lambayeque, los
tesistas han considerado las siguientes canteras, por lo tanto, para un mejor entendimiento
en la siguiente Tabla IX, se describe lo siguiente:

Tabla IX

Ubicacion, Nombre de la Cantera, Coordenada UTM y Material

Ubicacién Cantera Coordenada Material a ensayar
UTM
Distrito Pucala, Pacherrez 9249212.00 m S Agregado fino y
Centro Poblado 662770.00 m E agregado grueso.
Pacherres.
Distrito Mesones Tres Tomas 9267505.00 m S Agregado fino y
Muro, Ferrefafe 644810.00 m E agregado grueso.
Distrito Patapo — La Victoria - 9257684.52 m S Agregado fino y
Canal Taymi Patapo 654861.54 m E agregado grueso.

En la Tabla 9, se puede apreciar la ubicacion de la cantera, coordenadas UTM

y el material adquirido a ensayar.

El andlisis comparativo de las granulometrias de los AF segun NTP 400.012 con
respecto a la Cantera-Pacherrez, se procede adjuntar los resultados adquiridos del

ensayo, en el Anexo I, para lo cual, en las elaboraciones del ensayo de la granulometria. En
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la Figura 2, se exhibe el limite minimo y méximo, originando su curva granulométrica, por

medio de los estudios de la “Cantera-Pacherrez”.

Gréfico de Analisis Granulométrico por Tamizado
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Fig 2. Estudios Granulométricos del AF con Respecto a “Cantera-Pacherrez”

En la figura 2 la curva granulometria en relacion al AF de la “Cantera-Pacherrez”; donde
el AF debe presentar un modulo fineza (MF), de acuerdo, al ASTM C33, encontrandose en el
rango de 2.3 < MF < 3.1, siendo el MF igual a 2.43 cumpliendo con lo establecido, de igual
manera, se observaron mediante su curva no se encuentran dentro de los rangos establecido
en la NTP 400.037, de lo cual, se deduce que no se han tomado en cuenta de los siguientes
ensayos.

El estudio con respecto del AF, con respecto a “Cantera-Tres Tomas”, se
procede adjuntar los resultados adquiridos del ensayo, en el Anexo |, para lo cual, en las
elaboraciones del ensayo de la granulometria. Sin embargo, para Figura 3, exhibe el limite
minimo y maximo, originando su curva granulométrica, por medio de los estudios de la

“Cantera-Tres Tomas”.
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Fig 3. Estudios Granulométricos del AF con Respecto a “Cantera-Tres Tomas”

En la figura 3 la curva granulometria en relacion al AF de la “Cantera-Tres Tomas”;
donde el AF debe presentar un médulo fineza (MF), de acuerdo, al ASTM C33, encontrandose
en el rango de 2.3 < MF < 3.1, siendo el MF igual a 3.10 cumpliendo con lo establecido, de
igual manera, se observaron mediante su curva que se encuentran dentro de los rangos
establecido en la NTP 400.037, de lo cual, se deduce que se han tomado en cuenta de los
siguientes ensayos.

El estudio con respecto del AF, con respecto a “Cantera-La Victoria Patapo”, se
procede adjuntar los resultados adquiridos del ensayo, en el Anexo |, para lo cual, en las
elaboraciones del ensayo de la granulometria. Sin embargo, para Figura 4, exhibe el limite
minimo y maximo, originando su curva granulométrica, por medio de los estudios de la “La

Victoria-Patapo”.
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Fig 4. Estudios Granulométricos del AF con Respecto a “Cantera-La Victoria Patapo”

En la figura 4 la curva granulometria en relacion al AF de la “Cantera-La Victoria Patapo”;
donde el AF debe presentar un médulo fineza (MF), de acuerdo, al ASTM C33, encontrandose
en el rango 2.3 < MF < 3.1, siendo el MF igual a 2.56; cumpliendo con lo establecido, de igual
manera, se observaron mediante su curva que se encuentran dentro de los rangos
establecido en la NTP 400.037, de lo cual, se deduce que se han tomado en cuenta de los

siguientes ensayos.

El peso unitario suelto y compactado del AF, en funcién a la NTP 400.017 del
estudio de las canteras, se procede adjuntar los resultados adquiridos del ensayo, de modo
gue, lo podemos encontrar en el Anexo Il, asimismo, en la Tabla X, manifiestan los ensayos
de los pesos unitarios sueltos con respecto a sus canteras de a analizar.

Tabla X

Estudio en Relaciéon a la Masa en Unidades del Volumen del AF en las Canteras

Pesos Unitarios Pesos Unitarios
Canteras Propiedades Sueltos Compactados
kg/m3 kg/m3
Humedo 1595.96 1775.85
Pacherrez
Seco 1566.01 1742.52
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Humedo 1624.83 1775.85

Tres Tomas
Seco 1620.04 1770.48
La Victoria - Hamedo 1618.87 1780.57
Patapo Seco 1613.16 1774.34

En la Tabla X, se presentan los valores antes mencionados son obtenidos en laboratorio
por medio del peso unitario suelto, asimismo, del peso unitario compactado, con respecto a las
propiedades del agregado humedo y/o seco. en relacion al agregado de la cantera antes
mencionada.

Los pesos especificos y absorciones del AF, en funcién a la NTP 400.022 del
estudio de las canteras, se procede adjuntar los resultados adquiridos del ensayo, de modo
gue, lo podemos encontrar en el Anexo lll, asimismo, en la Tabla XlI, manifiestan los ensayos

de absorciones y pesos especificos, de acuerdo, a las canteras a analizar su comparativa.

Tabla XI

Pesos Especificos y Absorciones del AF, segln, Canteras

Cantera Descripciones Resultados
Pesos especificos de masas para agregados finos 2 62 arlem?
(Pem) e d
Pesos especificos de masas saturadas con 2 66 ar/cm?
Pacherrez superficies secas para agregados finos (PeSSS) 004
Pesos especificos aparente para agregado fino 272 arlem?
(Pea) <9
Porcentajes de absorcién del agregado fino (%Ab) 1.45%
Pesos especificos de masas para agregados finos 3
(Pem) 2.54 gr/cm
Pesos especificos de masas saturadas con 2 55 gr/cm?
Tres Tomas superficies secas para agregados finos (PeSSS) S
Pesos especificos aparente para agregado fino 3
(Pea) 2.58 gr/cm
Porcentajes de absorcion del agregado fino (%Ab) 0.61 %
Pesos especificos de masas para agregados finos 2 40 ar/em?
(Pem) =9
La Victoria - Pesos especificos de masas saturadas con 2 43 arlem?
Patapo superficies secas para agregados finos (PeSSS) 29
Pesos especificos aparente para agregado fino 2.47 gricm?

(Pea)
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Porcentajes de absorcidn del agregado fino (%Ab) 1.29%

En la Tabla XI se presentan los valores antes mencionados son obtenidos en laboratorio
por medio de los pesos especificos de masas, pesos especificos de masas saturados
superficialmente secos, pesos especificos aparentes y porcentajes de absorciones, en relacion
al agregado de la cantera antes mencionada.

Los contenidos de humedades totales evaporables de agregado, por medio de
secados, segun NTP 339.185 del estudio del AF en las canteras, se procede adjuntar los
resultados adquiridos del ensayo, de modo que, lo podemos encontrar en el Anexo lll,
asimismo, en la Tabla XII, manifiestan los ensayos de contenidos de humedades, de acuerdo,
a las canteras a analizar su comparativa.

Tabla XII

Contenidos de Humedades del AF, segun Canteras

Canteras Descripciones Resultado

Pesos muestras himedas 1775.85 kg/m?

Pacherrez Pesos muestras secas 1742.52 kg/m?3
Contenidos de humedad 1.91%

Pesos muestras humedas 1775.85 kg/m?

Tres Tomas Pesos muestras secas 1770.48 kg/m?3
Contenidos de humedad 0.30 %

Pesos muestras himedas 1780.57 kg/m?®

La Victoria - Patapo Pesos muestras secas 1774.34 kg/m?3
Contenidos de humedad 0.35%

En la Tabla XII se presentan los valores antes mencionados son obtenidos en laboratorio
por medio de los pesos de las muestras humedas, pesos muestras secas y contenidos de
humedades, en relacion al agregado de la cantera antes mencionada.

El ensayo para definir el material mas fino que pasan por el tamiz normalizado

75um (N°200) por lavado en agregados, segun NTP 400.018 del estudio del agregado
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fino en cantera, se procede adjuntar los resultados adquiridos del ensayo, de modo que, lo
podemos encontrar en el Anexo IV, asimismo, en la Tabla Xlll, manifiestan los ensayos de
los porcentajes finos, que han pasado por la malla #200, este ensayo es aplicado para la
cantera que se encuentran en optimas condiciones, el mencionado ensayo tiene como finalidad
optar por el mejor AF.

Tabla XIlI

Contenido de Humedad con Respecto a los AF de las Canteras Seleccionadas

Canteras Caracteristica Resultado

Masas secas de las muestras original 595.42 gr

Tres Tomas Masas secas de las muestras luego del lavado 566.31gr
Porcentajes del material mas fino que pasan 5.14 %

por los tamizados #200

Masas secas de las muestras original 578.23 gr

La Victoria - Masas secas de las muestras luego del lavado 549.41 gr
Patapo Porcentajes del material mas fino que pasan por 5.25%

los tamizados #200

En la Tabla Xl se presentan los valores antes mencionados son obtenidos en laboratorio
por medio de los porcentajes mas finos que pasan por las mallas #200, el mencionado ensayo
se ha trabajado con los AF que se han encontrado en Optimas condiciones, teniendo como

finalidad dicho ensayo, quedarse con uno de ellos.

El ensayo aplicado, con respecto a los agregados gruesos, de acuerdo, al
analisis comparativo de las granulometrias de los AG segun ASTM C136 con respecto
a la Cantera-Pacherrez, se procede adjuntar los resultados adquiridos del ensayo, en el
Anexo |, para lo cual, en las elaboraciones del ensayo de la granulometria. Sin embargo,
para la Fig. 5, exhibe el limite minimo y maximo, originando su curva granulométrica, por

medio de los estudios de la “Cantera-Pacherrez”.
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Fig 5. Estudio Granulométrico del AG con Respecto a “Cantera-Pacherrez”

En la figura 5 la curva granulometria se encuentra en relacién al AG de la “Cantera-
Pacherrez”; son realizando el trazado de la misma, con sus respectivos parametros minimos y
maximos n relacién a la NTP 400.012 y la ASTM — C33. Los resultados obtenidos son
materiales bien graduados, Tamafios Maximos Nominales de 1/2”, de la cual, se ubica entre
los rangos de la curva granulométrica, se concluye que se encuentra en estado 6ptimo dicho
agregado grueso de la mencionada cantera.

El estudio con respecto del AG, con respecto a la “Cantera-Tres Tomas”, se
procede adjuntar los resultados adquiridos del ensayo, en el Anexo |, para lo cual, en las
elaboraciones del ensayo de la granulometria. Sin embargo, para Fig 6, exhibe el limite
minimo y maximo, originando su curva granulométrica, por medio de los estudios de la

“Cantera-Tres Tomas”.
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Fig 6. Estudio Granulométrico del AG con Respecto a “Cantera-Tres Tomas”

En la figura 6 la curva granulometria se encuentra en relacion al AG de la “Cantera-
Tres Tomas”; son realizando el trazado de la misma, con sus respectivos parametros minimos
y maximos n relacion a la NTP 400.012 y la ASTM — C33. Los resultados obtenidos son
materiales mal graduados, Tamafos Maximos Nominales de 3/4”, de la cual, no se ubica entre
los rangos de la curva granulométrica, se concluye que no se encuentra en estado 6ptimo

dicho agregado grueso de la mencionada cantera.

El estudio con respecto del AG, con respecto a “Cantera-La Victoria Patapo”, se
procede adjuntar los resultados adquiridos del ensayo, en el Anexo |, para lo cual, en las
elaboraciones del ensayo de la granulometria. Sin embargo, para Fig 7, exhibe el limite
minimo y maximo, originando su curva granulométrica, por medio de los estudios de la

“Cantera-La Victoria Patapo”.
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Fig 7. Estudio Granulométrico del AG con Respecto a la Cantera La Victoria - Patapo

En la figura 7 la curva granulometria se encuentra en relacion al AG de la “Cantera-La
Victoria Patapo”; son realizando el trazado de la misma, con sus respectivos parametros
minimos y méaximos n relacion a la NTP 400.012 y la ASTM — C33. Los resultados obtenidos
son materiales mal graduados, Tamafios Maximos Nominales de 3/4”, de la cual, no se ubica
entre los rangos de la curva granulométrica, se concluye que no se encuentra en estado
optimo dicho agregado grueso de la mencionada cantera.

El peso unitario suelto y compactado del AG, en funcidén a la ASTM C29 del
estudio de las canteras, se manifiesta los resultados obtenidos, encontrandose en el Anexo Il .
Para un mejor entendimiento en la Tabla XIV se manifiestan los resultados obtenidos en el
ensayo del peso unitario en relacion a la cantera antes mencionada.

Tabla XIV

Estudio en Relacion a la Masa en Unidades del Volumen del AG de las Canteras

Pesos Unitarios Peso Unitario
Canteras Propiedades Sueltos Compactado
kg/m?3 kg/m?3
Humedo 1481.82 1560.39
Pacherrez
Seco 1475.60 1553.94
Humedo 1486.96 1634.10
Tres Tomas
Seco 1482.74 1629.53
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Humedo 1551.23 1658.38

La victoria - Ha[apo
Seco 1546.23 1653.02

En la Tabla X1V se presentan los valores antes mencionados son obtenidos en laboratorio
por medio del peso unitario suelto, asimismo, del peso unitario compactado, con respecto a las
propiedades del agregado humedo y/o seco. en relacion al agregado de la cantera antes
mencionada.

Los pesos especificos y absorciones del AF, en funciéon a la NTP 400.021 del
estudio de las canteras, se procede adjuntar los resultados adquiridos del ensayo, de modo
gue, lo podemos encontrar en el Anexo Ill, asimismo, en la Tabla XV, manifiestan los ensayos
de absorciones y pesos especificos, de acuerdo, a las canteras a analizar su comparativa.

Tabla XV

Pesos Especificos y Absorciones del AG, segun, Canteras

— Dato
Canteras Descripciones obtenido
Pesos especificos de masas para agregados 2,56 gricm?
gruesos (Pem)
Pesos especificos de masas saturadas con
superficies secas para agregados gruesos 2.60 gr/cm?
Pacherrez (PeSSS)
Pesos especificos aparentes para agregado 3
grueso (Pea) 2.67 gr/cm
Porcentajes de absorcién del agregado grueso 1.56 %
(%ADb)
Pesos especificos de masas para agregados 2.47 grlcm?
gruesos (Pem)
Pesos especificos de masas saturadas con
superficies secas para agregados gruesos 2.51 gr/cm?®
Tres Tomas (PeSSS)
Pesos especificos aparentes para agregado 2,59 gricm?
grueso (Pea)
Porcentajes de absorcidn del agregado grueso 1.95 %
(%ADb)
Pesos especificos de masas para agregados 2 57 grlcm?
gruesos (Pem)
. . Pesos especificos de masas saturadas con
La Victoria - s 5
Patapo superficies secas para agregados gruesos 2.65 gr/cm
(PeSSS)
Pesos especificos aparentes para agregado 2.79 grlcm?

grueso (Pea)
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Porcentajes de absorcion del agregado grueso

(%AD) 3.09 %

En la Tabla XV se presentan los valores antes mencionados son obtenidos en laboratorio
por medio de los pesos especificos de masas, pesos especificos de masas saturados
superficialmente secos, pesos especificos aparentes y porcentajes de absorciones, en relaciéon
al agregado de la cantera antes mencionada.

Los contenidos de humedades totales evaporables de agregado, por medio de
secados, segin ASTM C-135 del estudio del AG en las canteras, se procede adjuntar los
resultados adquiridos del ensayo, de modo que, lo podemos encontrar en el Anexo lll,
asimismo, en la Tabla XVI, manifiestan los ensayos de contenidos de humedades, de acuerdo,
a las canteras a analizar su comparativa.

Tabla XVI

Contenidos de Humedad del AG, segun Canteras

Canteras Descripciones Resultado

Pesos muestras himedas 1560.39 kg/m?®

Pacherrez Pesos muestras secas 1553.94 kg/m?
Contenidos de humedad 0.42 %

Pesos muestras hiumedas 1634.10 kg/m?

Tres Tomas Pesos muestras secas 1629.53 kg/m?
Contenidos de humedad 0.28 %

Pesos muestras hiumedas 1658.38 kg/m?®

La Victoria - Patapo Pesos muestras secas 1653.02 kg/m3
Contenidos de humedad 0.32 %

En la Tabla XVI se presentan los valores antes mencionados son obtenidos en laboratorio
por medio de los pesos de las muestras himedas, pesos muestras secas y contenidos de
humedades, en relacion al agregado de la cantera antes mencionada.

El ensayo paradeterminar las resistencias alas degradaciones en AG de tamafo
menores por abrasiones e impactos a la maquina en los angeles ASTM-C131, se
encuentra de acuerdo a ensayos por abrasion, para dicho ensayo se ha empleado las

muestras de Pacherrez y La Victoria, debido a que presentan curvas granulométricas
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parecidas y con resultados 6ptimos. Para un mejor entendimiento en el Anexo V, se
contemplan con detenimiento datos establecidos a ensayar. Por consiguiente, la Tabla XVII
nos mencionan los datos adquiridos de los ensayos de degradaciones en agregados, de
acuerdo, a las canteras anteriormente mencionadas.

Tabla XVII

Degradaciones en Agregado Grueso, Mediante la Maquina de Los Angeles

Canteras Descripciones Dato obtenido
Masa sin tara 5000 gr
Pacherrez Masa retenida en malla N°12 4514 gr
Masa que pasa malla N°12 486 gr
Desgaste 9.72%
Masa sin tara 5000 gr
) . ; Masa retenida en malla N°12 3947 gr
LaVictoria - Patapo Masa que pasa malla N°12 1053 gr
Desgaste 21.06%

En la Tabla XVII se visualizan los desgastes obtenidos mediante el ensayo de
degradacion de agregados gruesos. De acuerdo a la NTP 400-019 (2014), los datos resultados,
se encuentran dentro de los margenes de la norma permitiendo un desgaste maximo del 50%,
siendo estos un desgaste por abrasion del 9.72% de la cantera Pacherrez y un 21.06% de la
cantera La Victoria - Patapo, se opt6 por elegir a la cantera Pacherrez debido a que presentan un

menor desgaste.

Los datos del andlisis de las canteras para el disefio de mezclas, para el desarrollo
de la investigacion, se concluye que para el uso del agregado fino es de la cantera “Tres
Tomas” y del agregado grueso es de la cantera “La Victoria”, de igual manera, Nylon N°04
Marca Clave - Macrame y Polipropileno Marca SikaFiber; para lo cual, la arena gruesa de la
Cantera Tres Tomas se encuentraen el Anexo | y sus valores se representan en el siguiente cuadro:

Tabla XVIII

Estudio Granulométrico del AF, de la “Cantera-Tres Tomas”

%
Retenidos

Tamiz % Retenidos % Que Limites
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1] (mm) Parcial Acumulados Pasan

3/8" 9.520 0.00 0.00 100.00 100
Ne 4 4.750 3.90 3.90 96.10 95 - 100
N° 8 2.360 5.44 9.34 90.66 80-100
N° 16 1.180 20.91 30.26 69.74 50-85
N° 30 0.600 43.23 73.49 26.51 25-60
N° 50 0.300 21.92 95.40 4.60 10-30
N° 100 0.150 1.86 97.26 2.74 2-10
N° 200 0.074 1.40 98.67 1.33 0-3
Fondo 1.33 100.00 0.00

Gréfico de Analisis Granulométrico por Tamizado

120.00
100.00 S——————<_
FICICNE W L
TJU.OL
c JO. L0~
@ 80.00 e N
(7] ~
(ﬁ N OI. 155,
o N ~
o 60.00 Mo O,
=) \‘ \\
O TN \\
o 4000 S e
(=) ™~ ™~
N Y
N 20.01 ~.
20.00 ™~ >~
\ “4.0u \
. !
0.00 To———— 278
12.800 6.400 3.200 1.600 0.800 0.400 0.200 0.100

Diametro (mm)

Fig 8. Curva Granulométrica Agregado Fino — Cantera “Tres Tomas”

En la figura 8 se presenta la grafica de la curva granulométrica del agregado
fino encontrandose entre los rangos del limite minimo y maximo, de acuerdo, a la
cantera “Tres Tomas”, para lo cual, se concluye los resultados obtenidos son optimos
para su uso en los disefios de mezcla.

Tabla XIX

Caracteristica Fisica del Agregado Fino

Ensayo Resultado Anexos
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Médulos de finezas 3.10 1

Pesos unitarios sueltos secos - gr/cm?® 1.62 i
Pesos unitarios compactados secos - gr/cm? 1.77 i
Pesos especificos de masa - gr/cm? 02.54 v
Porcentajes de absorcion - % 0.61 v
Contenidos de humedad suelto - % 0.30 1
Contenidos de humedad compactado - % 0.30 i

En la Tabla XIX se presenta los resultados con las caracteristicas fisicas
obtenidas de los agregados de la cantera “Tres Tomas”, de lo cual, se tomard en
cuenta para los disefios de mezcla.

La piedra chancada de la Cantera Pacherrez se encuentra en el Anexo |y sus
valores se representan en el siguiente cuadro:

Tabla XX

Estudio Granulométrico del AG, de la “Cantera-Pacherrez”

0,
Tamiz L

Retenidos % Retenidos % Que Namero del tamafio
%) (mm) Acumulados Pasan 56
2" 50.00 0.00 0.00 100.00
11/2" 38.00 0.00 0.00 100.00 100
1" 25.00 0.92 0.92 99.08 90-100
3/4" 19.00 27.73 28.66 71.35 40-85
1/2" 12.50 33.37 62.02 37.98 10-40
3/8" 9.85 23.06 85.08 14.92 0-15
N°4 4.75 14.05 99.13 0.87 0-5
Fondo 0.87 100.00 0.00

En la Tabla XX se presenta en analisis granulométrico de la arena gruesa de

acuerdo a la cantera “Tres Tomas”, de lo cual, se ha obtenido resultados 6ptimos para

Su uso en los disefios de mezcla.
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Fig 9. Curva Granulométrica Agregado Grueso — Cantera “Pacherrez”

En la Figura 9 se presenta la grafica de la curva granulométrica del agregado
fino encontrandose entre los rangos del limite minimo y maximo, de acuerdo, a la
cantera “La Victoria-Patapo”, para lo cual, se concluye los resultados obtenidos son
Optimos para su uso en los disefios de mezcla.

Tabla XXI

Caracteristica Fisica del Agregado Grueso

Ensayo Resultado Anexos
Médulos de finezas 7.76 Il
Pesos unitarios sueltos secos (gr/cm?®) 1.55 1]
Pesos unitarios compactados secos 1.65 1]

(gricm3)

Pesos especificos de masas (gr/cm?®) 2.57 v
Porcentajes de absorcién (%) 3.09 v
Contenidos de humedad suelto (%) 0.32 1]
Contenidos de humedad compactado (%) 0.32 1]

En la Tabla XXI se presenta los resultados con las caracteristicas fisicas obtenidas
de los agregados de la cantera “La Victoria - Patapo”, de lo cual, se tomara en cuenta

para los disefios de mezcla.
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Datos representativos de seleccion de variables independientes optimas, con
respecto a la seleccion del tipo de nylon que va ser adicionada en la investigacién,
donde se visualizaran los resultados obtenidos, de acuerdo al disefio encontrandose en la Tabla
XXIl, en la cual corresponde la eleccion del mejor tipo de nylon a ensayar. Por lo tanto, para la
eleccion del 6ptimo disefio y definir el mejor tipo de nylon en relacion a su dosificacion se procedié
a efectuar los disefios de mezcla de prueba, con la finalidad de preparar los especimenes
cilindricos a ser ensayadas a compresiones simples. Las caracteristicas de los disefios
mezclas presentan una dosificacion de disefio de f'c = 210 kg/cm?2. Adicionando 0.5% en
relacién al cemento, de lo cual, se procedi6 a ensayar a los 7 dias de edad que se puede
visualizar en el Anexo X, para lo cual, como primera caracteristica tenemos la probeta con nylon

con una longitud de 7.5 cm (PN7.5)

Fig 10. Nylon, longitud de 7.5 cm

En la figura 10 se presenta la fibra de nylon, en formas de hilo de nylon N°04, hilos de
7.5 cm. Para la presente mezcla se adiciono las fibras de nylon en porcentaje 0.5 %,
conteniendo en su interior fibras de nylon que formarian hilos de nylon N°04, con longitudes
de 7.5 cm. Se obtuvieron resultados, logrando obtener resistencias promedias de 133.24
kg/cm?, de acuerdo a nuestros objetivos, se descarta debido a que no esta presentando una
buena adherencia por eso la baja resistencia a la compresion.

Como segunda caracteristica tenemos la probeta con nylon con una longitud de 5 cm

(PN5)
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Fig 11. Nylon, longitud de 5.0 cm

En la figura 11 se presenta la fibra de nylon, en formas de hilo de nylon N°04, hilos de 5
cm. Para la presente mezcla se adiciono las fibras de nylon en porcentaje de 0.5%,
conteniendo en su interior fibras de nylon que formarian hilos de nylon N°04, con longitudes
de 5 cm. Se obtuvieron resultados, logrando obtener resistencias promedias de 153.34 kg/cm?.
Siendo valores buscados, de acuerdo a nuestros objetivos, esto se da, debido a que el nylon
con dicha longitud genera una gran cantidad de adherencia en la méas del concreto.

Como tercera caracteristica tenemos la probeta con nylon con una longitud de 3.5 cm

(PN3.5)

Fig 12. Nylon, longitud de 3.5 cm

En la figura 12 se presenta la fibra de nylon, en formas de hilo de nylon N°04, hilos de 3.5
cm. Para la presente mezcla se adiciono las fibras de nylon en porcentaje de 0.5 %,
conteniendo en su interior fibras de nylon que formarian hilos de nylon N°04, con longitudes
de 3.5 cm. Se obtuvieron resultados, logrando obtener resistencias promedias de 166.16
kg/cm?. Sendo valores buscados, de acuerdo a nuestros objetivos especificos, esto se da, debido

a que el nylon genera una gran cantidad de adherencia en la mas del concreto.
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La fibra de nylon de eleccidn, de acuerdo, a lo analizado mediante la compresién
simple se observé que se tiene una resistencia mayor con las longitudes de 3.5 cm
presentando 166.16 kg/cm?, de seguido el que continua con una resistencia es la que tienen
longitudes de 5 cm presentando 153.34 kg/cm?, de igual manera, los hilos de 7.5 cm
presentan resistencias en 128 kg/cm?. Asimismo, se optd por tomar hilos de 3.5 cm, debido a
gue presenta mayores resistencias. Encontrandose, en el Anexo XV, de igual modo, se contempla
los datos obtenidos y descritos en la Tabla XXII.

Tabla XXII

Datos de Compresion Simple, en Relacion a Mezcla de Diferentes Medidas de Nylon

~ Disefi  Diade Dia de Diamet Are Fc-
Caracteri . Carga F'c-
) oS - vaciado rotura- ros - as - kgl/c
stica -kgof %
f’c - dias dias cms cm? m?
Testigo 1 210 24237 1501 181. 133. 635
~CFN75 52 ' 69 40 23
Testigo 2 23674 177. 133. 63.3
210 15.05
—CFN 75 .24 89 08 73
Testigo 3 27568 180. 152. 72.8
210 15.15
—CFN5 25/04/[2  02/05//2 .60 26 94 27
Testigo 4 — 022 022 27896 181. 153. 73.2
210 15.20
CFN5 15 45 74 08
Testigo 5 — 30324 181. 166. 79.3
210 15.22
CFN 3.5 .25 93 68 71
Testigo 6 — 210 29544 15.07 178.  165. 78.8
CFN 3.5 71 36 64 78

En la Tabla XXIl se contempla el andlisis de la adiccion de diferentes longitudes de

nylon con respecto al porcentaje de 0.5%.

Seleccién del tipo de polipropileno que va ser adicionada en la
investigacion, donde se visualizaran los resultados obtenidos, de acuerdo, al disefio

encontrandose en la Tabla XXIIl, en la cual, corresponde la eleccién del mejor tipo de
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polipropileno a ensayar, por lo tanto, para la eleccion del optimo disefio y definir el mejor tipo de
polipropileno en relacion a su dosificacion se procedida efectuar los disefios de mezcla de prueba,
con la finalidad de preparar los especimenes cilindricos a ser ensayadas a
compresiones simples. Las caracteristicas de los disefilos mezclas presentan una
dosificacion de disefio de f'c = 210 kg/cm? Adicionando 0.25% en relacion al cemento, de
lo cual, se procedi6 a ensayar a los 7 dias de edad que se puede visualizar en el Anexo X, para

lo cual, como primera caracteristica tenemos la probeta con polipropileno de multiflamento liso

Fig 13. Polipropileno, multifilamento liso
En la figura 13, se presenta la fibra de polipropileno, en porcentaje 0.25 %, conteniendo
en su interior fibras de polipropileno en formas de multiflamento liso. Se obtuvieron
resultados, logrando obtener resistencias promedias de 158.84 kg/cm?, de acuerdo a nuestros
objetivos, siendo valores buscados debido a que la fibra de polipropileno genera una gran
cantidad de adherencia en la més del concreto.
Como segunda caracteristica tenemos la probeta con polipropileno de

monofilamento ondulado

Fig 14. Polipropileno, monofilamento ondulado
En la figura 14 se presenta la fibra de polipropileno, en porcentaje 0.25 %, conteniendo

en su interior fibras de polipropileno en formas de monofilamento ondulado. Se obtuvieron
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resultados, logrando obtener resistencias promedias de 148.98 kg/cm?, de acuerdo a nuestros
objetivos, siendo valores buscados debido a que la fibra de polipropileno genera una gran
cantidad de adherencia en la méas del concreto.

Como tercera caracteristica tenemos la probeta con polipropileno de fibrilada

S
Fig 15. Polipropileno, fibrilada

En la figura 15 se presenta la fibra de polipropileno, en porcentaje 0.25 %, conteniendo
en su interior fibras de polipropileno en formas de fibrilada. Se obtuvieron resultados, logrando
obtener resistencias promedias de 151.78 kg/cm?, de acuerdo a nuestros objetivos, siendo
valores buscados debido a que la fibra de fibrilada genera una gran cantidad de adherencia
en la mas del concreto.

La fibra de polipropileno de eleccién, de acuerdo, a lo analizado mediante la
compresion simple se observé que se tiene una resistencia mayor las fibras de polipropileno
tipo multifilamento liso presentando 158.84 kg/cm2, de seguido el que continua con una
resistencia es el tipo de fibra de polipropileno tipo monofilamento ondulado presentando
148.98 kg/cm2, de igual manera, los tipos de fibra de polipropileno tipo fibrilada presentando
resistencias en 151.78 kg/cm2.

Asimismo, se opto por tomar tipos de multifilamento liso debido a que presenta mayores
resistencias. Encontrandose en el Anexo XV, de igual modo, se contempla los datos obtenidos y
descritos en la Tabla XXIII.

Tabla XXIlI

Datos de Compresion Simple, en Relacion a los diferentes tipos de Polipropileno

. Disef Dia de Dia de Diamet Are Fc- ,
Caracteri . Carga F’c -
stica oS - vaciado  rotura- “kaf ros - as - kgl/c %

f’c - dias dias 9 cms cm? m?
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Testigol 5, 28474 179. 159. 757

—_ CFPPP 15.10
Ceo 49 07 o1 2

Testigo 2

_CFPPP 210 2832§4 15.05 1597' 13(?' 755'5
LISO :

Testigo 3

—_ CFPPP 26507 177.  149. 70.9

onpuLap 210 14 1505 “g9" 01 57

0

Testigo 4 — 25/04//2  02/05//2

CFPPP 022 022 26851 180. 148. 70.9

onpuLap 210 48 1515 5% 96 33

0

Testigo 5 —

CFPPP 27109 179. 151  72.0

FIBRILAD 210 46 1510 o977 39 89

A

Testigo 6 —

CFPPP 27249 179. 152. 72.4

FBrILAD 210 08 1510 o7 17 61

A

En la Tabla XXIII se contempla el analisis de la adiccion de diferentes tipos de

polipropileno con respecto al porcentaje de 0.25 %.

Datos representativos de los disefios de mezclas, de acuerdo, a los concretos
patrones, en el cual, una vez obtenido los resultados de los materiales ensayados a utilizar
como son el AF y AG, para lo cual, se encuentran aplicado el ensayo de granulometria,
contenidos de humedad, pesos unitarios, pesos especificos, porcentaje de absorcién, ensayo
del agregado que pasan las mallas # 200 y abrasiones; de modo que, son aplicados por
medio de la metodologia “ACI211”, donde se obtuvieron datos con respecto a disefios de
mezclas a los concretos patrones de 210 y 280. Por consiguiente, las proporciones de cada
resistencia corresponde a los desarrollos del objetivo especifico.

El disefio de mezcla son pruebas que permiten su comprobacion, en relaciéon a las
dosificaciones planteadas, logrando el cumplimiento de lo que se requiere el disefio, permitiendo
corregir (incrementando o disminuyendo), por lo cual, dichos elementos que se encuentran

constituidos de la mezcla, antes de su aplicacion definitiva, se efectuaron con factores de
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seguridad de 0, 50 y 100% dentro del valor de 84, segun corresponda de resistencias de
210-350 kg/cm?, para resistencias promedios en un f' cr:f' ¢ + 84. Por lo tanto, se procede a
colocar una tabla resumiendo los resultados de los valores que se encuentran en la ACI 211.
Se encuentran visualizdndose en los Anexo VI, donde observaron el resultado con
respecto a los disefios de pruebas entre ambas resistencias, de igual modo, en los Anexo
Xlll, se presentan las roturas con los testigos presentandose para las siguientes Tabla XXIV
y XXV de los disefios patrones.
Tabla XXIV

Disefios de Mezcla de Concretos de Pruebas de 210, ha eleccién

Resistenciade disefos f¢c 210

o Propuestal Propuesta ll Propuestalll
Descripciones . i
Coeficiente de seguridad
“0” “50” “100”
Egﬁggmemo 0.74 0.67 0.51
Cemento - bls/m? 7.98 8.9 10.65
Cemento - kg/m? 334.59 378 452.74
Cgfrﬁ?ados finos - 812 868 791
C&:ﬁ?ados gruesos - 954.95 876 802
Agua - Lts 248 254 282
Elecciones de pruebas en un f¢ 210
Propuestal Propuesta ll Propuestalll
F'c-kg/cm?-7 dias P1 156.39 172.32 244.59
F'c-kg/cm?-7 dias P2 162.84 207.59 242.01
Fc-% 76.01 90.46 115.86

En la Tabla XXIV se visualiza los disefios de mezcla para la elecciéon del mas
optimo, en relacion al factor de seguridad. En los casos ensayados, se opt6 por el Disefio
1, teniendo como resultado un fc promedio de 76.01% encontrandose por encima del 75%
gue se encuentra reglamentado, esta eleccién se debe a que no se tienen la necesidad
de llegar a los disefios 2 y 3, debido a que las resistencias y los porcentajes  minimos

son del 75% segun el Reglamento Nacional de edificaciones, esto se debe a que
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debemos llevar un manejo 6ptimo de los materiales en relacién a la parte econémica,

porque gracias a ello el cemento disminuye.

Tabla XXV

Disefos de Mezcla de Concretos de Pruebas de 280, ha eleccién

Descripciones

Resistencia de disefios ¢ 280
Propuestal Propuestall Propuestallll

Coeficiente de seguridad

Propuesta IV

“0}1 ‘550." “100}1 “30!!
Relacion- 0.63 0.57 0.52 0.59
Agua/Cemento ' ' '
Cemento-bls/m?3 9.6 10.97 12.50 10.8
Cemento - kg/m3 408 466 531.25 459
Agregados finos -
kg/m? 828 854 831 842
Agregados ggruesos 825 851 826 856
- kg/m
Agua — Lts 261 267 276 269
Elecciones de pruebas en un f¢ 280
Propuesta | Propuestall Propuestalll Propuesta IV
’ _ 2_ z
Fe kg/‘grl‘ 7 dias 191.00 214.05 243.02 219.35
’ _ 2_ z
Fre kg/‘gg 7 dias 192.53 225.61 250.51 217.50
F'c-% 68.49 78.51 88.13 78.01

En la Tabla XXV se visualiza los disefios de mezcla para la eleccion del mas optimo, en

relacion al factor de seguridad. Por lo cual, se optd por elegir el Disefio 4, esto se debe a que

se obtuvo un promedio de f'c de 78.01%, de lo cual, se encuentra por encima de los 75% que

permite el reglamento con un factor de seguridad del 30%, se procedio a elegir dicha opcion

debido a que no tenemos las necesidades optar por un disefio de 2 o 3, porque debemos

salvaguardar el buen manejo de materiales, cuidando la parte econdémica de la investigacion,

debido a que el cemento disminuye. De modo que, se encuentran en los Anexos VIII se

contemplan con detenimiento los datos adquiridos, de acuerdo a los obtenidos ensayados.
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Tabla XXVI

Disefio de Mezclas de los Concretos con Respecto a su Resistencia Disefiada

Resistencia de mezclas de disefios

Descripciones 210kg/cm? 280kg/cm?
Relacién-Agua/Cemento 0.74 0.59
Cemento-kg/m?3 334 459
Agua - Lts 248 269
A. fino - kg/m?3 812 842
A. grueso - kg/m3 955 856

En la Tabla XXVI se contempla los disefios de mezclas obtenido en relacion a su

descripcion.

Los disefios de mezclas de concretos patrones con dosificaciones al
0.50%, 1.50%, 3.50% y 5.00% de FN en relacion a los pesos del cemento, se utilizaron
los disefios de mezclas, en relacién a los f' ¢ de 210 y 280kg/cm?, incorporando el 0.50%,
1.50%, 3.50% y 5.00% de FN, en relacion a los pesos del cemento. Encontrandose en los
Anexos Xl se contempla los datos establecidos a ensayar. En la Tabla XXVII se observaron
los resultados obtenidos para los disefios de mezclas, los siguientes datos son resultados
obtenidos mediante proporcion de cada resistencia a lo estipulado en los objetivos especifico.

Tabla XXVII

Disefios de Mezclas del Concreto Patrén con Adicion de FN para un fc 210

Resistencia de disefios f'c 210

Descripciones 0.50 % 1.50 % 3.50 % 5.00 %
Relacion
Agua/Cemento 0.74 0.74 0.74 0.74
Cemento - kg/m3 334 334 334 334
Agua — Lts 248 248 248 248
PTG g NS 812 812 812 812
Agregados
955 955 955 955

gruesos - kg/m?
Fibra de nylon -

kg/m? 1.67 5.02 11.71 16.73

Nota. Se visualiza los disefios de mezcla segin su descripcion y sus adicciones de FN.

En la Tabla XXVIII se contemplan resultados obtenidos para un disefio de mezcla con

una resistencia de f'c 280 kg/cm?. Encontrandose en los Anexos Xl, donde se podran

101



observar con mejores entendimientos los resultados establecidos de los mencionados
ensayos.
Tabla XXVIII

Disefios de Mezclas del Concreto Patron con Adicién de FN para un f'c 280

Resistencias de disefios f'c 280

Descripciones 0.50 % 1.50 % 3.50 % 5.00 %
Relacién
AguaGemento 0.59 0.59 0.59 0.59
Cemento - 459 459 459 459
kg/m

Agua - Lts 269 269 269 269
A. finos - kg/m? 842 842 842 842
A. %J/?nssos - 856 856 856 856
FN - kg/m? 2.18 6.53 15.23 21.76

En la Tabla XXVIII se visualiza los disefios de mezcla segun su descripcién y sus

adicciones de fibra de nylon.

Los disefios de mezclas de concretos patrones con dosificaciones al 0.25%,
0.50%, 1.00%y 1.50% de FPPPP en relacién alos pesos del cemento, se utilizaron los
disefios de mezclas, en relacién a los f' ¢ 210 y 280 kg/cm?, adicionando el 0.25%, 0.50%,
1.00% y 1.50% de FPPP en funcion al peso del cemento. En el Anexo Xll se contempla los
datos establecidos a ensayar. En la Tabla XXIX se observa los resultados obtenidos para los
disefios de mezclas, los siguientes datos son resultados obtenidos mediante proporcion de
cada resistencia a lo estipulado en los objetivos especifico.

Tabla XXIX

Disefios de Mezclas del Concreto Patron con Adicion de FPPP para un fc 210

Descripciones Resistencia de disefnos f'c 210

0.25% 0.50 % 1.00 % 1.50 %
Relacion
Agua/Cemento 0.74 0.74 0.74 0.74
Cemento - kg/m?3 334 334 334 334
Agua — Lts 248 248 248 248
Agregados finos
- kg/m? 812 812 812 812
Agregados
955 955 955 955

gruesos - kg/m?®
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FPPP - kg/m3 0.84 1.67 3.35 5.02

En la Tabla XXIX se visualiza los disefios de mezcla segun su descripcion y sus
adicciones de fibra de polipropileno.

En la Tabla 30 se contemplan resultados obtenidos para un disefio de mezcla con
resistencia de f'c 280 kg/cm2. Encontrandose en los Anexos Xll, donde se podran observar
con mejores entendimientos los resultados establecidos de los mencionados ensayos.

Tabla XXX

Disefios de Mezclas del Concreto Patrén con Adicion de FPPP para un f'c 280

. . — 5
Descripciones Resistencia de disefo f'c 280 kg/cm

0.25 % 0.50 % 1.00 % 1.50 %
Relacion A/C 0.59 0.59 0.59 0.59
Cekfglenr]l 0- 459 459 459 459
Agua - Lts 269 269 269 269
indeegons, 842 842 842 842
G s 856 856 856 856
FPPP - kg/m? 1.09 2.18 4.35 6.53

En la Tabla XXX se visualiza los disefios de mezcla segin su descripcién y sus

adicciones de fibra de polipropileno.

Datos representativos de las propiedades fisicas de los concretos patrones y
sus adicciones de FN y FPPP, se calcul6 las diversas propiedades del concreto en su estado
fresco como son: Asentamiento, Temperaturas, Contenido de aire y peso unitario. En Anexo Xl
se contemplaran los informes presentados para los mencionados ensayos. A continuacion,
se mencionan los resultados obtenidos para el desarrollo del objetivo especifico.

En su asentamiento se representa a continuacion en la Figura 16 y 17, se contemplan una
comparativa de las diferentes adiciones de fibra de nylon en una relacion de 0.50%, 1.50%, 3.50%

y 5.00%, presentadas en un rango de 3" a 4"en asentamiento, por lo cual, se atribuye que la fibra
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de nylon se convierte poco trabajable con respecto al incremento de las dosificaciones de FN.

mC.P210+5.00% FN
mC.P210+3.50%FN

3.20
3.50
3.70
0,

4.00 C.P 210 +1.50% FN
m C.P210+0.50% FN

4.00
mC.P 210

0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00
Asentamiento (Pulgada)

210 kg/cm2

f'c

Fig 16. Comparativa con Asentamientos del fc 210, més Diversas Dosificaciones de FN

En la Figura 16 presenta la elaboracion de un grafico comparativo con respecto a

los asentamientos, con respecto al disefio patron y las dosificaciones de la FN.

m C.P 280 +5.00% FN
H C.P 280 +3.50% FN

3.05
3.29
3.70
0,

3.90 C.P 280 +1.50% FN

M C.P 280+ 0.50% FN
4.00

mC.P 280

0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00

Asentamiento (Pulgada)

Fig 17. Comparativa con Asentamientos del fc 280, més Diversas Dosificaciones de FN

280 kg/cm?2

f'c

En la Figura 16 presenta la elaboracion de un grafico comparativo con respecto a
los asentamientos, con respecto al disefio patréon y las dosificaciones de la FN.

En la Figura 18 y 19, se contemplan una comparativa de las diferentes adiciones de fibra de
polipropileno en una relacion de 0.25%, 0.50%, 1.00% y 1.50%, presentadas en un rango de 3" a
4"en asentamiento. Por lo cual, se atribuye que las fibras de polipropileno se convierten trabajable con

respecto al incremento de las dosificaciones de FPPP.
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m C.P 210+ 1.50% FPPP
m C.P 210+ 1.00% FPPP

210 kg/cm2

m C.P 210+ 0.50% FPPP
3.97

f'c

m C.P 210 +0.25% FPPP
4.00 mC.P210

330 340 350 360 370 380 390 400 410
Asentamiento (Pulgada)
Fig 18. Comparativa con Asentamientos del fc 210, mas Diversas Dosificaciones de

FPPP

En la Figura 18 presenta la elaboracion de un grafico comparativo con respecto a

los asentamientos, con respecto al disefio patrén y las dosificaciones de la FPPP.

W C.P 280 + 1.50% FPPP
W C.P 280 + 1.00% FPPP
m C.P 280 +0.50% FPPP

280 kg/cm2

m C.P 280 +0.25% FPPP

f'c

mC.P 280

0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00
Asentamiento (Pulgada)

Fig 19. Comparativa con Asentamientos del fc 280, mas Diversas Dosificaciones de

FPPP

En la Figura 19 presenta la elaboracion de un grafico comparativo con respecto a
los asentamientos, con respecto al disefio patron y las dosificaciones de la FPPP.
Latemperatura se encuentra incremento a un 2°C aproximado, de lo cual se muestra

en el momento de la adiccion de la fibra de nylon en relaciébn a una muestra en estado
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estandar. Siendo temperaturas en funcion aleatoria en relacién a los dos disefios patron

encontrandose establecidos en los rangos dentro del ASTM C1064M, representados en la

Figura 20y 21.

33.50
33.00 32.80
32.50 32.20 32.40
32.00
31.50
31.00

32.50
30.50
30.00 29.80

o . I I
f'c =210 kg/cm2

29.00
mCP210 mCP210+0.50%FN m C.P 210 + 1.50% FN m C.P 210 + 3.50% FN ® C.P 210 + 5.00 % FN

Temperatura (°C)

28.50
28.00

Fig 20. Comparativa de Temperaturas del fc 210, mas Diversas Dosificaciones de FN

En la Figura 20 presenta la elaboracion de un grafico comparativo con respecto a
las temperaturas de los disefios patrones y sus dosificaciones de FN.

35.00
34.10
34.00 33.40 33.70 3345

- I I I

f'c =280 kg/cm2
mC.P280 m C.P 280+ 0.50% FN = C.P 280 + 1.50% FN m C.P 280 + 3.50% FN m C.P 280 + 5.00% FN

Temperatura (°C)
w w w w
© = N W
o o o o
o o o o

29.00

28.00

Fig 21. Comparativa de Temperaturas del F’c 280, mas Diversas Dosificaciones de

FPPP

En la Figura 21 presenta la elaboracion de un grafico comparativo con respecto a
las temperaturas de los disefios patrones y sus dosificaciones de FN.

La temperatura se encuentra incremento a un 2°C aproximado, de lo cual se muestra
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en el momento de la adiccién de la fibra de polipropileno en relacién a una muestra en estado
estandar. Siendo temperaturas en funcién aleatoria en relacién a los dos disefios patrén,

encontrandose establecidos en los rangos dentro del ASTM C1064M, representados en la

Figura 22 y 23.

33.00 32.68
32.60 32.40 32.55

32.50
32.00
< 31.50
31.00
30.50
30.00 29.80
29.50
29.00
28.50
28.00
f

'c =210 kg/cm2

Temperatura (°C

mCP210 mC.P210+0.25 % FPPP m C.P 210 + 0.50% FPPP m C.P 210 +1.00% FPPP m C.P 210 + 1.50 % FPPP

Fig 22. Comparativa de Temperaturas del fc 210, mas Diversas Dosificaciones de FPPP

En la Figura 22 presenta una elaboracién de un grafico comparativo con respecto
a las temperaturas de los disefios patrones y sus dosificaciones de FPPP.

35.00 34.20 34.32

34.00 33.70
33.25
- 30.50
28.00

f'c =280 kg/cm2
mC.P280mC.P 280 +0.25% FPPP = C.P 280 + 0.50% FPPP m C.P 280 + 1.00% FPPP m C.P 280 + 1.50% FPPP

Temperatura (°C)
w w w w
o = N w
o o o o
o o o o

Fig 23. Comparativa de Temperaturas del fc 210, mas Diversas Dosificaciones de FPPP

En la Figura 23 presenta la elaboracion de un grafico comparativo con respecto a

las temperaturas de los disefios patrones y sus dosificaciones de FPPP.
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El contenido de aire de las muestras estandar esta presentando entre 2% y 1,9%, sin
embargo, existe un aumento del contenido de aire en las muestras que contiene un mayor
contenido de fibras de nylon. Se da debido a que el contacto del cemento con el nylon, origina
liberaciones de burbuja con gas hidrogeno (H2), por el cual producen los llamados gusano,

en los Figura 24 y 25 se podra visualizar con mejores entendimientos los resultados obtenidos

en dicho ensayo.

0 .I II

¢ =210 kg/cm2
mC.P210 mC.P210+0.50% FN mC.P 210+ 1.50% FN ®mC.P210+3.50% FN ®mC.P 210+ 5.00% FN

N w H

Contenido de aire (%)

AN

Fig 24. Comparativa del Contenido de Aire para un fc 210, mas Diversas Dosificaciones

en FN

En la Figura 24 presenta la elaboracion de un grafico comparativo con respecto a

las temperaturas de los disefios patrones y la dosificacién en FN.

4.5
4

X 35

@ 3

®

o 2.5

T

§ 2

g 15

S

S 1
0.5
0

¢ =280 kg/cm2
B C.P280 mC.P280+0.50% FN C.P 280 +1.50% FN ®m C.P 280 +3.50% FN ™ C.P 280 + 5.00% FN

Fig 25. Comparativa del Contenido de un fc 280, mas Diversas Dosificaciones en FN

En la Figura 25 presenta la elaboracion de un grafico comparativo con respecto a las

temperaturas de los disefios patrones y la dosificacion en FN.
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Las muestras estandar estan presentando entre 2% y 1,9%, sin embargo, existe un
aumento del contenido de aire en las muestras que contiene un mayor contenido de fibras de
polipropileno. Se da debido a que el contacto del cemento con el polipropileno, origina
liberaciones de burbuja con gas hidrogeno (H2), por el cual producen los llamados gusano,

en la Figura 26 y 27 se podrd visualizar con mejores entendimientos los resultados obtenidos

en dicho ensayo.

3.7
35 3.6
3.5
2.5
2.5
21
1.5
0.5
0
f

'c =210 kg/cm2

Contenido de aire (%)
N w

[

mC.P210 mC.P 210 +0.25% FPPP m C.P 210 + 0.50% FPPP m C.P 210 + 1.00% FPPP m C.P 210 + 1.50% FPPP

Fig 26. Comparativa del Contenido de Aire para un f'c 210, méas Diversas Dosificaciones

en FPPP

En la Figura 26 presenta la elaboracién de un grafico comparativo con respecto a

las temperaturas de los disefios patrones y la dosificacion en FPPP.
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mC.P 280 m C.P 280+ 0.25% FPPP m C.P 280 + 0.50% FPPP

N
(6]

Contenido de aire (%)

W C.P 280 +1.00% FPPP m C.P 280 + 1.50% FPPP

Fig 27. Comparativa del Contenido de Aire para un fc 210, mas Diversas Dosificaciones

en FPPP

En la Figura 27 presenta la elaboracion de un grafico comparativo con respecto a

las temperaturas de los disefios patrones y la dosificacion en FPPP.
El peso unitario del concreto con respecto a la adiccion de la fibra de nylon y
adiccion de fibra de polipropileno
Tabla XXXI
Datos Establecidos del Peso en Kilogramos con Respecto a las Muestras en su Estado

Fresco

Pesos de las probetas con los materiales (gr)

Descripciones fc 210 fc 280
Concreto patron (CP) 11770.00 11870.00
CP+0.50% FN 11810.00 11910.00
CP+1.50% FN 11870.00 11950.00
CP+3.50%FN 11920.00 11990.00
CP+5.00%FN 11980.00 12450.00
Diametro del recipiente (m) 0.15
Altura del recipiente (m) 0.155
Peso del recipiente (kg) 5.41
Volumen del recipiente (m) 0.002714
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En la Tabla XXXI se contemplan los valores obtenidos de los pesos unitarios de los
diferentes disefios en su estado fresco.

Por consiguiente, en la Figura 28 y 29, se observa los pesos unitarios que se
encuentran en aumento, esto se da debido a que aumentan las dosificaciones de FN,
dandose para ambos disefios de los f'c 210 y 280 kg/cm?. Esto se da por la densidad del

nylon en la comparativa con el estandar.

2460

2442.52
2440
2425.62

2420 2412.75
2400
2386.54
2380 2372.36
2360
2340
2320

f'c =210 kg/cm2

Peso unitario (kg/m3)

H C.P210 B C.P210+0.50 % FN = C.P 210 + 1.50 % FN

mC.P210+3.50% FN mC.P210+5.00 % FN

Fig 28. Comparativa de Pesos Unitarios para un fc 210, més Diversas Dosificaciones de

FN

En la Figura 28 presenta la elaboracion de un grafico comparativo en relacion al

peso unitario de los disefios patrones y las dosificaciones de FN.
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mCP280 mC.P280+0.50%FN m C.P280+1.50%FN mC.P280+3.50%FN m C.P 280 +5.00 % FN

Fig 29. Comparativa de Pesos Unitarios para un fc 280, més Diversas Dosificaciones de

FN

En la Figura 28 presenta la elaboracion de un grafico comparativo en relacién al

peso unitario de los disefios patrones y las dosificaciones de FN.

Tabla XXXII
Datos Establecidos del Peso en Kilogramos con Respecto a las Muestras en su Estado

Fresco

Pesos de las probetas con los materiales (gr)

Descripciones fc 210 f'c 280
Concreto patron(CP) 11770.00 11870.00
CP+0.25%FPPP 11810.00 11910.00
CP+0.50%FPPP 11870.00 11950.00
CP+1.00%FPPP 11920.00 11990.00
CP+1.50%FPPP 11960.00 12060.00
Diametro del envase “m” 0.15
Altura de envase “‘m” 0.155
Peso del envase “kg” 5.41
Volumen del envase “m” 0.002714

En la Tabla XXXII se contemplan los valores obtenidos de los pesos unitarios de los

diferentes disefios en su estado fresco.

Por consiguiente, en la Figura 30 y 31, se observa los pesos unitarios que se
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encuentran en aumento, esto se da debido a que aumentan las dosificaciones de FN,

dandose para ambos disefios de los f'c 210 y 280 kg/cm?. Esto se da por la densidad del

nylon en la comparativa con el estandar.

Peso unitario (kg/m3)

Fig 30.

2460

2437.16
2440 2430.98

2420 2415.35
2404.15

2400

2380 2372.36

2360

2340

2320

f

'c =210 kg/cm2

mC.P 210 m C.P210+0.25 % FPPP C.P 210 +0.50 % FPPP
mC.P210+1.00 % FPPP mC.P210+1.50 % FPPP

Comparativa de Pesos Unitarios para un fc 210, mas Diversas Dosificaciones en

FPPP

En la Figura 30 presenta la elaboracion de un grafico comparativo en relacién al peso

unitario de los disefios patrones y las dosificaciones de FPPP.

Peso unitario (kg/m3)

2500

2482.14
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mC.P 280 W C.P 280 +0.25 % FPPP m C.P 280 + 0.50 % FPPP

m C.P280+1.00% FPPP m C.P 280 + 1.50 % FPPP

113



Fig 31. Comparativa de Pesos Unitarios para un fc 280, mas Diversas Dosificaciones en

FPPP

En la Figura 31 presenta la elaboracién de un grafico comparativo en relacion al peso

unitario de los disefios patrones y las dosificaciones de FPPP.

Datos representativos de las propiedades mecanicas de los concretos patrones
y sus adicciones de FN y FPPP, se muestran los siguientes graficos, representando en
consecuencia el efecto de FN y FPPP, con respecto al concreto patron, ensayado a las
compresiones axiales, traccion y flexion, realizando las elaboraciones de los testigos de concretos
con promedios de sus rupturas en tres testigos, de los cuales, se ha realizados en los 7, 14y 28
dias de curado. Por lo tanto, se realiza la comparacién de los disefios patrones con respecto

a sus dosificaciones en fibras, correspondiendo a lo desarrollado del obijetivo.

Resistencias a la compresion de los disefios patrones con sus dosificaciones de
FN en 0.50, 1.50, 3.50 y 5.00% en relacion a los pesos de los cementos en las edades de 7,
14 y 28 dias, con respecto a los disefios patrones en un f'c 210 kg/cm?, se encuentran en
los Anexo XIV y XV, en el cual, contemplamos los datos conseguidos dados en los ensayos
de compresién de los cilindros, obteniendo un esfuerzo final en compresion del concreto, esto
puede variar debido a que obedece a niumeros de dias que se ha curado los especimenes, por
lo tanto, el resultado mas detallado de los ensayos a la compresion de los testigos, se tiene
como un resultado ultimo los esfuerzos realizaos en los concretos, en el cual, varian
dependiendo a los dias de curados que tienen los testigos, sus datos especificos se

visualizan en la Figura 32.
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Fig 32. Comparativa de Pesos Unitarios para un fc 280, méas Diversas Dosificaciones en

FPPP

En la Figura 32 se contempla la gréafica en relacion a los diferentes resultados en
relacién a sus diversas dosificaciones. De lo mostrado, se concluye que la edicién del 0.5%
con FN, ha tenido resultados favorables con respecto a las otras dosificaciones, de igual
manera, presenta una mejor respuesta en relacion al concreto patrén que es 14.17 kg/cm?,

esto es un 8.62% en una resistencia fc 210kg/cm?.

Resistencias a la compresion de los disefios patrones con sus dosificaciones de
FPPP en 0.25, 0.50, 1.00 y 1.50% en relacion a los pesos de los cementos en las edades de
7,14y 28 dias, con respecto a los disefios patrones en un f'c 210 kg/cm?, se encuentran
en los Anexos XIV- XVI, contemplamos datos conseguidos dados en los ensayos de
compresion de los cilindros, obteniendo un esfuerzo final en compresion del concreto, esto
puede variar debido a que obedece a nimeros de dias que se ha curado los especimenes, por
lo tanto, el resultado més detallado de los ensayos a la compresion de los testigos, se tiene
como un resultado ultimo los esfuerzos realizaos en los concretos, en el cual, varian
dependiendo a los dias de curados que tienen los testigos, sus datos especificos se

visualizan en la Figura 33.
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Fig 33. Efectos de la FPPP en sus Resistencias a la Compresion, a los 7, 14 y 28 dias con

un F'C:210

En la Figura 33 se contempla la grafica en relaciéon a los diferentes resultados en
relacion a sus diversas dosificaciones. De lo mostrado, se concluye que la edicion del 1.50
% con FPPP, ha tenido resultados favorables con respecto a las otras dosificaciones, de
igual manera, presenta una mejor respuesta en relacién al concreto patréon que es 23.50

kg/cm?, esto es un 13.06% en una resistencia fc 210kg/cm?.

Resistencias a la compresion de los disefios patrones con sus dosificaciones de
FN en 0.50, 1.50, 3.50 y 5.00% en relacion a los pesos de los cementos en las edades de 7,
14 y 28 dias, con respecto a los disefios patrones en un f'c 280 kg/cm?, se encuentran en
los Anexo XIV y XV, contemplamos los datos conseguidos dados en los ensayos de
compresion de los cilindros, obteniendo un esfuerzo final en compresion del concreto, esto
puede variar debido a que obedece a niumeros de dias que se ha curado los especimenes, por
lo tanto, el resultado mas detallado de los ensayos a la compresion de los testigos, se tiene
como un resultado ultimo los esfuerzos realizaos en los concretos, en el cual, varian
dependiendo a los dias de curados que tienen los testigos, sus datos especificos se

visualizan en la Figura 34.
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Fig 34. Efectos de la FN en sus Resistencias a la Compresion, a los 7, 14 y 28 dias con un

F'C:280

En la Figura 34 se contempla la gréafica en relacion a los diferentes resultados en
relacion a sus diversas dosificaciones. De lo mostrado, se concluye que la adicion del 0.5 %
con FN, ha tenido resultados favorables con respecto a las otras dosificaciones, de igual
manera, presenta una mejor respuesta en relacién al concreto patrén que es 6.90 kg/cm?,

esto es un 7.80% en una resistencia fc 280kg/cm?>.

Resistencias a la compresion de los disefios patrones con sus dosificaciones de
FPPP en 0.25, 0.50, 1.00 y 1.50% en relacion a los pesos de los cementos en las edades de
7,14y 23 dias, con respecto a los disefios patrones en un f'c 280 kg/cm?, se encuentran
en los Anexo XIV y XVI, contemplamos los datos conseguidos dados en los ensayos de
compresion de los cilindros, obteniendo un esfuerzo final en compresion del concreto, esto
puede variar debido a que obedece a nimeros de dias que se ha curado los especimenes, por
lo tanto, el resultado més detallado de los ensayos a la compresion de los testigos, se tiene
como un resultado ultimo los esfuerzos realizaos en los concretos, en el cual, varian
dependiendo a los dias de curados que tienen los testigos, sus datos especificos se

visualizan en la Figura 35.

117



350.00

) 304.66 31400
™ 294.96 : ®
E 300.00 o 0=300.20 - ¢ 30931
[ —
= [ - ° ® 269.67
.5 250.00 269.07 — m— 279.30
2 o 246.52 260.34 ~ -
S 200.00 222.7 = o o ® 207.17
E 200.09 208.17
©
-8 100.00
c
2
2 50.00
(]
o

0.00

C.Pp C.P +0.25 % FPPP C.P +0.50 % FPPP C.P +1.00 % FPPP C.P +1.50 % FPPP
f'c =280 kg/cm?
=== Disefio f'c = 280 kg/cm2 - 7 Dias === Disefio f'c = 280 kg/cm2 - 14 Dias

e== Disefio f'c = 280 kg/cm2 - 28 Dias

Fig 35. Efectos de la FPPP en sus Resistencias a la Compresién, a los 7, 14 y 28 dias con

un F'C:280

En la Figura 35 se contempla la gréfica en relacion a los diferentes resultados en
relacién a sus diversas dosificaciones. De lo mostrado, concluyeron que las dosificaciones
con 1.50 % con FPPP, hatenido resultados favorables con respecto a las otras dosificaciones,
de igual manera, presenta una mejor respuesta en relacion al concreto patrén que es 19.04

kg/cm?, esto es un 12.14% en una resistencia f'c 280kg/cm?.

Resistencias a la compresion diametral de los disefios patrones con sus
dosificaciones de FN en 0.50, 1.50, 3.50 y 5.00% en relacion a los pesos de los cementos en
las edades de 7, 14 y 28 dias, con respecto a los disefios patrones en un f'c 210 kg/cm?, se
encuentra.en los Anexos XVII- XVIII, contemplamos datos conseguidos dados en los ensayos
de compresion de los cilindros, obteniendo un esfuerzo final en compresion del concreto, esto
puede variar debido a que obedece a numeros de dias que se ha curado los especimenes, por
lo tanto, el resultado més detallado de los ensayos a la traccion de los testigos, se tiene como
un resultado ultimo los esfuerzos realizaos en los concretos, en el cual, varian

dependiendo a los dias de curados que tienen los testigos, sus datos especificos se

visualizan en la Figura 36.
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Fig 36. Efectos de la FN en sus Resistencias a la Traccion, a los 7, 14 y 28 dias con un

F'C:210

En la Figura 36 se contempla la gréafica en relacion a los diferentes resultados en
relacion a sus diversas dosificaciones. De lo mostrado, concluyeron, a los 28 dias, la adicion
del 3.5 % de fibra de nylon, ha tenido resultados favorables con respecto a las otras
dosificaciones, de igual manera, presenta una mejor respuesta en relacion al concreto patrén
gue es 0.18 MPA, equivaliendo aun 9.30%.

Resistencias a la compresion diametral de los disefios patrones con sus
dosificaciones de FPPP en 0.25, 0.50, 1.00 y 1.50% en relacion a los pesos de los cementos
en las edades de 7, 14 y 28 dias, con respecto a los disefios patrones en un f'c 210 kg/cm?,
se encuer;tran en los Anexo XVII y XXI, contemplamos los datos conseguidos dados en los
ensayos de compresion de los cilindros, obteniendo un esfuerzo final en compresion del
concreto, esto puede variar debido a que obedece a nimeros de dias que se ha curado los
especimenes, por lo tanto, el resultado més detallado de los ensayos a la traccion de los
testigos, se tiene como un resultado ultimo los esfuerzos realizaos en los concretos, en el

cual, varian dependiendo a los dias de curados que tienen los testigos, sus datos

especificos se visualizan en la Figura 37.
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Fig 37. Efectos de la FPPP en sus Resistencias a la Traccion, a los 7, 14 y 28 dias con un

F'C:210

En la Figura 37 se contempla la gréfica en relacion a los diferentes resultados en
relacion a sus diversas dosificaciones. De lo mostrado, se concluye que, a los 28 dias, la
adicion del 1.50 % de fibra de polipropileno, ha tenido resultados favorables con respecto a
las otras dosificaciones, de igual manera, presenta una mejor respuesta en relacion al
concreto patron que es 0.41 MPA, equivaliendo a un 23.83%.

Resistencias a la compresion diametral de los disefios patrones con sus
dosificaciones de FN en 0.50, 1.50, 3.50 y 5.00% en relacion a los pesos de los cementos en
las edades de 7, 14 y 28 dias, con respecto a los disefios patrones en un f'c 280 kg/cm?, se
encuentra.n en los Anexos XVII- XVIII, contemplamos datos conseguidos dados en los
ensayos de compresion de los cilindros, obteniendo un esfuerzo final en compresién del
concreto, esto puede variar debido a que obedece a nimeros de dias que se ha curado los
especimenes, por lo tanto, el resultado mas detallado de los ensayos a la traccion de los
testigos, se tiene como un resultado ultimo los esfuerzos realizaos en los concretos, en el

cual, varian dependiendo a los dias de curados que tienen los testigos, sus datos

especificos se visualizan en la Figura 38.
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Fig 38. Efectos de la FN en sus Resistencias a la Traccion, a los 7, 14 y 28 dias con un

F'C:280

En la Figura 38 se contempla la gréafica en relacién a los diferentes resultados en relacion
a sus diversas dosificaciones. De lo mostrado, se concluye que, a los 28 dias, la adicién del 3.50
% de fibra de nylon, ha tenido resultados favorables con respecto a las otras dosificaciones, de
igual manera, presenta una mejor respuesta en relacién al concreto patrén que es 0.13 MPA,
equivaliendo a un 5.72%.

Resistencias a la compresién diametral de los disefios patrones con sus
dosificaciones de FPPP en 0.25, 0.50, 1.00 y 1.50% en relacion a los pesos de los cementos
en las edades de 7, 14 y 28 dias, con respecto a los disefios patrones en un f'c 280 kg/cm?,
se encuer.ltran en los Anexos XVII- XIX, contemplamos los datos conseguidos dados en los
ensayos de compresion de los cilindros, obteniendo un esfuerzo final en compresién del
concreto, esto puede variar debido a que obedece a nimeros de dias que se ha curado los
especimenes, por lo tanto, el resultado més detallado de los ensayos a la traccion de los
testigos, se tiene como un resultado ultimo los esfuerzos realizaos en los concretos, en el

cual, varian dependiendo a los dias de curados que tienen los testigos, sus datos

especificos se visualizan en la Figura 39.
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Fig 39. Efectos de la FPPP en sus Resistencias a la Traccion, a los 7, 14 y 28 dias con un

F'C:280

En la Figura 39 se contempla la gréfica en relacion a los diferentes resultados en
relacién a sus diversas dosificaciones. De lo mostrado, se concluye que, a los 28 dias, la
adicion del 1.50 % de fibra de polipropileno, ha tenido resultados favorables con respecto a
las otras dosificaciones, de igual manera, presenta una mejor respuesta en relacion al

concreto patron que es 0.03 MPA, equivaliendo a un 0.88%.

Resistencias a flexion de los disefios patrones con sus dosificaciones de FN en
0.50, 1.50, 3.50 y 5.00% en relacién a los pesos de los cementos en las edades de 7, 14 y
28 dias, con respecto a los disefios patrones en un f'c 210 kg/cm?, se encuentran en los
Anexo X); y XXI, contemplamos los datos conseguidos en los ensayos de flexion de las vigas,
esto puede variar debido a que obedece a nimeros de dias que se ha curado los especimenes,

por lo tanto, los resultados de los esfuerzos de flexién de concreto méas detallados del ensayo se

muestran en la siguiente Figura 40.
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Fig 40. Efectos de la FN en sus Resistencias a la Flexion, a los 7, 14 y 28 dias con un

F'C:210

En la Figura 40 se contempla la gréfica en relacion a los diferentes resultados en
relacion a sus diversas dosificaciones. De lo mostrado, se concluye que, a los 28 dias, la

adicion del 3.5 % de fibra de nylon, ha tenido resultados favorables que es 6.83 MPA

presentando una mejor respuesta en relacion al concreto patron que es 1.66 MPA: esto es un
30.91% con respecto a la resistencia fc 210kg/cm?.

Resistencias a flexion de los disefios patrones con sus dosificaciones de FPPP en
0.25, 0.50, 1.00 y 1.50% en relacion a los pesos de los cementos en las edades de 7, 14 y
28 dias, con respecto a los disefios patrones en un f'c 210 kg/cm?, se encuentran en los
Anexo X).( y XXII, contemplamos los datos conseguidos en los ensayos de flexion de las
vigas, esto puede variar debido a que obedece a niumeros de dias que se ha curado los

especimenes, por lo tanto, los resultados de los esfuerzos de flexibn de concreto méas

detallados del ensayo se muestran en la siguiente Figura 41.
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Fig 41. Efectos de la FPPP en sus Resistencias a la Flexién, a los 7, 14 y 28 dias con un

F'C:210

En la Figura 41 se contempla la gréfica en relaciéon a los diferentes resultados en
relacion a sus diversas dosificaciones.

De lo mostrado, se concluye que, a los 28 dias, la adicion del 1.50 % de fibra de
polipropileno, ha tenido resultados favorables que es 6.28 MPA presentando una mejor
respuesta en relacién al concreto patrén que es 0.91 MPA, esto es un 16.94 % con respecto
a la resistencia fc 210kg/cm?.

Resistencias a flexién de los disefios patrones con sus dosificaciones de FN en
0.50, 1.50, 3.50 y 5.00% en relacién a los pesos de los cementos en las edades de 7, 14 y
28 dias, con respecto a los disefios patrones en un f'c 280 kg/cm?, se encuentran en los
Anexo X); y XXII, contemplamos los datos conseguidos en los ensayos de flexion de las vigas,
esto puede variar debido a que obedece a numeros de dias que se ha curado los especimenes,

por lo tanto, los resultados de los esfuerzos de flexion de concreto mas detallados del ensayo

se muestran en la siguiente Figura 42.
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Fig 42. Efectos de la FN en sus Resistencias a la Flexion, alos 7, 14 y 28 dias con un

F'C:280

En la Figura 42 se contempla la gréfica en relacion a los diferentes resultados en
relacion a sus diversas dosificaciones. De lo mostrado, se concluye que, a los 28 dias, la

adicion del 3.5 % de fibra de nylon, ha tenido resultados favorables que es 7.62 MPA

presentando una mejor respuesta en relacion al concreto patrén que es 1.02 MPA: esto es un
15.62% con respecto a la resistencia f'c 280kg/cm?.

Resistencias a flexion de los disefios patrones con sus dosificaciones de FPPP en
0.25, 0.50, 1.00 y 1.50% en relacion a los pesos de los cementos en las edades de 7, 14 y
28 dias, con respecto a los disefios patrones en un f'c 280 kg/cm?, se encuentran en los
Anexo X); y XXII, contemplamos los datos conseguidos en los ensayos de flexion de las vigas,
esto puede variar debido a que obedece a nimeros de dias que se ha curado los especimenes,

por lo tanto, los resultados de los esfuerzos de flexion de concreto méas detallados del ensayo se

muestran en el siguiente Figura 43.
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Fig 43. Efectos de la FPPP en sus Resistencias a la Flexion, a los 7, 14 y 28 dias con un

F'C:280

En la Figura 43 se contempla la gréfica en relacion a los diferentes resultados en
relacion a sus diversas dosificaciones. De lo mostrado, se concluye que, a los 28 dias, la
adicion del 1.00 % de fibra de polipropileno, ha tenido resultados favorables que es 7.74 MPA
presentando una mejor respuesta en relacién al concreto patrén que es 1.21 MPA, esto es un

18.52% con respecto a la resistencia f'c 280kg/cm?.

Modulos de elasticidad de los disefios patrones en edades de 7, 14 y 28 dias, con
respecto a las resistencias de los f'c 210 y 280 kg/cm?, se encuentran en los Anexo XXIII,
contemplamos resultados conseguidos en el ensayo de modulos de elasticidades, con respecto

de lanorma ASTM C494, para un mejor entendimiento en la Figura 44 se aprecia el resultado

obtenido de los testigos con respecto al ensayo antes mencionado.
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Fig 44. Comparativa de médulos de elasticidad con respecto a los f'c 210 y 280 kg/cm?

En la Figura 44 se contempla la gréfica en relacion a los diferentes resultados en
relacion a sus diversas dosificaciones. De lo mostrado, se concluye que, a los 28 dias, el
concreto patrén de 210 ha presentado un Ec (real) de 217493.10 kg/cm?, encontrandose por
debajo del Ec (tedrico) que presenta 226708.39 kg/cm?, siendo un 4.03% menor. En el
concreto patrén de 280 ha presentado un Ec (real) de 255735.99 kg/cm?, encontrandose por
encima del Ec (tedérico) que presenta 228002.92 kg/cm?, siendo un 12.16% mayor.

Mdédulos de elasticidad de los disefios patrones y sus adicciones de FN en 0.50,
1.50, 3.50 y 5.00% en relacion a los pesos de los cementos en las edades de 7, 14y 28
dias, con respecto a resistencias de f'c 210 kg/cm?, se encuentran en los Anexo XXIII'y
Anexo X.XIV, contemplamos resultados conseguidos en el ensayo de moédulos de
elasticidades, con respecto a la norma ASTM C494, para un mejor entendimiento en las Figuras
del 45 al 47 se aprecia el resultado obtenido de los testigos con respecto al ensayo antes

mencionado.
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Fig 45. Comparativa de modulos de elasticidad de un f'c 210 y la adicion de FN a los 7 dias

de edad
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Fig 46. Comparativa de modulos de elasticidad de un f'c 210 y la adicion de FN a los 14

dias de edad
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Modulo de elasticidad - 28 dias de edad
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Fig 47. Comparativa de modulos de elasticidad de un f'c 210 y la adicion de FN a los 28

dias de edad

En las Figuras 46, 47 y 48, podemos concluir que la adiccién del 0.50% de FN,
presenta incremento con respecto a las demas adicciones, encontrandose por encima del
concreto patrén en un 4.02% de 217493.10 kg/cm?.

Médulos de elasticidad de los disefios patrones y sus adicciones de FN en 0.50,
1.50, 3.50 y 5.00% en relacion a los pesos de los cementos en las edades de 7, 14y 28
dias, con respecto a resistencias de f'c 280 kg/cm?, se encuentran en los Anexo XXIII'y
Anexo X.XIV, contemplamos resultados conseguidos en el ensayo de mbédulos de
elasticidades, con respecto a la norma ASTM C494, para un mejor entendimiento en las Figuras
del 48 al 50 se aprecia el resultado obtenido de los testigos con respecto al ensayo antes

mencionado.
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Fig 48. Comparativa de modulos de elasticidad de un f'c 280 y la adicion de FN a los 7 dias

de edad
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Fig 49. Comparativa de modulos de elasticidad de un f'c 280 y la adicion de FN a los 14

dias de edad
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Fig 50. Comparativa de modulos de elasticidad de un f'c 280 y la adicion de FN a los 28

dias de edad

En las Figuras 49, 50 y 51, podemos concluir que la adiccién del 0.50% de FN,
presenta incremento con respecto a las demas adicciones, encontrandose por encima del
concreto patrén en un 2.39% de 255735.99 kg/cm?.

Médulos de elasticidad de los disefios patrones y sus adicciones de FPPP en
0.25, 0.50, 1.00 y 1.50% en relacion a los pesos de los cementos en las edades
de 7, 14y 28 dias, con respecto a resistencias de f'c 210 kg/cm?, se encuentran en los
Anexo X;(III y Anexo XXV, contemplamos resultados conseguidos en el ensayo de los
modulos de elasticidades, con respecto a la norma ASTM C494, para un mejor entendimiento

en las Figuras del 51 al 53 se aprecia el resultado obtenido de los testigos con respecto al

ensayo antes mencionado.
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Fig 51. Comparativa de modulos de elasticidad de un f'c 210 y la adiciéon de FPPP a los 7

dias de edad
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Fig 52. Comparativa de médulos de elasticidad de un f'c 210 y la adicién de FPPP a los 14

dias de edad
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Modulo de elasticidad - 28 dias de edad
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Fig 53. Comparativa de modulos de elasticidad de un f'c 210 y la adicion de FPPP a los 28

dias de edad

En las Figuras 51, 52 y 53, podemos concluir que la adiccién del 1.00% de FPPP,
presenta incremento con respecto a las demas adicciones, encontrandose por encima del
concreto patrén en un 5.96% de 217493.10 kg/cm?.

Médulos de elasticidad de los disefios patrones y sus adicciones de FPPP en
0.25, 0.50, 1.00 y 1.50% en relacion alos pesos de los cementos en las edades
de 7, 14 y 28 dias, con respecto a resistencias de f'c 280 kg/cm?, se encuentran en
los AneX(; XXIII'y Anexo XXV, contemplamos resultados conseguidos en el ensayo de
maddulos de elasticidades, con respecto a la norma ASTM C494, para un mejor entendimiento
en las Figuras del 54 al 56 se aprecia el resultado obtenido de los testigos con respecto al

ensayo antes mencionado.
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C.p 0.25% FPPP 0.50% FPPP 1.00% FPPP 1.50% FPPP

Fig 54. Comparativa de modulos de elasticidad de un f'c 280 y la adicion de FPPP a los 7

dias de edad

Modulo de elasticidad - 14 dias de edad
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Fig 55. Comparativa de médulos de elasticidad de un f'c 280 y la adicién de FPPP a los 14

dias de edad
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Modulo de elasticidad - 28 dias de edad
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Fig 56. Comparativa de modulos de elasticidad de un f'c 280 y la adicion de FPPP a los 28

dias de edad

En las Figuras 54, 55 y 56, podemos concluir que la adiccion del 1.00% de FPPP,
presenta incremento con respecto a las demas adicciones, encontrandose por encima del

concreto patrén en un 3.73% de 255735.99 kg/cm?.

Costo de produccion para 1 m2 con respecto al disefio de mezcla obtenido para un
f' ¢ 210 y 280 kg/cm?, para un mejor entendimiento en la Tabla XXXIIl y XXXIV, se aprecia
los resultados obtenidos en relacion a su costo.
. Tabla XXXIII

Costo de produccién de 1 m? para un disefio patrén de 210

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

Trabajo: Concreto f'c 210 kg/cm?2
Especificacidn: Elaboracién con mezcladora de 9p3 de tipo trompo, incluyendo aceite
y gasolina
Cuadrilla: 1op+1of+8peones Unidad: m3
Rendimiento: 20 m3/dia N° horas: 8
Descripciones Unidad Cuadrill  Cantida P.U Parcial Total
a d
MATERIAL 224.1

1
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Cemento Portland Tipo | bls 7.98 22.8 181.9
0 1
Arena gruesa m3 0.459 41.0 18.82
0
Piedra chancada 1/2" m3 0.540 41.0 22.14
0
Agua m3 0.248 5.00 1.24
MANO DE OBRA 56.17
Operario hh 0.32 233 7.48
8
Oficial hh 0.32 184 5.91
8
Peon hh 2.56 16.7 42.78
1
EQUIPO Y/O 5.72
HERAMIENTA
Herramienta manual %MO 3 56.1 1.69
7
Mezcladora tipo trompo hm 0.31 13.0 4.03
9p3 0
Total 286.0

En la Tabla XXXIII se describe los costos de produccién en relacién a la elaboracion

de un 1m? para un disefio patrén de f'c de 210 kg/cm?, presentando un costo total de S/. 286.

Tabla XXXIV

Costo de produccién de 1 m? para un disefio patron de 280

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

Trabajo:
Especificacion:

Concreto f'c 280 kg/cm?2

Elaboracién con mezcladora de 9p3 de tipo trompo,

incluyendo aceite y gasolina

lop+1of+8

Cuadrilla: peones Unidad: m3
Rendimiento: 20 N° horas:

Descripciones Unidad Cuadrilla Cantidad P.U Parcial Total
MATERIAL 288.53
Cemento Portland Tipo | bls 10.8 22.80 246.20
Arena gruesa m3 0.496 41.00 20.33
Piedra chancada 1/2" m3 0.504 41.00 20.67
Agua m3 0.268 5.00 1.34
MANO DE OBRA 56.17
Operario hh 0.32 2338 7.48
Oficial hh 0.32 18.48 5.91
Peon hh 2.56 16.71 42.78
EQUIPO Y/O HERAMIENTA 5.72
Herramienta manual %MO 3 56.17 1.69
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Mezcladora tipo trompo 9p3

hm

0.31

13.00

4.03

Total

350.42

En la Tabla XXXIV se describe los costos de produccion en relacion a la elaboracion

de un 1m? para un disefio patrén de fc de 280 kg/cm?, presentando un costo total de S/.

350.42.

Costo de produccién para 1 m2 con respecto al disefio de mezcla obtenido para un

f'c 210 y 280 kg/cm? con adicciones de FN, para un mejor entendimiento en la Tabla 35

al 42, se aprecia los resultados obtenidos en relacion a su costo.

Tabla XXXV

Costo de produccion de 1 m? para un disefio patron de 210 y su adiccién de 0.50 % de FN.

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

Trabajo:
Especificacion:

Concreto f'c 210 kg/cm2 + 0.50 % de FN

Elaboracién con mezcladora de 9p3 de tipo trompo,
incluyendo aceite y gasolina

lop+1of+8
Cuadrilla: peones Unidad: m3
Rendimiento: 20 N° horas: 8
Descripciones Unidad Cuadrilla Cantidad P.U Parcial Total

MATERIAL 248.76
Cemento Portland Tipo | bls 7.98 22.80 181.91
Arena gruesa m3 0.459 41.00 18.82
Piedra chancada 1/2" m3 0.540 41.00 22.14
Agua m3 0.248 5.00 1.24
Fibra de nylon kg 1.67 14.76  24.65
MANO DE OBRA 56.17
Operario hh 0.32 2338 7.48
Oficial hh 0.32 18.48 5.91
Peon hh 2.56 16.71 42.78
EQUIPO Y/O HERAMIENTA 5.72
Herramienta manual %MO 3 56.17 1.69
Mezcladora tipo trompo 9p3 hm 0.31 13.00 4.03

Total 310.65

En la Tabla XXXV se describe los costos de produccion en relacion a la elaboracion

de un 1m3 para un disefio patrén de f'c de 210 kg/cm? y su adiccién de 0.50% de FN,

presentando un costo total de S/. 310.65.
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Tabla XXXVI

Costo de produccion de 1 m? para un disefio patron de 210 y su adiccion de 1.50 % de FN.

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

Trabajo:
Especificacidn:

Concreto f'c 210 kg/cm2 + 1.50 % de FN

Elaboracién con mezcladora de 9p3 de tipo trompo,
incluyendo aceite y gasolina

lop+1of+8

Cuadrilla: peones Unidad: m3
Rendimiento: 20 m3/dia N° horas: 8

Descripciones Unidad Cuadrilla Cantidad P.U Parcial Total
MATERIAL 298.21
Cemento Portland Tipo | bls 7.98 22.80 181.91
Arena gruesa m3 0.459 41.00 18.82
Piedra chancada 1/2" m3 0.540 41.00 22.14
Agua m3 0.248 5.00 1.24
Fibra de nylon kg 5.02 14.76 74.10
MANO DE OBRA 56.17
Operario hh 1 0.32 23.38 7.48
Oficial hh 1 0.32 1848 5091
Peon hh 8 2.56 16.71 42.78
EQUIPO Y/O HERAMIENTA 5.72
Herramienta manual %MO 3 56.17 1.69
Mezcladora tipo trompo 9p3 hm 0.31 13.00 4.03

Total 360.09

En la Tabla XXXVI se describe los costos de produccidn en relaciéon a la elaboracion

de un 1m?3 para un disefio patron de fc de 210 kg/cm? y su adiccién de 1.50% de FN,

presentando un costo total de S/. 360.09.

Tabla XXXVII

Costo de produccién de 1 m? para un disefio patron de 210 y su adiccién de 3.50 % de FN.

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

Trabajo:
Especificacidn:

Concreto f'c 210 kg/cm2 + 3.50 % de FN

Elaboracién con mezcladora de 9p3 de tipo trompo,
incluyendo aceite y gasolina

lop+1of+8
Cuadrilla: peones Unidad: m3
Rendimiento: 20 m3/dia N° horas: 8
Descripciones Unidad Cuadrilla Cantidad P.U Parcial Total
MATERIAL 396.95
Cemento Portland Tipo | bls 7.98 22.80 181.91
Arena gruesa m3 0.459 41.00 18.82
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Piedra chancada 1/2" m3 0.540 41.00 22.14
Agua m3 0.248 5.00 1.24
Fibra de nylon kg 11.71 14.76 172.84
MANO DE OBRA 56.17
Operario hh 0.32 23.38 7.48
Oficial hh 0.32 18.48 5.91
Peon hh 2.56 16.71 42.78
EQUIPO Y/O HERAMIENTA 5.72
Herramienta manual %MO 3 56.17 1.69
Mezcladora tipo trompo 9p3 hm 0.31 13.00 4.03
Total 458.84

En la Tabla XXXVII se describe los costos de produccion en relacién a la elaboracién

de un 1m3 para un disefio patrén de f'c de 210 kg/cm? y su adiccién de 3.50% de FN,

presentando un costo total de S/. 458.84

Tabla XXXVIII

Costo de produccion de 1 m? para un disefio patron de 210 y su adiccién de 5.00 % de FN.

Trabajo:
Especificacidn:

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO
Concreto f'c 210 kg/cm2 + 5.00 % de FN

Elaboracién con mezcladora de 9p3 de tipo trompo,
incluyendo aceite y gasolina

lop+1of+8

Cuadrilla: peones Unidad: m3
Rendimiento: 20 m3/dia N° horas: 8

Descripciones Unidad Cuadrilla Cantidad P.U Parcial Total
MATERIAL 471.05
Cemento Portland Tipo | bls 7.98 22.80 181.91
Arena gruesa m3 0.459 41.00 18.82
Piedra chancada 1/2" m3 0.540 41.00 22.14
Agua m3 0.248 5.00 1.24
Fibra de nylon kg 16.73 14.76 246.93
MANO DE OBRA 56.17
Operario hh 1 0.32 23.38 7.48
Oficial hh 0.32 18.48 5.91
Peon hh 2.56 16.71 42.78
EQUIPO Y/O HERAMIENTA 5.72
Herramienta manual %MO 3 56.17 1.69
Mezcladora tipo trompo 9p3 hm 0.31 13.00 4.03

Total 532.93

En la Tabla XXXVIII se describe los costos de produccion en relacion a la elaboracion

139



de un 1m?3 para un disefio patrén de f'c de 210 kg/cm? y su adiccion de 5.00% de FN,

presentando un costo total de S/. 532.93.

Tabla XXXIX

Costo de produccion de 1 m? para un disefio patron de 280 y su adiccién de 0.50 % de FN.

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

Concreto f'c 280 kg/cm2 + 0.50

Trabajo: % de FN
Especificacion: Elaboracién con mezcladora de 9p3 de tipo trompo, incluyendo aceite y
gasolina
Cuadrilla: 1 op+1of +8 peones Unidad: m3
Rendimiento: 20 m3/dia N° horas:
Cuadrill Cantida Parcia
Descripciones Unidad a d P.U | Total
322.4
MATERIAL 8
Cemento Portland 22.8 246.2
Tipo | bls 10.8 0 0
41.0
Arena gruesa m3 0.496 0 20.33
41.0
Piedra chancada 1/2" m3 0.504 0 20.67
Agua m3 0.268 5.00 1.34
14.7
Fibra de nylon kg 2.30 6 33.95
MANO DE OBRA 56.17
23.3
Operario hh 1 0.32 8 7.48
18.4
Oficial hh 1 0.32 8 5.91
16.7
Peon hh 8 2.56 1 4278
EQUIPO Y/O
HERAMIENTA 5.72
56.1
Herramienta manual %MO 3 7 1.69
Mezcladora tipo 13.0
trompo 9p3 hm 0.31 0 4.03
384.3
Total 7

En la Tabla XXXIX se describe los costos de produccién en relacién a la elaboracion

de un 1m3 para un disefio patrén de f'c de 280 kg/cm? y su adiccién de 0.50% de FN,

presentando un costo total de S/. 384.37.
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Tabla XL

Costo de produccién de 1 m? para un disefio patron de 280 y su adiccion de 1.50 % de FN.

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

Trabajo:
Especificacion:

Concreto f'c 280 kg/cm2 + 1.50 % de FN

Elaboracién con mezcladora de 9p3 de tipo trompo,
incluyendo aceite y gasolina

lop+1of+8

Cuadrilla: peones Unidad: m3
Rendimiento: 20 m3/dia N° horas: 8

Descripciones Unidad Cuadrilla Cantidad P.U Parcial Total
MATERIAL 390.23
Cemento Portland Tipo | bls 10.8 22.80 246.20
Arena gruesa m3 0.496 41.00 20.33
Piedra chancada 1/2" m3 0.504 41.00 20.67
Agua m3 0.268 5.00 1.34
Fibra de nylon kg 6.89 14.76 101.70
MANO DE OBRA 56.17
Operario hh 1 0.32 23.38 7.48
Oficial hh 0.32 18.48 5.91
Peon hh 2.56 16.71 42.78
EQUIPO Y/O HERAMIENTA 5.72
Herramienta manual %MO 3 56.17 1.69
Mezcladora tipo trompo 9p3 hm 0.31 13.00 4.03

Total 452.12

En la Tabla XL se describe los costos de produccion en relacién a la elaboraciéon de

un 1m? para un disefio patrén de fc de 280 kg/cm? y su adiccién de 0.50% de FN,

presentando un costo total de S/. 452.12.

Tabla XLI

Costo de produccion de 1 m? para un disefio patréon de 280 y su adicciéon de 3.50 % de FN.

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

Trabajo:
Especificacidn:

Concreto f'c 280 kg/cm2 + 3.50 % de FN

Elaboracién con mezcladora de 9p3 de tipo trompo,
incluyendo aceite y gasolina

lop+1of+8
Cuadrilla: peones Unidad: m3
Rendimiento: 20 m3/dia N° horas: 8
Descripciones Unidad Cuadrilla Cantidad P.U Parcial Total
MATERIAL 525.73
Cemento Portland Tipo | bls 10.8 22.80 246.20
Arena gruesa m3 0.496 41.00 20.33
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Piedra chancada 1/2" m3 0.504 41.00 20.67
Agua m3 0.268 5.00 1.34
Fibra de nylon kg 16.07 14.76 237.19
MANO DE OBRA 56.17
Operario hh 0.32 2338 7.48
Oficial hh 1 0.32 18.48 5.91
Peon hh 2.56 16.71 42.78
EQUIPO Y/O HERAMIENTA 5.72
Herramienta manual %MO 3 56.17 1.69
Mezcladora tipo trompo 9p3 hm 0.31 13.00 4.03
Total 587.61

En la Tabla XLI se describe los costos de produccion en relacion a la elaboracién de

un 1m?® para un disefio patron de fc de 280 kg/cm? y su adiccién de 3.50% de FN,

presentando un costo total de S/. 587.61.

Tabla XLII

Costo de produccion de 1 m? para un disefio patron de 280 y su adiccion de 5.00 % de FN.

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

Trabajo:
Especificacion:

Concreto f'c 280 kg/cm2 +5.00 % de FN

Elaboracién con mezcladora de 9p3 de tipo trompo,

incluyendo aceite y gasolina
lop+1of+8
Cuadrilla: peones Unidad: m3
Rendimiento: 20 m3/dia N° horas: 8
Descripciones Unidad Cuadrilla Cantidad P.U Parcial Total
MATERIAL 627.27
Cemento Portland Tipo | bls 10.8 22.80 246.20
Arena gruesa m3 0.496 41.00 20.33
Piedra chancada 1/2" m3 0.504 41.00 20.67
Agua m3 0.268 5.00 1.34
Fibra de nylon kg 22.95 14.76 338.74
MANO DE OBRA 56.17
Operario hh 0.32 23.38 7.48
Oficial hh 1 0.32 18.48 591
Peon hh 2.56 16.71 42.78
EQUIPO Y/O HERAMIENTA 5.72
Herramienta manual %MO 3 56.17 1.69
Mezcladora tipo trompo 9p3 hm 0.31 13.00 4.03
Total 689.16

En la Tabla XLI se describe los costos de produccion en relacion a la elaboracion de
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un 1m? para un disefio patron de f'c de 280 kg/cm? y su adiccion de 5.00% de FN,

presentando un costo total de S/. 689.16.

Costo de produccién para 1 m2 con respecto al disefio de mezcla obtenido para un

f'c 210 y 280 kg/cm? con adicciones de FPPP, para un mejor entendimiento en la Tabla

XLIIl al L, se aprecia los resultados obtenidos en relacion a su costo.

Tabla XLIII

Costo de produccién de 1 m® para un disefio patrén de 210 y su adiccion de 0.25 % de

FPPP

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

Trabajo:
Especificacidn:

Concreto f'c 210 kg/cm2 + 0.25 % de FPPP

Elaboracién con mezcladora de 9p3 de tipo trompo,
incluyendo aceite y gasolina

lop+1lof+8

Cuadrilla: peones Unidad: m3
Rendimiento: 20 m3/dia N° horas: 8

Descripciones Unidad Cuadrilla Cantidad P.U Parcial Total
MATERIAL 249.08
Cemento Portland Tipo | bls 7.98 22.80 181.91
Arena gruesa m3 0.459 41.00 18.82
Piedra chancada 1/2" m3 0.540 41.00 22.14
Agua m3 0.248 5.00 1.24
Fibra de polipropileno kg 0.84 29.73 2497
MANO DE OBRA 56.17
Operario hh 1 0.32 23.38 7.48
Oficial hh 1 0.32 18.48 5.91
Peon hh 8 2.56 16.71 42.78
EQUIPO Y/O HERAMIENTA 5.72
Herramienta manual %MO 3 56.17 1.69
Mezcladora tipo trompo 9p3 hm 0.31 13.00 4.03

Total 310.97

En la Tabla XLIII se describe los costos de produccién en relacién a la elaboracion

de un 1m?® para un disefio patrén de f'c de 210 kg/cm? y su adicciéon de 0.25% de FPPP,

presentando un costo total de S/. 310.97.

Tabla XLIV

Costo de producciéon de 1 m® para un disefio patrén de 210 y su adicciéon de 0.50 % de

FPPP
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ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

Trabajo:
Especificacidn:

Concreto f'c 210 kg/cm2 + 0.50 % de FPPP

Elaboracién con mezcladora de 9p3 de tipo trompo,
incluyendo aceite y gasolina

lop+1of+8

Cuadrilla: peones Unidad: m3
Rendimiento: 20 m3/dia N° horas: 8

Descripciones Unidad Cuadrilla Cantidad P.U Parcial Total
MATERIAL 273.76
Cemento Portland Tipo | bls 7.98 22.80 181.91
Arena gruesa m3 0.459 41.00 18.82
Piedra chancada 1/2" m3 0.540 41.00 22.14
Agua m3 0.248 5.00 1.24
Fibra de polipropileno kg 1.67 29.73 49.65
MANO DE OBRA 56.17
Operario hh 0.32 23.38 7.48
Oficial hh 1 0.32 18.48 5.91
Peon hh 2.56 16.71 42.78
EQUIPO Y/O HERAMIENTA 5.72
Herramienta manual %MO 3 56.17 1.69
Mezcladora tipo trompo 9p3 hm 0.31 13.00 4.03

Total 335.65

En la Tabla XLIV se describe los costos de produccion en relacion a la elaboracion

de un 1m? para un disefio patron de f'c de 210 kg/cm? y su adiccién de 0.50% de FPPP,

presentando un costo total de S/. 335.65.

Tabla XLV

Costo de produccion de 1 m® para un disefio patrén de 210 y su adiccion de 1.00 % de

FPPP

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

Trabajo:
Especificacidn:

Cuadrilla:
Rendimiento:

Concreto f'c 210 kg/cm2 + 1.00 % de FPPP

Elaboracién con mezcladora de 9p3 de tipo trompo,
incluyendo aceite y gasolina

Descripciones

MATERIAL
Cemento Portland Tipo |

Arena gruesa
Piedra chancada 1/2"

lop+1of+8
peones Unidad: m3
20 m3/dia N° horas: 8
Unidad Cuadrilla Cantidad P.U Parcial Total
323.71
bls 7.98 22.80 181.91
m3 0.459 41.00 18.82
m3 0.540 41.00 22.14
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Agua m3 0.248 5.00 1.24
Fibra de polipropileno kg 3.35 29.73  99.60
MANO DE OBRA 56.17
Operario hh 0.32 23.38 7.48
Oficial hh 0.32 18.48 5091
Peon hh 2.56 16.71 42.78
EQUIPO Y/O HERAMIENTA 5.72
Herramienta manual %MO 3 56.17 1.69
Mezcladora tipo trompo 9p3 hm 0.31 13.00 4.03

Total 385.59

En la Tabla XLV se describe los costos de produccién en relacion a la elaboracién de

un 1m?3 para un disefio patron de fc de 210 kg/cm? y su adicciéon de 1.00% de FPPP,

presentando un costo total de S/. 385.59.

Tabla XLVI

Costo de produccién de 1 m® para un disefio patrén de 210 y su adiccién de 1.50 % de

FPPP

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

Trabajo:
Especificacidn:

Concreto f'c 210 kg/cm2 + 1.50 % de FPPP

Elaboracién con mezcladora de 9p3 de tipo trompo,
incluyendo aceite y gasolina

lop+1of+8

Cuadrilla: peones Unidad: m3
Rendimiento: 20 m3/dia N° horas: 8

Descripciones Unidad Cuadrilla Cantidad P.U Parcial Total
MATERIAL 373.36
Cemento Portland Tipo | bls 7.98 22.80 181.91
Arena gruesa m3 0.459 41.00 18.82
Piedra chancada 1/2" m3 0.540 41.00 22.14
Agua m3 0.248 5.00 1.24
Fibra de polipropileno kg 5.02 29.73 149.24
MANO DE OBRA 56.17
Operario hh 0.32 23.38 7.48
Oficial hh 0.32 18.48 591
Peon hh 2.56 16.71 42.78
EQUIPO Y/O HERAMIENTA 5.72
Herramienta manual %MO 3 56.17 1.69
Mezcladora tipo trompo 9p3 hm 0.31 13.00 4.03

Total 435.24

En la Tabla XLVI se describe los costos de produccion en relacién a la elaboraciéon
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de un 1m?3 para un disefio patron de fc de 210 kg/cm? y su adiccién de 1.50% de FPPP,

presentando un costo total de S/. 435.24.

Tabla XLVII

Costo de produccién de 1 m® para un disefio patrén de 280 y su adiccién de 0.25 % de

FPPP

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

Trabajo:
Especificacion:

Concreto f'c 280 kg/cm2 + 0.25 % de FPPP

Elaboracién con mezcladora de 9p3 de tipo trompo,
incluyendo aceite y gasolina

lop+1of+8

Cuadrilla: peones Unidad: m3
Rendimiento: 20 m3/dia N° horas: 8

Descripciones Unidad Cuadrilla Cantidad P.U Parcial Total
MATERIAL 322.72
Cemento Portland Tipo | bls 10.8 22.80 246.20
Arena gruesa m3 0.496 41.00 20.33
Piedra chancada 1/2" m3 0.504 41.00 20.67
Agua m3 0.268 5.00 1.34
Fibra de polipropileno kg 1.15 29.73 34.19
MANO DE OBRA 56.17
Operario hh 0.32 23.38 7.48
Oficial hh 1 0.32 18.48 5.91
Peon hh 8 2.56 16.71 42.78
EQUIPO Y/O HERAMIENTA 5.72
Herramienta manual %MO 3 56.17 1.69
Mezcladora tipo trompo 9p3 hm 0.31 13.00 4.03

Total 384.61

En la Tabla XLVII se describe los costos de produccion en relacién a la elaboracion

de un 1m?3 para un disefio patron de f'c de 280 kg/cm? y su adiccién de 0.25% de FPPP,

presentando un costo total de S/. 384.61.

Tabla XLVIII

Costo de producciéon de 1 m® para un disefio patrén de 280 y su adicciéon de 0.50 % de

FPPP

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

Trabajo:
Especificacidn:

Concreto f'c 280 kg/cm2 + 0.50 % de FPPP

Elaboracién con mezcladora de 9p3 de tipo trompo,
incluyendo aceite y gasolina
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lop+1lof+8

Cuadrilla: peones Unidad: m3
Rendimiento: 20 m3/dia N° horas: 8

Descripciones Unidad Cuadrilla Cantidad P.U Parcial Total
MATERIAL 356.91
Cemento Portland Tipo | bls 10.8 22.80 246.20
Arena gruesa m3 0.496 41.00 20.33
Piedra chancada 1/2" m3 0.504 41.00 20.67
Agua m3 0.268 5.00 1.34
Fibra de polipropileno kg 2.30 29.73 68.38
MANO DE OBRA 56.17
Operario hh 0.32 23.38 7.48
Oficial hh 1 0.32 1848 591
Peon hh 2.56 16.71 42.78
EQUIPO Y/O HERAMIENTA 5.72
Herramienta manual %MO 3 56.17 1.69
Mezcladora tipo trompo 9p3 hm 0.31 13.00 4.03

Total 418.80

En la Tabla XLVIII se describe los costos de produccion en relacion a la elaboracion

de un 1m?® para un disefio patron de f'c de 280 kg/cm? y su adiccién de 0.50% de FPPP,

presentando un costo total de S/. 418.8.

Tabla XLIX

Costo de produccién de 1 m® para un disefio patrén de 280 y su adiccion de 1.00 % de

FPPP

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

Trabajo: Concreto f'c 280 kg/cm2 + 1.00 % de FPPP
Especificacion: Elaboracidon con mezcladora de 9p3 de tipo trompo,
incluyendo aceite y gasolina
lop+1of+8
Cuadrilla: peones Unidad: m3
Rendimiento: 20 m3/dia N° horas: 8
Descripciones Unidad Cuadrilla Cantidad P.U Parcial Total
MATERIAL 424.99
Cemento Portland Tipo | bls 10.8 22.80 246.20
Arena gruesa m3 0.496 41.00 20.33
Piedra chancada 1/2" m3 0.504 41.00 20.67
Agua m3 0.268 5.00 1.34
Fibra de polipropileno kg 4,59 29.73 136.46
MANO DE OBRA 56.17
Operario hh 1 0.32 23.38 7.48
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Oficial hh 1 0.32 18.48 5.91
Peon hh 8 2.56 16.71 42.78
EQUIPO Y/O HERAMIENTA 5.72
Herramienta manual %MO 3 56.17 1.69
Mezcladora tipo trompo 9p3 hm 0.31 13.00 4.03

Total 486.88

En la Tabla XLIX se describe los costos de produccién en relacién a la elaboracion

de un 1m? para un disefio patrén de fc de 280 kg/cm? y su adicciéon de 1.00% de FPPP,

presentando un costo total de S/. 486.88.

Tabla L

Costo de produccién de 1 m® para un disefio patrén de 280 y su adiccién de 1.50 % de

FPPP

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

Trabajo:
Especificacidn:

Concreto f'c 280 kg/cm2 + 1.50 % de FPPP

Elaboracién con mezcladora de 9p3 de tipo trompo,
incluyendo aceite y gasolina

lop+1lof+8

Cuadrilla: peones Unidad: m3
Rendimiento: 20 m3/dia N° horas: 8

Descripciones Unidad Cuadrilla Cantidad P.U  Parcial Total
MATERIAL 493.37
Cemento Portland Tipo | bls 10.8 22.80 246.20
Arena gruesa m3 0.496 41.00 20.33
Piedra chancada 1/2" m3 0.504 41.00 20.67
Agua m3 0.268 5.00 1.34
Fibra de polipropileno kg 6.89 29.73 204.84
MANO DE OBRA 56.17
Operario hh 0.32 23.38 7.48
Oficial hh 1 0.32 18.48 5091
Peon hh 2.56 16.71 42.78
EQUIPO Y/O HERAMIENTA 5.72
Herramienta manual %MO 3 56.17 1.69
Mezcladora tipo trompo 9p3 hm 0.31 13.00 4.03

Total 555.26

En la Tabla L se describe los costos de produccién en relacion a la elaboracién de un

1m?® para un disefio patrén de fc de 280 kg/cm? y su adicciéon de 1.50% de FPPP,

presentando un costo total de S/. 555.26.

148



3.2. Discusion

El estudio de canteras con respecto al departamento de Lambayeque, se obtuvo que
para el uso en relacién al AF se procedié a elegir la cantera “Tres Tomas” presentando un
porcentaje que pasan por el tamiz #200 de 5.14% y en el AG se procedi6 a elegir la cantera
“Pacherrez” presentando un degradaciones de la Maquina de Los Angeles de 9.72%, siendo
los que presentan resultados favorable encontrandose entre el limite permisible que indica la
NTP 400.015:2013, de igual manera, se demuestra que los materiales mencionados esta bien
graduados en relacion a los AF y AG, sin embargo, de acuerdo a la investigacion de [80],
existe cierta discrepancia en la seleccién de la cantera, debido a que, a que solo se coincide
en el AG, y en el AF se ha seleccionado la cantera “La Victoria” presentando un porcentaje
gue pasa por el tamiz #200 de 5.24% dicha investigacién se ha dado con la finalidad de

cumplir nuestros objetivos especificos.

La seleccién de las variables independientes 6ptimas, en el caso, de la elecciéon del
mejor tipo de FN, se realiz6 ensayos de compresion de diversas longitudes de nylon, entre
los cuales son de 7 cm, 5 cm y 3.5 cm de largo, se escogi6 al que resulto con una resistencia
favorable siendo las que comprendia nylon de 3.5 cm presentando resistencias a las
compresiones en 166.16kg/cm? con edades de 7 dias, siguiéndole el nylon de 5 cm de
longitud presentando resistencias a las compresiones en 153.34kg/cm? con edades de 7 dias,
y la adiccién de nylon en 7.5 cm ha presentado resistencias a las compresiones de 133.24kg/
cm?, asimismo, Castillo et al. [81] realizo la eleccion de FN en las longitudes antes
mencionada presentando la adiccion de 3.50 cm de longitud una resistencia de 162.16 kg/cm?
siendo mayor en un 4.39 % a la adiccion de 5 cm de longitud, de igual manera, mayor en un
15.92% a la adiccién del 7.5 cm de longitud, para lo cual, los resultados a eleccion coinciden
gue la FN con una longitud de 3.5cm presenta resultados 6ptimos, en el comportamiento
mecanico. Para la eleccion del mejor tipo del FPPP, se realiz6 ensayos de compresion con
diferentes tipos de polipropileno, entre los cuales son multiflamento liso, monofilamento

ondulado y fibrilada, se escogi6 al que resulto con una resistencia favorable siendo las que
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comprendia las de tipo de multifilamento liso presentando resistencias a las compresion en
156.18kg/cm? con edades de 7 dias, siguiéndole las de fibrilada presentando resistencias a
las compresién en 151.78kg/cm? con edades de 7 dias, por Gltimo, el monofilamento ondulado
presentando resistencia a las compresion de 148.98kg/cm?, de igual modo, Castillo et al. [82],
realizo la eleccién de los tipos de polipropileno, en el cual, para el tipo de multiflamento liso
ha presentado resultados de 165.87 kg/cm? siendo mayor en un 4.78% a la adiccion de
fibrilada, de igual modo, es mayor en 13.21% a la adiccion de monofilamento ondulado, para
lo cual, se coincide en la seleccion del multifilamento liso por presentar mayor adherencia al

concreto y su valor optimo en el ensayo a la compresion.

La seleccién de disefio de mezclas de concretos son tipos convencionales llevandose
a cabo para dos resistencias diferentes del disefio C21 y C28, segun el célculo que
corresponde para el caso del disefio C21 con la relacion de volimenes del 1:2.22:2.98 y con
el agua de 30.9 Its/pie3 y del disefio C28 con la relacién de volimenes del 1:1.67:1.99 y con
el agua de 25.3 Its/pie3, se prepararon las proporciones correspondientes a para los disefios
tomando como referencia lo establecido en las guias del comité American Concrete Institute
[83]. El disefio en la mezcla de concretos convencionales se realizO para resistencias
correspondientes a 210 y 280, para lo cual, se agregaron las dosificaciones correspondientes
alas FN (0.5%, 1.5%, 3.5% y 5.0%) y FPPP (0.25%, 0.50%, 1.00% y 1.50%), en relacién al
peso de cemento. De acuerdo, a los calculos correspondientes, mastraron resultados para un
disefio 210 mediante las dosificaciones de FN y FPPP, de igual modo, para el disefio 280
mediante las dosificaciones de FN y FPPP considerada; los dos disefios consideraron las

directrices del comité American Concrete Institute [83].

Las propiedades fisicas de los concretos, en sus estados frescos con respecto al
concreto estandar en estos casos 210 y 280; con dosificaciones de 0.50, 1.50, 3.50 y 5.00%
de FN y 0.25%, 0.50%, 1.00% y 1.50% de FPPP. El asentamiento disminuye cuando se da el
aumento de fibras, debido a las concentraciones de fibras, sus dispersiones y fluideces de las
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mezclas. Esta condicion fue producida dentro de la investigacion porque es necesario tomar
en cuenta la textura, asi como su longitud, ya que pueden hacer variar sus caracteristicas
fisicas en las fibras. Asimismo, el cuadro comparativo de los disefios patrones, en relacion al

concreto en dosificaciones de FN y FPPP, para un f¢ 210.

C.P 210 + 1.50% FPPP
3.55 m C.P 210 + 1.00% FPPP
B C.P 210 +0.50 % FPPP
B C.P 210 +0.25 % FPPP
W C.P 210 + 5.00% FN
W C.P 210 +3.50% FN
= C.P 210 + 1.50% FN
W C.P 210 +0.50% FN
mC.P210
.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00

Asentamiento (Pulgada)

210 kg/cm?

-fc

Fig 57. Comparativa del Asentamiento del Concreto Patron en Relacién a la Adicion de las

Fibras

En la Figura 57 se presentan mayor asentamiento los C.P 210 + 5.00% FN siendo
3.55 pulgadas y C.P 210 + 1.50% FPPP siendo 3.20 pulgadas.
Asimismo, el cuadro comparativo de los disefios patrones, en relacion al concreto en

dosificaciones de FN y FPPP, para un fc 280.

C.P 280 +1.50% FPPP
3.17 m C.P 280 + 1.00% FPPP
W C.P 280 +0.50 % FPPP
3.88 B C.P 280+ 0.25 % FPPP
W C.P 280 + 5.00% FN
W C.P 280 + 3.50% FN
3,90 = C.P 280 +1.50% FN
4.00 B C.P 280 + 0.50% FN

W C.P 280
.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00
Asentamiento (Pulgada)

280 kg/cm?

ofc

Fig 58. Comparativa del Asentamiento del Concreto Patron en Relacion a la Adicién de las

Fibras

En la Figura 58 se presentan mayor asentamiento los C.P 280 + 5.00% FN siendo
3.05 pulgadas y C.P 210 + 1.50% FPPP siendo 3.17 pulgadas.

En la siguiente Tabla 51 se describe datos de investigadores, teniendo la finalidad de
comparar los datos de diferentes asentamientos de la sustitucion o dosificacion en las formas
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gue tenga las fibras en la incorporacion de FN y FPPP.

Tabla LI

Resumen del Rendimiento en su Asentamiento segun Diferentes Autores

Reemplazo Dosificaciones
Investigaciones 0 y materiales a Discusion
adicion utilizar

Adicién de fibra
en volumenes de

Disminuye en su asentamiento,
debido a que las fibras presentan
superficies elevadas teniendo
como finalidad la absorcion de la

[84] glncreerlr?gﬁg 0.25%, 0.50% y pasta del cemento, originando
0.75%; fibra de  viscosidades y concluyendo en un
polipropileno asentamiento bajo encontrandose
en un 54.10% por debajo del
disefio patrén.
En relacié Ad'C'O,n de fibra Presenta un asentamiento de 175
nrelacion  en volumenes de .
[85] al cemento "0 e a 190 mm, encontrandose por
.polipr,opileno encima del asentamiento patrén.
Adicion de fibra .
» en voldmenes de Presenta resultados que redujeron
86 En relacion su asentamiento en 25.9, 39.7,
[86] al cemento 300, 600, 9, o
1200 y 1500 48.3,56.9,y65.5%,
Im? fibra de respectivamente, en comparacion
%olip’ropileno con el concreto patron.
Enrelacion  adicion de fibra Presenta resultados de
en volimenes de asentamientos entre 80-110 mm,
[87] al cemento  10.00 y 20.00%; por lo que, aumenta €l nivel de
fibra de nvion sustitucion aumentando el nivel de
y asentamiento.
Presenta concretos con mayor
Adicion de fibra absorcion de agua en el
En relacion €1 volumenes de incremento de fibras, reduciendo la
[88] al cemento 0.25%, 1.50% y trabajabilidad del concreto hasta
3.50%:; fibra de un 2.40%, originando que el
nylon concreto requiera mas cemento
para cubrir su superficie
e'?]d\llgll?]r:n((jei;f?e Absorbe agua a mayor cantidad de
[81] En relacion 0.50%, 1.50% y fibra, por_lo gue, mayor es su
al cemento asentamiento en el concreto

5.00%; fibra de
nylon

fresco.

La temperatura, de acuerdo, al RNE se hace mencion que las temperaturas en los
concretos, se deben mantener hasta un 32°C, sin embargo, si sobrepasa estos valores se
tendréa que adoptar medidas para los cuidados de los concretos y este debe estar autorizado

por el supervisor a su cargo. En consiguiente, la investigacion efectuada a medida que se
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incrementa las adiciones de fibras de nylon desde menor hasta mayor (0,5%, 1,5%, 3,5% y
5%) se obtuvieron los valores en un rango entre 32,20°C y 32,80°C, de igual manera, las
fibras de polipropileno desde menor hasta mayor (0.25%, 0.50%, 1.00% y 1.50%) se
obtuvieron valores entre un rango de 32,40°C y 32.68°C; en relacién al concreto estandar que
tenia los valores entre 29.80°C y 30,50°C. Asimismo, el cuadro comparativo de los disefios

patrones, en relacion al concreto en dosificaciones de FN y FPPP, para un fc 210.

33.50

32.80
33.00 37.60 32.68
32.40 3250 340U 32.40 32.55

32.50 32.20
32.00

31.50

31.00

30.50

30.00 29.80

29.50

29.00

28.50

28.00

f'c =210 kg/cm?

Temperatura (°C)

HC.P210 B C.P210+0.50% FN H C.P 210 +1.50% FN
W C.P 210 +3.50% FN mC.P210+5.00%FN H C.P210+0.25 % FPPP
m C.P 210 +0.50 % FPPP m C.P210+1.00 % FPPP W C.P 210+ 1.50 % FPPP

Fig 59. Comparativa de la Temperatura del Concreto Patrén en Relacion a la Adicion de las

Fibras

En la Figura 59 se presentan mayor temperatura en los C.P 210 + 3.50% FN siendo

32.80 °Cy C.P 210 + 1.50% FPPP siendo 32.68 °C.
Asimismo, el cuadro comparativo de los disefios patrones, en relacion al concreto en

dosificaciones de FN y FPPP, para un f'c 280.

153



35.00
34.10 3420 3432

?33 00
H
2
o
o
o
£
]
F 30.00

34.00 33.40 33.70 3345 2305 33.70
32.00

31.00 — 3050

28.00

f'c =280 kg/cm?

HC.P 280 B C.P 280 +0.50% FN B C.P 280+ 1.50% FN
H C.P 280 +3.50% FN mC.P280+5.00%FN m C.P 280 +0.25 % FPPP
B C.P 280 + 0.50 % FPPP B C.P 280 +1.00 % FPPP i C.P 280 +1.50 % FPPP

Fig 60. Comparativa de la Temperatura del Concreto Patrén en Relacion a la Adicion de las

Fibras

En la Figura 60 se presenta mayor temperatura en los C.P 280 + 1.50% FN siendo
34.10 °Cy C.P 280 + 1.50% FPPP siendo 34.32 °C.

En la siguiente Tabla LIl se describe datos de investigadores, teniendo la finalidad de
comparar los datos de diferentes temperaturas de la sustitucion o dosificacion en las formas
gue tenga las fibras en la incorporacion de FN y FPPP.

Tabla LIl

Resumen del Rendimiento en su Temperatura segun Diferentes Autores

Reemplazo Dosificaciones

Investigaciones 0 y materiales a Discusion
adicion utilizar
B Adicion de fibra Presenta resultados de
[85] Elncreerlm?ghqtg envolimenes de  incrementos en su temperatura,
0.20%; fibra de encontrandose por encima, del
polipropileno disefio patron.
Adicion de fibra
Enrelacion €N volumenes de Ha presentado resultados en
[86] al cemento 300, 600, 9, crecimientos, por lo cual, se
1200y 1500 concluye que se da por reacciones
g/m?3; fibra de guimicas con el cemento.
. polipropileno
[87] glncreerlm?ghqtg Adicion de fibra  Presentan resultados de aumentos
en volumenes de en su temperatura, dado por
i 10.00 y 20.00%; reacciones quimicas en contacto
[21] ircrgrlgg:?[g fibra de nylon con el cemento
Adicion de fibra  Ha presentado incrementos en su
en volumenes de temperatura
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0.10, 0.20, 0.30,

0.40 y 0.50%;
fibra de nylon
Adicion de fibra Presentan incrementos en su
En relacion €7 volumenes de temperatura en el concreto _frgasco.
[81] al cemento 0.50%, 1.50% y cumpliendo con el principio
5.00%; fibra de  mientras mas temperatura, menos
nylon rendimiento.

El peso unitario, con respecto a la fibra de nylon obtuvieron que a medida que
aumentaron la dosificaciéon (0,5%, 1,5%, 3,5% y 5,0%) presento una tendencia a elevarse, sin
caer con el mayor de los porcentajes de adicion. La fibra de polipropileno obtuvo que a medida
gue aumentaron la dosificacion (0,25%, 0,50%, 1,00% y 1.50%) presento una tendencia a
elevarse, sin caer con el mayor de los porcentajes de adicion. Asimismo, el cuadro
comparativo de los disefios patrones, en relacion al concreto en dosificaciones de FN 'y FPPP,

para un f'c 210.

2460 2442.52
: 2437.16
— 2440 2425.62 2430.98
£ 2412.75 2415.35
E) 2420 2404.15
2 2400 2386.54
29380 237236
=]
9 2360
[]
a
2340
2320
f'c =210 kg/cm?
mC.P210 mC.P210+0.50 % FN ®C.P210+1.50%FN
W C.P 210 + 3.50% FN mC.P210+5.00%FN m C.P 210 +0.25 % FPPP
mC.P 210 +0.50 % FPPP m C.P 210 + 1.00 % FPPP = C.P 210 + 1.50 % FPPP

Fig 61. Comparativa del Peso Unitario del Concreto Patron en Relacion a la Adicion de las

Fibras

En la Figura 61 presentan mayor peso unitario son el C.P 210 + 5.00% FN siendo

2442.52 kg/m®y C.P 210 + 1.50% FPPP siendo 2437.16 kg/m3.

Asimismo, el cuadro comparativo de los disefios patrones, en relacion al concreto en

dosificaciones de FN y FPPP, para un f'c 280.
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2440

2420

Peso unitario (kg/m3)

2400

2380

m C.P 280

2418.42

2445.23

2428.21

m C.P 280 +3.50% FN
m C.P 280 +0.50 % FPPP

2468.63

2456.12

2482.14

2467.49
2451.15

2435.42

f'c =280 kg/cm?

m C.P 280 +0.50 %

m C.P280+5.00%FN
H C.P 280 +1.00 % FPPP

FN m C.P280+1.50% FN
m C.P 280 +0.25 % FPPP
m C.P 280+ 1.50 % FPPP

Fig 62. Comparativa del Peso Unitario del Concreto Patrén en Relacion a la Adicion de las

Fibras

En la Figura 62 presentan mayor peso unitario son el C.P 280 + 5.00% FN siendo

2468.63 kg/m®y C.P 210 + 1.50% FPPP siendo 2482.14 kg/m3.

En la siguiente Tabla LIII se describe datos de investigadores, teniendo la finalidad de

comparar los datos de diferentes pesos unitarios de la sustitucion o dosificacion en las formas

que tenga las fibras en la incorporacion de FN y FPPP.

Tabla LIl

Resumen del Rendimiento en su Peso Unitario segun Diferentes Autores

Investigaciones

Reemplazo
0
adicion

Dosificaciones
y materiales a
utilizar

Discusiodn

[86]

[87]

[21]

En relacion
al cemento

En relacién
al cemento

En relacion

al cemento

Adicién de fibra
en volimenes de
300, 600, 900,
1200y 1500
g/m3, fibra de
polipropileno
Adicion de fibra
en voliumenes de
10.00 y 20.00%;
fibra de nylon
Adicion de fibra
en voliimenes de
0.10, 0.20, 0.30,
0.40 y 0.50%;
fibra de nylon

Presento resultados ascendentes
en consecuencia al aumento de

FPPP encontrandose por encima
del concreto patron.

Presentan resultados de aumentos
en su peso unitario, este motivo se
da por el peso especifico de la FN.

Presento efectos de incrementos
en el peso unitario por la
incorporacion de la FN, resultando
el méximo valor la adiccion del
0.5% con 20mm de longitudes de
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FN.

Adicion de fibra
en volumenes de

81] I;PCLerI:é:rl]c;(r)l 0.50%, 1.50% y Presentan mclztra]?tnaeringos €en su peso
5.00%; fibra de '
nylon

El contenido de aire, segin ACI Committee 211 [83], una dimension nominal maxima
del agregado grueso que es de 3/4" est4 descrita como inferior al 2,00% reglamentario de
contenido de aire. Al comparar estos datos a los resultados que se obtuvieron no se cumple
la normativa, resulta que la adicién de FN para las dos resistencias oscil6 entre el 2,80% y el
4,50%. De igual manera, la adiccion de FPPP se encuentra para las dos resistencias en un
rango de 1,90% y 3,30%. Asimismo, el cuadro comparativo de los disefios patrones, en

relaciéon al concreto en dosificaciones de FN y FPPP, para un f¢ 210.

45
3.9
g 3.4 35 36 >
2
©3 25
e}
3
— 2
2
[=4
S1
0
f'c =210 kg/cm?
mC.P210 m C.P 210 + 0.50% FN m C.P 210 + 1.50% FN
W C.P 210 +3.50% FN W C.P 210 +5.00% FN mC.P210+0.25% FPPP
B C.P210+0.50 % FPPP m C.P 210+ 1.00 % FPPP ® C.P 210+ 1.50 % FPPP

Fig 63. Comparativa del Contenido de Aire del Concreto Patron en Relacion a la Adicion de

las Fibras

En la Figura 63 presentan mayor contenido de aire son el C.P 210 + 5.00% FN siendo

4.5%y C.P 210 + 1.50% FPPP siendo 3.7 %.

Asimismo, el cuadro comparativo de los disefios patrones, en relacion al concreto en

dosificaciones de FN y FPPP, para un f'c 280.
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N

N

Contenido de aire (%)

mC.P 280

3.9
3.4
3.1
2.7
23 2.4
1-9 I 1.9 I

f'c =280 kg/cm?
H C.P 280 +0.50% FN

mC.P 210 +3.50% FN
M C.P 280 +0.50% FPPP

mC.P 210 +5.00% FN
B C.P 280+ 1.00% FPPP

33

m C.P280+1.50% FN
m C.P 280 +0.25% FPPP
W C.P 280+ 1.50% FPPP

Fig 64. Comparativa del Contenido de Aire del Concreto Patron en Relacion a la Adicion de

las Fibras

En la Figura 64 presentan mayor contenido de aire son el C.P 280 + 5.00% FN siendo

3.9%y C.P 210 + 1.50% FPPP siendo 3.3 %.

Pruebas realizadas en estado endurecido en el caso de los concretos estandar, como

el C21 y el C28, con la adicién del 0,5%, el 1,5%, el 3,5% y el 5,0% de FN y con la adiccién

del 0.25%, 0.50%, 1.00% y 1.50% de FPPP. En la siguiente Tabla LIV se describe datos de

investigadores, teniendo la finalidad de comparar los datos de diferentes pesos unitarios de

la sustitucion o dosificacion en las formas que tenga las fibras en la incorporacion de FN y

FPPP.

Tabla LIV

Resumen del Rendimiento en su Contenido de aire segun Diferentes Autores

Reemplazo Dosificaciones
Investigaciones 0 y materiales a Discusion
adicion utilizar
Adicion de fibora  No presenta resultados favorables
En relacion " volimenes de  debido a que mayor cgntidad Qe
[81] al cemento 0.50,0.75y %, aumenta su contenido de aire,
1.00%, fibra de por lo cual, recomienda su uso
polipropileno hasta 1.00% de FPPP.
Adicion de fibra Presenta resultados de
En relacion  €" volimenes de i_ncremgntos en el contenidp de
[84] al cemento 0.25,0.50y aire, de igual manera recomienda
0.75%; fibra de el uso de FPPP hasta un cierto
nylon limite en su dosificacion.
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Adicion de fibra
en volimenes de

Presento efectos de incrementos
en el peso unitario por la

En relacion incorporacién de la FN, resultando
[89] al cemento 0.10, 0.20, 0'3,0’ el maximo valor la adiccion del
0.40 y 0.50%; .
: 0.5% con 20mm de longitudes de
fibra de nylon EN
Adicion de fibra Presentan resultados de aumentos
[87] En relacion — en volimenesde " oo o Unitario, este motivo se
al cemento  10.00 y 20.00%: P ; €S
: da por el peso especifico de la FN.
fibra de nylon
Adicion de fibra
Enrelacion  envoliumenes de Presentando concretos con un
[88] 0.25,0.50, 0.75 incremento de contenido de aire a
al cemento y 1.00%; fibra de mayor %.
nylon
Ad'C'O,n de fibra Presenta a mayor cantidad de
Enrelacion " volumenes de fibra, aumenta el contenido de aire
[81] 0.50%, 1.50% y ’ . :
al cemento por lo cual, recomienda su uso

5.00%; fibra de

hasta 1.00% de fibra.
nylon

Las propiedades mecanicas de los concretos, en sus estados endurecidos con
respecto al concreto estandar en estos casos 210 y 280; con dosificaciones de 0.50, 1.50,
3.50y 5.00% de FN y 0.25%, 0.50%, 1.00% y 1.50% de FPPP. La resistencia a la compresion,
en la Tabla LV describen los datos de los investigadores de los mencionados autores, al
comparar los datos de los mismos podemos observar que las resistencias se asemejan en
unos casos al depender de la sustitucion o dosificacion en las formas que tenga las fibras; sin
embargo, viene ser la adiccion predominante sea el mas bajo el cual presentan incrementos
importantes en las resistencias a compresion, por lo que, se concluye en que la incorporacion
de FN en relacién con el peso del cemento influye y resulta favorable para su resistencia, de
igual manera, la adiccion de fibra de polipropileno en relacién a los pesos del cemento influyen
y resulta favorable para sus resistencia.

Tabla LV

Resumen Segun Diversos Autores en el Comportamiento de Resistencias a la Compresion

Reemplazo Dosificaciones Resultados en Resistencias a las
Investigaciones o] y materiales a compresiones
adicion utilizar Patrones Adicciones

Concreto fc=210 Concreto f'c=210

kg/cm? presenta  kg/cm? + 0.25,

una resistenciaa 0.50, 1.00, 1.50%
la compresion presenta una
promedio de resistencia a la

Adicion de fibra
en volimenes
de 0.25%,
0.50%, 1.00% y
1.50%; fibra de

En relacién
al cemento

Investigacién
propia
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[90]

[91]

[92].

En relacion
al cemento

En relacién
al cemento

En relacién
al cemento

polipropileno.

Adicion de fibra
en voliumenes
de 0.50%,
1.50%, 3.50% vy
5.00%; fibra de
nylon.

Adicion de fibra
en voliumenes
de 1.00 %, 2.00
% y 3.00%;
fibra de nylon.

Adicién de fibra
en volimenes
de 0.50 % y
1.00 %; fibra de
nylon.

Adicion de fibra
en volimenes
de 0.30%,
0.50% vy 1.00%;

213.93 kg/cm? y
concreto f'c =
280 kg/cm?
presenta una
resistencia a la
compresion
promedio de
294.96 kg/cm?; a
los 28 dias de
edad
respectivamente.

Concreto fc=210

Concreto fc=280

Concreto fc=210
kg/cm?y
concreto fc =
280 kg/cm?

compresion
promedio de
218.92, 230.62,
234.06 y 237.43
kg/cm?; concreto
f'c=280 kg/cm? +
0.25, 0.50, 1.00,
1.50% presenta
una resistencia a
la compresion
promedio de
300.20, 304.66,
309.31y 314.00
kg/cm?; a los 28
dias de edad
respectivamente.
Concreto fc=210
kg/cm? + 0.50,
1.50, 3.50, 5.00%
presenta una
resistencia a la
compresion
promedio de
228.10, 210.50,
179.97 y 167.59
kg/cm?; concreto
f'c=280 kg/cm? +
0.50, 1.50, 3.50,
5.00% presenta
una resistencia a
la compresion
promedio de
301.86, 270.87,
266.08 y 248.29
kg/cm?; a los 28
dias de edad
respectivamente.

Las fibras
establecidas a
los 28 dias que
oscilaba entre
206.18 kg/cm?

hasta 172.08
kg/cm?.

Las fibras
establecidas a
los 28 dias que
oscilaba entre
296.81 kg/cm?

hasta 308.14
kg/cm?2.

Las fibras
establecidas a
los 28 dias que
oscilaba entre
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[93]

[94]

[82]

[95]

[96]

[97]

[98]

En relacion
al cemento

En relacién
al cemento

En relacién
al cemento

En relacion

al cemento

En relacién
al cemento

En relacién
al cemento

En relacién
al cemento

fibra de
polipropileno.

Adicién de fibra
en volimenes
de 0.50 %; fibra
de
polipropileno.

Adicién de fibra
en volimenes
de 0.25%y
1.00 %; fibra de
polipropileno.

Adicion de fibra
en volimenes
de 0.50 %, 0.75
% y 1.00 %;
fibra de
polipropileno.

Adicion de fibra
en volimenes
de 1.00 %; fibra
de
polipropileno.

Adicién de fibra
en volimenes
de 0.30 %, 0.50
% y 0.70 %;
fibra de nylon.

Adicion de fibra
en voliumenes
de 0.25 %, 0.50
% y 1.00 %;
fibra de nylon.

Adicién de fibra
en voliumenes
de 1.00 %; fibra
de nylon.

Concreto fc=210
y concreto f'c =
280 kg/cm?

Concreto fc=210
kg/cm?

Concreto fc=210
kg/cm?

Concreto f'c=280
kg/cm?

Concreto fc=210
kg/cm?

Concreto fc=210
kg/cm?

Concreto fc=210

235.27 kg/cm? y
309.82 kg/cm?
Las fibras
establecidas a
los 28 dias que

oscilaba entre
227.19 kg/lcm? y
311.25 kg/cm?

Las fibras
establecidas a
los 28 dias que
oscilaba entre
220.17 kg/lcm? y
236.72 kg/cm?.

Las fibras
establecidas a
los 28 dias que
oscilaba entre
228.71 kg/lcm? y
238.97 kg/cm?.

Las fibras
establecidas a
los 28 dias que
oscilaba entre
311.12 kg/cm?

hasta 313.41
kg/cm?,

Las fibras
establecidas a
los 28 dias que
oscilaba entre
211.83 kg/cm?

hasta 231.10
kg/cm?

Las fibras
establecidas a
los 28 dias que
oscilaba entre
208.12 kg/cm?

hasta 223.81
kg/cm?

Las fibras
establecidas a
los 28 dias que
oscilaba entre
182.91 kg/cm?.

Para un mejor entendimiento se adjunta unas gréaficas, comparando los resultados del

concreto patron con las diferentes dosificaciones de las fibras.

161



250.00 228.10 230.62 237.43 234.06

= 213.93 ' 210.50 218.92 o

o .

£ . ° . 179.97 167 59 o Tod19 204.91 200.97
g 200.00 17420 177.16 172.9% 161 43 176&./._.

\: ._.‘.

2 oe———p \ e @ S

d 150.00 \ 169.26
5 160.72  158.90 154 g0 16270 17337

£ 133 77\

€ 100.00 143.42 149.00

© 123.19

o

S 50.00

2

2

& 000

CP  0.50%FN 1.50%FN 3.50%FN 5.00%FN 0.25%  0.50% 1.00%  1.50%
fc=210kg/cm2 FPPP  FPPP  FPPP  FPPP

=@== Disefio f'c = 210 kg/cm2 7 Dias =e@== Disefio f'c = 210 kg/cm?2 14 Dias
e== Disefio f'c = 210 kg/cm2 - 28 Dias

Fig 65. Resultados de Resistencias en Compresion a un f'c 210 con adicciones de FNy FPPP
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Fig 66. Resultados de Resistencias en Compresién a un f'c 280 con adicciones de FN y

FPPP

La resistencia a la traccion, en la tabla LVI muestra estudios realizados por diferentes
investigadores, debido a las resistencias a la traccion presentando variaciones segun sus
porcentajes y tipos de sustituciones o adiciones, la forma de las fibras. De la comparacion de
los datos presentados dentro de la Tabla LVI, surge que la fuerza a la traccion varia
significativamente de acuerdo con las investigaciones y su dosificacion de FN y FPPP en el
concreto presenta un incremento importante en su resistencia a la traccion. En consecuencia,
resulta la conclusion de que la adicion de fibra de nylon y fibra de polipropileno al concreto

tiene influencia respecto a sus resistencias.
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Tabla LVI

Resumen Segun Diferentes Investigadores con sus Comportamientos de Resistencia a la

Traccion

Reemplazo
0
adicién

Dosificaciones y
Investigaciones material a usar

Patrones

Resultado de Resistencias a las
tracciones

Adicciones

Concreto fc=210
kg/cm? presenta
una resistencia a
la traccion
promedio de
1.72 MPay
concreto fc =
280 kg/cm?
presenta una
resistencia ala
traccion
promedio de 2.2
MPa; a los 28
dias de edad
respectivamente.

Adicion de fibra
en voliumenes de
0.25%, 0.50%,
1.00% y 1.50%;
fibra de
polipropileno.

En relacién
al cemento

Investigacion
propia

Adicion de fibra
en voliumenes de
0.50%, 1.50%,
3.50% y 5.00%;
fibra de nylon.

Concreto fc=210
kg/lcm? y
concreto fc =

Adicion de fibra
en volimenes de
0.30%, 0.50% y

En relacién

[92]. al cemento

Concreto fc=210
kg/cm? + 0.25,
0.50, 1.00,
1.50% presenta
una resistencia a
la traccion
promedio de
1.60, 1.63, 2.11
y 2.13 MPg;
concreto f¢c=280
kg/cm? + 0.25,
0.50, 1.00,
1.50% presenta
una resistencia a
la traccion
promedio de
2.23,2.27, 2.29
y 2.30 MPa; a
los 28 dias de
edad
respectivamente.
Concreto fc=210
kg/cm? + 0.50,
1.50, 3.50,
5.00% presenta
una resistencia a
la traccion
promedio de
1.58, 1.70, 1.88
y 1.55 MPa;
concreto fc=280
kg/cm? + 0.50,
1.50, 3.50,
5.00% presenta
una resistencia a
la traccion
promedio de
1.60, 2.14, 2.40
y 1.96 MPa; a
los 28 dias de
edad
respectivamente.
Las fibras
establecidas a
los 28 dias que
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[93]

[94]

[82]

[95]

[96]

[97]

[98]

[90]

[91]

En relacion
al cemento

En relacion
al cemento

En relacién
al cemento

En relacién

al cemento

En relacion
al cemento

En relacion
al cemento

En relacién

al cemento

En relacion
al cemento

En relacion
al cemento

1.00%; fibra de
polipropileno.

Adicién de fibra

en volumenes de

0.50 %; fibra de
polipropileno.

Adicién de fibra
en volimenes de
0.25% y 1.00 %;

fibra de
polipropileno.

Adicion de fibra
en volimenes de
0.50%, 0.75% Yy

1.00 %; fibra de

polipropileno.

Adicién de fibra
en volimenes de
1.00 %; fibra de
polipropileno.

Adicion de fibra
en voliimenes de
0.30%, 0.50 % vy

0.70 %:; fibra de

nylon.

Adicion de fibra
en voliumenes de
0.25%, 0.50 % y

1.00 %; fibra de

nylon.

Adicion de fibra

en volumenes de

1.00 %; fibra de
nylon.

Adicion de fibra
en volimenes de
1.00 %, 2.00 % y

3.00%; fibra de

nylon.

Adicion de fibra
en volimenes de
0.50 % y 1.00 %;

fibra de nylon.

280 kg/cm?

Concreto fc=210
y concreto f'c =
280 kg/cm?

Concreto fc=210
kg/cm?

Concreto fc=210
kg/cm?

Concreto fc=280
kg/cm?

Concreto fc=210
kg/cm?

Concreto fc=210
kg/cm?

Concreto fc=210

Concreto fc=210

Concreto fc=280

oscilaba entre
1.68 MPay 2.35
MPa.

Las fibras
establecidas a
los 28 dias que
oscilaba entre

1.72 MPay 2.31
MPa.

Las fibras
establecidas a
los 28 dias que
oscilaba entre
152 MPay 2.21

MPa

Las fibras
establecidas a
los 28 dias que
oscilaba entre

1.68 MPay 2.19
MPa

Las fibras
establecidas a
los 28 dias que
oscilaba entre
los 2.34 MPa.

Las fibras
establecidas a
los 28 dias que
oscilaba entre
1.53 MPa hasta

1.58 MPa.

Las fibras
establecidas a
los 28 dias que
oscilaba entre
1.56 MPa hasta

1.62 MPa.

Las fibras
establecidas a
los 28 dias que
oscilaba entre

1.65 MPa.

Las fibras
establecidas a
los 28 dias que
oscilaba entre
1.72 MPa hasta

1.52 MPa.

Las fibras
establecidas a
los 28 dias que
oscilaba entre
1.57 MPa hasta

1.62 MPa
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Para un mejor entendimiento se adjunta unas gréaficas, comparando los resultados del

concreto patron con las diferentes dosificaciones de las fibras.
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Fig 67. Resultados de Resistencia a la Traccion a un F’c 210 kg/cm2 con adicciones de FN y
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Fig 68. Resultados de Resistencias a la Traccién a un f'c 280 con adicciones de FN y FPPP

La resistencia a la flexion, en la tabla LVII, una variedad establecida en estudios de
diversos investigadores, donde las resistencias a la flexién varian, en relacion a las dosis, a
la sustitucion o a las adiciones de fibras, tipos y tamafios, haciendo una comparaciéon entre
los resultados adquiridos, donde observaron las resistencias a la flexion varia
significativamente en cada una de las investigaciones, sin embargo, el concreto con adicion
de FN muestra un incremento a partir del 3.5% de la adicion, lo cual no sucede con algunas
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de las investigaciones mencionadas, de igual manera se observa que la adiccién de FPPP

muestra incrementos a partir del 0.25% de adiccibn aumentando mas en relacién al

porcentaje de adicciéon. Por lo expuesto, se deduce que el agregado de FN y FPPP influyen

considerablemente sobre las capacidades de resistencias.

Tabla LVII

Resumen Segun Diferentes Investigadores de Comportamientos de Resistencia a la Flexion

Reemplazo . Resultados de Resistencias a las
. . Dosificaciones y ;
Investigaciones o] il flexiones
dicion material a usar o
a Patrones Adicciones
Concreto f'c=210
kg/cm? + 0.25,
0.50, 1.00,
Concreto fc=210 1.50% presenta
kg/cm? presenta  una resistencia a
una resistencia a la flexion
la flexién promedio de
. , promedio de 5.88, 6.03, 6.07
eﬁd\'/%'ﬁ]’;n‘iiggﬁ‘e 5.37 MPay y 6.28 MPa;
Investigacion En relacion 0.25%, 0.50%, concreto f;’ - concretzo fc=280
: . 280 kg/cm kg/cm< + 0.25,
propia alcemento  1.00% y 1.50%;
. presenta una 0.50, 1.00,
fibra de - -
. . resistencia a la 1.50% presenta
polipropileno.

Adicion de fibra
en volumenes de
0.50%, 1.50%,
3.50% y 5.00%;
fibra de nylon.

flexion promedio
de 6.53
MPa; a los 28
dias de edad
respectivamente.

una resistencia a
la flexion
promedio de
7.00, 7.64, 7.74
y 7.93 MPa; a
los 28 dias de
edad
respectivamente.
Concreto fc=210
kg/cm? + 0.50,
1.50, 3.50,
5.00% presenta
una resistencia a
la flexion
promedio de
5.71, 5.69, 7.03
y 6.07 MPa;
concreto f¢c=280
kg/cm? + 0.50,
1.50, 3.50,
5.00% presenta
una resistencia a
la flexion
promedio de
6.76, 7.11, 7.55
y 7.37 MPa; a
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[92].

[93]

[94]

[82]

[95]

[96]

[97]

[98]

[90]

En relacién
al cemento

En relacion
al cemento

En relacion
al cemento

En relacién
al cemento

En relacién

al cemento

En relacion
al cemento

En relacion
al cemento

En relacién

al cemento

En relacion
al cemento

Adicion de fibra
en voliumenes de
0.30%, 0.50% y
1.00%; fibra de
polipropileno.

Adicién de fibra

en volumenes de

0.50 %; fibra de
polipropileno.

Adicién de fibra
en volimenes de
0.25 % y 1.00 %;

fibra de
polipropileno.

Adicion de fibra
en volimenes de
0.50%, 0.75% Yy

1.00 %; fibra de

polipropileno.

Adicion de fibra

en volimenes de

1.00 %:; fibra de
polipropileno.

Adicién de fibra
en volimenes de
0.30 %, 0.50 % y

0.70 %; fibra de

nylon.

Adicion de fibra
en volimenes de
0.25%, 0.50 % y

1.00 %; fibra de

nylon.

Adicién de fibra
en volimenes de

1.00 %; fibra de
nylon.

Adicion de fibra
en voliimenes de
1.00 %, 2.00 % y

3.00%; fibra de

nylon.

Concreto fc=210
kg/lcm? y
concreto fc =
280 kg/cm?

Concreto fc=210
y concreto fc =
280 kg/cm?

Concreto f'c=210
kg/cm?

Concreto f'c=210
kg/cm?

Concreto f'c=280
kg/cm?

Concreto fc=210
kg/cm?

Concreto f'c=210
kg/cm?

Concreto fc=210

Concreto fc=210

los 28 dias de
edad
respectivamente.

Las fibras
establecidas a
los 28 dias que
oscilaba entre

5.62 MPay 7.21
MPa.

Las fibras
establecidas a
los 28 dias que
oscilaba entre

5.45 MPay 7.53
MPa.

Las fibras
establecidas a
los 28 dias que
oscilaba entre

5.73 MPay 5.96
MPa

Las fibras
establecidas a
los 28 dias que
oscilaba entre

5.65 MPay 5.84
MPa

Las fibras
establecidas a
los 28 dias que
oscilaba entre
los 7.51 MPa.

Las fibras
establecidas a
los 28 dias que
oscilaba entre

5.46 MPa hasta

5.52 MPa.

Las fibras
establecidas a
los 28 dias que
oscilaba entre

5.43 MPa hasta

5.45 MPa.

Las fibras
establecidas a
los 28 dias que
oscilaba entre

5.61 MPa.

Las fibras
establecidas a
los 28 dias que
oscilaba entre
5.54 MPa hasta

6.58 MPa
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Las fibras

| Adicion de fibra establecidas a
En relacion / i
91 en volimenes de - los 28 dias que
[91] al cemento 0% y 1.00 % Concreto fe=280 ' 2% o e
fibra de nylon. 6.68 MPa hasta
6.86 MPa.

Para un mejor entendimiento se adjunta unas gréaficas, comparando los resultados del

concreto patrén con las diferentes dosificaciones de las fibras.
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Fig 69. Resultados de Resistencias a la Flexién a un f'¢c 210 con adicciones de FN y FPPP
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Fig 70. Resultados de Resistencias a la Flexion a un f'c 280 con adicciones de FN y FPPP

El modulo de elasticidad, en la tabla LVIII, una variedad establecida en investigaciones
de distintos autores, donde los moédulos de elasticidad varian, con respectos a sus

dosificaciones, adiciones de fibras, tipos y tamafios, haciendo una comparacion entre datos
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adquiridos, donde observan que los médulos de elasticidad varian significativamente en cada

una de las investigaciones, sin embargo, los concretos en adiciones de FN muestran

incrementos a partir del 0.50%, sin embargo, un descenso al incremento de fibras, lo cual

sucede con algunas de las investigaciones mencionadas, de igual manera se observa que la

adicciones de FPPP muestra incrementos a partir del 0.25% de adiccién aumentando mas en

relacion al porcentaje de adiccion hasta 1.00%, y descendiendo en su aumento. Por lo

expuesto, se deduce que el agregado de fibra de nylon y fibra de polipropileno influye

considerablemente sobre la capacidad del modulo de elasticidad

Tabla LVIII

Resumen Segun Diferentes Investigadores de Comportamientos del Médulo de Elasticidad

Resultados de Modulos de
Elasticidad

Patron

Dosificaciones

Reemplazo Dosificaciones y
Investigaciones 0 .
L material a usar
adicion

Adicion de fibra
en voliumenes de

Investigacion En relacion 0.25%, 0.50%,
propia alcemento  1.00% y 1.50%;

fibra de
polipropileno.

Adicion de fibra
en volimenes de
0.50%, 1.50%,
3.50% y 5.00%;
fibra de nylon.

Concreto fc=210
kg/cm? presenta
un moédulo de
elasticidad
promedio de
217493.1 kg/lcm?
y concreto f'c =
280 kg/cm?
presenta un
modulo de
elasticidad
promedio de
255735.99
kg/cm?; a los 28
dias de edad

respectivamente.

Concreto fc=210

kg/cm? + 0.25,
0.50, 1.00,
1.50% presenta
un médulo de
elasticidad
promedio de
220389.54,
224184.00,
231250.91y
225162.27
kg/cm?; concreto
fc=280 kg/cm? +
0.25, 0.50, 1.00,
1.50% presenta
un modulo de
elasticidad
promedio de
225632.64,
257053.97,
265631.56 y
239066.82; a los
28 dias de edad
respectivamente.
Concreto fc=210
kg/cm? + 0.50,
1.50, 3.50,
5.00% presenta
un médulo de
elasticidad
promedio de
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[88]

[81]

[86]

[99]

[100]

En relacién
al cemento

En relaciéon
al cemento

En relacién
al cemento

En relacién
al cemento

En relacién
al cemento

En relacién
al cemento

Adicion de fibra
en voliumenes de
1.00% y 2.00%;
fibra de nylon.

Adicion de fibra
en volimenes de
0.50% y 0.75%;
fibra de nylon.
Adicién de fibra
en volimenes de
0.50 % y 0.75 %;
fibra de
polipropileno.

Adicion de fibra
en volimenes de
0.50, 1.00, 1.50,
2.00, 2.50, 3.00y
3.50 %:; fibra de
polipropileno.

Adicién de fibra
en voliumenes de
0.50 % y 0.75 %;

fibra de
polipropileno.

Adicién de fibra
en volimenes de
1.00 %; fibra de
polipropileno

226599.14,
216499.57,
208549.25y
195040.11
kg/cm?; concreto
f'c=280 kg/cm? +
0.50, 1.50, 3.50,
5.00% presenta
un modulo de
elasticidad
promedio de
261982.10,
248760.47,
245601.18 y
239066.82
kg/cm?; a los 28
dias de edad
respectivamente.
Las fibras
establecidas a
los 28 dias que
oscilaba entre
29.55 MPa'y
26.50 MPa.

Concreto 27
Mpay 28 Mpa

Las fibras establecidas a los 3 dias
oscilaban entre 23 MPay 29 GPa,
asi mismo, a los 7 dias se
encuentran entre 25y 31 GPa.

Presentan resultados que
encuentran por encima del concreto
patron de un 5.41 hasta 8.43%, sin
embargo, concluye que la adiccion

de FPPP presenta un limite en su
adiccion, con el fin de evitar en la
caida del rendimiento.

Presenta resultados en su modulo
de elasticidad encontrandose, por
encima, del 1.00% y 3.10% del
concreto patron.

Presentan resultados que se
encuentran desde 18.82 a 34.75
GPa, sin embargo, la adiccion de

FPPP presenta un limite en su
adiccion.

Para un mejor entendimiento se adjunta unas graficas, comparando los resultados del

concreto patrén con las diferentes dosificaciones de las fibras.
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50000.00
0.00

0.25% 0.50% 1.00% 1.50%
0, 0, 0, 0,
Cc.p 0.50%FN  1.50%FN  3.50%FN  5.00%FN FPPP FPPP FPPP FPPP

B Disefio f'c = 210 kg/cm2 7 Dias 188469.61 194184.53 180614.28 172917.42 169231.70 194337.73 195913.58 198755.59 195352.21
Disefio f'c = 210 kg/cm2 14 Dias  197547.57 206576.07 198538.98 194866.70 187367.89 199619.91 206348.15 211797.29 205810.51
H Disefio f'c =210 kg/cm2 - 28 Dias 217493.10 226599.14 216499.57 208549.25 195040.11 220389.54 224184.00 231250.91 225162.27

Maédulo de elasticidad (kg/cm2)

Fig 71. Resultados del Médulo de Elasticidad a un f'c 210 con adicciones de FN y FPPP
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C.p 0.50%FN  1.50%FN  3.50%FN  5.00%FN FPPP FPPP FPPP FPPP

B Disefio f'c =280 kg/cm2 7 Dias ~ 207878.30 222841.74 210524.01 201099.14 195736.67 221388.06 225782.47 231174.21 228333.79
Disefio f'c = 280 kg/cm2 14 Dias  247598.69 252912.94 240523.10 236860.19 228057.47 248094.58 249701.24 258234.00 254485.37
u Disefio f'c = 280 kg/cm2 - 28 Dias 255735.99 261982.10 248760.47 245601.18 239066.82 255632.64 257053.97 265631.56 256865.98

Médulo de elasticidad (kg/cm2)

Fig 72. Resultados del Médulo de Elasticidad a un f'c 210 con adicciones de FN y FPPP
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El costo de produccion para 1m? con respecto a los disefios patrones de 210 y 280,
presenta un costo de S/. 286 y S/. 350.42, respectivamente; asimismo, con respecto a las
dosificaciones de FN en 0.50 %, 1.50 %, 3.50 % y 5.00 %, presentan costos de S/. 310.65,
S/. 360.09, S/. 458.84 y S/. 532.93, respectivamente, encontrandose por encima en un 8.61%,
25.9%, 60.43% y 86.33% para un disefio patrén 210, de igual modo, para un disefio patrén
de 280 presentan costos de S/. 384.37, S/. 452.12, S/. 587.61y S/. 689.16, respectivamente,
encontrandose por encima en un 9.65%, 29.02%, 67.68% y 96.66% del disefio patrén 280.
Con respecto a las dosificaciones de FPPP en 0.25 %, 0.50 %, 1.00 % y 1.50 %, presentan
costos de S/. 310.97, S/. 335.65, S/. 385.59 y S/. 435.24, respectivamente, encontrandose
por encima en un 8.73%, 17.36%, 34.82% y 52.18% para un disefio patrén 210, de igual
modo, para un disefio patrén de 280 presentan costos de S/. 384.61, S/. 418.8, S/. 486.88 y
S/. 555.26, respectivamente; encontradndose por encima en un 9.75%, 19.51%, 38.94% y
58.45% del disefio patrén 280; para un mejor entendimiento en la siguiente Figura 73 al 74,

se representa los resultados antes mencionados.

Costo de produccion para un f'c 210 kg/cm2 y sus
dosificaciones de FN y FPPP

600.00 532.93

452 24
500.00 45884 435.24
400.00 360.09 385.59
156,00 310.65 310.97 335.65

300.00 :
200.00
100.00

0.00

210  210+0.50 210+150 210+3.50 210+5.00 210+0.25 210+0.50 210+1.00 210+ 1.50
% FN % FN % FN % FN %FPPP  %FPPP  %FPPP  %FPPP

Fig 73. Resultados de costos de produccion para un F'c 210 kg/cm2 y sus adicciones de FN

y FPPP

En la Figura 73 presentan los costos de produccion con respecto al disefio patrén de

un fc de 210 kg/cm? y sus dosificaciones de FN (0.50%, 1.50%, 3.50% y 5.00%) y FPPP
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(0.25%, 0.50%, 1.00% y 1.50%).

Costo de produccién para un f'c 280 kg/cm2 y sus
dosificaciones de FN y FPPP

800.00
689.16
700.00

600.00 °87.61 555.26
500.00 452.12 _— 486.88
28437 384.61 :

400.00 — 350.42
300.00
200.00
100.00

0.00

280

210+0.50 210+1.50 210+3.50 210+5.00 210+0.25 210+0.50 210+1.00 210+ 1.50
% FN % FN % FN % FN %FPPP  %FPPP  %FPPP  %FPPP

Fig 74. Resultados de costos de produccion para un F’'c 280 kg/cm2 y sus adicciones de FN

y FPPP

En la Figura 74 presentan los Costos de produccion con respecto al disefio patrén de
un f'c de 280 kg/cm? y sus dosificaciones de FN (0.50%, 1.50%, 3.50% y 5.00%) y FPPP
(0.25%, 0.50%, 1.00% y 1.50%).

3.3. Aporte de lainvestigacion

La contribucién del presente trabajo es que se obtuvieron resultados que demuestran
la hip6tesis planteada acerca de que la incorporacion de FN y FPPP tiene influencia sobre la
propiedad fisica en los concretos. Por tal motivo, los presentes estudios, han observado para
un estado fresco mantiene tolerancia al asentamiento mediante una adicibn menor en
trabajabilidad, ya que presentd excelentes trabajabilidades y con una adicion del mayor
presentdé menor trabajabilidad y con un asentamiento inferior a lo considerado como
consistencia plastica (3" - 4"), influyé significativamente sobre el contenido de aire ya que
mientras mas alta es la adicion, més alto es el contenidos de aire, encontrandose en un 4%
mayor al disefio patrén, debido a que, en sus estados endurecidos presentan "caminos de
gusanos" generando a causa de la reaccion quimica y producciones de los gases de

hidrogenos, para lo cual, al intentar salir del concreto, dichos caminos generarian que los
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aires salgan a la parte externa. Para un mejor entendimiento se adjunta la figura 74.

Fig 74. Probetas ensayadas

En la Figura 74 presentan probetas con producciones de gases de hidrogenos y
reaccion quimica.

Asimismo, para sus propiedades mecanicas en su estado endurecido la FN en sus
resistencias a compresioén, presenta mayores incrementos en las resistencias con la adicién
menor de 0.50 %, ya que mientras mayor sea la cantidad afiadida de FN, la resistencia
disminuye, lo que es un gran aporte en la ciencia para su utilizacién en el concreto con fines
no estructurales. La fibra de polipropileno en cambio, presento que mientras aumenta su
adiccién su resistencia aumenta, sin embargo, tendra su declive a la adiccion del 1.00 % de
FPPP debido a los agentes quimicos intervienen. La presente investigacién constituye una
contribucién cientifica para las nuevas investigaciones que se realizan en la region de
Lambayeque, ya que hasta el momento no se ha investigado sobre nuevos materiales, por lo
tanto, falta profundizacion en los temas estudiados, por lo que, invitamos a que nuevos
investigadores realicen estudios sobre este tema a evaluar otros ensayos con el fin de
analizar otra propiedad que puedan darse en el concreto, teniendo como fin util para el sector
de la construccion. De igual modo, se presenta como una nueva alternativa de utilizacion en
la dosificacion para los concretos con fines no estructurales, ya que aiun es necesario
profundizar en los temas para el uso en los concretos armados. Asimismo, aclaramos que
para conseguir los porcentajes adecuados de FN y FPPP, varian dependiendo de los

origenes del material, pues la propiedad de las fibras varia, evidentemente, en funcién del
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lugar donde se hayan obtenido, por lo que, cambiaria su disefio en la mezcla.

V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. Conclusiones

Se concluye que a partir de los andlisis de las canteras en una zona determinada de
Lambayeque, para un AF después de lo aplicado de los diversos ensayos se optd por elegir
el que presenta resultados optimos siendo en este caso la “Cantera Tres Tomas”, teniendo
un modulo de finura igual a 3.10, de igual manera, en el caso del AG después de lo aplicado
de los diversos ensayos se opto por elegir el que presenta resultado éptimos siendo en este
caso la “Cantera La Victoria-Patapo”, teniendo una medida maxima nominal equivalente a
3/4"; de este estudio fueron elegidos por presentar calidad dentro de sus pruebas fisicas.

La obtencién de las FN optimas se eligio las que presentaba mayores resistencias,
siendo en este caso, la fibra de nylon con una longitud de 7.5 cm, obteniendo la resistencia
mas baja con 133,24 kg/cm? encontrandose en un 63,45% a la resistencia obtenida a los 7
dias por debajo del 75% de rotura, del mismo modo, una fibra de nylon con una longitud de
5.0 cm, obteniendo resistencias de 153,34 kg/cm2, encontrdndose en un 73,34% a la
resistencia obtenida a los 7 dias por debajo del 75% de rotura, por Gltimo, una fibra de nylon
con una longitud de 3.5 cm obteniendo una buena resistencia de 166.16 kg/cm?,
encontrandose un 79,12% a las resistencias obtenidas con 7 dias por encima del 75% de
rotura; concluyendo que se eligid la fibra de nylon con una longitud de 3.50 cm por presentar
resultados favorables. En el caso, de la obtencion de FPPP optimas se eligié las que
presentaba mayores resistencias, siendo en este caso, la fibra de polipropileno
monofilamento ondulado obtuvieron resistencias de 148.98 kg/cm?2 con un 70.94% de la
resistencia obtenida con 7 dias por debajo del 75% de rotura, del mismo modo, una fibra de
polipropileno fibrilada: obtuvieron resistencias de 151.78 kg/cmz2, encontrandose un 72.27% a
la resistencia obtenida con 7 dias por debajo del 75% de rotura, por ultimo, la fibra de
polipropileno multifilamento liso obtuvieron buenas resistencias de 158.84 kg/cmz,

encontrandose un 75.63% a la resistencia obtenida con 7 dias por encima del 75% de rotura;
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concluyendo que se eligio la fibra de polipropileno multiflamento por presentar resultados
favorables

Los disefios de mezclas con respecto a los concretos patrones de f'c 210 y 280 kg/cm?,
asimismo, los disefios de mezclas con las adicciones de fibra de nylon y fibra de polipropileno,
presentando los mejores rendimientos los siguientes:

Para un concreto patrén de f'c 210

Piedra Arena Agua Cemento
Peso m3 2.85 2.39 3091t 1.00
Volumen m3 2.98 2.22 3091t 1.00

Para un concreto patron de f'c 280

Piedra Arena Agua Cemento
Peso m3 1.91 1.81 25.3 1t 1.00
Volumen m? 1.99 1.67 25.3 1t 1.00

Se concluye que los disefios de mezclas elaborados para los concretos patrones son
favorables debido a que se encuentran por encima de los fc de 210 y 280 tedricos,
presentando resistencias a la compresion a los 28 dias de edad de 213.93 kg/cm? en promedio
para un f'c de 210 kg/cm? siendo mayor en un 1.87%, asimismo, presentan resistencias a la
compresion a los 28 dias de edad de 294.96 kg/cm? en promedio para un f'c de 280 kg/cm?
siendo mayor en un 5.34%.

Para un f'c 210+0.50%FN.

Piedra Arena Agua Fibra Cemento
Peso m3 2.85 2.39 3091t 1.67 1.00
Volumen m?3 2.98 2.22 30.9 1t 1.67 1.00

Para un f'c 280+0.50%FN.

Piedra Arena Agua Fibra Cemento
Peso m?3 191 1.81 25.3 1t 2.18 1.00
Volumen m?3 1.99 1.67 25.3 It 2.18 1.00

Se concluye que los disefios de mezclas con adiccion de fibra de nylon 6ptimos se
encuentran por encima de los resultados de los concretos patrones f'c de 210 y 280 kg/cm?,

presentando resistencias a la compresién a los 28 dias de edad de 228.10 kg/cm? en
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promedio para un fc de 210 kg/cm? siendo mayor en un 6.62 %, asimismo, presentan
resistencias a la compresion a los 28 dias de edad de 301.86 kg/cm? en promedio para un f'c

de 280 kg/cm? siendo mayor en un 2.33%.

Para un f'c 210+1.00%FPPP.

Piedra Arena Agua Fibra Cemento
Peso m?3 2.85 2.39 3091t 3.35 1.00
Volumen m?3 2.98 2.22 3091t 3.35 1.00

Para un f'c 280+1.00%FPPP.

Piedra Arena Agua Fibra Cemento
Peso m3 1.91 1.81 25.3 1t 4.35 1.00
Volumen m?3 1.99 1.67 25.3 It 4.35 1.00

Se concluye que los disefios de mezclas con adiccién de fibra de polipropileno éptimos
se encuentran por encima de los resultados de los concretos patrones f'c de 210 y 280 kg/cm?,
presentando resistencias a la compresién a los 28 dias de edad de 237.43 kg/cm? en
promedio para un fc de 210 kg/cm? siendo mayor en un 10.98 %, asimismo, presentan
resistencias a la compresion a los 28 dias de edad de 314.00 kg/cm? en promedio para un f'c
de 280 kg/cm? siendo mayor en un 6.45%.

Los ensayos de asentamiento, ensayo de temperatura, ensayo del contenido de aire
y ensayo del peso unitario, para los testigos de concretos patrones y sus adicciones de FN y
FPPP, para lo cual, se presentan los siguientes resultados.

La FN y FPPP presentan influencia en la trabajabilidad de forma directa con respecto
a las consistencias de la mezcla en los concretos, por medio, de los incrementos siendo en
las dosificaciones que el asentamiento disminuye de forma gradual.

La FN y FPPP, en relacion a los ensayos de temperaturas se encuentran por encima
de los datos obtenidos de los concretos patrones que se encuentran dentro de 29.80°C y
30,50°C. De los cuales son 32.40°C y 34,10°C; 32.60°C y 34.32°C respectivamente;
encontrandose fuera de los parametros reglamentarios para dichas resistencias de disefio.

La FN y FPPP, en relacion a los ensayos de los pesos unitarios y contenidos de aire,
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incrementando sus valores en medidas que incrementan sus dosificaciones de FN y FPPP,
respectivamente. Por lo que las dosificaciones presentan influencia de forma directa al
concreto, en formas de burbujas de aire (gas de hidrégeno), todo ello se da, por reacciones
guimicas originadas por adicion al concreto de FN y FPPP.

Los ensayos de compresion, traccién, flexion y médulo de elasticidad, para los testigos
de concretos patrones asimismo con adiccion de fibra de nylon y adiccion de fibra de
polipropileno, para lo cual, se presentan dos resultados 6ptimos resaltantes siendo los
siguientes:

Para el ensayo a la compresion la adiccion de 1.00 % de FPPP presentan resistencias
promedias a los 28 dias de edad de 237.43 kg/cm? encontrandose por encima en un 4.09 %
para un f'c 210 kg/cm? + 0.50 % de FN, asimismo, la adiccién de 1.00 % de FPPP presenta
resistencias promedias a los 28 dias de edad de 314.00 kg/cm? encontrandose por encima
en un 4.02% para un f'c 280 kg/cm? + 0.50 % de FN.

Para el ensayo a la traccion la adiccion de 1.00 % de FPPP presentan resistencias
promedias a los 28 dias de edad de 2.13 MPa encontrandose por encima en un 13.29 % para
un fc 210 kg/cm? + 3.50 % de FN, asimismo, la adiccién de 3.50 % de FN presenta
resistencias promedias a los 28 dias de edad de 2.40 MPa encontrandose por encima en un
4.16% para un f'c 280 kg/cm? + 1.00 % de FPPP.

Para el ensayo a la flexion la adicciéon de 3.50 % de FN presentan resistencias
promedias a los 28 dias de edad de 7.03 MPa encontrandose por encima en un 13.29 % para
un f'c 210 kg/cm? + 1.00 % de FPPP, asimismo, la adiccién de 1.00 % de FPPP presenta
resistencias promedias a los 28 dias de edad de 7.74 MPa encontrdndose por encima en un
2.51 % para un f'c 280 kg/cm? + 3.50 % de FN.

Para el ensayo del médulo de elasticidad la adiccién de 1.00 % de FPPP presentan
modulos de elasticidad promedias a los 28 dias de edad de 231250.90kg/cm? encontrandose
por encima en un 2.02 % para un f'c 210 kg/cm?+ 0.50 % de FN, asimismo, la adiccién de
1.00 % de FPPP presenta resultados a los 28 dias de edad de 265631.56 kg/cm?
encontrandose por encima en un 1.38 % para un f'c 280 kg/cm? + 0.50 % de FN.
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La presente investigacion se deduce que las incorporaciones de FPPP ayudaria mejor
a un concreto de 210 y 280, debido a la poca incorporacion de fibra presentando buenos
resultados, sin embargo, la FN, presenta buenos resultados con respecto a las resistencias
de compresiones, tracciones, flexiones y modulos de elasticidades. En el caso a la resistencia
a la compresion y su modulo de elasticidad la FN en su dosificaciéon factible es 0.50% en
relacion al cemento se obtendrian resultados 6ptimos; y en el caso de la FPPP la dosificacion
factible para conseguir un concreto con una mejor resistencia seria la adiciéon de 1.00% en
relacién al cemento, para lo cual, la utilizacion de dichas fibras se debe dar en concreto no
estructurales.

Se concluye que la eleccion del costo de realizacion de los concretos patrones y sus
respectivas dosificaciones de FN y FPPP, se trabaja simultdneamente con los resultados
presentados, para un disefio de 210 el disefio favorable es la adiccion del 1.00% de FPPP
presentando un costo de S/. 385.59, de igual modo, para un disefio 280 es la adiccion del
1.00 % de FPPP presentando un costo de S/. 486.88, para ello, se ha basado en el factor
costo — beneficio, en el cual, la adiccion de 1.00 % FPPP, ha presentado resultados favorables
en sus comportamientos mecanicos, teniendo el criterio de elegir el disefio mas rentable, en
el cual, si presenta resultados favorables en comportamientos mecanicos, podra alargar el

ciclo de vida del concreto.
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4.2. Recomendaciones

Se recomienda, realizar un estudio de cantera en la zona donde se ensayard, de igual
manera, tener consideracion de la caracteristica fisica de los materiales a ensayar, debido a
gue interviene en las propiedades de los concretos; teniendo como finalidad el cumplimiento
en relacion al ACI, ASTM y NTP.

Se recomienda, el estudio de las diversas fibras que se presentan en la actualidad,
teniendo como finalidad el descarte de fibras que no favorezcan a la investigacion.

Se recomienda, el uso de aditivos incorporando aire en los diferentes porcentajes de
FNy FPPP, con el fin de obtener resultados factibles en zona de friajes, siendo recomendable
realizar comparativas entre usar aditivos incorporadores de aire, con el fin de la estimacién
de su viabilidad en los usos, asimismo, el uso de aditivos plastificantes en el caso de adiciones
elevadas de FN y FPPP, con el fin de analizar los comportamientos y factibilidades en la
utilizacion de ellos.

Se recomienda, considerar porcentajes de adiciones recomendada de FN y FPPP,
respectivamente, debido a que, el material en exceso provocaria resultados desfavorables en
el concreto, asi mismo, el uso adecuado del agua, con el fin de tener un buen control de la
trabajabilidad, obteniendo un slump adecuado.

Se recomienda el uso de 0.5% de FN y 1.00% de FPPP en concretos no estructurales
debido a que los estados de compresiones no necesitan mucha cantidad de nylon y
polipropileno, esto se da porque los concretos absorben en grandes cantidades esfuerzos y
la fibra en menor cantidades, asimismo, se les invita a mas investigadores realizar estudios
sobre las fibras mencionadas en el andlisis comparativo, teniendo como finalidad la obtencién
de resultados que puedan beneficiar al sector de la construccion, de igual manera, al medio
ambiente.

Se recomienda el uso de FN en dosificaciones del 0.50%, asi mismo, la FPPP en
dosificaciones del 1.00%, por presentar resultados favorables, asimismo, por el costo que se

presentan en el mercado, de igual modo, por la coyuntura actual en la que vivimos.
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Burga Rafaed Richard van
Proyecto: ANALISIS COMPARATIVO DE LA FIERA DE NYLON Y FIERA DE POLIPROPILENO PARA MEJORAR LA PROPEDADES MECANICAS DEL
CONCRETO
Sede: Distrito L y Provincta L , Departamento Lambayeque
Fecha: 07 de Abril det 2022
Muestra: Atena gruess
Cantera: Pacheamez
Tamiz % Retenidos " Retenidos “» Que
Limites granutometricos
o (mm) Farctal Acumulados Pasan
ag" 3.520 0.00 0.00 100,00 100
Ns 4750 174 374 86.20 83 -100
NE 2,300 523 599 81402 80-100
N 10 1480 arn 12.00 07.32 5083
N30 0.000 504 3032 61.00 2360
N 50 0.300 45.14 5340 10.54 10-30
N* 100 0.430 1240 9381 408 210
N° 200 0.074 157 a7.40 2m 0-3
Fonda 52 100,00 0.00
| MODULO DE FINEZA | 143 |

Gréfico de Analisis Granulométrico por Tamizado
nam 3/8" N'a N8 N'16 N30 N's0 N'100
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SEAVICIOS DE ESTUDHOS OF METANICA DE SUTLDS
PAVINENTOS, ASPALTOS Y ANALISIS DE MATERIALZS DE CONSTRUCCION
CALLE WWMTL 32008 W17 -S98R .« LABTOWE
RESOLUCION N 03 1818-201/D3D - INDECOR
RUC. 20003369138
e ——a

[Emsaya: AGREGADOS. Anaisis granulométrico del agregado tino. grueso y global
Norma: NTP 400.012:2013 frevisada of 2018)
Partiipanteis) Barboza Ctunga Diego Mauriclo
Burga Rafael Richard Ivan
Proyecto: ANALISIS COMPARATIVO DE LA FIBRA DE NYLON Y FIERA DE POUPROPILENC PARA MEJORAR LA PROPIEDADES MECANICAS DEL
CONCRETD
Bede: Distrito L Provincia L L
Fecha: 67 de Abri dei 2022
Muestra: Arena gruesa
Canterx: Tres Tomes
Tamiz %Retenidos | % Retenidos % Que
Umites granulometnicos
e (mmj Pardlal Acumesados Pasan
uw 0328 000 000 100.00 100
wa an iw im0 30.10 53-190
N8 2300 844 £k 5060 80-100
N0 1480 29 nM eaTe 30-e3
L] 0608 an TI4E 2051 wm
Lt 0300 nw 5540 am 1030
100 0% 100 g an 240
N 200 0074 e 5807 (k] 03
Fondo 133 10.00 00
| MODULC DE FINEZA | X7 |
Grifico de Analisis Granulométrico por Tamizado
o /8" N3 N'g N10 N30 N's0 N'100
K
L3
} &
L
“w
“x
™
Lae Lo
NOTA:

- Reconocmento 0ol mussireo y def ensayo efectiado por o sciciarie: sendo esponsabiiclad s verackaas e efoe

190



SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
CALLE MAMUEL SEOANE W' 717 M Bdp500E) - LAMBAYTOLE
RESOLUCION N* 021810-2013/050 ~ INDECOF!
RUC. 20605369139
[Ensayo: AGREGADOS. Analisls granulométrico del agregado fino, grueso y glodal
Norma: NTF 400.012:2013 {revisada el 2018)
Pasticipante(s): Barboza Chunga Diego Mauricio
Burga Rafael Richard van
Proyecto: ANALISIS COMPARATIVO DE LA FIBRA DE NYLON Y FERA DE POLIPROPILENO PARA MEJORAR LA PROPEDADES MECANICAS DEL
CONCRETO
Sede: Distrito Lambayeque, P! [ B Lamb
Fecha: 07 de Abril del 2022
Muestra: Asena gruasa
Cantera: La Viclaria - Patapo
Tamiz " Retenidas % Retenidos % Que
Limites granulometricos
] (mm) Farclal Acumutados Pasan
£l 3,920 0.00 000 100.00 100
N4 47% 4 429 8370 835 -100
Ne 30 L4 1noo 0501 89-100
N 1.180 853 1884 s0.10 5083
N*30 0.000 2348 4328 50.72 2500
N* 30 0.300 7.7 8104 10.97 1030
N* 100 0130 1544 5040 3an 10
N* 200 0.074 187 5844 1.58 03
Fondo 1.50 100.00 000
| MODULO DE FINEZA | 236 |
Gréfico de Analisis Granulométrico por Tamizado
Giida 3/8" N3 N8 N'10 N30 N's0 N'100
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Nota:
- Reconocmiento el mTzan:o ¥ del ensayo efeciuada poc i solctanie: siendo responsabilasd b veraciiad de efos
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SERVICIOS DE ESTUDMOS DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
TALE MANUSL SEOANE I TIT - MPW S4emi0al - LAVIRAYEOUE
RESOLUCION ¥° 031016-2619.030 - INDECOP!

RUC. 20605369139

|Ensaye: AGREGADOS. Anaiisis granulométrico del agregado fino, grueso y global
Norma: NTP 400.042:2013 jrevisada of 2018} FASTM C-126/C130M - 14
Participantefs):  Barboza Chunga Diego Mauriio
Burga Rafaei Richard van
Proyecto: ANALISIS COMPARATIVO DE LA FIBRA DE NYLON Y FIBRA DE POLIPROPILENO PARA MEJORAR LA PROPIEDADES MECANICAS DEL
CONCRETO
Sede: Distrito L Provincla L L ¥
Fecha: 07 de Abril del 2022
Muestra; Piedra chancada
Cantera: Pachemez
Tamiz % Retenidos % Retenidos % Que Nemero del tamano
-] {man) Acumulados Pasan 7
r 50.00 000 000 100:00
12 38.00 0.00 000 100,00
" 28 0.00 0.00 100.00
w 15.00 0.00 0.00 100.00 100
"w 1230 72 7.02 8248 80-100
k" 885 4300 5120 a8.00 4010
N4 475 4560 EELE] 013 013
Fondo 0.13 100.00 0.00
TAMAND MAXIMO 38"
TAMANO MAXIMO NOMINAL (I
MODULO DE FINEZA oy
Gréfico de Analisis Granulométrico por Tamizado
o 3/a" Y2 3fs" N'a
(L8]
um
.
! ww
dé
'3
L)
2
N o in

Nota:

- Reconocimiento def m’bm!o ¥ e engayo efeckiado por el solckante: siendo respensabiidad b verncidad de elon
> D)
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SERVICIOS DE E3TUDIOS OE NECANICA DE SUELOS
PAVINENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
CALLE WANEL SZ0ANE & T17 . RAM, SSannn) - CANAAYIOULE
RESOLUCION N* 031818-2013/DSD - INDECOP!

RUC. 20605369139

AGREGADOS. Andlisls granulométrico del agregado fino, grueso y global

Norma: NTP 400,012:2013 (revisada el 2018} /ASTM C-136/C130M - 14
Participante(s): Barboza Chunga Diego Mauricio
Burga Rafasl Richard Man
Proyecto: ANALISIS COMPARATIVO DE LA FIBRA DE NYLON Y FERA DE POLIPROPILENC PARA MEJORAR LA PROPEDADES MECANICAS DEL
CONCRETO
Sede: Distrito Lambayeque, Provincta L que, Depar L a
Fecha: 07 de Abrg del 2022
Muestra; Pledra chancada
Cantera: Tres Tomas
Tamiz » b % Que Numero def tamanio
1=} (mm) Acumulados Pasan o7
2" 30.00 000 0.00 100.00
10 38.00 .00 2.00 100.00
" 29 0.00 0.00 100.00 100
ET 18.00 1436 14.30 B3.04 30-100
"2 12.30 13.3% 2907 70.14 -
8" 983 1102 70.08 2t 23-33
N'g 475 2800 39.49 0.51 0-10
Fondo 091 10000 0.00
TAMANO MAXIMO "
TAMANO MAXIMO NOMINAL ya
MODULO DE FINEZA 7as
Grafico de Analisis Granulométrico por Tamizado
= T 3/a” /2" 3/8" N'2
02 .~

»al

W Que pusn

Nota® J
- R:ccro:mn:rmf’zym y Ost ensaye efectuad por of solcitante; siendo respansahiicad i verackiod de efps
¢ / /
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SERVIC20S DE EETUDNCS DE MECAMICA DE SUELOS
PAVIMENTOE, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
CALLE VANLIEL SEOANE I T17 - REU IS - LAMBATEOUS
REBOLUCION N* 03161¢-201308D - INDECOP!

RUC. 20603369135

|Ensayo: AGREGADOS. Andlisis gramulométrico del agregado fino, grueso y global
Norma: NTP 400.012:2013 (revisada of 2018) JASTM C-130/C136M - 14
Participante(s): Barboza Chunga Diego Mauriclo
Burga Ratael Richard han
Proyecto: ANALISIS COMPARATIVO DE LA FIBRA DE NYLON Y FIBRA DE POLIPROPILEND PARA MEJORAR LA PROPIEDADES MECANICAS DEL
CONCRETO
Sede: Distrito L G L que, L a
Fecha: 07 de Abril gl 2022
Muestra: Prora chancoa
Cantera La Vctona - Patapo
Tamiz “ Retenidos “ Reteridos A Oue Numero del tamana
e {mm) Acunulados Pasan 56
r 30.00 000 aoo 100.C0
19 38.00 0.00 0o 100.00 10
" 23 0.n2 o9z 55.00 80-100
E 19.00 a7 .00 7138 40-83
wr ”nn 3337 [ >dard arse 10-80
e 0.83 2300 &3.00 1452 013
N4 473 1402 9313 0.87 o-3
Fomdo 087 100.00 0.00
TAMANO MAXIMO 1z
TAMANO MAXIMO NOMINAL aje
MODULO DE FINEZA 776
Gréfico de Analisis Granulométrico por Tamizado
4 11/ 1" 3/g 2" 3js" N'3
o
8
r
«<w
K
- =
—_ s R
aoe w ™ «
Nota:

- Reccooommiento delmuesire y cel ersaye efectunda por ef sclctame:; slenco responsabiidad (3 veracod de efos.
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ANEXO II: Informes De Ensayos Del Laboratorio, Segln Los Pesos Unitarios Y Contenidos

De Aires En Agregados Finos Y Grueso.
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SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
CALLE WANLEL STOANE N 717 - PN S5GN) - LANBAYTOQLE
RESOLUCION N* 031216-2013/D5D - INDECOPt
RUC. 20605368139

AGREGADOS. de ensayo nor para la masa por unidad de o {"Peso L ")y Jos
[Ensayo: vacios en los agregados. 4a Edxclon
AGREGADOS. de ¥ para de total de por
Norma: NTP 400.017:2020/NTP 339.163:2013 (revisada of 208)
Participante(s): Barboza Chunga Déego Mauricio
Burga Rafaei Richard an
Proyecto: ANALISIS COMPARATIVO DE LA FIBRA DE NYLON Y FIBRA DE POLIPROPILENO PARA MEJORAR LA PROPIEDADES MECANICAS
DEL CONCRETO
Sede: Distrito L Provincta L que, Depar Lamb @
Fecha: 08 de Abril del 2022
Muestra Arena gruesa
Cantera: Pachames
Nro. Muestra: MAFS : ' I MAFC . '
Muestra Descripcion Resultado | Unidad
P PR
Peso Unitario Sueito Humedo: : gricm
MAF.S 159596 | kgim’
157 fem’
Peso Unitario Sueito Seco: ¥ cm3
1566.01 kgim
1
Contenido de humedad: 10 %
Muestra Descripcion Rasultado | Unidad
1.78 7
Peso Unitario Compactado Humedo: gricm
MAF.C 177585 | kgim’
1.74 A
Peso Unitario Compactado Seco: grlcrn’
1742.52 kg/m”
1
Contenido de humedad: 1, %

Nota:

- Reconocamiento del muesirno y 0ol ensayo efectuado por o solciianie; sendo responsatiicad & verackiod de efos
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SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
CALLE WANLEL SZOANE N° T1T . AW BSaemmm - LANBAYZOLE
RESOLUCION N* 031616-2013DSD - INDECOP!

RUC. 20605369139

AGREGADOS. de nor para 1a masa por unidad de o {"Feso L ")y los
|Ensayo: vacios en los agregados. 4a Ediclon
AGREGADOB. de yo nor para de total ev ae ag por
Norma: NTP 400.017:2020/NTP 339.183:2013 (revisada of 2018)
Participante(s): Barboza Chunga Diego Mauricio
Burga Rafaed Richard van
Proyecto: ANALISIS COMPARATIVO DE LA FIBRA DE NYLON Y FIBRA DE POLIPROPILENO PARA MEJORAR LA PROPIEDADES MECANICAS
DEL CONCRETO
Sede: Distrito L gue, Provincla L que, Depar Lambayeq
Fecha: 08 do AbrE del 2022
Muestra: Pecra chancada
Cantera: Pachemez
Nro. Muestra: MAGS 3 1 2z MAGC - '
Muestra Descripcion Resultado | Unidad
148 fem”
Peso Unitano Suelto Humedo: gncnt
MAGS 1481.82 ka/m”
148 fem’
Pesc Unitarnio Suelto Seco: gncni
147560 ka/m”
1
Contenido de humedad: 042 %
Muestra Descripcion Resultado | Unidad
1.56 fem’
Peso Unitario Compactado Humedo: gricm
MAG.C 1560.39 [ kgim®
155 fem®
Peso Unitario Compactado Seco: & 3
1553.04 ka/m”
1
Contenido de humedad: 042 %

Nota:

- Reconocimierio del muesyeo y G ensayo efechuaco por o solcitanie; sendo responsabiicad I verackiad de elos.
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SERVICIOS DE ESTUDICS DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANAUISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
CALLE MANLEL SEOANE AF 717 RPN BSARSMAD - LANSAYTOLE
RESOLUCION N’ 031616-2013:DSD - INDECOF!

RUC. 20605369139

AGREGADOS. de nor para 1a masa por unidad de o {"Feso 1 ")y los
|Ensayo: vacios en los agregados. 4a Ediclon
AGREGADOS. de yo nor para o total ev de agr por
Norma: NTP 400.017:2020/NTP 338.183:2013 (revisada e 2018)
Partictpante(s): Barboza Chunga Diego Mauricio
Burga Rafae! Richard van
Proyecto: ANALISS COMPARATIVO DE LA FIBRA DE NYLON Y FIBRA DE POLIPROPILENO PARA MEJORAR LA PROPIEDADES MECANICAS
DEL CONCRETO
Sede: Distrito L Provincia L que, Departamento Lambayeque
Fecha: 08 de Abril det 2022
Muestra Arena gruesa
Cantera: Tres Tomras
Nro. Muestra: MAFS 2 ~ MAFC 2
Muestra Descripcion Resultado | Unidad
162 :
Peso Unitario Sueite Humedo: gr/cm‘
MAFS 1624 .83 kg/m”™
1.62 lem®
Peso Unitario Sueito Seco: gnc:n..
1620.04 kg/m”
2
Contenido de humedad: 0.30 %
Muestra Descripcion Resultado | Unidad
1.78 lem®
Peso Unitario Compactado Humedo: gr:cm~
MAFC 177585 kg/m™
177 fom”
Peso Unitario Compactado Seco: gr :
177048 kg;‘m‘
2
Contenido de humedad: 0.30 %

Nota:

- Recomocimiento del muesteo y def ansayo efechzado por e solciiants; Sendo responsadidad o verackiad ce efcs.

At wumew e e

198



R —— —_— e —————
AGREGADOS. Metodo de nor para 1a masa por unidad de volumen o densidad ("Feso Unitario™) y los

SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANAUSIS DE MATERIALES DE CONETRUCCION
CALLE WAMLEL SEOANE W 71T AFR BSA8T0DNE) - LANBAYTOLE
RESOLUCION N* 031816-2013/05D — INDECOF!

RUC. 20605369139

|Ensayo: vacios en los agregados. 4a Edicion
AGREGADOS. de yo nor parac de total de ag por
Norma: NTP 400.017:2020/NTP 339.185:2013 {revisada o 2018)
Participante(s): Barboza Chunga Déego Mauricio
Burga Rafae! Richard van
Proyecto: ANALISSS COMPARATIVO DE LA FIBRA DE NYLON Y FIBRA DE POLIPROPILENO PARA MEJORAR LA PROFIEDADES MECANICAS
DEL CONCRETO
Sede: Distrito L que, Provincia L que, Depar L Q
Fecha: 08 de Abrii del 2022
Muesira: Precra chancada
Cantera: Tres Toras
Nro. Muestra: MAGS 2 e MAGC 3
Muestra Descripcién Resultado | Unidad
14 »
Peso Unitario Suelto Humedo: . griom
MAGS 1486.96 | kg/m®
14 »
Peso Unitario Sueito Seco: . gr/cm,
148274 kg/m”
2
Contenido de humedad: 028 %
Muestra Descripcion Resultado | Unidad
163 om:
Peso Unitario Compactado Humedo: o 2
MAGC 1634.10 kg/m”
) 163 g’n’(:mE
Peso Unitario Compactado Seco: -
2 16290.53 kg/m”
Contenido de humedad: 028 %

Nota:

- Reconocimienio del muestno y del ensayo sfactuaco por o solkcilanie; sendo responsabiicad @ verackiad de sfios
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SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS, ASFALTOS ¥ ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
CALLE MANLEL STOANE W 717 NP @5amimm) - LANBATYECLE
RESOLUCION N 031810-2019D5D - INDECOP!
RUC. 20605368139 — -
AGREGADOS. Método de ensayo nor para ia masa por unidad de volumen o densidad {"Peso Unftano”) y 05
[Ensayo: vacios en los agregados. 4a Edicion
AGREGADOS. de ¥O nor para de total de ag por
Norma: NTP 400.017:2020/NTP 339.183:2013 (revisada ef 2018)
Participante(s): Barboza Chunga Diéego Mauricio
Burga Rafael Richard van
Proyecto: ANALISS COMPARATIVO DE LA FIBRA DE NYLON Y FIBRA DE POLIPROPILENO PARA MEJORAR LA PROFIEDADES MECANICAS
DEL CONCRETO
Sede: Distrito L Provincia L que, Departamento Lambayegue
Fecha: 08 de Abril del 2022
Muestra: Arena gruesa
Cantera: La Victona - Patapo
Nro. Muestra: MAFS . 3 MAFC . 3
Muestra Descripcion Resultado | Unidad
i 1.62 jem”
Peso Unitario Suelto Humedo ar £
MAFS 161887 kg/m”
e 1.61 jem”
Peaso Unitario Suelto Seco: ar 3
1613.16 kg/m
3 .
Contenido de humedad: 0.35 %
Muestra Descripcion Resultado | Unidad
" 1.78 gn'cm)
Peso Unitario Compactado Humedo: 3
MAFC 178057 kg/m
) 177 'cm)
Peso Unitario Compactado Seco: ar *
A 1774.34 kg/m
Contenido de humedad: 035 %
Nota:
- Reconocimiersn del muesireo y def ensayo efeciuaco por of solciiants, Sendo responsatilicad & veracxiad de oios.
(
{4 “oson (oL
\ WCORERD O

g 6 4 RAXIO
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SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS, ABFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
CALLE MANLEL SEDANE & 717 - FPM SSAR0ERD - LAMBAYECLE
RESOLUCION N" 031810-201308D - INDECOF!
RUC. 20605369139

AGREGADOS. de yO nor para 1a masa por unidad de [) {"Peso )y Yos
[|Ensayo: vacios en los agregados. 4a Ediclon

AGREGADOS. de yO nor para de total de agrega por
Norma: NTP 400.017:2020/NTF 339.183:2013 (revisada ef 2018)
Participante(s): Barboza Chunga Déego Maurkcic

Burga Rafael Richard Man
Proyecto: ANALISIS COMPARATIVO DE LA FIBRA DE NYLON Y FIBRA DE POLIPROPLENO PARA MEJORAR LA PROFIEDADES MECANICAS

DEL CONCRETO

Sede: Distrito L Provincta L que, Departamento Lambayegue
Fecha: 08 de Abril del 2022
Muestra: Pedra chancada
Cantera: La Victons - Pataoo
Nro, Muestra: WMAGS ’ s MAGC s

Muestra Descripcion Resultado | Unidad

L 1.55 jem®
Peso Unitario Suelto Humedo ar 3
MAGS 155123 kg/m

155 gn'anl
154623 | kgim®

Peaso Unitario Suelto Seco:

3
Contenido de humedad: 032 %
Muestra Descripcion Resultado | Unidad
Peso Unitario Compactado Humedo: 10¢ S
MAGC 1658.38 | kgim’
1.65 fom’
Peso Unitario Compactado Seco: o crnz
1653.02 kgim
8 Contenido de humedad: 0.32 %

Nota:
- Reconocamients del muestreo y Ol ensayo efectuado por of soiciianie, siendo resconsabiicad @ verackiad de efos.
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ANEXO I11: Informes De Ensayos Del Laboratorio, Segun Los Pesos Especificos Y

Absorcién De Los Agregados Finos Y Grueso.
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SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS, ASFALTOS ¥ ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION

CALLE MANUEL SECANE I TIT. M. 554853083

REBOLUCION N* 031018-2019/DSD - INDECOPY

RUC. 20605369139

LAMBAYEOUE

AGREGADOS Método de ¥O nor para a fa

NTP 400.022 - 2013 (revisada ef 2018)

del agregado fino

Par Chunga Diego Mauricio
Burga Rafae! Richard Ivan
Proyecto: ANALISIS COMPARATIVO DE LA FIBRA DE NYLON Y FIBRA DE POLIPROPILENO PARA MEJORAR LA PROPIEDADES MECANICAS DEL
CONCRETO
Sede: Distrito L que, F L par v
Fecha: 09 de Abril del 2022
Muestra: Arena gruess
Cantera: Pachertes
Nro. Muestra: MAFP : 1
Muestra Descripcion JResuitados  Junidad
Peso especifico de |a masa para agregado fino 3
(Pem) 262 gricm
MAFP
Peso especifico de una masa saturada con 266 Jig
superficie seca para agregado fino (PeSSS) 3 e
Peso especifico aparente para agregado fino (Pea)] 272 gricm3
1
Paorcentaje de absorcion del agregado fino (%Ab) 145 %

Nota:

- Reconoctimionto de musstreo y def ansayo efeciuads por of y slendo r

la veraciac de stos

203



SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
CALLE WAMNLETL SEOANE N TIT SO et - LANBAYEOUE
RESOLUCION N* 931018-2013/08D - NDECOP!
RUC. 206053691390
e
|Ensayo: ADOS. de para a fa (peso y del agregado grueso
Norma: NTP 400.021:2013 (revisada ol 2018)
Participants(s) Barboza Chunga Diego Mawricio
Burga Rafae! Richard Ivan
Proyecto: ANALISIS COMPARATIVO DE LA FIBRA DE NYLON Y FIERA DE POLIPROPILENO PARA MEJORAR LA PROPIEDADES MECANICAS
DEL CONCRETO
Sede: Distrito L E L que, Departamento Lambayeque
Fecha: 09 de Abeil del 2022
Muestra: Pledra chancaca
Cantera: Pachertes
Nro. Muestra: MAGP 1
Muestra Descripcion JResuttados |Unidad
: ) b
Peso especifico de la masa para agregado grueso 256 giGn?
(Pem)
MAGP
Peso especifico de una masa saturada con 260 3
superficie seca para agregado grueso (PeSSS) v goom
Peso especifico aparente para agregado grueso 267 gricm3
{(Pea)
1
Porcentaje de absorcion del agregado grueso 1.56 %
(%AD) i
Nota:
- Reconocimiendo def mussires y def ensayo efectiado por of senoo |a verackiag oo etos

{5 s, ,.\., -”_’;ﬁ._m._
(2 sarietaton oAb 000K 1
\y AMu1S ¢ RO T
Flng. €36 1 * BAEI0

-
—~—
/
—
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SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELDS
PAVIMENTOS, ASFALTOS ¥ ANALISIES DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
CALLE MANUEL SECANE W 11T PP AN - LAMBAYEOLE
RESOLUCION N* 031018-2013/DSD - NDECOP
RUC. 20605369139
|Ensayo: ADOS. de para a fa (peso y oel agregado fino
Norma: NTP 400.022 - 2013 (revisada ef 2018)
Participante(s) Barbaza Chunga Diego Mausicio
Burga Rafae! Richard Ivan
|Proyecto: ANALISIE COMPARATIVO DE LA FIBRA DE NYLON Y FIBRA DE POLIPROPILENO PARA MEJORAR LA PROPIEDADES MECANICAS
DEL CONCRETO
Sede: Distrito L que, F L que, Depar [ a
Fecha: 09 de Abefl del 2022
Muestra: Arona gruesa
Cantera: Tres Tomas
Nro. Muestra: MAFTT 2
Muestra Descripaion |Resuitados |unidad
Peso especifico de la masa para ai ado fino 3
P greg 254 gricm”
(Pem)
MAFTT
Peso especifico de una masa saturada con 3
255 gricm”

Nota:

superficie seca para agregado fino (PeSSS)

Peso especifico aparente para agregado fino (Pea)

Porcentaje de absorcion del agregado fino (%Ab)

258 gricm3

0.61 %

- Reconoctimiento des mussires ¥ def ensayo efeciuado por of sollicianie; skendo responsatbiiidad |a verackiad de etos

( EUTTON
l’ Taowinton :\
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SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISES DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
CALLE MANUEL SECAME W' TIT - S50 2SamaR] - LAMSAYECLE
RESOLUCION N* 031816-2013D5D ~ INDECOP!

RUC. 20605369130

AGREGADOS Método do parala ia {peso ) y absorcion del agregado grueso
NTP 400.021:2013 (revisada el 2018)

Diego
Burga Rafae!d Richard han
Proyecto: ANALISIS COMPARATIVO DE LA FIBRA DE NYLON Y FIERA DE POUPROPILEND PARA MEJORAR LA PROPIEDADES MECANICAS DEL
CONCRETO
Sede: Distrito Lambayegue, Provincia Lambayegue. Departamento Lambayeque
[Fecna: 09 de Abral dei 2022
Muestra: Plecra chancada
Cantera: Tres Tomas
Nro. Muestra: MAGTT 3 2
Muestra Descripcion lResultados unidad
Peso especifico de la masa para agregado grueso 3
(Pem) 247 arlom
MAGTT
Peso especifico de una masa saturada con 251 fird
superficie seca para agregado grueso (PeSSS) 5 - et
Peso especifico aparente para agregado grueso 250 A
(Pea) ' g
2
Porcantaje de absorcion del agregado grueso 1.95 9%
{%Ab) 2

Nota:

- Reconocamiento del moesteo ¥ o ensaye efectuaco por o solcitanie; senco responsabiicad @ verackiad de elos.
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SERWICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
CALLE MAMUEL SECAME W' 717 - %501 394513800 - LAMMOYTCOLE
RESOLUCION N* 031610-2019/D5D - INDECOPI
RUC. 20605369139

AGREGADOS Método de

¥ parala fa (peso ) ¥ absorcion del agregado fino
NTP 400.022 - 2013 (revisada el 2018}

Chunga Déego Mauricio

Burga Rafael Richard han
Proyecto: ANALISIS COMPARATIVO DE LA FIBRA DE NYLON Y FIBRA DE POLIPROPILEND PARA MEJORAR LA PROPIEDADES MECANICAS DEL
CONCRETO
Sede: Distrito Lambayegue, Provincia Lambayeque. Departamento Lambayegue
[Fecna: 09 de Abral dei 2022
Muestra. Arena gruesa
Cantera: La Victona - Pataoo
Nro. Muestra: MAFLY : 3
Muestra Descripcion JResuitados Junidad
Peso especifico de la masa para agregado fino 3
(Pem) 240 gricm
MAFLY
Peso especifico de una masa saturada con 3
superficie seca para agregado fino (PeSSS) % gricm
Peso especifico aparents para agregado fino 247 iema
(Pea) 2 9
3
Porcentaje de absorcion del agregado fino (%Ab) 1.20 %
Nofta:

- Reconocimienio def muessneo y Ot ensayo efechiaco por o solcitanie; sendo responsabiidad @ verackiad te slos.

oSN oo

G O 0° 2AK30
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SERVICI0S DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS

CALLE MANUEL SEOAME W' 717 - HPM 254213083 - LAMSAYECLE
RESOLUCION N* 031610-2019/D5D - INDECOP|

RUC. 20605369139

PAYIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION

|Ensayo: AGREGADOS Método de ensayo nor parata i {peso especifico) y absorcion del agregado grueso
Norma: NTP 400,021:2013 (revisada el 2018}
F te(s): Diego
Burga Rafael Richard van
Proyecto: ANALISIS COMPARATIVO DE LA FIBRA DE NYLON Y FIBRA DE POLIPROPILENO PARA MEJORAR LA PROPIEDADES MECANICAS DEL
CONCRETO
Sede: Distrito Lambayeque, Provincia L que, Depar L
|Fecma: 08 de Abril dei 2022
Muestra: Pecra chancaoa
Cantera La Victora - Fatapo
Nro. Muestra: MAGLYV - 3
Muestra Descripcion IResuitados JUnidad
Peso especifico de |a masa para agregado grueso 257 g:lcmi
{Pem)
MAGLV
Peso especifico de una masa saturada con 265 o
superficie seca para agregado grueso (PeSSS) ? oo
Peso especifico aparente para agregado grueso 279 griem3
(Pea)
3
Porcentaje de absorcion del agregado grueso
(%Ab) 3.09 %

Nota®

- Reconocimiento del muesirso y del ensayo efectuado por of solciiants; siendo responsabiicad i verackind de elios.
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ANEXO IV: Informes De Ensayos De Laboratorio Del Material Que Pasa Por La Malla
N°200, En Relacién A Los Agregados Finos.
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SERVICI03 DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
CALLE MANUEL SECANE A 7157 - APUL 54253053 - LANBAYEOUE
RESOLUCION N* 031210-2043DS0 — INDECOP!

RUC. 20605369139

AGREGADOS Método de ensays normalizado para determinar materiales mas finos que pasan por el tamiz normaitzado 73 um
(N"200) por lavado en agregados.
NTP 400.018 - 2013 (revisada el 2018)/ ASTM C117

Participante(s): Barboza Chunga Diego Mauriclo
Burga Ratael Richard Ivan
Proyecto: ANALISIS COMPARATIVO DE LA FIBRA DE NYLON Y FIBRA DE POLIPROPILENO PARA MEJORAR LA PROPIEDADES MECAMICAS
DEL CONCRETO
Sede: 1 que, Pr L que, Depar nto L
IFochl: 11 de Abrll del 2022
Muestra: Arena gruesa
Cantera: Tres Tomos
Nro. Muestra: MAFTT - 1
Muestra Descripcion Resultados] Unidad
Masa soca de ia muesira ofipinal 295.42 prs
MAFTT
Masa saca de @ mussira lusgo det lavado o00.34 o=
1 Porcentalje del matenal mas tho que pasa por el tamiz N"200. 514 k]
Nota:

- Reconcormiento del muesireo y del ensayo efectuaco por el soficiiante; senco rasponsabilidad |2 verackiad de elios
-Se 20)co ¢f proced@miento A - Lavado con agud
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SERVICI03 DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
CALLE MANUEL SECANE A 7157 - APUL 54253053 - LANBAYEOUE
RESOLUCION N* 031210-2043DS0 — INDECOP!

RUC. 20605369139

AGREGADOS Método de ensays normalizado para determinar materiales mas finos que pasan por el tamiz normaitzado 73 um
(N"200) por lavado en agregados.
NTP 400.018 - 2013 (revisada el 2018)/ ASTM C117

Participante(s): Barboza Chunga Diego Mauriclo
Burga Ratael Richard Ivan
Proyecto: ANALISIS COMPARATIVO DE LA FIBRA DE NYLON Y FIBRA DE POLIPROPILENO PARA MEJORAR LA PROPIEDADES MECAMICAS
DEL CONCRETO
Sede: 1 que, Pr L que, Depar nto L
IFochl: 11 de Abrll del 2022
Muestra: Arena gruesa
Cantera: La Victorta - Palapo
Nro, Muestra: MAFLY - 2
Muestra Descripcion Resultados] Unidad
Masa soca de ia muestra ofipinal 875,23 prs
MAF.LV
Masa saca de @ mussira lusgo det lavado D49 4t prs
2 Porcentale del matenal mas tho que pasa por el amiz N"200. 5.23 k]
Nota:

- Reconcormiento del muesireo y del ensayo efectuaco por el soficiiante; senco rasponsabilidad |2 verackiad de elios
-Se 20)co ¢f proced@miento A - Lavado con agud
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ANEXO V: Informes De Ensayos De Laboratorio Del Ensayo De Abrasion En RelacionA
Los Agregados Gruesos.
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SERVICI0S DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
CALLE NANURL SEOANE N 77T - 5 324050480 - LANRANECUE
RESOLUCION N 931616-2015(DSD — INDECOPI
RUC. 20605369139

AGREGADOS Metoto de ensayo NOMMaRzacso para ia delerminacion de la
enla de Los A

a In degr en

por e
NTP 400.019:2014 (revisada ef 2019)

F : Chunga Diego Mauwriclo
Burga Rafael Richard ivan

Proyecio: ARALISIS COMPARATIVO DE LA FIBRA DE NYLON Y FIERA DE POLIPROPILENO PARA MEJORAR LA PROPIEDADES MECANICAS
DEL CONCRETO
Sede: Distrito L que, Pr L que, Departamento Lambayeque
Fecha: 11 de Abril del 2022
Muestra: Piadra chancada
Cantera: La Victoria
Nro. Muestra: MAGP - 2
Musstra Descripcion Resultados| Unidad
Muesira sin taso 5000 gramos
BogE Muestra releniia en mata N2 1512 gramos
Mussira pasd en malla N™12 406 gramos
2 “4 oe desgaste por abmsion .72 *

Nota:

- Reconockmiento def mueseo y del ensayo efeciuada por of solciiante; sianda resporisabiticad ia veraciiad ce efos
Hlelodo @ emplear o3 of Sigulenie: Gracaooe "A, N” de asféras: 12, Revakicioones un %olal ¢e 500,

J Rt
FADCRRT) e AN
(
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SERWICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
CALLE NANURL SEOANE N° 71T - S50 S0405362) - LANRANECUE
RESOLUCION N°031616-281%DSD — INDECOPI
RUC. 20605369139

AGREGADOS Método de ensayo para ka def de ia ala gegr cHON en de
por L] enla de Los A !
NTP 400.010:2044 (snvisads of 3019]

Chunga Diego Mauriclo
Burga Rafael Richard ivan

Proyecio: ARALISIS COMPARATIVO DE LA FIBRA DE NYLON Y FIERA DE POLIPROPILENO PARA MEJORAR LA PROPIEDADES MECANICAS
DEL CONCRETO
Sede: Distrito L que, F L que, Depar E
Fecha- 11 de Abril del 2022
Muestra: Piadra chancada
Cantera: Pachecrez
Nro. Muostra: MAGPLYV - t
Muestra Descripcion Resultados| Unidad
Muesira sin tara 5000 gramos.
MASELY Musstra refenida en mata N'12 3847 gramos.
Muesira pasa en malla " 12 1083 gramos
' 4 Oe desgaste por abmsion 21.06 »
Nota:
- Reconocimiento def muesieo y dei ensayo efeciuada poar ef 5 e, slando respor ia verackiad Ge eflos.

Sielodo @ empleanr 03 of Sigulenie: Gradaooe "A", N” de esférns: 12, Rovoiicioones un olal ge 300,

214



ANEXO VI: Informes De Ensayos De Los Pesos Unitarios Sueltos Y Compactados Pesos
Especificos, De Los Tipos De Fibras De Nylon
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SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
CALLE WANEL SEDANE N'TIT - RPN S4020683 - LANBRYROLE
RESOLUCION N° 031616-2013/DS0 — INDECOPI
RUC. 20605369139

AGREGADOS. de ¥ para ia masa por unidad de o {"Peso L ™) ¥ los vacios
[Ensayo: on 05 agregados. 43 Edicion
AGREGADOS. de yo nor parac de total ble de agregados por
Norma: NTP 400.017:2020/NTP 339.183:2013 (revisada el 2018)
P {s): Chunga Diego Mauricio
Burga Rafael Richard wan
Proyecto: ANALISIS COMPARATIVO DE LA FIERA DE NYLON Y FERA DE POLIPROPILENO PARA MEJORAR LA PROPEDADES MECANICAS DEL
CONCRETO
Sede: Distrito Lambayegue, Provincia Lambayeque, Departamento Lambayeque
Fecha: 15 de Abril del 2022
Muestra FIBRA DE NYLON (LONG. 7,5 CM)
Nro. Muestra; MFN73 \
Marca: NYLON N'04 MARCA CLAVE - MACRAME

Muestra Descripcion Resultados | Unidad
1.17 s
JPeso Unitanie Suelto Humeda: gr/cm]
1167.91 kgimi
1.1 fem®
JPesco Unitanio Suelto Seco: 5 gncm’
MF.N.7.5 1155.23 kg/m”
Contenido de humedad: 1.09 %
1.64 s
JPeso Unitario Compactado Humedo: gn‘cm:
1643.81 kg/m”
1 1.63 gricm®

JPeso Unitanio Compactado Seco: .
1626.13 kg/m-

Contenido de humedad 1.09 %

Nota:
- Reccnocmienno del muesyeo y det ensayc sfectuado por & sokcitante; sienco responssdidad i veracidad de elos.

J
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SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
CALLE MANUEL SEOINE N 77+ ARM SSASSNAY - LAMSAYEOUE

& RESOLUCION N* 031018-201 908D — INDECOP!
s RUC. 20605368139
AGREGADOS. Método de ensayo nommalizado para determinas ta masa por unidad de o {"Peso L ") ¥ ios vaclos
[Ensayo: en los agregados. 4a Edicion
AGREGADOS. Método de Y para de dad total ev de agr por secado.
Morma: NTP 400.017:2020/NTP 339.183:2013 (revisada ef 2018)
P to(s): Chunga Diego Mauricio
Burga Rafael Richard van
Proyecto: ANALISIS COMPARATIVO DE LA FIERA DE NYLON Y FIERA DE POLPROPLENO PARA MEJORAR LA PROPIEDADES MECANICAS DEL
CONCRETO
Sede: Distrito L que, F Lambayeque, Dep. L @
Focha: 15 de Abrll del 2022
Muestra: FIBRA DE NYLON (LONG. 3.0 ATl
Nro, Muestra; MFNS '
Procedencta; NYLON N'04 MARCA CLAVE - MACRAME
Muestra Descripcién Resultados Unidad
1.17 A
Peso Unitario Suelto Humedo: grlcm‘
1166.95 kgimJ
e 1.16 lem’®
'Peso Unitario Suelto Seco: gric %
MFENS 1164.29 kg/m
Contenido de humeadad 0.23 %
1.64 :
Peso Unitano Compactado Humedo: gricm
1644.69 kg,‘mz
1.64 icm®
1 lPeso Unitario Compactado Seco; gricm
164096 kg/m®
Contenido de humedad: 0.23 %

Nota:

- Reconocimiento tef muestreo y del ensayo slectuado por of solctante; sendo responsablidad  verackiad de clos

- S —

0508 [saes = 08
Coeg €30 1 B350
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SERVICIO3 DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
CALLE MANLETL SEOANE N 717 ARM ISASSNAD - LAMSAYEOUE
RESOLUCION N* 03161€-201D30 - INDECOPI

RUC. 20605368139

[Ensayo:

Norma:

Participante(s):

AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para determinar ia masa por unidad de o {"Peso } ¥y 1os vaclos
enjos agregados. 4a Edicion
AGREGADOS. Wetodo de ¥ para de d total & do agr por secado.

NTP 400.017:2020/NTP 339.183:2013 (revisada o 2018)

Barboza Chunga Diego Mauricio
Burga Rafael Richard ivan

Proyecto: ANALISIS COMPARATIVO DE LA FIERA DE NYLON Y FIERA DE POLPROPLENO PARA MEJORAR LA PROPIEDADES MECANICAS DEL
CONCRETO
Sede: Distsito L que, Pn i que, Dopai ! Q
Fecha: 15 de Abrll def 2022
Muestra: FIBRA DE NYLON (LONG. 3.5 CAIl
Nro, Muestra; MFN3S '
Procedencia; NYLON N'04 MARCA CLAVE - MACRAME
Muestra Descripcion Resultados | Unidad
1.17 ricm®
Peso Unitano Suelto Humedo: o a
1167.27 kgim®
1.16 3
IPeso Unitario Suelto Seco: grlcmg
M.FN.3.5 1164.53 kg/m
Contenido de humedad: 0.23 %
1.65 lem?®
|Peso Unitario Compactado Humedo: & sz
1645.21 kg/m
1.64 3
1 |Peso Unitarnio Compactado Seco: gr)cm3
1641.42 kg/m
Contenido de humeadad: 0.23 %
Nota:

- Reconocimiento def muestreo y del ensayo alechiado por o solciante. siendo responsabliidad B veracdad de olos
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SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS. ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
CALZ WANURL SEOAAE W TIT . A 4at00) - LAMBAYEQUE
RESOLUCION N* 831618-2018D8D - INDECOPY
RUC. 20605369139

AGREGADOS. de

yO nor parala a (peso ¥ absorcion dei agregado fino
NTP 400.022 - 2013 (revisata ol 2018)

Participants(s): Barboza Chunga Déego Maurnicio
Burga Rafael Richard an
Proyecto: ANALISIS COMPARATIVO DE LA FEERA DE NYLON Y FIBRA DE POLIPROPLENO PARA MEJORAR LA PROPIEDADES MECANICAS DEL
CONCRETO
Sede: L P L ., Departamento Lambayeque
Fecha: 13 de Abril del 2022
Muestra: FIBRA DE NYLON
Nro. Muestra: MF.N t
Procedencia: NYLON N'04 MARCA CLAVE - MACRAME
Muestra Descripcion Resultados | Unidad
|Peso especifico de la masa (Pem) 1.02 grfcrn3
M.FN
Peso especifico de una masa saturada (PeSSS) 1.04 grlcm:'
Peso especifico aparente (Pea) 1.04 gricm3
1
Porcentaje de absorcion (%Ab) 1.66 %
Nota:
- Reconocmmiento del muosirno y 08 ensayo efectuado por of . SEndD ¢ 2 veracaind de efios.
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ANEXO VII: Informes De Ensayos De Los Pesos Unitarios Sueltos Y Compactados Pesos

Especificos, De Los Tipos De Fibras De Polipropileno.
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SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS OE MATERIALES OE CONSTRUCCION
CALLE MANUZL SEONNE W TI7 . REM 33550800 - LAMBAYSOUS
RESOLUCION N° 031616-2013.03D - INDECOP!

RUC. 20605369139

AGREGADOS. Método de y para 12 masa por unidad de volumen o densidad {"Peso Unitario”} y ios vacios
[Ensayo: enjos agregados. 43 Edicion
AGREGADOS. Método de onsayo para de dad total e de dos por secado.
Norma; NTP 400.097:2020/NTP 335.185:2013 {revisada ol 2018)
F { Barb- Chunga Diego Mauricso
Burga Rafael Richard van
Proyecto ANALISIS COMPARATIVO DE LA FIBRA DE NYLON Y FIBRA DE POLIPROPILENO PARA MEJORAR LA PROPIEDADES MECANICAS DEL
CONCRETO
Sede: Distrito Lambayeque, Provincia Lamb . Dop Lambayegqu
Fecha: 13 de Abrfl del 2022
Muestra: FIBRA DE POLIPROPLEND (1 FIBRA OE 20Mi)
Nro. Muestra: MFPPP \
Procedencia: FIBRA DE POLPROPLEND - MULTIFILAMENTO LISG
Muestra Descripcion Resultados | Unidad
1.12 fem®
|Peso Unitano Suelto Humedo: ar cm}
1121.33 koim®
1.12 fom®
|Peso Unitanio Suelto Seca: e
M.F.P.P.P 111867 | wgim’
Contenido de humedad: 0.24 %
. 1.60 fem®
|Peso Unitario Compaciado Humedo: ar cm.
158723 kg/m®
: 1.50 fem®
1 |Peso Unitano Compactado Seco: grsm
158348 kg/im®
Contenido de humedad: 024 %
Nota:

- Reconocimienio def muesireo y del ersayo afeciiado por & solciante, sendo responsabliicdad &y yeracidad de elos
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SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS OE MATERIALES OE CONSTRUCCION
CALLE MANUZL SEONNE W TI7 . REM 33550800 - LAMBAYSOUS
RESOLUCION N° 031616-2013.03D - INDECOP!

RUC. 20605369139

AGREGADOS. Método de

y para 1a masa por unidad de voiumen o densidad {"P2so Unitario”} y fos vaclos
[Ensayo: enjos agregados. 43 Edicion
AGREGADOS. Método de onsayo para de dad total e de dos por secado.
Norma; NTP 400.097:2020/NTP 335.185:2013 {revisada ol 2018)
F { Barb- Chunga Diego Mauricso
Burga Rafael Richard van
Proyecto: ANALISIS COMPARATIVO DE LA FIBRA DE NYLON Y FIBRA DE POLIPROPILENO PARA MEJORAR LA PROPIEDADES MECANICAS DEL
CONCRETO
Sede: Distrito Lambayeque, Provincia Lamb . Dop Lambayegqu
Fecha: 13 de Abrfl del 2022
Muestra: FIBRA DE POLPROPLEND
Nro. Muestra: MFPPP \
Procedencia: FIBRA DE POLIPROPILEND MONOFILAMENTO ONDULADO
Muestra Descripcion Resultados | Unidad
1.15 fem®
|Peso Unitano Suelto Humedo: ar cm}
114597 koim®
1.14 fem®
|Peso Unitanio Suelto Seca: e
M.F.P.P.P 1137.86 | wgim’
Contenido de humedad: o7 %
. 163 fem®
|Peso Unitario Compaciado Humedo: ar cm.
1627 48 kg/m®
: 1.62 fem®
1 |Peso Unitano Compactado Seco: grsm
1615.80 kg/im®
Contenido de humedad: 0.72 %

Nota:

- Reconocimienio def muesireo y del ersayo afeciiado por & solciante, sendo responsabliicdad &y yeracidad de elos
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SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS, ASFALTOS ¥ ANALISIS OE MATERIALES OE CONSTRUCCION
CALLE MANUZL SEONNE W TIT  REM $3335050) - LAMBAYSOUS
RESOLUCION N° 031616-204303D - INDECOP!

RUC. 20605369139

AGREGADOS. Método de

1y para a2 masa por unidad de voiumen o densidad {"P2so Unitario”} y fos vacios
[Ensayo: enjos agregados. 4a Edicion
AGREGADOS. Método de onsayo para de total & de agr por secado.
Norma; NTP 400.017:2020/NTP 335.185:2013 {revisada cl 2018)
(5): Chunga Diego Mauricso
Burga Rafael Richard ivan
Proyecto ANALISIS COMPARATIVO DE LA FIERA DE NYLON Y FIERA DE POLIPROPILENO PARA MEJORAR LA PROPIEDADES MECANICAS DEL
CONCRETC
Sede: Distrito L que, L que. Dopal i qut
Fecha: 13 de Abra del 2022
Muestra: FIBRA DE FOLPROPLEND
Nro, Muestra: MFPPP |
Procedencia: FIERA DE POLIPROPILENO FIBRILADA
Muestra Descripcion Resultados | Unidad
1.13 fem®
|Peso Unitanio Suelto Humedo: 4 cm‘
1128.18 kg/m®
1.12 fem’
|Peso Unitario Suelto Seca: -
MFEPPP 112348 | xgim’
Contenido de humedad: 0.42 %
1.60 fem®
|Peso Unitario Compaciado Humedo: ar cm.
1603.25 kg/m®
1.60 fem®
1 |Peso Unitario Compactado Seco: gerem
1585.91 kg,‘m}
Contersdo de humedad: 0.46 %

Nota:

- Reconocimiento def muestireo y del exsaya afeciiada por & soliciante, sendo responsablicdad & yeracidad de elos

223



SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELDS

PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION

CACLZ MANURL STOANE W 717 . ORI QOARTINY . LAVBAYEDUE
RESOLUCION N* 631016-201%0SD - INDECOP1
RUC. 20605360139

|Ensayo: AGREGADOS Método de YO nor parala a (peso especifco) y absorcion del agregado ino
NTP 400.022 - 2013 (revisata ol 2018)
P Chunga Déego Mauricio
Burga Rafael Richard van
Proyecto: ANALISIS COMPARATIVO DE LA FIERA DE NYLON Y FIBRA DE POLPROPLENO PARA MEJORAR LA PROPIEDADES MECANICAS DEL
CONCRETO
Sede: L F ! que, Departamento Lambayeque
Focha: 13 de Abril del 2022
Muestra: FIBRA DE POLFROPLEND (| FIBRA DE 20MM)
Nro. Muestra: MEPPF '
Procodencia: FIBRA DE POLIPROPILENG MARCA SIKAFEER
Musstra Descripcion Resultados | Unidad
Peso especifico de la masa (Pem) 1.05 rlcm”
MFPPP € g
Peso especifico de una masa saturada (PeSSS) 1.05 gr/cm3
3 Peso especifico aparente (Pea) 1.05 gricm3
Porcentaje de absorcion (%Ab) 0.00 %

Nota:
- Reconocimiento del muesireo y 0o ensayo efectuado por o solciianie; sendo responsaoicad @ verackiod de efos
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ANEXO VIII: Ensayos de compresion De Laboratorio, Segn Su Disefio De Mezcla Prueba

En Relacion A Los Concretos Convencionales 210 y 280 kg/cm?.
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