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RESUMEN

Este estudio se propone mejorar las caracteristicas del hormigon
utilizando polietileno de alta densidad, un material que hoy en dia es uno de
los mayores contaminantes, presente en botellas y envases de alimentos.
Reciclarlo seria un gran avance para cuidar nuestro medio ambiente. La idea
es investigar como este polietileno afecta las caracteristicas mecanicas y
fisicas del concreto que se utiliza para pavimentar en la provincia de Huanuco.
Con este enfoque, buscamos no solo optimizar el hormigon, sino también

contribuir a una solucion mas sostenible en la gestion de residuos.

Se considerd una evaluacion de la propiedad para preparar las muestras.
Se probaron las propiedades estructurales del concreto en 60 especimenes
(15 nucleos por disefio) para la capacidad de carga en flexion y las pruebas
fueron de: 7, 14 y 28 dias.

Para ello, se decidio utilizar materiales de polietileno de alta densidad
para realizar ensayos de flexion en diferentes muestras en diferentes tiempos
de curado para obtener materiales de nucleo de hormigdn no modificados. Las
cantidades de adiciéon de material central fueron 0.2 %, 0.6 %, y 0.8 % y cada

una 15% HDPE, en cada muestra experimental.

Luego de realizar las pruebas se concluyé que el HDPE tiene un efecto
positivo, pues luego de la prueba se encontré que luego de agregar un 0.8%
de HDPE, capacidad de compresion del concreto aumentd en un 11.16%
después de 28 dias y la resistencia fue de 210 Kg/cm2. Con esto concluye el

efecto del HDPE sobre el hormigon.

Palabras claves: Influencia, adicion, fibras, polietileno, densidad,

resistencia, concreto.
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ABSTRACT

This study aims to improve the characteristics of concrete using high-
density polyethylene, a material that today is one of the biggest contaminants,
present in bottles and food containers. Recycling it would be a great advance
to take care of our environment. The idea is to investigate how this
polyethylene affects the mechanical and physical characteristics of the
concrete used for paving in the province of Huanuco. With this approach, we
seek not only to optimize concrete, but also to contribute to a more sustainable

solution in waste management.

A property evaluation was considered to prepare the samples. The
structural properties of the concrete were tested on 60 specimens (15 cores

per design) for the flexural load capacity and the tests were: 7, 14 and 28 days.

For this purpose, it was decided to use high-density polyethylene
materials to perform bending tests on different samples at different curing
times to obtain unmodified concrete core materials. The core material addition
amounts were 0.2%, 0.6%, and 0.8% and each 15% HDPE, in each

experimental sample.

After carrying out the tests, it was concluded that HDPE has a positive
effect, because after the test it was found that after adding 0.8% of HDPE, the
compressive capacity of the concrete increased by 11.16% after 28 days and
the resistance was of 210 Kg/cm2. This concludes the effect of HDPE on

concrete.

Keywords: Influence, addition, fibers, polyethylene, density, strength,

concrete.
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INTRODUCCION

La contaminacion por plasticos es una de las mayores amenazas para
el medio ambiente, con alrededor de 8,000,00.00 de Tn de desechos solidos,
desechados cada ano. Este problema se agrava por el uso diario de bolsas,
envases Yy otros productos de plastico, que tardan siglos en descomponerse.
Si no cambiamos nuestros habitos, podriamos enfrentar una situacion
alarmante en la que haya mas plastico que peces en los océanos. Ademas,
los microplasticos se estan infiltrando en nuestros cuerpos, potencialmente

causandonos enfermedades en el futuro.

En 2012, solo el 95% de las empresas estaban recolectando residuos,
lo que refleja la falta de accion en la gestion de este problema. La ciudad de
Huanuco, afectada por el crecimiento econémico y demografico, enfrenta un
aumento en los desechos plasticos que deterioran su infraestructura. Aunque
las autoridades locales estan trabajando en un proyecto de reciclaje, queda

mucho por hacer debido a la acumulacion existente.

Para abordar esta situacion, es fundamental crear conciencia sobre la
contaminacion y fomentar el reciclaje. Este estudio se centra en el uso del
polietileno (HDPE) en el hormigon, buscando optimizar sus caracteristicas
fisicas y estructurales. A través de esta investigacion, esperamos contribuir a

una solucion mas sostenible en la gestion de residuos en Huanuco.
Este estudio se organiza en cinco secciones principales:

Capitulo 1: Aqui se formula la pregunta de investigacion, se explican sus
fundamentos y limitaciones, y se presentan hipotesis con sus variables

correspondientes, ademas de su operacionalizacion.

Capitulo 2: Se abordan los antecedentes del estudio y la base tedrica,
incluyendo el concepto de hormigdn fortalecido con fibras y el polietileno de

alta densidad que se pretenden aplicar.

Capitulo 3: Se describen los métodos empleados, el alcance del estudio,
la poblacidn obijetivo, el tipo de estudio y su disefio. También se detallan los
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instrumentos utilizados y su fiabilidad, organizando los datos recolectados en

tablas para su analisis posterior.

Capitulo 4: Se explican los resultados obtenidos, presentando tablas
descriptivas y comparativas que evaluan los datos de los puntos de control

geodésico.

Capitulo 5: Este capitulo se dedica a la discusion de los resultados. Se
interpretan los datos, se extraen conclusiones y se ofrecen recomendaciones
para investigaciones futuras. También incluye una lista de referencias

bibliograficas y un resumen de lo tratado en el estudio.
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CAPITULO |

PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Fawcett & Gibson (1933), quimicos britanicos, descubrieron el
polietileno. El primer uso de este material se enfocd en sus destacadas
caracteristicas eléctricas, y hasta 1945, su mayor funcion fue como aislante
en cables submarinos y otros recubrimientos para conductores, abarcando la
mayor parte de la produccion. Hasta 1949, en el ambito técnico se creia que
la polimerizacion del etileno solo podia suceder a alta presion. No obstante, al
mezclar etileno con una suspension de etilato de aluminio y éster titanico en
aceite, se provoca la polimerizacion del etileno, generando calor y
produciendo un compuesto macromolecular. Este método permite que mas de
100. 000 monémeros se concatenen en una sola macromolécula, en oposicion
a los 2. 000 mondémeros tipicos del método de alta presion. EI HDPE fue
inicialmente creado para usos en empaques. Debido a sus caracteristicas,
como el bajo costo y su resistencia tanto quimica como mecanica, su

aplicaciéon ha crecido notablemente en diversas areas.

El polietiieno es un material que se utiliza de forma extensiva en la
industria actual gracias a sus diversas aplicaciones. Mas de la mitad de su
produccion se destina a la elaboracién de envases, tapas y cierres, mientras
que una parte significativa se utiliza en la produccion de utensilios del hogar y
juguetes. También es esencial en la instalacion de tuberias y conductos. Su
creciente aplicacion en envases se debe a su bajo coste y a sus
caracteristicas como flexibilidad, durabilidad, resistencia a los procesos de
esterilizacion y a diversos productos quimicos. El polietileno (HDPE) se
encuentra en una amplia gama de productos, tales como envases para aceites
lubricantes en el sector automotriz, botellas para disolventes organicos,
mangos de cuchillos de seguridad, depdsitos para gasolina, botellas de leche,
bolsas plasticas y juguetes. La produccion de articulos huecos, como las
botellas, se efectua mediante un proceso semejante al soplado de vidrio, y
también se emplean técnicas como el moldeo por compresién y la formacion
de laminas previamente moldeadas. (Fawcett & Gibson , 1933).
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En los ultimos afios el uso indiscriminado llevo a una abundancia de este
material como contaminante del medio ambiente, o que se busca con este
proyecto de investigacion es reciclar este material y asi reducir el impacto
ambiental, y sobre todo darle un segundo uso a este material con perspectiva
de nuestra carrera profesional de ingenieria civil como es el caso de mejorar
la caracteristicas estructural del concreto de capacidad para resistir la flexién
afiadiendo fibras de 5mm x 40 mm en funcién del peso, en términos

porcentuales humedo de la combinacion. (Fawcett & Gibson , 1933).

La aplicacion de fibras de polietileno en Huanuco puede ser fundamental
para optimizar las caracteristicas del concreto, adaptandolo a las condiciones
locales y optimizando su desempefio en proyectos de construccion en la
region. Esto no solo contribuye a la eficiencia y durabilidad de las estructuras,
sino que también puede tener implicaciones positivas en términos de

sostenibilidad y resistencia a condiciones climaticas especificas.
1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA
1.2.1. PROBLEMA GENERAL

PG: ¢Cbmo influye la adicién de fibras de polietileno de alta
densidad en la resistencia a la flexion para un concreto de resistencia
F'c=210 Kg/cm2, Huanuco-20247

1.2.2. PROBLEMA ESPECIFICO

PE1: ¢ Cual es la influencia de un 0,2% de fibras de polietileno de
alta densidad respecto del peso humedo de la mezcla en la resistencia
a la flexién para un concreto de resistencia F’c=210 Kg/cm2?

PE2: ;Cual es la influencia de un 0,6% de fibras de polietileno de
alta densidad respecto del peso humedo de la mezcla en la resistencia

a la flexion para un concreto de resistencia F'c=210 Kg/cm2?

PE3: ¢Cual es la influencia de un 0,8% de fibras de polietileno de
alta densidad respecto del peso humedo de la mezcla en la resistencia

a la flexién para un concreto de resistencia F’c=210 Kg/cm2?
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1.3. OBJETIVOS

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

OG: Determinar la influencia de las fibras de polietileno de alta
densidad en la resistencia a la flexion para un concreto de resistencia
F'c=210 Kg/cm2, Huanuco-2024.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

OE1: Determinar la influencia de un 0.2% de fibras de polietileno
de alta densidad respecto del peso humedo de la mezcla en la
resistencia a la flexion para un concreto de baja resistencia F'c=210
Kg/cm2.

OEZ2: Determinar la influencia de un 0.6% de fibras de polietileno
de alta densidad respecto del peso humedo de la mezcla en la
resistencia a la flexion para un concreto de baja resistencia F'c=210
Kg/cm2.

OE3: Determinar la influencia de un 0.8% de fibras de polietileno
de alta densidad respecto del peso humedo de la mezcla en la

resistencia a la flexion para un concreto de resistencia F'c=210 Kg/cm2.
1.4. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

1.4.1. JUSTIFICACION EN INGENIERIA

La ingenieria ha avanzado mucho en los ultimos anos, actualmente
se optan por investigaciones de sistemas constructivos sostenibles, ya
que nuestro medio ambiente lo amerita. Pero reconocemos que es dificil
despertar el interés de los profesionales de ingenieria en este campo,
por ello a través del presente proyecto de investigacion, buscamos
promover un nuevo método de sistema de construccién sostenible y

demostrar que es util para la poblacion y construccion.

1.4.2. JUSTIFICACION TECNICA

La investigacidon tiene como objetivo mejorar el sistema

constructivo convencional y sustituirlo por uno sostenible a través del uso
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del HDPE mejorando la tenacidad a la flexion del concreto, siguiendo la
NTC ASTM-C31, empleando fibras y mejorando el sistema de una

manera sencilla y beneficiosa para la infraestructura.
1.4.3. JUSTIFICACION SOCIAL Y ECONOMICA

En el ambito social, la ciudad de Huanuco se encuentra invadida
por desechos del (PEAD), con el presente proyecto se pretende
fortalecer la capacidad de flexion del concreto de baja resistencia a
través de la adicidon de fibras y de esta manera disminuir el crecimiento
de los desechos del HDPE.

En el ambito econdmico, con la implementacion de las fibras de
PEAD al concreto de baja resistencia se busca reducir costos en la

elaboracion de dicho material.
1.4.4. JUSTIFICACION AMBIENTAL

El PEAD es un material contaminante a nivel mundial, internacional
y local, con esta investigacion se pretende usar dichos desechos,
disponiendo de ellos como fibras y adicionarlo al momento de la
construccion de un concreto de baja resistencia, de esta manera
reduciremos las unidades de PEAD, ayudamos a nuestro medio

ambiente y mejoramos la resistencia a la flexiéon de dicho concreto.
1.5. LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION
El estudio presente tiene las siguientes restricciones:

- Falta de recursos econdémicos suficientes para realizar el proyecto de

investigacion cientifica.

- Falta de estudios previos sobre la fibra de polipropileno de alta densidad en

el ambito local.

- No hay normas especificas que puedan regir o establecer el uso del
polipropileno de alta densidad.
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- El excesivo costo para realizar las pruebas de resistencia a la flexion.
1.6. VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION

En esta etapa de nuestra investigacion planteamos si nuestro proyecto
es posible de llevarse a cabo. Para analizarlo, principalmente tenemos que
tener en cuenta de qué manera se realizara el estudio, las herramientas que
utilizaremos para recopilar los datos y la cantidad de unidades analiticas que

se requeriran para el estudio. (Gémez, 2006).

A continuacion, presentaremos diversos puntos de vista del porque

nuestra investigacion es viable:
1.6.1. VIABILIDAD TEORICA

- Existe en la Norma Técnica Peruana 339.078 y 339.079, que nos
proporcionan aspectos técnicos a considerar la rigidez flexural de las
vigas de concreto con apoyo simple, carga en el centro y a los tercios

del tramo.

- De acuerdo a lo dispuesto en la TCN E.060 sobre Concreto Armado,
podemos encontrar el lado técnico a considerar en la resistencia a la

flexion.
1.6.2. VIABILIDAD ECONOMICA

Para el estudio actual se requiere de materiales reciclados como lo
son la fibra de polietilieno. Los gastos de recoleccidén, movilizacion,
estudios de flexion y preparacion pueden ser costeados por el

investigador.
1.6.3. VIABILIDAD SOCIAL

En el departamento de Huanuco podemos encontrar una inmensa
cantidad de polietileno debido a que es uno de los plasticos mas
comunes gracias a su bajo precio y a su facil fabricacién. Podemos
reciclar este insumo y afiadirlo a nuestra mezcla de concreto para

aumentar la rigidez a la flexion
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Ledezma & Yauri (2023), sefialan que en su investigacion se
abordd en la formulacion de la mezcla de concreto para fabricar
adoquines a partir de material reciclado de neumaticos. El objetivo era
analizar el uso de polvo de neumaticos reciclados en diferentes
proporciones como reemplazo el material agregado en la produccion de
adoquines que cumplen con los estandares normativos establecidos y
estan disponibles en el mercado. Dado el impacto ambiental negativo de
los desechos plasticos, especialmente los neumaticos, esta
investigacion se enfoco en utilizar este material de desecho de manera
mas sostenible, reduciendo asi el dafio ambiental. Los hallazgos de la
investigacion indicaron que la incorporacion del polvo de neumaticos
aumentd la cantidad de aire en la composicion del concreto. Se
ejecutaron todas las muestras siguiendo los parametros ASTM. Sin
embargo, se concluyé que el empleo del material en polvo de neumaticos
es posible, puesto que incluso con la cuarta parte del neumatico en
diferentes formas, no se vieron afectadas en las caracteristicas del
concreto. Asimismo, el concreto elaborado con este material reutilizado
es mas ligero en comparacién con el convencional, lo que contribuye a
reducir los factores de contaminacion asociados con los materiales de

construcciéon convencionales.

Torres (2018), en su investigacion titulada “Determinacion de la
Residual Resistencia mediana del armado de hormigoén con Fibras
Sintéticas PET+PP (Analisis Post-Fisura)”, explord varios factores
secuenciales en su investigacion. Inicial, caracterizd el insumo y la
disposicion del area de investigacion, abarcando tanto los agregados

gruesos como los finos, después el diseiid un enfoque hibrido,
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considerando las caracteristicas de los insumos y los objetivos
buscados. Detall6 muestras especificas y desarrollé procesos para
garantizar resultados esperados. Finalmente, realiz6 pruebas
apropiadas para evaluar las labores pendientes, alineadas con los
objetivos del estudio. Los hallazgos obtenidos de las vigas mostraron
que la variabilidad de las magnitudes de la fuerza residual crece de
manera exponencial con el incremento de fibras en el concreto. El uso
de filamentos de polipropileno redujo las fisuras por de contraccion en el
concreto, tanto durante el periodo inicial de fraguado como después del
endurecimiento. El concreto con fibra reforzado demostré ser mas ductil
y resistente, lo que puede reducir la necesidad de mantenimiento
rutinario en pavimentos. La proporcion entre agua y cemento, es crucial
en el disefo de mezclas, ya que afecta la retraccion por secado y el f'c
del concreto. Ademas, las pruebas de abrasion en aridos son clave para
evaluar la perdurabilidad del concreto durante su uso, especialmente en
pavimentos, para garantizar su resistencia y durabilidad. Las viguetas
reforzadas con fibras sintéticas mostraron una mayor resistencia al
agrietamiento por flexion, con una falla promedio mayor que las viguetas
sin fibras. Esto se atribuye a la integracion de las fibras a través de las
grietas, lo que prolonga la vida util y reduce los gastos de mantenimiento

en pavimentos de hormigdn reforzado con fibras sintéticas.

Quevedo (2018), en su proyecto explica que el procedimiento para
calcular la dosificacion de agregados necesaria para obtener una
cantidad determinada de concreto se lleva a cabo mediante el disefio de
mezclas. Este disefio implica la combinacion de cemento, agua y
agregados, y a veces se incluyen aditivos, con el fin de conseguir las
caracteristicas requeridas en el concreto. Es fundamental realizar la
proporcion de la mezcla de manera adecuada, ya que determinara las
cualidades definitivas del concreto. Generalmente, este disefio se basa
en una serie de resistencias, siendo los valores de F'c mas comunes de
140, 175y 210 kg/cm?, con poca frecuencia se utilizan valores de F'c de
245, 280, o0 315 kg/cm?.
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2.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES

Ruiz (2021), realizé una investigacion titulada “Influencia de la
Adicion de Fibra de Polipropileno en Concreto f'c= 280 kg/cm? para
Pavimento, Calle Puente, Distrito De Morropén-Piura”, como parte de su
tesis su objetivo primordial fue identificar como la inclusion de fibras de
polipropileno afecta las caracteristicas del concreto F’c= 280 kg/cm?
utilizado en pavimentos en el distrito de Morropén, Piura. El enfoque
metodolégico fue de investigacion practica, empleando un disefio
explicativo para abordar las cualidades definidas en el problema general
y las preguntas particulares. Se concluyé que la adicion de fibras de
polipropileno en concentraciones del 5%, 10% y 12% provoc6é cambios
en las propiedades del concreto, especificamente, un decrecimiento en
el asentamiento y en la resistencia a la compresion. El analisis del
ensayo de asentamiento revel6 reducciones proporcionales del 7.5%,
21.25% y 41.25% al incrementar las concentraciones de fibras de
polipropileno respecto a con el disefio patron, que no contenia fibras.
Ademas, se comprobd que la resistencia a la compresion se redujo con
el incremento de la concentraciéon de fibras de polipropileno en el
concreto, en relacién con el diseno patrén sin fibras. Esto indica que
mayores concentraciones de fibras resultaron en menor resistencia a la

compresion del concreto.

Vela et al., (2018), en su tesis titulada “Disefio de suelos duros a
base de alambres para optimizar la resistencia del hormigén en el disefio
de infraestructura vial José Olaya y Sevilla, Morales, 2018”, se
propusieron desarrollar planos de suelos duros utilizando en las
intersecciones de Sevilla y José Olaya Morales, se aplicaron alambres
de acero, con el objetivo de mejorar la flexibilidad y la resistencia a la
carga del pavimento, sin afectar la fluidez y comodidad de la conduccién.
La adicién de aditivos, como el filamento de acero, buscaba mejorar las
cualidades estructurales del concreto y extender la duracién del
pavimento, disminuyendo de este modo los gastos. adicionales
asociados con la mala condicion actual del area de investigacion. Este
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estudio es crucial para mejorar las condiciones de las lalles de zonas
urbanas sobre pavimentos firmes, especialmente en la zona de Morales.
La inclusién de filamento de acero en el concreto ofrece nuevas
alternativas para el disefo vial, particularmente en la mejora del acceso
a la via Fernando Belaunde Terry hacia Moyobamba, beneficiando a los
residentes locales con una calidad de vida 6ptima y contribuyendo el
perfeccionamiento de la infraestructura vial y la salud publica. Las
conclusiones extraidas en este analisis, considerando el tipo de material
y el clima especifico, serviran como inicio para futuros estudios futuras

sobre la aplicacién de fibra de acero en infraestructura vial.

Salcedo (2019), en su tesis de investigacion “Accion del flamento
de acero en el suelo duro del distrito La Victoria -Lima 20197, llego a la
siguiente conclusion: Tras evaluar la flexibilidad del concreto con y sin
fibras, representado en vigas, se observé que la incorporacion de fibras
en la composicidon del concreto post-neutralizacion aumenta la
resistencia a la flexion en un 25% a lo largo de una vida util de 28 anos,
mejorando asi el indice de rotura frente al concreto sin fibras. Se
determind que los hilos de acero aportan multiples ventajas al incorporar
al concreto destinado a superficies de pavimentos resistentes. Ademas,
se construyd una planilla de célculo que emplea una expresion
matematica para calcular la dimension del filamento de acero en el

concreto, prediciendo una reduccion de 3 cm en su espesor.
2.1.3. ANTECEDENTES LOCALES

Alvarado & Meza (2020), en su tesis titulada “Analisis y
comparacion de la resistencia mecanica del concreto al afadir
macrofibras de polipropileno con agregados de la cantera San Miguel de
Huacar frente a la cantera de agregados Figueroa Huanuco-2019”,
realizada para obtener el titulo de Ingeniero Civil, se centraron en
analizar y comparar como proposito primordial las resistencias
mecanicas del concreto f'c = 210 kg/cm?, afiadiendo 2.2%, 2.6%, 3% y
3.4% de fibra de polipropileno como reforzamiento. La metodologia

empleado fue experimental y cuantitativa, porque se vario la cantidad de
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microfibras de polipropileno para cada grupo experimental y se midieron
los efectos en las probetas y viguetas. El disefio experimental se basé
en procedimientos y actividades especificas para confirmar la hipétesis
planteada y resolver las interrogantes planteadas en la investigacién. La
conclusion de la tesis demostro de forma parcial, la hipotesis concreta 1,
que sugeria que la dureza a compresion del concreto aumentaria
ligeramente afiadiendo el 3% de microfibras de polipropileno en los
agregados de ambas canteras. Aunque se observé un incremento en la
fuerza de compresién para los especimenes del grupo 1, esto no se

replico en los especimenes del grupo 2.

Cervantes (2019), en su investigacion titulada “Caracterizacion
mecanica del concreto hidraulico usando fibras de polipropileno para la
resistencia a la compresion”, realizada para conseguir el titulo de Ing.,
examino el impacto de la fibra de polipropileno (P.P.) sobre la capacidad
de compresion del concreto hidraulico. Dado que el concreto es un
elemento crucial en la construccion, se disefiaron mezclas con fibras de
PP sustituyendo el agregado fino en cantidades proporcionales de 5%,
10% y 15%. El estudio, con enfoque deductivo y mixto, analiz6 el aporte
de la fibra HDPE en las cualidades fisicas del concreto. Los resultados
de la dureza a la compresion evidenciaron que los especimenes con la
incorporacion de 5% de PP, mostraron un crecimiento medio del 5.64%,
las unidades con 10% de PP tuvieron un crecimiento medio del 16.16%,
mientras que los especimenes con 15% de PP, mostraron una
disminucién del -5.13% en la dureza a la compresion. Asi, se concluyo
que la relacion adecuada de la fibra de polipropileno en la formulacion
de concreto hidraulico, tanto por su dureza a la compresiéon como por su

contribucién a la sostenibilidad, es del 10%.

Evaristo & Paol (2018), en su tesis titulada “Concreto reforzado con
fibras metalicas y fibras sintéticas, utilizando agregados de la cantera de
Andabamba Huanuco”, su objetivo principal fue evaluar la resistencia a
la compresion de bloques de concreto mediante la incorporacion de

fibras metalicas y sintéticas.
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El estudio se basoé en un disefio experimental, utilizando muestras
de concreto con fibras metalicas y sintéticas, expuestas a carga axial
para medir su resistencia. Los resultados incluyeron el analisis de la
granulometria de los. Se observo que la combinacion de cables de acero
y material artificiales afectd significativamente las cualidades del
hormigon antes de su fraguado, especialmente reduciendo su
trabajabilidad. La combinacién se asent6 de 3 4" a 3”. Los mejores
resultados se determinaron al preparar el hormigéon armado con
alambres de acero fue ensayado en el transcurso de 28 dias, logrando
una resistencia aproximada de 271 kg/cm?. En términos de resistencia a
la flexién, se not6é el aumento con la adiciéon de acero. Se llego a la
conclusion de que el uso de filamento de acero fue crucial para mejorar

la resistencia a la flexion del hormigdn.
2.2. BASES TEORICAS

En esta seccidn se considera todos los datos requeridos para realizar la
investigacion, esta informacion se obtendra de libros, articulos cientificos y

fuentes de internet.
2.2.1. HORMIGON FORTALECIDO CON FIBRAS

Segun Vidaud & Frometa (2015), a distincidon del Hormigén
convencional, el concreto con fibras incorporadas presenta una
resistencia a compresion, cizallamiento, traccién y flexion. Dichas fibras
estan repartidas de forma equitativa en el hormigén, constituyendo una
microarmadura que ayuda a regular y disminuir la elaboracion de grietas.
Adicionalmente, este fortalecimiento es isotrépico, lo que significa que
Las fibras funciona de manera tridimensional, a diferencia del concreto,
que tiene un refuerzo unidimensional. armado tradicional, donde el
refuerzo suele ser unidireccional o bidireccional. Finalmente, las fibras
incrementan la ductilidad del concreto, y esta ductilidad mejora con la
cantidad y la resistencia de las fibras, lo que a su vez aumenta la

tenacidad del material.
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Segun el Comité ACI 544 (2002), el (FRC) se compone

mayormente de cemento hidraulico, agregados y fibras de soporte

especificas y no lineales. Las fibras apropiadas para el hormigon

incluyen las fabricadas de vidrio, compuestos organicos y acero.

A)

B)

C)

Variedades de fibras

De acuerdo con Sika Peru (2011), las fibras mas fuertes
comunmente utilizadas en el concreto suelen ser categorizadas en

funcién del material y el propdsito para el cual son empleadas.
Componente:

Fibras metalicas: Estas son formas discretas de metal fabricadas
principalmente en acero con baja proporcion de carbono, alargadas,

que varia entre 20 y 100.

Fibras sintéticas: Son creadas artificialmente y estan compuestas de
materiales entre los cuales se incluyen carbono, nailon, polipropileno

y etc.

Fibras de vidrio: Son pequefas partes del cemento que son de forma

significativa resistentes a los compuestos alcalinos.

Fibras naturales: Consisten en fragmentos discretos de materiales
como madera, bambu, etc. con un diametro que oscila entre 0.05 y
0.02 cm.

Segun su funcion:

Microfibras: Estas fibras estan basicamente involucradas en el control
de las roturas del concreto en su situacion moldeable, y su monto
puede variar entre el 0,03 % y el 0,15 % del volumen total del
concreto. Dentro de esta categoria, se subraya la aplicacion de
filamentos de polipropileno, con concentraciones que empiezan en
0,3 hasta 1,2 kg/m3 de hormigdn, con diametros que oscilan entre
0,0023 mm y 0,0050 cm, y con la posibilidad de fabricarse en varios

tipos.
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e Macrofibras: Estas fibras de mayor tamafo tienen un mejor control
sobre la fisuracion en el concreto endurecido, y en caso de que se
produzcan fisuras, se encargan de reducir su anchura, lo que permite
un comportamiento adecuado tanto del agrietamiento como de la
estructura danada. El monto de macrofibras Se encuentra en un
rango de 0,2 % y el 0,8 % del volumen del concreto. En esta
categoria, las fibras mas empleadas son las sintéticas y las metalicas,
que pueden variar en diametro desde 0,005 cm hasta 0.2 cm y en
sutileza (relacion longitud/diametro) que varian entre 20 a 100.
Especificamente, la dosis de peso de los filamentos de acero varia
entre 2 y 0.2 cm, mientras que las fibras de polipropileno (fibra

sintética) necesitan de 50 kg/m3 a 2 a 9 kg/m3.
2.2.2. POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD

El polietileno de alta densidad es conocido por llevar las siglas
PEAD, se origind en 1955 a través de la exposicion del etileno a bajas
presiones y con disposicion de los catalizadores este reo especifico
(Bilurbina Alter et al., 1990).

Este tipo de polietileno también es considerado una poliolefina, ya
que se origina a través de la polimerizacion, es muy usado en la
elaboracién de empaques flexibles, es aislante de la humedad y muy

resistente al impacto y tensién (Guerrero et al., 2003).

El HDPE se distingue por su capacidad de traccion y resistencia al
impacto, de acuerdo a sus atributos de oxidacién y condiciones
climaticas (ATARFIL Geomembranas, 2021).

Elaboracién del (PEAD)

Se obtiene utilizando un método quimico llamado polimerizacion,
donde se somete al etileno a bajas presiones. Existen dos procesos
donde se produce PEAD, el primero, denominado Proceso Phillips, que
usa como principal catalizador al o6xido de cromo y el segundo
denominado Proceso Ziegler que usa como principal catalizador al
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tetracloruro de titanio. Para una correcta obtencion de polietileno ambos
procesos cumplen lo siguiente: Presiones menores a 30 atmdsferas y
temperaturas de 60° a 120°, fundiciones a 135° como minimo (Bilurbina
Alter et al., 1990).

Aplicaciones frecuentes del (PEAD)

Su uso se popularizé en los ultimos afios, por su econémico precio,
maleabilidad y resistencia, se usa para recipientes de aceites
lubricantes, disolventes, mangos para utensilios de cocina y cutter,
envases de leche, bolsas plasticas y juegos. EI PEAD, es usado en
multiples objetos entre ellos, los conductos, escritorios y asientos de
plastico, tapones de contenedores, envoltorios para medicamentos,

cosméticos (Envaselia, s.f.).
Beneficios del (PEAD)

Brinda muchas caracteristicas que lo hacen diferente de otros
plasticos. Sanchez Pineda de las Infantas (2003) describe que este tipo
de plastico es muy adaptable, por eso se emplea en la elaboracion de
envases de plastico, resiste al impacto, es incoloro y no tiene sabor, nos
ofrece impermeabilidad, facilidad al reciclar y es mucho mas econémico

si lo comparamos con otros plasticos.

También el polietileno tiene muchos beneficios, su resistencia al
cambio de temperatura lo hace adecuado para elaborar tuberias,

tapones de envases, mesas y sillas de plastico (Envaselia, s.f.).
Distintivas del (PEAD)

El PEAD alberga multiples propiedades en su estructura, algunas

de sus propiedades son las siguientes:
Propiedades Generales

El PEAD, tiene una densidad entre 0.952 g/cm3 - 0.965 g/cm3 y

una cristalinidad de 70% - 80% (Universidad de Barcelona, s.f).
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Propiedades Mecanicas

En cuanto a sus propiedades mecanicas el PEAD alberga multiples
propiedades positivas para su uso: Un modulo elastico de 1.07 a 1.09
GPa, un coeficiente de Poisson de 0.41 hasta 0.427, una resistencia
mecanica a la comprension de 18.6 a 24.8 MPa, capacidad de flexionar
de 30.9 a 43.4 Mpa, una capacidad de tension de 22.1 - 31 MPa y
tenacidad de fractura 1.52 a 1.82 MPa .m1/2 (Universidad de Barcelona,
s.f).

Propiedades Térmicas

El PEAD tiene una temperatura de fusion de 130 a 137°C.

(Universidad de Barcelona, s.f).
Propiedades Opticas

EI PEAD es un plastico muy cristalino y translucido, posee un indice

de retraccion de 1.53 a 1.55 (Universidad de Barcelona, s.f).
Propiedades Tecnologicas

Entendemos que, en la actualidad, el plastico es una sustancia
altamente contaminante, por eso mismo el PEAD es un material
reciclable, tiene una temperatura maxima de utilizacién de 113° - 129°C.
y una temperatura minima de utilizacion de -82° a 72°C. (Universidad de

Barcelona, s.f).
Propiedades Quimicas

En cuanto a sus propiedades mecanicas el PEAD no es resistente
a acidos fuertes, pero si a acidos leves, es muy resistente a alcalis,
contienen resistencia media a los disolventes organicos, posee una
absorcidén de agua muy deficiente si se expone a la oxidacién a 500°C.
También contiene propiedades resistentes a la radiacion ultravioleta
(Universidad de Barcelona, s.f).
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2.2.3. CONCRETO

El concreto es visto como un material quebradizo, obtenido al
mezclar: cemento, agregados (tanto finos como gruesos), agua y, en
ocasiones, se le incorpora un cuarto elemento designado como aditivo.
La mezcla de los ingredientes al interactuar el agua con el cemento, se
produce una reacciéon quimica que resulta fundamental para el proceso
de endurecimiento del material, lo cual permite que la mezcla se
endurezca con el tiempo. El concreto endurecido Debido a su tendencia
a quebrarse con facilidad, el concreto tiende a tener una capacidad de
resistir al alargamiento relativamente baja en relacidén a su capacidad de
soportar compresion. Esta ultima esta afectada por varios elementos,
como la proporcion de agua y cemento, las propiedades y cantidades de
los materiales utilizados, los métodos de curado y la habilidad del
personal. Sin embargo, una ventaja notable del concreto radica en su
maleabilidad durante la produccidn, lo que le permite adoptar cualquier
forma deseada, dependiendo del molde utilizado. (Montoya Vallecilla,
2017).

Componentes del concreto

Es considerado en el mundo como el material mas usado para la
construccion. La Norma E.060 (2009), indica que es una mezcla de
materiales que Esta conformado por aridos finos y gruesos, agua, tal
como el cemento Portland, otros cementos hidraulicos desempefan un
papel fundamental en la formacion de materiales de construccién
solidos, capaces de resistir diversas condiciones ambientales, la adicidon

de los aditivos es opcional.
« Agregados

Los agregados en el mortero son ingredientes indispensables. El
Comité ACI 318 (2005), expone que es un material compuesto por
particulas granulares, que se mezcla con un componente que tiene
propiedades de fraguado en presencia de agua, para la produccién de

concreto o mortero hidraulico.
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Los agregados regularmente se dividen en agregado grueso y
fino. Cuando se refiere al agregado grueso, las particulas deben ser
superiores y deben presentar una medida de 0.475 cm que equivalen
a la cuadricula numero 4 m, material de granulometria fina, se hace
referencia A las particulas del material de relleno que estan por debajo
de 4.75mm, pero superiores de 75um (Malla No. 200). La grava surge
del desmoronamiento natural y el desgaste de la roca o causa de un
pegado deficiente. (Mehta, 1998).

+ Clasificacion de los agregados
Agregado fino

Es considerado normalmente arena natural o piedra triturada. Los
agregados, son considerados en el concreto como elementos inertes,
debido a que estos no influyen, durante las interacciones quimicas, es
fundamental entre el cemento y el agua que el agregado fino sea
resistente y carente de contaminantes tales como el polvo, el limo y la
pizarra, que pueden reducir la eficacia del material al afectar sus
caracteristicas fisicas y quimicas esenciales, compuestos alcalinos y
materiales organicos. Ademas, su porcentaje de arcilla o limo no debe
sobrepasar el 5% ni 1.5% de residuos organicos (Harmsen, 2005,

pag.12).
Agregado grueso

Es una combinacién de grava, este debe ser superior a 5mm y por
lo regular debe de estar entre 9.5 mm y 38mm. Este tipo de agregado
grueso esta constituido por diversas rocas que, al ser procesadas,
contribuyen a la estabilidad y la fortaleza de la estructura final de granito,
diorita y sienita. También se pueden usar piedras trituradas o grava
tamizada de rios o depdsitos naturales, siempre y cuando no contengan
mas del 5% de arcilla y material fino, ni superen el 1.5% de impurezas

de residuos organicos, carbon, etc. (Harmsen, 2005, pag. 13).
Cemento

Es un compuesto de textura fina pulverizada, que desarrolla una

propiedad aglomerante producto a La hidratacion se refiere a las
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interacciones quimicas entre los minerales y el agua. Si los productos
resultantes de estas reacciones son solidos en presencia de agua, el
cemento se considera hidraulico. ElI cemento hidraulico mas
comunmente empleado en la produccion de concreto es el cemento, el
cual esta fundamentalmente compuesto por Silicatos de calcio
hidraulico. Los compuestos hidratados de silicato, a medida que el
cemento se mezcla con el agua, se forman cristales y compuestos de
calcio que juegan un papel clave en el proceso de endurecimiento,
ayudando a que la mezcla se vuelva mas solida y estable con el tiempo,
son los encargados de sus propiedades unidos y permanecen firmes en

presencia de agua. (Mehta, 1998).

Agua

El agua es uno de los ingredientes indispensables para elaborar el
concreto, debido a que este se encarga de la reaccion de hidratacion del
cemento y el progreso de sus caracteristicas requieren que este material
cumpla con ciertos estandares a fin de cumplir su rol en las reacciones
quimicas, sin generar desafios secundarios si contiene sustancias
particulares que puedan afectar al concreto. Ademas, al considerar que
cuando el cemento se mezcla con agua, comienza un proceso quimico
en el que se forman nuevas sustancias. Estas reacciones crean cristales
qgue se entrelazan, endureciendo gradualmente la mezcla. Este proceso,
conocido como hidratacion, es el que permite que el cemento se
solidifique con el tiempo, adquiriendo la resistencia que lo caracteriza y
haciendo que sea adecuado para la construccidon de estructuras
duraderas.", observamos cémo la adicién de agua extra afadida durante
el curado promueve una mayor reaccion. Por lo tanto, el agua utilizada
también debe cumplir ciertos requisitos para su uso en el hormigoén. En
este apartado, analizaremos ambas cuestiones, aunque no nos
adentraremos en areas especificas como las consecuencias de las
fluctuaciones en la presion interna de los poros o las condiciones de
condiciones térmicas muy altas o bajas, las cuales pueden causar
comportamientos particulares del agua en el concreto. (Pasquel
Carbajal, 1998).
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Aditivos

El Comité ACI 318 (2005), define que es un componente diferente
al agua, los agregados o el cemento hidraulico, que se incorpora al

concreto antes o durante su mezcla para modificar sus caracteristicas.

El cemento Portland pese a que se caracteriza por debido a sus
distintas caracteristicas, no satisface todas las necesidades de los
procesos de construccion. Debido a la existencia de multiples casos se
implemento el uso de aditivos como una solucion técnica y eficiente. A
actualmente a nivel internacional se esta incluyendo al aditivo, se
considera un elemento estandar dentro del ambito del desarrollo
tecnologico moderna del concreto, porque contribuye a mitigar los
peligros asociados con la falta de control sobre ciertas caracteristicas
intrinsecas de la combinacién original de concreto, aspectos como los
tiempos de fraguado y la estructura de poros, la generacion de calor
durante el humedecimiento, entre otros aspectos. (Pasquel Carbajal,
1998).

2.2.4. RESISTENCIA A LA FLEXION

Segun Jaramillo Jiménez (2004), La capacidad del concreto para
soportar flexion o su capacidad a la flexibilidad, se evalua mediante una
prueba la capacidad de las vigas para soportar las fuerzas que intentan
doblarlas, sin que se produzcan deformaciones notables ni afecten su
estabilidad estructural simples de hormigén de 0.15 m y 0.50 m,
sometidas a cargas en el centroide y en los tercios de luz de los bordes.
Podemos predecir la flexion del concreto mediante La inclinacién de la
linea que conecta el punto de inicio de la curva de esfuerzo versus

deformacion.
Ensayo de flexion:

Las muestras a ensayar deberan de cumplir con las NTP 339.033
y 339.059, la viga a evaluar debera tener una luz cuyo tamano sea tres

veces mayor que su altura y con angulos rectos en todas sus caras.
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L =3H

Donde:

L = Es la luz libre (la distancia o el espacio).
H = Es la altura.

El ensayo se realizara colocando aplicaremos una carga en los
tercios centrales de la viga hasta que falle, y el médulo de rotura se

calculara en funcion de la ubicacion del fallo.

El ensayo de flexion nos arrojara los resultados para ellos es
fundamental mezclar los materiales en las proporciones correctas,
asegurandose de que se cumplan las especificaciones necesarias para

que la mezcla obtenga las propiedades y el rendimiento esperados.
2.2.5. FIBRA DE POLIPROPILENO DE GRAN TAMANO

El polipropileno, como aditivo sumado al concreto, puede
incrementar la durabilidad de diversas estructuras al prevenir la
penetracion del agua, que es el principal factor de deterioro del
hormigon, evitando asi la formacién de grietas y fracturas. Este aditivo
es especialmente util en areas en entornos donde las piezas de
hormigdn necesitan medidas adicionales para prevenir la proliferacion de
hongos, bacterias y microorganismos, como en hospitales, plantas de
procesamiento de alimentos, tanques de agua potable, etc. Los
multiflamentos de polipropileno estan creados especificamente con el

fin de salvaguardar el hormigén contra los ataques microbianos.
Ventajas de la fibra de polipropileno en el concreto

Las fibras de polipropileno mejoran la resistencia al impacto del
hormigén, aumentan su durabilidad y reducen la formacién de grietas.
Ademas, es duradero, facil de mezclar y no requiere cambios en el
proceso de fabricacién, lo que lo convierte en un método rentable para

fortalecer estructuras de hormigén.
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Las ventajas del HDPE en el concreto incluyen:

Mejora de la durabilidad: La fibra de polipropileno puede ayudar a
reducir la creacion de grietas y fisuras en el concreto, lo que aumenta

su durabilidad y vida util.

Resistencia al impacto: La adicion de fibra de polipropileno (HDPE),
en la mezcla de concreto puede fortalecer su capacidad para resistir
impactos, haciendo que el material sea mas duradero y menos
propenso a sufrir dafios cuando se enfrenta a situaciones de alto
estrés y a las cargas ciclicas, lo que lo transforma en el mas
adecuado para campos que requieren robustez a golpes o

vibraciones.

Reduccién del agrietamiento por contraccion: Las fibras de
polipropileno pueden ayudar a controlar La fisuracion por
encogimiento en el concreto durante el proceso de fraguado y
endurecimiento, lo que mejora la integridad estructural y estética del

concreto.

Resistencia a la corrosion: El HDPE es Anticorrosivo, lo que puede
ayudar a proteger el concreto reforzado contra los efectos dafiinos de

la corrosion en entornos agresivos o marinos.

Facilidad de mezcla y aplicacion: La fibra de polipropileno es facil
de mezclar y aplicar en la preparacion del hormigon, lo que no tiene

efecto significativamente la capacidad de trabajo del concreto fresco.

En resumen, el HDPE, puede reforzar diversas cualidades del

hormigdén, como su durabilidad y a la corrosion, lo que lo convierte

apropiado para una variedad de implementaciones de construccion y

estructurales.

El concreto con buena resistencia al impacto tiene la capacidad de

soportar golpes y choques sin sufrir dafios graves, lo que lo hace ideal

para aplicaciones en las que se requiere durabilidad y estabilidad

estructural. Ademas, la resistencia a la contraccién es crucial, ya que
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evita que el concreto se reduzca de volumen o se deforme a medida que
se seca, lo que podria provocar grietas o debilitar la estructura. Esto
asegura que el material mantenga su forma y resistencia a largo plazo,

incluso en condiciones adversas.
Cualidades de la fibra de polipropileno (HDPE)

La fibra de polipropileno es liviana, resistente a la humedad y a
muchos productos quimicos, lo que la hace ideal para diversas
aplicaciones. Su durabilidad y resistencia a la abrasion ayudan a
prolongar la vida util de los materiales, como el concreto, mejorando su
rendimiento. Ademas, al no absorber agua, mantiene sus propiedades
intactas incluso en ambientes humedos. Esta fibra es flexible, lo que
permite distribuir las tensiones de manera uniforme, reduciendo el riesgo
de grietas. Todo esto, sumado a su costo accesible, la convierte en una

opcion eficaz y econémica para mejorar la calidad de los materiales.

> Resistencia mecanica: El HDPE, tiene una buena resistencia
mecanica, para asegurar que las estructuras de concreto sean
fuertes y duraderas, es esencial mejorar su capacidad para resistir el
desgaste y las condiciones dificiles a lo largo del tiempo. Al agregar
aditivos o reforzar la mezcla con materiales como fibras, podemos
aumentar la resistencia del concreto frente a impactos, tensiones y
factores climaticos, o que no solo mejora su rendimiento, sino que
también extiende su vida util, reduciendo asi la necesidad de

reparaciones constantes.

» Resistencia a la traccion: Tiene una fuerza de traccion superior, lo

que la hace efectiva para controlar el agrietamiento en el concreto.

> Resistencia a la corrosion: La fibra de polipropileno es resistente a
la corrosion, lo que la hace adecuada para su uso en aplicaciones en
superficies donde el concreto esta a la intemperie y ambientes
erosivos, como en estructuras marinas o en contacto con sustancias

quimicas.
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» Resistencia a la humedad: Es resistente a la humedad, lo que
significa que no se degrada ni pierde sus propiedades cuando esta

expuesta al agua o la humedad ambiental.

» Ligereza: Es un material ligero, lo que permite su manejo y mezclado
en el hormigon sin afectar significativamente la trabajabilidad del

mismo.

» Estabilidad dimensional: La fibra de polipropileno mantiene su
forma y dimensiones incluso cuando esta expuesta a la inestabilidad
térmica o de humedad, lo que contribuye a la estabilidad dimensional,
el hormigén reforzado con fibras sintéticas de HDPE es una mezcla
mejorada que incorpora fibras disefadas especificamente para
aumentar la resistencia del material. Estas fibras ayudan a que el
concreto sea mas duradero, capaz de resistir impactos, tensiones y
otras fuerzas, lo que permite que mantenga su integridad a lo largo

del tiempo sin sufrir danos importantes.

En resumen, las cualidades del HDPE, la hacen un aditivo efectivo
con la finalidad de reforzar diversas caracteristicas. El concreto debe
contar con propiedades esenciales como alta resistencia, durabilidad y
la capacidad de resistir condiciones ambientales dificiles, lo que
garantiza que las estructuras mantengan su estabilidad y funcionalidad
incluso en entornos hostiles o en condiciones extremas a lo largo del

tiempo.

Del mismo modo que SILVA (2016) describe en su blog, se aborda
tanto el flamento de acero como las fibras sintéticas, explicando que
fueron creadas artificialmente como resultado de investigaciones y
desarrollos llevados a cabo en industrias como la petroquimica y la textil,
donde se enfrentan condiciones de trabajo rigurosas y desafiantes, es
esencial contar con materiales de concreto que ofrezcan mayor
resistencia y durabilidad, para asegurar que las estructuras puedan
soportar los efectos de estos entornos exigentes a lo largo del tiempo.

Las variedades de las fibras que se emplean en el concreto incluyen:
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Acrilicas, de aramida, carbono, de nailon, de poliéster y de polietileno.
2.2.6. DISENO DE MEZCLA

El enfoque del Ing. David Osorio Jesus (2013) implica un proceso
experimental. El concreto posee diversas caracteristicas fundamentales,
y la gran parte de las herramientas de disefio se centran particularmente
en la capacidad de resistir compresion en cierto periodo de tiempo, asi
como en la trabajabilidad adecuada en un momento determinado.
Ademas, es necesario disefar el concreto considerando las
especificaciones que debe poseer cuando un componente estructural

entra en funcionamiento.
Las normas mas recurrentes en el disefio son las siguientes:

e Para factores de disefio estructural, se requiere una resistencia

compresiva minima

e Se establece un limite maximo para la proporcion a/c y la cantidad
maximo de cemento, junto con un bajo cantidad de aire atrapado,
para garantizar una resistencia apropiada para situaciones de

exposicidon particulares.

e Se establece una cantidad maximo de cemento para evitar la
fisuracion del concreto, debido a las fluctuaciones de temperatura.
También se establece una densidad min. en presas de gravedad y

construcciones similares.
2.2.7. PAVIMENTOS

Montejo (2002) el pavimento puede verse como una capa
construida especialmente para crear una superficie firme y segura que
soporte el transito de vehiculos y personas. Esta estructura esta
compuesta por diversas capas de materiales como asfalto o concreto,
que se colocan sobre el terreno o una base preparada previamente. Su
principal objetivo es repartir de manera eficiente las cargas que recibe,

proteger las capas inferiores y resistir el desgaste causado por el trafico
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y las condiciones ambientales, asegurando asi su durabilidad y
funcionalidad a lo largo del tiempo compuesta por varios estratos
colocadas una sobre otra que se apoyan sobre un suelo de soporte
estructural, también llamado subrasante. El propdsito de esta estructura
es resistir por completo las cargas repetidas generadas por el trafico

durante su disefio.
Tipos de Pavimentos

Existen varias opciones de pavimentos, cada una disefiada para
satisfacer diferentes necesidades segun el tipo de trafico y las
condiciones del entorno. Algunos pavimentos estan hechos de mezclas
de materiales resistentes como cemento y grava, lo que les otorga una
gran durabilidad y resistencia, ideales para zonas con trafico intenso.
Otros, mas flexibles, utilizan capas de asfalto y materiales granulares
que permiten adaptarse mejor a los movimientos del suelo y son una
opcidon mas econodmica. También estan los pavimentos construidos con
bloques o piedras, que ademas de ser duraderos, aportan una estética
particular, siendo perfectos para areas peatonales o rurales. En ciertas
aplicaciones, hay pavimentos que permiten la filtracion del agua,
ayudando a reducir la escorrentia y favoreciendo la sostenibilidad
urbana. La eleccion de un pavimento depende de diversos factores,
como el tipo de trafico, las condiciones climaticas, el presupuesto y el

uso final del espacio.
A) Pavimentos flexibles

Montejo (2002) estos pavimentos se componen de una capa
superior de asfalto, que se coloca sobre dos capas inferiores formadas
por materiales no rigidos, llamadas base y subbase. La capa de asfalto
sirve como la superficie de rodadura, brindando resistencia y durabilidad.
Debajo de esta capa, la base, hecha generalmente de materiales
granulares, distribuye las cargas y ayuda a mantener la estabilidad del
pavimento. Por debajo de la base, la subbase, compuesta de materiales

mas sueltos, ofrece un soporte adicional y contribuye al drenaje del agua.
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Esta estructura de tres capas trabaja en conjunto para asegurar que el
pavimento sea duradero y capaz de soportar el trafico y las condiciones
del terreno sin deformarse. Todo el sistema esta disefiado para ofrecer
una mayor estabilidad, especialmente en areas de alto trafico o en climas
con cambios extremos. En ciertos incidentes, algunas de estas capas
pueden no estar presentes, dependiendo de los objetivos especificos del

proyecto.

En los pavimentos flexibles, la dureza del revestimiento es mas
bajo, lo que conlleva una elevada deformacion y una mayor cantidad de
transferencia del esfuerzo sobre la plataforma. El revestimiento no
asume en conjunto de presiones y tensiones causadas por el vehiculo,
sino que funciona como un intermediario, repartiendo las fuerzas de

manera equilibrada para la base de la carretera.
B) Pavimentos semi-rigidos

Segun Montejo (2002), se asemejan a los pavimentos flexibles,
pero cuentan con una base o subbase de refuerzo artificial mediante

aditivos como asfalto, emulsion, cal, etc.

Los aditivos ajustan o alteran las caracteristicas mecanicas del
material local empleado en la construccidon de la base y la subbase, lo
que resulta en una alternativa mas asequible que transportar el material

adecuado desde una ubicacién lejana.
C) Pavimentos rigidos

El pavimento rigido esta hecho principalmente de hormigdn, que
tiene alta resistencia y buenas propiedades de durabilidad. A diferencia
de los pavimentos flexibles, estos pavimentos no se deforman bajo
carga, sino que utilizan la rigidez del hormigon para distribuir eficazmente
el peso de los vehiculos. Estan formadas por losas de hormigon armado
colocadas sobre cimentaciones preparadas, lo que les permite soportar
grandes cargas y reduce los requerimientos de mantenimiento. Aunque

son mas costosos de construir debido a los materiales y acabados

43



requeridos, los pavimentos rigidos son ideales para zonas con mucho
trafico y climas extremos porque proporcionan una mayor vida util y

mejor durabilidad que otros tipos de pavimento.
D) Pavimentos articulados

El desgaste de estos pavimentos implica el uso de bloques de
hormigon prefabricados de espesor uniforme, conocidos como
adoquines. Estos bloques se disponen encima de una capa de arena,
que esta apoyada sobre la subrasante, esta no cuenta con la destreza
adecuada para soportar el esfuerzo y su frecuencia, puede ser

indispensable disponer una base de particulas previa.
Aspectos que afectan el rendimiento de los pavimentos

De acuerdo con De la Cruz y Quispe (2014), se identifican diversos

variables que tienen un impacto en el rendimiento de los pavimentos:

e Tréfico: Esta categoria incluye el peso total y la presion de los
neumaticos, asi como sus cualidades y componentes del pavimento.
También se considera la frecuencia de peso, para el disefo y la
construccién de pavimentos, es fundamental considerar varios
factores como el area en la que se distribuye la carga del vehiculo,
qgue se conoce como el radio de accion. También se debe tomar en
cuenta la velocidad de diseno, que establece la velocidad con la que
el vehiculo se movera bajo condiciones ideales, el tipo de eje, que
influye en como se distribuyen las cargas a lo largo del vehiculo, y la
disposicion de los neumaticos, que afecta la forma en que el peso se
distribuye y la estabilidad del vehiculo, impactando directamente en

el pavimento.

e Clima: Los aspectos climaticos relevantes abarcan |las
precipitaciones (que pueden dar lugar a aquaplaning), las heladas, la
contraccion y expansion térmica, los impactos de congelacion y
deshielo, y los patrones de la variabilidad climatica, tanto humedos

COMmo Ssecos.
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Geometria de ingenieria (disefio vial): Esta area considera la
distribucion vehicular y la ubicacion. Al considerar la estructura, es
importante tener en cuenta factores como las areas de excavacion y
relleno, que determinan como se prepara el terreno para la
construccion, asi como la profundidad del nivel freatico, que juega un
papel fundamental en la estabilidad del suelo y la capacidad del
terreno para soportar la estructura sin problemas a largo plazo, asi
como obstaculos asociados como deslizamientos de tierra.

Construccién y mantenimiento: Este factor incluye aspectos como la
compactacion inadecuada del terreno de soporte, la fallida ubicacion
de las juntas, la disposicion deficiente de rieles de direccion
horizontal, el escarificado y la eliminacion del componente excesivo,

igual que la fragmentacion del integrado para mejorar la estabilidad.
Especificaciones técnicas para la edificacion de pavimentos

Para la edificaciéon de una clase especifico de pavimento, es

esencial tener en cuenta los estandares definidos en la Norma C.E.0.10.

Esta normativa cuenta con el propédsito garantizar tanto el orden publico

como el enfoque estructural, ademas de establecer los estandares para

una creacion 6ptimo. En relacién con los pavimentos, esta norma define

criterios como la solidez del hormigon, la firmeza del suelo, entre otros

aspectos relevantes. Cumplir con estos estandares verifica que la

estructura del pavimento posea las caracteristicas mecanicas

apropiadas y reduce al minimo la posibilidad de fallos en el pavimento.

2.3. DEFINICIONES CONCEPTUALES

Cemento:

Es material a partir de una combinacion de piedra caliza y arcilla. con

proceso de molienda para su respectiva distribucién en polvo.

El cemento se usa para referirse a cualquier producto con capacidad de

union, sin importar su origen. Debido a la amplia fabricacion de cemento, en

contraste con otros tipos de cemento, su uso se ha vuelto comun. (Rochel,

2007).
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Cemento Portland:

Es un polvo fino elaborado a partir de una combinacién de yeso, que al
combinarse con agua, se transforma en una pasta suave y que se fortalece
naturalmente al entrar al ser expuesto al aire. Su utilizacion es ampliamente
extendida, siendo su funcién principal la de actuar como aglutinante. (Rochel,
2007)

Polietileno de alta densidad:

El (HDPE), también conocido como High Density Polyethylene, es el
material principal empleado en la fabricacién de geomembranas. Se trata de
un polimero termoplastico obtenido mediante la polimerizacion del etileno.
Debido a su versatilidad, el plastico HDPE, es versatil y se utiliza en diversas
areas, especialmente en aquellas relacionadas con la contencion de desechos
téxicos y el almacenamiento de agua. El polietileno de alta densidad destaca
por su habilidad para soportar fuerzas de traccién, golpes, a la radiacion
ultravioleta, a las condiciones climaticas y a la corrosion, gracias a su alta

relacion entre resistencia y densidad. (Atarfil Geomembranas, 2021)
2.3.1. RELACION AGUA/ CEMENTO

La cantidad de agua en relacion con el cemento que se incorpora
a la mezcla de concreto es un factor clave que afecta tanto la resistencia
como la durabilidad del material final. Esta relacion es esencial para
obtener el tipo de concreto adecuado, ya que un exceso de agua puede
debilitar la mezcla, mientras que una cantidad insuficiente dificulta que
el cemento se hidrate correctamente, lo que compromete la calidad del
concreto en unidad de pesos kg que es un punto fundamental a tener en

cuenta depende de esto se vera su resistencia.

El elemento mas significativo que impacta en la fortaleza del
hormigdn esta determinado por la relacion agua/cemento. Para una
hidratacion completa del cemento se necesita una relacién de 0.25, pero
para asegurar su trabajabilidad, la proporcion debe ser superior a 0.50.

Esta relacién influye directamente en la resistencia del hormigén tanto
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como a la compresion y a la traccién es clave para su desempefio y
durabilidad en estructuras. La compresion hace referencia a la capacidad
del hormigdn para soportar fuerzas que intentan aplastarlo, mientras que
la traccion se refiere a su habilidad para resistir esfuerzos que buscan
estirarlo o desgarrarlo. Ambas propiedades son cruciales para asegurar
que el hormigon pueda manejar las cargas y tensiones a las que se
sometera a lo largo del tiempo sin comprometer su integridad. (Rochel,
2007).

Curado:

Implica evitar que el concreto se seque prematuramente
manteniéndolo a una temperatura adecuada durante un plazo
determinado. Si el agua se evapora la mezcla demasiado pronto, la
hidratacion del cemento no se completa por completo, o que puede
resultar en la formacién de grietas debido a la retraccion hidraulica. Por
lo tanto, es crucial tomar medidas preventivas antes y después de verter
el hormigon. (Rochel, 2007)

Aditivo:

Se trata de aditivos que se agregan al hormigén antes o a lo largo
de la ejecuciéon del proceso de vertido con el fin de alterar ciertas
caracteristicas. En ciertas situaciones, puede ser beneficioso cambiar las
caracteristicas habituales del hormigén de acuerdo con la clase de

construccion o sus requisitos especificos. (Rochel, 2007)
Resistencia a la flexién:

El médulo se consigue mediante la realizacién de pruebas en una
viga prismatica de hormigén simple (15 x 15 x 60 cm), apoyada de
manera simple y sometida a dos cargas puntuales ubicadas en los
tercios de su longitud. El dafio ocurre de forma repentina y se caracteriza

por la presencia de una sola fisura. (Rochel, 2007)
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Densidad:

Esta caracteristica esta directamente influenciada por la
composicion rocosa del agregado original. La densidad se describe
como la proporcion entre el peso y el volumen de una masa especifica.
Sin embargo, debido a que las particulas del agregado estan
compuestas por minerales y poros que pueden contener agua, y es clave
entender las diferencias entre los tipos de densidad para evaluar sus

propiedades. (Gutiérrez, 2003)
Adherencia:

La capacidad de un agregado para adherirse depende de las
caracteristicas de las caracteristicas geométricas y fisicas de las
particulas. Aunque no hay un procedimiento estandar para evaluar la
adherencia entre un agregado y el cemento, existe una normativa
britanica que permite medir la adherencia entre un agregado y el asfalto.
Este método esencialmente determina el nivel de unién del asfalto con

los agregados que se emplearan en la obra. (Gutiérrez, 2003)
Hormigén:

Es un recurso de la construccion normalmente proveniente de rio
de la desintegracion de rocas canto rodado con el caudal de la corriente

forman bancos de hormigén.

Se refiere a una mezcla compuesta por arena y piedras de
diferentes tamafnos, que pueden oscilar entre 3 y 6 pulgadas. Este
concreto se usa en la realizacidon de cimientos, sobrecimientos vy

pavimentos. (Cemento Lima S.A.A, 2012)
Agregado grueso o grava:

Segun la clasificacidon por tamices agregado grueso es la que

retiene de la malla numero 4. o también llamado gravas.
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El material que permanece en el tamiz numero 4, con dimensiones

que van desde 7.6 centimetros hasta 4.76 milimetros. (Gutiérrez, 2003)
Agregado fino o arena:

Agregado fino y arena se encuentra por debajo de la malla numero
(4) Originados tanto a partir de arenas naturales como del proceso de

descomposicion de rocas.

El material que atraviesa el tamiz numero 4 pero es retenido por el
tamiz 200, con dimensiones que estan entre 4.76 y 0.074 mm (74
micras). (Gutiérrez, 2003)

Agua:

El agua representa otro de los componentes fundamentales en la
construccion. Se aconseja que esté libre de impurezas, por lo que se
recomienda el uso de agua potable. Queda terminantemente prohibido
utilizar agua que contenga residuos quimicos, minerales o sulfatos, ya
que estos pueden retardar o incluso prevenir el proceso de fraguado del
material. (Cemento Lima S.A.A, 2012)

Polietileno:

El polietileno es un material termoplastico de procedencia sintético
generado a través del proceso de polimerizacidn del etileno. La variedad
de tipos de polietileno disponibles en el mercado se desarrolla a partir de
diversas condiciones operativas aplicadas durante la reaccion de

polimerizacién. (Sapon, M. 1999).
2.4. HIPOTESIS
2.4.1. HIPOTESIS GENERAL

HG: La adicién de fibras de polietileno de alta densidad influyen
significativamente en la resistencia a la flexion para un concreto de baja

resistencia F’c=210 Kg/cm2, Huanuco-2024.
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2.4.2. HIPOTESIS ESPECIFICA

HE1: La adicion de un 0.2% de fibras de polietileno de alta densidad
respecto del peso humedo de la mezcla influyen significativamente en la
resistencia a la flexion para un concreto de baja resistencia F'c=210
Kg/cm2.

HEZ2: La adicion de un 0.6% de fibras de polietileno de alta densidad
respecto del peso humedo de la mezcla influyen significativamente en la
resistencia a la flexion para un concreto de baja resistencia F'c=210
Kg/cm2.

HE3: La adicion de un 0.8% de fibras de polietileno de alta densidad
respecto del peso humedo de la mezcla influyen significativamente en la

resistencia a la flexion para un concreto de resistencia F'c=210 Kg/cm2.
2.5. VARIABLES
2.5.1. VARIABLE DEPENDIENTE

Resistencia a la flexion para un concreto de baja resistencia
F'c=210 Kg/cm?2.

2.5.2. VARIABLE INDEPENDIENTE

Fibras de polietileno de alta densidad de 5mm x 40mm.
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2.6. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Tabla 1

Operacionalizacion de variables

VARIABLE DE DEFINICION DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTO ESCALA
ESTUDIO CONCEPTUAL OPERACIONAL
El polietileno  de Adicion de un 0.2% de fibras
alta densidad se de polietleno de alta
origina  por la Se realizaron disefios yansidad respecto del peso o
polimerizacion, es de mezcla para un pLumedo de la mezcla. -
frecuentemente concreto F'c=210 — . -
) Adicién de un 0.6% de fibras .
VARIABLE usado en kg/cm2 teniendo en ) Ficha de Laescalaempleada —
de polietleno de alta Cantidad de )

INDEPENDIENTE: empaques cuenta las normas ] ] laboratorio de es escalar —

) ) densidad respecto del peso fibras de o .

Fibras de flexibles, es un ASTM, en estas o analisis METODOLOGIA: —

o . .. humedo de la mezcla. polietileno  de o
polietileno de alta buen aislante de la mezclas se afadiran granulométrico de Enfoque —
alta densidad.

densidad humedad y resiste en porcentaje fibras de los agregados. cuantitativo _
muy bien a la polietleno de alta .
tensién, asi como densidad 5mm  x Adicién de un 0.8% de fibras .
también a la 40mm. de polietieno de alta
corrosion (Guerrero densidad respecto del peso
et al., 2003). hamedo de la mezcla.

VARIABLE La resistencia a la El ensayo de Resistencia a la flexion para Resistencia ala Ficha de Laescalaempleada

DEPENDIENTE: flexion es una resistencia a la flexion un concreto con un 0.2% de flexion del laboratorio de es escalar N
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Resistencia a la
flexion para un
concreto de
resistencia F'c=210

Kg/cm2.

propiedad
mecanica del
concreto, esta se
evalua mediante un
ensayo a flexion de
vigas de seccion de
15 cm y luz de 50
cm (Jaramillo
Jiménez, 2004).

se realiza teniendo en
cuenta la
ASTM,

carga se aplica en el

norma

es decir la

punto medio de la

viga.

fibras de polietileno de alta concreto

densidad respecto del peso (F'c=210

humedo de la mezcla.

Resistencia a la flexion para
un concreto con un 0.6% de
fibras de polietileno de alta
densidad respecto del peso

humedo de la mezcla.

Resistencia a la flexion para
un concreto con un 0.6% de
fibras de polietileno de alta
densidad respecto del peso

humedo de la mezcla.

kg/cm2)

ensayo
resistencia a
flexion

concreto.

de METODOLOGIA:
la Enfoque

del cuantitativo
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CAPITULO I

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. TIPO DE INVESTIGACION

El tipo de investigaciéon empleada es la aplicada pues esta se apoya de
la investigacion aplicada es decir usa conocimientos y teorias para generar
investigaciones que generen beneficios a la sociedad. En nuestro caso se
emplearan conocimientos de las propiedades del polietileno de alta densidad
y de la resistencia a la flexién en el concreto cuyo fin sera pretender mejorar
la resistencia de esta con la adicion de fibras de polietileno (Valderrama
Mendoza, 2013).

3.1.1. ENFOQUE

La investigacion tiene un enfoque cuantitativo pues vamos a ver los
efectos que se produce en la resistencia a la flexion cuando afiadimos
en porcentajes las fibras de polietiieno de alta densidad cuyas

dimensiones seran de 40mm x 5mm (Hernandez Sampieri, 2018).
3.1.2. ALCANCE O NIVEL

El alcance o nivel de la investigacion es explicativa porque vamos
a explicar el porqué de la variacion de la resistencia a la flexién del
concreto cuando se incorpora las fibras de polietileno (Hernandez
Sampieri, 2018).

3.1.3. DISENO

La investigacién presenta un disefio puro experimental ya que
debemos manipular la variable independiente que viene a ser el
porcentaje de fibras de polietileno de alta densidad y luego analizar cémo
varia la resistencia a la flexiéon en un concreto de baja resistencia

(Hernandez Sampieri, 2018).
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GE: Grupo experimental.
O1: Muestra patron.
02: Muestra manipulada.

X: Manipulacion de la variable independiente.

Disefio metodolégico

Figura 1
Esquema del disefio de la tesis por faces

FASE| FASE FASE I FASE IV
Recoleccién de Disefio de Traik Analisis
agregado mezcla de los
resultados
E—— Preparacion Ensayos en estado
Srieace de mezcla endurecido.
A4
Gradacién . =
Ejecucion Resistencia
8" i
de ensayos a la flexion
(7, 14y 28
Grava Arena sl

Asentamiento

Nota. En la imagen se puede apreciar el esquema del disefio de la tesis.

3.2. POBLACION Y MUESTRA
3.2.1. POBLACION

La poblacién se define como un grupo de entidades que pueden
ser individuos, animales u objetos y que comparten caracteristicas
especificas comunes y que estas puedan ser observadas (Valderrama
Mendoza, 2013).

La poblacién esta conformada por 60 vigas de 6” x 6” de seccién y
una luz tres veces el espesor en estas estan consideradas las muestras

patrén y las vigas con adicion de fibras de polietileno de alta densidad.
3.2.2. MUESTRA

La muestra es no probabilistica, lo que significa que el investigador
decide el tamafio de la misma a analizar en base a experiencias de otras

investigaciones. lineas abajo se detallan la distribucién de la muestra.
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Tabla 2
Distribucién de la muestra convencional y las muestras segun el porcentaje de la
incorporacion de las fibras de HDPE respecto del peso himedo de la mezcla

DESCRIPCION CANTIDAD DE MUESTRAS
Vigas de 6” x 6” de seccidn y de luz tres veces el 15
espesor convencional.
Vigas de 6” x 6” de seccidn y de luz tres veces el 15

espesor con la adicion de un 0.2% de fibras de
polietileno de alta densidad respecto del peso
himedo de la mezcla.

Vigas de 6” x 6” de seccion y de luz tres veces el 15
espesor con la adicion de un 0.6% de fibras de

polietileno de alta densidad respecto del peso

hdimedo de la mezcla.

Vigas de 6” x 6” de seccion y de luz tres veces el 15
espesor con la adicion de un 0.8% de fibras de

polietileno de alta densidad respecto del peso

himedo de la mezcla.

Nota. La siguiente tabla describe a las vigas y la cantidad total de muestras que son
60.

3.3. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

La técnica de recoleccion de datos esta determinada por el objeto de
estudio, ya que las caracteristicas del mismo influyen en cémo se puede
observar o medir. Ademas, la forma en que se elige esta técnica esta
estrechamente relacionada con el enfoque tedrico y filoséfico que guia la

investigacion (Yuni & Urbano, 2006).
3.3.1. PARA LA RECOLECCION DE DATOS

La recopilacion de informacién es esencial en cualquier
investigacion, ya que es la unica manera de obtener resultados exitosos.
El proceso de recolecciéon de datos se llevdo a cabo de la siguiente

manera:
A) Observacion

Se recogieron datos mediante la observacién intencionada y
selectiva de los cientificos, partiendo de la idea de que cada dato puede
ser ajustado y gestionado. Se generaron observaciones inmediatas a
través de pruebas de laboratorio realizadas de acuerdo con los
estandares ASTM y ACI.
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B) Analisis documental

Se recopilaron biografias, documentales, regulaciones y estudios
previos locales, nacionales e internacionales, ademas de revisar libros y

revistas para analizar los datos.
C) Ensayo y prueba en el laboratorio

Se realizaron ensayos de compresién a los 7, 14 y 28 dias,
siguiendo la norma ACI 522 R-10, y pruebas de porosidad a los 14 dias
segun la norma ASTM C-309.

3.3.2. PARA LA PRESENTACION DE DATOS

Este instrumento es wuna herramienta utilizada por los
investigadores para examinar informacion y datos sobre la variabilidad

que estan estudiando. (Hernandez S. R., 2014)
El instrumento a emplear es:
» Fichas normadas por ensayos.

» Guia de analisis biograficos.

Tabla 3
Origenes, técnicas y dispositivos de recoleccion de datos

FUENTE BIBLIOGRAFICA

Fuente Sistema Instrumento
Fisicas y Digitales Andlisis de Concreto Comprension Lectora
Fichaje Fichas Bibliograficas
Apuntes-método Cornell Plantillas de apunte
FUENTE DE CAMPO
Fuente Sistema Instrumento
Resultados La observacion Cuadernos de observaciones
deterer:]wiglados Ficha de registros y seguimientos
laboratorio Camaras Fotograficas

Ensayos de laboratorio  Equipo e instrumento de laboratorios

Nota. La tabla muestras los origenes, técnicas y dispositivos de recoleccién de datos.
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3.3.3. PARA EL ANALISIS E INTERPRETACION DE DATOS

Este instrumento es una herramienta que los investigadores
emplean para examinar informacion y datos sobre la variabilidad que

desean analizar.

El instrumento a emplear es:
» Fichas normadas por ensayos.
» Guia de analisis biograficos.

El analisis e interpretacién se llevd a cabo teniendo en cuenta los

siguientes aspectos:

e Comparar los valores de los parametros y sus descripciones
obtenidos del LABORATORIO con los valores establecidos en las

normas técnicas.
e Realizar pruebas de los disefios en el LABORATORIO.

e Obtener los valores del contenido de humedad, capacidad de

adsorcion y peso unitario en suelto.

e Utilizar software como Excel para realizar los calculos necesarios y

obtener los datos.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1. PROCESAMIENTO DE DATOS
4.1.1. RECOLECCION DE DATOS

e Agregado: Los agregados son obtenidos de la cantera Campo
Verde.

El material fue recogido en una ocasion, inicialmente para la prueba

granulométrica, donde se tomaron 40 kg de arido grueso de 1/2 pulgada.

Este se colocd sobre mallas metalicas N°3/8 y N°04, con cada
prueba realizada por agregado individualmente. Se determinaron la
densidad relativa, el peso aparente y la capacidad de absorcién. La
unidad de %" fue utilizada como muestra de referencia. Ademas, se
empled hormigon permeable (tubos de ensayo de 12” x 15”) y tamices

para recoger el agregado de 3/8”.

Figura 2
Tamizado de los agregados gruesos

Nota. Tamizado de los agregados grueso %”.
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AGUA: Se empled el agua del laboratorio ubicado en La Esperanza

para llevar a cabo los experimentos y ensayos.

Es conocido que el hormigén auto clavado (AAC) tiene una
proporcion a/c muy baja. No obstante, la cantidad de agua
suministrada debe ser exacta, ya que la carencia de agua en la
mezcla puede comprometer la conexidon entre los materiales. Una
insuficiente concentracion de particulas puede generar danos en el
concreto. Por otro lado, un exceso de humedad en el hormigon puede
resultar en la formacion de espacios vacios conectados entre si, los
cuales se llenan de agua y impiden, limitando la habilidad de penetrar

del concreto.

CEMENTO: Se empled cemento tipo | en la mezcla. Se sugiere tener
en cuenta la proporcion que hace referencia el volumen y la
resistencia del agua absorbida por el hormigdn, ya que es
recomendable medirlo con precisibn. Un aumento proporcional
puede reducir la filtracion de la muestra, por lo tanto, es importante

no excederse en su aplicacion.

SIKA: El Sika es un aditivo plastificante solucion aplicado en la
elaboracién de morteros fluidos y hormigones. Ayuda a disminuir la
proporcion de agua en el hormigdn y mejora su resistencia. Ademas,
es seguro para los componentes empleados en la edificacion ya que

no contiene cloruro, evitando asi posibles dafnos.

4.1.2. PRUEBA DE HUMEDAD DE LOS MATERIALES

La prueba se ejecuta segun el procedimiento establecido en MTC

E 108-2000, el cual es un método para calcular con exactitud el nivel de

humedad en el suelo, se requiere llevar a cabo mediciones concretas

que faciliten la valoracién del volumen de agua presente en el suelo. Este

estudio es esencial para entender las propiedades del terreno y su

habilidad para retener agua, lo cual puede afectar factores como la

estabilidad del suelo y la calidad de las construcciones o cultivos que se

lleven a cabo en él. Este método se rige por la norma ASTM D 2216.
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A)

B)

DISPOSITIVOS Y UTENSILIOS

El horno tiene la capacidad de conservar una temperatura de
110+5°C.

Se emplea una balanza de precisién de 10 kg para especimenes
que pesan menor da 0.2 kg, mientras que se utiliza una balanza de

0.1g para especimenes que exceden los 0.2 kg.
Contenedores (valdes)

Pala

DESCRIPCION DEL PROCEDIMIENTO

El material se fragmenta para obtener un espécimen que sea
caracteristica; la cantidad necesaria para cada prueba varia
dependiendo de la dimension de las particulas que se estan

analizando.

Los especimenes se ponen en recipientes (valdes) que han sido

previamente pesados.

Se apunta el peso del contenedor junto con el material hUumedo y se

introduce en el horno durante 1 dia, a una temperatura de 105 £ 5°C.

Después de que ha transcurrido el tiempo de secado y el material se
ha enfriado, se procede a pesar la muestra ya seca.

Se recogen tres muestras con el fin de calcular un promedio y lograr

una mayor precisioén en el ensayo.
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Figura 3
Determinacion del contenido de humedad

i

Nota. Peso de unas de las muestras del tamizado del agregado grueso 2”.

C) CALCULOS

El proceso de analisis de los datos mostrados en este capitulo esta

explicado en el Anexo N° 04.

Para determinar la cantidad de humedad del espécimen, se
empleamos la férmula.

Peso del agua N
W:
Peso del suelo secado en el horno

100

W= Mcws'Mcs x100

Mcs'Mc
Dénde:
e W = El porcentaje de cantidad de humedad.

e MCWS = La suma del peso del espécimen y el suelo humedo,

expresado en (g).

e MCS = Peso del espécimen mas el suelo después de ser secado en
el horno, expresado en (g).

e MC = Peso del espécimen, expresado en (g).
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e MW = Peso del agua contenido en el espécimen, expresado (g).

e MS = Peso de los elementos sélidos presentes en el espécimen,

expresado en (Q).

Tabla 4
El nivel de humedad del agregado fino

CONTENIDOS DE HUMEDAD DE AGREGADOS FINOS

MUESTRAS M-01 M - 02 M-03
W.M.H. 514 520 518
W. Muestra Seca 502 507 504
W. Agua 12 13 14
C. Humedad 2.39 2.56 2.78
Promedio de C. H. 2.58 %

Nota. Caculo de la proporcion de la humedad de los agregados finos.

La tabla 4 explica cédmo calcular el promedio de humedad para los
especimenes M - 01, M - 02 y M - 03. Este calculo se realiz6 dividiendo
el peso del agua (W. Agua) por el peso de la muestra seca (W. Muestra
Seca).

Figura 4
Contenido de humedades del agregado fino

sM-01 «M-02 =sM-03

Nota. En la imagen se puede apreciar las proporciones de humedad de los
especimenes que se presentan en la tabla 4.

En la figura 5 se muestra la humedad presente en los 3
especimenes hace referencia a la cantidad de agua que poseen, lo que
resulta crucial para comprender sus caracteristicas y su comportamiento

bajo diversas circunstancias. Esta evaluacién nos permite valorar
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elementos fundamentales como la estabilidad y la capacidad de
absorcion de las muestras., que presentan valores de 2.39, 2.56 y 2.78,
respectivamente, estos valores nos indica el nivel de agua en cada
especimen.

Tabla 5
El porcentaje de humedad de los agregados gruesos

CONTENIDO DE HUMEDAD DE PIEDRAS CHANCADAS *%”

MUESTRAS M-01 M-02 M-03
W. M. H. 623 618 625
W. Muestra Seca 620 614 621
W. Agua 3 4 4
C. Humedad 0.48 0.65 0.64
Promedio de C. H. 0.59 %

Nota. Céaculo del porcentaje de humedad de los agregados (1/2”).

La tabla 5 explica el proceso de calculo del promedio de humedad
del agregado para los especimenes M-01, M-02 y M-03. Este calculo se
realizé dividiendo ((W. Agua) / (W. Muestra Seca)).

¢ Promedio de contenido de humedad (C. H) fino = 2.58 %

e Promedio de contenido de humedad (C. H) gruesos = 0.59 %

Figura 5
Contenido de humedades del agregado grueso

sM-01 «M-02 =M-03

Nota. En laimagen 6 se visualiza las relaciones de humedad de las muestras reflejadas
en la tabla 5.
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Como se puede apreciar en la figura 6 se presenta el valor de

humedad de las tres muestras, con valores de 0.48, 0.65 y 0.64,

respectivamente, estos valores nos indica el contenido de agua en cada

especimen.

4.1.3. ENSAYO DE DENSIDAD Y POROSIDAD DE LOS AGREGADOS

La prueba se realiza siguiendo el protocolo fijado en MTC E 203-

2000, que trata sobre el densidad y porosidad de los agregados. Este

meétodo se fundamenta en la Normativa ASTM C 29 y es aplicable para

los agregados, utilizando el método del apisonado.

A)

B)

EQUIPOS Y HERRAMIENTAS

Se requiere una balanza con una sensibilidad minima del 0.1% del

peso del espécimen.

Una varilla compactadora metalica con un didametro de 16 mm
(equivalente a 5/8 de pulgada) y una longitud de 0.6 m (24 pulgadas).
Uno de los extremos tiene forma semiesférica con un radio de 8 mm
(5/16 de pulgada).

Contenedores metalicos cilindricos disenados con volumenes
especificos segun lo indicado en la Tabla 1 del estandar MTC E 203-
2000.

DETALLE DEL PROCEDIMIENTO

Se selecciona un modelo con medidas apropiadas de acuerdo con lo
especificado en la Tabla 1 del estandar MTC E 203-2000, se

determina su volumen con precision.

El agregado debe ser colocado en el contenedor en tres estratos de

volumen aproximadamente igual hasta que el recipiente esté lleno.

Cada capa se nivelé a mano y se compacté con 25 golpes utilizando
la varilla, desplegados De forma homogénea en cada estrato,

empleando la punta semiesférica de la varilla.
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e Durante la compactacion del primer estrato, es importante evitar que
la varilla impacte la base del contenedor. En cuanto a los estratos
siguientes, se debe aplicar la fuerza justa, con el objetivo de que la

varilla se adhiera exclusivamente en el estrato correspondiente.

¢ Una vez que se haya llenado por completo el espécimen, se nivelara
la parte superior utilizando una regla y se registrara el peso del

espécimen completo.

e Para calcular, la masa por cada unidad volumétrica del agregado
suelto, se llena el recipiente sin compactarlo, dejando que el material
caiga desde una altura de no mas de 5 cm sobre el contorno. Se evita
la segregacion de las particulas. Después, de alinear la superficie se

mide el peso del recipiente lleno.

Figura 6
Compactacion de los agregados

Nota. Compactacion de unas de las muestras de los agregados.

C) CALCULOS

La metodologia para calcular los datos presentados en este

segmento se encuentra explicada en detalle en el Anexo N° 05.
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Para calcular los espacios poros en los agregados de la muestra,

se aplica la siguiente expresion matematica:

(Axw)-B

% Vacio= AXVY

Dénde:
e A = El peso especifico aparente.
e B = El peso unitario, expresado (kg/m3) o (Ib/pie3).

e W =La densidad del agua es de 1000 (kg/m3) o 62.4 (Ib/pie3).

Tabla 6
Peso Unitario del agregado (1/2”)

PESOS UNITARIOS DE LOS AGREGADOS FINOS

MUESTRA M-1 M-2 M-3
Diam. (cm) 14.7 14.7 14.7
Alt. (cm) 14.9 14.9 14.9
Peso Del Molde (g) 1694 1694 1694
Vol. Del Mol. (cm3) 2528.70 2528.70 2528.70
W. Mol. + Ma. Suel. (g) 5750.00 5810.00 5780.00
W. Mol. + Ma Cop. (g) 6420.00 6490.00 6510.00
W. Prom. Suel. (g) 5780.00
W. Prom. Cop. (9) 6473.33
P. U. Suel. (g) 213
P. U. Cop. (9) 2.32

Nota. Caculo del P. U. del agregado (1/2”).

La tabla 6 describe como se calcula el peso especifico del
agregado, de los especimenes M-01, M-02 y M-03. Este calculo se
realiz6 dividiendo el peso promedio suelto (W. Prom. Suel.) por el
volumen del molde (Vol. Del Mol.).
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Figura 7
Pesos unitarios suelto de los agregados finos

asM-1 sM-2 s M-3
Nota. En la imagen 7, se indican las relaciones de la densidad suelta de las muestras

que se detallan en la tabla 6.

Figura 8
Pesos unitarios compactado de los agregados finos

sM-1 s M-2 s M-3

Nota. En la figura 8, se observa las proporciones del peso especifico compactado de
las muestras que se describen en la tabla 6.

Tabla 7
Peso Unitario del agregado 1/2”

PESOS UNITARIOS DEL AGREGADO DE 1/2”

MUESTRA M-1 M- 2 M-3
Diam. Mol. (cm) 24.2 24.2 24.2
Alt. Mol. (cm) 26.8 26.8 26.8
Pes. Mol. (g) 5722 5722 5722
Vol. Mol. (cm3) 12326.58 12326.58 12326.58
W. Mol. + Ma. Suel. (g) 24030.00 24270.00 24500.00
W. Mol. + Ma. Cop. (9) 25380.00 25200.00 25380.00
W. Prom. Suel. (g) 24266.67
W. Prom. Cop. (9) 25320.00
P. U. Suel. (g) 1.70
P. U. Cop. (g9) 1.78

Nota. Caculo del P. U. del agregado (1/2”).
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La tabla 7 ilustra como calcular el peso unitario del agregado para
las muestras M - 01, M - 02 y M - 03. Este calculo se realiz6 dividiendo
el peso promedio suelto (W. Prom. Cop.) por el volumen del molde (Vol.
Del Mol.).

Figura 9
Pesos unitarios suelto de los agregados grueso

EM-1 EM-2 EM-3

Nota. En la figura 9, se muestra las proporciones del peso unitario suelto de las
muestras como se puede observar en la tabla 7.

Figura 10
Pesos unitarios compactado de los agregados gruesos

EM-1 EM-2 EM-3

Nota. En la figura 10, se muestra las proporciones de la densidad compactada de los
especimenes que se exhiben en la tabla 7.

4.1.4. PRUEBA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA DE LOS
AGREGADOS

La prueba se lleva a cabo conforme al estandar MTC E 204-2000,
que aborda la evaluacion granulométrica de los agregados, siguiendo las
directrices del reglamento ASTM C 136 y AASHTO T 27.
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A)

B)

DISPOSITIVOS Y UTENSILIOS

Se requiere una balanza con una sensibilidad minima del 0.1% del

peso del espécimen.

Se utilizan cribas escogidas segun los requisitos del material que sera

sometido a ensayo.

Se necesita una estufa del tamafo apropiado, con la capacidad
conservar una temperatura invariable de 110 grados con una
variacion de £ 5 °C (230° £ 9 °F).

DETALLE DEL PROCEDIMIENTO

Los especimenes se calcularan mediante el método de cuarteo y
deberan mantener cantidad adecuada de nivel adecuado de la
humedad controlada para evitar la segregacidon y la dispersion de

particulas finas.

Los especimenes destinados a la evaluacion granulométrica deben
tener un peso minimo de 300 gramos después de haber sido

secadas.

Los especimenes destinados a la evaluacidon granulométrica es
preciso que posean pesos min. conforme a las especificaciones
detalladas en el reglamento de MTC E 204-2000, después de haber

sido secadas.

Se eligen los tamices en la cantidad y tamafio apropiados para
satisfacer los requisitos del material sera sometido a ensayo. Para
este proyecto, los tamices seleccionados incluyen los siguientes

tamanos: 1 pul hasta el tamiz N°200.

Las cribas deben ser dispuestos en orden descendente segun el
tamano del orificio, es decir, desde el tamiz con la abertura mas

grande hasta el tamiz con la abertura mas pequena.
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¢ Realice la operacién de tamizado manualmente o mediante el uso de

cribas mecanicas.

e Calcule el peso del espécimen que queda retenida en cada criba.

Figura 11
Material y prueba de la evaluacion granulométrica del agregado

Nota. Materiales de los analisis granulométrico del agregado.

C) CALCULO

La metodologia para calcular los datos presentados en esta

seccion esta explicada en detalle en el Anexo N° 06.

Se calcula el % de material que atraviesa, el % global almacenado
o el % de las diferentes fracciones de tamano, con una precision del

0.10%, en relacion con el peso global de la muestra seca inicial.
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Tabla 8
Determinacién granulométrica del agregado fino

GRANULOMETRIA DE AGREGADO

Tamic Diametros Pesos % % Retenidos % Que
es (mm) Retenidos Retenidos Acumulados Pasa
N.° Parcial

11/2” 39.200
1” 26.300

3/4” 18.050
1/2” 11.900 0.00 0.00 0.00 0.00
3/8” 9.700 0.00 0.00 0.00 100.00
4 4.650 0.00 0.00 0.00 100.00
8 2..420 338.00 6.74 6.74 93.26
16 1.220 1210.00 24.14 30.88 69.12
30 0.490 1695.00 33.81 64.69 35.31
50 0.289 1132.00 22.58 87.27 12.73
100 0.150 420.00 8.38 95.65 4.35

200 0.082 142.00 2.83 98.48 1.52

F 0.000 76.00 1.52 100.00 0.00
TOTAL 5013.00 100.00

Nota. El analisis granulométrico del agregado fino estudia la distribucion de sus

particulas, asegurando que cumpla con los estandares necesarios para las mezclas de
concreto.

La tabla 8 ilustra el método del analisis de la granulometria del
agregado de las muestras M-01, M-02 y M-03. Este calculo se realizo

solo pensando el material atrapado en la malla del tamiz (peso retenido).

Figura 12
Granulométrica de agregado fino

142 76 338

420

N° DE TAMIZ
s5 w16 =30 =50 =100 =200 =F

Nota. En la figura 12, se puede observar los valores de los pesos que se quedan en
los tamices de los especimenes que se exhiben en la tabla 8.
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Tabla 9
Evaluacion granulométrica de los agregados gruesos 1/2”

GRANULOMETRICA DEL AGREGADOS GRUESO 1/2”

TAMIZ DIAMETRO PESOS % % % QUE
SN.° S (mm) RETENIDO RETENIDO RETENIDOS PASA
S S ACUMULADO
PARCIALS S
11/2” 39.200
17 26.300
3/4” 18.050
1/2” 11.900 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8” 9.700 0.00 0.00 0.00 100.00
4 4.650 3624.00 70.03 70.03 29.97
8 2..420 1279.00 24.71 94.74 5.26
16 1.220 260.00 5.02 99.77 0.23
30 0.490 0.00 0.00 99.77 0.23
50 0.289 0.00 0.00 99.77 0.23
100 0.150 0.00 0.00 99.77 0.23
F 0.000 12.00 0.23 100.00 0.00
TOTAL 5175.00 100.00

Nota. El analisis granulométrico del agregado grueso estudia la distribucién de sus
particulas, asegurando que cumpla con los estandares necesarios para las mezclas de
concreto..

La tabla 9 ilustra el método de calculo de la granulometria del
agregado de las muestras M-01, M-02 y M-03. Este calculo se realizo

solo pensando el agregado retenido en el tamiz (peso retenido).

Figura 13
Granulomeétrica de agregado grueso

N® DE TAMIZ

"4 m8 sl w30 =50 =100 «F

Nota. En la figura 13, se refleja las cantidades de los pesos retenidos en los tamices
de los especimenes detalladas en la tabla 9.
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41.5. PRUEBA DE DENSIDAD RELATIVA Y CAPACIDAD DE

ABSORCION DEL AGREGADO FINO.

La prueba se lleva a cabo siguiendo el estandar MTC E 205-2000,

que trata sobre la densidad relativa y capacidad de absorcion del

agregado fino, y se basa en las normas.

A)

B)

DISPOSITIVOS Y UTENSILIOS

Se requiere una balanza con carga min. de 1kg y una exactitud de al

menos 0.10 gramos.

Se necesita un matraz aforado para medir el volumen con una

precision de £ 0.1 cm?.

Matriz en forma conica.
Barra de compactacion.
Recipientes planos.

DESCRIPCION DEL PROCESO DETALLE DEL PROCEDIMIENTO

El procedimiento implica seleccionar alrededor de 1 kg de material
mas grande que 0.475 cm utilizando el método de cuarteo. Esta
muestra se seca en un horno a temperaturas entre 100 y 110 °C,
luego se deja reposar a temperatura ambiente de 1 a 3 h para
enfriarse. Después del enfriamiento, se pesa y se repite el proceso
de secado hasta que el peso se estabilice. Luego, el espécimen se
sumerge por completo en agua y se deja reposar a lo largo de 24 + 4
h.

Una vez transcurrido el tiempo de inmersién, se extrae el agua con
precaucion para impedir la fuga de material fino. La muestra se
dispone en una bandeja y se inicia el secado, comenzando por la
zona externa de las particulas. Se aplica un flujo calido de aire de

manera moderada durante el agitado constantemente para asegurar
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un secado homogéneo. Este método continua hasta que las

particulas sean facilmente movibles.

e El punto de humedad del agregado se establece utilizando la prueba
del cono. El recipiente conico se situa sobre una base uniforme, y la
muestra se vierte dentro sin compactarla. Después de compactarla
suavemente, se levanta el molde verticalmente. Si las particulas
conservan humedad en su superficie, se inicia el proceso de agitacion
y secar los especimenes hasta que se observe un ligero
fragmentacién superficial, sefial de que el agregado ha logrado una
sequedad adecuada.

Figura 14
Evaluacion del cono durante la prueba de gravedad especifica

Nota. Evaluacion de la densidad relativa de los agregados.

e Se depositan 500 g de agregado fino en un picnémetro calibrado a
cero. Se introduce agua hasta llenar cerca del 90% del recipiente,
asegurandose de expulsar cualquier burbuja de aire atrapada.
Posteriormente, se mide con una precision de 0.1 g el peso

combinado del picnémetro, la muestra y el agua.

e El agregado fino del matraz se seca y deseca en un horno a una
temperatura de 100 - 110 °C hasta que alcance un peso uniforme.
Luego, se enfria al aire a temperatura ambiente durante un periodo

de 60 a 90 min. finalmente se calcula el peso sin humedad.
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Figura 15
Medicién del peso de la muestra final durante el ensayo de gravedad especifica

Nota. Medicion de la muestra final del analisis de gravedad especifica de los
agregados.

A) CACULOS

La metodologia para calcular los datos presentados en esta

seccién esta explicada en detalle en el Anexo N° 01.

Se utilizan las siguientes férmulas para calcular la densidad relativa

y la inclusion de los agregados finos en los especimenes.

P. espec. Aparente = ( B+S_C)

A
B+S—C)

P. espec. Aparente (S.S.S.) = (

P. espec. Nominal = G

e Absorcion = (? x 100)

Dénde:
e A =Pesoen el aire (g).
e B = Peso del picnémetro (g).

e C = Peso del picnémetro aforado y repleto de agua (g).
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e S = Peso del espécimen completamente lleno, con la superficie sin

humedad (g).

e S.S.S. = Saturado con superficie seca.

Figura 16
Determinacién de la gravedad especifica y absorcion de los agregados finos

VALORES CALCULO DE LA GRAVEDAD
ESPECIFICA Y ABSORCION —

P. E. aparente = 2.56 g/cm3
P. E. aparente (S.S.S.) = 2.56 g/cm3
P. E. nominal =2.621 g/cm3
Absorcion =1.358 %

Nota. Valores de la densidad relativa y asimilacion de agua de los agregados.

En la tabla 10, se observa cémo se determina la gravedad
especifica del agregado, que es la relacion entre su densidad y la del
agua, y su capacidad de absorcion, que mide cuanta agua puede
retener. Este analisis es crucial para entender como se comportara el
agregado en la mezcla de concreto de las muestras M-01, M-02 y M-03.
Se realizan los calculos del peso especifico aparente, saturado con
superficie seca y nominal, junto con la absorcion del agregado. Esto es
fundamental para comprender su comportamiento en la mezcla de
concreto., mediante las férmulas que se usaron para calcular los valores
de la tabla 10 que se encuentra lineas arribas.

Figura 17
Valores calculo de la gravedad especifica y absorcién del agregado fino

1.36%

m P.E aparente = P.E.aparente (5.5.5.) P.E.nominal = Absorcion

Nota. En la figura 17, se observa los numeros de las gravedades especificas y
absorcion de los especimenes que se presentan en la tabla 10.
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4.1.6. PRUEBA DE GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE LOS

AGREGADOS GRUESOS 1/2”

La prueba se lleva a cabo siguiendo el estandar MTC E 206-2000,

que trata sobre la gravedad especifica e incorporacion de agua en los
agregados, y se basa en las normas ASTM C 127 y AASHTO T 85.

A) EQUIPOS Y HERRAMIENTAS

Balanza con un volumen de 5000 gramos o0 mas.
Cestas metalicas.

Sistema de suspension.

B) DESCRIPCION DEL PROCESO

El proceso inicia con la completa mezcla de los agregados, seguido
por su cuarteo hasta alcanzar la cantidad minima aproximada
requerida para el analisis, segun lo especificado en la Tabla 1 de MTC
206 - 2000.

Se realiza un lavado previo del espécimen con agua para quitar de
manera total cualquier sustancias extraias o polvo pegadas en la
cara externa de las particulas. Posteriormente, se seca en una estufa
a una temperatura de 100°C y 110 °C. Se deja a temperatura
ambiente para su enfriamiento en el transcurso de un periodo de 1 a
3 horas. Después de enfriarse, se pesa y se repite el proceso de
secado hasta alcanzar un peso uniforme. Luego, se remoja el
material se sumerge en agua a temperatura ambiente durante 24
horas para garantizar que se mantenga en condiciones estables de

humedad, con una desviacion de £ 4 h.

Luego de la etapa de sumersion, se procede a secar el espécimen
para eliminar el agua, utilizando un pafo absorbente de tamafo
considerable para rodar las particulas. Este proceso se lleva a cabo
hasta que se elimine cualquier rastro visible de agua superficial,
asegurandose de secar también individualmente los fragmentos mas

grandes.
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e Tras el proceso de inmersion, se procede a calcular el peso del
espécimen en su estado saturado (SSS). Todas estas mediciones,
junto con las posteriores, se llevan a cabo con una precision de 0.5

gramos.

Figura 18
Medicién del peso de la muestra en el estado de saturacion con superficie seca
(S.S.S.) durante la prueba de peso especifico y absorcién de los agregados gruesos

Nota. Caculo del peso de la muestra del estado de saturaciéon con la superficie seca
(S.S.S.) de los agregados gruesos (1/27).

e Después, los especimenes se introducen en la canasta metalica y se
registra su peso cuando esta introducida en agua en un rango de
temperatura de 21° a 25°C, con un peso unitario promedio de 0.997
g/cm?, con un margen de £ 0.002.

Figura 19

Medicién del peso de la muestra cuando esta introducida en agua, durante el
procedimiento de peso especifico y absorcién de los agregados

Nota. Caculo del peso de la muestra cuando esta sumergido en agua y la incorporacion
de agua en los agregados (1/2”).
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e La muestra se deja secar posteriormente en un horno a una
temperatura de 100°C y 110 °C, y luego se enfria al aire ambiente
durante un periodo de 1 a 3 horas antes de determinar su peso seco,

asegurandose de alcanzar un peso constante.
C) CACULOS

La metodologia para calcular los datos presentados en esta

seccidn esta explicada en detalle en el Anexo N° 01.

Se utilizan las siguientes férmulas para calcular la densidad relativa

y capacidad de la retencion de agua en los agregados del espécimen.

e Peso espec. Apa. =( ﬁ) ......... Ec. (1)

e Peso espec. Apa. (S.S.8.) = (BA%C) ......... Ec. (2)
e Peso espec. Nom. = (AA%C) ......... Ec. (3)

e Absorcion = (BA%A x100) ... Ec. (4)

Dénde:

e A =P.enelaire del espécimen (g).

e B =P. del picndmetro lleno de agua aforado (g).
e C =P. completo del picndmetro aforado (g).

e S.S.S. = Lleno con superficie seca.

Tabla 10
Peso especifico y absorcién de los agregados gruesos 2"

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE
AGREGADO 1/2” —

P. E. aparente =2.563 g/cm3

P. E. aparente (S.S.S.) = 2.563 g/cm3

P. E. nominal = 2.628 g/cm3
Absorcién =1.092 %

Nota. Determinacion de la tasa de agua absorbida por el agregado (1/2”).
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La tabla 11 exhibe cédmo se calcula la masa especifica y el indice
de absorcion del agregado de las muestras M-01, M-02 y M-03. Se
obtienen se determinan los pesos especificos aparente, saturado con
superficie seca y nominal, junto con la capacidad de absorcién del
agregado, lo cual es esencial para evaluar su comportamiento en la
mezcla de concreto, mediante las ecuaciones 1, 2, 3 y 4, que se
encuentran lineas arribas:

Figura 20
Valores calculo de la gravedad especifica y la retencién del agregado

1.09%

= P.E. aparente s P, E. aparente (5.5.5.) + P.E.nominal = Absorcion

Nota. En la figura 20, se detallan los valores de las gravedades especificas y absorcion
de las muestras que se presentan en la tabla 11.

4.1.7. ENSAYO DE ABRASION LOS ANGELES (L.A.) AL DESGASTE
DE LOS AGREGADOS DE TAMANOS MENORES DE 37.5 MM
(17%7)

El analisis se lleva a cabo siguiendo el estandar, denominado
Abrasién Los Angeles (L.A.) Al deterioro de los agregados de varias
dimensiones inferiores a 3.75 cm (1 1/2”), el cual se basa en las normas
ASTM C 131.

A) EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
e Balanza con una apréx de 1 g.

e Estufa con una temperatura constante de 110°C y un error £ 5 °C.
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e Tamiz.
e Maquina (L.A.)

e La fuerza de friccion consiste en bolas de acero o fundicidn con
medida de diametro que oscila entre 4.638 y 4.763 cm, y un peso

aproximado que va desde 390 gramos hasta 445 gramos.
B) DESCRIPCION DEL PROCESO

o El espécimen esta compuesto por agregado, el cual ha sido lavado y
posteriormente el material se somete a un proceso de secado en un
horno a temperatura constante, que se mantiene entre 105°C y
110°C, para asegurar una eliminacién eficaz de la humedad. Este
agregado se divide en proporcion de cada tamarnio y luego se vuelven
a combinar con una de las distribuciones granulométricas
especificadas en la Tabla 2 del estandar MTC E 207-2000.

Figura 21

Medicion del peso de las muestras combinadas para la determinacion de Abrasion
Los Angeles

Nota. Medicion de la muestra en las diferentes combinaciones utilizadas durante la
prueba de resistencia al desgaste.

e La cantidad de fuerza de erosién que variara segun la distribucion
granulométrica de ensayo, designada como A, B, C o D, segun lo
especificado en la Tabla 1 del estandar MTC E 207-2000. En este

contexto, hemos seleccionado el estilo B, que utiliza once cuerpos

esféricos.
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Se coloca el espécimen junto con la carga abrasiva en la maquina de
Los Angeles, donde se inicia el proceso de prueba para evaluar la
resistencia al desgaste del material, donde el cilindro gira entre 30 y
33 rpm durante 500 vueltas, asegurando una velocidad periférica

constante.

Figura 22
Introduccion del espécimen y la carga desgastante en el aparato Los Angeles

Nota. Carga abresiva en el dispositivo de prueba Los Angeles.

Después de completar el numero predeterminado de giros, se extrae
la mezcla del componente del cilindrico y se realiza un primer retiro
del espécimen examinada utilizando el tamiz N° 12. La proporcion
retenida en el tamiz se enjuaga y se somete a secado en un horno a
una temperatura que oscila entre 105°C y 110 °C hasta que alcanza

un peso constante, y luego se pesa.

Si el agregado no presenta costras ni polvo, puede evitarse la

necesidad de purificarlo antes y después del ensayo.

C) CACULOS

Las instrucciones detalladas para calcular los datos de esta seccién

se encuentran en el Anexo N° 01.

Se calcula tomando en cuenta la discrepancia dentro del peso

inicial y el peso definitivo del espécimen sometida a pruebas, calculada

como un porcentaje del peso inicial. Este resultado del ensayo,
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denominado coeficiente de desgaste de Los Angeles, se determina de la

siguiente manera:
% Desgaste = 100 ((P, — P,) / p1
Dénde:
e P1=Peso del espécimen desecada previamente a la prueba.

e P2 = Peso del espécimen desecada tras completar la evaluacion,

luego de ser lavada sobre un tamiz de 1.70 mm (N°12).

Tabla 11
Célculo de los valores del ensayo de abrasion los angeles

DATOS OBTENIDOS DE LA PRUEBA DE ABRASION LOS ANGELES

PAS RETIEN GRAD GRAD GRAD GRAD GRAD GRAD

A E O“A” 0“B” 0“C” O0“D” 091" 0“3
(12) (11) (8) (6) (12) (12)
3 212
212 2’
2’ 11/2"
11/2" 1”
1” 3/4”
3/4” 1/2" 2400.00
1/2" 3/8” 2400.00
3/8” 2
2 4
4 8

Nota. Valores obtenidos de los caculos realisado en la maquina los Angeles.

Tabla 12
Calculo del porcentaje de desgaste

% DE DESGASTE

Cod. De muestra M -
01
P. inicial 5000
Gradacion B
P. retenido por la malla N° 12 4022
P. que pasa en la malla N° 12 978
% de desgaste 19.56

Nota. Desgaste de los agregados de tamafio inferior a 3.75 cm (1 '2”) mediante la
evaluacién de resistencia al desgaste de Los Angeles (L.A.).
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4.1.8. DISENO DE MEZCLAS
A) PROPIEDADES FiSICAS

e Granulometria: La granulometria es una medida que describe la
granulometria de un material, como suelo, arena o agregados. Este
estudio permite entender la proporcién de particulas de diferentes
tamafios presentes en una muestra. Se expresa generalmente
mediante una curva granulométrica o mediante valores estadisticos
como el tamafio medio, el indice de dispersién y factor de uniformidad

Figura 23
Grafico que ilustra la distribucién de tamafos de particulas en el agregado fino natural

GRAFICO DE LA GRANULOMETRIA CON MALLAS

ESTANDAR

10.00 1.00 0.10 0.01
DIAMETRO DE LAS PARTICULAS DE SUELO (mm)

Nota. Granulometria de los agregados.

En la figura 23, se muestra el agregado natural presenta una
distribucion de particulas que se adecua a los parametros estipulados
por la normativa (NTP 400.037, 2014), lo que indica que su utilizacion es

adecuada y aceptable.

Moédulo de Fineza: De la clasificacion granulométrica se derivan
de las proporciones acumulativos detenidos en los tamices N° (8, 16, 30,
50 y 100). Estos valores Se afiaden los valores y se realiza una division
entre 100 para calcular el factor de finura.
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Figura 24
Representacion grafica que muestra la clasificacion granulométrica del agregado de
tamafio 5"

GRAFICODELA G RANI.ELOM ETRIA CON MALLAS
f ESTANDAR

100

90

' PASA, EN PESO

%, QU
—_— (=,

1]
100.00 10.00 1.00
DIAMETRO DE LAS PARTICULAS DE SUELO (mm)

Nota. Granulometria de los agregados finos.

Como se observa en la figura 24, la distribucion de tamafios del
agregado grueso triturado se ajusta a los valores establecidos en la
normativa (NTP 400.037, 2014), lo que garantiza que cumple con los
estandares requeridos. No obstante, en ciertos casos, se observa una
proximidad notable al limite inferior, lo que sugiere una mayor presencia

de particulas grandes. No obstante, su utilizacion es valido.

Médulo de Fineza: se calculan los valores porcentuales
acumulados de material retenido en los tamices de N° (3/4”, 3/8”, 4, 8,
16, 30, 50 y 100). Se considera un acumulado del 100%, en el caso de
los tamices N°4 a N°100, estos son capaces de retener todo el material

que no pasa a través de los tamices de mayor tamafo de forma implicita.
Resultados obtenidos

« Indice de finura del agregado fino = 2.78

e indice de finura del agregado grueso 2" = 4.60

o Caracteristicas fisicas
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Tabla 13
Propiedades fisicas de los agregados

AGREDOS Tamafio Tamaiio % que pasa
NATURALES max. max. porlamalla __
Nominal N.° 200
Agr. Fino - - 1.37
Agr. Grueso 1/2” 3/4” 1/2” 0.00

Nota. Calculo de los tamafio maximoy nominal.

e Se selecciona el tamafio mayor de la mezcla con el fin de asegurar
una distribucion adecuada de la mezcla dentro del molde de 6” x 127,
como lo recomienda la normativa. La norma ASTM C31 regula la
preparacion y el curado de las muestras de concreto en el sitio,
especificando que el tamafo mayor del agregado debe cumplir con
ciertas especificaciones que no se debe exceder un tercio del

diametro del molde.

A) Determinacion de la gravedad especifica y absorcion de los

agregados finos
P. E. Nominal = 2.621 g/cm3
Absorcion = 1.358 %

A medida que aumenta el valor de la densidad, el material sera mas
estable y menos poroso. Asimismo, la densidad debe ser siempre

superior a 2.4 para lograr concretos de peso estandar.

B) Determinacion de la gravedad especifica y absorcién de los

agregados gruesos >”.
P. E. nominal = 2.628 g/cm3
Absorcion = 1.092 %

A medida que aumenta el valor de la gravedad especifica, el
material se vuelve mas estable y menos poroso. Ademas, para obtener
concretos de peso estandar, la gravedad especifica debe ser siempre

superior a 2.4.
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C) Peso unitario seco, suelto y compactado
< Agregado fino
P. U. Suelto (g) = 2.13
P. U. Compac. (g) = 2.32
% Agregado grueso 2"
P. U. Suelto (g) = 1.70
P. U. Compac. (g) = 1.78
D) Contenido de humedad
e Agre. fino =2.58
e Agre. Grueso 1/2” =0.59

4.1.9. CALCULO DE LAS PROPORCIONES

El propésito de este estudio es examinar cdmo el concreto se
comporta en flexién cuando se le anaden fibras de PET de tipo Ay B en
proporciones del 0.05%, 0.10% y 0.15%. Se desarrollaron tres mezclas
distintas para dos tamafios de agregados (1/2” y 3/4”) con el propésito

de alcanzar una resistencia de 210 kg/cm?.

El método a emplear seguira las pautas establecidas por el ACI
211.1, el cual describe dos enfoques para preparar mezclas de concreto

normal y compacto.
1.- Segun una estimacion de la carga del concreto por volumen unitario.

2.- En funcién de la determinacion del espacio total requerido por los

componentes del concreto.

Las técnicas mencionadas ofrecen una estimacion inicial de las
medidas de los elementos requeridas para preparar el concreto, las
cuales deben ser validadas mediante pruebas de mezclas en el

laboratorio o en el sitio y ajustadas segun sea necesario para alcanzar
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las propiedades deseadas tanto segun el ACI 211.1, el disefio de
mezclas de concreto cubre tanto el concreto en estado fresco se divide

en ocho etapas.
1. Seleccion del asentamiento deseado.
2. Seleccion del tamano maximo de los componentes pétreos.

3. Determinacion del volumen de agua necesario y de la presencia de

aire.
4. Eleccion de la proporcidn entre agua y cemento.
5. Determinacion de la dosis de cemento requerido.
6. Calculo de la cantidad de agregados tanto gruesos como finos.
7. Adaptacion por el nivel del contenido de agua del agregado.

8. Realizacién de modificaciones en los ensayos de mezcla segun sea

esencial.

Informacion sobre los materiales

A) ABSORCION DE LOS AGREGADOS

Tabla 14
Absorcion de los agregados
TAMANO DE GRAVA VALOR
Abs. A. fino (%) =1.358 %
Abs. A. grueso (%) =1.092 %

Nota. Calculo de las absorciones de los agregados.

B) CONTENIDO DE HUMEDAD

Tabla 15
Contenido de humedad de los agregados
TAMANO DE GRAVA VALOR
A. fino =2.58
A. grueso =0.59

Nota. Calculo del porcentaje de agua en los agregados.
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C) PESO UNITARIO

Tabla 16
Peso unitario de los agregados

TAMANO DE GRAVA VALOR

P. U. Suelto/P. U. Compa
A. fino =2.13/2.32
A. grueso =1.70/1.78

Nota. Calculo de la densidad aparente de los agregados.

D) TAMANO MAXIMO NOMINAL

Tabla 17

Tamarno maximo nominal de los agregados
TAMANO DE GRAVA 1/2”
Tamano max. Nominal 3/4”

Nota. Calculo del tamafio max. nominal de los agregados (1/2”).

E) MODULO DE FINEZA

Tabla 18
Modulo de fineza de los agregados
TAMANO DE GRAVA VALOR
A. fino =2.78
A. grueso 2" =4.60

Nota. Calculo de la fineza de los agregados.

F) PESO ESPECIFICO

Tabla 19
Peso especifico de los agregados
TAMANO DE GRAVA 1/2”
P. E. Cemento (g/cm3) 3.09
P. E. Agre. Fino (g/cm3) 2.61
P. E. Agre. Grueso (g/cm3) 2.64

Nota. Calculo de la densidad relativa, el volumen unitario y las propiedades fisicas de
los agregados.
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G) DETERMINACION DEL PROMEDIO DE LA RESISTENCIA (F'CR).

Hay dos enfoques para determinar la resistencia media: uno implica
el uso de informacion necesaria para calcular la medida de dispersion
del espécimen, y el otro se aplica cuando no hay datos disponibles para
tal calculo. Dado que este trabajo de investigacién no cuenta con datos
previos, se aplicara el segundo enfoque en todos los disefios.

Tabla 20

La resistencia promedio a la compresion requerida se determina cuando no se
dispone de datos para calcular la desviacion estandar de la muestra

RESISTENCIA A LA COMPRENSION, RESISTENCIA PROMEDIO A

MPA LA COMPRENSION, MPA —
Fc<20 Fer=Fc+7.0
20< Fc = 35 Fcr=Fc+8.5
Fc>35 Fcr=110Fc+5.0

Nota. ACl 318.05 - Tabla 5.3.2.2. o Norma E.060.

En nuestro estudio, emplearemos un rango de resistencia de 20 a
35 MPa, dado que la fortaleza de nuestro disefio es de 210 kg/cm?,
equivalente a 20.594 MPa.

H) ELECCION DEL NIVEL DE CONSISTENCIA

La mezcla de concreto sera preparada con una textura ductil, con
un rango de deformacion entre 3” y 4” (75 mm a 100 mm) si se compacta
mediante vibracion; y de 5” o menos de (12.5 cm) si se compacta

mediante varillado segun (Rivva Lopez, 1992).

Para todos los niveles de resistencia y categorias, se exige que la
mezcla tenga una textura plastica durante la colocacion.

Asentamiento: 3" a 4”
) VOLUMEN DE AGUA A UTILIZAR

La cantidad de agua por unidad se elige segun lo especificado en
la Tabla 6.3.3, que establece las indicaciones generales para la mezcla
de agua y aire segun asentamientos y tamafios maximos de agregados

nominales.
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Tabla 21
Eleccion del volumen unitario de agua para agregados de 1/2 pulgada

AGUA, EN I/m3 PARA LOS TAMANOS MAX. NOMINAL DE
AGRE. GRUESO Y CONSISTECIA
Asentamiento 3/8” 1/2” 3/4” 1”7 11/2” 2”7 3”7 6”
Sin aire incorporado

1”7a?2 207 190 190 179 166 154 130 11
3 a4 228 216 205 193 181 169 145 124
6”a7” 243 228 216 202 190 178 160

Con aire incorporado
1”7a?2 181 175 168 160 150 142 122 107
3 a4 202 193 184 175 165 157 133 199
6"a7” 216 205 197 184 174 166 154

Nota. Se utilizara 216 It/m3 en volumen unitario de agua seleccionado para agregados
de 1/2 pulgada.

J) CONTENIDO DE AIRE EN LA MEZCLA

Tabla 22
Contenido de aire retenido en la mezcla
TAM. MAX. NOMINAL AIRE ATRAPADO
3/8” 3%
1/2” 2.5%
3/4” 2%
1" 1.5%
11/2” 1%
2" 0.5%
3’ 0.3%
6” 0.1%

Nota. Aire atrapado 2.50%, (Rivva Lépez, 1992).

K) RELACION AGUA/CEMENTO (A/C)

La proporcién a/c es uniforme para las tres muestras, sin importar
las dimensiones de los agregados; su variacidon se determina unicamente

de acuerdo con la resistencia promedio del concreto.

Tabla 23
Proporciones de agua/cemento
F'c PROPORCIO DE AGUA/CEMENTO
(kg/cm2) Conc. Sin Aire Conc. Con Aire
(28dias)
150.00 0.80 0.71
200.00 0.70 0.61
250.00 0.62 0.53
300.00 0.55 0.46
350.00 0.48 0.40
400.00 0.43
450.00 0.38

Nota. Relacién de agua y cemento, ACI 318.05 - Tabla 6.3.4 (a).
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Dado que nuestra resistencia promedio F'c es de 296.68 kg/cm? y
no se encuentra en la tabla mencionada, es necesario realizar una

interpolacion:

296.67 .... X = x =0.555

L) INDICE DE CEMENTO

Se calcula dividiendo el contenido de agua requerida por la
proporcion (a/c) y el numero de sacos de cemento. Posteriormente, el
factor cemento se divide por el peso de un saco de cemento para

determinar el numero de sacos necesarias.

Tabla 24
Indice de cement
TAMANO DE GRAVA 1/2”
F. Cemento (kg) =398.17
Cemento (Bls) =9.16

Nota. indice y factor del cemento.

M) VOLUMEN TOTAL DE LA PASTA

Se calcula el volumen total de la mezcla mediante la suma de los
volumenes individuales de cemento, agua y aire en funcién de cada
resistencia. Se establece el volumen por unidad de volumen para cada
uno de los elementos de la mezcla, teniendo en cuenta a las tres

cantidades ya mencionadas lineas arribas.

Tabla 25
Volumen absoluto de la pasta (1%”)

VOLUMEN ABSOLUTO DE LA MEZCLA (1/2”)

FAC. Cemento (kg) 398.17 3.1 0.14
Agua (Lt) 260.00 1.00 0.22

Aire (%) 2.50 100.00 0.03

Vol. De la mezcla 0.39

Nota. Determinacion del volumen de la mezcla.
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N) VOLUMEN DE AGREGADOS

El célculo del volumen se realiza restando de la pasta a 1. Se utiliza
1 como referencia, ya que las proporciones del concreto se determinan

para 1 metro cubico.

Tabla 26
Volumen de los agregados
TAMANO DE GRAVA 1/2”
Vol. Abs. De los agregados 0.62

Nota. Calculo del volumen de absorcion de los agregados (1/2”).

O) INDICE DE FINURA DE LA MEZCLA

Para determinar el indice de finura, hay dos métodos disponibles:
uno segun las directrices del ACI que emplea la proporcion entre el
volumen de agregado grueso y la masa total del hormigdn, y otro basado
en una tabla creada por Stanton Walker.

Tabla 27
Indice de finura de la mezcla de agregados

Tamafio max. MODULO DE FINEZA DE LA COMBINACION DE
Nominal del Agre. AGREGADOS PO BOLSA DE CEMENTOS
6.00 7.00 8.00 9.00
3/8” 3.96 4.04 4.11 4.19
1/2” 4.46 4.54 4.61 4.69
3/4” 4.96 5.04 5.11 5.19
1” 5.26 5.34 5.41 5.49
11/2° 5.56 5.64 5.71 5.79
2 5.86 5.94 6.01 6.09
3’ 6.16 6.24 6.31 6.36

Nota. Calculo del tamafio max. nominal de los agregados (1/2”).

Como se puede ver en la tabla la cantidad de sacos de cemento no
estan directamente proporcionados en la determinacion de la proporcién
de cemento, por lo que es necesario estimar esos datos para obtener lo

siguiente:
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Tabla 28
El valor del médulo de fineza que asegura la trabajabilidad deseada en funcién de los
contenidos de cemento especificados en sacos por metro cubico

TAMANO DE GRAVA 1/2”

Moddulo de fineza 4.70

Nota. Calculo del indice de finura del agregado (1/2”).

P) PORCENTAJE DE CONTRIBUCION DEL AGREGADO FINO Y
GRUESO

Las siguientes ecuaciones seran empleadas en casos de tener
agregados naturales sin mezclas:

Doénde:

Rf = Indica del % fino.

¢ Rg = Indica del % grueso.

e Mg = Corresponde a la finura del agregado grueso.
e Mf = Indica la finura del agregado fino.

e M = Representa la finura de la mezcla.

Tabla 29
Porcentaje de participacion del agregado fino y grueso (tamafio de 1/2 pulgada)

AGRE. % AG.

1/2”

Mg. 6.95
Mf. 2.86
m. 4.7
Rf. 0.55
Rg. 0.45

Nota. Valores del porcentaje de participacion de los agregados.

Q) DETERMINACION DEL VOLUMEN TOTAL

La cantidad de espacio ocupada por los agregados se calcula
considerando rf y rg para determinar la proporcion de cada agregado en
relacion con estos valores el volumen total de los agregados en estado

absoluto.
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Tabla 30
Volumen absoluto de los agregados (7%”)

PROP. Rfy Rg Vol. A.F.y Vol.
AGREG. 1/2” A.G. Absoluto
% AG Rf 0.55 0.348 0.62
Rg 0.45 0.285

Nota. Calculo del volumen de absorcién de los agregados (1/2”).

R) PESOS DE LOS AGREGADOS DESPUES DEL SECADO

Para calcular la masa por unidad de se calcula el volumen de los
agregados multiplicando el volumen por la densidad correspondiente en

cada situacion:

Tabla 31
Masas secas de los agregados (tamario de 1/2”)
PROP. Agregado Vol. A.F. Peso Espec. Peso seco
AGREG. 1/2” y A.G. (kg)
% AG A. fino 0.348 2.61 955.28
A. grueso 0.285 2.62 787.02

Nota. Calculo de las masas secas de los agregados (1/2”).

S) VALORES PRELIMINARES DE DISENO

Tabla 32
Valores de disefio preliminar (1/27)

AGRE. 1/2” % AG.
Cemento 389.19
Agua 216.00

A. Fino 955.28
A. Grueso 787.02

Nota. Valor de los disefios preliminares de los agregados (1/2”).

T) AJUSTES POR CONTENIDO DE HUMEDAD

Antes de aplicar la correccion debido a la humedad, es necesario

separar el agregado natural del reciclado en la fraccion gruesa.

Tabla 33
Separacion de los finos y agregados gruesos (72”)
PROP. Agregado Peso seco
AGREG. 1/2” (kg)
% AG A. fino 955.28

A. grueso 787.02

Nota. Valor de la separacion de los agregados (1/2”).
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Tabla 34
Aporte de agua (%)

PROP. Agregado Peso Absorcion Cont. Aporte
AGREG. seco Hum. de
1/2” (kg) Agua

% AG A. fino 9565.28 1.338 2.58 -12.45

A.grueso 787.02 1.062 0.59 -7.50

Nota. Valor del contenido de agua en los agregados.

Tabla 35
Aporte de agua real (%)

PROP. Agregado Peso Cont. Pes. Aporte Aporte
AGREG. seco Hum. Hum. de de
1/2” (kg) Agua  Agua

% AG A. fino 955.28 258 957.86 -19.95 239.78

A.grueso 787.02 059 787.61

Nota. Valor del aporte de agua real para los agregados.

U) PROPORCIONES DEFINITIVAS

Los resultados se muestran en las tablas siguientes en kilogramos

y litros.

Tabla 36
Proporciones definitivas en kg. y It. (7%”)

AGRE. 1/2” % AG.
Cemento 389.19
Agua 236.71

A. Fino 955.28
A. Grueso 787.02

Nota. Valores definitivos de los agregados.

4.1.10. PREPARACION Y TRATAMIENTO DE MUESTRAS DE
CONCRETO

El método empleado Para asegurar la correcta preparacion y
curado de las muestras de concreto en el laboratorio, es necesario seguir
las pautas definidas en la normativa NTP 339.183, lo que permite

obtener resultados fiables y consistentes en las pruebas.
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A) EQUIPAMIENTO O INSTRUMENTOS

e Model: Los contenedores y las cubiertas para las muestras de
hormigon deben ser elaborados con acero que no absorba ni
reaccione con el cemento Portland o cualquier otro tipo de cemento
hidraulico presente en la mezcla. Estos recipientes deben ajustarse
a las medidas y tolerancias indicadas en las normativas
correspondientes. Ademas, deben conservar sus dimensiones y
forma en todas las condiciones de uso, y su capacidad de
impermeabilidad sera evaluada en funcién de su habilidad para
retener el agua que contienen. En nuestro estudio, utilizamos moldes
prismaticos con dimensiones de 15x15x60 cm.

Figura 25
Recipientes para muestras de concreto

B

Nota. Muestra de los moldes que se usaron para elaborar las muestras.

e Varillas de compactacion de muestras: Se pueden utilizar dos
tipos de varillas de compactacion segun la técnica de prueba. Estas
varillas deben ser de acero, tener un corte transversal circular recto y
un borde curvado para compactar, con un diametro igual al de la
varilla. Para nuestro estudio, se empled una varilla con un diametro
de 1.6 cm (5/8”) y una longitud aprox. de 60.0 cm (24”).
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B)

Martillo de goma: Tendra un peso de 0.6 kg con una tolerancia de +

0.20 kg, lo que equivale a un rango de 1.25 + 0.50 Ib.

Envase para recoger y mezclar muestras: Si se utiliza una
mezcladora, se debe permitir que el recipiente reciba toda la
descarga y permita un remezclado con una pala o espatula. En

nuestro estudio, se empled un buggy para este proposito.

Mezcladora de concreto: Se requiere que esté motorizada y el
equipo de mezcla debe estar compuesto por un tambor giratorio, un
mezclador que pueda ser vertical o inclinado, un recipiente adecuado
que garantice una mezcla uniforme, o, alternativamente, una
maquina con una paleta giratoria que facilite la correcta combinacion
de los materiales. En nuestro estudio, utilizamos una mezcladora

motorizada con un tambor giratorio.
Moldes

Molde prismatico: Las dimensiones de las muestras para el ensayo
deben ajustarse a lo especificado, segun el procedimiento
establecido en la especificacion, ya sea a través del método de
ensayo correspondiente o siguiendo las practicas estandar
aplicables, se garantiza la correcta ejecucion de los estudios de

laboratorio necesarios.

Relacién entre las dimensiones del espécimen y el tamaino del
agregado: Las muestras deben mantener una proporcion entre sus
lados de 1 a 3, y ademas, es posible emplear viguetas prismaticas
con dimensiones de 0.15 m x 0.15 m x 0.45 m (6 pulgadas x 6
pulgadas) con una medida de longitud 3 veces superior a su grosor,
segun lo estipulado en la NTP 339.078. Para nuestro estudio, se
fabricaran muestras de 0.15x0.15x0.60 m que cumplen con dicho

requisito.

Determinacién de los materiales necesarios para las viguetas:

Para calcular los materiales necesarios para las viguetas, primero se
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tuvo en cuenta el volumen de cada molde. Luego, se afiadio el
volumen total de las fibras de PET en diferentes porcentajes,
siguiendo una serie de procedimientos especificos que se detallan a

continuacion:

Después de calcular la cantidad de materiales por metro cubico,
calculamos la cantidad exacta de cada material necesario para una
vigueta, aplicando el método de proporciones para asegurar que la

mezcla sea precisa y adecuada para el volumen especifico.

Tabla 37
Volumen de concreto para una vigueta utilizando agregado de 5"

Peso
Volumen (m3)
(kg)
Agua 3.31 0.00331
Lade 1 0.150 — Cemento 5.300 0.0053
Lado 2 0.150
Longitud 0600 Ag. Grueso 1049 0.01049
Volumen 0.0135
Ag. Fino 12.69 0.01269
- Pet - -
Total 31.79 0.03179

Nota. Muestra de las dimensiones del molde que se uso para elaborar los moldes.

Seguido de esto, se detallan la proporcion final de los componentes
para cada lote de 4 viguetas, especificando las cantidades
correspondientes a cada porcentaje de mezcla, con el fin de asegurar
la precision en la produccion de cada vigueta, teniendo en cuenta un
0 % y un 25 % de desperdicio para ensayos de asentamiento y
pérdida de sustancias adheridos al equipo de mezcla, entre otros

aspectos.

Combinacién para viguetas rectangulares de 60 centimetros de

longitud por 15 centimetros de ancho sin desperdicio.
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Tabla 38
Proporciones definitivas para las muestras

MUEST MATERI AGREGA PE CAMEN A A.  CANTID
RA(N.9 AL DO T TO(kg) FINO GRUE AD
(% (kg) So
) (kg)
1 Patrén 12" 0 389.19 95528 787.02 15
2 Fibra 122 02 389.19 95528 787.02 15
3 127 06 389.19 95528 787.02 15
4 127 0.8 389.19 95528 787.02 15

Nota. Tabla de las proporciones que se deben de usar para elaborar cada molde.

C) Preparacion de los moldes

e Temperatura: Antes de proceder con la mezcla del concreto, es
necesario que los materiales estén a temperatura ambiente,
idealmente entre 20 °C y 30 °C (68 °F a 86 °F), a menos que se

indique lo contrario.

e Cemento: Guardar el cemento en un entorno seco y en recipientes

qgue protejan contra el contenido hidrico.

e Agregados: Con el objetivo de evitar la separacion del material, es
necesario dividir las secciones separadas en tamafos convenientes
y, para cada lote, volver a combinarlas los materiales en cantidades

adecuadas para obtener la gradacién del agregado necesaria.
D) Método de mezcla

Combinar los componentes del hormigén utilizando una maquina
apropiada o manualmente, en lotes de magnitud suficiente para permitir
un excedente del 10%, tras el proceso de moldeo de las muestras de
pruebas. Es crucial mantener la misma orden de mezcla y los pasos
entre lotes, a menos que se esté llevando a cabo una investigacion para

analizar como esas variaciones podrian afectar los resultados.

e Mezclado en equipo mecanico: Antes de iniciar la rotacion del
equipo mezclador, se agrega el material grueso y una porcion del
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agua utilizada en la mezcla y, si es necesario, la solucion del aditivo.
Se pone en marcha la mezcladora y luego se afiade el compuesto
formado por agregado, cemento, agua y aditivo, todo mientras el
trompito esta en actividad. Después de que todos los componentes
estén dentro del trompito, se mezcla el hormigdn durante 3 minutos,
seguido de un reposo de 3 minutos y luego se realiza una mezcla
final durante 2 minutos. Durante el periodo de reposo, se cubre la
parte superior o abierta del equipo de mezclar, con el objetivo de
minimizar la evaporacion. Se toman precauciones para asegurar que
toda la mezcla sea descargada de manera proporcional. Para evitar
la separacion de los componentes, cuando se transporta el hormigdén
combinado a un recipiente en condiciones limpias y humedas y se
remezcla con una lampa hasta conseguir una mezcla consistente.

Figura 26
Preparacion de la mezcla con el trompito

Nota. En la imagen se puede apreciar el proceso de preparacion de la mezcla que se
utilizara mas adelante para llenar los moldes.

e Concreto preparado: Elegir las porciones del lote de concreto
mezclado que se usaran para la formacion de muestras de modo que
reflejen adecuadamente las proporciones y la condicion del concreto

en ese momento.
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Figura 27
Lote de concreto preparado en una sola vez

Nota. La imagen exhibe el proceso de vertido de la mezcla en el molde.

E) Preparacion de muestras.

e Ubicacién para moldear: Moldear las muestras lo mas cerca posible
de su lugar de almacenamiento durante las primeras 24 horas. En
caso de que no sea factible moldearlos en el area de depdsito, deben
trasladarse Justo después de su obtencion. Las muestras deben
colocarse encima de una base firme y estable, sin vibraciones ni
interferencias. Se debe evitar cualquier golpe, impacto o
desplazamiento de los moldes al mover las muestras al area del

deposito.

e Moldeo: Verter el hormigén en los moldes aplicando una cuchara o
una pala, asegurandose de que cada carga esté completamente llena
y representativa de la mezcla. Es posible que sea necesario mezclar
nuevamente el concreto en el envase con la pala o la cuchara para
evitar la segregacion durante el vertido en los moldes. Al verter el
concreto, mover la pala o la cuchara alrededor del borde superior del
molde para lograr una distribucion uniforme y reducir la segregacién

del agregado grueso. Antes de consolidar el concreto, distribuirlo
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uniformemente con la ayuda de una varilla compactadora. Afiadir solo
la cantidad justa para completar el molde después de compactar,
evitando agregar muestras no representativas para completar el
llenado del molde.

Figura 28

Se lleva a cabo la verificacion del concreto con fibras PET durante la primera capa de
vaciado

Nota. En la imagen se muestra la combinacion de concreto junto con el polietileno
dentro de uno de los moldes.

e Acabados: Después de compactar, para nivelar la superficie del
molde, se puede usar una varilla de compactacion o una paleta de
madera, dependiendo de la consistencia del concreto. Es importante
asegurarse de que el material quede bien distribuido. Si es necesario,
para conseguir un acabado mas suave y uniforme, se puede afadir
una capa fina de pasta de cemento Portland sobre los cilindros recién

moldeados.

Figura 29
Se realiza el vaciado completo, incluyendo la muestra patrén con fibras PET

Nota. La totalidad de la mezcla se ha vertido en las muestras.
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e Curado: El proceso de curado de la muestra consiste en asegurarse
de que el concreto se mantenga en un ambiente con la humedad y
temperatura adecuadas. Esto ayuda a que el material se cure
correctamente y desarrolle las propiedades necesarias para

garantizar su resistencia y durabilidad con el tiempo

Salvo indicacion contraria, todos los especimenes deben ser
sometidos a un curado del concreto debe llevarse a cabo en condiciones
de humedad controlada y a una temperatura constante de 23 °C con una
variacion de £ 2 °C, desde que se moldea hasta el momento en que se
realiza el ensayo, para asegurar que el material adquiera las
propiedades necesarias de manera adecuada. Después de los 48 h. de
curado, es necesario almacenar los especimenes en un ambiente libre
de vibraciones. Para las muestras que han sido desmoldados, el curado
hamedo implica que deben permanecer libres de agua en la superficie
en todo momento. El curado adecuado puede lograrse utilizando
espacios con condiciones controladas de humedad o tanques disefiados
para mantener el agua, utilizados durante el proceso de curado,
siguiendo las directrices establecidas en la normativa NTP 334.077.

Figura 30
Curado de las muestras

Nota. Ubicacion de los moldes en la piscina para su adecuado procedimiento de
curado.
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4.1.11. ENSAYOS DE LABORATORIO EN EL CONCRETO FRESCO
< Asentamiento NTP 339.035

Primero, se coloca una cantidad de concreto fresco en un molde
conico truncado, conocido como Cono de Abrams, y se compacta
usando una varilla. Luego, se retira el molde con cuidado para que el
concreto se asiente. La diferencia de altura entre la posicion inicial y la
final, medida en el centro de la superficie superior del concreto, se anota
como el desplazamiento

Figura 31
Determinacién del grado de asentamiento durante la prueba del concreto fresco

Nota. Medicion del nivel de asentamiento durante la prueba del concreto fresco.

4.1.12. PRUEBAS DE LABORATORIO EN EL CONCRETO QUE HA
ALCANZADO SU ESTADO ENDURECIDO

% Pruebas para determinar la resistencia a la flexion de las

viguetas

La evaluacion de la resistencia a la flexion, conforme a la norma
(ASTM C 78 / NTP 339.078), implica la aplicacion de cargas verticales
ubicadas en las secciones centrales de las viguetas, con el propdsito de
calcular el médulo de rotura (Mr.), asegurando que la falla se produzca
en la zona central o a una distancia no mayor al 5% de la longitud de la
viga. Las muestras de prueba deben ser fabricadas en posicion
horizontal sobre superficies planas. Las muestras utilizadas deben ser
rectos, verticales y lisos, con medidas no inferiores a 5.00 cm de longitud

por 1.50 cm de ancho, cumpliendo con variaciones permitidas de 0.3 cm
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en las secciones y 0.2 cm en las longitudes., segun lo establecido en las
normativas ASTM C31 / NTP 339.033. Ademas, se debe evitar la
presencia de irregularidades y superficies asperas, corrigiéndolas segun
lo indicado en la normativa ASTM C 617 / NTP 339.037, mediante

técnicas como el lijado, desgaste con esmeril o refrentado.
¢ Procedimiento:

a) Después de transcurridos los periodos de 7, 14 o 28 dias, extraer los
especimenes dentro de la camara de curado con humedad y reparar
cualquier irregularidad o arista que presenten en su superficie,

respetando las tolerancias permitidas por la normativa aplicable.

b) Medir los lados de las viguetas, preferiblemente tomando dos medidas

en cada lado.

¢) Marcar las lineas de referencia para posicionar los soportes en las
viguetas siguiendo las indicaciones de la fotografia 11-100, conforme
a los estandares ASTM C78 / NTP 339.078.

d) Colocar las muestras en la maquina de flexion, rotando sobre uno de
sus flancos en relacion con la orientaciéon del molde original,
asegurando que las losas de soporte estén centradas en los puntos

de referencia senalados.

Figura 32
Posicionamiento de las viguetas en el equipo de prueba

| e —

Nota. Ubicacién de las viguetas en el equipo de ensayo, seguido por la ejecucion de la
ruptura de la muestra.
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e) Aplicar la carga a una velocidad de 0.9 MPa/min y 1.2 MPa/min, de

forma constante y sin golpes.

Figura 33
Aplicacion de fuerza en las viguetas

Nota. Fractura de las muestras.

f) Después de la prueba de las viguetas, es necesario confirmar que la
fractura haya ocurrido en la parte intermedia para que el célculo del
modulo de rotura sea valido. Se constata que en ninguna ocasion se
observo que las fracturas ocurrieran fuera de la seccion central. En

consecuencia, se empled la siguiente formula.
Mr = PL/bh?
Dénde:
e Mr = Mddulo de resistencia a la flexion.
e P = Carga max. de fractura.
e L = Espaciado entre puntos de apoyo en la base.
e B = Ancho de la viga.

e H = Altura de la viga.
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Figura 34
Confirmacioén de fracturas en la regién central de las viguetas

g

Nota. Muestras después de la aplicacion de la fuerza de ruptura.

4.1.13. RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DEL CONCRETO EN
ESTADO FRESCO

A) Resultado obtenido tras el proceso de fraguado del hormigén

para llevar a cabo pruebas de flexién

Tabla 39
Acomodo o nivelacién del hormigon

TAMANO ASENTAMIENTO PARA CADA PROPORCION

DE (mm) —
AGREGADO
0% de 0.2 % de 0.6 % de 0.8 % de
Pet pet pet pet
1/2” 75.00 67.80 64.20 62.30

Nota. La medida de asentamiento para cada muestra.

Figura 35
Representacién grafica de la evolucion del asentamiento en funcion del tiempo para
un agregado de tipo (pet+ piedra ¥3)”

ASENTAMIENTO (mm) - PC 1/2" -
PET
80.00 OT.0U""64.20 — 62.30

60.00
40.00
20.00

0.00
0% de (VA 0.6 % 0.8 %

Pet de pet de pet de pet
Series1| 75.00 67.80 64.20 62.30
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Nota. Grafico de la medida de asentamiento para cada muestra.
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Tal como se nota, conforme aumenta la cantidad de fibra PET en
el hormigdn aumenta, el grado de asentamiento disminuye, lo que puede
complicar la manipulacion del hormigdn fresco. Por consiguiente, se
sugiere la utilizacion de aditivos plastificantes para contrarrestar este

efecto.

4.1.14. HALLAZGOS OBTENIDOS DE LAS PRUEBAS REALIZADAS
AL HORMIGON UNA VEZ QUE HA ALCANZADO SU ESTADO
DE ENDURECIMIENTO

A) Resultados de las pruebas de resistencia a la flexion llevadas a

cabo en las viguetas

Seguidamente, se presentan los resultados de los médulos de
rotura de las viguetas, calculados con la férmula que se describe en el
primer capitulo, figura I-4. Estos resultados se enfocan en las viguetas
que sufrieron fracturas en el tercio central de la luz, permitiéndonos

estudiar cdmo se comportaron bajo carga en esa zona especifica.

¢ Resultados de las pruebas de resistencia a la flexion a los 7 dias de
curado, utilizando distintos porcentajes de Fibra (PET + piedra 1/2%),
incluyendo 0.00%, 0.2%, 0.6% y 0.8%.

Tabla 40
Resultado de las pruebas de resistencia a la flexion a los 07 dias con 0 % de pet

0 % DE PET - 1/2” - 7 DIAS

MUESTRA %DE  AGR. Mr Pro. Mr —
N° PET (Kgf/em2)  (Kgflcm2)
1 - 1/2" 36.49 36.72
2 - 1/2" 36.55 o
3 - 1/2" 36.71 B
4 - 1/2” 36.79 o
5 - 1/2" 37.05

Nota. Resultado de las Ensayos de resistencia a la flexion tras 7 dias de curado,
utilizando una mezcla sin adicién de polietileno.
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Tabla 41
Resultado de las pruebas de resistencia a la flexion a los 07 dias con 0.2 % de pet

0.2 % DE PET - 1/2” - 7 DIAS

MUESTRA %DE  AGR. Mr Pro. Mr
N° PET (Kgf/lcm2) (Kgf/lcm2) —
1 0.2 112" 38.51 39.00
2 0.2 1/2" 38.65 -
3 0.2 112" 38.75 o
4 0.2 112 38.96 -
5 0.2 112" 40.15 o

Nota. Resultado de las pruebas de resistencia a la flexién después de 7 dias de curado,
utilizando una mezcla afadiendo el polietileno de 0.2%.

Tabla 42
Resultado de las pruebas de resistencia a la flexion a los 07 dias con 0.6 % de pet

0.6 % DE PET - 1/2” - 7 DIAS

MUESTRA % DE AGR. Mr Pro. Mr
N° PET (Kgf/icm2) (Kgficm2) —
1 0.6 112" 39.65 40.49
2 0.6 112" 39.98 o
3 0.6 112" 40.79 o
4 0.6 112" 40.98 o
5 0.6 112" 41.05 o

Nota. Resultado de las pruebas de resistencia a la flexion después de 7 dias de curado,
utilizando una mezcla afiadiendo el polietileno de 0.6%.

Tabla 43
Resultado de las pruebas de resistencia a la flexién a los 07 dias con 0.8 % de pet

0.8 % DE PET - 1/2” - 7 DIAS

MUESTRA % DE AGR. Mr Pro. Mr
N° PET (Kgf/cm2) (Kgflcm2) —
1 0.8 112" 33.65 35.23
2 0.8 12 34.58 o
3 0.8 12 35.21 o
4 0.8 112 35.98 o
5 0.8 12" 36.72 o

Nota. Resultado de las pruebas de resistencia a la flexién después de 7 dias de curado,
utilizando una mezcla afadiendo el polietileno de 0.8%.
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¢ Resultados de las pruebas de resistencia a la flexion a los 14 dias de
curado, utilizando distintos porcentajes de Fibra (PET + piedra 1/2%),
incluyendo 0.00%, 0.2%, 0.6% y 0.8%.

Tabla 44
Resultado de las pruebas de resistencia a la flexién a los 14 dias con 0 % de pet

0 % DE PET - 1/2” - 14 DIAS

MUESTRA % DE AGR. Mr Pro. Mr
N° PET (Kgflcm2)  (Kgf/cm2)
1 - 112 4119 41.81
2 - 73 41.55 o
3 - 73 41.81 o
4 - 112" 41.97 -
5 - 112" 42.55 -

Nota. Resultado de las pruebas de ensayos de flexién después de 14 dias de curado,
utilizando una mezcla sin adicién de polietileno.

Tabla 45
Resultado de las pruebas de resistencia a la flexion a los 14 dias con 0.2 % de pet

0.2 % DE PET - 1/2” - 14 DIAS

MUESTRA % DE AGR. Mr Pro. Mr
N°| PET (Kgficm2) (Kgf/lcm2) —
1 0.2 112" 43.55 43.86
2 0.2 12" 43.72 o
3 0.2 112 43.85 o
4 0.2 12" 43.95 o
5 0.2 12" 44.23 o

Nota. Resultado de las pruebas de resistencia a la flexion después de 14 dias de
curado, utilizando una mezcla afiadiendo el polietileno de 0.2%.

Tabla 46
Resultado de las pruebas de resistencia a la flexién a los 14 dias con 0.6 % de pet

0.6 % DE PET - 1/2” - 14 DIAS

MUESTRA % DE AGR. Mr Pro. Mr
N° PET (Kgf/cm2) (Kgf/lcm2)
1 0.6 112" 45.21 46.57
2 0.6 112" 4572 o
3 0.6 112" 45.89 o
4 0.6 112 45.93 o
5 0.6 112" 50.12 o

Nota. Resultado de las pruebas de resistencia a la flexion después de 14 dias de
curado, utilizando una mezcla afiadiendo el polietileno de 0.6%.
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Tabla 47
Resultado de las pruebas de resistencia a la flexion a los 14 dias con 0.8 % de pet

0.8 % DE PET - 1/2” - 14 DIAS

MUESTRA % DE AGR. Mr Pro. Mr
N° PET (Kgf/icm2) (Kgf/cm2)
1 0.8 1/2" 35.69 37.84
2 0.8 1/2" 36.93 .
3 0.8 1/2" 37.85 .
4 0.8 1/2" 38.99 .
5 0.8 1/2" 39.75

Nota. Resultado de las pruebas de resistencia a la flexion después de 14 dias de
curado, utilizando una mezcla afadiendo el polietileno de 0.8%.

¢ Resultados de las pruebas de resistencia a la flexion a los 28 dias de
curado, utilizando distintos porcentajes de Fibra (PET + piedra 1/2%),
incluyendo 0.00%, 0.2%, 0.6% y 0.8%.

Tabla 48
Resultado de las pruebas de resistencia a la flexion a los 28 dias con 0 % de pet

0 % DE PET - 1/2” - 28 DIAS

MUESTRA % DE AGR. Mr Pro. Mr
N° PET (Kgffcm2)  (Kgf/cm2)
1 - 112" 44.16 44.96
2 - 112" 44.59 o
3 - 112" 44.87 o
4 - 112" 4522 o
5 - 112" 45.98 o

Nota. Resultado de las pruebas de resistencia a la flexion después de 28 dias de
curado, utilizando una mezcla sin adicién de polietileno.

Tabla 49
Resultado de las pruebas de resistencia a la flexion a los 28 dias con 0.2 % de pet

0.2 % DE PET - 1/2” - 28 DIAS

MUESTRA %DE  AGR. Mr Pro. Mr
N° PET (Kgflcm2)  (Kgflcm2) —
1 0.2 1/2" 47.28 48.17
2 0.2 112" 47.69 -
3 0.2 112" 47.93 -
4 0.2 112" 48.59 -
5 0.2 1/2" 49.35 o

Nota. Resultado de las pruebas de resistencia a la flexion después de 28 dias de
curado, utilizando una mezcla afiadiendo el polietileno de 0.2%.
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Tabla 50
Resultado de las pruebas de resistencia a la flexion a los 28 dias con 0.6 % de pet

0.6 % DE PET - 1/2” - 28 DIAS

MUESTRA % DE AGR. Mr Pro. Mr
N° PET (Kgflcm2)  (Kgflcm2) —
1 0.6 1/2" 48.56 49.22
2 0.6 12" 48.89 -
3 0.6 1/2" 48.95 -
4 0.6 12" 49.56 -
5 0.6 112" 50.12 o

Nota. Resultado de las pruebas de resistencia a la flexion después de 28 dias de
curado, utilizando una mezcla afiadiendo el polietileno de 0.6%.

Tabla 51
Resultado de las pruebas de resistencia a la flexion a los 28 dias con 0.8 % de pet

0.8 % DE PET - 1/2” - 28 DIAS

MUESTRA % DE AGR. Mr Pro.Mr
N° PET (Kgflcm2)  (Kgf/cm2)
1 0.8 1/2” 43.27 44.02
2 0.8 112 43.59 -
3 0.8 112" 43.85 o
4 0.8 112" 44.48 o
5 0.8 112" 44.92 o

Nota. Resultado de las pruebas de resistencia a la flexion después de 28 dias de
curado, utilizando una mezcla anadiendo el polietileno de 0.8%.

B) Resumen de las resistencias a la flexién a los 7, 14 y 28 dias para
el tipo de material denominado (Polietileno + piedra '2”).
Tabla 52

Resumen de las capacidades de resistencia a la flexion del material conocido como
(polietileno + piedra ¥5”)

DESCRIPCION % DE 0 DIA 7 DIA 14DIA 28 DIA
PET

PET + 0.0 0.0 36.72 41.81 44.96

AGREGADO 1/2 0.2 0.0 39.00 43.86 48.17

0.6 0.0 40.49 46.57 49.22

0.8 0.0 35.23 37.84 44.02

Nota. Sumario de los resultados de las pruebas de flexion luego de 7, 14 y 28 dias de
curado, utilizando una mezcla con adicién de polietileno de (0.0%, 0.2%, 0.6% y 0.8%).
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Figura 36

Progreso de las resistencias a la flexién utilizando diferentes concentraciones de
polietileno, especificamente 0.0%, 0.2%, 0.6% y 0.8%, en el material denominado
(pet+ piedra »%”)
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MUESTAR 0.0 % DE PET MUESTAR 0.2 % DE PET
===\ UESTAR 0.6 % DE PET MUESTAR 0.8 % DE PET

Nota. Grafica de la sintesis de los resultados de las pruebas de flexién después de 7,
14 y 28 dias de curado, utilizando una mezcla con adicién de polietileno de (0.0%, 0.2%,
0.6% y 0.8%).

En la figura 26, se nota que las muestras con un 0.05% de fibra
PET tipo (B+p. %4”) a los 7, 14 y 28 dias logran alcanzar niveles de
modulos de rotura superiores al concreto normal con una resistencia
caracteristica de F’c= 210 kg/cm2; ademas, se puede notar que los
especimenes con un 0.6% de fibra PET, superan a las muestras con
0.05%. Sin embargo, las muestras con un 0.8% de fibra PET, tienden a
situarse inferiores a los valores del concreto convencional para los

periodos de 7, 14 y 28 dias.
4.1.15. ANALISIS ESTADISTICO

El analisis estadistico es el proceso de recopilar, organizar, analizar
e interpretar datos para obtener conclusiones significativas y tomar
decisiones informadas. Implica utilizar métodos estadisticos y técnicas
para describir y resumir datos, detectar patrones, relaciones o
tendencias en los datos, y realizar inferencias sobre una poblacion mas
amplia basandose en una muestra de datos recopilados. El analisis

estadistico se utiliza en una amplia gama de campos.
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Este capitulo se dedica exclusivamente a presentar tablas que
contienen Evaluacion estadistica y pruebas de hipoétesis para determinar

las resistencias a la flexidon del concreto tras 28 dias de curado.

Se incluyen en las tablas de analisis estadistico la evaluacion de la
calidad del concreto conforme a los lineamientos de la norma ACI 214-
77. Estas evaluaciones se basan en los valores de las desviaciones
estandares y los coeficientes de variacion correspondientes a cada

porcentaje de fibra PET a los 7, 14 y 28 dias."

Por otro lado, en las tablas de pruebas de hipétesis muestran las
condiciones detalladas bajo las cuales se rechazan o aceptan las
hipétesis nulas y alternativas. Esto se determina comparando la
estadistica de pruebas (tp) con los valores criticos de la tabla,

establecidos segun el grado de libertad.

C) Analisis estadistico de la resistencia a flexion

Tabla 53
Evaluacién estadistica de la resistencia a la flexion a los 28 dias para el concreto sin
la presencia de polietileno, (+ piedra %”)

MUESTRA Mr Xi-u (Xi-u)? Pro. Mr
4416 -0.80 0.65
Agregado de 1/2”
44.59 -0.37 0.14
Ensayo a: Flexion
44.87 -0.09 0.01 44.96
0.0 % de polietileno Dias
4522 0.26 0.07
de analisis: 28
45.98 1.02 1.03
Total 224.82 1.89
Resultado:
N.° de muestra 5
Media (u) 44 .96
1.89
D G-
Desviacion estandar = © 0.69
Varianza V = e 2 0.47
Coef. De variacion = CV 0.02

Nota. Caélculo de la desviacién estandar, la varianza y el coeficiente de variaciéon para
los datos recopilados después de 28 dias de curado sin incluir el polietileno.
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Figura 37
Distribucién normal de la resistencia a flexién a los 28 dias para el concreto sin la
presencia de polietileno, (+ piedra »%”)

Nota. Diagrama de la distribucién normal de la resistencia a la flexién después de 28
dias de curado sin la inclusion de polietileno.

Clasificacion de los datos en el aseguramiento de calidad del

concreto de acuerdo con las pautas definidas en la norma ACI

Figura 38
Captura de la Tabla 3.5 - STARDARDS OF CONCRETE CONTROL

TABLE 3.5-STANDARDS OF CONCRETE CONTROL

Overall variation

Standard deviation for different control standards, psi (kgi/em?)

Class of operation
Excellent Very good Good Fair Pouor
General wonstruction below 400 400 to 500 500 to 600 600 to TOD ahove 700
testing (28.1) (28.1)(36.2) (86.2) (42.2) (42.2) (49.2) 49.2)
Laboratory trial helow 200 200 to 250 250 to 300 300 to 350 ahove 350
hatehes (14.1) (14.1) (17.6) (17.6) (21.1) 21.1) (24.8) (24 6)
Within-test variation

Coefficient of variation for different control standards, percent

Class of operation
Excellent Very good Good Fair Poor
Field control testing below 3.0 30 to 40 40 to 5.0 Al te G0 shove 6.0
Laboratory trial
hatches below 240 2.0 to 3.0 3.0 to 40 440 to 50 ahove 5.0

Nota. Tabla de calificacion del concreto, (Tabla 3 — 5 — STANDARDS OF CONCRETE
CONTROL).

De acuerdo con los datos de la tabla, se obtienen los valores de la

desviacion estandar y el coeficiente de variacion, los cuales son:
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Tabla 54
Evaluacion estadistica de la resistencia a la flexién a los 28 dias para el concreto sin

presencia de polietileno, (+ piedra »%”)

©= 0.69 Se categoriza como: EXCELENTE Dado O <
que 14.10

CV= 1.53 Se categoriza como: EXCELENTE Dado Cv<2
que

Nota. Evaluacion de la resistencia a la flexion del concreto después de 28 dias sin la
presencia de polietileno.

Tabla 55
Evaluacion estadistica de la resistencia a la flexién a los 28 dias para el concreto con

la presencia de polietileno, (0.2 % + piedra 75”)

MUESTRA Mr Xi-u (Xi-u)? Pro. Mr
47.28 -0.89 0.79
Agregado de 1/2”
47.69 -0.48 0.23
Ensayo a: Flexion
47.93 -0.24 0.06 48.17
0.2 % de polietileno Dias
48.59 0.42 0.18
de analisis: 28
49.35 1.18 1.40
Total 240.84 2.65
Resultado:
N.° de muestra 5
Media (u) 48.17
2.65
D Gowy?
Desviacion estandar = © 0.81
VarianzaV =02 0.66
Coef. De variacion = CV 1.69

Nota. Calculo de la desviacidn estandar, la varianza y el coeficiente de variaciéon para
los datos recopilados después de 28 dias de curado incluyendo el polietileno a 0.2%.
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Figura 39
Distribucién normal de la resistencia a flexién a los 28 dias para el concreto sin la
presencia de polietileno, (0.2% + piedra »%”)

Nota. Diagrama de la distribucion normal de la resistencia a la flexion después de 28
dias de curado incluyendo el polietileno a 0.2%.

Figura 40
Captura de la Tabla 3.5 - STARDARDS OF CONCRETE CONTROL

TABLE 3.5-STANDARDS OF CONCRETE CONTROL

Overall variation

Standard deviation for different eontrol standards, psi (kgl/em®)

Class of operation
Excellent Very good Good Fair Poor
General wnstruetion below 400 400 to 500 500 to 600 00 ta 700 ahove 700
besting (281) (281)(362) | (35.2)(423) | (42.2)(49.2) {49.2)
Laboratory trial helow 200 200 ta 250 250 to 300 300 ta 350 hove 350
hatehes (14.1) {14.1) (17.6) (17.6) (21.1) {21.1) (24.6) {246)
Within-test variation

Coefficent of variation for different control standards, pereent

Clazs of operation
Excellent Very good Grood Fair Poor
Field control testing below 3.0 30 to 40 4010 50 a0 to 6 shove 6.0
Laboratory trial
batehes below 20 L0t 30 4.0 to 40 40 ta 30 shove 5.0

Nota. Tabla de calificacion del concreto, (Tabla 3 — 5 — STANDARDS OF CONCRETE
CONTROL).
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De acuerdo con la informacion de la tabla, se obtienen los valores
de la desviacion estandar y el coeficiente de variacion, los cuales son:
Tabla 56

Evaluacion estadistica de la resistencia a la flexién a los 28 dias para el concreto con
la presencia de polietileno, (0.2 % + piedra %)

© = 0.81 Se categoriza como: EXCELENTE Dado o<
que 14.10

CV= 1.69 Se categoriza como: EXCELENTE Dado CVv<2
que

Nota. Evaluaciéon de la resistencia a la flexion del concreto después de 28 dias
incluyendo el polietileno a 0.2%.

Tabla 57
Evaluacion estadistica de la resistencia a la flexién a los 28 dias para el concreto con
la presencia de polietileno, (0.6 % + piedra %)

MUESTRA Mr Xi-u (Xi-u)? Pro. Mr
48.56 -0.66 0.43
Agregado de 1/2” 48.89 -0.33 0.11
Ensayo a: Flexién
48.95 -0.27 0.07 49.22
0.6 % de polietileno Dias
de analisis: 28 49.56 0.34 0.12
50.12 0.90 0.82
Total 246.08 1.54
Resultado:
N.° de muestra 5
Media (u) 49.22
z(x. —u)? 1.54
Desviacion estandar = © 0.62
Varianza V = e 2 0.39
Coef. De variacion = CV 1.26

Nota. Caélculo de la desviacién estandar, la varianza y el coeficiente de variaciéon para
los datos recopilados después de 28 dias de curado incluyendo el polietileno a 0.6%.
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Figura 41
Distribucién normal de la resistencia a flexién a los 28 dias para el concreto sin la
presencia de polietileno, (0.6% + piedra »%”)

Nota. Diagrama de la distribucién normal de la resistencia a la flexién después de 28
dias de curado incluyendo el polietileno a 0.6%.

Figura 42
Captura de la Tabla 3.5 - STARDARDS OF CONCRETE CONTROL
TABLE 3.5-STANDARDS OF CONCRETE CONTROL
Overall varistion
Standard deviation for different control standards, pst (kgf/em?)
Class of operation
Excellent Very good Good Fair Poor
(General wnstruetion below 400 400 to 500 500 to 600 600 to 700 shove T00
testing (28.1) (28.1)(35.2) | (352)(422) | (42.2) 492) (49.2)
Laboratory trial below 200 200 to 250 250 to 300 300 to 350 ahove 350
hatehes (14.1) {14.1) (17.6) {17.6) (21.1) (21.1) (24.6) {245)
Within-test vartation
Coeffient of variation for different control standards, percent
(lazs of operation
Excellent Very good Gond Fair Poor
Field control testing below 3. 10 to 40 4.0 to 5.0 il to 60 shove 6.0
Laboratory trial
batches balow 20 Ltedd Lito 40 4o &0 shave 5.0

Nota. Tabla de calificacion del concreto, (Tabla 3 — 5 — STANDARDS OF CONCRETE

CONTROL).
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Como muestra la tabla, se obtienen los valores de la desviacion
estandar y el coeficiente de variacion, los cuales son:
Tabla 58

Evaluacion estadistica de la resistencia a la flexién a los 28 dias para el concreto con
la presencia de polietileno, (0.6 % + piedra %)

© = 0.62 Se categoriza como: EXCELENTE Dado o<
que 14.10

CV= 1.26 Se categoriza como: EXCELENTE Dado Cv<2
que

Nota. Evaluacion de la resistencia a la flexion del concreto después de 28 dias
incluyendo el polietileno a 0.6%.

Tabla 59
Evaluacion estadistica de la resistencia a la flexién a los 28 dias para el concreto con

la presencia de polietileno, (0.8 % + piedra %)

MUESTRA Mr Xi-u (Xi-u)? Pro. Mr
43.27 -0.75 0.57
Agregado de 1/2”
43.59 -0.43 0.19
Ensayo a: Flexion
43.85 -0.17 0.03 44.02
0.8 % de polietileno
44.48 0.46 0.21
Dias de analisis: 28
44.92 0.90 0.81
Total 220.11 1.80
Resultado:
N.° de muestra 5
Media (u) 44.02
Z(x. —u)? 1.80
Desviacion estandar = © 0.67
Varianza V = e 2 0.45
Coef. De variacion = CV 1.52

Nota. Caélculo de la desviacién estandar, la varianza y el coeficiente de variacién para
los datos recopilados después de 28 dias de curado incluyendo el polietileno a 0.8%.
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Figura 43
Distribucién normal de la resistencia a flexién a los 28 dias para el concreto sin la
presencia de polietileno, (0.8% + piedra »%”)

Nota. Diagrama de la distribucion normal de la resistencia a la flexion después de 28
dias de curado incluyendo el polietileno a 0.8%.

Figura 44
Captura de la Tabla 3.5 - STARDARDS OF CONCRETE CONTROL

TABLE 3.5-STANDARDS OF CONCRETE CONTROL

Overall vartation

Standard deviation for different control standards, pst (kgt/eme)

Class of operation
Excellent Very good Good Fair Poor

(General eonstruetion below 400 400 to 500 500 to 600 00 to 700 shove 700

testing {281) (281)(352) | (35.2) (2D | (422492 [492)
Labaratory trial helow 200 200 to 250 250 to 300 300 to 350 shove 350
hatehes {14.0) {14.1) (176 {176 21.1) (21.1) (24.6) {246)
Within-test variation

Coefficent of variation for different control standards, percent

(lass of operation
Excellent Very pood Good Fair Poor

Field eontrol testing below 3.0 30 to 40 401050 A0 ta 0 ahove 6.4

Laboratory trial
hatehes below 20 0 Lt dd it 0 ahove 5.0

Nota. Tabla de calificacidon del concreto, (Tabla 3 —5 — STANDARDS OF CONCRETE
CONTROL).
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De la tabla se puede apreciar los valores obtienen de la desviacion
estandar y el coeficiente de variacién, los cuales son:
Tabla 60

Evaluacion estadistica de la resistencia a la flexién a los 28 dias para el concreto con
la presencia de polietileno, (0.8 % + piedra %)

© = 0.67 Se categoriza como: EXCELENTE Dado o<
que 14.10

CV= 1.52 Se categoriza como: EXCELENTE Dado CVv<2
que

Nota. Evaluacion de la resistencia a la flexion del concreto después de 28 dias
incluyendo el polietileno a 0.8%.

D) Planificacion experimental del estudio

El esquema experimental de la investigacion implica llevar a cabo
pruebas experimentales predefinidas con el propdsito de recopilar datos
que seran posteriormente analizados utilizando métodos estadisticos
para abordar preguntas especificas dentro de la investigacion. En este
estudio, se empled la teoria de la prueba t de Student, la cual permite
extraer conclusiones sobre las medias de un conjunto con un numero

determinado de grados de libertad, ya sea n-1 o nx + ny -2.

Segun Gutiérrez, H. y De la Vara, R. (2008), se plantearon las

siguientes hipotesis para este propdsito.
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4.2. CONTRASTACION DE HIPOTESIS

4.2.1. CONTRASTACION DE HIPOTESIS A FLEXION

A) Prueba de hipétesis para comparar las resistencias a la flexién
entre muestras con 0.0% y 0.2% de fibra de (polietileno + piedra

2”) después de 28 dias.

e DATOS ESTADISTICOS OBTENIDOS

Tabla 61
Datos estadisticos del concreto con 0.0% de polietileno y el concreto con 0.2% de
polietileno a los 28 dias

Grupo Grupo
Control Experimental
% de polietileno (PET) 0.00% 0.20%
N° de muestras 5 5
Media (u) 44.96 48.17
Desviacion estandar 0.69 0.81

(€)

Nota. Datos estadisticos de la resistencia a los 28 dias para el concreto sin polietileno
y para el concreto con un 0.2% de polietileno.

< HIPOTESIS
e U1 =(R. F.) Resistencia a la flexion del grupo de control
e U2 = (R. F.) Resistencia a la flexion del grupo de experimental
< HIPOTESIS NULA
Ho:si U,=<U; si tp>t No acepta al (Ho)

La resistencia a la flexién del concreto, cuando se le afiade un 0.2%
de fibra de polietileno en proporcion al volumen de la muestra, no
muestra un aumento en comparacion con el concreto normal con una

resistencia de F’'c = 210kg/cm2 después de 28 dias.
< HIPOTESIS ALTERNA
Ha:si U,>U; Aceptarla (Ha)

La resistencia a la flexién del concreto, cuando se le afnade un 0.2%

de fibra de polietileno en relacion al volumen de la muestra, muestra un
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aumento en comparacion con el concreto normal con una resistencia de
F’c = 210kg/cm2 después de 28 dias.

e NIVEL DE SIGNIFICANCIA
a= 0.05 t=-1.9432
o ESTADISTICO DE PRUEBA

El valor del estadistico del ensayo t de Student, con n1 + n2 - 2

grados de libertad para muestras de datos inferiores a 30, es:

En comparaciéon con el concreto estandar con una resistencia de
F'c =210 kg/cm2 después de 28 dias.

()86

sp= — =1.24
tp=%=1.287

Py
e COMPARACION

t= -1.943 t<tp

tp= 1.287 -1.943 < 1.287

e CONCLUSION

Dado que la afirmacion (t < tp) 0 (-1.943 < 1.287) es verdadera, se
descarta la hipdétesis nula HO: y2 < p1, lo que lleva a la conclusién de

que:

La resistencia a la flexién del concreto, cuando se le afiade un 0.2%
de fibra de polietileno en proporciéon al volumen de la muestra, muestra
un aumento en comparacién con el concreto normal con una resistencia
de F'c = 210kg/cm2 después de 28 dias.
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B) Prueba de hipétesis para comparar las resistencias a la flexién
entre muestras con 0.0% y 0.6% de fibra de (polietileno + piedra

2”’) después de 28 dias.

e DATOS ESTADISTICOS OBTENIDOS

Tabla 62
Datos estadisticos del concreto con 0.0% de polietileno y el concreto con 0.06% de
polietileno a los 28 dias

Grupo Control  Grupo Experimental

% de polietileno (PET) 0.00% 0.60%
N° de muestras 5 5
Media (u) 44,96 49.22
Desviacién estandar (©) 0.69 0.62

Nota. Datos estadisticos de la resistencia a los 28 dias para el concreto sin polietileno
y para el concreto con un 0.6% de polietileno.

e HIPOTESIS
U1 = R. F. del grupo de control.
U2 = R. F. del grupo de experimental.
e HIPOTESIS NULA
Ho:si U,<U; si tp>t No acepta al (Ho)

La resistencia a la flexién del concreto, cuando se le afiade un 0.6%
de fibra de polietileno en proporcién al volumen de la muestra, no
muestra un aumento en comparacion con el concreto normal con una

resistencia de F’c = 210kg/cm2 después de 28 dias.
e HIPOTESIS ALTERNA
Ha:si U,>U; Aceptarla (Ha)

La resistencia a la flexiéon del concreto, cuando se le afiade un 0.6%
de fibra de polietileno en proporciéon al volumen de la muestra, muestra
un aumento en comparacion con el concreto normal con una resistencia
de F'c = 210kg/cm2 después de 28 dias.
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e NIVEL DE SIGNIFICANCIA
a= 0.05 t=-1.9432
o ESTADISTICO DE PRUEBA

El valor del estadistico de prueba t de Student, con n1 + n2 - 2

grados de libertad para muestras de datos inferiores a 30, es:

En comparacion con el concreto estandar con una resistencia de
F'c =210 kg/cm2 después de 28 dias.

()86

Sp= ——— =1.27
F%:ms
oP\n; i,
e COMPARACION
t= -1.943 t<tp
tp= 3.793 -1.943 < 3.793

e CONCLUSION

Dado que la afirmacion (t < tp) 0 (-1.943 < 3.793) es verdadera, se
descarta la hipdétesis nula HO: y2 < p1, lo que lleva a la conclusién de

que:

La resistencia a la flexién del concreto, cuando se le afiade un 0.6%
de fibra de polietileno en proporcién al volumen de la muestra, muestra
un aumento en comparacion con el concreto normal con una resistencia
de F'c = 210kg/cm2 después de 28 dias.
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C) Prueba de hipétesis para comparar las resistencias a la flexioén
entre muestras con 0.0% y 0.8% de fibra de (polietileno + piedra

2”’) después de 28 dias.

e DATOS ESTADISTICOS OBTENIDOS

Tabla 63
Datos estadisticos del concreto con 0.0% de polietileno y el concreto con 0.8% de
polietileno a los 28 dias

Grupo Control Grupo Experimental

% de polietileno (PET) 0.00% 0.80%
N° de muestras 5 5
Media (u) 44.96 44.02
Desviacién estandar (©) 0.69 0.67

Nota. Datos estadisticos de la resistencia a los 28 dias para el concreto sin polietileno
y para el concreto con un 0.8% de polietileno.

e HIPOTESIS
U1 = R. F. del grupo de control.
U2 = R. F. del grupo de experimental.
o HIPOTESIS NULA
Ho:si U,<U; si tp>t No acepta al (Ho)

La resistencia a la flexiéon del concreto, cuando se le afiade un 0.8%
de fibra de polietileno en proporcion al volumen de la muestra, no
muestra un aumento en comparacion con el concreto normal con una

resistencia de F’c = 210kg/cm2 después de 28 dias.
e HIPOTESIS ALTERNA
Ha:si U, > U; Aceptarla (Ha)

La resistencia a la flexién del concreto, cuando se le afade un 0.8%
de fibra de polietileno en proporcién al volumen de la muestra, muestra

un aumento en comparacion con el concreto normal con una resistencia
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de F'c = 210kg/cm2 después de 28 dias.
e NIVEL DE SIGNIFICANCIA

a= 0.05 t=-1.9432
o ESTADISTICO DE PRUEBA

El valor del estadistico de prueba t de Student, con n1 + n2 - 2

grados de libertad para muestras de datos inferiores a 30, es:

En comparacion con el concreto estandar con una resistencia de
F'c =210 kg/cm2 después de 28 dias.

Jeteorne
SP= n1+n1-2 o

Mo- My
1 1
5pJn:1+n—2

e COMPARACION

tp= =-2.560

t= -1.943 t<tp
tp= -2.560 -1.943 < -2.560
e CONCLUSION

Dado que la afirmacion (t < tp) 0 (-1.943 < -2.560) es falsa, se
descarta la hipétesis nula HO: y2 < u1, con un nivel de significancia de

0.05 y confiabilidad de 95% concluyendo que:

La resistencia a la flexion del concreto, cuando se le anade un 0.8%
de fibra de polietileno en proporcion al volumen de la muestra, no
muestra un aumento en comparacion con el concreto normal con una

resistencia de F’'c = 210kg/cm2 después de 28 dias.
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D) Hipétesis de nulidad y alternativa para las capacidades de

resistencia a la flexion.

Hipotesis nula (HO): La adicién de fibras de polietileno de alta
densidad no influyen significativamente en la resistencia a la flexion para

un concreto de baja resistencia F’c=210 Kg/cm2, Huanuco - 2024.

Hipotesis alternativa (H1): La adicion de fibras de polietileno de alta
densidad si influyen significativamente en la resistencia a la flexion para

un concreto de baja resistencia F'c=210 Kg/cm2, Huanuco — 2024.
e CONCLUSION

Dado que las afirmaciones (t <tp) 0 (-1.943 <1.287) y (t<tp) O (-
1.943 < 3.793) obtenidos de la tabla 62 y 63, son verdaderas, se descarta

la hipétesis nula HO: y2 < p1, lo que lleva a la conclusion de que:

La resistencia a la flexion del concreto, cuando se le afnade un 0.2%
y 0.6% de fibra de polietileno en proporcion al volumen de la muestra,
muestra un aumento en comparacioén con el concreto normal con el
107.14% y 109.48%, con una resistencia de F'c = 210kg/cm2 después

de 28 dias, como se puede apreciar en las tablas 62 y 63.
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CAPITULO V

DISCUSION DE RESULTADOS

5.1. ANALISIS DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS EN LA RESISTENCIA
A LA FLEXION

De acuerdo con los resultados obtenidos y al comparar con la
investigacion realizada por Ruiz (2021), se concluye que la inclusion de fibras
de polipropileno en proporciones del 5%, 10% y 12% modificé las propiedades
del concreto en relacion con el disefio original. Se notd una disminucion en el
asentamiento a medida que aumentaba la cantidad de fibras, asi como una
disminucién en la resistencia a la compresion. En particular, la adicion de
fibras de polipropileno hizo que el asentamiento del concreto se redujera en
un 7.5%, 21.25% y 41.25%, respectivamente, en comparacion con el disefo

sin fibras.

En su investigacion titulada, Alvarado Osorio & Meza Beraun (2020),
evaluaron el impacto de afiadir macrofibras de polipropileno en proporciones
de 2.2%, 2.6%, 3% y 3.4% al concreto. Tiene como resultado que su hipétesis
fue parcialmente confirmada. La primera hipotesis especifica sugeria que la
resistencia a compresion del concreto aumentaria ligeramente con un 3% de
macrofibras de polipropileno. Aunque se observé un incremento en la
resistencia a compresion del 13.892% en el grupo 1 con un 3% de fibras, esto

no se replicé en el grupo 2.

En el grupo 1, el concreto mostré un aumento maximo en resistencia a
compresion con un 3% de adicién de macrofibras de polipropileno. En el grupo
2, la resistencia a la flexion mostré picos de incremento del 9.080% y 9.313%
con un 2.2% y 3.4% de macrofibras, respectivamente. Sin embargo, estos
resultados no establecen un porcentaje 6ptimo debido a la variabilidad en la
calidad de las piedras del concreto, que puede causar fallas explosivas y

afectar la resistencia a flexion.

En esta investigacion, se concluye que la adicion de fibras de

polipropileno en proporciones de 0.2%, 0.6%, y 0.8% altero las propiedades
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del concreto en comparacion con el disefio original. Se observa un aumento

la resistencia a flexion a medida que se incrementaba la cantidad de fibras.

El médulo de rotura (Mr) promedio del concreto estandar después de 28
dias de curado es de 44.96 kg/cm2, lo que equivale al 93.32% en relacion con
el concreto con una adicion de 0.2% de polietileno (PET), que tiene un Mr
promedio de 48.18 kg/cm2. Esto indica un aumento en la resistencia a la
flexién del 6.68%.

El médulo de rotura (Mr) promedio del concreto estandar después de 28
dias de curado es de 44.96 kg/cm2, lo que equivale al 91.34% en relacion con
el concreto con una adicion de 0.6% de polietileno (PET), que tiene un Mr
promedio de 49.22 kg/cm2. Esto indica un aumento en la resistencia a la
flexion del 8.66%.

El médulo de rotura (Mr) promedio del concreto estandar después de 28
dias de curado es de 44.96 kg/cm2, lo que equivale al 102.14% en relacion
con el concreto con una adicién de 0.8% de polietileno (PET), que tiene un Mr
promedio de 44.02 kg/cm2. Esto indica un descenso en la resistencia a la
flexion del 2.14%.

De acuerdo con los resultados generales obtenidos, estos se
caracterizan por tener relacion con lo que sostiene Ruiz (2021). Este autor se
enfoca en la incorporacion de fibras de polipropileno en Concreto F’c= 280
kg/cm? para Pavimento, concluyé que la adicion de fibras de polipropileno en
proporciones de 5%, 10%, y 12% alteré las propiedades del concreto en
comparacion con el diseno original, redujo el asentamiento del concreto en un
7.5%, 21.25% y 41.25%, respectivamente, en comparacion con el disefio sin
fibras. Por otro lado, Alvarado & Meza (2020), evaluaron el impacto de anadir
macrofibras de polipropileno en proporciones de 2.2%, 2.6%, 3% y 3.4% al
concreto, la cual obtuvo en su primera hipétesis especifica el aumento a la
resistencia a compresion del 9.080%, 9.125%, 13.892% y 9.313%
respectivamente. Mientras que en nuestra tesis llegamos a la conclusién de
aumento en la resistencia a la flexion del 8.66% y 6.68% como se puede

apreciar en las figuras 45 y 46. Con base en lo expuesto anteriormente y tras

132



analizar los resultados, podemos concluir que la adicion de fibras de
polietileno a la concreta mejora su resistencia tanto a la flexiéon como a la
compresion. Ademas, se observa un aumento proporcional de estas
resistencias en funcion de la cantidad de polietileno incorporado, tal como se

demostro en la investigacion.

A) Concreto estandar - concreto mejorado con un 0.2% (en relacién al
volumen del espécimen) de fibra de polietileno.

Figura 45
Impacto gradual de un 0.2% de fibra de polietileno (PET), en la resistencia a la flexion
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Nota. La grafica muestra la comparacion entre los promedios de los moédulos de rotura del
concreto con 0.0% y 0.2% de polietileno.

El médulo de rotura (Mr) promedio del concreto estandar después de 7
dias de curado es de 36.72 kg/cm2, lo que equivale al 94.15% en relacion con
el concreto con una adicién de 0.2% de polietileno (PET), que tiene un Mr
promedio de 39.00 kg/cm2. Esto refleja un incremento en la resistencia a la
flexion del 5.75%.

El médulo de rotura (Mr) promedio del concreto estandar después de 14
dias de curado es de 41.81 kg/cm2, lo que equivale al 95.33% en relacion con
el concreto con una adicion de 0.2% de polietileno (PET), que tiene un Mr
promedio de 43.86 kg/cm2. Esto indica un aumento en la resistencia a la
flexion del 4.67%.
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El médulo de rotura (Mr) promedio del concreto estandar después de 28
dias de curado es de 44.96 kg/cm2, lo que equivale al 93.32% en relacién con
el concreto con una adicién de 0.2% de polietileno (PET), que tiene un Mr
promedio de 48.18 kg/cm2. Esto indica un aumento en la resistencia a la
flexion del 6.68%.

B) Concreto estandar - concreto mejorado con un 0.2% (en relacién al

volumen del espécimen) de fibra de polietileno.

Figura 46
Impacto gradual de un 0.6% de fibra de polietileno (PET), en la resistencia a la flexion
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Nota. La grafica muestra la comparacién entre los promedios de los médulos de rotura del
concreto con 0.0% y 0.6% de polietileno.

El modulo de rotura (Mr) promedio del concreto estandar después de 7
dias de curado es de 36.72 kg/cm2, lo que equivale al 90.69% en relacion con
el concreto con una adicién de 0.2% de polietileno (PET), que tiene un Mr
promedio de 40.49 kg/cm2. Esto refleja un incremento en la resistencia a la
flexion del 9.31%.

El médulo de rotura (Mr) promedio del concreto estandar después de 14
dias de curado es de 41.81 kg/cm2, lo que equivale al 89.78% en relacién con
el concreto con una adicion de 0.2% de polietileno (PET), que tiene un Mr
promedio de 46.57kg/cm2. Esto indica un aumento en la resistencia a la
flexién del 10.22%.
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El médulo de rotura (Mr) promedio del concreto estandar después de 28
dias de curado es de 44.96 kg/cm2, lo que equivale al 91.34% en relacién con
el concreto con una adiciéon de 0.2% de polietileno (PET), que tiene un Mr
promedio de 49.22 kg/cm2. Esto indica un aumento en la resistencia a la
flexion del 8.66%.

C) Concreto estandar - concreto mejorado con un 0.8% (en relacién al
volumen del espécimen) de fibra de polietileno.

Figura 47
Impacto gradual de un 0.8% de fibra de polietileno (PET), en la resistencia a la flexion
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Nota. La grafica muestra la comparacién entre los promedios de los médulos de rotura del
concreto con 0.0% y 0.8% de polietileno.

El modulo de rotura (Mr) promedio del concreto estandar después de 7
dias de curado es de 36.72 kg/cm2, lo que equivale al 104.23% en relacién
con el concreto con una adicion de 0.8% de polietileno (PET), que tiene un Mr
promedio de 35.23 kg/cm2. Esto refleja un descenso en la resistencia a la
flexion del 4.23%.

El mdédulo de rotura (Mr) promedio del concreto estandar después de 14
dias de curado es de 41.81 kg/cm2, lo que equivale al 110.49% en relacién
con el concreto con una adicién de 0.8% de polietileno (PET), que tiene un Mr
promedio de 37.84 kg/cm2. Esto indica un descenso en la resistencia a la
flexién del 10.49%.
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El médulo de rotura (Mr) promedio del concreto estandar después de 28
dias de curado es de 44.96 kg/cm2, lo que equivale al 102.14% en relacién
con el concreto con una adicién de 0.8% de polietileno (PET), que tiene un Mr

promedio de 44.02 kg/cm2. Esto indica un descenso en la resistencia a la
flexion del 2.14%.
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CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos en el laboratorio al comparar la resistencia a la
flexion del concreto normal con una resistencia caracteristica de F'c=210
kg/cm2 reforzado con fibras de polietileno (PET), demostraron que para los
porcentajes de 0.2% y 0.6% del volumen del espécimen, se observaron
mejoras en la resistencia del concreto endurecido, aumentando en 5.7% y
9.40% respectivamente. Sin embargo, para un porcentaje de 0.8%, se observo
una disminucién del 2.14% a los 28 dias. Esto lleva a la conclusién de que a
medida que se incrementa el porcentaje de fibra PET, la resistencia a la flexiéon
tiende a disminuir, siendo el porcentaje 6ptimo en esta investigacion el 0.6%
de fibra de polietileno (PET).

A partir de las pruebas de laboratorio, se calculé la resistencia a la flexion
del concreto normal con una resistencia caracteristica de F'c=210 kg/cm2 a
los 28 dias, que fue de 44.96 kg/cm2 y con la adicion de un 0.2% de fibras de
polietileno es de 48.17 kg/cm2, confirmado la influencia significativamente en

la resistencia a la flexion.

A partir de las pruebas de laboratorio, se calculé la resistencia a la flexion
del concreto normal con una resistencia caracteristica de F'c=210 kg/cm2 a
los 28 dias, que fue de 44.96 kg/cm2 y con la adicién de un 0.6% de fibras de
polietileno es de 49.22 kg/cm2, confirmado la influencia significativamente en

la resistencia a la flexion.

A partir de las pruebas de laboratorio, se calculé la resistencia a la flexion
del concreto normal con una resistencia caracteristica de F’c=210 kg/cm2 a
los 28 dias, que fue de 44.96 kg/cm2 y con la adicién de un 0.8% de fibras de
polietileno es de 44.02 kg/cm2, confirmado que no influye significativamente

en la resistencia a la flexion.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda fabricar fibras con diferentes dimensiones con el fin de
identificar un tamafo éptimo que posicione a la Fibra PET como un aditivo
efectivo para mejorar la resistencia a la flexion, lo que permitiria ingresar al

mercado de la construccion de manera mas exitosa.

Estudiar diferentes métodos de aplicacion de las fibras de polietileno de
alta densidad en el concreto para determinar el mas efectivo en términos de

distribucién uniforme y mejora de las propiedades del concreto.

Explora posibles aplicaciones practicas de los hallazgos de tu
investigacion en la industria de la construccion. Por ejemplo, podrias sugerir
como los resultados podrian utilizarse para optimizar el disefio y la
construccion de estructuras de concreto en Huanuco u otras regiones con

caracteristicas similares.

Realiza un analisis econdmico para evaluar el costo-beneficio de la
adicion de fibras de polietileno de alta densidad en comparacion con otros
métodos de mejora de la resistencia a la flexibn del concreto de baja
resistencia. Esto podria ayudar a determinar la viabilidad econdmica de utilizar

este enfoque en proyectos de construccion reales.

Es aconsejable estar familiarizado con las resistencias promedio
requeridas, como se indica en la tabla 5.3 del Reglamento Nacional de
Edificaciones E.060, asi como con las caracteristicas del concreto. Esto
permitira clasificarlo como aceptable o no, en funcién de las resistencias que

exhiba.
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ANEXO 1
RESOLUCION DE APROBACION DEL PROYECTO DE
TRABAJO DE INVESTIGACION

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
Facultad de Ingenieria

£ = =Ii- =
Hudanuwes, 5 de marzo de 2024

Visto, &l Oficio N® 2ES5-Z2024-C-PAIC-FI-UDH, mediante el cual el Coordinadar
Acsdémico de Ingenieria Civil, remite el dictamen de bos jurados revisores, del Trabajo de
Investigacidn (Te<siz] intivulado: LA INFLUEMCLA DE LA ADICION DE FIBRAS DE FOLIETILENO
DE ALTA DENSIDAD EN LA RESISTENCIA A LA FLEXION PARA UN CONCRETO DE BAJA
RESISTENCIA FC=210 KG/CM, HUANUCD - 2024", presentado por @l (la] Bach. Vanessa Raguoel
SANCHEEL LINCAS.

CONSIDERANDO:

e, mediante Resolucidn N° D06-2001-R-AU-UDH, de fecha 24 de julio de 2000, se
rea la Facultad de Ingenieria, 3

e, mediante Resolucitn de Consejo Directiva N® O7F6-24019-5UNEDNU D, de lechua
05 de junie de 2019, otorga la Licencia a la Universidad de Hednuweo para ofrecer el servicia
educative Superior universitaria, ¥;

rwe, mediante Resolucidn N7 383-2022-D-FI-UDH, de fecha 02 de mayos de 2022,
pertenecients & la Bach, Vanessa Ragquel SAMCHEY LUMCAS se le decignd como ASESORA] al Mg
Hamilvon Denniss Abal Garcia, docente adserito al Programa Académice de Ingenberia Civil de la
Facultad de Ingenieria, v

e, segin Olicio N7 2E5-Z024-C-PANC-FI-UDH, del Coordinador Acsdémicon guien
informa gue log JURADOS BREVISORES del Trabajo de Investigacion ([Tesig] intEtulado: “LA
INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS DE POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD EN LA
RESISTENCIA A LA FLEXION PARA UN CONCRETO DE BAJA RESISTENCIA F'C=210 KG/CM,
HUANUICO - 2024, presentads gaor el (la) Bach. Yanessza Ragquel SANCHEZ LUCAS, integrado por
los sigubentes docentes: Mg, Johnny Prodencio Jacha Rojas (Presidenns], Mg Martin Cesar
Valdivieso Echevarria [Secretario) y Mg Ingrid Delia Dignarda Arteaga Espineea [Vocal], quisnes
declaran APTO para ser ejecutado el Trabajo de Investigacidn [Tesis], ¥

Estanda a las atribuciones conferidas al Decano de la Facultad de Ingenieria y con
carga a dar cuenta en el préximo Consejo de Facultad.

SE RESUELVE:

Articule Primers - APROBAR, el Trabajo de Investigacidn [Tesis) ¥ su ajecucidn
intitulade: "LA INFLUENCLA DE LA ADICION DE FIBRAS DE POLIETILENO DE ALTA DENSIDWAD
EN LA RESISTENCIA A LA FLEXION PARA UN CONMCRETO DE BAJA RESISTEMCIA F'C=210
KG/CM, HUANDCD - 20247, presentado por el (la) Bach. Vanesea Raguel SANCHEZ LUCAS para
aptar el Timlo Profesional de Ingeniere(a) Civil, del Programa Académico de Ingenieria Civil de la
Universidad de Hodnueo

- El Trabaje de Investigacidin [Tesis) delberd sjecutarss hasta un

plaze maxime de 1 aio de su Aprobacitn. En cadgo de incumplimiento paodrd solicitar por dinics vwez
la armpliacitn del misma [6 maeses).

REGISTRESE, COMUNIQUESE ¥ ARCHIVESE

Foac. che Ingn boris — PAK - Aoosar - Evp. Srsdassdc - lnis mosds - Archiea
BOHS M s
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ANEXO 2
RESOLUCION DE NOMBRAMIENTO DE ASESOR

UNIVERSIDAD DE HUANUCO

Facultad de Ingenieria

2

Huanuco, 03 de mayvo de 2024

Visto, el Oficio N° 87 7-2024-C-PAIC-FI-UDH presentado por el Coordinador del
Programa Académico de Ingenieria Civil ¥ el Expediente N° 486937-0000005041, de la Bach.
Vanessa Raquel SANCHEZ LUCAS, quien solicita cambio de Asesor de Tesis.

CONSIDERANDO:

Jue, de acuerdo a la Nuewa Ley Universitaria 30220, Capitulo V, Art 452 inc.
45,2, es procedente su atencion, v

Jue, segun el Expediente N° 48693 7-000000504 1, presentado por el (la) Bach.
Vanessa Raquel SANCHEZ LUCAS, quien solicita cambio de Asesor de Tesis, para desarrollar
su trabajo de investigacion [Tesis), v;

Jue, con Resclucion N® 883-2022-D-FI-UDH, de fecha 02 de mayo de 2022, en
la cual se designa como Asesor de Tesis de la Bach. Vanessa Raquel SANCHEZ LUCAS al Mz,
Hamilton Denniss Abal Garcla, quien no tiene vinculo laboral con esta universidad, v;

Que, segun lo dispuesto en el Capitulo II, Art. 31 del Reglamento General de
Grados v Titulos de la Universidad de Huinuco vigents, s procedente atender lo solicitado,
Wi

Estando a las amibuciones conferidas al Decano de la Facultad de Ingenieria v
con cargo a dar cuenta en el proximo Consejo de Facultad.

SE RESUELVE:

Articulo Primero. - DEJAR SIN EFECTO, la Resolucién N* 883-2022-D-FI-
UDH, de fecha 02 de mayo de 2022,

-. DESIGNAR, como nuevo Asesor de Tesis de la Bach.
Vanessa Raguel SANCHEZ LUCAS al Mg Williamn Paolo Taboada Trujillo, Docente del
Programa Académico de Ingenieria Civil, Facultad de Ingenieria.

Artcule Terceros.- El interesado tendrd un plazo maximo de & meses para
solicitar rewvision del Trabajo de Investigacion [Tesis). En todo caso debera de solicitar
nuevamente €l ramite con el costo econdmico vigente.

REGISTRESE, COMUNIQUESE Y ARCHIVESE

Listribuckin:
Fac. &2 Ingenierts - PAIC- Asceor- Mat v Rogdcid - Intsressdn - Aschiva
BOE ML i
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ANEXO 3
MATRIZ DE CONSISTENCIA

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

METODOLOGIA

Problema General

¢,Como influye la adicién de fibras de
polietileno de alta densidad en la
resistencia a la flexién para un
concreto de resistencia F'c=210
Kg/cm2, Huanuco - 20247
Problema Especificos

PE1: ¢Cual es la influencia de un
0,2% de fibras de polietileno de alta
densidad respecto del peso humedo
de la mezcla en la resistencia a la
flexion para un concreto de
resistencia F'c=210 Kg/cm2?

PE2: ; Cual es la influencia de un
0,6% de fibras de polietileno de alta
densidad respecto del peso humedo
de la mezcla en la resistencia a la
flexion para un concreto de

resistencia F'c=210 Kg/cm2?

Objetivo General

Determinar la influencia de las fibras
de polietileno de alta densidad en la
resistencia a la flexion para un
concreto de resistencia F'c=210
Kg/cm2, Huanuco - 2024.

Objetivo Especificos

OE1: Determinar la influencia de un
0,2% de fibras de polietileno de alta
densidad respecto del peso himedo
de la mezcla en la resistencia a la
flexion para un concreto de
resistencia F'c=210 Kg/cm2.

OEZ2: Determinar la influencia de un
0,6% de fibras de polietileno de alta
densidad respecto del peso himedo
de la mezcla en la resistencia a la
flexion para un concreto de

resistencia F'c=210 Kg/cm2.

Hipétesis General

La adicién de fibras de polietileno de
alta densidad influye
significativamente en la resistencia a
la flexion para un concreto de
resistencia F’c=210 Kg/cm2, Huanuco
-2024.

Hipotesis Especificas

HE1: La adicién de un 0,2% de fibras
de polietileno de alta densidad
respecto del peso humedo de la
mezcla influyen significativamente en
la resistencia a la flexién para un
concreto de resistencia F'c=210
Kg/cm2.

HEZ2: La adicién de un 0,6% de fibras
de polietileno de alta densidad
respecto del peso humedo de la

mezcla influyen significativamente en

Enfoque:

Enfoque cuantitativo.

Alcance o nivel:

Alcance explicativo.

Disefio:

Sera de disefio experimental.
Técnica de investigacion:
Observacion y fichas de campo
Instrumentos:

Fichas de ensayo emitidas y
certificadas por el laboratorio.
Poblacién:

La poblacién esta conformada por 60
vigas de 6” x 6” de seccion y de luz
tres veces la seccion.

Muestra:

La muestra es no probabilistica y
estara formada por la misma

cantidad de la poblacién, en esta se

148



PE3: ¢, Cual es la influencia de un
0,8% de fibras de polietileno de alta
densidad respecto del peso humedo
de la mezcla en la resistencia a la
flexion para un concreto de

resistencia F’'c=210 Kg/cm2?

OE3: Determinar la influencia de un
0,8% de fibras de polietileno de alta
densidad respecto del peso humedo
de la mezcla en la resistencia a la
flexion para un concreto de

resistencia F'c=210 Kg/cm2.

la resistencia a la flexion para un considera a las muestras patrén y las

concreto de resistencia F'c=210 muestras realizadas con la adicion de
Kg/cm2.
HE3: La adicion de un 0,8% de fibras

de polietileno de alta densidad

fibras de polietileno de alta densidad.

respecto del peso humedo de la
mezcla influyen significativamente en
la resistencia a la flexion para un
concreto de resistencia F'c=210
Kg/cm2.
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ANEXO 4
PLANO DE UBICACION Y LOCALIZACION DEL PROYECTO

Cantera Campo Verde - Colpa Baja - Huanuco g . Leyenda

CORDENADAS UTM: \ X 2 . @ Copias "Adriano"
N: 8907836.95 m - - ~ @ wivero Wiva verde

E: 386869.681m @ vamboly Hugnuco - FRI - HOREB EIR L
71847 m=nm 2
+ Zona de extraccian - Cantera Campo verde

\!

-|CanteralCampo Verde

o

X

Google Earth
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ANEXO 5
PANEL FOTOGRAFICO

Figura 48
En la imagen se muestra los agregados de la cantera Campo Verde

Figura 49
Obtencion de los agregados de la cantera Campo Verde

(e
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Figura 50
Moldes que se usaron para las muestras

Figura 51
Verificacion de las dimensiones de los moldes
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Figura 52
Golpeando la muestra con el

— '

Figura 53
Curado de las muestras
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Figura 54
Rotura del molde

Figura 55
Las muestras después de la rotura
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ANEXO 6
FICHAS PARA LA RECOLECCION DE DATOS

Tabla 64
Registro de datos para la prueba de consistencia (Slump), t50 e indice de estabilidad visual
(VSl)

PRUEBA DE CONSISTENCIA (SLUMP), T50 E INDICE
DE ESTABILIDAD CISUAL (VSI) ASTM C 1611/C 1611M
- ACI 237R 07
Unidad 3 2 1 Promedio

D. mas largo de circulo

D. perpendicular a d1

Flujo de asentamiento
T50

(VSI)

VSl

Observaciones

Tabla 65
Registro de datos para el peso unitario del concreto en estado fresco

PESO UNITARIO DEL CONCRETO EN ESTADO FRECO ASTM C

-138
envase Promedio
Diametro (m.)
Altura (m.)
Descripcion Suelto Compacto
M1 M2 M3 M1 M2 M3

P. del molde (kg.)

P. del molde + concreto (kg.)

P. del concreto (kg.)

Volumen del molde (m3.)

P. unitario (kg/m3.)

Promedio peso unitario (kg/m3.)
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Tabla 66
Hoja de recoleccién de datos para peso unitario del concreto

PESO UNITARIO DEL CONCRETO NTP 339.646

Tipo de concreto

BRIQUETA REGISTRO o o O SUP OINF1 o OINF AREA H1 H2 H Volumen Peso P.U.
SUP1 SUP prom. (cm) INF2 prom. (cm2) (cm) (cm) prom. (m3) (kg) (kg/m3)
(cm) 2 (cm)
(cm)
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
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Tabla 67
Hoja de recoleccién de datos para resistencia a la compresion del concreto

RESISTENCIA A LA COMPRESION NTP 339.034

Tipo de concreto

BRIQUETA  TIPO REGISTRO FECHA DE EDAD o o (0] o o AREA CARGA FC=CARGA*AREA
DE FABRICACION (dias) SUP1 SUP2 INF1 INF prom. (cm2) (kg-f) (kg/cm2) T
FALLA (cm) (cm) (cm) 2
(cm)
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
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Tabla 68

Hoja de recoleccion de datos para resistencia a la flexion del concreto

RESISTENCIA A LA FLEXION NTP339.046

Tipo de
concreto
VIG REGI ED LONGITUD ANCHO PERALTE Promedio CA MODU
ETA STRO AD RG LODE
(di A ROTU
as) (kg- RA
f) (kg/c
m29
L1 L2 L3 L4 A1 A2 A3 Ad D1 D2 D3 D4 LONG ANC PER
(cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (ecm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) ITUD HO ALTE
1
2
3
4
5
6
7
8
9
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Tabla 69
Hoja de recoleccién de datos para el médulo de elasticidad del concreto

RESISTENCIA A LA COMPRESION NTP 339.034

Tipo de concreto

PESO UNITARIO DEL CONCRETO(WCc) = kg/cm?2
BRIQUETA REGISTRO EDAD (o] O OINF1 O o AREA CARGA FC=CARGA*AREA Médulo de Médulo de
(dias) SUP1 SUP (cm) INF prom. (cm2) (kg-f) (kg/cm2) elasticidad elasticidad
(cm) 2 2 (kg/cm2) (Mpa)
(cm) (cm)
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
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ANEXO 7
FICHAS DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS

Ficha de validaciéon del instrumento de investigacion por juicio de expertos.

FICHA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION POR JUICIO DE

EXPERTOS

I. DATOS
GENERALES

1.1. Apellidos y nombres del
experto:

1.2. Grado académico del
experto:

1.3. Apellido y nombre del
investigador:

1.4. Titulo de la investigacion:

1.5. Nombre del instrumento:

1.6. Autor del
instrumento:

Il. CRITERIOS DE EVALUACION DEL
INSTRUMENTO

Indicadores de Valoracién Defici Reg Bue Muy
evaluacién del cualitativa ente ular no bueno

Excel
ente

instrumento Valoracion 0 0.5 1 1.5
cuantitativa

. Claridad

_ Objetividad

. Actualidad

. Organizacién

. Suficiencia

. Intencionalidad

. Consistencia

O N[O DWW N~

. Coherencia

9.

Metodologia

10. Conveniencia

SUB
TOTAL

TOTAL

OPINION DE
APLICABILIDAD:

LUGARY
FECHA:

FIRMA Y POST FIRMA
DEL EXPERTO
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ANEXO 8
RESISTENCIA A FLEXION DE VIGAS PRISMATICAS - PIEDRA
CHANCADA 1/2” — 0.0 % DE POLIETILENO

Ul:%ERSlDAD NACIOANAL HERMILIO VALDIZAN
ULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO

ENSAYO DE RESISTENCIA A FLEXION DEL CONCRETO
SOLICITANTE: VANESSA RAQUEL SANCHEZ LUCAS

TEST: FLEXURAL STRENGTH OF CONCRETE
- (Simple Beam with Center - Point Loading)

Carliljicadn N° 012-2024 Laboratorio_FICA_UNHEVAL
Maquina: Universal Tesling Machine, Modelo: WAW-600E
TUSNE: Resolucion Rectoral N* 0557-2023-UNHEVAL

LT e

Boleta Venta Electronica N® 005-0
Fecha: 2024 ENERO-17
Codigo N* 225

Muestra:  M_12, Viga de concreto, 28 dias

Condicion: Muestra traidos al laboratorio e informacién proporcionado por el solicitante
i 1).- Dimensiones de la muestra: Presentacion del test
Dimensiones | delante | central | fondo |promedio
Ancho, b (mm)| 151.00 | 151.00 | 151.00 151.00
3 abajo | central [superior| promedio
| Alto, d (mm): | 152.00 | 152.00 | 152.00 | 152.00

Luz libre entre C
apoyos, L 400.00 | 400.00 | 400.00 400.00 0]
(mm) N
2).- Desarrollo del test:
Fechadeensayo: |Marzo2024-22 C
Estandar de referencia: | ASTM C293 R
Desplazamiento del piston: 1.000 mm/min E
Razon aplicacién de la fuerza: | 1.0000 x 10(-1) kN/s
Tipos de fuerzas kN kaf AL (mm 17
Fuerza maxima (Fbc) 19.455 | 1,983.857 | 1.615 E
Fuarza (Fpc) 18.048 | 1,932.158 | 1.625
Fuarza (Fsc) - =
> Fuarza (Ftc) 0.008 0.816 | 0.164

3).- Resultados:

3.30 Mpa

—onm-

Médulo de rotura

33.65 kgflcm®

b (7 ks,

) ; o
pr. VIGTOR MANUEL GOICOCHEA VARGAS

S VELA ESPIRITU 4 e Sy
5 torio Facullad de Ingenieria Decan acis nge

Especialista lsboratorios  Jeje LaborZivity Arquitectura

Esiructuras, Geolécnica,
Hidraulica S maton VI, Piso 1, Teléfono (062) 501079-ANEXO 0601
rca, :

Av. Universitaria 601-607 Pillcoma!
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Maquina: Universal Te
TUSNE: Resol

UNIVERS|p
FACULTAD

(Simple Be
008-2024 Laboratorio_FICA_UNHEVAL

sting Machine, Modelo:
lucién Rectoral N°

AD NAC
DE INg

EN

IOANAL HERMILIO VALDIZAN

ERIA CIviL y ARQUITECTURA
LABORATOR,

L STRENGTH OF CONCRETE

am with Center - Point Loading)

WAW-600E
0557-2023-UNHEVAL

Boleta Venta Electrénica N* 005-0
Fecha: 2024 ENERO-17
Cédigo N* 225

Muestra:

M_08, Viga de concreto, 14 dias
Condicién: Muestra traidos al lab

oratorio e informacién proporcionado por el solicitante
1).- Dimensiones de la muestra:

MdeIO de rotura

Presentacion del test
Dimensiones | delante [ central fondo |promedio
Ancho, b (mm)| 151.00 [ 151.00 | 151.00] 151.00
abajo | central superior| promedio
Alto, d (mm): | 152.00 | 152.00 | 152.00| 152.00 e
Luz libre entre
apoyos, L 400.00 | 400.00 [ 400.00 | 400.00 9]
(mm) N
2).- Desarrollo del test: c
Fecha de ensayo: Marzo 2024 - 22 !
Estandar de referencia: | ASTM C293 . R
Desplazamiento del pistén: | 1.000 mm/min £
Razén aplicacion de la fuerza: | 1.0000 x 10(-1) kN/s T
L (mm)
i fuerzas kN kgf |a
Tipe o 20,522 | 2,092.661 | 2.058 E
Fuerza maxima (Fbc) \ ) -
13.296 | 1,355,814 | 2.12
Fuarza (Fpc) : : : 2
Fuarza (Fsc) s 5101 0050
Fuarza (Ftc) " E
: | S
3).- Resultados: 350 Mpa 2

162

35.69 kgflcm’



UN|
F}Q{}%FE%AD NACIOANAL HERMILIO VALDIZAN
DE INGENIERIA CIVILY ARQUITECTURA
BORATORIO

E
NSAYO pg RESISTENC|A A FLEXION DEL CONCRETO
E: VANESSA RAQUEL SANCHEZ LUCAS

TEST: (SI-;'I;‘E)I(UEAL STRENGTH OF CONCRETE
Ple Beam with Center - Poin i

Cenlﬁcado N° 004-2024 Laboratorio_FICA_UNHEVAL laot[etc;ad:;g) .

Maguina: Universal Tesling Machine, Modelo: WAW-600E sl

; : Fecha: 2024 ENERO.
TUSNE: Resolucién Rectoral N® 0557-2023-UNHEVAL Codl;o N°® 225 .

SOLICITANT

Muestra: M_04, Viga de concreto, 07 dias

Condicién: Muestra traidos al laboratorio e
1).- Dimensiones de Ia muestra:

Dimensiones | delante [ central fondo | promedio
Ancho, b (mm)| 151.00 | 151.00 | 151.00 151.00

Alto, d (mm): | 152.00 | 152.00 [ 152.00 152.00
Luz libre entre

apoyos, L 400.00 | 400.00 | 400.00 | 400.00
(mm)

informacian proporcionado por el solicitante
|___Presentacion del test |

E -

2).- Desarrollo del test:

Fecha de ensayo: | Marzo 2024 -22
Estandar qe _refe_r_encia: S ASTMC203T T
Desplazamiento del piston:  1.000 mm/min

Razon aplicacién de la fuerza: | 1.0000 x 10(-1) kN/s

LR AT UR GYE ZH ©OF )

Tipos de fuerzas kN kgf AL (mm
Fuerza maxima (Fbc) 24.862 | 2,535.218 | 1.297
Fuarza (Fpc) 12,421 | 1,266.589 [ 1.356
Fuarza (Fsc) - - -
466 | 0.209
Fuarza (Fic) 0.642 65 =
=
- dos:
3).- Resulta T :
Madulo de rotura 43.85 kg Jem? ;

-----

%\ 41457 VICTOR MANUEL GOICOCHEA VARGAS
D ria Chvil Y
‘ Decano de la Facultad de Ingene
Facultad de Ingeniena 50
torio Fa

Laborato! eciura 1
eclalista laboratorios  Jele Civil y Arquit 9-ANEXO 060
E:rmcluf“- Geolécnica, (062) 59107'
1

papellon Vi Piso 1. Teléfon?

Av Universitaria 601-607 Pillcomarca.

163



RESISTENCIA A FLEXION DE VIGAS PRISMATICAS - PIEDRA
CHANCADA 1/2” — 0.2 % DE POLIETILENO

UNIVERSIDAD N
ACIOANAL HERMIL| (L1777, 777
FACULTAD pDE INGENIERIA CIVIL Y AR08|¥§:LT%IRZ: y '

LABORATORIO

4 ENSAYO DE RESISTENCIA A FLEXION DEL CONCRETO
LICITANTE: VANESSA RAQUEL SANCHEZ LUCAS

TEST: FLEXURAL STRENGTH OF CONCRETE @

(Simple Beam with Center - Poi i
Certificado N° 002-2024 Laboratorio_FICA_UNHEVAL el

Maquina: Universal Testing Machine, Modelo: WAW-600E
TUSNE: Resolucién Rectoral N°® 0557-2023-UNHEVAL

Boleta Venta Electrénica N* 005-0
Fecha: 2024 ENERO-17
Codigo N° 225

Muestra:  M_02, Viga de concreto, 07 dias
Condicién: Muestra traidos al laboratorio e informacién proporcionado por el solicitante
1).- Dimensiones de la muestra:
. Dimensiones | delante [ central fondo |promedio
Ancho, b (mm)| 150.00 | 150.00 150.00 150.00

Alto, d (mm): | 150.00 | 150.00 | 150.00 150.00
Luz libre entre

Presentacién del test

Fuerza maxima (Fbc) 20.526 | 2,093.069 | 2.657
20.526 | 2,093.069 | 2.657

apoyos, L 400.00 | 400.00 | 400.00 400.00 C
(mm) o
2).- Desarrollo del test: N
Fecha de ensayo: . | Marzo 2024 - 08
Estandar de referencia: |ASTMC293 G
DesplazamjerLtp del piston: " 1.000 mm/min R
Razén éplicacibn de la fuerza; | 1.0000 x 10(-1) kN/s E
Tipos de fuerzas kN kgf AL (mm) T
E

Fuarza (Fpc)

Fuarza (Fsc)
0.033
Fuarza (Ftc) 0.005 0.510 2
3).- Resultados: E
: 3.60 Mpa - S
Méduloderotura [~ "_36.71 kgflcm"' 2

pr. VIC
. de la Facuhiad de Ingenieria Civil y
OMAS VELAESPIRITU Jorio Facultad de Ingenierta Decand & arquitectura

Jeje Labor@
Eapecialista laboraorios eIy arquiecture " nam £01078-ANEXO 0601

TOR MANUEL GOICOCHEA VARGAS
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UNIVERSIDAD NACIOAN

FACULTAD DE INGENIERIA gy WMILIO VALDIZAN

A
CiviL y ARQUITECTURA
LABORATORIO

ENSAYO pg RESISTENCIA A FLEXION pEL CONCRETO
E: VANESsA RAQUEL SANCHEZ LucAas

SOLICITANT

TEST: FLEXURAL STRENGTH oF CONCRETE
(Simple Beam Wwith Center - Point Loading)

Certificado N° 001-2024 Laboratorio_FICA_UNHEVAL

Maquina: Universal

! . Boleta Venta Electrénica N' 0050
Testing Machine, Modelo: WAW-600E Fecha: 2024 ENERD-17
n Rectoral N° 0557-2023—UNHEVAL Codigo N* 225

TUSNE: Resolucig

Muestra; M_01, Viga de concreto, 07 dias
Condicién: Muestra traidos al laboratorio e informacién proj
1).- Dimensiones de |a muestra:

Dimensiones delante | central fondo | promedio
Ancho, b (mm)| 150,00 150.00 | 150.00 150,00

- Alto, d (mm): | 150.00 150.00 | 150.00 150.00
Luz libre entre

porcionado por el solicitante

[ Presentacion del test ]

apoyos, L 400.00 | 400.00 | 400.00 | 400.00 §C
mm) 0
2).- Desarrollo del test: N
Fecha de ensayo: s | Marzo 2024 -08 2
Estandar de referencia: [AsTMC203 :
Desplézamient_d Vc}glrprisléq: L 1.000 mm/min R
Razén aplicacién de la fuerza: 5.0000 x 10(-1) kN/s E
Tipos de fuerzas kN kgf AL (mm) T
Fuerza méaxima (Fbc) 23,260 | 2,371,859 | 2.093 L
Fuarza (Fpc) 20.673 | 2,108.059 | 2.127
Fuarza (Fsc) 2 =

Fuarza (Fic) 0.005 0.510 | 0.687

3).- Resultados:

4,10 Mpa
Médulo de rotura

—»m—

41.81 kgflcm?

T@MAS VELA ESPIRITU : o Facultad de Ingenieria "
torios  Jeje Labordilt T ilectura 0601
jalista laboral Civily Arg 079-ANEXO
E'mumt Geolécnica, 1, Teléfono (062) 591
Es Ve reutice. :

n Vi, Piso
wversitaria 601-607 pillcomarca, Pabello
Av. Unive
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UNIVERSIDAD

INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO

ENSAYO DE RESISTENCIA A FLEXION DEL CONCRETO
SOLICITANTE: VANESSA RAQUEL SANCHEZ LUCAS

(Simple Beam with Center - Point Loading)
010-2024 Laboralorlo_FICA_UNHEVAL
Maquina: Universal Testing Machine, Modelo; WAW-600E
TUSNE: Resolucién Rectoral N° 0557-2023-UNHEVAL

Certificado N°®

Fecha: 2024 ENERO-17
Codigo N° 225

NACIO :
FACULTAD DE ANAL HERMILIO VALDIZAN  fagifies

TEST: FLEXURAL STRENGTH OF CONCRETE @

Boleta Venta Electrénica N* 005-0

Muestra:

M_10, Viga de concreto, 28 dias

Condicién: Muestra traidos al laboratorio e informacion proporcionado por el solicitante
1).- Dimensiones de la muestra:

| Presentacién del test

Dimensiones | delante | central | fondo promedio
Ancho, b (mm)| 151.00 | 151.00 | 151.00 151.00

= abajo | central |superior| promedio
Alto, d (mm): | 152.00 | 152.00 | 152.00 152.00

Luz libre entre
apoyos, L 400.00 | 400.00 | 400.00 | 400.00
(mm)
2).- Desarrollo del test:
Fecha de ensayo: ' Marzo 2024 - 22
Estandar de referencia: : | ASTM C263
Desplazamiento del pistén: 1.000 mm/min
Razén aplicacion de la fuerza: 1.0000 x 10(-1) kN/s
Tipos de fuerzas kN kgf AL (mm)

Fuerza maxima (Fbc) 25.754 | 2,626,177 | 1.812
Fuarza (Fpc) 22415 | 2,285.693 | 1.830
Fuarza (Fsc) - g

) Fuarza (Fic) 0.003 0.306 | 0.044

3).- Resultados:

4.40 Mpa
Médulo de rotura

44.87 Kkgflcm®

L X - s — 7,
e RO JORGE L NTHETOR MANUEL GOICOCHEA VARGAS
N BRICE o da la Facuitad da Ingenieria C y

jeria ilectura
] rio Facultad de Ingen Argui
Especialista laboralorios  Jeje LJM'E:\‘"“ y Arquitectura

tructuras, Geotécnica, 0 0601
£ Hidraulica Teléfono (062) 591079-ANEX

l6n VI, Piso 1,
Av. Universitaria 601-607 pillcomarca, Pabel

1
o 1, Teléfono (062) 591079-ANEXO 060

: lion VI, Pi
Av, Universitaria 801-607 Pillcomarca, Pabe
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RESISTENCIA A FLEXION DE VIGAS PRISMATICAS - PIEDRA
CHANCADA 1/2” — 0.6 % DE POLIETILENO

: UNIVERSIDAD NACIOANAL HERMILIO VALDIZAN 777 ~rd
/ m FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

LABORATORIO

ENSAYO DE RESISTENCIA A FLEXION DEL CONCRETO
SOLICITANTE: VANESSA RAQUEL SANCHEZ LUCAS

TEST: FLEXURAL STRENGTH OF CONCRETE

(Simple Beam with Center - Point Loading)
Certificado N° 003-2024 Laboratorio_FICA_UNHEVAL Boleta Venta Electrénica N* 005-0
Maquina: Universal Testing Machine, Modelo: WAW-600E Fecha: 2024 ENERO-17
TUSNE: Resolucion Rectoral N® 0557-2023-UNHEVAL Cédigo N* 225
Muestra: M_03, Viga de concreto, 07 dias
Condicion: Muestra traidos al laboratorio e informacién proporcionado por el solicitante
1).- Dimensiones de la muestra: Presentacién del test |

Dimensiones | delante | central | fondo | promedio
Ancho, b (mm)| 150.00 | 150.00 | 150.00 150.00
Alto, d (mm): | 150.00 | 150.00 | 150.00 | 150.00
Luz libre entre
apoyos,L | 400.00 | 400.00 | 400.00 [ 400.00 C
(mm) do
2).- Desarrollo del test: N
Fecha de ensayo. | Marzo 2024 - 08 !
Estandar de referencia: | ASTM €293 G
Desp|azamlento del plstOn 1.000 mm/min- R
Raz6n aplicacién de la fuerza: 1.0000 x 10(-1) kN/s E
Tipos de fuerzas kN kgf AL (mm T
Fuerza maxima (Fbc)’ 21.368 | 2,178.929 | 2.192
Fuarza (Fpc) 21,368 | 2,178.929 | 2.192 E
Fuarza (Fsc) = G ®
Fuarza (Ftc) 0.008 0.816 | 0.505 T
3).- Resultados: E
3.80 Mpa S
Médulo de rotura = 28.75 kgf!cmz T

DECAN'
Dt MCTOR MANUEL GOICOCHEA VARGAS

R mmd.l.pmﬂwml'

167



UNIVERSIDAD NACIOANAL H

Fetias ERMILIO VALDIZAN

DE INGENIERIA CIVILY ARQUITECTURA »
LABORATORIQ

ENSAYO DE RESISTENCIA A FLEXION DEL CONCRETO
E: VANESSA RAQUEL SANCHEZ LucAs

TEST FLEXURAL STRENGTH OF cONCRETE

(Simple Beam with Center - Pojnt Loading) @
Certificado N° 006-2024 Laboralorlo_FlCA_,UNHEVA

_ L Boleta Venta Electronica N® 00
Magquina Universal Testin i

9 Machine, Modelo: WAW-600E Fecha: 2024 ENERO.17
TUSNE: Resolucién Recloral N® 0557-2023.UNHEVAL Codigo N° 225

SOLICITANT

Muestra: M_06, Viga de concreto, 14 dias
Condicién: Muestra traidos al laborato
1).- Dimensiones de la muestra:

Dimensiones | delante central | fondo |promedio
Ancho, b (mm)( 151.00 [ 151.00 151.00 | 151,00

Alto, d (mm): | 152,00 | 152.00 152,00 | 152,00
Luz libre entre

rio e informacién Proporcionado por el solicitante
[ Presentacion del fest

i 1,860 | 1.924
ma (Fbc) | 24.731] 2,52
Fuerta e 21.713 | 2,214,109 [ 1.967

apoyos, L 400.00 | 400.00 | 400.00 | 400.00 G
(mm) o
2).- Desarrollo del test: I
Fecha de ensayo: Marzo 2024 - 22 Y C
Estandar de referencia: r ASTM C293 .
Desplazamiento del piston: ' 1.000 mm/min R
Razon aplicacion de la fuerza: | 1.0000 x 10(-1) kN/s £
Tipos de fuerzas kN kgf  |AL (mm) T
E

Fuarza (Fpc)

Fuarza (Fsc) - = .
F :arza (Fic) 0.008 0816 0.5 ;
E

3).- Resultados: il :
Modulo de rotura T kgf!crnz T

it GAS
) r.)fr VICTOR MANUEL GOICOCHEA VAR

Crily
ad de Ingenieria
Decana de 18 Fm“mu

: jerla
o Facuttad de Ingenier
abo

Civily Arquitectur® 501078-ANEXO 0601
Vi, Piso 1 Telefono(t)ﬁ!)
1, Piso 1.

Av ﬂ\‘el‘!llﬂli ﬁol-soi Pi GO"Iam:
0] a [ Bbelo
‘

168



UNIVERSIDAD NACIOANAL HERMILIO VALDIZAN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO

ENSAYO DE RESISTENCIA A FLEXION DEL CONCRETO
SOLICITANTE: VANESSA RAQUEL SANCHEZ LUCAS

TEST: FLEXURAL STRENGTH OF CONCRETE

(Simple Beam with Center - Point Loading)
Certificado N° 005-2024 Laboratorlo_FlCA_UNHEVAL
Maquina; Universal Testing Machine, Modelo: WAW-600E
TUSNE: Resolucién Rectoral N* 0557-2023-UNHEVAL

Boleta Venta Electrénica N° 005-0
Fecha: 2024 ENERO-17
Codigo N° 225

Muestra: M_05, Viga de concreto, 14 dias

Condicion: Muestra traidos al laboratorio e informacién proporcionado por el solicitante

1).- Dimensiones de la muestra: [ Presentacién del test |
Dimensiones | delante | central fondo | promedio

Ancho, b (mm)[ 151.00 | 151,00 151.00 | 151.00

Alto, d (mm): | 152.00 | 152.00 152.00 152.00
Luz libre entre

apoyos, L 400.00 | 400.00 | 400.00| 400.00 8 C
(mm) 0
2).- Desarrollo del test: N
Fecha de ensayo: | Marzo 2024 - 22 C
Estandar de referencia: | ASTM C293 ‘
Desplazamiento del pistén: ! 1.000 mm/min R
Razén aplicacion de la fuerza: | 1.0000 x 10(-1) kN/s E
Tipos de fuerzas kN kgf  [AL (mm) T
Fuerza maxima (Fbc) 27.479 | 2,802,078 | 2.660
Fuarza (Fpc) 27.479 | 2,802,078 | 2.660 E
Fuarza (Fsc) 2 2 =
612 | 0.090
Fuarza (Fic) 0.006 0.6 -
- Resultados: E
b 4.70 Mpa 5
Modulo de rotura [~ 47.93 kgflcm’ 7

braloro Facultad de ngeneris

Arquitectura
(B Jeje La ectura
specialista laboralorios Civily Arquit EXO 0601
festucurss Geotéenis, pabelion VI, Piso 1, Teléfono (062) 591079
L 7 Pillcomarca,

~ Av. Universitaria 601-60
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RESISTENCIA A FLEXION DE VIGAS PRISMATICAS - PIEDRA
CHANCADA 1/2” — 0.8 % DE POLIETILENO

UNIVERSIDAD NACIOANAL HER
MILIO VALDIZAN [ 77~/
FACULTAD DE INGENIERIA CIvIL Y ARQUITECTURA ;
LABORATORIO
ENSAYO DE RESISTENCIA A FLEXION DEL CONCRETO
SOLICITANTE: VANESSA RAQUEL SANCHEZ LUCAS

TEST: FLEXURAL STRENGTH OF CONCRETE
(Simple Beam with Center - Point Loading)

Certificado N® 009-2024 Lahoralorlo_FlCA_UNHEVAL

} : Boleta Venta Electrénica N° 005-0
Maquina: Universal Tesling Machine, Modelo: WAW-600E Fecha: 2024 ENERO-17
TUSNE: Resolucién Rectoral N° 0557-2023-UNHEVAL Cédigo N° 225

Muestra:  M_og, Viga de concreto, 28 dias
Condicion: Muestra traidos al labora
1).- Dimensiones de |a muestra:
Dimensiones | delante central | fondo |promedio
Ancho, b (mm)| 151.00 151.00 | 151.00 151.00
’ abajo | central superior| promedio
Alto, d (mm): 152.00 | 152.00 | 152.00 152.00
Luz libre entre

apoyos, L 400.00 | 400.00 | 400.00 400.00
|(mm)

torio e informacién proporcionado por el solicitante
Presentacion del test |

2).- Desarrollo del test:

MAMT 0O =0 o

el e oTS a0 || Mar012024 = 22
E'stahdar'vdg referencia: : i’A_S_TM c203
Desplazamiento del pistén: 1.000 mm/min
Razon aplicacion de la fuerza: | 1.0000 x 10(-1) kN/s
Tipos de fuerzas kN kgf  [AL (mm)
Fuerza maxima (Fbc) 23.016 | 2,346.978 | 2.129
Fuarza (Fpc) 19,646 | 2,003.334 | 2,156
Fuarza (Fsc) 7.170 731.136 | 1.597
Fuarza (Ftc) 0.009 0918 | 0.054 T
E
3).- Resultados: S
4.00 Mpa
Médulo de rotura ] 1

40.79 kgficm®

b _fadehigf
PN 40194 ': ._-m”l =
HAEORMOSE—— 7

N BRICERO JORGE L. B VICTOR MANUEL GOICOCHEA VARGAS
Decana de la Facultad de Ingenieria Civil y

i ) de Ingenieria Arquitectura
J'}.L- ;-....:E..::I:'::nm
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UNIVERSIDAD NACIOAN
AL HERMILIO vALD|
FACULTAD DE INGENIERIA CviL YARQU]TECTURZ: ¢
LABORATORI0

ENSAYO pE RESISTENCIA A FLEXION DEL CONCRETO
E: VANESSA RAQUEL SANCHEZ LucAs

TEST. FLEXURAL STRENGTH OF CONCRETE
(Simple Beam with Center - Point Loading)
Certificado N° 011-2024 Laboraiorio_FlCA_UNHEVAL
Maquina: Universal Tesling Machine, Modelo WAW-800E
TUSNE: Resolucion Rectoral N° 0557-2023.UNHEVAL

SOLICITANT

Fecha: 2024 ENERO-17
Cédigo N° 225

Boleta Venta Electrénica N° 005-0

Muestra: M_11, Viga de concreto, 28 dias

Condicién: Muestra traidos al laboratorio e informacién proporcionado por el solicitante

1).- Dimensiones de la muestra:
Dimensiones delante | central | fondo promedio
Ancho, b (mm)| 151.00 151.00 | 151.00 151.00
abajo | central |superior promedio
Alto, d (mm): | 152.00 | 152.00 152.00 152,00
Luz libre entre
apoyos, L 400.00 | 400.00 | 400.00 400.00
mm)
2).- Desarrollo del test:

Fecha de ensayo: Marzo 2024 - 22
Estandar de referencia: ASTM C293
Desplazamiento del piston: 1.000 mm/min

Presentacién del test

Razon aplicacion de la fuerza; 1.0000 x 10(-1) kN/s| -

Tipos de fuerzas kN kgf AL (mm)
Fuerza maxima (Fbc) 26.444 | 2,606.537 | 1.886
Fuarza (Fpc) 23.130 | 2,358.603 | 1.899

Fuarza (Fsc) = .
Fuarza (FI0) 0.007 0.714

0.242

3).- Resultados:

4.50 Mpa
Médulo de rolura 45.89 kgflcl'l‘lz

07 VIGTOR MANUEL GOICOCHEA VARGAS
boral Ingeneria Cral y
' no de la Facultad de
torio Facultad de Ingenieria Deca acary
e Chvily Arquileciura

e x
E¥ZAN BRICERO JORGE L

torios

pecialista laboral

slructuras, Geolécnica,
Hidraulica

Av. Universitaria 601-607 Pllicomarca,

0 0601
2) 591079-ANEX

1. Teléfono (06

Ppabelion V1, Piso 1,
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Ur\g%l'i.jFE?IDAD NACIOANAL HERMILIO VALDIZAN
AD DE INGENIERIA ClviL v ARQUITECTURA
LABORATORIO

ENSAYO DE RESISTENCIA A FLEXION DEL CONCRETO
SOLICITANTE: VANESSA RAQUEL SANCHEZ LUCAS

TEST. I'-:LEXURAL STRENGTH OF CONCRETE
(Simple Beam with Center - Point Loading)
Certificado N® 007-2024 Lahorllorlo_FlCA_LINHEVAl.

‘ D Boleta Venta Electrs ¥
Maquina: Universal Testing Machine, Modelo WAW-600E AL L

; Fecha: 2024 ENERO-17
TUSNE: Resolucién Rectoral N° 0557-2023-UNHEVAL Codigo N* 225

Muestra:  M_07, Viga de concreto, 14 dias

Condicién: Muestra traidos al laboratorio e informacién proporcionado por el solicitante
1).- Dimensiones de la muestra:

Dimensiones | delante | central | fondo promedio
Ancho, b (mm)[ 151.00 | 151.00 | 151.00 151.00
abajo | central | superior| promedio
Alto, d (mm): | 152.00 | 152.00 | 152.00 152,00
Luz libre entre
apoyos, L 400.00 | 400.00 | 400.00 400.00
(mm)

Presentacion del test

2).- Desarrollo del test:

Fecha de ensayo: | Marzo 2024 - 22
Estandar de referencia: ASTM C293
Desplazamiento del piston: | 1.000 mm/min
Razén aplicacion de la fuerza: 1.0000 x 10(-1) kN/s

Tipos de fuerzas kN kaf AL (mm
Fuerza maxima (Fbc) 28.081 | 2,863,464 | 2372
Fuarza (Fpc) 18.357 | 1,871.893 | 2.445

Fuarza (Fsc) - -
Fuarza (Fic) 0.009 0.918 | 0.280

MmO Z00

3).- Resultados: 4.80 Mpa

Médulo de rotura t 48.95 kgflcm®
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