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RESUMEN

La presente investigacion se formula como problema general ¢, Cuél es el efecto a
la incorporacion de fibra de polipropileno sobre las propiedades fisico — mecanicas de
un concreto 210 kg/cm2?, asi mismo el objetivo general sera: Determinar el efecto a
la incorporacion de fibra de polipropileno sobre las propiedades fisico — mecanicas de
un concreto 210kg/cm2. La hipotesis sera la incorporacion de fibra de polipropileno

mejoraria las propiedades fisico -mecanicas de un concreto 210 kg/cm2.

El método de la investigacién es Cientifica, de tipo de investigacion serd Aplicado,
de nivel Explicativo de disefio de investigacion Experimental. El proposito de la
investigacion se basara a los resultados obtenidos para diferentes dosificaciones de fibra
de polipropileno.

La conclusion general es: Que la incorporacion de fibra de polipropileno al concreto
convencional, si produce variacion considerable en las propiedades fisico-mecanicas

del concreto de 210g/cm2 (en estado fresco y en estado endurecido).

Palabras claves: Fibra, polipropileno, propiedades, concreto.
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ABSTRACT

The present investigation is formulated as a general problem: What is the effect of
the incorporation of polypropylene fiber on the physical-mechanical properties of a 210
kg / cm2 concrete? Likewise, the general objective will be to determine the effect of
the incorporation of polypropylene fiber. polypropylene on the physical - mechanical
properties of a concrete 210kg / cm2. The hypothesis will be the incorporation of
polypropylene fiber would improve the physical-mechanical properties of a 210 kg /

cm2 concrete.

The method of the investigation is Scientific, of type of investigation will be Applied,
of Explanatory level of Experimental investigation design. The purpose of the
investigation will be based on the results obtained for different dosages of
polypropylene fiber.

The general conclusion is: That the incorporation of polypropylene fiber to conventional
concrete does produce considerable variation in the physical-mechanical properties of

the concrete of 210g / cm2 (in the fresh state and in the hardened state).

Keywords: Fiber, polypropylene, properties, concrete.
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INTRODUCCION

La presente tesis esta titulada: Efecto de la incorporacion de fibra de polipropileno
en las propiedades fisico — macanicas de un concreto 210 kg/cm2, esta investigacion
se realizé con dicho propésito de poder comparar dichas caracteristicas de las
propiedades fisico — mecanicas del concreto. Existen en la practica diversos

materiales para lograr llegar a las propiedades del concreto f'c=210 kg/cm?2.

La metodologia empleada para la elaboracion de la tesis fue desarrollada en dos
partes la cual, la primera consiste en determinar los parametros de las propiedades
fisicas y mecéanicas de un concreto 210 kg/cm2 con la adicion de polipropileno y la
segunda parte que consiste en el procesamiento de datos en los laboratorios por

medios de formato.

Para la investigacion se ha desarrollado de la siguiente manera para su mayor
compresion:
EL CAPITULO I: Planteamiento del Problema

En el presente capitulo se ha planteado la problemética, asi como los
problemas especificos, el objetivo general, los objetivos especificos, asi como sus

delimitaciones y limitaciones de la presente investigacion.

EL CAPITULO II;: Marco Tedérico

En el presente capitulo se desarrolla el marco tedrico donde especifica los
antecedentes nacionales y los antecedentes internacionales, asi como bases

conceptuales referidas al proyecto.
EL CAPITULO Ill: Metodologia de la investigacion

Este capitulo detalla la metodologia empleada en el desarrollo de la
investigacion, asi como las técnicas e instrumentos utilizados en la investigacion.

EL CAPITULO IV: Analisis de datos e Interpretacion de Resultados

Este capitulo desarrolla el andlisis de los datos recolectados y la interpretacion
respectiva de todos los valores obtenidos y su respectivo comparativo con los valores

de norma establecida.
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EL CAPITULO V: Discusién de Resultados

En este capitulo de la compatibilidad con investigaciones relacionadas con el

tema manteniendo un criterio y un enfoque en relacion a los datos obtenidos.

Bach. MACHUCA CAMPOS YEFERSON ALFREDO
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1. Descripcion de la realidad Problemética

El concreto es uno de los materiales mas utilizados en la industria de la
construccion. Esto se debe a su gran durabilidad, trabajabilidad y resistencia
que proporciona en sus diferentes estados fisicos. La utilizacion del concreto
se da en un amplio campo de aplicacion, entre los cuales se encuentran los

edificios, carreteras, losas industriales , presas, puentes, etc. (Montalvo, 2015).

En Espafa, se realizd una investigacion, donde se trabajé con el concreto
de pavimento rigido con fibras de acero en proporciones de refuerzo
adecuadas, realizando una evaluacion bajo las normas UNE en sus
propiedades fisicas y mecanicas como la resistencia a la compresiéon y la

resistencia a la flexion (Marmol, 2010).

En el Peru desde fines del siglo XX existe un crecimiento en la industria de
la construccion, por el aumento de los ingresos econémicos de los hogares, las
mayores inversiones publicas y privadas, ambas consecuencias directas del
crecimiento econdémico y asi mismo para mejorar las condiciones de

financiamiento para la adquisicién de viviendas publicas . Se trata del boom del
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sector inmobiliario peruano empezando por Lima Metropolitana y sus
principales ciudades aledanos (Comercio, 2015).

En nuestro pais, se realiz6 un estudio correspondiente a las pistas de
concreto en la etapa de construccion; haciendo un analisis en sus propiedades
fisicas y mecanicas, usando en los estudios, materiales de las canteras

cercanas a la capital del Pert (De la Cruz y Quispe, 2014)

Los concretos con fibras de polipropileno son aquellos concretos que
incluyen en su composicion fibras cortas, discretas y aleatoriamente
distribuidas en su masa. El concreto reforzado con fibras, segun la definicién
del A.C.l. — American Concrete Institute, no es mas que concreto hecho a partir
de cementos hidraulicos, conteniendo agregados finos y gruesos, y fibras

discretas discontinuas. (Juarez, 2002).

Muchas empresas dedicadas a proveer y distribuir fibras, como las de
polipropileno para la fabricacion de concretos f¢c=210 kg/cm2, realizan
investigaciones en sus propios laboratorios con el fin de conocer las
propiedades y evaluar la incidencia de su producto en el control de fisuramiento
y desgaste de elementos constructivos, sin embargo, ningun estudio se ha
realizado con el fin de analizar el comportamiento de las fibras de polipropileno.
(Silupu Tello & Saldafia Briones, 2019)

1.2. Formulacion del problema
1.2.1. Problema general

¢ Cuél es el efecto a la incorporacion de fibra de polipropileno sobre

las propiedades fisico — mecanicas de un concreto 210 kg/cm2?

1.2.2. Problemas especificos

a) ¢De qué manera varia la exudacion a la incorporacion de fibra de
polipropileno sobre las propiedades fisico — mecéanicas de un
concreto 210 kg/cm2?

b) ¢ En qué medida varia el contenido de aire a la incorporacién de fibra
de polipropileno sobre las propiedades fisico — mecanicas de un
concreto 210kg/cm2?
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c) ¢Como varia la resistencia a la compresion a la incorporacién de
fibra de polipropileno sobre las propiedades fisico - mecénicas de un
concreto 210 kg/cm2?

1.3. Justificacion de lainvestigacion
1.3.1. Justificacion practica

En los trabajos de Ingenieria Civil, los procedimientos constructivos
correspondan a las especificaciones técnicas, y en nuestros tiempos
integrarse a los sistemas de responsabilidad social, cuidado,
conservacion del medio ambiente y reduccion de costos, pero con alto
control de calidad en los productos, que en nuestro caso es el conjunto

de estructura en obras viales.

La justificacion social de este estudio radica en un aporte académico
para los estudiantes de la carrera de Ingenieria Civil, respecto del
andlisis comparativo, entre el concreto convencional y el concreto con
incorporacion de fibra de polipropileno, lo cual esta dirigido a evaluar la
diferencia de costos, asi como la diferencia en cuanto a la resistencia de

estas mezclas de concreto.

1.3.2. Justificacién cientifica

Desde el punto de vista cientifico, esta investigacion intentara
descubrir y comparar cuales son las ventajas y beneficios en cuanto a
resistencia del concreto, que se obtiene de la mezcla del concreto
convencional frente al concreto con incorporacion de fibra de
polipropileno, lo que nos permitira extraer conclusiones importantes
para la construccion de las estructuras, con las recomendaciones de que

no debe permitirse la informalidad en este aspecto.

Debe tenerse en cuenta que, en las obras civiles, se impone en
nuestros tiempos las propuestas innovadoras que estén dirigidas tanto
a la reduccién de costos, cuanto, al logro de indicadores de alta
resistencia y vida Uutil prolongada, de manera que los costos de

mantenimiento se reduzcan al minimo.
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1.3.3. Justificacion metodolégica

Desde el punto de vista metodoldgico, nuestra investigacion se
justifica en la medida en que es un estudio comparativo, que buscara
analizar, evaluar y comparar el comportamiento del concreto
convencional y concreto con incorporacion de fibra de polipropileno, en
las construcciones futuras de la ciudad de Huancayo, explicando y
comparando al detalle cuales son los niveles de resistencia frente a las

cargas internas y externas en ambos casos.

Para el efecto se utilizaran los principios de la metodologia cientifica,
desde la observacion hasta la comparacién de mezclas y el analisis de
las diferencias cuantitativas y cualitativas entre las mismas, de manera
gue sea posible extraer conclusiones que servirdn de indicadores
referenciales muy significativos para la realizacion de otras
investigaciones. Por otra parte, conviene subrayar que, al elaborar esta
investigacion, también se intenta dar la relevancia correspondiente a la
responsabilidad ambiental desde el punto de vista cientifico, a fin de
contribuir con la proteccion de los ecosistemas de la ciudad de

Huancayo.

1.4. Delimitacion de lainvestigacion
1.4.1. Delimitacién Espacial

El estudio delimita espacialmente en la provincia de Huancayo,

departamento de Junin.

1.4.2. Delimitacién Temporal
La delimitacion temporal de la presente tesis fue realizada en los

meses de marzo del 2020 hasta junio del afilo 2021 haciendo de 16

meses del proceso de la investigacion.
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1.5. Limitaciones
1.5.1. Limitacién de espacio

La investigacion tuvo como limitacidon de espacio que refiere a la
zona evaluada sera en el distrito de Huancayo, provincia de Huancayo,

regién Junin.
1.5.2. Limitacion de tiempo

La investigacion tuvo como limitacion temporal de 9 meses de
proceso de informacion y 7 de interpretacion de datos haciendo un total

de 16 meses iniciando en marzo del 2020 hasta junio del 2021.

1.6. Objetivos de la investigacion
1.6.1. Objetivo general

Determinar el efecto a la incorporacion de fibra de polipropileno sobre

las propiedades fisico — mecanicas de un concreto 210 kg/cm2.

1.6.2. Objetivos especificos

a) Calcular la variacion de la exudacion a la incorporacion de fibra de
polipropileno sobre las propiedades fisico — mecéanicas de un concreto
210 kg/cm?2.

b) Determinar la variacion de contenido de aire a la incorporaciéon de
fibra de polipropileno sobre las propiedades fisico — mecénicas de un
concreto 210 kg/cm2.

c) Determinar la variacion de la resistencia a la compresion a la
incorporacion de fibra de polipropileno sobre las propiedades fisico —

mecanicas de un concreto 210 kg/cm2.
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes de la investigacién

2.1.1. Antecedentes Internacionales

(Fages Santana, 2015) presento la tesis de pregrado Titulado:
Propiedades mecéanicas del concreto modificado a base de fibras de
nylon y polipropileno para su uso en elementos estructurales, el cual fija
como objetivo general: Determinar si las fibras sintéticas proveen de
mejores propiedades mecéanicas a las mezclas de concreto para su uso
en elementos estructurales, empleando la metodologia: Cuantitativa
con un tipo de investigacion Aplicada de nivel Explicativo con un disefio
Experimental”’, obteniendo como resultado: Del contenido de aire del
concreto, Mezcla patron: 3%, Mezcla con 100 % de fibra de polipropileno
3,5%, Mezcla con 60 % de fibra de polipropileno: 1,3%, y finalmente
concluyo: Mencionando sobre la resistencia a la compresion se
comprob6 que aumenta méas cuando se le agrega el 60 por ciento de
fibra, ya sea de nylon o polipropileno, esto es debido a que existen mas
espacios libres donde los agregados encuentran un mejor

acomodamiento.
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(Millan Castillo, 2016) presento la tesis de pregrado Titulado:
Comportamiento del hormigén reforzado con fibras de polipropileno y su
influencia en sus propiedades mecanicas en el cantén Ambato, provincia
de Tungurahua, el cual fija como objetivo general: Determinar el
comportamiento del hormigén reforzado con fibras de polipropileno y su
influencia en sus propiedades mecénicas en el Cantén Ambato,
Provincia de Tungurahua, empleando la metodologia: Cuantitativa con
un tipo de investigacion Aplicada de nivel Explicativo con un disefio
Experimental, obteniendo como resultado: Se observé que influye en
la trabajabilidad de la mezcla y en su consistencia a través de la
disminucion de su asentamiento en al menos 15 mm, y finalmente
concluyo: Una vez realizadas las dosificaciones con distintos
porcentajes de fibra de polipropileno se concluye que el 0,23% es el

porcentaje 6ptimo tanto para compresion como para traccion.

(Montoya Valdez, 2016) presento la tesis de posgrado Titulado:
Comparacion de resistencia a la flexion, entre concreto fibroreforzado
con polipropileno y concreto reforzado con fibras metalicas, para uso en
carpetas de rodadura en Parqueos, el cual fija como objetivo general:
Proponer una alternativa para losas de rodadura, utilizando concreto
reforzado con fibras, para su uso en los pavimentos de parqueos,
empleando la metodologia: “Cuantitativa con un tipo de investigacion
Aplicada de nivel Explicativo con un disefio Experimental, obteniendo
como resultado: Del concreto sin refuerzo se presenta una falla
balanceada con una deformacion a 0,003, y finalmente concluyo:
Mencionando que el uso del aditivo es necesario para el concreto con
fibras, permitiendo la trabajabilidad y conservando la resistencia

adecuada del concreto.

(Hidalgo Yanez, 2017) presento la tesis de pregrado Titulado:
Evaluacion del Efecto en la Contraccion del Concreto con Fibras
Estructurales de Polipropileno , el cual fija como objetivo general:

Evaluar el efecto de las fibras de polipropileno en la contraccion plastica
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en una mezcla de concreto, empleando la metodologia: Cuantitativa
con un tipo de investigacion Aplicada de nivel Explicativo con un disefio
Experimental, obteniendo como resultado: Los parametros de disefio
fueron, asentamiento de 22.50 cm, relacion agua cemento de 0.58,
contenido de aire de 2% y una resistencia a la compresion de 210 kg/cm?
, Y finalmente concluyo: Mencionando que el ancho promedio de la
fisura se reduce en mas del 95% cuando la adicion de fibras de

polipropileno tiene una cuantia de 3.2Kg/m3.

(Hernandez Fernandez, 2018) presento la tesis de pregrado Titulado:
Efectos de la adicién de fibra de polipropileno sobre las propiedades
plasticas y mecanicas del concreto, el cual fija como objetivo general:
Estudiar el efecto de la adicion de fibra de polipropileno sobre las
propiedades del concreto, empleando la metodologia: Cuantitativa con
un tipo de investigacion Aplicada de nivel Explicativo con un disefio
Experimental, obteniendo como resultado: que en el ensayo de flexion
se obtuvo que para la mezcla con agregado de %" el mayor incremento
se obtiene para la dosis de 5 kg/m3, siendo el 11% del f'c a los 28 dias,
para la mezcla con agregado de 3/8” se obtiene que la resistencia por
flexion es el 14% del f'c a los 28 dias, y finalmente concluyo: que la
adicién de fibra de polipropileno al concreto genera en el revenimiento
una disminucion conforme se aumenta el contenido de fibra, mientras
gue el peso unitario y el contenido de aire no muestran cambios

significativos.

2.1.2. Antecedentes Nacionales

(Zamora Esparaza, 2015) presento la tesis de pregrado Titulado:
Influencia del uso de fibras de polipropileno fibromac en la resistencia a
la compresiéon del concreto f' ¢=210 kg/cm, el cual fija como objetivo
general: Determinar la influencia del uso de fibras de polipropileno
Fibromac en la resistencia a compresion del concreto de f'c=210 kg/cm2,
empleando la” metodologia: El presente proyecto fue realizado desde
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un enfoque cuantitativo, cuyo tipo de investigacion es experimental,
obteniendo como resultado: Las dosificaciones del 0.70 %y 1.00% las
variaciones en la resistencia a compresion son -1.68% y 1.54 %,
respectivamente, a los 21 dias, y finalmente” concluyo: Mencionando
gue la incorporacion del aditivo Fibromac (fibras de polipropileno), no
tiene un aumento considerable en la resistencia a compresion en un

concreto de re= 210 kg/cm2.

(Isidro Perca, 2017) presento la tesis de pregrado Titulado: Influencia
de las fibras de polipropileno en las propiedades del concreto fc 210
kg/cm2”, el cual fija como objetivo general: Determinar las propiedades
del concreto fc 210 kg/cm2 con incorporacion de Fibras de
Polipropileno”, empleando la metodologia: En el presente trabajo de
investigacion es Descriptivo y Explicativo, obteniendo como resultado:
que la incorporacion de fibras de polipropileno (de 19 mm.) en el
concreto f'c 210kg/cm2 incrementa considerablemente el costo unitario
de materiales (desde un 10.88% hasta un 43.50%, segun la cantidad de
fibra), y finalmente concluyo: Mencionando que la incorporacion de
fibras de polipropileno (de 19 mm.) en el concreto f'c 210 kg/cm2 reduce
considerablemente la resistencia a la compresion en él (desde un 5.47%

hasta un 12.27%, segun la cantidad de fibra).

(Parra Nauca, 2019) presento la tesis de pregrado Titulado: Efectos
de la adicion de fibra de polipropileno en las propiedades plasticas y
mecanicas del concreto hidraulico, el cual fija como objetivo general:
Determinar los efectos de la adicién de fibra de polipropileno (Chema
Fibra Ultrafina)en las propiedades plasticas y mecanicas del concreto
hidraulico en la Region Lambayeque, empleando la metodologia: En el
presente trabajo de investigacion es Descriptivo y Explicativo,
obteniendo como resultado: El contenido de aire lo disminuyo hasta en
un 25%, no altera la temperatura y el peso unitario del concreto fresco,
y finalmente concluyo: Mencionando que una dosis de fibra de
polipropileno de 400 gr/m3 de concreto logra reducir el potencial de

figuracion en condiciones reales hasta en un 90%.
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(Vargas Ortiz & Yataco Barreda, 2020) presento la tesis de pregrado
Titulado: Efecto de las fibras de acero y polipropileno en la resistencia
a la flexién del concreto para pavimentos rigidos , el cual fija como
objetivo general: Efecto de las fibras de acero y polipropileno en la
resistencia a la flexion del concreto para pavimentos rigidos , empleando
la metodologia: En el presente trabajo de investigacion es Descriptivo
y Explicativo, obteniendo como resultado: ElI maximo incremento
porcentual de la resistencia a flexion del concreto hidraulico reforzado
con fibras de acero es del 37 % para una dosificacién Optima de fibras
de acero de 37 Kg/m3, y finalmente concluyo: Las dosificaciones
mayores, 7.80 Kg/m3 de macrofibras de polipropileno y 0.90 Kg/m3 de
microfibras de polipropileno, traen pérdida de trabajabilidad de la
mezcla, asi como por la formacion de erizos o aglomeraciones de fibra

gue forman poros en la matriz del concreto .

(Coronado Guevara & Zevallos Céspedes, 2020) presento la tesis de
posgrado Titulado: Efecto del costo y la resistencia en el disefio del
concreto de F’c=210 kg/cm2 con la introduccién de fibra de vidrio en la
ciudad de Tarapoto, el cual fija como objetivo general: “Encontrar la
resistencia a la compresidon del concreto f¢c=210 Kg/cm2 con
incorporacion de fibras de vidrio y su costo de produccion por m3 de
concreto, obteniendo como resultado: Se hizo los disefios de mezclas
de concreto F'c = 210 Kg/cm2 normal y concreto con incorporacion de
0.025%, 0.075% y 0.125% de fibra de vidrio, y finalmente concluyo:
Mencionando que la incorporacion de 0.025%, 0.075% y 0.125% fibra
de vidrio en el concreto normal F'c 210 kg/cm2 incrementa la resistencia
a la compresion en 6.65%, 2.31% y 1.26% respectivamente, por lo tanto

si mejora la resistencia a la compresion.

2.2. Bases conceptuales
2.2.1. Polipropileno

Para (Granda Garcia, 2016), es conocido como un polimero termoplastico

semicristalino de gran consumo, es aquel segundo polimero mas producido
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en Europa con un 19% de cuota, otra poliolefina, polietileno, es el polimero
mas demandado por el mercado, sumando el 29%, su alta capacidad de
aditivacion le pertenece tal versatilidad que ha permitido el gran aumento de
sus aplicaciones, su bajo coste y su densidad han hecho que esta sean de
alta demanda ya que ofrece simplicidad y flexibilidad para el reciclaje,
también es aquella que tiene una elevada resistencia a agentes quimicos, el
polipropileno es un plastico mas liviano y ofrece una buena relacion de
propiedades térmicas quimicas, ya que se tiene en cuenta sus moderadas
propiedades mecanicas, la cual se caracteriza por ser un material tenaz, con
una gran resistencia a la flexion, al impacto y es sobre el 0°C y una excelente

resistencia quimica.

Figura 1: Estructura molecular del PP con distinta tacticidad: a) isotactico, b)
sindiotactico y c) atactico

TYTYTT,

Fuente: “Evaluacion de las propiedades de materiales compuestos fabricados a partir de
fibras semiquimicas de LEUCAENA COLLINSI Y POLIPROPILENO”-Granda Garcia,

Luis Angel-“Universitat de Girona”-2016.

Tabla 1. Relacién de propiedades del PP con distinta tacticidad.

Propiedad Isotactico Sindiotactico Atéctico

Densidad (g/cc) 0,92-0,94 0,88-0,91 0,85-0,90
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Punto de fusion
(°C) 165 135

Solubilidad en HC
a Nuda Media Alta

20°C

Resistencia Alta Media

mecanica

Fuente: “Evaluacion de las propiedades de materiales compuestos fabricados a partir de fibras

semiquimicas de LEUCAENA COLLINSI Y POLIPROPILENO”-Granda Garcia, Luis Angel-

“Universitat de Girona”-2016.

Tabla 2: Valores tipicos de algunas propiedades de PP

Propiedad Rango de valores
0.855 (amorfo) a 0.946 (cristalino)
Densidad glem3
Cristalinidad 70 -80% (isotactico)

Médulo elastico 1300 - 2400 MPa

Resistencia a la traccion 40 - 60 MPa
Elongaciaon 400 - 800 %
25 - 150 Jim (para MFl entre 35 y
Resistencia al Impacto 0.3 g/10 min)
Temperatura de deflexion 80 -124 °C
95 -104 R

Dureza Rockwell

Velocidad a la transmision de 2.4 cm3 mil / pulg2 dia atm

oxigeno
0.03 %

Absorcidn de humedad

Fuente: “Evaluacion de las propiedades de materiales compuestos fabricados a partir de fibras

semiquimicas de LEUCAENA COLLINSI Y POLIPROPILENO”-Granda Garcia, Luis Angel-

“Universitat de Girona”-2016.
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Figura 2: Monomeros que pueden ser injertados en P.P: (a) vinil sustituidos (X
representa un grupo éster, silano, estireno, etc.); (b) ésteres de metacrilato; (c)
anhidrido maleico (X=0) o maleimida (X=N.R.); (d) maleatos (R representa un radical)
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Fuente: “Evaluacion de las propiedades de materiales compuestos fabricados a partir de fibras
semiquimicas de LEUCAENA COLLINSI Y POLIPROPILENO”-Granda Garcia, Luis Angel-

“Universitat de Girona”-2016.

2.2.2. Fibras de Polipropileno

Segun (Cobefas Talla & Janampa Corimanya, 2019), se caracterizan
por ser como filamento alongados y finos en muchos tipos de formas
como trenza o malla, estas fibras también pueden ser de una manera
natural o logran tener un cambio manualmente y estas se mezclan en
estado fresco y es segun la proporcion que se indica en un disefio, se
nombran diferentes tipos de fibra, sintéticas, de vidrio, “de acero y las
naturales, se presenta una breve resefa sobre la fibra de polipropileno
gue son usadas en los afios 70°s para el hormigén y asi poder cumplir
con su reforzamiento, esta fibra tiene algunas propiedades que logran
que sea propicia para la mezcla con el hormigén, estas no presentan
reacciones quimicas de tal manera que permiten que sea constante, otra
de las caracteristicas que explica es que tienen un terreno permeable
gue hace que no descienda el agua de la mezcla, estas presentan un
peso ligero y consigue una resistencia media en ensayo a la tensién, una
de las desventajas que tiene el uso de este tipo de fibra en la mezcla
con el hormigdn que es presenta una minima adherencia con el

cemento, fusién baja, alta combustibilidad y de baja elasticidad.
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Figura 3: Fibra de Polipropileno

Fuente:” Incorporacion de fibras de polipropileno (sikaFiber Force pp48) para mejorar
las propiedades plasticas y mecanicas en un concreto con resistencia a la compresion

28Mpa para el departamento de lima”- “Universidad César Vallejo”-Valera Pajuelo,
Edwin Alberto-2017.

Para estas fibras de polipropileno son las que son mas populares de
las fibras macrosintéticas, son quimicamente inertes, hidr6fobas vy
livianas, el polipropileno es aquel polimero estrusionado por aquel
estiramiento en caliente que se le hace dicho material, se llegan a
producir en forma de monofilamentos cilindricos continuos la cual se
corten en longitudes especificas y estdn compuestas de fibrillas de una
parte transversal rectangular, por ser hidrofobas estas fibras presentan
baja adherencia con la matriz cementicia, al utilizar bajo volumen que no
llegan a cumplir una muy buena funcioén estructural, a pesar de todo ellos
tiene demasiada tenacidad la cual tienen baja resistencia a la tension y
tienen alta combustibilidad, para que funcionen bien como aquel
refuerzo se logra utilizar un volumen minimo de 0.1% del volumen del
concreto, estos tienen una alta resistencia a las sales, agentes
oxidantes, los acidos y microorganismos, es por ello que no se presenta
ningun problema cuando sobresalen del concreto a la intemperie, ya que
no se logran oxidar solo se cristalizan y no afecta a las demas

embebidas en el hormigon.

2.2.2.1. Caracteristicas de las fibras de polipropileno
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Para (Mestanza Orellana, 2016):
+ Las fibras de polipropileno no se consideran magnéticas, libre

de 6xido, alcalis resistentes, es seguro y no es complicado al
ser utilizado.

+ Ademas, “son compatibles con diferentes tipos de concreto y
aditivo quimico, en la cual se logran manejar sin dificultad”.

+ Las fibras de polipropileno son quimicamente inactivas, y es
por ello que cualquier quimico que no arruina o destruye al
concreto no tienen ningun resultado por encima de la fibra, de
tal manera que cuando es més agresivo es el producto quimico
como: acido clorhidrico, acido sulfurico, que estan en contacto
con el material compuesto, el concreto se va desgastando
antes que las fibras.

+ La superficie hidrofoba de fibras no succiona agua, no se logra
ser mojada por la pasta de cemento, esta ayuda a no ocasionar

la formacion de bolas que es la unién de las fibras.

2.2.2.2. Propiedades de la fibra de polipropileno

De acuerdo con (Mestanza Orellana, 2016), la investigaciéon para
la fibra de polipropileno presenta caracteristicas propicias en el
procesamiento de la mezcla con el hormigon, también, no cuenta como
reacciones quimicas y son de bajo precio, ya que depende del tipo de
fabricacion con la que se haya utilizado en comparacion a diferentes
tipos de fibras, también cooperan de una forma efectiva a la reduccion
de la presién de los poros en el concreto a lo largo del calentamiento
de este, que explica que disminuye la probabilidad que se ocasione
algun tipo de desprendimiento explosivo en diferentes partes del
concreto, la reduccion de la presibn se somete también de la
conformacién estructural y molecular que tiene la fibraO de
polipropileno a lo largo del calentamiento del concreto que esta unida
con esta. De acuerdo con las caracteristicas explicadas las fibras de
polipropileno suelen ser el resultado para menorar de manera efectiva

los fenbmenos de spalling en el concreto de altas resistencias, suele
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ser conveniente conocer cOmo se realizan el tipo de agregado en el
concreto.

Segun (Mestanza Orellana, 2016):

4+ Punto de fusion

Es aquella que contribuye a menorar el fenomeno se

spalling ya que a causa que en el momento que se logren los
160°C las fibras de polipropileno se liquidan reduciendo el
volumen gue ocupan, al lograr los 360°C el polipropileno se
va evaporando y realizando una nueva seria de conductos
dentro de la matriz que llegan hasta la superficie.

Figura 4: flujo de la presion de vapor a través de las fibras de PP derretidos en el
caso de incendio
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Fuente: NBMCW, Construction Information, “Polypropylene Fiber Reinforced Concrete”.

+ Trabajabilidad

En la adicion de fibras, los huecos de aire que estan
atrapados agregan y por ello el contenido de aire afiade o

reduce la trabajabilidad provocando dificultad en la
compactacion de la mezcla.

Figura 5: Consistencia de Mezclas, Método del cono de Abrams
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Fuente: “Analisis Comparativo de la Resistencia a Compresion del concreto con adicion de fibras de polipropileno
sometido a ambientes severos: Altas, Bajas temperaturas y Ambientes salinos.”’-Mestanza Orellana, Jessica
Beatriz- “Universidad Técnica de Ambato”-2016.

+Resistencia a la Compresion

Al afadir en las fibras de polipropileno al concreto en una
cierta porcion que va desde 0.1 a 2.0% en volumen, y esto afiade
su resistencia a la compresion del 4 al 17%.

En la adicién de fibras de polipropileno presenta un efecto positivo
sobre el modo y el mecanismo de la falla en los cilindros de
concreto en una prueba de compresion, por la cual el concreto con
fibra falla en un modo mas ductil, al agregar una carga que resiste
grandes alteraciones, de tal manera que los cilindros de concreto
sin fibra existen fallas debido a una incapacidad para poder

absorber la energia libre por la maquina de ensayos.

+ Resistencia a la flexion (médulo de rotura)

Con un contenido de 0.1% en volumen de concreto en la fibra
de polipropileno, existié un aumento en la resistencia la flexion en

0.6 a 2. %, y con la proporcion de 0.3 a 0.4% en el volumen de
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concreto hubo una liviana disminucion, el médulo de rotura con una
proporcién de 0.2 a 0.5% en volumen en el concreto se logra hallar
gue a los 7 y 28 dias fue livianamente mas usando polipropileno
fibrilado.

Figura 6: Curva carga — Deflexidn con fibras de polipropileno
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Fuente: ACI, “Report on Fiber Reinforced Concrete”

+ Contraccion pléastica

Es aquella que se provoca cuando el agua superficial se
evapora antes de que el agua de exudacion termine de llegar a la
superficie, es por ello que las fibras de polipropileno reducen el
terreno , la adicion de 0.12% en volumen de fibras es activo para

minimizar el grado de agrietamiento por un factor de 5.1-10.3%.



Tabla 3: Propiedades fisicas de Chema Fibra Ultrafina

Propiedad Descripcion
Material FPolipropileno Virgen 100%
Disefio Monofilamento
Diametro 12 Micrones (+1/-3 Micrones)

Color Matural
Gravedad Especifica (0,91 gr./cm3
Humedad =2%

Area de Superficie Especifica

370 m2/Kg. /1,790 ft2/lb

Punto de Fusion

Maodulo de Elasticidad

160°C [ 320 °F
55 GPA /800 ksi

Tenacidad

8.5 cN/dtex / 765 MPa /110 K5I

Resistencia a la Tension

110 ksi (765 MPa)

Punto de Ignicidn

590°C /1 1094°F

Conductividad Térmica y Eléctrica Baja
Elongacion a la Ruptura =25%
Absorcion de Agua Cero
Resistencia Quimica y Alcalina Excelente
Lubricacién =15%
Longitud 12 mm

Fuente: Catalogo técnico Chema Fibra Ultrafina, Chema 2014

2.2.2.3. Tipos de fibra de polipropileno

De acuerdo con (Mestanza Orellana, 2016):

4+ Multifilamento

36

Es aquel polimero de hidrocarburo sintético, cuyas fibras se

forman de la agrupacién de monofilamentos que se logran

mediante procesos de extrusion por medio de estiramiento en
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caliente del material mediante un troquel de una parte

circular, que son llamadas también como micro-fibras.

Figura 7: Aspecto de fibra de polipropileno multifilamento

Fuente: “Analisis Comparativo de la Resistencia a Compresion del concreto con adicion de fibras de
polipropileno sometido a ambientes severos: Altas, Bajas temperaturas y Ambientes salinos.”-

Mestanza Orellana, Jessica Beatriz- “Universidad Técnica de Ambato”-2016.

+ Fibrilada

Las fibras de polipropileno fibriladas se definen como el
producto de un proceso de extrusién en la cual la matriz es
rectangular, dando como respuestas fibras en forma cintas de
diametro homogéneo de 0.2 a 0.3mm, las que después son

cortadas con respecto a la longitud recomendada

Figura 8: Aspecto de fibra de polipropileno fibrilado
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Fuente: “Analisis Comparativo de la Resistencia a Compresion del concreto con adicion de fibras de

polipropileno sometido a ambientes severos: Altas, Bajas temperaturas y Ambientes salinos.”-

Mestanza Orellana, Jessica Beatriz- “Universidad Técnica de Ambato”-2016.

Tabla 4: Propiedades de los tipos de fibras de polipropileno

Tino de fibra Longitud | Diametro | Resistencia | Médulo de Superficie Densi

P (mm) (mm) ala traccion | elasticidad especifica (kgle
(MPa) (GPa) (m? kg)

Multiflamento 12-20 0,05-0,20 330-414 3,70-5450 225 08

Fibrilada 19-40 0,2-03 500-750 5.00-10,00 58 08

Fuente: NBMCW, Construction Information, “Polypropylene Fiber Reinforced Concrete”.

2.2.2.4. Parametros de Fibra

De acuerdo con (Comité ACI, 2002), se clasifican por el tamafio y

el peso de las fibras la cual utilizan la terminologia indicada de la

industria textil, como por ejemplo el término denier, el cual es definido

como el peso en gramos de 9000 metros de fibra, de tal manera que

cuando se halla el denier de una fibra se esta utilizando el filamento de
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una fibra, es entonces el denier de la fibra es asi una medicién de la

finura de la fibra.

Gréfico 1: Relacion entre el Diametro y la relacion Denier de la fibra
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Denier o gravedad especifica de la fibra

Fuente: State-of-the-art report on fiber reinforced concrete (p. 53). American Concrete Institute.
ACI 544. 1 R-96, reapproved 2002.

2.2.2.5. Ventajas y Desventajas de la fibra de polipropileno en el

concreto

Ventajas:

Para (lvala Espinoza, 2018):

+

+

Eliminan en totalidad las fisuras.

Protege la cabilla.

Es muy econémica.

Aumenta la resistencia a la flexion y compresion.
Aumenta la calidad y durabilidad del concreto.
Aglutina mejor la mezcla.

Elimina la necesidad de posterior curado.
Permite un fraguado mas uniforme.

Desventajas:
Para (Bach. Valero Galarza, 2015):
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+ Bajo mddulo de elasticidad

+ Su incorporacion hace que el concreto reduzca su consistencia.
+ No se logra utilizarse para reemplazar el refuerzo principal.

+ Al no absorber agua durante la mezcla ni el posterior fraguado,
supone a su vez un inconveniente en cuanto a la adherencia de

las fibras a la matriz cementosa.

2.2.2.6. Aplicacion y usos en la industria de la Construccién

Hasta en la actualidad, las aplicaciones mas comerciales del
concreto reforzado con fibras de polipropeno han usado bajo denier,
un bajo porcentaje en el volumen en 0.1%, monofilamente o fibras
fibriladas, las aplicaciones actuales incluyen residencial, comercial y
losas industriales, construccién de las losas para cubierta de metal
compuesto, revestimientos de pavimento, hormigdn proyectado para la
estabilizacion de taludes, unidades prefabricadas, piscina y
aplicaciones de mortero portland que involucran pulverizacion y estuco
enlucidos de cemento. (Comité A.C.l., 2002)

2.2.2.7. Usos y Prohibiciones

Las fibras de polipropileno se utilizan segun (lvala Espinoza,
2018):

» En el control del agrietamiento de la matriz, de tal manera
gue es el resultado del encogimiento por secado (tension

intrinseca).

» Superponer un método de bajo costo y eficiente que el de
la malla de alambre, para proveer estabilidad o equilibrio
dimensional para refuerzo secundario (acero de

temperatura).

» Reducir la permeabilidad del concreto.
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» Mayor resistencia al desprendimiento e impacto en el

concreto.

» En é&reas que requieren del material antialcalino vy

resistente a los procesos quimicos.

» El adelgazamiento de partes de capas unidas o desunidas.
» Realizar una resistencia mayor.

» Reducir la altura de un elemento estructural (columnas o

viga).
» Restituir un acero de construccion (momento flector).
» Eliminar las juntas de control.
2.2.2.8. Aplicaciones
De acuerdo con (Ivala Espinoza, 2018):
» Concreto lanzado:

Para el uso de las fibras de polipropileno en este tipo de
proyectos se logra tener un rendimiento alto con respecto a

la reduccién del rebote y agrietamiento.
» Concreto bombeado:
En el bombeo es estable debido a las fibras de
polipropileno y no depende de incrementos de presion, ya

gue apoyan a que el concreto serd mas cohesivo y previene

la segregacion.

» Plantas de tratamiento de agua:

Las fibras de polipropileno reducen la contraccion
plastica y la permeabilidad, cuidando las barras de la

corrosion.

» Colocado de grandes volumenes de concreto:
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En los concretos masivos, cuando ocasionan la
hidratacion del cemento se provoca altas temperaturas, el
concreto se llega a agrietarse, en lo general se disefia con
grandes cantidades de fibras para lograr controlar el

agrietamiento.

» Pistas y rampas:

Las fibras de polipropileno son aquellas que brindan una
alta resistencia a la accion del combustible derramado por
dar menos permeabilidad y mayor resistencia al
desprendimiento que son provocadas por las cargas de

impacto.

El concreto es un material heterogéneo el cual esta compuesto

principalmente por la combinacion de cemento, agua, agregado fino y

grueso. Ademas, contiene un pequefio volumen de aire atrapado y

puede contener aire intencionalmente incorporado mediante el empleo

aditivo. (Rivva Lopez, Disefio de Mezclas, 2007).

Segun (Bach. Valero Galarza, 2015), el concreto es aquel material

gue consta por la mezcla en lagunar proporciones de cemento, agua,

agregado y opcionalmente aditivos, que en un inicio detallan una

estructura plastica y moldeable, y que mas adelante adquiere una

consistencia rigida con algunas propiedades aislantes y resistentes, lo

gue esta hace un material indicado para la construccién.

Figura 9: Fabricacion y puesta en obra del concreto
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Fuente: Tapia Montenegro, Kevyn Tapia — 2020 — Desempefio de las propiedades fisicas y mecanicas
de un concreto f’c kg/cm2 por efecto de los cementos Pacasmayo, Quisqueya y Quisqueya y Qhuna en

la region Lambayeque.

2.2.3.1. Componentes del concreto

El concreto fresco es una mezcla semiliquida de cemento
portland, arena (agregado fino), grava o piedra triturada
(agregado grueso), agua y aditivos. Mediante un proceso
llamado hidratacion, las particulas del cemento reaccionan
guimicamente con el agua y el concreto se endurece y se
convierte en un material durable. Cuando se mezcla, se hace
el vaciado y se cura de manera apropiada, el concreto forma
estructuras sélidas capaces de soportar las temperaturas
extremas del invierno y del verano sin requerir de mucho
mantenimiento. El material que se utilice en la preparacién del
concreto afecta la facilidad con que pueda vaciarse y con la
que se le pueda dar el acabado; también influye en el tiempo
que tarde en endurecer, la resistencia que pueda adquirir, y lo
bien que cumpla las funciones para las que fue preparado.
(Giraldo Lopez, 2014).

Figura 10: Componentes del concreto
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Fuente: Componentes del concreto _— Covenin 1753 (2011).

2.2.3.2. Propiedades principales del concreto

El concreto fresco es una mezcla semiliquida de cemento portland,
arena, grava o piedra triturada, agua y aditivos. Mediante un proceso
llamado hidratacién, las particulas del cemento reaccionan
guimicamente con el agua y el concreto se endurece y se convierte en
un material durable. (Giraldo Lopez, 2014).

2.2.3.3. Propiedades principales del concreto fresco

El estado fresco se define como el tiempo que transcurre entre el
momento que se puso en contacto el agua con el cemento hasta
cuando el concreto comienza a rigidizarse. Muchas de las propiedades
exigibles a un concreto en estado endurecido dependen de las
propiedades de éste cuando se encuentra en estado fresco.

a) Trabajabilidad
Las unidades de albafiileria se denominan ladrillos o
bloques. Los ladrilos se caracterizan por tener
dimensiones y pesos que hacen manejables con una sola
mano en el proceso de asentado. Se denomina bloque a
aquella unidad que por su dimension y peso requiere de
las dos manos para su manipuleo. La unidad de albafiileria

es el componente basico para la construccion de la
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albanileria, se elabora de materias primas diversas como

la arcilla, concreto y la mezcla se silice y cal.

La resistencia del hormigon se ve seriamente afectada
por el grado de compactacién por ello la consistencia de la
mezcla debe permitir su transporte, colocacién y
terminacion sin segregacion y eliminar las burbujas de aire

atrapado en la hormigonera.

* Un hormigdn es trabajable, segun Waltz, cuando:

. Es facilmente bien mezclado con un esfuerzo

razonable.

. No se produce segregacion ni exudacion durante

el transporte, colocacion y compactado.

. Es correctamente compactado con los equipos
disponibles.
. La exudacion no produce “canales” o “nidos de

abejas” significativos.

La trabajabilidad es la cualidad o el conjunto de
cualidades que hacen al concreto mas o menos facil de ser
colocado en una estructura. Una mezcla sera trabajable
en funcién del equipo disponible de compactacion y del tipo
de estructura al cual estara destinado. La relacion entre el
volumen de vacios entre particulas de agregado y el
volumen de pasta esta entre 1.03 y 1.10, es decir que hay
entre un tres y un 10 % mas de pasta que de vacios a
rellenar. Cuanto mayor sea este porcentaje, mas plastico
seré el hormigoén. Si la cantidad de pasta es escasa, no se
lograra llenar bien los encofrados, no existira suficiente
cohesion en la mezcla, y en consecuencia la mezcla no

sera trabajable.
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Para lograr una mayor aproximacion a la trabajabilidad,
la Reologia que es la ciencia que estudia el flujo o
deslazamiento de los materiales, ha establecido los
siguientes conceptos que permiten enfocar con mas
precision el comportamiento del concreto en estado fresco

y por consiguiente su trabajabilidad:

- Ensayo de asentamiento

Es una medida de la consistencia del concreto, que se
refiere al grado de fluidez de la mezcla, esto indica que tan
seca o fluida esta cuando se encuentra en estado plastico,
no constituye por si misma una medida directa de
trabajabilidad, cohesividad, facilidad de colocacion y
terminacion. (Nifio Hernandez, Disefio de Mezclas de

Hormigon por el Metodo, 2010).

Figura 11: Ensayo de asentamiento

WILI L7
(e)

Fuente: NINO HERNANDEZ. Jairo René. Tecnologia del concreto Tomo 1: Materiales,
propiedades y disefio de mezclas. 3 ed. Bogota D.C: Asocreto. 2010. 228p.

Figura 12: Caracterizacion del cono de Abrams
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Fuente: CONTRUMATICA. Cono de Abrams [en linea]. [Citado 25 de abril, 2016].

Figura 13: Clasificacion del concreto segun su consistencia

Fuente: NINO HERNANDEZ. Jairo René. Tecnologia del concreto Tomo 1: Materiales,
propiedades y disefio de mezclas. 3 ed. Bogota D.C: Asocreto. 2010. 228p.

- Segregacion
La tendencia de separacion de los materiales que constituyen el
concreto puede presentarse por una mezcla demasiada seca y
por una mezcla muy humeda.

- Exudacién o sangrado
El agua de mezclado tiende a elevarse a la superficie de una

mezcla de concreto recién colocado, esto obedece a que los
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constituyentes solidos de la mezcla no pueden retener toda el
agua cuando se asientan durante el proceso de fraguado.

- Masa unitaria.
Esta depende del tamafio maximo, granulometria y densidad de
los agregados, asi como también de la cantidad de aire atrapado
y el contenido de agua y cemento.

- Contenido de aire.
Esta presente en todos los tipos de concreto, localizados en los
poros no saturables de los agregados y formando burbujas entre
los componentes del concreto, pues es atrapado durante el
mezclado.

- Contenido de agua
El principal factor que afecta la manejabilidad es el contenido de

agua de la mezcla, el cual se expresa en kilogramo o litro.

2.2.3.4. Propiedades principales del concreto endurecido
A. Elasticidad (A.S.T.M. C 469 — 94)

Es la capacidad del concreto de deformarse bajo carga,

sin tener deformacion permanente.

El concreto no es un material elastico estrictamente
hablando, ya que no tiene un comportamiento lineal en
ningun tramo de su diagrama cara vs deformacion en
compresion, sin  embargo, convencionalmente se
acostumbra definir un Médulo de elasticidad estatico” del
concreto mediante una recta tangente a la parte inicial del
diagrama, o0 una recta secante que une el origen del
diagrama con un punto establecido que normalmente es un

% de la tension ultima.

Los moédulos de Elasticidad normales oscilan entre
250,000 a 350,000 kg/cm2 y estan en relacion inversa con

la relacion Agua/Cemento.
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Conceptualmente, las mezclas mas ricas tienen
moédulos de Elasticidad mayores y mayor capacidad de
deformacion que las mezclas pobres. La norma que
establece como determinar el Moédulo de elasticidad
estatico del concreto es la A.S.T.M. C- 468.

B. Resistencia

“Es la capacidad de soportar cargas y esfuerzos, siendo
Su mejor comportamiento en compresion en comparacion
con la traccion, debido a las propiedades adherentes de la

pasta de cemento”.

Depende principalmente de la concentracion de la pasta
de cemento, que se acostumbra expresar en términos de

la relacion Agua/Cemento en peso.

La afectan ademas los mismos factores que influyen en
las caracteristicas resistentes de la pasta, como son la
temperatura y el tiempo, aunados a otros elementos
adicionales constituidos por el tipo y caracteristicas
resistentes del cemento en particular que se use y de la
calidad de los agregados, que complementan la estructura

del concreto.

Un factor indirecto, pero no por eso menos importante
en la resistencia, lo constituye el curado ya que es el
complemento del proceso de hidratacién sin el cual no se
llegan a desarrollar completamente las caracteristicas

resistentes del concreto.

C. Extensibilidad

Es la propiedad del concreto de deformarse sin
agrietarse. Se define en funcion de la deformacién unitaria
maxima que puede asumir el concreto sin que ocurran

figuraciones.
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Depende de la elasticidad y del denominado flujo
plastico, constituido por la deformacion que tiene el
concreto bajo carga constante en el tiempo.

El flujo plastico tiene la particularidad de ser
parcialmente recuperable, estando relacionado también
con la contraccibn, pese a ser dos fendmenos

nominalmente independientes.

2.2.3.5. Tipos de concreto
(Gutiérrez de Lopez, 2003) nos menciona.

- Concreto ordinario. — También se suele referir a él
denominandolo simplemente concreto. Es el material obtenido
al mezclar cemento portland, agua y aridos de varios tamafios,

superiores e inferiores a 5 mm, es decir, con grava y arena.

- Concreto en masa. — Es el concreto que no contiene en su
interior armaduras de acero. Este concreto solo es apto para

resistir esfuerzos de compresion.

- Concreto armado. — Es el concreto que en su interior tiene
armaduras de acero, debidamente calculadas y situadas. Este
hormigon es apto para resistir esfuerzos de compresion y

traccion.

- Concreto pretensado. — Es el concreto que tiene en su interior
una armadura de acero especial sometida a traccion. Puede ser
pre-tensado si la armadura se ha tensado antes de colocar el
concreto fresco o post-tensado si la armadura se tensa cuando

el concreto ha adquirido su resistencia.

- Mortero. — Es una mezcla de cemento, agua y arena (arido

fino), es decir, un concreto normal sin arido grueso.
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- Concreto ciclopeo. — Es el concreto simple en cuya masa se
incorporan grandes piedras o bloques; y que no contiene

armadura.

- Concreto sin finos. — Es aquel que sélo tiene arido grueso, es

decir, no tiene arena (arido menor de 5 mm).

- Concreto aireado o celular. — Se obtiene incorporando a la
mezcla aire u otros gases derivados de reacciones quimicas,

resultando un concreto de baja densidad.

- Concreto de alta densidad. — Fabricados con éridos de
densidades superiores a los habituales (normalmente barita,
magnetita, hematita). El concreto pesado se utiliza para blindar

estructuras y proteger frente a la radiacion.

2.2.3.6. Caracteristicas

Dentro de los parametros para un concreto sea un material

universal de construccion como nos muestra. (Abanto Castillo, 2009)

- Aprobar la facilidad de colocacion dentro de los encofrados

mientras se encuentre en su consistencia plastica.

- Las elevadas resistencias a esfuerzos de compresion lo hacen

adecuado para elementos como arcos y columnas.

- Tiene una elevada energia a altas temperaturas y a la filtracion

del agua.

- Como desventaja es el lugar de preparacion del concreto donde
no hay condiciones responsables para su produccion y

disminuyendo el control de calidad.

- Otra de las desventajas es que el concreto no posee mucha

resistencia a la traccion.
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2.2.3.7. Agua para el concreto

Es un componente fundamental en la elaboracion de concreto
debido a que trabajan y su funcién es importante en estado fresco y
endurecido .

Y por lo general se hace referencia a su papel en cuanto a la
cantidad para proveer una relacion agua/cemento acorde con las
necesidades de trabajabilidad y resistencia. En cuanto a la adicion
durante el curado del concreto”, no solamente su cantidad es primordial

sino también su cualidad quimica vy fisica.

En la siguiente figura podemos observar el agua en el concreto
gue reacciona quimicamente con el cemento para pasar a formar parte
de la fase solida del gel , de la misma manera hay una cantidad que se
evapora, pero no se encuentra libre en su totalidad.

Figura 14: Esquema de la ubicacion del agua en la pasta de cemento hidratado
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Fuente: SANCHEZ DE GUZMAN. Diego. Tecnologia del concreto y del mortero. 3 ed. Bogota D.C:
bhandar editores Ltda. 1996. 349p.

+ Usos del agua

a) Agua de lavado de agregados. Es la que se utiliza en el proceso

de la trituracién, para retirar sus impurezas y exceso de finos
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presente. Debe ser lo suficiente limpia como para no introducir
contaminacion a los materiales que se procesan, como puede
ser exceso de particulas en suspension, especialmente materia
organica que posteriormente afectan- la calidad del concreto

producido con estos.

b) Agua de mezclado o amasado. Se adiciona junto con los
agregados y el cemento. Dependiendo de la cantidad de agua
adicionada la fluidez de la pasta sera mayor o menor, y al
endurecerse una cantidad del agua quedara fija como parte de
la estructura y otra permanecerd como agua libre. Si la medida
de agua de mezclado aumenta, la parte fija es la misma, pero
aumenta la cantidad de agua libre, con los cual se aumenta su
porosidad, debido a que con el tiempo el agua libre se evapora
dejando unos pequefios conductos en el interior del concreto
endurecido. Con este aumento se disminuye la resistencia y el
concreto se hace mas permeable, de ahi la importancia del

control de cantidad del agua utilizada.

c) Agua de curado. Una vez el concreto ha fraguado, es necesario
el suministro de agua para garantizar la completa hidratacién,
esta agua adicionada depende de la temperatura y humedad del
ambiente donde se encuentre el concreto, ya que, a menor
humedad relativa, la evaporacion es mayor. El objetivo del

curado es mantener el concreto saturado.

d) Las sustancias presentes en el agua para el curado pueden
producir manchas en el concreto y atacarlo causando su
deterioro, dependiendo del tipo de sustancias presentes. Las
causas mas frecuentes de manchas son: El hierro o la materia
organica disuelta en el agua. (Marin Castafio & Viveros Llanos,
2016)

+ Calidad del agua
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Las caracteristicas de calidad, varian en algunos paises en
funcion de las caracteristicas propias del cemento, pero en
general existe uniformidad de criterios fruto de los resultados de

investigaciones desarrolladas en muchos lugares.

Se conserva la creencia que si el agua es apta para beber, es
Optima para hacer concreto sin embargo esto no es todo cierto
pues algunos acueductos o plantas de tratamiento de agua
utiizan o adicionan para el consumo sustancias que puedan
promover la corrosion de refuerzo o manchar el concreto, tales
como, sulfato de aluminio, cloro sabores artificiales, fluor,
azucares, etc. Asi mismo un agua apta para mezclar o curar

concretos puede no ser necesariamente buena para tomar .

Cuando el agua para una obra proviene de un pozo, es
necesario analizarla para comprobar que el Ph no varia a través
del tiempo, las impurezas pueden interferir con el fraguado del
cemento, afectar la resistencia del concreto o causar manchas en
su superficie y provocar ademas la corrosion de los aceros de

refuerzo.

2.2.3.8. Agregados

Son el mayor constituyente del concreto, generalmente componen
mas del setenta por ciento (70%) del elemento en un metro cubico de
concreto y son los que hacen que este sea un material econémico de
construccion. Al mezclarse esta proporcion resistencia mecanica al
concreto en estado endurecido y controlan los cambios volumétricos
gue generalmente tienen un espacio durante el fraguado del cemento.
(Rivva Lopez, 1992)

(Nifio Hernandez, Disefio de Mezclas de Hormigon por el Metodo,
2010) la calidad de los agregados esta determinada por el origen, por
su distribucion granulométrica, densidad, forma y superficie. Se han
clasificado en agregado grueso y agregado fino, fijando un valor en

tamafo de 4,77 mm a 0,073 mm para el fino o arena y de 4,75 mm en
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adelante para el grueso. Frecuentemente, la fraccibn de agregado

grueso es subdividida dentro de rangos, tales como, 4,76 mm a 19 mm

para la gravillay de 19 mm a 51 mm para la grava.

A. Clasificacion segun su procedencia

Los agregados naturales se obtienen de arrastres
fluviales, glaciares y de canteras de diversas rocas y los
agregados artificiales son los que se obtienen a partir de
procesos industriales, tales como, arcillas expandidas,
escorias de alto horno, Clinker, entre otros, (Nifio
Hernandez & Sanchez de Guzman, 2010).

. Clasificacién segun su tamafio

La forma mas empleada para clasificar los agregados
naturales es segun su tamafio (tabla 4.), el cual varia desde
fracciones de milimetros hasta varios centimetros en
seccion transversal. Esta distribucion del tamafio de las
particulas es lo que se le conoce con el nombre de

granulometria.

. Clasificacion segun su densidad

Esta depende de la cantidad de masa por unidad de
volumen y del volumen de los poros, ya se trate de
agregados naturales o artificiales. Esta distincion se hace
porque afecta la densidad del concreto (ligero, normal o
pesado) que se desea producir. (Sdnchez De Guzman,
1996)

Tabla 5: clasificacion del agregado segun su tamafio

Tamano de las . ., e . Clasificacion
, Denominacion Clasificacion
particulas en mm . como agregado
. corriente
(Tamiz) para concreto
<0,002 Arcilla F ., i
raccion muy fina No recomendable
0,002 - 0,074 Limo
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(No.200)
0,075 - 4,76 )
(N0.200)-(No.4) Arena Agregado fino
4,76 -19,1 .
Gravilla
(No.4)-(3/4")
19,1 -50,8 .
Grava Material apto para
(3/47)-(27) producir concreto
Agregado grueso
50,8 - 152,4 )
Piedra
(27)-(67)
>152,4 o
Rajon Piedra bola
(67)

Fuente: NINO HERNANDEZ. Jairo René. Tecnologia del concreto Tomo 1: Materiales, propiedades y disefio de
mezclas. Tercera edicion. Bogot4 D.C: Asocreto. 2010. 228p.

D. Propiedades de los agregados

Estas propiedades dependen principalmente de su
naturaleza y se pueden conocer por medio de ensayos en
el laboratorio, pues es importante conocer sus
caracteristicas para la seleccion del material, para esto se
debe tener en cuenta el caracter de trabajo o a que va ir
destinado el material, condiciones climaticas, factores
como dureza, forma de particulas y granulometria; y

economia.

- Granulometria:

Estas propiedades dependen principalmente de su
naturaleza y se pueden conocer por medio de ensayos en
el laboratorio, pues es Iimportante conocer sus
caracteristicas para la seleccién del material, para esto se
debe tener en cuenta el caracter de trabajo o a que va ir

destinado el material, condiciones climaticas, factores
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como dureza, forma de particulas y granulometria; y

economia.

El andlisis granulométrico consiste en hacer pasar los
agregados través de una serie de tamices, que tienen
aberturas cuadradas y cuyas caracteristicas se ajustar a
unos parametros establecidos normativamente. (Nifio
Hernandez, 2010)

Forma de las Particulas:

La forma del agregado depende mucho del tipo de roca
gue lo origino y del sistema de trituracion. La forma juega
un papel muy importante en la fabricacién del concreto,
debido a que la aptitud de compactacion de la mezcla no
solo depende de la granulometria del agregado sino
también del grado de acomodamiento de las particulas.

Textura:

Influye en la adherencia entre los agregados y la pasta
de cemento fraguado, asi como también, por su efecto
sobre las propiedades del concreto tales como, densidad,
resistencia a la compresion y a la flexion, cantidad

requerida de agua, etc.

Densidad:

Esta depende directamente de la rosa original de donde
proviene y esté definida como la relacion entre la masa y

el volumen de una masa determinada.

Porosidad:

Se establece por medio del ensayo indirecto de la
absorcion de agua, entre mas poroso, menos resistencia
mecanica tiene.

Propiedades Mecanicas:
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Las propiedades que estudian para la eleccion de un
agregado son la dureza, resistencia, tenacidad vy

adherencia.

* Dureza

Depende de la constitucion mineralégica, la
estructura y la procedencia del agregado, esta
propiedad se obtiene por medio de un ensayo

denominado desgaste en la maquina de los angeles.

» Resistencia

La resistencia del concreto depende en gran parte
de la resistencia del agregado, es por esto que se busca
un agregado que en su proceso de explotacion y
trituracion haya sido adecuada, cumpliendo con la
norma BS-812.

» Tenacidad

Siendo la resistencia a la falla por impacto, esta

depende netamente de la roca de origen.

« Adherencia

La interaccion que existe en la zona de contacto del
agregado-pasta, la cual es producida por fuerzas de
origen fisico-quimico, ayuda a la resistencia del
concreto, pues a mayor adherencia mayor va a hacer los
esfuerzos que puede resistir el concreto.

2.3. Definiciones de términos

A. Agregados
Son aquellos materiales granulares solidos inertes en la cual se consideran
en los firmes de las carreteras con o sin adiciébn de elementos activos y

granulometrias indicadas . (Olarte Buleje, 2017)
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. Agua
Define como el segundo componente fundamental del concreto donde debe

ser sumamente importante para no producir variaciones en la hidratacion del
cemento (Lopez Ampuero & Mamani Copari, 2017, pag. 46).
. Cemento
El cemento se define como los materiales pulverizados . (LOpez Ampuero &
Mamani Copari, 2017),
. Concreto
Es uno de los materiales mas usuales en la construccion por gran diversidad
de aplicaciones, que van desde la estructura de una edificacion hasta vias
de ferrocarriles. (Maya Parra, 2010)
. Consistencia
Se define como la capacidad del hormigon fresco de deformarse,
primordialmente se mide mediante el descenso en centimetros en el
ensayo de Abrams. (Olarte Buleje, 2017)
. Durabilidad
Se define como la propiedad del concreto para resistir a la accion del medio
ambiente, externa, al ataque quimico, abrasion y distintos fen6menos o
indoles de utilidad de las estructuras. (Apaza Hito, 2018).
. Endurecimiento
Se produce por el fraguado final y es el estado en que se mantienen e
incrementan con el tiempo algunas caracteristicas resistentes. (Pasquel
Carbajas, 1992-1993)
. Fraguado inicial
Es aquella condicion de la pasta de cemento en la cual se aceleran las

reacciones quimicas. (Pasquel Carbajas, 1992-1993)

I. Plastico

Se define como aquella materia que se usa a nivel mundial para distintas

funciones. (Chicaiza Garcia & Gonzales Rodriguez, 2016)

J. Resistencia

Capacidad de un material de presentar oposicién, en mayor o menor grado,
frente a las fuerzas aplicadas sobre el mismo, sin sufrir deformaciones o

rotura (Toxement, 2016, pag. 23).
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2.4. Formulacién de Hipotesis

2.4.1. Hipotesis general

La incorporacion de fibra de polipropileno mejoraria las propiedades

fisico — mecanicas de un concreto 210 kg/cm?2.

2.4.2. Hipotesis especificas

a) La exudacion se reduciria a la incorporacion de fibra de polipropileno
sobre las propiedades fisico — mecanicas de un concreto 210 kg/cm2.

b) La variacion del contenido de aire se reduciria a la incorporacion de
fibra de polipropileno sobre las propiedades fisico — mecénicas de un
concreto 210 kg/cm2.

c) La resistencia a la compresion aumentaria a la incorporacion de fibra
de polipropileno sobre las propiedades fisico — mecéanicas de un
concreto 210 kg/cm2

2.5. Variables
2.5.1. Definicién conceptual de las variables
Variable independiente (X):
Fibra de polipropileno

Es el material plastico de menor peso especifico o que implica que
se requiere de una menor cantidad para la obtenciéon de un producto

terminado.
Variable dependiente (Y):
Propiedades fisico - mecanicas

Las propiedades mas relevantes del cemento son: la finura, la fluidez
0 consistencia normal, la densidad, la resistencia a la compresién, la

expansion, los tiempos de fraguado y el fraguado rapido.
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Variable Independiente (X): Fibra de polipropileno. — Es el

procedimiento mediante el cual se calcula las proporciones de las

mezclas del concreto de acuerdo a lo siguiente:

» Seleccion de los ingredientes convenientes (cemento,

agregados, agua).

» Determinacién de sus cantidades relativas, para hacer que

la mezcla sea trabajable sin mermar su resistencia a la

compresion. (Laura 2006)

Variable dependiente (Y): Propiedades fisico - mecanicas. —

Procesos para encontrar las diferencias de resistencia a la

compresion y traccion en la construccién con dosificaciones de

polipropileno.

2.6. Definicién Operacional de variables

Variables Definicién Conceptual Definicion Operacional Dimensiones Indicadores
1:2
Es el procedimiento mediante el Proporciones ij 2_3
cual se calcula las proporciones de | del ce
Es el material plastico de | las mezclas del concreto de acuerdo| cemento y sus 110
menor peso especifico lo | @ losiguiente: agregados. 112 Ete
que implica que se | _ Seleccion de ) los
requiere de una menor '(Egrrﬁgﬁgt? regados gon\gnlentes Facilidad para el
Variable 1: cantidad  para la e s | Manejabilidad mezclado.
obtencién de un producto | cantigades relativas, para hacer | € la mezcla. Dificultad  para el
Fibra de terminado. que la mezcla sea trabajable sin mezclado
Polipropileno mermar su  resistencia a la
compresion. Alta resistencia
(Laura, S. 2006) Resistencia Moderada resistencia
del concreto a Baja resistencia
la
compresion.
Alto nivel  dela
Las propiedades mas resistencia a la
relevantes del cemento Resistencia a CB(;?:)pre:il\?:l' de
son: lafinura, la fluidezo | procesos para encontrar las | '@ . resistencia a la
compresi’()n la compresm_)r) y trac_c!on _ en la AIt_o ) nivel
oo . construccion con dosificaciones de resistencia a la
Propiedades expansion, los. tiempos polipropileno. traccion.
Fisico de fragulac.lo y el Bajo nivel de
Mecanicas de ur fraguado rapido. ] ) resistencia a la
concreto. Resistencia a traccion.

la traccion
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CAPITULO Il
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. Método de la Investigacién

Segun (Bernal Torres, 2000), este método de investigacion; se interesan
por la comprension general para entender el comportamiento especifico,
ademas la observacion y la experimentacion se interesan por identificar las
cualidades y caracteristicas del hecho y al mismo tiempo manipular las
variables.

La investigacion iniciard con la observacion directa de todos los hechos
dados, en este caso se realizara la comparacion del concreto convencional
y el concreto con la incorporacion de fibra de polipropileno, para luego
describir las diferencias entre ambos.

Teniendo en cuenta lo anteriormente mencionado se utilizara el método

cientifico.
3.2. Tipo de Investigacién

Segun (Carrasco Diaz, 2006), la investigacion aplicada se distingue por
tener propositos practicos inmediatos bien definidos, es decir, se investiga
para actuar, transformar, modificar o producir cambios en un determinado

sector de la realidad. se debe llevar a cabo de manera cuidadosa y
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organizada. Uno de los propositos de esta investigacion es resolver
problemas en el caso de la investigacion Aplicada (p.43).

Al utilizar este tipo de investigacion, estos indicaran datos numéricos
comparativos del concreto convencional y del concreto con incorporacion
de fibra de polipropileno.

El tipo de investigacion corresponde a un enfoque aplicado.
3.3. Nivel de la Investigacion

Segun (Fidias Arias, 2012) La investigacion explicativa se encarga de
buscar el porqué de los hechos mediante el establecimiento de relaciones
causa-efecto. En este sentido, los estudios explicativos pueden ocuparse
tanto de la determinacion de las causas (investigacion post facto), como de
los efectos (investigacion experimental), mediante la prueba de la hipétesis.
Sus resultados y conclusiones constituyen el nivel mas profundo de

conocimientos.

Se llevara a cabo la descripcion de la elaboracién del concreto con la

incorporacion de fibras de polipropileno.

El nivel de investigacion es explicativo.

3.4. Disefio de la Investigacion

Segun (Hernandez Sampieri C. R., 2010) manifiesta que el disefio
experimental puede abarcar una o méas variables independientes y una o

mas dependientes.

El procedimiento se llevara a cabo de la siguiente manera, por cuanto se
modifica una variable que hace referencia a la incorporacién de fibras de
polipropileno en el concreto, lo cual nos servira para realizar la comparacion
entre el concreto con incorporacion de fibra de polipropileno y el concreto

convencional.

El disefio metodolégico por naturaleza del estudio es experimental.
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3.5. Poblacién, muestra

En la presente investigacion fue desarrolla en los siguientes

lineamientos de poblacién y muestra.

3.5.1. Poblacién

Segun (Lepkowski, 2008b) dice que una poblacion es el conjunto
de todos los casos que concuerdan con una serie de

especificaciones.

La poblacién esta conformada con probetas de concreto para
una resistencia de 210 kg/cm2 con materiales de la cantera de Rio
seco — Apata — Jauja y un tamafio Maximo nominal de %” aplicando
el huso 67 para gradaciones en elementos estructurales.

3.5.2. Muestra

Segun (Sampieri, 2017) sefala que la muestra es, en esencia,
un subgrupo de la poblacién. Digamos que es un subconjunto de
elementos que pertenecen a ese conjunto definido en sus

caracteristicas al que llamamos poblacion (p. 175)

La muestra estara determinada por la cantidad 48 probetas de
4”x8” controladas en el estado plastico y estado endurecido.

3.6. Técnicas e instrumentos de investigacion

Segun (Arias, 2006) son las distintas formas de obtener la informacion,
el mismo autor sefala que los instrumentos son medios materiales que se

emplean para recoger y almacenar datos (p. 146).

Las técnicas a utilizar desde el inicio del proyecto de investigacién son:

la observacion y la obtencion de datos.

Los datos seran recopilados utilizando los siguientes instrumentos:

* Hoja o ficha de registro de datos.
* Cuaderno de campo
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3.7. Procesamiento de la informacién

Segun (Bachiller Villanueva Flores, 2017), manifiesta que: El proceso de
la informaciéon es aquella informacién que se obtiene mediante la
investigacion, procesandolos a través de hojas de calculo Excel, Inventario

de datos.

Las pruebas a realizar para la obtener la viabilidad de la investigacién
son: resistencia a la compresion y resistencia a la traccion; ademas del
andlisis de datos se realizara en base a la observacion directa de los
mddulos seleccionados para las pruebas comparativas entre el disefio de
mezclas del concreto convencional con el disefio de mezclas adicionado la

fibra de polipropileno, lo cual se representara en tablas comparativas.
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CAPITULO IV
RESULTADOS

En el presente capitulo se muestra los resultados correspondientes a las
propiedades fisico-mecéanicas del concreto de resistencia 210 kg/cm2, (en
estado fresco y en estado endurecido) que se denominé como concreto
convencional y de los concretos de resistencia 210 kg/cm2, con
incorporacion de la fibra de polipropileno a la dosificacién total en los
porcentajes de 0.10 %, 0.25 %, 0.50 %, 0.70 % y 1.00 % en relacion del

peso.

4.1. Propiedades fisico — mecéanicas en estado fresco
4.1.1. Temperatura de mezclas de concreto

En la siguiente tabla N° 5, se detallan los valores
correspondientes al ensayo, MTC E 724 Método de Ensayo
Normalizado para determinar la Temperatura de Mezclas de
Concreto, realizado a la mezcla de concreto convencional y a las
mezclas de concreto con incorporacion de fibra de polipropileno de
0.10 %, 0.25 %, 0.50 %, 0.70 % y 1.00 %. Donde nos indica que se
obtuvo una temperatura de 25°C en la mezcla de concreto

convencional, mientras que se obtuvo 25.8 °C, 26.2 °C, 26.4 °C,



67

26.8 °Cy 27.0 °C en las mezclas de concreto con 0.10 %, 0.25 %,
0.50 %, 0.70 % y 1.00 % de polipropileno respectivamente.

Tabla 6: temperatura del concreto convencional y con fibra de polipropileno

Temperatura

Mezclas de Concreto Muestra N° 01 o
(°C) Variacion

Concreto Convencional 25.00 0.0 %
Concreto con 0.10% de polipropileno 25.80 +3.20%
Concreto con 0.25% de polipropileno 26.20 +4.80%
Concreto con 0.50% de polipropileno 26.40 +5.60%
Concreto con 0.70% de polipropileno 26.80 +7.20%
Concreto con 1.00% de polipropileno 27.00 +8.00%

Seguidamente en la siguiente figura podemos apreciar
graficamente como varia la temperatura de la mezcla de concreto
al incorporarse la fibra de polipropileno, donde podemos afirmar
gque la temperatura de la mezcla del concreto se eleva de forma
cuasi constante, ademas que todas las temperaturas de las
muestras con fibra de polipropileno son mayores a las del concreto

convencional.

Figura 15: temperatura del concreto convencional y con fibra de polipropileno

Temperatura
215
270 2680

2640
265 26.20
260 2580
255
50 2500
245 .

Concretro Concreto + Concreto + Concreto + Concreto + Concreto +
Convencional 0.10% de Fibra 0.25% de Fibra 0.50% de Fibra 0.70% de Fibra 1.00% de Fibra
de de de de de
Polipropileno  Polipropileno  Polipropileno  Polipropileno  Polipropileno

27.00

°C
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Asimismo, en la siguiente figura podemos observar la variacion
porcentual de la temperatura de las mezclas de concreto con
respecto a la mezcla convencional. De esta forma, se obtuvo las
variaciones porcentuales de 3.20% del concreto con incorporacion
de 0.10% de fibra de polipropileno, mientras que la variacion fue de
4.80% en concreto con incorporacion de 0.25% de fibra de
polipropileno, la variacion 5.60% y 7.20% del concreto con
incorporacion de 0.50% y 0.70% de fibra de polipropileno
respectivamente, y por ultimo 8.00% del concreto con incorporacion
de 1.00% de fibra de polipropileno, todas en relacion al concreto
convencional. Asi se puede afirmar que existe una tendencia al
aumento de la temperatura.

Figura 16: Variacion de la temperatura del concreto convencional y con fibra de
polipropileno

Variacionde Temperatura

3.0% 800%

8.0% 7.20%

7.0%

6.0%

5.0%

4.0% 3.20%

3.0%

2.0%

1.0% 0

0.0%

000 0410 0.25 050 070 1.00

Incorporacion de Polipropileno (%)

5.60%
4.80%

Porcentaje

4.1.2. Asentamiento de mezclas de concreto

En el mismo marco, se realizd el ensayo MTC E 705
Asentamiento del Concreto (SLUMP), a la mezcla de concreto
convencional y a las mezclas de concreto con incorporacion de
fibra de polipropileno de 0.10 %, 0.25 %, 0.50 %, 0.70 % y 1.00 %.

Ya que el asentamiento, o llamado cominmente como
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trabajabilidad, es wuna caracteristica fundamental en el
comportamiento el concreto, porque es considerada como

parametro de disefio desde la elaboracion del disefio de mezcla.

De la tabla siguiente podemos indicar que el concreto
convencional tiene un asentamiento de 88.90mm, el concreto con
incorporacion de 0.50% de fibra de polipropileno tiene un
asentamiento de 86.40 mm, el concreto con incorporaciéon de
0.10% y 0.25% de incorporacion de fibra de polipropileno tienen un
asentamiento de 101.60 mm, el asentamiento para el concreto con
incorporacion de 0.50 % de fibra de polipropileno es 86.40 mm y
finalmente el concreto con incorporacion de 0.70% y 1.00% de fibra

de polipropileno tienen un asentamiento de 76.20mm.

Tabla 7: Asentamiento del concreto convencional y con fibra de polipropileno

Asentamiento

Mezclas de Concreto Muestra N° 01

(mm) Variacion
Concreto Convencional 88.90 0.00 %
Concreto con 0.10% de polipropileno 101.60 14.29%
Concreto con 0.25% de polipropileno 101.60 14.29%
Concreto con 0.50% de polipropileno 86.40 -2.81%
Concreto con 0.70% de polipropileno 76.20 -14.29%
Concreto con 1.00% de polipropileno 76.20 -14.29%

De forma consiguiente, en la figura siguiente se grafica el
desarrollo del asentamiento de las mezclas de concreto con
incorporacion de fibra de polipropileno y también de la mezcla de

concreto convencional.

Figura 17: Asentamiento del concreto convencional y con fibra de polipropileno
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Asentamiento
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Asimismo, se presenta la figura de Variacion del Asentamiento del
Concreto convencional y con fibra de polipropileno mostrada lineas
abajo, de esta figura y la presentada anteriormente podemos
aseverar que el asentamiento presenta un variacion positiva en las
mezclas de concreto con incorporacion de fibra de polipropileno en
0.10% y 0.25% (14.29% y 14.29% respectivamente), mientras que
para las incorporaciones de 0.50%, 0.70% y 1.00% se presenta una
variacion negativa (-2.81%, -14.29% y 14.29% respectivamente). En
este marco, se puede indicar que se observa que el comportamiento
corresponde a la de una curva polinémica, donde la tendencia del
asentamiento a disminuir se presenta desde la incorporacion de fibra

de polipropileno en un 0.50% al concreto convencional.

Figura 18: Variacion del asentamiento del concreto convencional y con fibra de
polipropileno
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Variacion de Asentamiento
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Contenido de aire de mezclas de concreto

Como resultado del ensayo MTC E 706 Contenido de Aire en el
Concreto Fresco Método de Presion, indicado en el manual de
ensayo de materiales, que fue realizado a las mezclas de concreto
convencional y a las mezclas de concreto con incorporacién de
fibra de polipropileno en 0.10 %, 0.25 %, 0.50 %, 0.70 % y 1.00 %.

Se presentan los datos obtenidos en la tabla siguiente, donde se
muestra que el concreto convencional presenta un contenido de
aire de 1.50%, el concreto con incorporacion al 0.10%, 0.25%,
0.50%, 0.70% y 1.00% de fibra de polipropileno presentan un
contenido de aire de 2.15%, 2.20%, 3.00%, 3.80% y 3.20%

respectivamente.

Tabla 8: contenido de aire de concreto convencional y con fibra de

polipropileno
Contenido de Aire
Mezclas de Concreto Muestra N° 01
Variacion
(%)

Concreto Convencional 1.50 0
Concreto con 0.10% de polipropileno 2.15 43.33%
Concreto con 0.25% de polipropileno 2.20 46.67%

Concreto con 0.50% de polipropileno 3.00 100.00%
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Concreto con 0.70% de polipropileno 3.80 153.33%
Concreto con 1.00% de polipropileno 3.20 113.33%

De la igual manera se elaboré la siguiente figura donde se aprecia
graficamente el contenido de aire para el caso del concreto
convencional y para los casos de concreto con incorporacion de fibra
de polipropileno, asi se indica que segun el grafico que el contenido
de aire al incorporarse la fibra de polipropileno existe una tendencia
a aumentar, sin embargo, en el concreto con incorporacion de 1.00%

de polipropileno esta tendencia se invierte.

Figura 19: contenido de aire del concreto convencional y con fibra de

polipropileno

Contenido de Aire

3.80
300 3.20
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Concretro Concreto + Concreto + Concreto + Concreto + Concreto +
Convencional  0.10% de Fibra 0.25% de Fibra 050% de Fibra 0.70% de Fibra 1.00% de Fibra
de Polipropileno de Polipropileno de Polipropileno de Polipropileno de Polipropileno

De la misma forma, en la siguiente figura podemos ver que la
variacion del contenido de aire por la incorporacion de fibra de
polipropileno tiene una tendencia positiva desde el concreto con
incorporacion del 0.10% de fibra de polipropileno hasta el concreto
con incorporacién del 0.70% de fibra de polipropileno, es decir en las
variaciones de 43.33%, 46.67%, 100.00% y 153.33%, en el caso del
concreto con incorporacion del 1.00% de fibra de polipropileno, la
variacion comienza a disminuir, ya que la variacién siguiente es
113.33%.

Figura 20: Variacion del contenido de aire del concreto convencional y con fibra
de polipropileno
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Variacion de Contenido de Aire
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4.1.4. Tiempo de fragua de mezclas de concreto

Como resultado a la realizacion del ensayo para Determinar el
Tiempo de Fragua en Mezclas, con referencia a la Norma Técnica
Peruana N.T.P.339.082 del afio 2001, que se realizaron a las
mezclas propuestas en esta investigacion, es decir al del concreto
convencional y a las de las mezclas de concreto con incorporacion
de porcentual de 0.10 %, 0.25 %, 0.50 %, 0.70 % y 1.00 % de la

fibra de polipropileno.

Se resumen los valores resultantes en la siguiente tabla, donde
el concreto convencional presenta un tiempo de fraguado inicial de
132.43 min, mientras que el concreto con incorporacion al 0.10%,
0.25%, 0.50%, 0.70% y 1.00% de fibra de polipropileno presentan
el tiempo de fraguado inicial de 154.24 min, 160.74 min, 181.15

min, 134.76 min y 112.06 min respectivamente.

Tabla 9: Tiempo de fragua inicial del concreto convencional y con fibra de

polipropileno
Tiempo de Fragua Inicial
Mezclas de Concreto Muestra  Muestra
N° 01 N° 02 Promedio Variacion
(min (min)
Concreto Convencional 143.76 121.09 132.43 0

Concreto con 0.10% de polipropileno  154.07 154.41 154.24 16.47%
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Concreto con 0.25% de polipropileno  165.16 156.31 160.74  21.38%
Concreto con 0.50% de polipropileno  177.63 184.66 181.15 36.79%
Concreto con 0.70% de polipropileno  140.45 129.06 134.76 1.76%

Concreto con 1.00% de polipropileno  107.15 116.96 112.06 -15.38%

Asimismo, con respecto al tiempo de fraguado final, se elaboro
la tabla siguiente, que indica que para la mezcla de concreto
convencional se obtuvo un tiempo igual a 174.59 min, y las mezclas
con incorporacion de fibra de polipropileno al 0.10%, 0.25%, 0.50%,
0.70% y 1.00% presentan los resutados para tiempo de fraguado
final de 227.47 min, 233.49 min, 266.90 min, 213.44 min y 186.65

min respectivamente

Tabla 10: Tiempo de fragua del concreto convencional y con fibra de

polipropileno
Tiempo de Fragua Final
Mezclas de Concreto Muestra ~ Muestra
N° 01 N° 02 Promedio Variacion
(min) (min)
Concreto Convencional 176.10 173.08 174.59 0

Concreto con 0.10% de polipropileno 228.08 226.86 227.47 30.29%
Concreto con 0.25% de polipropileno 237.96 229.02 233.49 33.74%
Concreto con 0.50% de polipropileno 262.86 270.94 266.90 52.87%
Concreto con 0.70% de polipropileno 216.90 209.97 213.44 22.25%

Concreto con 1.00% de polipropileno 183.88 189.42 186.65 6.91%

Seguidamente, se presenta la figura ubicada al final del parrafo, que
muestra de forma gréfica los tiempos de fragua inicial y final del
concreto, en ambos casos se puede observar como el tiempo de
fragua inicial y final aumentan y luego disminuyen, siendo el caso del

concreto con incorporacion del 0.70% de fibra de polipropileno
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donde los tiempos de fragua inicial y final llegan a su valor maximo,

para luego disminuir.

Figura 21: Tiempo de fragua inicial y final del concreto convencional y con

(min)

fibra de polipropileno

Tiempo de Fraguado
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Afirmacion que se demuestra mas claramente en la siguiente
figura de Variacion de Tiempo de Fragua Inicial y Final del Concreto
convencional y con fibra de polipropileno, que muestra una variacion
en el tiempo de fragua inicial de 16.5%, 21.4%, 36.8%, 1.8% vy -
15.4% y una variacion en el tiempo de fragua final de 30.3%,
33.7%, 52.9%, 22.2% y 6.9%. Demostrandose asi una tendencia
polinbmica de aumento y luego declive, en estos casos (tiempo de
fragua inicial y final) el declive de los valores se presenta en lo
correspondiente al concreto con incorporacion de 0.70% de fibra de

polipropileno.

Figura 22: Variacion de tiempo de fragua inicial y final del concreto

convencional y con fibra de polipropileno
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4.1.5. Exudacion de mezclas de concreto

Como resultado del ensayo MTC E 713 Exudacion del concreto,
indicado en el manual de ensayo de materiales, para determinar la
cantidad de agua que exuda en estado fresco el concreto, que se
ensayo a las mezclas de concreto convencional y a las mezclas de
concreto con incorporacion de fibra de polipropileno en 0.10 %,
0.25 %, 0.50 %, 0.70 % y 1.00 %.

Asi, se elabor¢ la tabla Exudaciéon del concreto convencional y
con fibra de polipropileno, donde se muestra valores resultantes
donde el concreto convencional presenta una exudacion igual a
0.058%, la exudacién del concreto con incorporacion de fibra de
polipropileno al 0.10% es 0.069%, el concreto con incorporacion del
0.25% presenta una exudacion de 0.082%, mientras que con la
incorporacion del 0.50% es 0.099%, finalmente los concreto con
incorporacion de 0.70% y 1.00% presentan la exudacion de 0.083%

y 0.069% respectivamente.

Tabla 11: Exudacién del concreto convencional y con fibra de polipropileno

Contenido de Aire

Mezclas de Concreto Muestra N° 01
(%) Variacion

Concreto Convencional 0.058 0
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Concreto con 0.10% de polipropileno 0.069 18.97%
Concreto con 0.25% de polipropileno 0.082 41.38%
Concreto con 0.50% de polipropileno 0.099 70.69%
Concreto con 0.70% de polipropileno 0.083 43.10%
Concreto con 1.00% de polipropileno 0.069 18.97%

Asimismo, en la siguiente figura se presenta el desarrollo grafico
de la exudacion para el concreto convencional y para los concretos
con incorporacion de fibra de polipropileno, segun lo que demuestra
la figura la exudacion del concreto tiene la tendencia de acrecentarse
al incorporarse la fibra de polipropileno, no obstante, esta tendencia
se invierte, es decir la tendencia tiende a disminuir desde el concreto
con incorporacion de 0.70% de polipropileno esta tendencia se

invierte.

Figura 23: Exudacién del concreto convencional y con fibra de polipropileno

(%)
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Consecuentemente, en la siguiente figura se muestra la variacion
en la exudacion que se genera por la incorporacion de fibra de
polipropileno, asi reafirmando lo indicado por la figura anterior, las
variaciones en relaciéon al concreto convencional, aumentan de
forma positiva en los concreto con incorporacion del 0.10%, 0.25%,
0.50% de fibra de polipropileno, en el concreto con incorporaciéon del

0.70% y 1.00% de fibra de polipropileno las variaciones disminuyen.
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Siendo las variaciones iguales a 18.97%, 41.38%, 70.69%, 43.10%
y 18.97% respectivamente a los concretos con incorporacion de fibra
de polipropileno.

Figura 24: Variacion de la exudacion del concreto convencional y con fibra de

Porcentaje

polipropileno
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4.1.6. Resistencia a la compresion del concreto

Para la investigacion de las propiedades fisico-mecénicas del
concreto en estado endurecido, se elaboraron probetas cilindricas
de concreto segun lo indicado en el anual de ensayo de materiales
(MTC E 702), y como resultado de la realizacion del ensayo MTC E
704 Resistencia a la Compresion Testigos Cilindricos, igualmente
indicado en el manual, para la determinacion de la resistencia a la
compresion, de la mezcla de concreto convencional y de las mezclas
de concreto con incorporacion de 0.10 %, 0.25 %, 0.50 %, 0.70 % y
1.00 de fibra de polipropileno.

En este sentido, en la siguiente tabla se presenta las resistencias
ala compresion a las edades de 7, 14 21 y 28 dias, correspondientes
a la mezcla de concreto convencional. Siendo los rangos obtenidos
1.38 kg/cm?, 1.63 kg/cm?, 5.29 kg/cm?y 4.28 kg/cm? respectivamente
a las edades mencionadas, ademas la desviacion estandar de los
datos es 0.98 kg/cm?, 1.15 kg/cm?, 3.74 kg/cm? y 3.03 kg/cm?
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respectivamente, lo que conllevo a obtener unos coeficientes de
variacion iguales a 0.61%, 0.55%, 1.65% Yy 1.21%. Finalmente, como
promedio de la resistencia a la compresion para la edad de 7 dias
se obtuvo 161.06 kg/cm?, mientras que a los 14 dias se obtuvo
207.98 kg/cm?, a los 21 dias una resistencia 226.53 kg/cm?y por

ultimo la resistencia a los 28 dias fue de 251.05 kg/cm?

Tabla 12: Resistencia a la compresién del concreto convencional

Resistencia a la Compresion

Edades de Rotura
7 dias 14 dias 21 dias 28 dias

Concreto Convencional

P01, P02, P03y P04 161.75 207.16 229.17 248091
P05, P06, P07 y P08 160.37 208.79 223.88 253.19
Rango 1.38 1.63 5.29 4.28
Desviacion Estandar 0.98 1.15 3.74 3.03
Coeficiente de Variacion 0.61% 055% 1.65% 1.21%
Promedio 161.06 207.98 226.53 251.05

Asimismo, en la tabla siguiente se presenta las resistencias a la
compresion a las edades de 7, 14 21 y 28 dias, correspondientes a
la mezcla de concreto con incorporacion de 0.10% de fibra de
polipropileno. Obteniéndose los rangos de 4.53 kg/cm?, 4.78 kg/cm?,
5.54 kg/cm?y 2.89 kg/cm? respectivamente, ademas la desviacién
estandar de los datos es 3.20 kg/cm?, 3.38 kg/cm?, 3.92 kg/cm?y
2.04 kg/cm? respectivamente, lo que produjo la obtencién de
coeficientes de variacion iguales a 2.18%, 1.82%, 1.96% y 1.00%.
Ultimamente, el promedio de la resistencia a la compresiéon del
concreto fue 147.04 kg/cm? a la edad de 7 dias, mientras que se
obtuvo 186.15 kg/cm?a los 14 dias, a los 21 dias se obtuvo la
resistencia de 200.11 kg/cm?, finalmente la resistencia obtenida a los
28 dias fue de 203.95 kg/cm?

Tabla 13: Resistencia a la compresion del concreto con incorporacion de
0.10% de fibra de polipropileno
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Resistencia a la Compresion

Concreto con incorporacion de Edades de Rotura
0.10% de fibra de polipropileno. 7 4ias 14 dias 21 dias 28 dias

P09, P10, P11y P12 144.77 183.76 197.34 202.50
P13, P14, P15y P16 149.30 188.54 202.88 205.39
Rango 4.53 4.78 5.54 2.89
Desviacion Estandar 3.20 3.38 3.92 2.04
Coeficiente de Variacion 2.18% 1.82% 1.96% 1.00%
Promedio 147.04 186.15 200.11 203.95

De igual forma, para la mezcla de concreto con incorporacion de
0.25% de fibra de polipropileno, se elaboré la tabla siguiente donde
se muestra las resistencias a la compresion para las edades de 7,
14 21 y 28 dias. Consiguiéndose para las edades mencionadas los
rangos de 0.76 kg/cm?, 5.15 kg/cm?, 7.55 kg/cm? y 5.16 kg/cm?
respectivamente, asimismo con respecto a la desviacion estandar de
los datos se consigui6 0.54 kg/cm?, 3.64 kg/cm?, 5.34 kg/cm?y 3.65
kg/cm? respectivamente, con lo que se obtuvo los coeficientes de
variacion de 0.40%, 2.09%, 2.93% y 1.92%. Al cabo, el promedio de
la resistencia a la compresion del concreto con incorporacion del
0.25% de fibra de polipropileno fue 135.21 kg/cm?a la edad de 7
dias, 174.52 kg/cm?a los 14 dias, se obtuvo la resistencia de 182.51
kg/cm2 a los 21 dias, y a los 28 dias la resistencia obtenida fue de
190.94 kg/cm?.

Tabla 1: Resistencia a la compresién del concreto con incorporacion de 0.25% de
fibra de polipropileno

Resistencia a la Compresion
Edades de Rotura

Concreto con incorporacion de

0.25% de fibra de polipropileno. 7 dias d%4 31 58
jas dias  dias

P17, P18, P19y P20 134.83 171.94 186.28 193.07
P21, P22, P23y P24 135.59 177.09 178.73 187.91
Rango 0.76 515 755 5.16

Desviacion Estandar 0.54 3.64 5.34 3.65
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Coeficiente de Variaciéon 0.40% 2.09% 2.93% 1.92%
Promedio 135.21 174.52 182.51 190.49

En el mismo sentido, la tabla siguiente presenta las resistencias a
la compresion a las edades de 7, 14 21 y 28 dias, de la mezcla de
concreto con incorporacion del 0.50% de fibra de polipropileno. Los
rangos obtenidos fueron 1.14 kg/cm?, 3.52 kg/cm?, 4.78 kg/lcm?y
4.78 kg/cm? para las edades mencionadas, conjuntamente la
desviacion estandar de los datos es 0.81 kg/cm?, 2.54 kg/cm?, 3.38
kg/cm? y 3.38 kg/cm? respectivamente, lo que conllevo a obtener
unos coeficientes de variacion iguales a 1.15%, 2.89%, 3.68% y
3.56%. Finalmente, como promedio de la resistencia a la compresion
para la edad de 7 dias se obtuvo 69.87 kg/cm?, mientras que a los
14 dias se obtuvo 86.16 kg/cm?, a los 21 dias una resistencia 91.94
kg/cm?y por Ultimo la resistencia a los 28 dias fue de 94.96 kg/cm?

Tabla 15: Resistencia a la compresién del concreto con incorporacion de
0.50% de fibra de polipropileno

Resistencia a la Compresion

Edades de Rotura
Concreto con incorporacién de
0.50% de fibra de polipropileno.

7 dias 14 dias 21 dias 28 dias

P25, P26, P27 y P28 69.30 84.40 89.55 92.57
P29, P30, P31y P32 70.44 87.92 94.33 97.35
Rango 1.14 3.52 4.78 4.78
Desviacion Estandar 0.81 2.49 3.38 3.38
Coeficiente de Variacion 1.15% 2.89% 3.68% 3.56%
Promedio 69.87 86.16 91.94 94.96

Conjuntamente, en la tabla siguiente se indica las resistencias a
la compresion a las edades de 7, 14 21 y 28 dias, correspondientes
a la mezcla de concreto con incorporacion de 0.70% de fibra de
polipropileno. Donde los rangos fueron de 7.17 kg/cm?, 3.78 kg/cm?,
0.88 kg/cm2 y 5.41 kg/cm? respectivamente, también la desviacion
estandar de los datos es 5.07 kg/cm?, 2.67 kg/cm?, 0.62 kg/cm?y

3.83 kg/cm? respectivamente, lo que produjo la obtenciéon de
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coeficientes de variacion iguales a 8.72%, 3.75%, 0.76% y 4.63%.
Como promedio de las resistencias a la compresion del concreto
obtenidas, se obtuvo 147.04 kg/cm? a la edad de 7 dias, mientras
gue se obtuvo 186.15 kg/cm?a los 14 dias, a los 21 dias se obtuvo
la resistencia de 200.11 kg/cm?, finalmente la resistencia obtenida a
los 28 dias fue de 203.95 kg/cm?.

Tabla 16: Resistencia a la compresion del concreto con incorporacion de
0.70% de fibra de polipropileno

Resistencia a la Compresion

Edades de Rotura

Concreto con incorporacion de
0.70% de fibra de polipropileno.

7 dias 14 dias 21 dias 28 dias

P33, P34, P35y P36 54.59 69.30 81.25 79.99
P37, P38, P39y P40 61.76 73.08 82.13 85.40
Rango 7.17 3.78 0.88 541
Desviacion Estandar 5.07 2.67 0.62 3.83
Coeficiente de Variacion 8.72% 3.75% 0.76% 4.63%
Promedio 58.18 71.19 81.69 82.70

Por ultimo, para la mezcla de concreto con incorporacién de
1.00% de fibra de polipropileno, se elaboré la tabla siguiente donde
se muestra las resistencias a la compresion para las edades de 7,
14 21 y 28 dias. Consiguiéndose para las edades mencionadas los
rangos de 2.01 kg/cm?, 3.52 kg/cm?, 3.27 kg/cm? y 5.53 kg/cm?
respectivamente, asimismo con respecto a la desviacion estandar de
los datos se consigui6 1.42 kg/cm?, 2.49 kg/cm?, 2.31 kg/cm?y 3.91
kg/cm? respectivamente, con lo que se obtuvo los coeficientes de
variacion de 2.92%, 4.06%, 3.42% y 5.73%. Ademas, el promedio de
la resistencia a la compresion del concreto con incorporacion del
1.00% de fibra de polipropileno fue 48.68 kg/cm?a la edad de 7 dias,
61.25 kg/cm?a los 14 dias, se obtuvo la resistencia de 67.55 kg/cm2
a los 21 dias, y a los 28 dias la resistencia obtenida fue de 68.30
kg/cm?,
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Tabla 17: Resistencia a la compresion del concreto con incorporacién de
1.00% de fibra de polipropileno

Resistencia a la Compresion

Edades de Rotura

Concreto con incorporacion de

1.00% de fibra de polipropileno. 7 dias 14 dias 2ldias 28 dias

P17, P18, P19y P20 49.68 63.01 65.91 65.53
P21, P22, P23y P24 47.67 59.49 69.18 71.06
Rango 2.01 3.52 3.27 5.53
Desviacion Estandar 1.42 2.49 2.31 3.91
Coeficiente de Variacion 2.92% 4.06% 3.42% 5.73%
Promedio 48.68 61.25 67.55 68.30

Segun todo lo expuesto, se resumid los datos obtenidos correspondientes
a la resistencia a la compresion del concreto. En este marco, se elaboro la tabla
siguiente, donde el concreto convencional representa una resistencia a la
compresion de 251.05 kg/cm2, mientras que la incorporacion del 0.10% de fibra
de polipropileno provoca una variacion del -18.76% lo que significa una
resistencia 203.95 kg/cmz2, el concreto con incorporacion del 0.25% de fibra de
polipropileno tiene una resistencia a la compresion de 190.49 lo que representa
una variacion -24.12%, asimismo el concreto con incorporacion del 0.50% de
fibra de polipropileno con resistencia a la compresion de 94.96 kg/cm2 lo que
significa una variacion de -62.17%. Por altimo, los concretos con incorporacion
de 0.70% y 1.00% de fibra de polipropileno presentan una resistencia de 82.70
kg/cm2 y 68.30 kg/cm2, lo que significa una variacion de -67.06% y -72.80%

respectivamente.

Tabla 18: Resistencia a la compresidn del concreto convencional y fibra de
polipropileno

Resistencia a la Compresion

Edades de Rotura
7 dias 14 dias 21 dias 28 dias Variacion

Concreto en investigacion.

Concreto Convencional 161.06 207.98 226.53 251.05 0.00%

o
Concreto con 0.10% de fibra 4 5 5, 18515 20011 203.95 -18.76%
de polipropileno
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Concreto con 0.25% de fibra 155 59 17450 18251 19049 -24.12%
de polipropileno

Concreto con 0.50% de fibra
de polipropileno

Concreto con 0.70% de fibra
de polipropileno

Concreto con 1.00% de fibra
de polipropileno

69.87 86.16 91.94 9496 -62.17%

58.18 71.19 81.69 82.70 -67.06%

48.68 61.25 6755 68.30 -72.80%

Figura 25: Resistencia a la compresién del concreto convencional y con fibra
de polipropileno, para 7, 14, 21y 28 dias.
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Asimismo, la figura anterior muestra mas claramente el progreso que
consiguen los concretos en investigacion en la resistencia a la compresion
adquirida a través de los dias. Consiguientemente, se elaboro la siguiente figura
donde se aprecia graficamente el desarrollo de la resistencia a la compresion del
concreto a la incorporacion de fibra de polipropileno, en los porcentajes de
0.10%, 0.25%, 0.50%, 0.70% y 1.00%. De esta forma se puede afirmar que la
incorporacion de fibra de polipropileno conlleva a una pérdida de la resistencia a
la compresion del concreto, es decir son parametros con una relaciéon
inversamente proporcional. Ademas, es importante indicar que solo el concreto
convencional cumplié con la resistencia a la compresién de disefio, mientras que
los demas concreto no llegaron a satisfacer tal requerimiento.

Figura 26: Resistencia a la compresion del concreto convencional y con fibra
de polipropileno
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4.2. Prueba de hipoétesis

4.2.1. Prueba de hipétesis “a”

En relacion al problema primer especifico planteado: ¢De qué
manera varia la exudacion a la incorporacion de fibra de
polipropileno sobre las propiedades fisico-mecéanicas de un concreto
210 kg/cm27?

Se propuso las siguientes hipoétesis:

Ho: La exudacion se no reduciria a la incorporacion de fibra de
polipropileno sobre las propiedades fisico-mecanicas de un
concreto 210 kg/cm2.

Hi: La exudacién se reduciria a la incorporacién de fibra de
polipropileno sobre las propiedades fisico-mecanicas de un

concreto 210 kg/cm?2.

De esta forma, en la siguiente tabla se muestra la prueba
estadistica no paramétrica de Kruskal-Wallis, procesamiento de
datos realizado mediante el software IBM SPSS Statistics, que indica

una significancia de 0.050 en relacion a la exudacion de las mezclas
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de concreto en investigacion, dato que no es superior de 0.050, se
esta forma se indica que estadisticamente se rechaza la hipotesis
nula, en otras palabras que la incorporacién de fibra de polipropileno
si influye significativamente en desarrollo de la exudacion en las

mezclas de concreto.

Tabla 19: prueba de Kruskal Wallis para la hipotesis especifica “a”

Hipotesis a Prueba Prueba Significancia Decision
Los valores de Exudacion son los Prueba de Kruskal- Rechazar la
mismos entre las diferentes mezclas de Wallis para muestras 0.043 Hipétesis
concreto independientes Nula

4.2.2. Prueba de hipétesis “b”

Acorde al problema especifico: ¢ En qué medida varia el contenido
de aire a la incorporacion de fibra de polipropileno sobre las

propiedades fisico-mecéanicas de un concreto 210 kg/cm2?

Se planteo las siguientes hipotesis:

Ho: La variacion del contenido de aire no se reduciria a la
incorporacion de fibra de polipropileno sobre las propiedades
fisico-mecéanicas de un concreto 210 kg/cm2.

Hi: La variacion del contenido de aire se reduciria a la
incorporacion de fibra de polipropileno sobre las propiedades
fisico-mecéanicas de un concreto 210 kg/cm2.

Asimismo, en la siguiente tabla segun el procesamiento de datos
a través del software IBM SPSS Statistics, se presenta la prueba
estadistica no paramétrica de Kruskal-Wallis, que indica una
significancia de 0.043 con respecto al contenido de aire atrapado en
las diferentes mezclas de concreto investigadas, valor que no
sobrepasa a 0.050, es decir que se descarta la hipotesis nula, en
otros términos indica que la incorporacion de fibra de polipropileno a
la mezcla de concreto si influye significativamente en el

comportamiento del contenido de aire atrapado.
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Tabla 20: Prueba de Kruskal Wallis para la hipotesis especifica “b”

Hipdtesis a Prueba Prueba Significancia Decision
Los valores de Contenido de Aire son Prueba de Kruskal- Rechazar la
los mismos entre las diferentes mezclas Walllis para muestras 0.043 Hipotesis
de concreto independientes Nula

4.2.3. Prueba de hipdtesis “c”

Con respecto al ultimo problema especifico: ¢ La resistencia a la
compresion aumentaria a la incorporacion de fibra de polipropileno

sobre las propiedades fisico-mecéanicas de un concreto 210 kg/cm2?

Se planted las siguientes hipétesis:

Ho: La resistencia a la compresibn no aumentaria a la
incorporacion de fibra de polipropileno sobre las propiedades

fisico-mecanicas de un concreto 210 kg/cm2.

Hi: La resistencia a la compresion si aumentaria a la incorporacion
de fibra de polipropileno sobre las propiedades fisico-

mecanicas de un concreto 210 kg/cm?2.

En este marco, en la siguiente tabla segun lo procesado por medio
del software IBM SPSS Statistics, se presenta la prueba estadistica
no paramétrica de Kruskal-Wallis aplicado a los datos obtenidos, que
con respecto a la resistencia a la compresion en las diferentes
mezclas de concreto investigadas se indica una significancia de
0.046, significancia que es inferior al del 0.050, lo que se traduce en
gue estadisticamente se rechaza la hipotesis nula, es decir que la
incorporacion de fibra de polipropileno al concreto si influye

significativamente en la resistencia a la compresion.

Tabla 21: Prueba de Kruskal Wallis para la hipotesis especifica “c”

Hipdtesis a Prueba Prueba Significancia Decision
Los valores de Resistencia a la Prueba de Kruskal- Rechazar la
Compresién son los mismos entre las Walllis para muestras 0.046 Hipotesis

diferentes mezclas de concreto independientes Nula
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CAPITULO IV

DISCUSION DE RESULTADOS

5.1. Discusion de resultados con antecedentes

Con relacion a los datos obtenidos a la exudacion del concreto en estado
fresco, segun la tabla de “Exudacion del Concreto convencional y con fibra
de polipropileno” podemos ver que se presentan variaciones significativas
en los concretos en investigacion, lo que es respaldado por la prueba
estadistica realizada de Kruskall-Wallis que indico una significancia igual a
0.043, lo que se traduce en rechazar la hip6tesis que indica que no existe
variacion significativa entre los valores obtenidos, en este marco la mayor
variacion obtenida en este pardmetro se genera en el concreto con
incorporacion de 0.50% de fibra de polipropileno, ya que la exudacion es
de 0.099% lo que representa una variacion de 70.69% con respecto al
concreto convencional que obtuvo una exudacion de 0.058%. Sin embargo,
esta variacion no influye de forma relevante, ya que, en el uso de este
concreto, es decir en obra no significaria mayor problema. De igual forma
con respecto al sentamiento del concreto en estado fresco, segun lo
resumido en la tabla de “Asentamiento del Concreto convencional y con

fibra de polipropileno” podemos observar que la mayor variacién es de
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14.29% (positiva o negativa), lo que segun las variaciones de porcentaje de
incorporacion de fibra de polipropileno no representa cambio significativo,
ya que se encuentra entre los parametros establecidos. Sin embargo,
desde la incorporacion de 0.50% de fibra de polipropileno al concreto el
asentamiento demuestra una tendencia a disminuir. Por lo que podemos
indicar que si se aumentaria las dosis de fibra de polipropileno ese efecto
de disminucién en el asentamiento del concreto continuaria. Lo que
coincide con los resultados de la investigacion de Davila (2015) que
presento la tesis de pregrado Titulado: Efectos de la adicién de fibra de
polipropileno sobre las propiedades plasticas y mecanicas del concreto, el
cual concluye: que la adicion de fibra de polipropileno al concreto genera
en el revenimiento una disminucién conforme se aumenta el contenido de
fibra, mientras que el peso unitario y el contenido de aire no muestran

cambios significativos.

Asimismo, en relacién al contenido de aire podemos indicar segun lo
expuesto en la tabla “Contenido de Aire del Concreto convencional y con
fibra de polipropileno”. Segun los valores obtenidos podemos indicar que
del concreto convencional que obtuvo un contenido de aire igual a 1.50%,
los demés concreto investigados con incorporacion de fibra de polipropileno
presenta contenidos mayores con respecto al del convencional, de esta
forma podemos indicar que existe una tendencia del contenido de aire
positiva, es decir que aumenta a medida que se incorpora la fibra de
polipropileno a la mezcla de concreto, en otros términos que son
parametros con relacion directamente proporcional. Es importante indicar
gue los concretos con incorporacion de aire de 0.70% y 1.00% de fibra de
polipropileno alcanzan un contenido de aire de 3.80% y 3.20%, valores que
son los mas altos obtenidos en esta investigacion, valores que sobrepasan
a los valores normales indicados en las bibliografias de concreto (3.00%).
Por lo que se afirma que no se concuerda con lo indicado en la
investigacion de Davila (2015) que presento la tesis de pregrado Titulado:
Efectos de la adicion de fibra de polipropileno sobre las propiedades

plasticas y mecanicas del concreto, el cual concluye: que la adicion de fibra
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de polipropileno al concreto genera en el revenimiento una disminucion
conforme se aumenta el contenido de fibra, mientras que el peso unitario y

el contenido de aire no muestran cambios significativos.

De acuerdo a los resultados obtenidos para la caracteristica de resistencia
a la compresion del concreto se obtiene que a mayor incorporacion de la
fibra de polipropileno la resistencia a la compresion se ve afectada, en el
sentido que se reduce drasticamente, a tal punto de no satisfacer la

resistencia con la que fue disefiada. En la tabla “Resistencia a la

Compresion del Concreto convencional y con fibra de polipropileno” se
muestra claramente como se reduce la resistencia a la compresion, del
concreto convencional con resistencia a la compresion de 251.05 kg/cm2,
la incorporacion de la fibra de polipropileno genera variaciones negativas
de -18.76%, -24.12%, -62.17%, -67.06%, -72.80%. Ademas,
estadisticamente se comprob6 que la influencia de la incorporacién de la
fibra de polipropileno es significativa, segun obtenido en la aplicacion de la
prueba estadistica de Kruskall-Wallis, mediante el software IBM SPSS
Statistics. De Lopez Cruz (2015) que presento la tesis de pregrado Titulado:
Propiedades mecanicas del concreto modificado a base de fibras de nylon
y polipropileno para su uso en elementos estructurales, el cual concluye: la
resistencia a la compresién se comprobé que aumenta mas cuando se le
agrega el 60 por ciento de fibra, ya sea de nylon o polipropileno, esto es
debido a que existen mas espacios libres donde los agregados encuentran
un mejor acomodamiento. Asi que podemos indicar que no se concuerda
con tal investigacion, ya que los datos obtenidos comprueban exactamente

lo contrario.

Mientras que en la investigacion de Isidro Perca (2017) que presento la
tesis de pregrado Titulado: Influencia de las fibras de polipropileno en las
propiedades del concreto fc 210 kg/cm2, que concluyo: que la
incorporacion de fibras de polipropileno (de 19 mm) en el concreto f'c 210
kg/cm2 reduce considerablemente la resistencia a la compresion. Podemos

indicar que se coincide con sus resultados, y proponer que es necesario
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uso de aditivos para mantener la resistencia a la compresion requerida, ya
gue este parametro es fundamental al momento de plantear el uso de un
concreto, ya que ninguno de los concretos con incorporacion de fibra de
polipropileno satisfizo la resistencia a la compresion de disefio (210
kg/cm2). Lo que es respaldado por Montoya Valdez (2016) que presento la
tesis de posgrado Titulado: Comparacion de resistencia a la flexién, entre
concreto fibroreforzado con polipropileno y concreto reforzado con fibras
metalicas, para uso en carpetas de rodadura en Parqueos, que concluyo:
el uso del aditivo es necesario para el concreto con fibras, permitiendo la

trabajabilidad y conservando la resistencia adecuada del concreto
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CONCLUSIONES

Se concluye que la incorporacion de fibra de polipropileno al concreto
convencional, si produce variacién considerable en las propiedades fisico-
mecanicas del concreto de 210g/cm2 (en estado fresco y en estado
endurecido).

La exudacion del concreto en estado fresco presenta una tendencia a
incrementarse a mayor incorporacion de fibra de polipropileno, esta
relacion directamente proporcional no supone mayor inconveniente en el
comportamiento del concreto en los diferentes usos que tiene un concreto
de 210kg/cm?2.

El contenido de aire atrapado en el concreto presenta una tendencia
positiva, al incorporarse mayor cantidad de fibra de polipropileno a la
mezcla, hasta la dosificacién con 0.70% de fibra de polipropileno donde
se presenta el valor excepcional de 3.80% donde la tendencia se invierte.
La resistencia a la compresion del concreto es directamente determinada
a la incorporacion de fibra de polipropileno a la dosificacion, segun lo
investigado la resistencia a la compresion disminuye a mayor uso de la
fibra de polipropileno, reduciéndola drasticamente y no alcanzado asi la

resistencia de disefio (210 kg/cm2).
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RECOMENDACIONES

Se recomienda continuar con la investigacion con diferentes porcentajes
de incorporacion de fibra de polipropileno al concreto, para asi poder
contrastar lo concluido en esta investigacion.

Se recomienda investigar influencia que genera la incorporacion de fibra
de polipropileno al concreto, en las propiedades de flexion y de prevencion
de fisuras. Asi como también su aplicacion en losas aligeradas y
elementos estructurales similares.

Se recomienda el uso de aditivos para la conservacion de la resistencia a
la compresion, ya que el uso de estas fibras de polipropileno representa
una pérdida de esta cualidad, ademas se recomienda investigar la
dosificacion de aditivo necesaria para los concretos con incorporaciones
de fibra de polipropileno.

Se recomienda tener en consideracion, otras investigaciones con el
mismo proposito, ya que estas suponen gran sustento en dirigir la

investigacion de nuevas tecnologias.
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Anexo 1: MATRIZ DE CONSISTENCIA

EFECTO DE LA INCORPORACION DE FIBRA POLIPROPILENO EN LAS
PROPIEDADES FISICO — MECANICAS DE UN CONCRETO 210 kg/cm2

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES METODOLOGIA
Tipo de investigacion
Problema general Objetivo general Hipdtesis general Aplicado
) ) ) ) Nivel de investigacion
¢Cual es el efecto a la | Determinar el efectoa la | La incorporacion de fibra de Explicativo
incorporacion de fibra | incorporacion de fibra | polipropileno mejoraria 1as | \v/griable Disefio de la investigacion

de polipropileno sobre
las propiedades fisico-
mecanicas  de un
concreto 210 kg/cm??

Problemas especificos

. ¢De qué manera varia
la exudacion a la
incorporacion de fibra
de polipropileno sobre
las propiedades fisico-
mecanicas de un
concreto 210 kg/cm??

. ¢En qué medida varia
el contenido de aire a
la incorporacion de
fibra de polipropileno
sobre las propiedades

de polipropileno sobre
las propiedades fisico-
mecanicas  de un
concreto 210 kg/cm?.

Objetivos especificos

a. Calcular la variacién
de la exudacion a la
incorporacion de fibra
de polipropileno sobre
las propiedades fisico-
mecanicas de un
concreto 210 kg/cm?.

b. Determinar la
variacioén del
contenido de aire a la
incorporacion de fibra
de polipropileno sobre

propiedades fisico-
mecanicas de un concreto
210 kg/lcm?,

Hipotesis especificas

a.La exudacién se reduciriaa
la incorporacion de fibra
de polipropileno sobre las
propiedades fisico-
mecanicas de un concreto
210 kg/em?.,

b. La variacion del contenido
de aire se reduciria a la
incorporacion de fibra de
polipropileno sobre las
propiedades fisico-

Dependiente:

Fibra
Polipropileno

de

Variable
Independiente:

Propiedades Fisico —
Mecéanicas de un
concreto.

Experimental

Poblacion.

La poblacion esta conformada
con probetas de concreto para
una resistencia de 210 kg/cm2
con materiales de la cantera de
Rio seco — Apata — Jauja y un
tamano Maximo nominal de 34”
aplicando el huso 67 para
gradaciones en  elementos
estructurales.

Muestra

La muestra estara determinada
por la cantidad 48 probetas de
4”x8” controladas en el estado
plastico y estado endurecido.
Técnicas e instrumentos de
recoleccion de datos




fisico-mecanicas de
un  concreto 210
kg/cm2?

. ¢Como varia la
resistencia  a la
compresion a la
incorporacion de fibra
de polipropileno sobre
las propiedades fisico-
mecanicas de un
concreto 210 kg/cm??

las propiedades fisico-
mecénicas de un
concreto 210 kg/cm?.

. Determinar la

variacion de la
resistencia a la
compresion a la
incorporacion de fibra
de polipropileno sobre
las propiedades fisico-
mecanicas de un
concreto 210 kg/cm?,

mecanicas de un concreto
210 kg/lcm?,

.La resistencia a la

compresion aumentaria a
la incorporacion de fibra de
polipropileno sobre las
propiedades fisico-
mecanicas de un concreto
210 kg/lcm?,

- Hoja o ficha de registro de
datos.
- Cuaderno de campo
Procesamiento y técnicas de
analisis de datos
El analisis de datos se realizara
en base a la observacion directa
entre las diferentes
dosificaciones de fibra de acero,
lo cual se representara en tablas
comparativas.




Anexo N° 02: certificados de los ensayos de laboratorio



Anexo N° 02.01: Caracterizacion de agregados



LARORATGRIO OC MESAMICA OFf BUCLOS, DONGHETD, ANFALYD € HIODBAULICA DED TEBT
V. MAD

LABORA TUMS B8 5 WRATOR e MATERALES
CARA TORMD 108 SLEUIMCONCIETIN ASFAL T § ORALLCA

ree PO o .
= —_— e ———

P — g %%Eﬁm W r—— »

ey AL - _ﬁﬂﬁw‘gzL—

R R — [— :

e o> e W-—'- KT

oo Mo e Fuvtn b — .-

0% LON Acm,
SEAL A0 T
a oo
e
Tk W — " -
Wi w Prwn W o T h S A D W
— - ————
» ——
_m
= |
%
—5 ]
T
s
=
s
- . ———
1 |4 e ewws ¢ ete—tn ae me = |
S e gt
P v 108 i gt
e Lo
— -s

oo

m_.ﬂﬂt':-—



LARORATORIO OF MECANICA OF BUELON, CONURETD, ABFALTE € MIDRAULICA
GED YENY V. A0

TABOREATORM) OF ENSAYON D8 MA TEMIALES
FABOMATOMO DE SLTLONCONCUETOL AR ALY K 1RDBAL LKA

e
CUNVA SRANULOMETIITA |
oo o - — e .
Tt “_. s | e | cwee -,‘
- ~ ~ ' e
i [ [ % am
i is (] . ) 1
AT ST em e ]
» o ue ums ras | 3
i A ) A ) e
-« e - L) o “n
2 | ow e (10 [
1 N e )] -
an uR " 10 [F1
) (3 - ) “
1 ems - A A
| 2 msciwranc we e | | 4 30 rireorce 1 aseaccs 5T ov s B
P s ban W e A e N i
o Untary Corcmtan TN P mcmcties S48 i

X P LA S s S e L e
‘o e L - - it

178 mehatn medea s KIYS 00 Mo L 2 1 e rveum aten \\ e




Anexo N° 02.02: Disefio de mezcla de concreto

Método moédulo de fineza
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Anexo N° 02.03: Medicion de sus propiedades en estado fresco



LADORATORIO OC MEOANICA DOF SUELOU, CONCRETO, AEFALTO € MIDRAULIOA OZO
TEQY vV, sAD

LARORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO £ HIDRAULICA

© TESS: "EFECTO DE LA INCORPORACION UF FIRIA DE POLIPRDMLEND [N LAS PROPEDADES MSICO MECANCAS
D U CONCRETO 216 Koucws =

BACH. NG TEFTASON ALFIEDO MACHUCA CAMPOS
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T ecta dr ewonion | Mago 2201

i |
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LARORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
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LABORATONIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONGRETO, ASFALTD E
HIDRAULICA GEOQ TEST V, BAC

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Provecto ; TESIS: "EFECTO DE LA INCORPORACION DE FIBRA DE POLIPROPILENO EN LAS
PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE UN CONCRETO 210 KGICMZ. *
Peticionana 1 BACH. ING. YEFERSON ALFREDO MACHUCA CAMPOS
Cantera - Cantera do ApatnJasfs
Utsicacidn 1 Huanceyo - Junin Moja 1t 0EMN
Noarrma :NTP 330.0TTIAST™ C232 Ensayado por IAY.G
Fecha de rocepcién - Febroro 2021 Focha de emisitn  : Mayo 2021
EXUDACION DEL CONCRETO
NTP 2)8.0TTIASTM C222
Modicién | AT (min) AT scum. A Vol. {mi) 4 Vol. Acum. Mldn
01 30 min 30 min [+ [} 0.
[ min 40 min 5 58 088
03 ™in B0 min 188 271 188
o 10 min B0 min 211 482 2141
05 10 min 70 mn 7 570 087
06 30 min 100 min [ — S50 030
S0 man 130 muni k [5] 010
I0min_|_ 160 min ; LiF 004
30 min 150 min 1 7). 0.00
EXUDACION
200
iloc ¥~ 03007 « 10,726
100 ol o S
gooo o i
ey Y
oL
£ o0 :
- o
smc
é v .
oe .
0w W e 100 min 15D e 200 rn 250 win
THMPO EN MINUTOS [min)

Dosificacion del disono de mezcls por tanda:
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07 kg
ino A8 kg
Grueso 1863
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LABORATORIO O MECANICA DE SUELDS, CONCRETO, AGFALTO €
HIDRAULIEA GED TEST V. SAC

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Pt < TESIS: "EFECTO DE LA INCORPORACION DE FIBRA DE POLIPROPILENG EN LAS
PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE UN CONCRETO 210 KG/CM2.
Peticionano : BACH, ING. YEFERSON ALFREDO MAGHUCA CAMPOS
Canters - Cattara de Apata Jaugn
Ubicacion : Huancayo - Junin Hoja : 01 DE 01
Norma : NTP 330.077IASTM C232 Enaayaco por AY.0
Fecha de rocepcién : Febroro 2021 Fecha de amision - Mayo 2021
A Exudacion por unidad do dreas

¥
Exudacion = otumen (otol erndado
expuarits of comerets

N 1
/ot men Bl mokde (caml) 8354
Capes IV 3
N de goipes 25
Uisa onl e () 0376 |
[Masa cal moios + s musete (k) 12432
da s mussy (1g) 1242 82
) 218
dol coersde (amd) 1493 01
OAIMEN 00 Sud SXUS2S por uridad da mipercin. V . 0065
[Exudacion = 0.06 m¥em2|
©. Exudacion en porcentaje
- 4 Volumanm toa! exudads
Exudncion (W) = (l'el"dtwdvhmﬁunoluw x 100

Pesw dot comorats em ¢l malde
Volagua ea molde = e )anl.dcamwmlamnda

Vol Total exudado = .20 mi
Vol Agua en moide = 1220248 = 12202365m

[Exudocion = 0.086% |

NOTAS:

1) Muastreo # identificacion raalizacas por of peticionano

2) El presente documento 1o doberd reproducirse sin s sorizacién del laborastono, salve que la
reproduccion saa en su totalidad

3) Resolucion N 002-98-INDECOPLCRT ART 0 -Los resultados de ios ensayos no deben ser
utizados como una certificacidn de conformidad con normas de productos 0 coma certificados dal

sistoma de calidad de ts entidad que io produce
v
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LADORATORIO OE MECANICA O SUELOY, CONCRETO, ASFALTO £ HIDRAULICA
GEQ YEST V. BAC

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

i TRSIS: "EFECTO DF LA INCORPORACION DE FIRRA DE POLIPROMLENO EN LAS PROMEDADES MRICO-

Proyecto MECANICAS DE UN CONCRETO 210 KGyCM2 ~

Detic onarc { BACMH. ING. YEFERSON ALFREDO MACHUCA CAMPOS

Cantera | Carders de Apats-ldeve

Ubicacion : Muancayo - Juein Hoja 10 DEO)
Normma < MTP X309 DENASTM CA0) Enaayndo por AYO
Facha do rmceptidn  : Feliwero 2021 Focha de eenkidn  Mayo 200

METODO DE ENSAYD PARA (LA DETERMINACION DEL TIEMPO DE FRAGUADO DE MEZCLAS POR
MEDIO DE SU RESISTENCIA A LA PENETRACION

NTP 130.082-A3TM C 403
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LADORATORIO DE MECANICA DE BUELOS, CONURETO, ASFALTD £ MIDRAULICA
OEO TEUT V. 8AC

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS.CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

: TESIS; “EFECTO DE LA INCORPORACION DE FIRRA OFf POLIPROPILENO EN LAS PROPIEDADES MSICO.

Proyecto MECANMICAS DE UN CONCRETO 210 KVCMZ. *
Peticionarne : BACKH. INO. YEFERSON ALFREDO MACHUCA CAMPOS
Camsors Cartars du Agsata Jaige
Ublcacion - Muancayo - Jumin Hoje 1010E M
Norma 1§ NTP 0% OA2ASTM Celd Ensayaco por AY.G
Focha de roopcién | Febearo 2021 fecha de eenialon | Mayo 2024
agee o Maside (02 T Auntuwrite al it son dhel prsayn e
Fhown dde vwns Lo 1208 pm ¥ Auriimente ol il del smiayne 20'C
ooge 0z de 02 Temmuatara del cneavi 2°'C
Trinioncs
wonde | TR0 | Tiemps | Owmetm de hewa gy | Pimn LT (5oeer
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15 50 1850 110 o7 02 ™0 3% D
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1650 % 170 1 005 1830 M0 218
7% b Y 190 " om 2000 8000 42 44

TIEMPO VS RESISTENCIA A LA PENETRACION
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LABDRATORIO OF MECANICA OF SUELOS, CONCRETO, ASFALTO € MIDNAULICA
GEQ TEST V. 8AC

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

+ TEBSS: “EFECTO DE LA INCORPORACION DE FIRA OF POLIPROPILEND EN LAS PROMIEDADES FISICO.

Proyecio MECAMCAS DE UN CONCRETO 210 KO/CM2. ~

Peticionario [ BACH. NG, YEFEASON ALFREDO MACHUCA CAMPOS

Cantura  Camtara de Auas Jeese

Ubicacsin t - Jupen Hoge M pEm

Norma CNTP X0 OEUASTM CaD Ensayaco por AY.G

Focha g0 recepcidn | Febrero 2021 Focha Ou amision Mayo 2021
L Fivmmesdon TE A vimente ol wowms sl smaay o e
Hortn de e lmbs 1200pm T Arvtwerite ol fimal del ennayn 20'c
Thiga 0 e Towpuvantare Sel onmeroni ne

Resumaen del bormpo do ragua dol concroty freeco on 108 oS ALPeCEMENts:

Maolde 1
Fragua mioal (500 P5I) - 143 76mn = 240 hors
Fragua fnal (4000 PSI) . 170 10mn = 268 horos
Molde 2
Frogua mical (500 PSIH) - 12100min  * 202 hoem
Fragua final (4000 PSI) - ID0Amin = 288 horas
Bromedio
Fragus mical (500 'SI) . WAmn ~ 221 horms
F final (4000 PSI) = 1TASOmin  * 2561 horss

NOTAS:

1) Musstred & identScacion msizacon por of patconana
2) B presenta documento no Gaberd reorodacine sin ks autonzackin del IIbomiono saivi quit 1 feproducodn s

on sU totalciac
3) Resclucen N'D02.08-INDECOPI-CRTART 8 -Los resultados de lon ensayos no deben ser utizados como une
oortificecion de coofo con do peoducion © Come Cerbicados Col sisioma de cabded de tn antidad
que jo produce



LARNORATORIO DIE MECANICA DE BUSLOS, CONOCAETD, ARFALTD £ MIDRAULICA BED
TEST V. 8AQ0

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto : TRSIS: "EFECTO DE LA INCORPORACION DE FINRA OF POLIPROPILEND EN LAS PROMEDADES FISICO-MECANICAS
DE UN CONCRATO 218 XG/CM2 ~
Puticianarie : BACH. ING. YEFERSON ALFREDO MACHUCA CAMPOS
Cantecs - Cantava 00 Apats Jaus
Uticacidn - Muancaye - Junia Hoje MG
Noerns NTP 339 1042013 Emaryado pos AYG
Focha e recepcion : Febeoeo 2029 Focha o ernisién Mayo 200
|

ADITIVO : 0.10 % ]

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA DETERMINAR LA TEMPERATURA DE MEZCLA DE CONCRETO

NTP 338.104-2012
W7
[Harx de nmerclada F20am
T e aonbibents 20°C
T dhed conervin 258°C
H dad rvlative en BTN
NOTAS:
1) o Kentiscacion realizados por ol pelicionari
Totabdod

3} Resoluadn N'00Z-98-INDECOP-CRTART 5 -Los resulados de 108 ensayos nd Ge00N 2ar UBRISG0S COMO UNE Coficacion
de conformiiad con nonmas e poducios 0 coma cenificedon del sislema de de 'a entidod que ko peod




LARORATORID

OE MECANIOA OF SUELONE, CONOCRETO, ABFALTO € HIDRAULICA GEQ
TEST V. SAD

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyectn TESIE: “EFECTO DE LA INCORPORACION DE MERA OL POLIPROPILENG EN LAS PROPIEDADES FISIC0-
MUCANICAS DE UN CONCRETO 210 KG/ACMS. *
Peticionans BACHL ING. YEFERSON ALFREDO MACHUCA CAMPOS
Cantass Cartors de Apsts Jouds
(Ricacitn - Huanceyo - Junia Hoga 1t oe 0t
Norma L NTP 329.005-2018 Esmaysdo por AYO
Focha de recepcion Fabraro 2021 Focha du wndsitn Mayo 2021
| ADITIVO : 0.10 % ]
METODO DE ENSAYD PARA LA MEDICION DEL ASENTAMIENTO DEL CONCRETO DE CEMENTO PORTLAND
NTP 338.038.2018
M s ire N7
R Pidatcn
Asestambentn 4.0 pulg
Asetamiewrn 101.4 men
NOTAS:
1) Musstreo @ gentsh por ol p
2) E1 preserie documanio no dedech reprooucing sn @ & o0l tnbs SAO QOO (8 NEDIOAUCTION 108 ON 3u
O 90

3) Resciacion NOO2- 68 INDECOM-CHT ART £ -Los resutindos O 108 ensayos no deben ser uilzacos como una
cenficacon de conformndad con noamas de produckas o como cortficados del sistema de calidad de s ertidad gue o

prodice
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LABOQRATONIO O MECANICA Of NUELON, CONCRETD, ARFALTD £ MIDRALLIDA BED
YEOT V., 8ADC

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto 1 TESIS: "LFECTO DL LA INCORPORACION DL FIBIRA DE POLIPROMILENG EN LAS PROPIEDADES FISICO MECAMICAS
O UN CONCRETO 10 KGsCme. *

Ptcionane | BACH, ING. YEFERSON ALFREDO MACHUCA CAMPOS

Cartwrn | Cantoca de Apate-duifa

Ubicacian Huancayo - Jeiin Mo ‘01Ot

Morme | NTP 330.083A5T™ (23t Enssyade por IAY.0

Focha 00 recopcion Fabrers 2031 Fecha o erminitn | Mayo 2021

l ADITIVO : 0.10 % |

CONTENIOO D AIRE EN EL CONCRETO FRESCO METODO O PRESION
NTP 30083 ASTM C DTAASHTO T 162

Muewtrn L
Violdumen O.W G858 0 omd
Masa o bs O.W 34880 g
PO
Cuntenido de sire & 18N
NOTAS:
1) Musetng @ Ganes o por ol p L

21 E1 prenonte Gocurmento no debarh reproducione 5 1 autonzacan del Bonsinro saivG que i eptoduacion sea on s kotaldad

J) Rosotodn N'0O2-08-INDECOM-CRTART 6 Loo reultason do 108 ansaryos noO dobon sor ubizados comd urm certh
de confommiciad con pOMaS de POYUCIos 0 Como cartficacos del amtema de calicad 0o I entidod Qua I produce

BBl



LASUORATORIO DE MECANICA DE BUZLDS, CONGRETO., ASFALTO €

MIDRAULICA BGEDQ TEST V. SAC \C"‘Q\
| G

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto : TESIS: "EFECTO DE LA INCORPORACION DE FIBRA DE POLIPROPILEND EN LAS PROPIEDADES
FISICO-MECANICAS DE UN CONCRETO 210 KG/ICMZ. ~
Peticionario : BACH. ING. YEFERSON ALFREDO MACHUCA CAMPOS
Cantora : Cantera do Apata-Jauja
Ubicacion : Husncayo - Perd Hojs MDENR
Norma I NTP 330.077IASTM €232 Ensayado por (AY.G
Fecha de recopcion : Febiroro 2021 Focha de emlsién - Mayo 2021
= ADITIVO : 0.10 % ]
EXUDACION DEL CONCRETO
NTP 338.077/ASTM C232
Modicion | ar(min) | avewm. | avolimd | avolawm el
o1 10 mn 10 mn 3.0 3.0 B'Jg
02 10 mn 20 min a1 7.3 0.41
03 10 mn 30 min 18.2 233 162
o4 10 min 40 min 0.8 341 1.08
1] 30 min 70 min (X3 420 028
06 30 min 100 mén 7. 40 0.23
07 30 min T30 min 5.3 54, 0.18
30 min 180 min kL 58 4 012
00 30 min 190 min ' 5o 4 0.00
10 30 min 220 min 00 584 000
EXUDACION
00
TRl P2 TRRERT "%
g w.o W Oz
500 3
wo @
g wo ‘ . <
; 200 2-
g e 4
a0 ' ®
0 mun S0 ey 100 rmin 150 min 200 mn 150 mn
TIRMPO EN MINUTOS (min)
Dosificacién del disefo de mezcia por tanda:
[Componentes Tanda
Cemento B.07 ‘
Ag Fino ]

_zu?\m 1863
3720l G0 TEST Ve
r= -




LABORATORIO DE MECANIDA DE BUECLOS, CONCRETO, ASFALTO €
HIDRAULIOA GEQ TEST V. SAC e ]

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto : TESIS: "EFECTO DE LA INCORPORACION DE FIBRA DE POLIPROPILENG EN LAS PROPIEDADES
FISICOMECANICAS DE UN CONCRETO 210 KGICMZ. *

Peticionario : BACH. ING. YEFERSON ALFREDO MACHUCA CAMPOS

Cantora : Cantera deo Apata-Jauja

Ublicacion : Huancayo - Perd Moja (0VDE 02

Norma : NTP 339.07TIASTM C232 Ensayado por CAY.G.

Focha de pold : Fab 2021 Fecha de emision : Mayo 2021
| :0.10 |
8. Exudacion por unidad de dress

Evudacidn = Votumes toftal erstads
ida= Arew €2puesta ol concreto

|Moide N* 2]
Volkumen daf morde femd)] 2303 |
[Copan 8 3
W' de golpes 25
Sel moide (vp) 0411
|Msss e messo + i mussira kg) 12293 |
M3 do @ Fuests () 1228 88
peoredio (o) 218 |
Acws oupnests oot concrwra (o03) T453.01
VORMON (50 S0 SXUAR0R DO Unkiad o M V (end) 0.04

[Exudacion = 0.04 miem2 |
. Exudacion en porcentaje

. Votumen totai exudado )
4 ! (Vuumdpwde Lu mezcta en el molite ®1

Volagua en molde = ("’::: = d"ﬂ""‘:’;:"m":“") % Vol.de agua en la tanda

Vol Total exudado = 5840 ml
Vol. Agua en molde = 12058 Lts =  120584.19 mi
[Exudacion = 0.048% |

NOTAS:

1) Muestreo ¢ identificacon resizados por el peticlonano

2) El presente documento no deberd reproducirse sin ta autonzascién del laboratono, saive que la
reproduccion saa en su lotshdad

3) Resolucion N"002-98-INDECOPICRT ART 6 -Los resutados de 10s ensayos no deben sef uilizados
oMo una certificacikdn de conformidad con normas de producios o como certificados del sstama de

calidad de b entidad que 1o produce
OED TEST Ve
G’ VENDEK L LN LAl



CASORATURIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO £ HIDRAULICA
GEQ TEST V. 8AQC

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto : TESIS: "EFECTO DE LA INCORPORACION DE FIIRA DE POLIPROPILENG EN LAS PROPIEDADES FISICO-
MECANICAS DE UN CONCRETO 210 KOiCM2. ™
Peticionario BACH. ING, YEFERSON ALFREDO MACHUCA CAMPOS
Canters : Canters de Apata-Jauia
Ubicacion : Huancayo - Per) Hoja t01de 03
Norma INTP I3 ORIASTN C4d Ensayado por tAYG
Fecha do moepcitn  : Fetwmro 2021 Fecha de smision : Mayo 2021
| ADITIVO T 0.10 % |

METODO DE ENSAYO PARA LA DETERMINACION DEL TIEMPO DE FRAGUADO DE MEZCLAS POR
MEDIO DE SU RESISTENCIA A LA PENETRACION

NTP 339.032-ASTM C 403
Expecimen Mokde o1 T Arnbinte nl o del soveayu 18°C
Horn e mveclado A0 pm T Ainbiente o) finsad ded prisave are
Higa 01 de O Tumpwrntirs ded concrvy 1 202°C
Resssanoa
Wora oo .W' Tiempo | Diemewodets | oo | Fueas als m
onsayo (hout) (mimutos) oguR (pu) (Soras) | peneiracidn tig/em3)
(PSY)
1500 aoo 0 a 0 00 200 noe
1550 050 50 118 100 A0 8 1.0
19:30 120 90 5 QL0 480 w 677
1710 210 130 o7 025 0090 ?_4_0 16.07
1750 280 170 3 010 a0 080 4700
18:90 330 210 14 005 120 ::_40 17154
1910 410 250 14 o003 108 0 7920 556 81
TTEMPO VS RESISTENCIA A LA PENETRACION
£ $00.00
i w0 20
¥ w
2k
it X000
=
£ 2000
3 000
©.00 -
p ) » e 1, M ano
TWmpo en rmmfew
M= 0.4631 L 0.02a1
Y*  Rosstencia a la penetrackdn
Inicasls 00 PS4 Flinpi» 4000 P8I
sl 3518 kg/om2 Frmis 284,22 kglom2
Xu  Tempe de fragua wiciel  final
F Inicial (500 PSI) = 15407 min = 257 @!E'm
s
final (4000 PSI) = 22008 min_= 380 i

el



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOE, CONCRETD, ABFALTO £ HIDRAULICA
GEQ TEST V, SAC

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Peoyecto : TESIS: "EFECTO DE LA INCORPORACION DE FIBRA DE POLIPROPELENG EN LAS PROPIEDADES FiSICO-
MECANICAS DE UN CONCRETO 210 KG/ACM2. ~
Poticionario : BACIHL ING. YEFERSON ALFREDO MACHUCA CAMPOS
Canters : Cantara de Apata-Jaus
Uticacion : Husncuyo - Pecd Moja :01de
Norma S NTP 230.002A5TM Ce0) Entayado por CAYG.
Fecha de ecepcidn  : Febioro 2021 Focha de eminidn : Mayo 2024
Eapecionn  Makde (2 I Ambionte al bikeso del ensayo 1'c
Horn de imerclades 30pm T Ambsente 2l ool el ernayo 17c
Hoga Raeds Veonperaturs Jod conerveo »ec
Fmumnca
Homde | i | Tewo | wmermsel | oy | Paas | ew | SSREERS
emayo horss) (rmietoe) g (Pl Obras) | pecatracitn (xgoma)
(PSY
15:00 00 0 0 o 00 000 000
1550 050 50 118 1.00 200 20 141
1620 30 20 5 050 540 108 156
1710 210 130 o7 02 520 240 1744
17:50 250 170 " 0% no 700 wN
1830 3% 210 4 Qos 12490 220 wrar
1990 410 250 % o a0 7820 52809
TIEMPO VS RESISTENCIA A LA PENETRACION
o0
§ 1500
E 10
o~ 12000
= g W0
-5 oo ¥ * DATRlann
gé- S
& 000
5 200
200
M w 1 1o ne
Tiompo on minatos
M= 04182 Ne Q0287
Y= Resistencia 3 la penetracién
Iniclals %00 PS! Finale 4000 PSI
Iciale 3515 hglem2 Fingi= 20122 kglem2

Xe  Terpo de hagus nictl o fing!

Fi inicial (500 PSI) bl 5441 min = 257 horas

final (4000 PSH) = 22686 min_ = 3.78 B
AP AL OO




LAGORATORIO DE MECANICA DE BUELOS, GONORETD, ASFALTO £ HIDRAULIDA
GED TERT V. SADC

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto : TESIS: "EFECTO DE LA INCORPORACION DE FIBRA DE POLIPROPILEND EN LAS PROPIEDADES FiSiCO-
MECANICAS DE UN CONCRETO 210 KG/ACM2. ~
Peticionano : BACH. ING. YEFERSON ALFREDD MACHUCA CAMPOS
Cantara - Canters de Apata-Jsujn
Ubicacion ! Husncayo - Pery Hoja 101de 03
Norma * NTP 339 055ASTM C403 Ensaysdo por CAYG,
Focha de moepcion  : Febrero 2021 Fecha de emision : Mayo 2021
Foagron itveny Promedn T Ambiente 3l oo del soaye 0'C
Hoes de merchado 1245 pm T Ambiewte al finad del emanyo 10C
iy Dded Femymeraturs def comenvtn 58°C

Resumen del Bempo de fragua del concretd fresco on 10§ tres especimanes

Moide 1
Fragua inkcial (500 PSH) - 15407 mn = 267 horas
Fragoas Sosl (4000 PSI) = 2008 min = 380 horas
Moido 2
Fragun Inicial {500 PS1) . 15441 mn = 257 hores
Fragua final (4000 PS1) . 208 min * 178 horas
Bromedio
Fragua mcial (500 PSI) = 15424 min = 25/ hores
Fragua fnal (4000 PS1) - 22747 min = 379 horas




LANORATORIO OE MECANICA DE BUELDOR, CONCRETD, AGFALTO £ MIDRAULICA GED
TEST V., AR

LARORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Propecto 1 TESIS: “EFECTD DE LA INCORPORAZION DE FIBRA DE POLIPROPLEND EN LAS PROPIEDADES FISICO-MECAMICAS
D UN CONCRETO 210 KQVOMZ, ~
Patichonaris 1 BACH. ING. YEFERION ALFREDO MACHUCA CAMPOS
Carters - Castar s de Apats Smos
Ubcacidn 1 Huancayo « Junin Hoja e
Norme © NTP 300 1842013 Ensaysao por TAYQ
Facha da recepciin - Fobwwo 2021 Fecha 09 eemision - Wayo 203
[ ADITIVO : 0.25 % |
METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA DETERMINAR LA TEMPERATURA DE MEZCLA DE CONCRETO
NTP 3351342013
[(Misertia W1
{Hory de merclade 10308 m
1™ de smnbiears 18°C
T del emncretn ZTa'C
Ttomcdad celative en % 40T %
NOTAS:
1) Muotreo & idarificacon Son oox e
7} B prosente o o dobard reprod on ks On Onl laboratonc saive que (8 reroduccion Bee on s
totakdad

3) Reschucidn N'002-98INDECOM-CAT ART 4 Los resuflacos do e onsiyos 1o deben ser COMO UNa ot
do confontedngd con NOMESs B8 PRoducios © como Coviiicados tel Ustoma de cafided de & entidad que 10 peocuce

o



LARDRATORIOD DK MECANICA DE BUFLON, CONMOCRETO, ABRFALTOD £ HIDHAULICA GRECQ

TEGT V. BAC 'c?\

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecta | TESIS: "EFECTO Off LA IWCORPORACON DE FIRA DE FOUFROPMILENO TN LAS FAOREDADES FIBiCO MECANICAS DE UN
CONORETO 110 KGO,
Prtcionario { BACKH. NO. YEFERSON ALFREDO MACHUCA CAMPOS
Cartera Camers ou Apats e ge
Ubicacion t - Junie Wea o1 de 0t
Nofma CNTP 339,008.2018 Ennayace por AYO
Fecha de recepcion : Febrare 2021 Focha de anvinion : Mayo 2021
[ ADITIVO - 0.25 % |

NMETODO DE ENSAYO PARA LA MEDICION DEL ASENTAMIENTO OEL CONCRETO DE CEMENTO PORTLAND
NTP 3390382018

Muencrs _;W

o mmintewchs Mgsaca

Asemt wimbent 3.0 pug

| Asemenrsient i 70.2 mm
NOTAS:
1) Mumsiros @ identficasidn makeados poc of TN
2) El protants dooumanto no SeDerh repr win 2N on AN QUE [ ERIAUCTION saa BN W)
whalicad
3) Resolucian N'O02-08- INDECOPL CRT ART 8 -Los nosulindon du Ios ersayos 1o deben ser (ERZNd0s 0omo ung
Cerlaacdn & nool; ) Gon de producios 0 cong cafcados del sistema de calkdad o s entidad Que
produce

m__&%.p



LANORATORAIO OF MECANICA DE SUELON, CONORETO, AUFALTO £ MIORAULIGA GEOQ
TESY V. 8AaD

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto 1 TESIS: "EFECTO OE LA INCORPORACION DE FIBRA OF POLIPROMLEND EN LAS PROMEDADES FINCOMECANICAS
DE UN CONCRETO 290 KOOz
Poticonare BACH. ING. YEFLRSON ALFREDO MACHUCA CAMPOS
Cantera Contary o0 Apaia Jonge
Ublcacion  Huasceyo - Jurin Mol Mot
Norma TINTP 320083 ASTM C3 Eneayd0 por AYO
Fecha da recepcion Febreero 2021 Fecha de eminion Mayo 2001
L ADITIVO : 0.35 % 1

CONTEMIDO DE AIRE EN EL CONCRETO FRESCO METODO DE PRESION
NTP 239.083-ASTM C 231 AASHTO T 152

[ Maewtin Mo
Volwmen O.W 5883 0 om)
Mo de 1a OW Ma8 0
Wedldar Ty
{Contenido de sice % ‘Jﬁﬁ

NOTAS:

1) Musstnes e enificacon por et p o

7) €1 preserie docurecdd 60 0eberd (6pr00atinee i ka austrzacdn Sl LROrXION0 SANG QUO ke NPOCUCTION SaN BN 30 otakded

3) Resouodtn N'O02-S3ANOECOM-CRT ART £ -Los resuliados do 108 enayos na deben s0¢ wilkzedon Como una cornficacin
e coMonmicad Con NOMMA 08 DIodutios O COMo Ceficados o £ £ d que ko produce

} EH iV o

cb.\



LABORATORID DE MECANICA DE BUELOS, CONCRETO, AGFALTO €

HIDRAULICA GEQ TEST Vv, SAC \t“

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto : TESIS: "EFECTO OE LA INCORPORACION DE FIBRA DE POLIPROPILENO EN LAS
PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE UN CONCRETO 210 KG/CMZ *
Peticionaric 1 BACH, ING. YEFERSON ALFREDO MACHUCA CAMPOS
Cantora  Cormara e Apata-Jauje
Ublcacidn ! Huancayo - Perd Hoja 10106 02
Norma I NTP 338.077/ASTM C232 Ensayado por tAY.G,
Fecha de recepcién : Febrero 2021 Focha de emisidn : Mayo 2021
[ ADITIVO : 0.25 % ]
EXUDACION DEL CONCRETO
NTP 338.077T/ASTM C232
Velocidad de
Medicion AT {min) AT scum, A Vol, (mi) A Vol. Acum. exudacion (mi/min)
o1 10 min 0 min LK ) 0.18
o2 10 min 20 min 6 7.8 060
03 15 mn 30 min 12 15.0 072
04 10 mm 20 min 145 X 148
[0} 30 min 70 min_| i3 571 0.92
<) 30 mn 100 min 20.5 76 068
07 30 min 130 min 10, 878 0.33
[+ 30 min 160 min 7 [ L) 038
09 30 min 190 min a7 100.0 016
10 30 min 220 min 0.0 100.0 0.00
EXUDACION
1200
i v~ 045400 » S 6563
w00 ale 09150
0o -
&0 -
E w0 -
§ .
§ 00 g
“
00 -
O min 50 miln 100 man 130 mm 200 mwn 250 min
TIMPO EN MINUTOS [mvin)

Dosificacion del disofio de mezcla por tanda:

omponentes Tanda
Camento 8.07

Fing 948
%ﬂm 1863 v
ar2 T~ JM—-




LABORATORIO OE MECANICA DE SUELUOS. CONCRETO, ASFALTO E :
HIDRAULICA GED TEST V. SAC 3

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyocto : TESIS: "EFECTO DE LA INCORPORACION DE FIBRA DE POLIPROPILENO EN LAS
PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE UN CONCRETO 210 KGICMZ. ~
Peticionano 1 BACH, ING. YEFERSON ALFREDO MACHUCA CAMPOS
Cantera = Candora e Apata-Jaugs
Ublcacion : Muancayo - Perd Hoja 01 DE 02
Norma :NTP 239.077/ASTM C232 Ermsayado por LAY G
Fecha de recepcion : Febroro 2021 Fecha de eminitn t Mayo 2021
| ANTNE:O.IS% |
2 Exudacion por unidad de dteas

Vodumien total evidaste
Exudacidn = y o=
o cxpueta ol concrete

Moide N* A
%;mnmm 5354
(Copam N 3
N* de goipos 25
[Mass del mokde (g 0.376
[Mass dui molde + s mowsira (ig) 12432
[Masa de 0 [ 1242 82
jOsmato p om) 218
Arma sxpuastx del concrelo (emd) 1483.01
VOUMen n SOuN exvdads Por unided Go superficee-V (oml) 007
[Exudacién = 0.07 milem2)
b. Exudacién en porcentale
Valumen rotal exudadn
&mn(“" (voiwn oy thhwnnnolnd«) x 100

Volagus en molde = m;:::“ = :::m '“) x Vol. de agua en la tanda

Vol Total exudado = 100.00 mit
Vol Agus en molde = 121850 = 12185155 ml
[Exudacion = 0.002% |

NOTAS:

1) Muestreo o identficacion realzados por ¢f peboonano
2) El presente documento no deberd reproducirse sin la
reproduccion sea en su tatalidad L
3) Resolucion N*002-98-INDECOPI-CRT ART 6 -Los resultados de I0s ensayos

MWMQMMMmmmmomew&mu
caldad de s entidad que o produce




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONDRETD, ABFALTE £ HIDRAULICA
GEQ TEST v. SAC

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto s TESIS: "EFECTO DE LA INCORPORACION DE FIBRA DE POLIPROPILEND EN LAS PROPMEDADES FiSICO-
MECANICAS DE UN CONCRETO 210 KO/OM2. ~

Peticlonario 1 BACH. ING. YEFERSON ALFREDO MACHUCA CAMPOS

Cantors - Caninry du Apsta-Jauje

Ubécacion : Huancayo - Perd Hoja t01ded

Noerma INTP 320 0RUASTM Ca0) Ensayada por tAYG

Focha de recepcién - Felwero 2021 Facha de mnision : Mayo 2021

*
i V.

METODO DE ENSAYO PARA LA DETERMINACION DEL TIEMPO DE FRAGUADO DE MEZCLAS POR
MEDIO DE SU RESISTENCIA A LA PENETRACION

NTP 33%.082-ASTM C 400
Espociamen Molde 0} T Antsente sl fnick del wmayn 10°C
Hora do meacinlo 1300 pm T Arbwente al firsal ded ermayn were
Ty 0t de ) Tempersturs ded pomervtn 202°C
Momge |  TOTPO | vigmpo | Darewscens Aeaipuzy | Fosan als m
ennays (hocos) (mirton ) agupe (pef) (bras) | penetracion tgom)
sy
1300 000 0 0 0.00 00 000 500
1400 1,00 60 118 1.00 [0 3 2%
1440 140 100 <5 060 %50 o a8
1520 220 140 &7 035 500 200 1406
1500 3.00 150 1 010 650 800 4318
16,40 140 220 T 005 1560 3120 21938
1720 420 260 i) 00 1980 | 7920 556 81

TIEMPO VS RESISTENCIA A LA FENETRACION
%00 20
oo oo
e oe

0 0

(Rg/onw)

00 00

Hesbiencia a I penetnscsin

300 00

oo > ->
© 0 10 ) m b

TEST Vant
M 0768 ve ROTCAR NG

¥=  Resigstencia a (s penetracitn \m
. 3516 ke @w
nicial= 3515 Futaes 8

X®  Tiempo da Fagua kol o final " o

et -l
Fi Inicial (500 PS1) - 18318 min = 272 horas
F final (4000 PSI) - 2786 min = 397 horas

Twangw en mesntom




LABORATORIO DE MECANIDA OE SUELOR, CONCRETO, ABFALTO £ MIDRAULICA
GEDO TEST V, BAC

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto 1 TESIS: "EFECTO DE LA INCORPORACION DE FIBRA DE POLIPROPILENG EN LAS PROPIEDADES FISICO-
MECANICAS DE UN CONCRETO 210 KO/CM2. ~
Peticionario : BAGH. ING. YEFERSON ALFREDO MACHUCA CAMPOS
Cantora | Camtern de Apate-Jade
Ublcacion * Huancayo - Peni Hoja :01de 03
Norma L NTP 339.082A5TM C400 Ensayado por TAYG,
Focha de recepcion  : Febwoco 2021 Focha de ominion = Mayo 2021
Fapeomen Mokde iy T Arbsenite n) s del ensayn wc
Hown e meaclabs 1300 pm T Ambaente ol final ded ernayn 10.9C
Hiya 02 do O3 Temperstuoy ol concretn nre
Fpdvaros
Yora g0 m""""’ Torgo | Dameeodets | oo . o | Foozs ala .""""“‘mo:
orsaye (hores) (misutos) g (pudl) {(Foran) | peowtracion (gfoma)
Fsy
1300 000 0 0 0.00 0o ooo 0.00
1400 100 60 1. 100 no n 21
1440 140 100 A% 050 200 00 L)
1520 220 140 a7 025 280 222 [CE])
15:00 300 180 1) 0w 160 U 18500 1240
1840 340 220 s 0cs 1740 3480 44 56
1720 420 80 . 003 1000 7800 540
TIEMPO VS RESISTENCIA A LA PENETRACION
#0000 ’
E3 ’
=
1 Wam
0000
iy
5 X0
2E
F 20000
:
é 10000
000 P
W ne
Thommgus om o tvaton
Lo 04022 N 0 0266
Y= Rasistencia o ka penetracion G20 TEST ¥

Iscals 500 PS)

it o i
Xu  Tompo de fegus moal o finsd - eosossnns
g m“;vw

Fragus iniclel (500 PS) = 1563 min_ = 261h
Frague final (4000 PSI) = 229.02min_= 3.82 horas




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOE, CONGRETD, ASFALTO £ MIDRALLICA
GEQ TEST Vv, 6AQ

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto : TESIS: "EFECTO DE LA INCORPORACION DE FIBRA DE POLIPROPILEND EN LAS PROPEDADES FISICO-
MECANICAS DE UN CONCRETO 210 KG/ACM2. ~
Poticionario I BACH. ING. YEFERSON ALFREDO MACHUCA CAMPOS
Ubkcacion : Huancayo - Pord Mojs :01de 03
Nonna S NTP 300 082ASTM C403 Ensayado por IAYG,
Fecha do recepcidn  : Febrero 2021 Fecha do eavinion : Mayo 2021
Especimen Froowls T Araksenite al mvcws dbed conayw we
Moo die sesachadon 12000 m TV Ambrente ol final ded emsayo 7C
Hos s Fempetatina ded sonerven R

Resumen del bempo de fragua del concrelo fresco en 108 res sspecimenas

Molde 1
Fragua Inicial (500 PSI) = 15318min = 272 horas
Fmgua final (4000 PS1) - 23796min = 3.97 hores
Moido 2
Fragua iniciad (500 PSI) - 15631 min = 261 horas
Fragua fesal (4000 PSI) = 290 mn = 3152 homs
Promedico
Fragua nicial (500 PS1) - 15973 min = 266 horas
F fnal (4000 PSI) = 23348 min  * 386 horan

NOTAS:

1) Muestreo & dentificacion reaszados por o patcionano
2) E1 presente docutnenio no deberd reproducirse sin by autorzacion del laboratono saivo 13 reproduccidn sas
e su totalidag G0 TS Ve

3) Resolucidn N*002-98-INDECOPLCRTART 6 -Los resultados 3 COMO Ung
certificaciin de conformidad con NOMMas de Producios o come de ln entidad
que o produce. o
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LABORATORIO OF MECANICA OF SUCLOR, CONORETO, ARFALTO £ HIDRAULICA GEQ
TEST V. BAC

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto + TESHL: “UFRCTO O LA INCORPORACION DE FIBRA OF POLIPROMLENO EN LAS PAOMEDADES FISICO-MECANCAS
OE UN CONCRETO 210 KG/Cm2. ~
Petsercnnrio : BACH. (NG, YEFERSON ALFREDO MACKUTA CAMPOS
Cantery  Canttorn de Agwris Jaugn
Utieacion | MUBNCEYD - Jwnin Hege et
Norme ! NTP 339 083 /A5TM 23 kneaysdo por tAYO
Focha de recepcion : Febrwso 2021 Focha de eminstn : Mipo 2021
= ABITIVO 060 % 1

CONTENIDO DE AIRE EN TL CONCRETO FRESCO METODO DE PRESION
NTP 330 O53-ASTM C 231 AASHTO ¥ 152

Muestrs MO
[Vohmen OW 5638 0 on)
Mass de la OW Mas 0

T
Contenido de aive § \_E‘

NOTAS:
1) Muastroo @ Kentificacon e lsados por o petcionans

2) El prosento documento no Goberd Mpeoducine s 1 aulori aciin el OOcatono saive (ue I8 180I0oUCSIoN 100 00 Su lotaidad

3) Resohiodn NO02-68-INDECOP-CRT ART 0 Lot meuftados de lon ensayos no deben ser USZacoR COMmO Una Cerficaciin
de condonnided con normas de Droducios 3 Como ceticades Ol sislama de caltiad de I enboad Quo K procuce



LANORATORIOD DE MECANICA DE SUKLOE, CONORETD, AGFALTO K MIDRAULIDA GED
TEAY V. BAD

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto LTRSS “TFECTO O LA INCOMPORACION DE NENA DE FOLFROMLEND EN LAS PHOMEDADES FOCO-MECANCAS 08 UN
COMCRETO 219 KOO~
Peticlonario : BACH. ING. YEFERSON ALFREDO MACHUCA CAMPOS
Carttare | Camtare de Apats Joage
Ubicacidn . Musncayo - Jumn Hola 101 da
Marma LNTP 3091842003 Emaay 200 por AYO
Fecha de racepc itn 1 Fobruro 2001 Fecha de smision 1 Maye 2021
L ADITIVO : 0.50 % ]

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA DETERMIKAR LA TEMPERATURA DE MEZCLA DE CONCHRETO
NTP 3301843012

Maewtra Mo1
Hors de menchado e20am
™ de wwbbemie 20'C
T del soocrew WAC
Huniedad rebative e % B

NOTAS

1) Moastieo @ idettiicacdn malizados Por of Pelcona

ED oo O ne o VOIS 540 18 SUSZRcidn del Laboratono saive que s feproduccitn ses en
wenldad

3) Resolucidn N*002-GEINDECOP-CRTANT 4 -Los resultados de kos ensayos na deben ser (Akzados 0oma yma Getificacdn
de conformided con normas 0o IOdUcIos © Como cartiicad’os del Belema e colkind de i enidad gue o produca

a2
IR @ ALLATIRATON O



LAROHATORIO OF MECANICA DF SUELOR, CONDRETO, ABFALTO € MIDBAULICA GED
TESATY V. 5AQ

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto TEWS: “TFECTO DE LA INCORPORACION OF FIAA DE FOLIPROSMLENO BN LAS PROPEDADES MBSO MECANMCAS DN L
CONCRETO 298 KGIOME. *
Prticionato : BACH. ING. YEFERSON ALFREDO MACHUCA CAMPOS
Castura Cavers Ga Agats Jemas
Ubicacion  Marcayo « Janin Moge s
Notena CNTP 239,035 2018 Enaayade por TAY O
Focha 0o recoprion : Fobeaco 2020 Focha ¢o armision - Mayo 2021
[ ADITIVO - 0,50 % ]
METODO OE ENSAYO PARA LA MEDICION DEL ASENTAMIENTO DEL CONCRETO DE CEMENTO PORTLAND
NTP 3300082018
| (r—— Plaotce
Areetamiento 34 pag
| \semtamirnte 864 mm
NOTAS:
1) Muostreo o dantficacd I por of po
2) B presants documento no dedbark nepcoduciese s (s 2utonzacidn del Iaborstnno salvt gu 4 mproduccdn e 80 sy
otaibdad
3) Resolucion N00Z D8 INDECOPLCHR T ART. 6 -Los rsultadon 3o 108 en53y08 00 Ge0aN 2er WMAZICE COMO UNa
cortficacion de conformudad con Nomnmas de producios 0 come cenificados del de calided de s anlided que b
produce

O
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LABORATORIO DE MECANIRA DE SUELOS, CONCRETD., ASFALTO E -
HIDRAULICA GED TEST V. SAC ] F-?f\

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto : TESIS: "EFECTO DE LA INCORPORACION DE FIBRA OF POLIPROPILEND EN LAS
PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE UN CONCRETO 210 KGICMZ. *
Peticionario i BACH. ING, YEFERSON ALFREDO MACHUCA CAMPOS
Cantera : Cardora de Apats-Jacgs
Ubicacion s « Perd Hoja (01 DEOR
Norma : NTP 320.077/ASTM C232 Ensayado por TAYG
Fecha de recepcion : Febrero 2021 Fecha de emisién : Mayo 2021
[ ADITIVO : 0.5 % ]
& Exudacion por unidad de éroas

i Volumen total exudadn
Exud, - Ares waprumsts of concreto

[Moice N* A
cal moide {cm) 5354
Capas N 3
N de golpes 25
el mokde () 0376 |

et medde « 0 musstis ig) 12248

du ls muestrs (Mg} 1224.42
218
1483.01
Je sgua exudada por unkded de supedios V (omd) 0.08
[Exudacion = 0.08 milem2 )
b Exudacion en porcentale
= Vilumen todul exudado
EXUMH(“) - ('oban‘- e agua de la mezita en of nwun) X100

Vol.agua en molde = (""'z = 5 _' ":':_:.“") % Vol.de agua en la tanda

Vol Total exudado = 119,00 mi
Vol Agua on moide = 1201650ts = 12014606 mi

[Exudacion = 0.099% |

‘QY:M —
3) Resolucién N"002-98-INDECCPI-CRT.ART.0 -Los resultados de 108 v .
COMO Una certificacion de conformidad con normas de productos o como TN t5ema de
caidad de la entidad que jo produce

NOTAS:
1) Muestreo e identificacdon realzadas por el peticionano




LABORATURIO DE METGANICA DE SUCLOS, DONDRETO, ABFALTD € ATt
HIDRAULICA GED TEST V., SAC \ﬁ-— i
: -

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto : TESIS: "EFECTO DE LA INCORPORACION DE FIHRA DE POLIPROPILENO EN LAS
PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE UN CONCRETO 210 KG/CM2. *
Peticionaric : BACH. ING. YEFERSON ALFREDO MACHUCA CAMPOS
Cantera 1 Cantors 0e Apata-Jauls
Ubicacion ! Huancayo - Perd Hoja 1 DEQR
Norma ¢ NTP 339.07T7/ASTM C232 Ensayado por CAY.G.
Fecha de recepcién : Fobrero 2021 Focha de emision - Mayo 2021
I ADITIVO : 0.5 % ||
EXUDACION DEL CONCRETO
NTP 338.077/ASTM C232
Velocidad de
Medicion AY (min) AT acum. A Vol (mi) A Vol. Acum. i min
o1 10 mn 10 min 150 — 190 1.3%""1_“
(7] 10 min 20 min 4.4 434 244
03 10 min 30 min & 0 1.80
04 10 mn 40 man 15 770 150
‘ 05 30 min 70 min 20 070 067
o] 30 min 100 min 10. 1070 0.33
07 30 min 150 min 0 112.0 017
o] 30 min 160 min X 1178 019
30 min 190 min 3 1160
10 30 min 220 min 0.0 119.0 0.00
EXUDACION
100
ix,\an —'—cuﬂ.-g‘(m.
1000 _— & =
#0.0 » —
0.0 . -
i 0.0 »
9 woe o
0o
O min 50 min 100 min 150 NG e 50 min
TIEMPO EN MINUTOS [mia)




LABORATORIO DE MECANICA DE SUCLON, CONCRETD, ASBFALTD £ HIDRAULICA
GEQ TEST v, SAC

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecio : TESIS: "EFECTO DE LA INCORPORACION DE FIBRA DE POLIPROPILENO EN LAS PROFIEDADES FISICO-
MECANICAS OF UN CONCRETO 210 KG/CM2. ~

Peticionario : BACH. ING. YEFERSON ALFREDO MACHUCA CAMPOS

Cantwes . Cantura dv Apata -lauje

Ubicacion : Huancayo - Pord Hoj :101de 03

Norme S NTP 335 002/ASTM C402 Ensayado por TAYG

Focha de recepcidn  ; Fubraro 2021 Fecha de emiskon : Mayo 2021

CAomwS os% )

METODO DE ENSAYO PARA LA DETERMINACION DEL TIEMPO DE FRAGUADO DE MEZCLAS POR
MEDIO DE SU RESISTENCIA A LA PENETRACION

NTP 335,082.ASTM C 403
Fapovimen Molde 01 TEAmbiente 2l Inich del onvsyn 18°C
Hore dbe roenckador onAdam T Arwhiewte 8| fhoad et comuynr arc
Meya Clde Tempecururs ded conceatn MWC
Rozsloncie
Hom de m"‘"" Tompo | Dwmesodsia | oo | Fuema ala :"‘""mw""
ensnyo thornes) {minetos) puie (put) (vms) | penetiackin hpemz)
(P8
1400 000 Q 0 000 00 000 000
1440 Q40 40 118 100 20 2 229
18:40 240 _19 &7 05 450 w u47
17,40 340 220 [ 025 50 220 1h47
1540 440 250 13 00 el 700 4921
12,40 40 340 [ 008 1180 2380 1850
2040 &40 400 18 00 164.0 7840 85119
TIEMPO VS RESISTENCIA A LA PENETRACION
g oo
£ )
4
&0 00
i
-4 X000
E 20000
z 0o fo
00 o~ -
1w no %0 ne Wo Qo
Thenygw m essntos
M= 07403 Ly TSt Ve
56 gTESVw e

Imicini= 800 PSI
Imasls 36,16 kglem2 " w
X=  Tiempo de fragua iniciol o fina! —t L AR R

¢ 51 \ANRIORD

iniclal (500 PST) = 24669 min_ = 4.11 homs
Fragua final (4000 PS)) = 370.98 min = 6.33 horas




LASBORATORIO DE MECANICA DE BUELOS, CONCRETO, ABFALTO £ HIDRAULICA
GEQ TEST V. BAQ

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecio : TESIS; "EFECTO DE LA INCORPORACION DE FIIRA DE POLIPROMILENG EN LAS PROPIEDADES FISICO-
MECANICAS DE UN CONCRETO 210 KG/OM2. ™

Puticionanc : BACH. ING. YEFERSON ALFREDO MACHUCA CAMPOS

Cantera  Cantera du Apata-Jouje

Ubicacion | Huancayo - Peru Hoja 101 de 03

Norma CNTP 229.08UASTM C03 Ensayaco por AYG

Fecha de recopcién  : Febraro 2021 Fecha de emision : Mayo 2021

CAomve —os% ]

Fapecown Provoedio 1T Andwente sl i vl crmayn 18c
Thown de moerclade 0340 am T Amdaente ol final (el enmayn TC
Heoga Bad Fesiperntins el somscren w1e

Resumen del tlempo de ragua del concreto fresco on los tres aspecimenss

Molde 1

Fragua micnd (500 PS1)
Fragua final (4000 PS1)

MEBEmMmIn  * 411 horas
eS8 min = B33 homs

Moide 2 ADITIVO voy

Fragua niclal (500 PS1) - 25148 min = 410 horas
Fragua final (4000 PSY) = JF380min = B23bors
Promedio

Fragua mcial (500 FSi) = 24508mn = 418 horas
Fraogua final (4000 PS1) = J76 8 min = 5.28 horas

NOTAS:

1) Mugstieo 8 dentificacion reakzados por of pRiconano
zmmmmwmmmmumuwmm“wmmm

on su totalidad
3) Resolucion N002-98-INDECOPLCRT ART 8 -Loy resultados de Mhbdubwwm-mw
certficacidn de conformidad con normas de producios o como d.hcrmw

que lo produce



LABORATORIO O MECANICA OF SUELOWE, CONCRETO, ABFALTO € HIDRALILICA
GEQ TEET V, 8A0Q

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto 1 TESIS: "EFECTO DE LA INCORPORACION DE FIBRA DE POLIPROPILENO EN LAS PROPILOADES FISICO.
MECANICAS DE UN CONCRETO 210 KG/CM2. ~
Psticlonario : BACH. INO. YEFERSON ALFREDO MACHUCA CAMPOS
Canters  Camters or Apata Jaye
Ubdeacion : Huancayo - Perd Hop 01de O
Norma S NTP 328 DAZASTM Ca40d Ensayado por TAYG.
Focha de mcepcisn  ; Fabirwro 2021 Focha de aminion : Mayo 2021
Espwvimen Molde (w2 T Amdscote al imcio del snsayo AFC
Horn de mmereladin CrAbem T At ol firal del sy are
Hoga 02 de 02 Vomperatura del conceete 201
T Hesnionca Rosk
RS [Timesiiatio: | Yoo, |, Susseesnt Asaipuz) | Fioes ab lp-n-not:a
onsay0 hores) (rminctos) Quia (pul) (Gbran) | pemorackin (hpom2)
AFSH
14:00 000 Q 0 000 00 000 000
1440 040 40 118 100 180 1) 127
1640 240 160 o 050 430 L) 80s
1740 340 220 &7 025 20 22 1951
16540 440 280 L] ow gl L 5082
1940 &40 340 4 008 o 2440 17554
20040 640 400 L om 1860 7440 32307
TIEMPO VS RESISTENCIA A LA PENETRACION
o
§ O
E_ e
&F
i S w00
£ oo
3: 300 ¢
ase
0 W w X0 a0 S0
Phemogws en snomaton
L 0489 e oo
Y= Resistenca a la penetracion =2 KZDL{},&]‘D

Ivcaat 600 PSI

A
=5 S
X=  Twmpo de kagun inscsd o Snod e I.‘l.’: ﬁ‘{;‘

L e aarag
a4 .

Inicial (S00PSY) = 25148 min_* 419 horas
final (4000 PSY) = 37380 min = 623 horas




LARORATORIO DF MECANICA OF SUCLOS, CONCRETOD, ASFALTD £ HMIORAULIGA GEQ
TEQT V. 8AC

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DESUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDEAULICA

Proyecto 1 TESIS: "EFECTO DE LA INCORPORACION DE FIRA DE POLIPROPILENG EN LAS PROMEDADES FISICO-MECAINCAS
DE UN CONCRETO 210 KGvCma, *
Peticions e : BACK. NG YEFERSON ALFREDO MACHUCA CAMPOD
Camsra  Commarn du Apatn Jostn
Utia s aon  Huancryo - Jenin Mo Olae
L TNTP 339 DELASTM €211 Easayeda por TAYG
Fecha o recepaion i Fobreve 3021 Focha do emision  Mago 2021
[ ADITIVO ; 0.70 % |

CONTENIDO DE AIRE EN EL CONCRETO FRESCO METODO DF PRESION
NTF 20 083-ASTM C 210 AASHTO T 142

Muestra MO
Vodumen O.W &858 0 om0
Masa de s OW M8803
v Tpo# |
et esider e wiry % !&

NOTAS:

1) Musses » dentfcacitn realzados por ol petconaio

7) EI prosacts documonto no debork reproduorse w0 ia suionescidn dol lab 2aivd Que lo reproduocdn ses en su lotuiided
3) Rosohucien N'00298INDECOM.CRY.ART 6.-Los reauitacos 00 108 0nsayos No Coben 507 UEAZados 0omo ung Caiicacon
0 condormiciag con NOMMen de Oraductos © como corificacos el sixlema de celided O la wntided que v prod

senone

W NS
REE OC LANCSA OO



LANORATORIO OF MECANICA OF SUELDNR, CONCREYTD, ABFALTD £ HIDRAULIOA GED
TEST V. BAC

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto 1 TERER “TFECTO D8 LA INCORPORACION DF FIRA DE POLIROPLENO EN LAS PROPRDADES FISCO MECANCAS OF N
COMCRETO 3% XOuCue ~
Peticionarie + BACH. ING. YEFERSON ALFREDO MACHUCA CAMPOS
Cantors - Comturs fo Apats Jaags
Ublcacion : Huancayw - Junin Hoja 1M det
Morma INTP 3290383018 Ensayeda por IAYG
Focha de recepcatn 1 Fobrere 2024 Focha de ernbabtn : Maye 2004
= ADITIVO : 0.70 % ]

METODO DE ENSAYD PARA LA MEDICION DEL ASENTAMIENTO DEL CONCRETO DE CEMENTO PORTLAND

NTP 3300352018
D Mol
{roemimtoncia ¥ m
Asentamiento 30 puly
A sentamients 76.2 mm

NOTAS:

1) Muestree @ SentAcacdn realizados por #f petoanane

2) £l presonne documanto na deberk e 3 s W el LaDOrRIDNG Saivs Que b mpeoducoon see en Wi
Sotaidad

3} Rosohuoion N 00268 INDECOPLORT ART 6008 meuiaoos do 100 0nsaycs 1o deben 301 VENZIC0s COMO Una
catiicacdn de conlo con de prock © como certdl dot saherma de caldad O ln erbdad gue o

produce




LANODRATORIO O MECANICA DE BUKELOR, CONCRETD, ABFALTD £ MIDRAULICA GEO
TEBT V. BAD

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto : TESE: "EFECTO DE LA INCORPORACION DE FIDNA DE POLIFROPILENG EN LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS
OF UN CONCRETO 240 XG/Om2, *
Peticlonario | BACH (M0, YEFERSOM ALFREDO MACHUCA CAMPOS
Cartara  Carenes do ADets Usae
Uecacion CHusncayo - Junm Moga et
Norma NP 3231042013 Enseyec0 por IAY.S
Fecha de recepeite : Fetrore 2021 Fachn de sminion | Mayo 2021
| ADITIVO : 0.70 % |

NETODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA DETERMINAR LA TEMPERATURA DE MEZCLA DE CONCRETO

NTP 3301842012
Murstra oY
[Hora de mevtade 027 am
TV de nerhbente 1a°C
T del concrets 28°C
Hameslad rrdutive s S 4037 %

ROTAS:

1) Muestreo e identfcacion rvalzados por ol peticonaro

DEDp %0 N0 8 1OpOdUCee B0 13 MASAZECON Sol 1aboratono saivd QUe 8 rPOoLCCION 08 on Bu
wialded

3) Resoncitn N'002-98INDECOPH-CRTART 6 -Los resofiados 1o 108 8naiyon no debon sor utikradon como uni cortcncon
e cordormidad con nomas de prod © COMD car oel On caldad de s entdad que 1© DIOduCH



LABORATORIO DE METANICA DE SUELDS, CONGRETD, ASFALTO £

HIDRALILICA GED TEST V., SBAC <

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto : TESIS: "EFECTO DE LA INCORPORACION DE FIBRA DE POLIPROPILENOD EN LAS
PROPIEDADES F DE UN CONCRETO 210 KGICM2Z. "
Peticlonario : BACH. ING. YEFERSON ALFREDO MACHUCA CAMPOS
Cantera - Cantora de Apats-Jaujs
Ubicacién : Huancayo - Perd Hoja t010EO2
Norma I NTP J39.07T7/ASTM C232 Ensayado por tAY G
Fecha de recepcién : Febroro 2021 Focha do eminidn : Mayo 2001
| ADITIVO : 0.70 % |
EXUDACION DEL CONCRETO
NTP 339.077/ASTM C232
Velocidad de
Medicién AT (min) AT acum. A Vol. [ml) & Vol. Acum. S (mi/min)
o1 10 min 10 min 54 54 054
(13 19 min 20 min 54 138 0.84
03 10 min 36 min ied 332 184
04 10 min 40 min 142 474 142
05 30 min 70 min 201 878 087
08 30 min 700 min 128 0.1 042
o7 0 min T30 min 108 o 0,98
(i3 30 min 160 min [ %5 10
() 30 min 190 min ¥ 100.7 0.14
10 30 min 220 min ) 100.7 ()
EXUDACION
1200
B 100.0 y .o:.::)r- -_u-ol', A
g 00 4 ==
-~
x 00 .
£ 0 ."
H »
00
g ”
oo ®
Omn 59 mun 100 1 350 min 700 ran 250 min
TEMPO EN MINUTOS [min}
p——
Dosificacion del disofo de mezcla por
Componentes .6 ”"o:o
Ag Fino 9.40

(Ag Grueso 1863
(Agua

372 L




LABORATORIO DE MECANICA DE BUELOS, CONCRETD, ASFALTO €
HIDRALULICA OED TESYT V. SAC e

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto : TESIS: "EFECTO DE LA INCORPORACION DE FIBRA DE POUPROPILENG EN LAS
PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE UN CONCRETO 210 KG/CM2. ~
Peticlonano : BACH. ING. YEFERSON ALFREDO MACHUCA CAMPOS
Cantora : Cantora de Apata-Jouje
Ubicacidn : Huancayo - Pen) Hoja M 0EN
Norma : NTP 333.077/ASTM C232 Ensayeado por tAYG.
Feche de recepcién  ; Febrero 2021 Focha de emisldn - Mayo 2021
| ADITIVO : 0.70 % ||
& Exudacion por unidad de droas

bock: Volumen tinal exudalo
Ex dn= Ares expueste of concrete

[Motoe N A
Volumaa de: moide {om3) 5354
Capes N° 3
|N" 80 goipes 25
Masa del moise 0.378
Masa Sol maide » @ muestra (ko) 12395
00l Moty (g) 12309.12
Oarmudro promedio (Gm) 218
Avea expussts del concrend (o) 149301
[Votunen de agus exadeds por unided de supadice-V (omd) 0.07

Exudacion = 0.07 mbcm2
b._Exudacion en porcentaje

Votuman total exudode
Bvudacion (%) = (vo&m de agun de ta meacia en of w-) X100

Volagua en molde = (""':: ::":’,:"':'m" ) % Vol.de agua en la tanda

Vol Total exudado » 100.70 mi
Vol. Agua en moide = 12160 = 12158845 mi

[Exudacion = 0.083% |

NOTAS:

1) Muestrec & identificaciin realczados por ol paticionano
2) El presente documento no dederd reproducrse sin la
reproduccion sea en su totalicad -l -
3} Resolucion N*002-88-INDECOPI-CRT.ART 6.-Los resullados de 10 k
mwumummnunmwmu«momm%a
calidad de i3 entidad que Jo produce

o )




LABORATORIO DE MECANICA OF SURLOG, CONCRETD, ABFALTO E HIDRAULICA
GED TEST V., SAC

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecio : TESIS: "EFECTO DE LA INCORPORACION DE FIBRA DE POLIPROPILENOG EN LAS PROPIEDADES FiSiCO-
MECANICAS DE UN CONCRETO 210 KG/CM2. *

Poticionario : BACH. ING. YEFERSON ALFREDO MACHUCA CAMPOS

Cantors : Cantara de Apata-Jews

Ubicacién 1 Huancayo - Pari Hoja :01de 03

Norma : NTP 330.082A8TM C403 Ensayado por CAYO.

Fecha de moepcidn  : Fedrero 2021 Fecha de omamion : Mayo 2024

METODO DE ENSAYO PARA LA DETERMINACION DEL TIEMPO DE FRAGUADO DE MEZCLAS POR
MEDIO DE SU RESISTENCIA A LA PENETRACION

NTP 330.082-A3TM C 403
Eapecimen '+ Maobde 0 T Amibiessty al inbeior dhed enmayn 15°c
Fhowm b tmere haher L1400 am T Ambbente ol Bl el ermayo 1esc
LTS 01 de 00 Tomperaturs del conciveo e
Fesismnca :
Horn de ! 'ml Twmpo Diamotro de n Ares (002} Fuatza ale :.m.i'
L (horss) (minios) g (oul) (rae) | penetrecidn (egfam2)
P
1400 000 0 0 000 00 000 @00
1448 048 45 118 1.00 M0 3 2%
1528 128 26 o8 0% ! 0 12 787
1606 208 128 o7 025 980 e BE
1646 240 166 3 LAl 100 1100 2185
1726 326 206 4 0.08 1440 2880 207 48
1808 408 246 " Q0 200.0 0000 56244
TIEMPO VS RESISTENCIA A LA PENETRACION
§ 00 00
-!- 500 0
i "
400 00
£
-
H ; 00 00
E 2008
i 300 00




LANORATORIO DE MECANICA DE SUELOE, CONCRETO, ASFALTO £ MIDRAULICA
GEQ TEST V. SAQ

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto : TESIS: “"EFECTO DE LA INCORPORACION DE FIBRA DE POLIPROPILENO EN LAS PROPIEDADES FISICO-
MECANICAS DE UN CONCRETO 210 KO/CM2. *
Peticionario : BACH. ING. YEFERSON ALFREDO MACHUCA CAMPOS
Canturs - Canters o0 Apata Javgs
Ubicacion : Huancayo - Perd Hoja 101de 0
Norma : NTP 338 DAZASTM C403 Ensayado por AYG.
Facha de mcepcién  ; Feabewro 2024 Focha e amisidn : Mayo 2021
Fapeciven Muhbe 19 T Anbiente al imiceo del cnsayo (15°C
Horn de naerchabn HWam T Arshienite al ol del coayn 1r.8'c
Miga 02 de O3 Tempersturs O comercto 21°C
Rewatoncia
romge | e | Temoo | Owrverocsis Aeaiou) | Foomm sl :"""’m sy
sy (horas) (rminetos) agujs (pul) o) | peoetrackin piom2)
1400 0:00 0 Q 000 00 000 000
1448 aan 45 AR | 100 450 45 31
1528 126 B o5 0% wo %00 1358
16.06 200 126 7 0325 1320 820 wn
1640 248 166 w R 1580 1580 1108
ras A28 208 14 005 190 3860 1
16:06 406 245 " 003 W00 2000 582 44
TIEMPO VS RESISTENCIA A LA PENETRACION
20040
c
: w0550
B 50,00
e
-t B
! 00 00
3 100 00
T
] 50 100 (27 a0 230 100
Fhermegwi en st
Are 1278 N
Y= Resistencia 2 la penetracion B0 TE51 Ve
G T
Iniclats 500 PSI o

inicaie 35 15 kglem?2 ,
Xu  Tiempo G ragus inicis u fnol en o T
%N \‘.“:"’_” e

Inicial (500 PS1) - 12006 min _ = 215 horas
final {4000 PSI) = 20997 min = 3.50 horas




LASCORATORIO DE MECANICA O SUKLOS, CONDRETD, AGSFALTO £ MIDRAULICA
BEQ TEST V. SAC

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto : TESIS: "EFECTO DE LA INCORPORACION DE FIBRA DE POUIPROPILENG EN LAS PROPIEDADES FiSiCO-
MECANICAS DE UN CONCRETO 210 KG/CM2. *

Peticionario ! BACH. ING. YEFERSON ALFREDO MACHUCA CAMPOS

Cantera “ Cantera de Apeta Jaws

Ubicacion : Huancayo - Perd Hoja 01 de 03

Norma : NTP 330.080ASTH C403 Ensaywdo por AY G,

Focha de mcopcitn  : Fabrero 2021 Fecha de omision ! Mayo 2021

[Aohve o % ]

Fapecinwn Fromedio 1 Ambiente al inicin del ensayo 18°c
Hors e meers lada (1245 pm T Amtnente al Tinal Bl viwmyo 176C
Hoge (00 de 03 Temperstura Jdef comrotn e

Resumen del bempo de fragua del concreio fresco an os res especimenes.

Moide 1

Fragua iniciad (500 PS1) . 14045 min = 234 horms

Fragua final (4000 PSi) = 21680 min = = 361 horms

Moide 2

Fragua iniclal (500 P81) _ 12006min = 215 hotas

Fragua final (4000 PS)) - 20987 min = 3.50 horas

Promedio

Fragua iniczal (500 P81) = 1478mn  * 225 horas
final (4000 PS1) - 21343 mn = 356 horas

NOTAS:

1) Muestreo & icentificaciin 1eaizados por of peticionanc
2) €] presante documents no deberd reproducirss sin la autorizaciin def laboratono, (Foroduccen sea
&n sy totakdad ’wﬁtw




LABORATORIO OF MECANIOCA OF BUELOS, CONCRETO, ABFALTE £ MIDRAULICA GEO
TEQT V. BAD

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto { THSIS: "EFECTO DE LA INCORPORACION DE FIBRA DE POLIFROMILENG EN LAS PROPIEDADES FIRICO MECANMCAS
DE UN CONCRETO 216 KG/CM2.
Paticionaro {BACH ING YEFERSOM ALFREDO MAGHUCA CAMPOS
Canters Camtrse do Ajets Saue
Ui ac ion } - Jumin Hoge MNee
Narms PNTP 3389842013 Ersayeco por IAYS
Fecha de rocepcion : Fetwwro 2021 Fecha de smision : Mayo 2021
[ ADITIVO - 1,00 % |
METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA DETERMINAR LA TEMPERATURA DE MEZCLA DE CONCRETO
NTP 3381842012
Muestsa Mo
[Mors be mwesciade 10228 m
1™ de amchernte 1%°C
T del voveretn 7oc
Mummeslad redative en S EAREE Y

NOTAS

1) Muostreo @ dentiicacion realaadon por of peticonand
21 Bl presente documenio 1o deberh mproducse S0 e autorizacitn del lsboniiono seivd gue B roptoducotn ses en s
10%01 ot

3) Resotuckin N*OOZ-88-INDECOPLCRTART 6.-Los resultadon e Ion ansayos no deben see uiilitacos como una cetficacn
G conformidad Con NormMss de Droductos © Como CNAcocos del sutema Ce caldad de 1 entdad que © produte




LABORATORIO CE MECANICA O SUELON, CONCRETD, ARFALTED £ MIDRAULICA GED
TESYT V. BAD

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO EHIDRAULICA

Proyecto P TERES “RFRCTO DN LA SO0 £20M DeL BAA ATR EM LA GRACKENTE TERSECA OC LA MEZCLA PARA UN CONCRETO
Pam2 hgoma”
Prticionario CUACH NG YEFRRDON ALS REDO MALMUCA CANAOTL
Cantera Carmurs Su Amste Joge
Udicac 6n S MusncayR - Mk Hesa 0 0!
Norma S NTP 2000 A5TV Q211 Enseysde por AYQ
Focha o recepcsin : Fedewro 2021 Focha o wrimisn Mayo 2021
[ —ADITIVO : 1.00 % _ ]

CONTEMIDO DE AIRE EN EL. CONCRETO FRESCO METODO BT PRESION
NTF I0083ASTM C 23T AASHTO T 182

Musstia M0
Vodumen OW 6838 .0 o))
Masa de ls O W JAES 0 g
o
Tomtewids de slre % IR
NOTAS:
1) Muistreo o cursScacon read por ol p 0

21 £ presenie B00ument no Gebard eoroducess 50 I autorzacidn del labarslono saivd gue s mproducoon ses o0 s totakded

J) Reackoodn N*002-96-INDECOF CRT ART 6 Los rosultacon 30 106 onnayos 1o deban ser ublzados Como ung carfcacdn
de confomnidad Con nonnas de producios © Como Oacadon del SIMa Ce calidad Cn b entdad gue o produce




LABORATORIO DOE MECANICA OC SUELOS, CONCRETO, ANFALTD £ HIDNAULICA BEDQ
TEST V. BAD

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyects TESS: "EFECTO OF LA INCORPORACION DF FUA OF POLFROML NG EN LAS FROPEDADES FISICOMETAMCAS OF UN
CORCRETO 214 KOCMS ~
Puncionane BACH, ING. YEFERSON ALFREDO MACHUCA CAMPOS
Cantorn - Caotmes 3o Asuts Jaugs
Ubdeactdn “ Huancayo - Junin Hoge AR
MNorma < NTP 330 0382018 finsayada por AYO
Fatha de recapcidn Febewro 2021 Focha do emusitn | Mayo 201
| ADITIVO : 1.00 |
MEYODO DE ENSAYO PARA LA MEDICION DEL ASENTAMIENTO DEL CONCRETO O CEMENTO PORTLAND
NT? 339.038- 2018
Comtlntene s Pabes
Asentatnlento 3.0 pudg
A wtnmientn 762 nwn

NOTAS:

1) Muestreo @ ientificacién resiizados por of petcionans
2) El prosema documanto no deberd Mproducirse SN I8 SUtorracdn Gal Iabomiono salvd que ' MproduCaOn 1ea an s
Sotinfed s

) Resciockin N'002-88INCECOPECRT ART 6 -Los resnitados O 108 €naayon 1o debon ser LOKZS00s COMO une
Conficacion de confarmidad Con NOMMAaSs 08 ProaLCIos & ComO Cartificados det satena de calidad da Lo entidadt oue lo
prodece
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETD, ABFALTO €

HIDRAULIGA BEQ TEST V. SAC 4 C‘Fﬁ

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto : TESIS: "EFECTO DE LA INCORPORACION DE FIBRA DE POLIPROPILENO EN LAS
PROPIEDADES FiSICO.MECANICAS DE UN CONCRETO 210 KG/CMZ, *
Peticlonario : BACH. ING. YEFERSON ALFREDO MACHUCA CAMPOS
Cantera © Cantars do Apata-Joujs
Ubicacion : Huancayo - Perd Hojs 01 0E 02
Norma : NTP 330.077IASTM C232 Ensayado por tAY.G.
Focha de recepcidn : Febrero 2021 Fecha de emision : Mayo 2021
C ADITVO 1.0 % ]
EXUDACION DEL CONCRETO
NTP 338077/ASTM C232
Velocidad de
Medicion AT (min) AT acum, A Vol, (m0) 4 Vol. Acum, Sacién (i fmin)
01 10 min 10 min 154 154 154
(173 10 min 20 min 142 206 142
1] 10 min 36 min 52 358 062
2] 70 min 40 mn [¥] 450 092
08 30 min 70 min 54 504 018
1) 30 min 700 min ¥ 02 0.19
07 30 min 130 min LY Bi4 017
08 30 min 760 min E BE 4 017
08 30 fmin 180 min 4 706 014
10 30 min 220 min 2 706 0.00
EXUDACION
#0.0
E 200 v+ 02145 ¢ JLHIT
n " ] ke Fei]
.0 . >
- =
00 -
= W0 ("
; 00 /
.
g 1wo
00
O mn 50 e 108 min 150 niin 200 mn 250 min
THEMPO EN MINUTOS [avin)

i 28
Dosificacién del diseno de mezcla por tanda: (\‘1
[Componentos “Yands AT
Cemento QO07KG wvif i wis

A= aa
' —3 V5T




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOSB, CONCRETO, ASFALTO €

HIDRAULICA OED TEST V. SAC \\845{[
" A - i 2ee / ..'

LARORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyectc : TESIS: "EFECTO DE LA INCORPORACION DE FIBRA DE POLIPROPILEND EN LAS
PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE UN CONCRETO 210 KG/CM2. *

Peticlonario : BACH. ING, YEFERSON ALFREDO MACHUCA CAMPOS

Cantora 1 Cantors de Apats-Jeujs

Ubicacidn : Huancayo - Perl) Hoja 01 0E02

Norma t NTP 339.077/ASTM C232 Ensayado por tAY.G

Focha de recepcién : Febroco 2021 Fecha de emision ! Mayo 2021
(=== ADITIVO : 1.00 % ]

Exudecidn = Volsmen total eradadn

Area vapuesty o concreto
Molde N* (¢
o ke () 5316
Capas N° >
N" 0 gopos 25 |
dei molde (k) 0378
@ mode + la mumsira (i) 1040.0
0% In musets 0) 1040.42
) 218
e 1493 01
o exudeda por unidud de supericen-V (amd) 0.06
[Exudacién = 0.08 milemz)
b. Exudacion en porcentaje
_ Volumen total exxdode
Fxudacion l“) = (l‘afmm e agua de Lo mercia en ol Mw) x 100

Vot on moldem (PSS o) st g o a i

Vol. Total exudado = 7060 mi
Vol Agua an molde = 10208Lts = 10200114 mi

[Exudacién = 0.0600% |

NOTAS:

1) Muestreo e identificacion realzados por f peticionario
2) El presente documento no deberd reproducirss sin & ol
reproduccion sea en su totaldad TS 4 9 77y s eierth

gy (T
Sppmm— TR LS

como una cenificacion de conformidad con normas de productos o como
calidad de 3 antidad que o produce.



LABORATORIO O MECANICA DE GUELDS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GED TEST V, GAT ;

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecio : TEBIS: "EFECTO DE LA INCORPORACION DE FIBRA DE POLIPROPILENO EN LAS PROPIEDADES FISICO-
MECANICAS DE UN CONCRETO 210 KOJCM2. *

Peticlonario  BACH. ING. YEFERSON ALFREDO MACHUCA CAMPOS

Canters T Canters 0¢ AGals Jage

Ubicacidn : Huancayo - Peni Hoja :01de0)

Norma  NTP 339.082/ASTM C403 Ennayado por IAY.G.

Focha de recopeidn  ; Fabrero 2021 Fecha de eminion : Mayo 2021

OO TR

METODO DE ENSAYO PARA LA DETERMINACION DEL TIEMPO DE FRAGUADO DE MEZCLAS POR
MEDIO DE SU RESISTENCIA A LA PENETRACION

NTP 339.082-AS5TM C 403
Fapecunen Nolde (1 T Anbientr al inicio ded esayo rc
Hoen che waevclnbs 100 am T Arnbderate o final Jed mnsayns we
Hoju 0l de ) Tesngeratien el conerven anc
Rocislancio -
Homow | wl Twroo | Dwretocels | oo . . | Foeas s Mwnu:'o:
orsaye thors) (meuton} agus ) (Reras) | peowiracon o
Psi)
14.00 000 0 0 000 00 000 000
1420 G20 20 118 1.00 M0 3¢ 23
1500 100 60 &5 05 840 168 11,01
1540 140 100 o 0.2% 1100 440 0.0
1820 *X 140 1 010 1720 1720 7o
17:00 300 180 A 005 168 0 A0 2575
17.40 30 220 1% L) 000 0000 562 44
FTEMPO VS RESISTENCIA A LA PENETRACION
i we
E 000
' 20000
at
"% 2000
=
g 2000
3 Lo
000
2 1
L 16269 Mo

Y= Resistencia 8 la penetracion
Imonls 500 PSI
Irvcinls 3515 kglem2

X=  Tmpo de rpgua inciad o final

Fragua inicial (SO0 PSI) = 10795 min_ = 1.79 horas
Fragua final (4000 PSI) = 18382 min__ = 3.06 horas




LAUORATORIO O MECANICA DE GUELDS, CONCRETO, ABFALTU E MIDRAULITA
GEQ TEEST V, GAC

Bl C.‘?!\

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecio ¢ TESIS: "EFECTO DE LA INCORPORACION DE FIBRA DE POLIPROPILENG EN LAS PROPIEDADES FISICO-
MECANICAS DE UN CONCRETO 210 KGiCM2. *
Peticionario | BACH. ING. YEFERSON ALFREDO MACHUCA CAMPOS
Cantora - Canters de Ajiata - Jage
Ubicacion : Huancayo - Pery Hoga 1010003
Normas :NTP 130.082ASTM C403 Ennayado por AY G
Fecha de moopcién  : Febrero 2024 Focha deo emisidn : Mayo 2021
Fagocann Mo o I Abemte al iekews del envayo 17r'c
Hors e merc b 1100 am T Amldente al el el ernayo 18c
Hoga Rae® Femperuoirs del conereen me
Hors o8 n::::ao Temgo | Oamekodels | oo | Fueaa ol :“"“‘m szl
CET horaa) {rrerutos) g (o] (forma) | penetracitn (ngom2)
P51
1400 000 0 0 000 00 000 000
1420 020 20 110 100 60 26 180
15:00 100 80 o0 390 20 10 145
1540 140 100 7 020 740 2% 2081
1620 220 140 1 0w 060 1380 e
1700 100 180 4 aos 1500 30 200
17:40 340 20 we 00 200 BGOO 2 44

TIEMPMO VS RESISTENCIA A LA PENETRACION

RoG o0
TE moac
§ w0 %
&E W
E: 200 00
a2 w0
£ mx
3 10
oo
0 o’ e LA 0
Viernpa on mietitin
M- 12249 Ne 0.0287
Y= Resistencia 3 la penetracitn P, . I A
fcists 500 PSI |m»%m R
iniciele 35 15 kglem@ Finake ) 2
Xu  Tiompo de fragu iniciol o Sl o FTT]

Coe NN
P L LARORAOND

Inicial (500 PSi) - 1168 min = 1,95 horas
F final (4000 PSI1) = 18642 min = 316 horas




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ABFALTO £ HIDRAULITA
GED TEST V. 5AC

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto : TESIS: "EFECTO DE LA INCORPORACION DE FIBRA DE POLIPROPILENO EN LAS PROPIEDADES FISICO-
MECANICAS DE UN CONCRETO 210 KO/GM2, *

Peticionanio 1 BACH. ING, YEFERSON ALFREDO MACHUCA CAMPOS

Cantera  Cantera do Apata-Jaujs

Ubscac 1 Huancayo - Peri Hojs 0Mde )

Norma I NTP 330.000ASTM Ca0d Ensayado por tAY0,

Fecha do recopeidn 1 Febrero 2021 Fecha de emmion | Mayo 2024

(.0 (N P S0 |

Especimon : Promeda) T Amblonte al lnicio ded ensayo 1c
Horn de merclade 1245 pm T Amibsienar ol el del emsayo 1Bc
e Ndedd Femperetura del concrets WC

Resumen del tempo de fragua del concreio esco on ios tros especimenes:

Moido 1
Fragua inicial (500 PSI) = W07 15min = 179 horas
Fragua finad (4000 PSI) = 1838mn = 308 horas
Moide 2
Fragua inicial (500 PSI) - 169 min = 1.95horms
Frague final (4000 PSI) - 18842 min = 218 horas
Promedio
Fragua inciad (500 PS1) b M206mn = 137 horas
F final (4000 PSI) = 18565min = 3.11 horas

1) Muestrea e identificacion rneolizados por of peticonano
2) B presente documento no deberd recroducirse sin la autorizacion del laba

on su totakdad < mm.,bi'--auo

3) Resolucion N*002-88. INDECOPI-CRT ART § -Los resutados de B 30 mmwuﬁnﬂumw
certificacion de conformidad con normas de Productos 0 Como Co eIt pesty d de In entidad
qulopoduee S ety - 5

" ;; ‘,'mv.nvu



Anexo N° 02.04: Resistencia ala compresion



LARORATORID DE wECANIDA DE DUELOG, CONDEETD, ABFALYO € MIORAULICA

OEQ TEST V., SAC

Powis © TESE. "£PECT0 DE LA INCORPORACION DFF FINA OF FOUFROMLING £ LAS MIOMEDADE S MESCOMECANCAS OF LN
CONCIETO 18 MOvCwT™
Pl | BACH. WO YEP ~ o
Camtacs -
Ve | Mantays - June
Terctes Comnt cute S ahe e e -3
W A8 Probetas Tarna te reapoe e
METOOO OF ENSAYO NONMALIZADO PARA LA RESSTENCIA A LA COMPRENON D8
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Anexo N° 03: panel fotogréafico



Anexo N° 03.01: caracterizacion del agregado



Fotografia 1: Ensayo de granulometria del agregado fino y grueso de acuerdo a la NTP
400.012

Fotografia 2, Fotografia 3 y Fotografia 4: Realizacion del ensayo para determinar PUS — PUC
del agregado fino segun la NTP 400.017.

Fotografia 5, Fotografia 6 y Fotografia 7: Realizacion del ensayo PUS — PUC del agregado grueso
segun la NTP 400.017



Fotografia 8, Fotografia 9 y Fotografia 10: Ensayo para determinar el PUS — PUC del
agregado grueso

Fotografia 11, Fotografia 12 y Fotografia 13: Se realizé el ensayo para determinar el peso
especifico del agregado grueso




Fotografia 14, Fotografia 15 y Fotografia 16: Realizacion del ensayo para determinar el
peso especifico y absorcion del agregado grueso segun la NTP 400.021

Fotografia 17, Fotografia 18: Se determind el método de ensayo normalizado para el peso
especifico y absorcion del agregado fino segun la NTP 400 022

Fotografia 19, Fotografia 20 y Fotografia 21: Realizacion del ensayo peso especifico y
absorcion del agregado fino



Fotografia 22, Fotografia 23 y Fotografia 24: Se realizé el método de ensayo para el valor
equivalente de arena segun NTP 339.089

Fotografia 25, Fotografia 26 y Fotografia 27: Este ensayo tiene por objeto determinar la
proporcion relativa del contenido de polvo fino nocivo, o material arcilloso, en los suelos o
agregados finos.




Fotografia 28, Fotografia 29 y Fotografia 30: Realizacién del ensayo normalizado para la
determinacion de la resistencia a la degradacion en agregados gruesos de tamafios menores
por abrasion e impacto en la maquina Los Angeles

Fotografia 31, Fotografia 32 y Fotografia 33: Este ensayo tiene por objeto determinar la resistencia de
agregados, ensayo que es elegido por el método B segun la NTP 400.019

Fotografia 34, Fotografia 35 y Fotografia 36: Se realiz6 el ensayo de los materiales mas finos que pasan
por el tamiz N°200 por lavado segin la NTP 400.018



Anexo N° 03.02: Elaboracion del concreto patrén y medicién de sus

propiedades en estado fresco



GT0 YNy

Fotografia 37: Vista de agregados, agua y fibra de polipropileno al 1% para visualiza el efecto de
reaccion del concreto al adherir este tipo de aditivo
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Fotografia 38: En la figura podemos apreciar el concreto y fibra de polipropileno al 1% para la
correspondiente de la temperatura segin la NTP 339.083



Fotografia 39: Vista de la realizacion del ensayo de slump realizado del concreto con un slump
de 1.5 pulg de asentamiento del concreto y fibra de polipropileno al 1% para la
correspondiente.

Fotografia 40: Medicion del contenido de aire en el concreto patrén mediante el método de presion
y la NTP 339.085
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Fotografia 41: Ensayo de exudacién del concreto realizado y la fibra de polipropileno al 0.50%
para la determinacion correspondiente



Anexo N° 03.03: resistencia a compresion del concreto patron
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Fotografia 42, Fotografia 43 y Fotografia 44: Se observa la rotura de probeta por
compresion, donde se puede observar el tipo de falla, carga y esfuerzo segin NTP 339.034
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Fotografia 45, fotografia 46 y fotografia 47: So observa la rotura de probeta donde se
observa la falla, carga y esfuerzo segun NTP 339.034
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fotografia 48, fotografia 49 y fotografia 50: Se continua con la rotura de probeta donde se
visualiza el tipo de falla y esfuerzo

fotografia 51, fotografia 52 y fotografia 53: Se visualiza la rotura de la probeta donde se
observa sus fallas



Anexo N° 03.04: resistencia a compresiéon del concreto con 0.25% de fibra de

polipropileno



fotografia 54, fotografia 55 y fotografia 56: Se muestra el testigo con sus respectivos tipos de
fallas y los resultados arrojados a los 21 dias segun la NTP 339.034
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fotografia 57, fotografia 58 y fotografia 59: Se puede observar el testigo a los 21 dias con
sus tipos de fallas y los resultados de estos segun la NTP 339.034

fotografia 60, Fotografia 61 y fotografia 62: Se continua con la rotura de probetas a los 21
dias con sus respectivas fallas y sus resultados



Anexo N° 03.05: resistencia a compresion del concreto con 1.00% de fibra

de polipropileno
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fotografia 63 y fotografia 64: Se acomodo la probeta a los 21 dias y se introdujo los datos al
equipo de compresion
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Fotografia 65: Resultados arrojados por el equipo de compresién segun la NTP 339.034



PRUERA  MAAMETROA 28 3UATADOS AU s

Fotografia 66 y fotografia 67: Resultados arrojados por el equipo de compresién a los 21 dias y
se observa las fallas correspondientes. Segun la NTP 339.034



Anexo N° 03.06: resistencia a flexion del concreto



fotografia 68 y fotografia 69: Se observa la rotura de vigas por flexion, donde se puede visualizar el
tipo de falla, carga y esfuerzo segin la NTP 339.034



