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RESOLUCION DECANAL N° 427-2024-D-FICP-UANCV

Juliaca, 29 de agosto de 2024

VISTOS:

El INFORME N° 094-2024-D-EPIC-FICP-UANCV-J del Director de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y Resolucién
Decanal N°1077-2024 de fecha 06 de octubre de 2023 sobre la aprobacién del Informe Final del
trabajo de Investigacion (tesis) titulado: INCIDENCIA DEL EMPLEO DE ADITIVO
SUPERPLASTIFICANTE Y FIBRAS SINTETICAS DE POLIPROPILENO EN PROPORCIONES
VARIABLES SOBRE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN LA CIUDAD
DE JULIACA; y el tramite solicitado por el Bachiller en Ingenieria Civil y;

CONSIDERANDO:

Que, el Bachiller: MICHAEL JHONATTAN MULLISACA CATI; ha solicitado fecha
y hora para efectuar la sustentacion del Informe Final del Trabajo de Investigacion (tesis) titulado:
INCIDENCIA DEL EMPLEO DE ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE Y FIBRAS SINTETICAS DE
POLIPROPILENO EN PROPORCIONES VARIABLES SOBRE LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION DEL CONCRETO EN LA CIUDAD DE JULIACA, para rendir el examen de
sustentacion del trabajo de Investigacion (tesis) y optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil,
y;

Que, los Jurados designados por el Director y el Responsable del Comité de
Investigacion de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil, de la FICP, estan integrados por los
siguientes Docentes;

*  Presidente H Dr. LEONEL SUASACA PELINCO

* ler Miembro s Dr. ARNALDO YANA TORRES

* 2do Miembro : Mgtr. FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES
%  Asesor 3 Dr. EFRAIN PARILLO SOSA

De conformidad al Reglamento de aseguramiento de calidad de trabajos de
investigacion, con fines de obtencién de grados académicos y titulos profesionales de la Facultad
de Ingenierias y Ciencias Puras y en uso a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N°
30220, ley de creacién de la UANCV N° 23738 y modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la
UANCYV, el Decano de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO. - APROBAR Lugar, Dia y Hora para que €l (la) bachiller:
MICHAEL JHONATTAN MULLISACA CATI; rendira el Examen de Sustentacién del Informe Final
del Trabajo de Investigacion (tesis) titulado INCIDENCIA DEL EMPLEO DE ADITIVO
SUPERPLASTIFICANTE Y FIBRAS SINTETICAS DE POLIPROPILENO EN PROPORCIONES
VARIABLES SOBRE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN LA CIUDAD
DE JULIACA, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil de acuerdo al siguiente detalle:

* FECHA : miércoles 04 de setiembre de 2024
*  HORA : 08:00
*  LUGAR : Aula 406 - FICP

ARTICULO SEGUNDO. - La Unidad de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y
Ciencias Puras, el Director y el responsable del comité de investigacion de la Escuela Profesional de
Ingenieria Civil, quedan encargados del cumplimiento de la presente Resolucién.

Registrese, Comuniquese, Archivese.

AD ANDINA "NESTR cAcRes veLdsqutze
FAD DE INGZNIERIAS Y Cs. PURAL

WTHON GUISPE HUANCA
DECANO
CIP. 47790
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RESOLUCION DECANAL N° 1077-2023-D-FICP-UANCV
Juliaca, 06 de octubre de 2023

VISTOS:

El INFORME N° 643-2023-D-UI-FICP.UANCY, del Director Unidad de Investigacion de
la Facultad de Ingenierias y Ciencias Ingenieria Civil, INFORME N° 112-2023-UI-CI-EPIC-FICP-UANCV del
Presidente del Sub Comité de Evaluaciéon de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil, RESOLUCION
DECANAL N° 275-2023-D-FICP-UANCV que aprueba el Proyecto de Investigacién el 12 de mayo de 2023 y
el acta de revision y calificacion del Trabajo de Investigacion (tesis) de fecha 27 de setiembre de 2023 para
optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil, con el tema titulado: INCIDENCIA DEL EMPLEO DE ADITIVO
SUPERPLASTIFICANTE Y FIBRAS SINTETICAS DE POLIPROPILENO EN PROPORCIONES VARIABLES
SOBRE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN LA CIUDAD DE JULIACA.

CONSIDERANDO:

Que, el (la) Bachiller: MICHAEL JHONATTAN MULLISACA CATI, ha presentado su
Trabajo de Investigacion (tesis) Titulado: INCIDENCIA DEL EMPLEO DE ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE
Y FIBRAS SINTETICAS DE POLIPROPILENO EN PROPORCIONES VARIABLES SOBRE LA RESISTENCIA
A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN LA CIUDAD DE JULIACA.
Que, habiendo procedido de acuerdo al Reglamento de Aseguramiento de la Calidad de
Trabajo de Investigacién, con fines de la obtencién de Grados Académicos de la Facultad de Ingenierias y
Ciencias Puras, el Director y el Responsable del Comité de Investigacion de la Escuela Profesional de Ingenieria
Civil, nominé a la sub comisién de evaluacién de trabajo de investigacion, a los siguientes Docentes:
*  Presidente Dr. LEONEL SUASACA PELINCO
*  ler Miembro Mgtr. ARNALDO YANA TORRES

*  2do Miembro Mgtr. FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES

Que, el Sub Comité de evaluaciéon ha aprobado en su integridad el Trabajo de
Investigacién (tesis) titulado: INCIDENCIA DEL EMPLEO DE ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE Y FIBRAS
SINTETICAS DE POLIPROPILENO EN PROPORCIONES VARIABLES SOBRE LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION DEL CONCRETO EN LA CIUDAD DE JULIACA.

Que, la Oficina de Investigacion ha aprobado con el Dictamen N° 835-2023, la originalidad
del trabajo de investigacién (tesis) titulado: INCIDENCIA DEL EMPLEO DE ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE
Y FIBRAS SINTETICAS DE POLIPROPILENO EN PROPORCIONES VARIABLES SOBRE LA RESISTENCIA
A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN LA CIUDAD DE JULIACA.

Estando, conforme a la RESOLUCION DECANAL N°064-2019-CF-FICP-UANCYV de fecha 02
de octubre de 2019 donde aprueba el reglamento de aseguramiento de calidad de trabajos de investigacion, con fines
de obtencion de grados académicos y titulos profesionales a la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, que consta
de XI capitulos y 71 articulos, y;

Estando, en la opinién favorable del Director de la Unidad de Investigacion y en concordancia
al Reglamento de Aseguramiento de la Calidad de Trabajos de Investigacién, con fines de obtencién de Grados
Académicos y Titulos Profesionales de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, y en uso a las atribuciones, que
le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de creacion de la UANCV N° 23738 y modificatoria N° 24661, y el Estatuto
de la UANCV, el Decano de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, el informe final de TRABAJO DE
INVESTIGACION (Tesis), del Bachiller: MICHAEL JHONATTAN MULLISACA CATI, para optar el Titulo
Profesional de Ingeniero Civil, con el Tema Titulado: INCIDENCIA DEL EMPLEO DE ADITIVO
SUPERPLASTIFICANTE Y FIBRAS SINTETICAS DE POLIPROPILENO EN PROPORCIONES VARIABLES
SOBRE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN LA CIUDAD DE JULIACA.

La misma que debera proceder a la impresiéon de su borrador de Trabajo de
Investigacion en limpio, de acuerdo a lo establecido en el Reglamento de Aseguramiento de la Calidad
de Trabajos de Investigacién, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales de
la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras - Escuela Profesional de Ingenieria Civil.

ARTICULO SEGUNDO.- RECONOCER, como asesor del Trabajo de Investigacion
(tesis) al docente ordinario de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil, de la Facultad de Ingenierias y
Ciencias Puras, al Dr. EFRAIN PARILLO SOSA.

es ss e

ARTICULO TERCERO.- La Unidad de Investigacién de la Facultad de Ingenierias
y Ciencias Puras, el Director y el responsable del comité de investigacion de la Escuela Profesional de
Ingenieria Civil, quedan encargados del cum ento de la presente Resolucion.

.................. sEesvennan

Mgt MILTHON QUISPE HUANCA
DECAN®
CIP. 47790
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RESOLUCION DECANAL N° 275-2023-D-FICP-UANCV

Juliaca, 12 de mayo 2023

VISTOS:

El, INFORME N° 132-2023-D-UI-FICP.UANCV. del Director de la Unidad de
Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, INFORME DE OPINION TECNICA N°
033-2023-UI-CI-EPIC-FICP-UANCYV del responsable del Comité de Investigacién, la opinién técnica
N° 035-2023-UANCV-FICP-UI-CI del presidente del sub comité de la Escuela Profesional de Ingenieria
Civil y el ACTA DE REGISTRO DE PROYECTO DE INVESTIGACION segiin reglamento interno de
aseguramiento de la calidad de trabajos de investigacién de fecha 09 de mayo de 2023, para optar el
Titulo Profesional de Ingeniero Civil, con el tema titulado: INCIDENCIA DEL EMPLEO DE ADITIVO
SUPERPLASTIFICANTE Y FIBRAS SINTETICAS DE POLIPROPILENO EN PROPORCIONES
VARIABLES SOBRE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN LA CIUDAD DE

JULIACA.

CONSIDERANDO:

Que, el (la) Bachiller: MICHAEL JHONATTAN MULLISACA CATI, ha presentado su
Proyecto de Investigacién Titulado: INCIDENCIA DEL EMPLEO DE ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE Y
FIBRAS SINTETICAS DE POLIPROPILENO EN PROPORCIONES VARIABLES SOBRE LA
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN LA CIUDAD DE JULIACA, para optar el Titulo
Profesional de Ingeniero Civil.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento de
Aseguramiento de la Calidad de Trabajos de Investigacion, con fines de obtencién de Grados Académicos y
Titulos Profesionales y el Reglamento de Grados y Titulos de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras; el
responsable del Comité de Investigacion de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil, Facultad de Ingenierias
y Ciencias Puras, nominé a la sub comision de evaluacién de Proyecto de Investigacién, a los siguientes
Docentes:

* Presidente 5 Dr. LEONEL SUASACA PELINCO
* ler Miembro s Mgtr. ARNALDO YANA TORRES
* 2do Miembro $ Mgtr. FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES

Que, la sub comisién de evaluacién ha concluido aprobar sin observacién el
Proyecto de Investigacion titulado: INCIDENCIA DEL EMPLEQ DE ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE
Y FIBRAS SINTETICAS DE POLIPROPILENO EN PROPORCIONES VARIABLES SOBRE LA
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN LA CIUDAD DE JULIACA, y;

Que, es requisito indispensable contar con un Docente Ordinario y/o contratado
de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras con un minimo de cinco afios de docencia, grado de
magister y experiencia en la linea a investigar, que sera el asesor de Proyecto de Investigacién, y;

Estando, en la opinién favorable del Director de la Unidad de Investigacién y en
concordancia al Reglamento de Aseguramiento de la Calidad de Trabajos de Investigacién, con fines de
obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales y el Reglamento de Grados y Titulos de la
Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, y en uso a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N°
30220, ley de creacién de la UANCV N° 23738 y modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano de la
Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO .- APROBAR, ¢l PROYECTO DE INVESTIGACION, presentado
por el (la) Bachiller: MICHAEL JHONATTAN MULLISACA CATI, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero
Civil, con el Tema Titulado: INCIDENCIA DEL EMPLEO DE ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE Y
FIBRAS SINTETICAS DE POLIPROPILENO EN PROPORCIONES VARIABLES SOBRE LA
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN LA CIUDAD DE JULIACA.

La misma que debera proceder con la ejecucién del Proyecto de Investigacién aprobado
de acuerdo a lo establecido en el Reglamento de Aseguramiento de la Calidad de Trabajos de Investigacién,
con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales y el Reglamento de Grados y Titulos de
la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

ARTICULO SEGUNDO.- RECONOCER como ASESOR DE INVESTIGACION al (a la)

docente ordinario de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras,
Dr. EFRAIN PARILLO SOSA.

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacién, Responsables
del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente Resolucién.

Registrese, Comuniquese, Archivese.

CACERES VELASCUEZ"
UERIAS Y Cs. 5
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Ubicacion geografica de la
investigacion
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DECLARACION DE AUTENTICIDAD Y RESPONSABILIDAD

Yo MICHAEL JHONATTAN MULLISACA CATI , identificado con DNI
Nro. 71287058 , en mi condicién de egresado de:
X Escuela Profesional

O Programa de Segunda Especialidad,
0O Programa de Maestria o Doctorado

INGENIERIA CIVIL ,

informo que he elaborado el/la X Tesis o (I Trabajo de Investigacién, (1 Trabajo Académico

denominada:
INCIDENCIA DEL EMPLEO DE ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE Y FIBRAS SINTETICAS

DE POLIPROPILENO EN PROPORCIONES VARIABLES SOBRE LA RESISTENCIA
A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN LA CIUDAD DE JULIACA

Asesorado por: DI'. EFR.AIN PARILLO SOSA

Es un tema original.

Declaro que el presente trabajo de tesis es elaborado por mi persona y no existe plagio/copia de ninguna
naturaleza, en especial de otro documento de investigacion (tesis, revista, texto, congreso, o similar)
presentado por persona natural o juridica alguna ante instituciones académicas, profesionales, de
investigacién o similares, en el pais o en el extranjero.

Dejo constancia que las citas de otros autores han sido debidamente identificadas en el trabajo de
investigacién, por lo que no asumiré como suyas las opiniones vertidas por terceros, ya sea de fuentes
encontradas en medios escritos, digitales o Internet.

Asimismo, ratifico que soy plenamente consciente de todo el contenido de la tesis y asumo la
responsabilidad de cualquier error u omisién en el documento, asi como de las connotaciones éticas y legales
involucradas.

El incumplimiento de lo declarado da lugar a responsabilidad del declarante, en consecuencia; a través del
presente documento asumo frente a terceros, la Universidad Andina Néstor Caceres Velasquez y/o la
Administracién Publica toda responsabilidad que pueda derivarse por el trabajo final presentado. Lo sefialado
incluye responsabilidad pecuniaria incluido el pago de multas u otros por los dafios y perjuicios que se

ocasionen.
Juliaca_ |3 de_ sehembre del 2024
4
A S
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RESUMEN

La presente investigacién titulada “Incidencia del empleo de aditivo
superplastificante y fibras sintéticas de polipropileno en proporciones variables
sobre la resistencia a la compresion del concreto en la ciudad de Juliaca’,
Seguidamente se hizo la adicion de aditivo Superplastificante en porcentajes de 1%,
1.50%, en edades de 7,14 y 28 dias, al 1% de superplastificante alcanzo una resistencia
de 188.48kg/cm2, 220.37kg/cm2 y 239.51kg/cm2, en tanto con el 1.5% de
superplastificante alcanzo una resistencia de 192.88kg/cm2, 225.68kg/cm2 vy
244.31kg/cm2, concluyendo que la adicién de 1.5% hace que sea mas optimo ya que
brinda mejores resultados.

y con la adicion de fibras sintéticas de polipropileno en porcentajes de 3kg, 5kg, en
edades de 7,14 y 28 dias, con 3kg de fibras sintéticas de polipropileno alcanzo una
resistencia de 192.87kg/cm2, 217.86kg/cm2 y 243.57 kg/cm2, en tanto con 5kg de fibras
sintéticas de polipropileno, alcanzo una resistencia de 186.81kg/cm2, 212.32kg/cm2 y
224.83kg/cm2, concluyendo que la adicion de 3kg hace que sea mas optimo ya que
brinda mejores resultados.

En lo que respecta la combinacion de los porcentajes mas optimos de los empleados al
concreto siendo el 1.5% de aditivo superplastificante y 3kg de Fibras sintéticas de
polipropileno, en edades de 7,14 y 28 dias, alcanzando una resistencia de
195.18kg/cm?2, 218.96kg/cm2 y 238.52kg/cm2, concluyendo que la combinacion de

ambos hace que se distorsione las resistencias, alcanzando una resistencia aceptable.

Palabras Clave: Fibras, Fuerza maxima soportada bajo carga axial, combinacion.
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ABSTRACT

The present research entitled "Incidence of the use of superplasticizer additive and
polypropylene synthetic fibers in variable proportions on the compressive strength of
concrete in the city of Juliaca", Next, the addition of superplasticizer additive in
percentages of 1%, 1.50%, at ages of 7, 14 and 28 days, at 1% of superplasticizer
reached a resistance of 188.48kg/cm2, 220.37kg/cm2 and 239.51kg/cm2, while at 28
days it reached a resistance of 219.14 kg/cm2. 51kg/cm2, while with 1.5% of
superplasticizer it reached a resistance of 192.88kg/cm2, 225.68kg/cm2 and
244.31kg/cm2, concluding that the addition of 1.5% makes it more optimal since it
provides better results.

The results obtained with the addition of polypropylene synthetic fibers in percentages
of 3kg, 5kg, at ages of 7, 14 and 28 days, with 3kg of polypropylene synthetic fibers
reached a resistance of 192.87kg/cm2, 217.86kg/cm2 and 243.57 kg/cm2, while the
addition of 2.5% of polypropylene synthetic fibers gave a resistance of 225.68kg/cm2,
225.68kg/cm2 and 244.31kg/cm2, and 244.31kg/cm2. 57 kg/cm2, while with 5kg of
polypropylene synthetic fibers, it reached a resistance of 186.81kg/cmz2, 212.32kg/cm2
and 224.83kg/cm2, concluding that the addition of 3kg makes it more optimal since it
provides better results.

Regarding the combination of the most optimal percentages of those used in concrete
being 1.5% of superplasticizer additive and 3kg of polypropylene synthetic fibers, at ages
of 7, 14 and 28 days, reaching a resistance of 195.18kg/cm2, 218.96kg/cm2 and
238.52kg/cm2, concluding that the combination of both makes it distort the resistances,

reaching an acceptable resistance.

Keywords: Fibers, compressive strength, combination.
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INTRODUCCION

El procedimiento actual de desarrollo y preparacién del hormigon implica el examen
minucioso de los atributos cruciales requeridos para un determinado disefio. Para
conseguir las caracteristicas necesarias, se considera justificable la inclusién de aditivos
quimicos, a pesar de su elevado coste. Sin embargo, existen componentes residuales
en el medio ambiente que pueden cumplir la misma funcién que las adiciones
especificas. Estos materiales poseen la caracteristica de ser reutilizables, por lo que

contribuyen significativamente a la reduccion del coste por metro cubico de hormigén.

Capitulo I:  El presente discurso se refiere al examen y la evaluacion del analisis de
la investigacion, haciendo especial hincapié en las dificiles circunstancias actuales. La
primera fase de este proceso es la elaboracion del enunciado de la cuestion. A
continuacion, se establecen los objetivos, se exponen los razonamientos y se
consideran los factores técnicos y economicos. Estos factores contribuyen

conjuntamente al desarrollo de hipotesis.

Capitulo Il:  Este componente del estudio abarca un Marco Tedrico, que se desarrolla
mediante la utilizacion de trabajos de investigacion anteriores. El marco tedrico engloba
conceptos y teorias pertinentes para el estudio. Por ultimo, se aplicara la utilizacion del

Marco Conceptual para comprender los términos de referencia.

Capitulo lll: En esta parte de la investigacion, analizaremos el modelo de exploracion y
los experimentos que se han llevado a cabo para cumplir los objetivos predefinidos y

acordados mutuamente que se mencionan en el modelo de investigacion.

Capitulo IV: En esta parte, se presentard un analisis y discusion de los resultados
recogidos, centrandose en su relevancia para los objetivos fijados. Estos resultados se

apoyan en experimentos de laboratorio y posteriormente se comparan entre si. Para
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concluir, se procede a ofrecer las conclusiones, sugerencias, citas bibliogréficas y

material complementario.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 Analisis de la situaciéon problematica

La utilizacion de materiales fibrosos para aumentar la estabilidad estructural se
remonta al antiguo Egipto. Durante este periodo, la practica de incorporar paja en la mezcla
de arcilla utilizada para la fabricacion de ladrillos se implemento, lo que condujo a una
mejor integridad estructural y una mejor maleabilidad posterior al procedimiento de secado
al sol. Segun las conclusiones de Millan (2013),

La técnica de integracion de fibras en la mezcla de hormigén, comunmente
conocida como refuerzo de fibra, se ha empleado durante un tiempo considerable. El
enfoque mencionado se ha utilizado ampliamente en el campo del hormigén estructural y
sigue siendo un tema de estudio para varios estudiosos. En consecuencia, ha facilitado
notables avances en el sector de la construccion.

El objetivo de incorporar fibras y aditivos al hormigdn es mejorar determinadas
propiedades mecanicas como la rigidez, la tenacidad, Sin embargo, los constructores
emplean con frecuencia estas fibras sin realizar evaluaciones suficientes de sus
caracteristicas fundamentales. Como resultado, este enfoque da lugar a un notable grado
de imprevisibilidad a lo largo del proceso de fabricacién del hormigén. El conocimiento
insuficiente de las caracteristicas de los constituyentes de las fibras dificulta la estimacion

precisa de su influencia en la composicién del hormigén.
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1.2 Planteamiento del Problema.

1.2.1 Problema General.

¢ Cual serd la incidencia del empleo de aditivo superplastificante y fibras sintéticas de
polipropileno en proporciones variables sobre la resistencia a la compresion del concreto

en la ciudad de Juliaca?

1.2.2 Problemas Especificos.
1. ¢Cudl es la dosificacion de los componentes para un disefio de mezcla de un concreto
de f'c=210kg/cm2, con el empleo de agregados naturales, provenientes de la cantera

isla en la ciudad de Juliaca?

2. ¢Como incide el empleo de aditivo superplastificante y fibras sintéticas de polipropileno
en porcentajes variables sobre la resistencia a la compresion de un concreto fc= 210

kg/cm2, en la ciudad de Juliaca?

3. ¢Como incide el empleo de aditivo superplastificante y fibras sintéticas de polipropileno
en porcentajes individuales 6ptimos combinados sobre la resistencia a la compresion

de un concreto fc= 210kg/cm2, en la ciudad de Juliaca?

1.3  Objetivos de la Investigacion.

1.3.1 Objetivo General

Determinar la incidencia del empleo de aditivo superplastificante y fibras sintéticas de
polipropileno en proporciones variables sobre la resistencia a la compresion del concreto

en la ciudad de Juliaca.
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1.3.2 Objetivos Especificos.
1. Determinar la dosificacion de los componentes para un disefio de mezcla de un
concreto de f'c=210kg/cm2, con el empleo de agregados naturales, provenientes de la

cantera isla en la ciudad de Juliaca.

2. Determinar como incide el empleo de aditivo superplastificante y fibras sintéticas de
polipropileno en porcentajes variables sobre las propiedades fisicas y de la resistencia

a la compresion de un concreto f'c= 210 kg/cm2, en la ciudad de Juliaca.

3. Determinar como incide el empleo de aditivo superplastificante y fibras sintéticas de
polipropileno en porcentajes individuales éptimos combinados sobre la resistencia a la

compresion de un concreto fc= 210kg/cm2, en la ciudad de Juliaca.

1.4 Justificacion de la Investigacion.
1.4.1 Justificacion Técnica.

La propuesta de investigacion se fundamenta en su razén de ser tecnoldgica, que
pretende investigar perspectivas innovadoras sobre el reciclaje y la reutilizacion de
materiales dentro de los sectores del metal y el aluminio. El objetivo de este estudio es
mejorar las caracteristicas del hormigon utilizado en pavimentos rigidos mediante la
introduccion de escoria de cobre en una proporcion del 20%, que ha sido tratada con
diferentes cantidades (5%, 10% y 15%) de fibra de aluminio. la dosis mas adecuada que

pueda aumentar con éxito las caracteristicas deseadas del hormigon.

1.4.2 Justificacion Practica.

Este estudio presenta una justificacion pragmética para la integracion de escoria
de cobre reciclada, que ha sido procesada con fibras de aluminio recicladas, en mezclas
de hormigén como sustituto parcial del arido fino. Se prevé que los resultados del
experimento supondran una valiosa contribucién a la mejora de las caracteristicas del

hormigén. Como resultado, la utilizacién de material de cobre y residuos de aluminio
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contribuird a la mejora de las caracteristicas del hormigdn, particularmente en el contexto

de las aplicaciones de pavimentos rigidos.

1.4.3 Justificacion Metodolégica

La utilizacion e incorporacion de la escoria de cobre que ha sido sometida a un
proceso de transformacién con fibras de aluminio recicladas puede dilucidarse a través de
un marco metodico. La consecucion con éxito de este objetivo se vera favorecida por la
aplicacion de procedimientos rigurosos que impliquen la gestion de la dosificacion, la
seleccion minuciosa de los materiales, la sustitucion de los &ridos finos y la utilizacion de
técnicas de mezcla completas. Los procesos indicados anteriormente determinaran las
proporciones éptimas para utilizar materiales reciclados, mejorando asi el proceso de

produccion de hormigén para la construccion de pavimentos rigidos.

1.4.4 Justificacion Ambiental.

El reciclado de escorias de cobre y fibras de residuos de aluminio puede justificarse
desde una perspectiva medioambiental, ya que tiene el potencial de mitigar los impactos
negativos asociados a las canteras de aridos. Ademas, este método posee la capacidad
de aliviar y/o reducir la contaminacion ambiental, fomentando asi un sector de la

construccion mas consciente de la ecologia y méas sostenible.

1.5 Hipétesis de la Investigacion.

1.5.1 Hipotesis General.

La incidencia del empleo de aditivo superplastificante y fibras sintéticas de polipropileno en
proporciones variables sobre la resistencia a la compresion del concreto en la ciudad de

Juliaca, es positiva.
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1.5.2 Hipétesis Especificas.

1. Ladosificacién de cemento, agua y agregados para el disefio de mezcla de un concreto
de f'c=210kg/cm2, Segun las caracteristicas fisico - mecénicas de los agregados
naturales de la Cantera Isla, es 6ptimo.

2. La influencia del aditivo superplastificante y fibras sintéticas de polipropileno en 10%
sobre la resistencia a la compresién del concreto de 210 kg/cm2 en la ciudad de Juliaca,
incrementa en un 18% la resistencia de disefio.

3. La 6ptima combinacién de proporciones de aditivo superplastificante y fibras sintéticas
de polipropileno para mejorar la resistencia de un concreto de 210 kg/cm2 en la ciudad

de Juliaca.

1.6 Variables E Indicadores.

1.6.1 Variable Independiente.

Aditivo Superplastificante y Fibra Sintéticas de Polipropileno
Indicadores:

e Aditivo Superplastificante: 1% y 1.5%

e Fibras de polipropileno: 3kg y 5kg

1.6.2 Variable Dependiente

Fuerza méaxima soportada bajo resistencia a compresion
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1.7

Figura l

Operacionalizacion de Variables.

Cuadro de operacionalizacion de variables

Variable Definicién conceptual Definicién operacional Dimensiones Indicadores Instrumento Escala
Los aditivos superplastificantes
son considerados como
reductores de agua de alto rango
a los que se encuentran en la .
; wp ” . Los aditivos .
\YAR ;gge?oggxgdgl)ﬂpo F". (Sanchez, superplastificantes y fibras Por;grctiaéjs de
Aditivo Las fi,bras .sintéticas provienen de Zisrlttéértlicas daggs poggltopiltalgg Fichas de
: P o o
Superplastificante diferentes procesos quimicos de porcentajes de adicion al 5% 50%AS + porcentajes de Razén
: productos derivando del petréleo . 50%FSP e
y Fibras con resistencias _ elevadas 5’1 concreto, incorporados en 10% dosificaciones
Sintéticas De agentes  externos de dificil combinacién con porcentajes °
Polipropileno 9 L Y distintos respecto al peso del
degradacion; por ello, es usada en cemento 15%
diferentes aplicaciones )
comerciales y textiles, en la
actualidad de gran demanda.
(Chirinos & Cuervo, 2021, pag. 9)
El concreto es fundamentalmente
"un material compuesto por dos
elementos: los &ridos y la pasta. .
La pasta, compuesta por cemento El concreto de fc 210 kg/cm2, Flchas_’de
esta dado como las . recoleccion de
V.D. Portland, agua, y agregados los . Propiedades del
, ; propiedades que este . . . datos para .
Concreto de fc  cuales de unen para producir una | | de |a concreto f'c=210  Resistencia a la Razén
210 kg/cm2 masa el cual al endurecerse llega presenta, tal es el caso de la kg/cm2 compresion ensayo
resistencia a la compresion a proporcionados

a ser similar a la roca cuando el
cemento y el agua reaccionan
quimicamente. (RODRIGUEZ,
2004)

diferentes edades de curado.

por el laboratorio
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CAPITULO I

MARCO TEORICO

21 Antecedentes de la investigacion
2.1.1 Antecedentes Internacionales

Campoverde y Mufoz (2015), El trabajo realizado por el autor, experto en
Ingenieria Quimica, se titula "Una investigacion experimental de los efectos de del
hormigén durante su produccion”. El presente estudio investiga el impacto de diversos
aditivos plastificantes en las propiedades fisicas y mecéanicas del hormigén. El objetivo del
estudio realizado en la Universidad de Cuenca es evaluar la influencia de los productos
guimicos reductores de agua de probetas de hormigén preparadas para cumplir requisitos
especificos de resistencia.

El estudio emple6 una técnica aplicada, utilizando una muestra de 160
especimenes cilindricos para evaluar se recogieron en cuatro intervalos de tiempo
discretos, concretamente a los 03, 07, 14 y 28 dias. Los resultados sugieren que el "Disefio
D" ha mejorado la durabilidad en comparacién con otros disefios de pavimento de
hormigén, como se ve por su mayor resistencia de f'c= 390 kg/cm2 durante un periodo de
28 dias. Dentro del dominio de los disefios de bombeo de hormigon, exhibe una resistencia
aumentada, como se evidencia por su medicion superior de la Fuerza maxima soportada
bajo carga axial, denotada como f'c= 390 kg/cm2, en comparacién con otros disefios

similares.
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El resultado concluyente de esta tesis indica que el uso de aditivos plastificantes
en los disefios experimentales de mezcla facilitd una disminucion en la cantidad de agua
de mezclado (referido como reduccién de R w/c) en comparacién con el disefio tradicional.
El parametro indicado anteriormente tiene una importancia significativa, ya que afecta
directamente a las propiedades fisicas y mecanicas del hormigén. Por lo tanto, en el &mbito
de la produccion de hormigdn, una disminucion de la relacién agua/cemento (w/c) confiere
beneficios al mejorar la excelencia general del hormigén.

Reina, Sanchez y Solano (2010) El autor, ingeniero civil, realiz6 una investigacion
en la Universidad de El Salvador para su tesis.

La investigacion se llevara a cabo utilizando un disefio experimental como técnica
elegida. El enfoque propuesto implica la ejecucion de experimentos de laboratorio
utilizando dimensiones fijas y variables predeterminadas. El estudio pretende proporcionar
una comprension completa de las variaciones observadas en los resultados obtenidos en
las distintas pruebas mediante este proceso metddico. Para facilitar la ejecuciéon de los
experimentos, se crearon meticulosamente una serie de doce (12) disefios de mezclas con
el objetivo principal de alcanzar resistencias a la compresion especificas que oscilaban
entre 500 y 650 kg/cm2. Para alcanzar las resistencias deseadas, se emplearon tres

cantidades distintas.

2.1.2 Antecedente Nacional.

Villanueva (2014), El objetivo central de la tesis titulada "La influencia del
superplastificante y del aditivo reductor de agua en las caracteristicas del hormigén de alta
resistencia" es examinar los efectos de la incorporacion de superplastificante de alto rango
y aditivo reductor de agua en las propiedades fisicas y mecanicas del hormigén de alta
resistencia. La investigacion utiliz6 una técnica que incorporaba enfoques aplicados,
descriptivos y experimentales. Se desarrollaron tres disefios Unicos de mezcla, cada uno
con una Fuerza maxima soportada bajo carga axial (f'c) deseada de 350 kg/cm2 después

de 28 dias. El disefio de mezcla inicial se establecié como la linea de base, mientras que
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los dos disefios de mezcla posteriores implicaron la inclusién de Sikament 290N como
aditivo. En un disefio de mezcla, la dosificacion de Sikament 290N se establecié en 0,7%
en relacién con el peso del cemento. En el tercer y dltimo disefo, se utilizé un aditivo
superplastificante en una dosis del 1,4% en relacion con el peso del cemento. Tras la
realizacion de los disefios de las mezclas, la fase siguiente consiste en la generacion de
muestras. Las muestras proporcionadas comprenden un colectivo de noventa (90)
especimenes cilindricos que se ajustan a medidas especificas. Posteriormente, las
probetas se someten a un ensayo de compresion. A partir de los datos obtenidos, se
deduce que la incorporacion de una dosis de aditivo equivalente al 0,7% del peso del
cemento conduce a un incremento estimado del 15% en la resistencia del hormigon.
Ademas, se observa que hay un aumento del 25% en la resistencia cuando se emplea una
dosis adicional del 1,4% en relacién con el peso del cemento. No obstante, es crucial
reconocer que la forma y la naturaleza del fallo experimentan modificaciones en esta
situacion particular. En conclusién, es posible alcanzar utilizacion de materiales locales y
la incorporacién de un aditivo superplastificante. Esta metodologia facilita la creacion de

un hormigon que exhibe una calidad encomiable.

Vergara (2018), La tesis del autor, titulada "Influencia de los aditivos plastificantes
tipo A en la compresion, peso unitario y asentamiento del hormigon estructural”, investiga
los efectos de los aditivos plastificantes en varias caracteristicas del hormigén. en esta
investigacion fue de caracter practico, empleando un marco experimental. El estudio utilizd
una muestra de 78 especimenes cilindricos, todos los cuales se ajustaron a medidas
predeterminadas.

Se ha comprobado que el uso de plastificantes de tipo A, como Euco, Chema y
Sika, tiene efectos ventajosos en varias propiedades del hormigon, como el peso unitario,
el asentamiento inicial, la pérdida. La marca Euco WR-91 presenta mejoras notables
cuando se administra una dosis equivalente al 0,4% del peso del cemento. A partir de los

resultados obtenidos, fue posible determinar la dosis adecuada, representada como
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porcentaje, para cada aditivo. Como resultado, se desarrollé una composicion particular de
hormigén, que presentaba una mejor trabajabilidad y alcanzaba un nivel suficiente de
Rendimiento Unitario (R.U.). El objetivo de este estudio era evaluar el rendimiento del
hormigdn y asegurar su maxima Fuerza maxima soportada bajo carga axial. La finalidad
ultima del hormigon estructural producido es su utilizacion en la construccion de pilares y

vigas.

Chapofan y Quispe (2017) El estudio de investigacion, investiga los efectos de la
integracion de fibras de polipropileno al concreto hidraulico sobre su comportamiento y
propiedades. El objetivo principal de este estudio es investigar el comportamiento de las
fibras de polipropileno en relacion a las caracteristicas del concreto hidraulico, con un
enfoque especifico en su aplicacion en pavimentos rigidos. El estudio de investigacion
utiliza una metodologia de investigacién aplicada, empleando un disefio de investigacion
experimental. Con el fin de mejorar la ejecucion de los experimentos, se desarrollé un
conjunto de cinco composiciones distintas de hormigén, cada una de las cuales demostré
una Fuerza maxima soportada bajo carga axial (fc) de 280 kg/cm2. Los disefios
incorporaban la incorporacion de fibras sintéticas en proporciones variables del 75%,
100%, 115% y 125%, junto con un disefio de control desprovisto de fibras. Se elegird una
seleccién de 30 probetas cilindricas y 15 probetas prismaticas para realizar los ensayos
correspondientes.

Basandose en las pruebas de tension de flexion realizadas, puede deducirse que
se obtuvieron resultados positivos cuando se utilizd fibra sintética en la proporcién
requerida, tal y como especificaba el proveedor. Este descubrimiento fue especialmente
evidente durante la prueba de mddulo de rotura, en la que los resultados fueron muy
ventajosos. Sin embargo, es imperativo subrayar que, en el contexto particular de esta
aplicacion, la utilizacion del 115% del contenido de fibra también se considera apropiada.

El cumplimiento de los requisitos de disefio para diversos tipos de carreteras es de suma
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importancia, a pesar del aumento del coste asociado en la fabricacién de hormigén por
metro cubico.

Las pruebas empiricas sugieren que la adicion de fibras de polipropileno al
hormigdn mejoré los resultados al evaluar la tenacidad del hormigon. La mejora observada
en el rendimiento puede atribuirse a la reduccion simultanea del médulo dinamico de
elasticidad, lo que indica una mayor capacidad de deformacion del material. No obstante,
es crucial reconocer que estas ventajas se manifiestan exclusivamente en el contexto de

aplicaciones de cargas ciclicas y esfuerzos de flexién.

2.1.3 Antecedente de Ambito Local.

No se encontré antecedentes relacionados a este tema.

2.2 Bases Teoricas
2.2.1 Concreto.

Como se indica en la Publicacion Técnica Nacional (NTP) 339.047 publicada en
2006, el hormigén se compone de un agente aglutinante denominado conglomerado,
ademas de una combinacion de particulas finas y gruesas. Los componentes primarios de
los agentes aglutinantes en las composiciones tradicionales de hormigdn consisten en
cemento Portland y agua. Sin embargo, apenas se observa la utilizacién de componentes
alternativos como puzolanas, escorias y aditivos quimicos.

El término "concreto" puede incluir muchas interpretaciones dependiendo del
contexto especifico en el que se utilice. A continuacion, se presentan varios significados
contemporaneos del término "hormigén" en diversos contextos:

El material de construccion conocido como hormigén se compone principalmente
de cemento, agua, aridos (como arena y grava) y, en ocasiones, aditivos. Debido a su
robustez y longevidad, se utiliza en la construccion de muchas infraestructuras, como

edificios, carreteras, puentes y otros edificios.
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El concepto abstracto que nos ocupa es una construccién teérica que carece de
forma fisica concreta o manifestacion tangible. En un contexto conceptual, el término
"concreto” se refiere a una entidad que posee especificidad, tangibilidad o actualidad, en
contraste con cualquier cosa que sea abstracta o tedrica. A modo de ejemplo, la frase
"poseer un plan tangible" denota la posesién de una estrategia completa y precisa, por
oposicion a un concepto nebuloso.

El término "concreto" en filosofia se refiere a fendbmenos tangibles y corporeos,
como objetos o individuos, en contraste con nociones abstractas o abstracciones.

En el ambito de la comunicacion, el término "concreto" se refiere al atributo de ser
inequivoco y preciso en la articulacién. Una comunicaciéon concreta se caracteriza por su
capacidad de eliminar cualquier posibilidad de ambigliedad o mala interpretacion.

Obra de arte: En el ambito del arte, sobre todo en el de la escultura, el término
"concreto” se emplea para designar creaciones que poseen una estructura tangible y
tridimensional, en contraste con las formas abstractas o no representativas.

El término "concreto" se emplea en el &mbito de la observacion o el analisis para
denotar hechos o datos distintos y verificables, en contraste con suposiciones o0
generalizaciones.

El término "hormigdén" también puede utilizarse como sustantivo para designar un
material compuesto que incluye cemento, arena, grava y agua en su estado pre
endurecido. Por ejemplo, la expresion "verter hormigén" designa el acto de verter y moldear
hormigon recién mezclado en una forma determinada antes de su solidificacion.

El modo de expresion elegido en este texto es el estilo literario. En el ambito de la
escritura, el término "lenguaje concreto" se refiere a un enfoque estilistico caracterizado
por la utilizacién de vocabulario y expresiones precisas y detalladas, con el objetivo de
evocar imagenes mentales vividas y comunicar informacion con éxito.

A continuacién, se exponen numerosas interpretaciones contemporaneas del
término "concreto" en diversos contextos. El significado preciso del término dependera del

contexto especifico en el que se emplee.
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El término "hormigdn" se refiere a una sustancia compuesta que consiste en un
componente aglutinante, a menudo cemento, mezclado con aridos finos y gruesos que
sirven como materiales de relleno. EI compuesto puede consistir en agua junto con otros
aditivos, que pueden afiadirse seglin sea necesario (Palacio et al., 2017). El cemento
funciona como la principal sustancia adhesiva que facilita la interaccion quimica entre los
agregados, lo que resulta en la formacién del hormigon (Teye et al., 2018). Actualmente,
el hormigon es ampliamente reconocido como el material de construccion predominante a
nivel mundial, ya que ha exhibido sus propiedades duraderas durante alrededor de dos
siglos (Navas et al., 2015). En las construcciones tradicionales de hormigon, los aridos
suelen constituir alrededor del 75% del volumen total del hormigon curado. (Teye et al.,

2018).

2.2.1.1 Tipo de Concreto

El hormigén es un material de construccion versétil que puede personalizarse para
satisfacer una amplia gama de aplicaciones y requisitos. Los tipos de hormigén se
clasifican en funcion de sus atributos Unicos, como propiedades, durabilidad, composicion
y usos especificos. Las definiciones que figuran a continuacion describen las principales
clases de hormigon.

El hormigébn armado es un tipo de material compuesto que consiste en una
combinacion de hormigén y elementos de refuerzo de acero, como barras o mallas. El
objetivo de incluir acero de refuerzo es aumentar la resistencia a la traccion y a la flexion
del hormigén. Este material se utiliza en la construccion de vigas, pilares y otros elementos
estructurales disefiados para soportar cargas importantes.

El hormigén pretensado es una técnica de construccion que implica la aplicacién
de fuerzas de pretensado a elementos de acero antes de la colada del hormigon,
aumentando asi su integridad estructural y durabilidad. Este material se utiliza con
frecuencia en la construccion de estructuras a gran escala, como puentes y rascacielos de

varios pisos.
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El hormigdén autocompactante (HAC) se caracteriza por su notable capacidad para
fluir con facilidad y rellenar eficazmente los espacios vacios sin necesidad de vibracion
externa. Esta metodologia es muy adecuada para estructuras que presentan geometrias
complejas y posee la capacidad de mejorar la suavidad general de la superficie.

El hormigon ligero es un tipo de hormigdn que integra particulas ligeras, como
perlas de poliestireno o arcilla expandida, lo que permite reducir la masa total de la
sustancia. Este material resulta practico en diversas aplicaciones que requieren una
reduccién de peso, como los techos y paneles prefabricados.

El hormigén de alto rendimiento (HAR) se distingue por su elevada resistencia
inicial y final, asi como por su notable durabilidad. Este material se emplea habitualmente
en proyectos que requieren una mayor resistencia estructural y una mayor longevidad,
como la fabricacién de puentes y estructuras marinas.

El hormigbén con aridos expuestos es un tipo especifico de hormigén disefiado
deliberadamente para mostrar los aridos presentes de forma natural en su composicion.
Esto se consigue utilizando técnicas como el lavado o la aplicacién de acido a la superficie
del hormigdn. El objetivo de su uso es proporcionar superficies visualmente atractivas y
antideslizantes en caminos y zonas transitadas habitualmente a pie.

En el @mbito del hormigon, la utilizacion de pigmentos se aplica como método para
conseguir una tonalidad determinada. El deseo de lograr una determinada estética suele
ser evidente en los proyectos arquitectonicos.

El hormigon refractario es un tipo especial de hormigon disefiado para resistir altas
temperaturas. Este material se utiliza en la construccion de hornos, chimeneas y otros
componentes arquitectonicos expuestos a elevadas temperaturas.

El hormigbn permeable es una forma distinta de pavimento disefiado
deliberadamente para permitir el flujo de agua a través de su composicion. El objetivo
principal de este sistema es administrar eficazmente el drenaje de las zonas pavimentadas

y paliar las consecuencias negativas de la escorrentia del agua de lluvia.
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Los ejemplos anteriores ilustran un surtido restringido de las diversas
manifestaciones de hormigdn que existen. La eleccion del tipo de hormigén viene
determinada por los requisitos individuales de cada proyecto y los atributos esenciales
necesarios para satisfacer dichos criterios.

La NTP 339.047, (2006):

Concreto de alta resistencia: El hormigbn de alta resistencia (HPC) es una forma
especializada de hormigén disefado para poseer una Fuerza maxima soportada bajo
carga axial notablemente superior a la del hormigon tradicional. Este logro se consigue
empleando una meticulosa seleccion de materiales y técnicas de mezcla exactas. A
continuacion, encontrara mas informacion sobre el hormigén de alta resistencia.

La principal caracteristica del CAR es su excepcional capacidad para soportar
importantes esfuerzos de compresion. ElI hormigén convencional suele presentar una
Fuerza maxima soportada bajo carga axial comprendida entre 20 y 40 megapascales
(MPa). Sin embargo, el hormigén de aridos reciclados (CAR) tiene el potencial de alcanzar
resistencias a la compresion superiores a 70 MPa y, en ciertos casos, puede incluso
superar los 100 MPa.

La utilizacion de materiales Unicos: Para conseguir este elevado nivel de
resistencia, se emplea una meticulosa seleccion de materiales. Los componentes incluidos
en esta categoria son cemento de calidad superior, aridos finos y gruesos con una
resistencia excepcional y agua purificada. En algunos casos, se pueden incorporar aditivos
para aumentar la resistencia y durabilidad del material.

La utilizacion de una baja relacion agua-cemento. Una caracteristica notable del
RAC es el uso de una relacion agua-cemento relativamente baja. Esto implica que la
relacion agua-cemento en la mezcla se mantiene al minimo. Se ha comprobado que una
menor proporcién de ingredientes en el hormigén tiene un impacto positivo tanto en la

densidad como en la resistencia del material.
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La mezcla precisa y el posterior proceso de endurecimiento del hormigén con
aditivos de refuerzo (CAR) son de suma importancia para obtener el nivel deseado de
integridad estructural. La precision y uniformidad de las mezclas son cruciales para lograr
los resultados deseados, y el hormigén se somete a menudo a condiciones de curado
reguladas para promover un endurecimiento completo y lograr una resistencia 6ptima.

El uso de polimeros reforzados con fibra de carbono (CAR) es frecuente en muchas
aplicaciones especificas que exigen una integridad estructural extraordinaria. Estas
aplicaciones incluyen, entre otras, la construccion de puentes, edificios de gran altura,
estructuras maritimas y proyectos de infraestructuras esenciales. Ademas, puede
emplearse en piezas prefabricadas que necesitan una resistencia excepcional.

Una de las ventajas de emplear polimeros reforzados con fibra de carbono (CAR)
es su potencial para reducir la cantidad de hormigén necesaria en un proyecto de
construccion gracias a sus caracteristicas de resistencia mejoradas. En consecuencia, esto
puede conducir al desarrollo de disefios mas esbeltos y ligeros. Ademas, el uso de este
material puede mejorar la integridad estructural y la longevidad de una construccion,
debido a su mayor capacidad para soportar cargas mas pesadas y resistir el desgaste.

Ademas, la tarea puede requerir la utilizacion de equipos especializados
adicionales para la mezcla y la puesta en obra.

Requieren niveles extremos de resistencia. La capacidad del material para soportar
cargas sustanciales y su robustez lo hacen idéneo para una amplia gama de aplicaciones
de construccion, en particular las que se enfrentan a circunstancias severas o0 exigen una
capacidad de carga significativa.

Concreto de densidad elevada, concreto pesado: La principal caracteristica de este
material es su gran densidad, que le confiere ventajas para una gran variedad de
aplicaciones. La siguiente exposicion se refiere al tema del hormigdn de alta densidad.

La nocion de densidad superior se refiere a un elevado grado de compacidad o
concentracién dentro de un determinado contexto o sistema. La principal caracteristica que

diferencia al hormigén de alta densidad del hormigdn normal es su densidad mucho mayor.
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La densidad del hormigoén estandar suele situarse en torno a los 2.400 kg/m3. No obstante,
cabe sefialar que el hormigbn de alta densidad presenta un espectro diverso de
densidades, que puede variar entre 2.800 kg/m3y méas de 4.000 kg/m3, dependiendo de la
composicion precisa y de los ingredientes utilizados durante su creacion.

El tema que nos ocupa trata de materiales que presentan un grado sustancial de
peso o masa. Para lograr una mayor densidad, se utilizan minerales agregados alternativos
con mayor peso, como la hematita, la magnetita, la barita o la galena, en lugar de
agregados tradicionales como la arena y la grava. El hormigén se forma por la amalgama
de cemento y agua con las particulas mas densas.

La utilizacion de hormigon de alta densidad es aplicable en situaciones que
requieren un peso unitario significativo o una mayor densidad. Este material tiene varias
aplicaciones comunes, como proporcionar blindaje contra la radiacién en instalaciones
nucleares, servir de contrapeso en proyectos de gruas y utilizarse para estabilizar
plataformas marinas en la industria petrolera.

El uso de hormigdn grueso como material de blindaje en reactores nucleares e
instalaciones médicas es una técnica ampliamente adoptada debido a su alta densidad,
gue reduce eficazmente los impactos perjudiciales de la radiacion. La aplicacion de este
método ha demostrado su eficacia para mitigar la presencia de particulas radiactivas y
minimizar el nivel de exposicion a la radiacion.

Hay varias ventajas a tener en cuenta. Ademas de su capacidad para proporcionar
blindaje contra la radiacion, el hormigon de alta densidad también demuestra resistencia
al fuego y tiene el potencial de ofrecer una Fuerza maxima soportada bajo carga axial
mejorada, debido sobre todo a la necesidad de componentes mas pesados que en
ocasiones son menos faciles de obtener. Ademas, la manipulacién y colocacion de la
sustancia puede requerir el uso de equipos y protocolos especializados debido a su alta
densidad.

En resumen, el hormigon de alta densidad es una variante especializada del

hormigon disefiado para presentar una densidad superior a la del hormigdn convencional.
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El material se utiliza en circunstancias especificas cuando se requiere su capacidad para
proporcionar mas volumen, proteger contra la radiacion o mostrar resistencia al fuego. El

desarrollo y la ejecucion del proyecto varian en funcién de sus requisitos individuales.

Concreto de peso normal: El término "hormigbn de peso normal" se utiliza
habitualmente para referirse al hormigdn convencional o tipico. Esta variante especifica del
hormigén se compone de cemento, agua, aridos (arena y grava) y, en ocasiones, aditivos.
Se utiliza sobre todo en la construccion. Los detalles siguientes se refieren al hormigén de
peso normal.

La composicidn considerada En general, el hormigén de peso convencional se
compone de tres elementos principales:

El cemento es el material aglutinante que, al hidratarse con el agua, forma una
pasta espesa y pegajosa con capacidad para adherir y consolidar diferentes elementos.

El agua sirve como reactivo quimico que desencadena la activacion del cemento y
ayuda a la creacion de la mezcla.

En el hormigon de peso estandar, la relacibn agua-cemento se regula
meticulosamente para proporcionar una hidratacion adecuada del cemento y una buena
trabajabilidad de la lechada. La relacion especifica es susceptible.

La Fuerza maxima soportada bajo carga axial del hormigén de peso normal suele
situarse entre 20 y 40 megapascales (MPa) una vez finalizado el proceso de curado. El
nivel especifico de resistencia dependera de la composicion y la configuracion concretas.

Aplicaciones comunes en diversos campos: Este tipo especifico de hormigén se
emplea ampliamente en muchas aplicaciones de la construccion, como cimientos,
columnas, losas, pavimentos, pasarelas, muros y otros componentes arquitectonicos.

La durabilidad y flexibilidad del hormigon de peso regular son ampliamente
reconocidas y valoradas en diversas aplicaciones. El sistema presenta un potencial de
personalizacion de acuerdo con una amplia gama de parametros de proyecto y puede

emplearse eficazmente en numerosas condiciones y aplicaciones.
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Cuando se considera el coste, se observa cominmente que el hormigon de peso
normal es mas ventajoso econdémicamente en comparacion con las variantes
especializadas. Esta caracteristica lo convierte en una opcion atractiva para los proyectos
de construccion convencionales.

El hormigon estandar, cominmente conocido como hormigdn de peso normal, es
ampliamente. Se caracteriza por su estructura subyacente y sus atributos tradicionales. La

versatilidad, resistencia y longevidad de esta alternativa.

2.2.1.2 Materiales
» Cemento

Para unir diferentes componentes, como arena y grava, con el fin de producir un
material compuesto duradero llamado hormigén. El material en cuestién.

El cemento es un material inorganico que se distingue por su naturaleza en
particulas. Al mezclarlo con agua, sufre un proceso quimico que da lugar a la creaciéon de
una pasta. A lo largo del tiempo, la pasta se solidifica, generando una interconexién
cohesiva entre diversos componentes, como arena, grava Yy otros aridos. El material
compuesto resultante suele denominarse hormigén. El fenémeno en el que el cemento
experimenta la transformacion a un estado solido se conoce a menudo como hidratacion.

El cemento Portland, un material compuesto de 6xidos de calcio, silicio, aluminio y
hierro, se utiliza ampliamente como la principal sustancia cementante en el campo de la
construccion. El material se suele ver pulverizado, con un tono gris, y se amalgama con
agua y aridos para producir hormigén. El cemento desempefia un papel fundamental en la
construccion de una amplia gama de estructuras, como cimientos, columnas, carreteras,
puentes y edificios. La naturaleza necesaria de su capacidad para solidificar y conectar
diversos materiales.

» El cemento puede definirse como una sustancia que presenta propiedades aglutinantes

y experimenta hidratacion cuando se expone al agua, desencadenando una evolucion
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muy compleja ya que se compone de varios procesos los cuales estaran determinadas
en las normas.

» Agua
Esta reaccion da lugar a la formacion de una pasta que une eficazmente diversos
agregados, como arena, grava y otros materiales similares. La combinacion de estos
elementos conduce a la creacion de una sustancia duradera y unificada. En el &mbito
del hormigon, el término "agua" designa el constituyente liquido utilizado durante la
fase de mezclado para promover la hidratacion de las sustancias cementantes y
alcanzar las caracteristicas necesarias de trabajabilidad y resistencia de la mezcla de
hormigén resultante.

La importancia del agua en el hormigén:

Lainclusion de agua en el hormigdn es un componente esencial que funciona como
reactivo quimico primario a lo largo del proceso de hidratacién del cemento. Cuando se
amalgama con el cemento, desencadena una serie de reacciones quimicas que
transforman el cemento en una pasta espesa y pegajosa. El ingrediente adhesivo sirve
como agente cohesivo, permitiendo la amalgama de constituyentes discretos para formar
el hormigon endurecido.

El papel principal del agua en el hormigon es facilitar el mecanismo de hidratacion
del cemento, permitiendo asi el desarrollo de compuestos quimicos resistentes y
duraderos.

En resumen, la inclusion de agua en el hormigon desempefia un papel vital en la
promocién del mecanismo de hidratacion del cemento, responsable de la solidificacién y el
fortalecimiento del hormigdn. En consecuencia, este proceso aumenta la durabilidad y la
vida util del hormigébn como material de construccién. Las caracteristicas ideales del
hormigébn dependen de los factores criticos de cantidad y calidad del agua en la

combinacion.

» Agregados
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Existen varias categorias de aridos. Existen dos clases principales de aridos.

Los agregados finos se definen como particulas que poseen dimensiones mas
pequefias, variando a menudo desde consistencia pulverulenta hasta fragmentos que
miden alrededor de 3/8 de pulgada. La arena es una representacibn comunmente
observada de un arido fino.

El uso de aridos en la mezcla de hormigdbn cumple muchas funciones. Estas
funciones comprenden la capacidad del hormigdn para aumentar su resistencia soportando
y distribuyendo eficazmente las cargas.

El objetivo es reducir la cantidad de cemento utilizado en la mezcla, mejorando asi
la rentabilidad del hormigén.

La mejora de la trabajabilidad del hormigén para mejorar su procedimiento de
colocacion.

Las cualidades estéticas del hormigbn, como su aspecto y la rugosidad de su
superficie, pueden verse muy afectadas cuando se utiliza en aplicaciones decorativas.

La eleccién de los aridos depende del tipo concreto de hormigdn que se vaya a
producir y de las especificaciones del proyecto. Deben tenerse debidamente en cuenta
varios elementos, como la resistencia, las dimensiones y la configuracién requeridas del
arido, su durabilidad y la accesibilidad de los recursos autéctonos.

La obtencion del nivel necesario de resistencia y durabilidad requiere la formulacién
de una relacién adecuada.

Garantizar la calidad del hormigobn depende de la importancia primordial de
mantener la limpieza de los aridos. La exclusién de contaminantes, como arcilla, limo y
materia organica, de los aridos es de suma importancia debido a su potencial impacto
negativo en las propiedades del hormigén.

La evaluacién de la calidad de los aridos se ve influida por la gradacion de sus
tamafios. Se ha comprobado que la utilizacion de un surtido bien seleccionado de aridos
de diferentes tamafios mejora las propiedades de compactibilidad y resistencia del

hormigon.
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En resumen, los aridos forman parte integral de la produccién de hormigén, y su
seleccién y manipulacién son importantes para garantizar que el hormigébn cumpla los
requisitos especificos del proyecto de construccion en términos de resistencia, longevidad
y facilidad de usos.

Los aridos pueden definirse como compuestos inertes que poseen cualidades
granulares. Los materiales en cuestion se conocen normalmente como materiales pétreos,
que pueden existir de forma natural o ser fabricados deliberadamente (Palacio et al., 2017).
Sobre la base de la investigaciébn académica, se ha determinado que los agregados
gruesos desempefian un papel crucial en el refuerzo de la integridad estructural del
hormigdn mediante la provision de un marco robusto. Estos &aridos son rentables debido a
su abundante disponibilidad y asequibilidad, lo que los convierte en una alternativa
econdémicamente mas viable en comparacion con el cemento. Investigaciones anteriores
han demostrado que los aridos influyen significativamente en las propiedades de tamafo,

rigidez y durabilidad del hormigén final. (Navas et al., 2015).

2.2.2 Agregados
El componente arido del hormigbn desempefia un papel fundamental en la
determinacion de sus caracteristicas. El material presenta varias caracteristicas, como
resistencia mecanica, durabilidad, comportamiento elastico, propiedades térmicas y
propiedades acusticas, entre otras.
Sin embargo, hay ciertos aridos que, en menor proporcion, demuestran actividad
debido a sus caracteristicas hidraulicas. Estos aridos desempefian un papel en la mejora.
Los agregados son clasificados segun su origen, densidad, graduacion, forma y
textura, siendo aquellos mas utilizados:
La NTP 400.011, (2008) aplican las siguientes definiciones de:
e Agregado: Esta NTP comprende una variedad de particulas que proceden de fuentes
naturales o antropogénicas. Dichas particulas tienen la capacidad de someterse a

tratamiento o transformacién y presentan dimensiones que se ajustan a las
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especificaciones predefinidas en esta Politica Técnica Nacional (NTP). Estas entidades
también suelen conocerse como agregados.

e Agregado denominado hormigdn: Un arido compuesto, normalmente procedente de
canteras, estd compuesto por una mezcla de piedra, arena y finos. Se utiliza
ocasionalmente en aplicaciones especificas que no necesitan integridad estructural en
el hormigén.

e Agregado para hormigén (concreto): El objeto de estudio es una recopilacién de
fragmentos de piedra, de origen natural o artificial, que pueden someterse a diversas
formas de tratamiento o transformacion. Estos fragmentos deben ajustarse a los
requisitos de dimensiones especificadas descritos en la NTP 400.037.

e Agregado fino: Un érido artificial se produce mediante la fragmentacion de rocas o
piedras naturales o sintéticas. Para ser considerado como tal, debe cumplir dos
condiciones: en primer lugar, debe poder pasar a través de un tamiz con un tamafio de
abertura estandar de 9,5 mm (equivalente a 3/8 pulgadas); en segundo lugar, debe
cumplir las restricciones especificas detalladas en la NTP 400.037.

e Agregado global: La amalgama, que ha sido normalizada en funcion de la
granulometria.

e Agregado grueso: La materia particulada retenida por el tamiz normalizado con un
diametro.

e El material considerado puede estar constituido por numerosas sustancias (a menudo
denominada piedra pomez), toba, diatomita, cenizas volantes sinterizadas o escoria

industrial.

2.2.2.1 Clasificacion de los agregados
De acuerdo con las directrices esbozadas en la NTP 400.011 (2008), la clasificacion

de los aridos se estructura de la siguiente manera:
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e La granulometria del arido viene determinada por su composicion granulométrica. El
cumplimiento de los parametros granulométricos para los agregados debe alinearse
con los estandares especificados en las normas técnicas pertinentes del Pera.

e El contenido del usuario no da ninguna informacion que deba ser reescrita. El andlisis
de la distribucién granulométrica se realizara utilizando.

Tabla 1

Tamiz que se pueden usar para la Recabacion de los datos concernientes al ensayo

Granos Tamices
N.°© 100
N.° 50
N.° 30
Fino N.c 16
N.c8
N.c4
3/8
1
Yy
1
11/2
2
21/2
Grueso 3
3%
4

Tabla 2

Analisis del perfil granulométrico del agregado Fino

TAMIZ Cantidades gue pasaran

9.5 mm 100.0

4.75 mm 95.0 a 100.0

2.36 mm 80.0 2 100.0

1.18 mm 50.0 a 85.0

600 pm 25.0a60.0

300 um 05.0 a 30.0

150 pm 0.0a10.0

Puede permitirse la posible aceptacion de aridos que no se ajusten a las gradaciones
recomendadas, siempre que se disponga de investigaciones fiables que satisfagan a todas
las partes interesadas y aporten pruebas de que el material puede proporcionar en

términos de trabajabilidad, bombeabilidad o exudacion excesiva. Los retos mencionados
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pueden abordarse eficazmente mediante la incorporacion de aditivos finos o aditivos

aireantes en la composicion del hormigon.

2.2.3 Aditivos

(@) Modificar uno o varios atributos del material especifico para mejorar su
adecuacion a las operaciones de construccién existentes.

b) Optimizar el procedimiento de colocacion.

La consideracién de la reduccion de costes en las operaciones debe ser prioritaria
a la hora de tomar decisiones sobre la utilizacion de aditivos en determinadas
circunstancias. El uso de aditivos puede ser la Unica solucion viable para conseguir el
resultado deseado.

Segun el autor (p. 264), es posible alcanzar los niveles de tensién deseados
minimizando los costes y maximizando los resultados mediante ajustes en la dosificaciéon
de las combinaciones.

Los aditivos pueden clasificarse en muchas categorias segin sus funciones
especificas dentro de la composicion del hormigon.

Los aditivos reductores de agua, también conocidos como superplastificantes, son
ingredientes quimicos que mejoran la trabajabilidad del hormigon al facilitar una reduccion
de la cantidad de agua necesaria en la mezcla, manteniendo su consistencia deseada.

Los aditivos aireantes se emplean para introducir microburbujas de aire en la matriz
del hormigon, mejorando asi su resistencia a las heladas y al agua, especialmente en
zonas de clima frio.

Los aditivos de alta resistencia inicial son un tipo de aditivo que mejora la resistencia
inicial del hormigdén, permitiéndole alcanzar mayores niveles de resistencia en un periodo
de tiempo mas corto.

Los aditivos impermeabilizantes se emplean para aumentar la impermeabilidad del
hormigoén, incrementando asi su resistencia a la infiltracion de agua. Este atributo es

especialmente importante en estructuras expuestas a la humedad.
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Los aditivos de color abarcan la integracion de pigmentos en el hormigon,
principalmente con la intencion de aumentar sus atributos estéticos y decorativos.

Los aditivos reductores de retraccién y fisuracién desempefian un papel crucial en
la gestion eficaz de la retraccion y la mitigacion de la formacion de fracturas durante las
fases inicial y posterior del desarrollo del hormigon.

Los aditivos de alta resistencia son una categoria de aditivos capaces de aumentar
significativamente la Fuerza maxima soportada bajo carga axial del hormigén.

Los aditivos de refuerzo con fibras se emplean para aumentar las caracteristicas
mecanicas del hormigén, es decir, su resistencia y tenacidad, mediante la integracion de

fibras, como las de vidrio o acero.

2.2.3.1 Condiciones de Empleo

Los aditivos utilizados deben ajustarse a las especificaciones delineadas en las
respectivas Normas ASTM o ITINTEC. La explotacion particular de los recursos debe estar
claramente delineada en las especificaciones del proyecto o aprobada por las autoridades
gobernantes. El uso de aditivos inclusores de aire es imperativo en edificios de concreto
que potencialmente pueden encontrar temperaturas ambientales bajo cero en cualquier
momento de su vida operativa.

El término "términos y condiciones de empleo" se refiere a las normas y
circunstancias exactas que regulan la relacion entre un individuo, denominado empleado,
y su empleador dentro de un entorno laboral concreto. Dichos criterios definen las normas
y estandares previstos que rigen la relacion laboral, y sus detalles particulares pueden
variar en funcion del empleador, el sector y la legislacion laboral local. El discurso
subsiguiente ofrece un andlisis exhaustivo de las definiciones y condiciones relativas al
trabajo.

Las condiciones de trabajo se refieren a los numerosos términos y circunstancias
gue rigen la relacién laboral entre un individuo en el papel de empleado y la organizacion

gue asume el papel de empleador. Dichas condiciones pueden especificarse en diferentes
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instrumentos escritos, como un contrato de trabajo, una carta de oferta de empleo, politicas
empresariales internas o acuerdos sindicales. Estos criterios incluyen, entre otros, los
siguientes aspectos:

El salario o remuneracién se refiere a la principal forma de pago concedida a un
empleado, que incluye el salario base, las primas, las comisiones y los beneficios
financieros complementarios otorgados como reconocimiento de sus logros profesionales.

El horario de trabajo se refiere a las horas y dias predeterminados de la semana
durante los cuales un empleado estd obligado a cumplir con sus responsabilidades
laborales. Esto implica varios aspectos, como la asignacion de turnos y la posibilidad de
flexibilidad en el horario.

El término "lugar de trabajo" se refiere al lugar fisico definido donde se realizan las
tareas. Puede abarcar muchos entornos, como las instalaciones de la empresa, un lugar
especifico o una ubicacién remota.

El segmento correspondiente a "Vacaciones y dias libres" delimita la distribucion
de los permisos retribuidos a los que tiene derecho un empleado, que comprenden tanto
las vacaciones como las vacaciones anuales.

Las ventajas previstas incluyen una serie de beneficios y primas, como la provisién
de seguro médico, planes de jubilacion, bajas por enfermedad y otros programas de
bienestar.

Las Normas de Comportamiento y Etica proporcionan un marco global que delinea
la conducta esperada de los empleados en el lugar de trabajo. Este marco abarca un
conjunto de normas de conducta y reglamentos relativos al comportamiento ético.

El campo de la Seguridad y Salud en el Trabajo (SST) implica el desarrollo y la
ejecucion de procedimientos de seguridad y salud en el lugar de trabajo, asi como el disefio
de sistemas para documentar y notificar incidentes y accidentes laborales.

Esta seccion presenta un resumen exhaustivo de las oportunidades de desarrollo
profesional, los programas de formacion y las vias de crecimiento profesional a las que

pueden acceder las personas dentro de la empresa.
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El concepto de duracion del empleo se refiere a la categorizacion del empleo en
tiempo completo, tiempo parcial, temporal o indefinido, junto con las estipulaciones y
disposiciones que dictan la conclusion del acuerdo de empleo.

Las obligaciones legales y reglamentarias implican el cumplimiento de la legislacion
laboral a muchos niveles, incluidas las jurisdicciones locales, nacionales e internacionales,
asi como los convenios colectivos aplicables.

El objetivo de esta politica es proporcionar un conjunto de principios para la
proteccion de la informacion confidencial de la empresa y la propiedad intelectual
producida o desarrollada por los trabajadores a lo largo de su relacion laboral.

Los Procedimientos de Resolucion de Conflictos se refieren al desarrollo de
procedimientos para abordar los desacuerdos o conflictos en el lugar de trabajo, que
pueden implicar la aplicacion de mecanismos de mediacion o arbitraje.

Garantizar unas relaciones laborales equitativas y satisfactorias tanto para los
empleados como para los empresarios depende de la aplicacion de unas condiciones
laborales claras y completas. Los términos y condiciones mencionados en los acuerdos de
empleo suelen ser objeto de negociacion y pueden mostrar una considerable diversidad
entre los distintos empleadores e industrias. Antes de empezar a trabajar, es imperativo
gue los trabajadores comprendan a fondo y aprueben las condiciones y circunstancias que
rigen su empleo. Al mismo tiempo, los empresarios deben aplicar y respetar

sistematicamente estas condiciones de conformidad con la legislacion laboral pertinente.

2.2.3.2 Clasificacién segun Rivva (2000)

En su clasificacion, Rivva (2000) ofrece una explicacion de cémo pueden
clasificarse los aridos del hormigén en funcion del tamafio de las particulas que incluyen.
Segun Rivva, existen dos tipos distintos de aridos que pueden distinguirse entre si: el arido
fino y el arido grueso. Estos dos tipos de aridos se emplean con bastante frecuencia en la
fabricacion del hormigén. Dado que los aridos son una parte esencial del hormigén, la

clasificacion Rivva tiene un peso significativo en la industria de fabricacion de hormigon.
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Esto se debe a la funciéon critica que desempefian los aridos como componentes
principales. Varias de las caracteristicas del hormigdn, como su resistencia y su capacidad
para soportar el desgaste, estan directamente influidas por el tamafio y las proporciones
de las particulas. Ademas, es importante sefialar que existen otras formas de clasificar los
aridos. Estas otras formas pueden distinguirse en funcion de una serie de caracteristicas,
como el origen, el color, el tamafio de las particulas, la técnica de fragmentacién, el peso
especifico, el reciclado, etc.Los aditivos incorporadores de aire, alternativamente
denominados aditivos inclusores de aire, son ingredientes quimicos que se utilizan en las
composiciones de hormigén con el propdsito de introducir aire en la mezcla.

Los plastificantes, a menudo denominados fluidificantes, son compuestos
frecuentemente empleados que sirven para aumentar la maleabilidad y manipulabilidad de
diversos materiales, con especial énfasis en los polimeros.

Los aditivos acelerantes, también denominados aceleradores, son compuestos
guimicos empleados para aumentar la velocidad a la que se produce una reaccién quimica.

= Aditivos con capacidad retardante, cominmente denominados retardadores. =
Aditivos que funcionan como retardadores, también denominados retardadores.

Los aditivos para el control de la hidratacién se refieren a compuestos empleados
con el fin de regular el proceso de hidratacion en diversos materiales, incluidos, entre otros,
los materiales cementosos. Los aditivos para el control de la hidratacion abarcan
compuestos quimicos empleados con el fin de regular el proceso de hidratacion en
diversos materiales.

Varios aditivos se emplean comiunmente en materiales de construccion.

1. Los inhibidores de la corrosién se emplean para impedir o ralentizar el fenémeno
de la corrosién en diversos materiales, con especial énfasis en los metales. Esto se
consigue mediante la formacion de una capa protectora en la superficie del material.

2. Los reductores de contraccion se utilizan como aditivos para mitigar el grado de
contraccién que se produce durante la fase de secado o curado de los materiales de

construccion, en concreto el hormigon. Contribuyen a reducir el agrietamiento y mejoran la
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durabilidad general del material. Los inhibidores de la reaccién alcali-agregado se utilizan

para paliar las consecuencias perjudiciales de las reacciones alcali-agregado.

2.2.3.3 Requisitos de la Norma Segun Rivva (2000)

De acuerdo con la normativa legal, es obligatorio determinar las modificaciones
causadas por un aditivo en las propiedades posteriores del hormigén en cuestion.

e El objeto de la investigacion necesaria para diversos usos.

o Establecer el contexto temporal se refiere al acto de determinar o definir el periodo o
marco temporal especifico en el que tiene lugar un acontecimiento, fenémeno o
estudio.

e Eltema que ahora se examina es la resistencia a la flexion.

e La aparicién de la deformacién por contraccion.

La evaluacion de estas caracteristicas se realiza mediante un examen comparativo

de los resultados obtenidos a partir de una muestra que tenga la misma composicion y

calidad, sin ningun elemento adicional. La muestra de referencia en cuestion suele

denominarse hormigdn de control u hormigon estandar (p. 284).

2.2.3.4 Aditivo Superplastificante

Los aditivos superplastificantes, también conocidos como "aditivos reductores de
agua de alto rango" de acuerdo con el Comité C-9 de ASTM, son compuestos quimicos o
combinaciones de compuestos que, cuando se afiaden al hormigén normal, mejoran su
trabajabilidad en un grado notable o consiguen una reduccién sustancial del contenido de
agua que supera las capacidades.

Permitiendo su uso a niveles de dosificacion mas altos sin causar efectos no
deseados como el retraso en el fraguado o el aumento del atrapamiento de aire. Los
principales usos de este aditivo especifico implican la produccién de hormigén fluido con

relaciones agua-cemento a menudo caracterizadas por altos valores de asentamiento (18
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cm 0 m6s). El resultado es una mezcla casi autonivelante, que requiere una compactacion
minima y presenta una segregacion y exudacion minimas. Ademas, esta mezcla concreta
se emplea en el proceso de fabricacion de hormigén de alta resistencia, que se distingue
por sus relaciones inferiores a la media (menos de 0,4) y una disminucion sustancial del
contenido de agua (hasta el 25% o el 30%). A pesar de estas modificaciones, se mantiene
la trabajabilidad deseada para aplicaciones especificas. Sin embargo, los efectos de su
influencia suelen ser efimeros, con una duracién que oscila entre 30 y 60 minutos. Tras
este periodo, se produce una rapida disminucion de su eficacia.

En el mundo de la edificacion y la construccion, el término "superplastificante" se
refiere a un tipo de aditivo quimico que se afiade al hormigdn para que sea mas facil de
moldear y manipular. La trabajabilidad del hormigén se mide por la facilidad con que puede
verterse y lo bien que se mezcla con otros componentes sin comprometer su durabilidad.
Debido a su capacidad para reducir la cantidad de agua que debe incluirse en la mezcla
de hormigdn, los superplastificantes también se denominan reductores de agua de alto
rango (HRWR). Esto se debe a que son capaces de hacerlo sin afectar a la consistencia
global del material. Esto da lugar a otro apodo para los superplastificantes, que es
Reductores de Agua de Alta Gama. La expresion "superplastificante” se descompone en
sus componentes de la siguiente manera:

En la produccion de hormigén, se utiliza un tipo de aditivo quimico conocido como
superplastificante para aumentar la trabajabilidad y fluidez de la sustancia y, al mismo
tiempo, mantener o incluso mejorar su resistencia y durabilidad. Estos aditivos son
especialmente (tiles en situaciones en las que se requiere la creacion de hormigén
altamente fluido, como en la construccion de estructuras de formas complejas, actividades
gue implican el bombeo de hormigén a larga distancia o proyectos que emplean hormigén
premezclado.

Reduccion de la Obligacién de Utilizar Agua Debido a su capacidad para reducir la
cantidad de agua necesaria para el mezclado, los superplastificantes hacen factible la

produccion de hormigon con una huella hidrica significativamente menor. Esto es crucial
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porque la proporcién de agua y cemento en el hormigon tiene una influencia directa tanto
en su resistencia como en su longevidad. Ademas, esta proporcion tiene un impacto
indirecto en el coste del hormigon.

Mayor trabajabilidad: Al reducir la viscosidad de la mezcla, facilita el trabajo tanto
con el hormigbn como con su instalacion. Esto hace posible que el hormigon fluya con
mayor facilidad y eficacia en los encofrados y formas que se utilicen, especialmente en
zonas de dificil acceso.

La Fuerza maxima soportada bajo carga axial del hormigén puede mantenerse al
mismo nivel, o incluso mejorarse, con la ayuda de superplastificantes, a pesar de la menor
cantidad de agua en la mezcla. Para garantizar que el material supera los parametros de
resistencia exigidos, es absolutamente necesario dar este paso.

En circunstancias en las que es necesario bombear hormigén a través de grandes
distancias. Mezclas que se ajustan solas: Es practica normal utilizar superplastificantes en
la fabricacién de hormigdén autonivelante. Este tipo de hormigén se utiliza en aplicaciones
de pavimentacion y suelos industriales donde se desean superficies planas y consistentes.

Con la ayuda de los superplastificantes, que son una pieza clave de la industria
moderna de la construccion, es posible producir hormigon de alta calidad que cumple los
criterios de resistencia y durabilidad, al tempo que permite una colocacién y manipulacion
mas eficientes. Esto es posible gracias a que el hormigén puede colocarse y manipularse
con mayor facilidad.

Los aditivos superplastificantes son una categoria de polimeros orgénicos, a saber,
los condensados de melamina sulfonada o de formaldehido naftaleno sulfonado, junto con
los lignosulfonatos modificados. Los aditivos mencionados poseen la notable caracteristica
de aumentar la trabajabilidad del hormigén. Ademas, cabe sefalar que poseen algunas
ventajas debido a su ausencia de cloruros suplementarios, lo que, por tanto, mitiga la
posibilidad de que se produzca corrosion en el acero de refuerzo. Como resultado, estos
aditivos pueden emplearse con confianza en una amplia gama de formulaciones de

hormigoén. Las especificaciones para estos aditivos estan delineadas.
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2.2.4 Fibras de Polipropileno

Valero (2015) El autor afirma que el polipropileno se clasifica como polimero de
hidrocarburo sintético. La fabricacién de la fibra implica el uso de técnicas de extrusién, en
las que el material se somete a procesos de calentamiento y estiramiento a través de una
matriz (p. 56). Isidro (2017) afirma que el polipropileno se utiliza ampliamente en muchas
aplicaciones, lo que lo convierte en un material termoplastico tecnolégicamente avanzado
con una importante utilizacién posterior. El producto quimico en cuestion se clasifica como
inerte, por lo que es muy adecuado para fines de reciclaje. Durante el proceso de
combustién, muestra un comportamiento pasivo hacia el medio ambiente circundante, sin
ninguna consecuencia adversa perceptible. Ademas, el desarrollo de esta solucion se
distingue por su escasa huella medioambiental, lo que la convierte en una alternativa
inventiva y respetuosa con el medio ambiente. Esta adicion especifica demuestra un grado
de interés significativo en comparacién con los recursos opcionales alternativos.

El polipropileno, un polimero termoplastico, se emplea habitualmente como fibra
debido a sus notables atributos de durabilidad, versatilidad y rentabilidad. Las fibras
utilizadas en este contexto consisten en material de polipropileno, concretamente en forma
de hebras cortas.

Las fibras de polipropileno, derivadas del material termoplastico polipropileno,
presentan caracteristicas notables como una resistencia excepcional, una composicién
ligera y resistencia a la degradacion quimica. Estas fibras sintéticas se caracterizan por su
longitud relativamente corta y su didmetro estrecho. El material utilizado en la produccion
de estos articulos es el polipropileno. Estas fibras se emplean como aditivo en el hormigon
y otros materiales de construccion para mejorar diversos rasgos y caracteristicas del
material, abarcando los aspectos subsiguientes:

Se ha demostrado que el uso de fibras de polipropileno en el hormigobn mejora su
capacidad para soportar cargas de traccion y flexion. Esta caracteristica se denomina

comunmente ductilidad. Como resultado de este fendbmeno, la velocidad a la que se
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propagan las fracturas y fisuras en el hormigon se desacelera, lo que conduce a una mejora
de la capacidad del material para soportar cargas ciclicas.

La limitacién de las fisuras por retraccién sirve para mitigar la aparicion de fisuras
en el hormigdn que puedan surgir debido a la retraccién durante el proceso de fraguado.
Al imponer esta limitacion, se frena eficazmente la propagacion de las fracturas. Este
método demuestra un alto nivel de eficacia y es particularmente aplicable a las superficies
de hormigon, con el objetivo principal de minimizar la perceptibilidad de las grietas en la
mayor medida posible.

Como resultado de ello, la utilizacién de hormigon con fibras de polipropileno esta
permitida en situaciones en las que el hormigén esta expuesto a cargas ciclicas. Ejemplos
de tales usos incluyen pavimentos y suelos industriales (Smith, 2018).

Mitigacién de la corrosion: Estas medidas mitigan el potencial de corrosion del
refuerzo de acero dentro del hormigdn impidiendo la entrada de agua y otras sustancias
corrosivas en los poros del hormigon, evitando asi su contacto con el refuerzo. Esta medida
ayuda a mitigar la probabilidad de corrosion en la armadura de acero.

El hormigén reforzado con fibra de polipropileno presenta una mayor resistencia
tanto al impacto como al desgaste, lo que lo hace adecuado para escenarios
caracterizados por un tréfico intenso o condiciones extremas. Este fenOmeno puede
atribuirse a la mayor durabilidad del material.

Maniobrabilidad mejorada: La inclusion de fibras de polipropileno en la nueva
mezcla de hormigoén facilita la mejora de su manejabilidad, facilitando asi el moldeado del
hormigo6n en las formas deseadas.

Las fibras de polipropileno son un método eficaz para mejorar el rendimiento y la
durabilidad del hormigoén. La integracion de estas fibras en los proyectos de construccion
es un medio valioso para aprovechar plenamente sus capacidades.

Se prevé que las fibras de polipropileno desempefien un papel destacado en el
campo de la ingenieria en los préximos afios. La aplicacion de filamentos fibrilados en el

hormigén se ha utilizado ampliamente en diversos contextos, sobre todo en el sector de la
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construccion. Esto incluye la construccion de suelos industriales de alta intensidad, el
desarrollo de pavimentos, el establecimiento de cubiertas de hormigén para puentes, el
refuerzo de tlneles mediante hormigon proyectado, la fabricacion de componentes basicos
prefabricados y la construccion de bévedas, entre otras diversas aplicaciones. (Javier et

al., 2011).

Concreto reforzado con fibras

La incorporacion de resistencia a la traccién dentro de la matriz conduce a una
mayor capacidad de las fibras, que se adhieren a la composicién cementante, para resistir
el deslizamiento. Aguilar y Gonzales (2017) sugieren que la integracion de filamentos de
polipropileno en el hormigén puede funcionar como una estrategia de refuerzo,
aumentando su calidad general y sirviendo como un tipo adicional de refuerzo. La
incorporaciéon de estos filamentos sirve como una medida eficaz para atenuar la
microfisuracion en el hormigén, disminuyendo asi la incidencia de grietas causadas tanto
por la contraccion durante la etapa plastica como por el proceso de solidificacion
influenciado por la temperatura.

La dispersion de estas fibras dentro de la matriz de hormigén contribuye a aumentar
sus propiedades mecénicas y a reforzar su longevidad al ofrecer un refuerzo adicional.

Las caracteristicas esenciales del Hormigon Reforzado con Fibras (FRC) pueden
resumirse como sigue:

La nocion de refuerzo mecéanico se refiere al procedimiento de aumentar la
resistencia y longevidad de una sustancia o configuracion mediante el uso de fuerzas
mecanicas.

El hormigén reforzado con carbono (CRF) tiene un mayor nivel de ductilidad en
comparacion con el hormigén convencional, lo que sugiere su capacidad para tolerar la
deformacion antes de experimentar la fractura. La caracteristica de ductilidad es

especialmente beneficiosa cuando se considera su aplicacion en contextos sismicos.
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La gestion de la formacién y propagacion de fracturas en el hormigon se ve
reforzada por la incorporacion de fibras, que desempefian un papel crucial en el control y
la restriccion del crecimiento de grietas. El uso de esta estrategia es prometedor para
aumentar el atractivo estético y extender la longevidad funcional de varias estructuras
arquitectonicas.

La resistencia a la fatiga del CRF es elevada, lo que lo hace idoneo para
aplicaciones caracterizadas por cargas recurrentes, como pavimentos y suelos
industriales.

La mejor trabajabilidad del hormigon reforzado con fibras contribuye a menudo a
su mayor facilidad de colocacién, permitiendo la construccion de estructuras intrincadas
con mayor comodidad y mejorando el proceso de compactacion.

El concepto de diversidad de fibras: Existen varias alternativas de fibras disponibles
para su uso en CRF, lo que permite seleccionar el tipo de refuerzo mas adecuado que se
ajuste de forma Optima a los requisitos del proyecto y a las condiciones de carga.

En cuanto a la investigacion realizada por Rodriguez (2009), los resultados indican
resultados favorables, con una disminuciéon de alrededor del 28% en las fracturas
resultantes de la contraccion plastica. Ademds, se observaron mejoras notables en las
propiedades mecénicas, concretamente en términos de Fuerza méaxima soportada bajo
carga axial y a la flexién. Es crucial reconocer que, como principio fundamental, la
utilizacion de refuerzo de fibra no debe considerarse un sustituto del refuerzo convencional
o de las barras de refuerzo. Zongjin (2011) afirma que las fibras y las barras de refuerzo
desempenfan papeles distintos en la tecnologia contemporanea del hormigén y se aplican
en diversos contextos (p. 251).

Valero (2015) nos indica que: “La capacidad de transmision de carga de una fibra
esta fuertemente influenciada por su orientacion en relacion con el plano de rotura o
fractura. Una fibra alineada paralelamente al plano de rotura no ejerce ninguna influencia
significativa, pero una fibra alineada perpendicularmente al plano de rotura demuestra el

efecto mas pronunciado.” (p.52).
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2.2.5 El concreto

El aglutinante a menudo denominado cemento se compone de arcillas calcinadas
finamente trituradas y piedra caliza. La principal caracteristica de esta sustancia es su
capacidad para solidificarse cuando se combina con agua. En la actualidad, el material
obtenido suele denominarse clinker. Para llevar a cabo el proceso de cementacion, se

incluye una cierta cantidad de yeso que le confiere capacidad.

2.2.5.1 Agregado fino

Las particulas en cuestion son aquellas capaces de atravesar un tamiz con un
diametro de 3/8" (9,51 mm) y, a continuacion, ser capturadas por una malla con una
designacion de 200 (0,074 mm). Ademas, es necesario que estas particulas se ajusten a
los parametros delineados en la norma. Estas normas exigen que las particulas sean
arenas haturales, desprovistas de impurezas, y que idealmente presenten perfiles
angulares, dureza, compacidad y alta resistencia. Ademas, se ha sugerido que estas
particulas deben estar libres de cualquier otra sustancia quimica potencialmente dafina,
incluyendo polvo, materia organica, sedimentos, alcalis, impurezas, agregados, sales o

cualquier otro elemento similar. (Sanchez H. , 2014, pag. 12).

2.2.5.2 Agregado grueso

Los materiales granulares gruesos, que se definen por la presencia de particulas
retenidas por la malla n.° 4 (4,75 mm), se obtienen mediante el proceso artificial o natural
de separacion de rocas, tal como se indica en ASTM C 33y NTP 400.037. (Cubas & Tafur,

2019, pag. 18).

2.2.5.3 El agua
Tras la exposicion al ingrediente cementante, se produce una reaccion quimica que

facilita la creacion de una amalgama fluida. La composicion de esta mezcla debe ajustarse
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a los criterios de calidad delineados en la NTP 339.088, que también estipula que el agua
utilizada debe cumplir idealmente las normas de potabilidad. (Cubas & Tafur, 2019, pag.

23).

2.2.6 Diseflo de mezcla

El proceso de disefio de mezclas implica un uso sistematico de técnicas para
determinar las proporciones mas favorables de los componentes del hormigén. Dicho
procedimiento se lleva a cabo con el propésito de garantizar la longevidad deseada, la
facilidad de manejo y la consistencia del resultado final. La seleccion de un disefio de
mezcla adecuado es un componente critico en la produccion de hormigon, ya que sirve
como plano fundamental para la creacion de un nuevo producto. La seleccion de un disefio
de mezcla adecuado depende de una evaluacién exhaustiva de su capacidad para cumplir
diversos criterios, que se basa en los atributos y cualidades de los elementos constitutivos.
En conclusion, la eleccién de un disefio de mezcla que esté en armonia éptima con estos

criterios conducird en ultima instancia a la produccién mas eficiente.

2.2.7 Fallas del concreto

La expresion "fallos del hormigon™ hace referencia a los resultados negativos que
sufren las losas de pavimento y que se traducen en una disminucién del rendimiento y la
utilidad general del pavimento. Segun la norma ASTM D6433-03, los fallos mencionados
pueden clasificarse como indicios externos de deterioro del pavimento provocados por
causas tales como cargas aplicadas, defectos de construccion, influencias ambientales o

una combinacion de estas variables.” (Sanchez H. , 2014, pag. 19).

2.2.7.1 Fallas funcionales
La observacion directa puede servir para identificar la mayor parte de estos fallos.

Con frecuencia, estos problemas se manifiestan durante las fases iniciales de la
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construccion, es decir, como errores tempranos de disefio que son observables en la capa

exterior del pavimento, generalmente dentro de la capa de rodadura.

2.2.7.2 Fallas estructurales

Los fallos que se consideran mas graves son los relacionados especificamente con
el sistema estructural principal, que conducen a la aparicion de cargas excesivas. La
deteccion de tales anomalias puede lograrse mediante la observacion directa. No obstante,
es imprescindible evaluar estas operaciones mediante técnicas destructivas realizadas

directamente en la estructura del firme.

2.2.8 Mejoramiento del concreto

La necesidad de materiales de construccioén, en particular de hormigén, se ha visto
impulsada por el imperativo de expansion de las infraestructuras y la industrializacion en
los paises en rapido desarrollo, en respuesta al aumento sustancial de los esfuerzos de

construccion.

2.2.9 Caracteristicas del concreto
2.2.9.1 Propiedades fisicas del concreto

El procedimiento de mezclado del hormigon ductil influye en sus cualidades fisicas,
gue vienen determinadas por sus propiedades intrinsecas. La trabajabilidad del hormigén
es una caracteristica critica que se consigue manejandolo eficazmente como una entidad
unificada y cohesiva en su estado inicial de frescura. La trabajabilidad inherente al
hormig6n facilita su manipulacion a lo largo del proceso de vertido en diversos moldes. La
precaucion es primordial a lo largo de esta operacion para mitigar el riesgo de cualquier
fuga inadvertida del mortero altamente viscoso. El parametro utilizado para evaluar la
trabajabilidad de una mezcla de hormigén, segun lo establecido por el comité ACI 116, se
conoce a menudo como asentamiento. La medida de la consistencia del hormigon suele

expresarse en pulgadas y se establece en funcion del nivel de trabajabilidad y
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asentamiento observado en su forma fresca. Este atributo en particular funciona como un
indicador de la viscosidad de la mezcla, donde mayores asentamientos implican una menor
probabilidad de segregacién y erosion.

Tabla 3

Clasificacién de trabajabilidad

SLUMP Consis.
Menos trabajable seco
Trabajable plastico
mas trabajable Fluida
Figura 2
Prueba Slump
Varilla

Plancha Cono

base

Nota. Arequipa (2022)

La utilizacién de la técnica es un componente crucial dentro del protocolo de
ensayo. El objetivo principal de este experimento es cuantificar el contenido de aire
presente en el hormigon recién mezclado, excluyendo el aire que pueda quedar atrapado
en el interior de las particulas de los aridos. Sobre la base de los fundamentos expuestos,
puede concluirse que el ensayo que nos ocupa es adecuado para hormigones que
comprenden aridos con una densidad comparativamente elevada. En consecuencia, se
hace necesario el célculo del factor de correccion del arido. Ademas, es fundamental

subrayar que el peso unitario del hormigon.
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2.2.9.2 Propiedades fisicas del concreto

En relacion con la integridad estructural de la sustancia endurecida. Estas

cualidades se evallan mediante diversos procesos que someten al material a niveles

extremos de tension.

Figura 3

Clasificacion de fallas

Tipa1
Canos razanablamanta bign
farmadas an ambas axtramas,
fisuras através de los
cabazalas da menos da 25 mm

(1 pulgada)

Tipo 4
Fractura diagonal sin fisuras a
través da los extramas; golpesa
suavaments can un martilio
para distinguida del Tipo 1

Tipo 2
Canaos bien formadas an un
axtrama, fisuras varticalas a
través da los cabazalas, cong
no bian definida an &l atra
axtrama

/

#
Tipas

fracturas an los lados an las
partas suparior ainfedar (acurra)
caminmata con cabezales na
adheridos)

Tipo 3
Fisuras varticalas
encolumnadas a través da
ambas axtramas, conas
mal farmadas

A

Tipo 8
Similar a Tipo 5paro &l
axtrama dal cilindro as
puntiagudo

Nota. NTP (2015)

2.2.10 Cemento Portland

Segun la NTP 334.009, (2016) y El cemento Portland se clasifica como un tipo de

cemento hidraulico, que se fabrica mediante la pulverizaciéon de clinker, compuesto en su

mayor parte por silicatos célcicos hidraulicos. La composicion tipica de este material suele

consistir en sulfato de calcio, con la posibilidad de incluir piedra caliza como constituyente

adicional durante el proceso de molienda.

Segun la NTP 339.047 (2006), el cemento Portland con adiciones Portland junto

con ciertos componentes conocidos como adiciones. El compuesto amalgama muchas
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sustancias suplementarias, entre ellas puzolanas, filler de escoria y sulfato de calcio. La
inclusion de recursos adicionales puede estar limitada por los criterios precisos aplicables.
La utilizacién de aditivos en el cemento ayuda a mejorar sus caracteristicas inherentes y

su rendimiento”.

2.2.10.1 Componentes del Cemento

El cemento es un material de construccion fundamental formado por muchos
componentes que, combinados con agua, crean una pasta que progresivamente se
solidifica hasta convertirse en una sustancia robusta capaz de soportar peso. Los
principales componentes del cemento son el clinker, el yeso y los aditivos, cada uno de los
cuales cumple una funcién distinta en la quimica del cemento y sus caracteristicas
fundamentales.

El clinker es el componente principal del cemento y se produce calcinando una
mezcla de materias primas a temperaturas elevadas en un horno rotatorio. Se compone
principalmente de silicatos de calcio, incluidas alita (CsS) y belita (C,S), ademas de
aluminatos de calcio y ferritas. Estos minerales aumentan la resistencia inicial y final del
cemento. El uso de clinker en el cemento facilita la adecuada hidratacion y solidificacion
de la pasta, asegurando asi la integridad estructural requerida del hormigon.

Se incluye yeso o sulfato de calcio dihidrato en el clinker durante el proceso de
molienda para controlar el tiempo de fraguado del cemento. En ausencia de yeso, el
cemento curara demasiado rapido, dificultando el manejo y colocacion del concreto. El
yeso funciona como retardador de fraguado, prolongando la fase plastica del cemento y
mejorando su aplicabilidad en diversos contextos de construccion.

Los aditivos son compuestos incluidos en las formulas del cemento o del hormigén
para alterar sus caracteristicas y mejorar el rendimiento para determinados usos. Los
aditivos abarcan varias categorias, incluidos aceleradores de fraguado, retardadores,

plastificantes y aireadores. Estos aditivos alteran caracteristicas como la velocidad de
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fraguado, la trabajabilidad y la durabilidad del concreto, adaptandolo a las circunstancias
especificas del proyecto y los requisitos ambientales.

El cemento es una amalgama multifacética de componentes que, a través de sus
interacciones, producen una sustancia robusta y adaptable. El clinker aporta la resistencia
esencial, el yeso regula el tiempo de fraguado y los aditivos modifican las caracteristicas

del cemento para satisfacer las distintas necesidades de cada proyecto.

2.2.10.2 Clasificacién del Cemento
Tabla 4

Ordenacion de cementos segun sus caracteristicas composicionales

Proporcion de los componentes

Clinker Puzolana Escoria
100% - -
270% 230% -
270% — <30%
50—70% 30 —50% -
25—70% - 30—75%

2.2.10.3 Tipos de Cementos

La categoria | es una clasificacion que engloba objetos disefiados para un uso amplio,

gue carecen de caracteristicas especificas asociadas a otras categorias.

e Elcemento Tipo Il se utiliza cominmente en varias aplicaciones que necesitan un nivel
moderado de resistencia al sulfato.

e Categoria Ill: El objetivo principal de esta clasificacion es abordar eficazmente

situaciones que requieren una ventaja inicial fuerte y sustancial.

o El cemento Tipo IV es adecuado para aplicaciones que requieren un menor calor de

hidratacion.
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2.2.10.4 Puzolana

La NTP 339.047, (2006) define a la “La puzolana engloba materiales que tienen
una composicion formada por silice, alimina o una mezcla de ambas, que pueden
aparecer de forma natural o producirse industrialmente. Cuando estos compuestos se
combinan con agua a temperatura ambiente, sufren una reaccién quimica con el hidroxido
de calcio (Ca(OH)2) que esti disuelto en la pasta de cemento. El proceso quimico
mencionado da lugar a la creaciéon. Los compuestos indicados presentan semejanzas con
los que se producen durante el proceso de solidificacion del material hidraulico. Las
puzolanas consisten principalmente en dioxido de silicio (SiO2), con una fraccion de masa
minima del 25% para garantizar su reactividad. El material no presenta propiedades de

auto endurecimiento cuando se expone al agua.”.

2.2.11 Método de disefio de mezcla ACI - 211

Rivva (1992) afirma que el Comité 211 del ACI ha desarrollado una metodologia
fundamental para el disefio de mezclas. La metodologia empleada en esta investigacion
es la utilizacion de Tablas para determinar los valores cuantitativos pertenecientes a los
diferentes constituyentes que contribuyen a la formacion de una unidad cubica de
hormigon.

La determinacion de las proporciones adecuadas tiene una importancia significativa
dentro del ambito del hormigdn de peso estandar y puede emplearse en relacion con las
caracteristicas particulares delineadas en las Tablas dadas.

Tanto el hormigdn pesado como el ciclopeo presentan similitudes en cuanto a datos
y planteamientos de disefio. Sin embargo, el empleo de ambos materiales requiere la
incorporacién de informacién adicional.

Las caracteristicas de la plataforma de empleo imponen limitaciones al individuo o
al equipo responsable de la creacion de contenidos. Existen varias limitaciones potenciales

gue podrian imponerse:
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e La expresion "relacion maxima agua-cemento” designa la relacibn maxima de agua y
cemento que puede emplearse en una mezcla de hormigoén, garantizando al mismo

tiempo el mantenimiento de las caracteristicas de resistencia y durabilidad adecuadas.

e La cantidad minima prescrita de contenido de cemento.

e Eltema de discusion se refiere al limite superior del contenido de aire.

e Ellimite méximo del tamafio nominal del &rido grueso.

¢ El valor minimo de la Fuerza maxima soportada bajo carga axial.

2.2.12 Propiedades del concreto en estado endurecido
A. Resistencia

El atributo de los materiales examinados puede describirse como su capacidad
para soportar tensiones externas sin sufrir una rotura estructural. En el contexto del
hormigén, la palabra "tenacidad a la fractura" se refiere al nivel de tensién necesario para
iniciar la fractura, estableciendo asi la capacidad del material para soportar cargas mas
elevadas. Este elemento tiene una importancia considerable (Solis et al., 2008).

Se pueden utilizar diversas pruebas:
e Ensayo de Fuerza méaxima soportada bajo carga axial:

En el estudio realizado por Mendoza et al. (2019), el examen de la tension de
compresion en moldes cilindricos implica la aplicacion de fuerzas externas a un espécimen
de hormigén estandarizado, lo que resulta en su deformacion y alteracion en el volumen.
Este procedimiento se utiliza para determinar una serie de propiedades mecanicas, que
abarcan diversas formas de resistencia (p. 01).

El propédsito de este experimento es aplicar una carga de compresion axial a la
probeta de ensayo dentro del rango previsto hasta que se fracture, de acuerdo con las

directrices descritas en ASTM C 39. Comunmente se considera que la principal
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caracteristica mecénica y el rasgo mas respetado del hormigén es su capacidad para
soportar esfuerzos de compresién axial. (Moreno et al., 2016).
Figura 4

Ensayos de Fuerza maxima soportada bajo carga axial del concreto

B. Modulo de elasticidad

Serrano y Pérez (2010) afirman que la norma ASTM C469 para ensayos de
compresion, reconocida internacionalmente, requiere la creacion de probetas cilindricas.
Posteriormente, las probetas de hormigon se someten a una fuerza axial progresivamente
creciente hasta que se alcanza el punto de fallo. Durante todo el periodo de aplicacién de
la fuerza creciente, se realizan observaciones continuas de las deformaciones
longitudinales y transversales. Segun la referencia de la pagina 18,

La principal propiedad del hormigén en su estado endurecido es universalmente
reconocida como su esfuerzo de compresién. En el ambito del disefio del hormigén
armado, el criterio de aceptacion del hormigén se establece en funcion del esfuerzo de
compresion. La evaluacion de las propiedades elésticas del hormigén tiene una
importancia considerable a la hora de cuantificar las deformaciones de diversos

componentes estructurales en el interior de un edificio (Umoh1l & Olusola, 2012).
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El médulo de elasticidad desempefia un papel crucial en la determinacion de la
capacidad de servicio y el rendimiento estructural de las estructuras de hormigén armado.
La cuantificacibn de la rigidez de un material puede lograrse examinando sus

caracteristicas elasticas. (Umohl & Olusola, 2012)

C. Durabilidad

La durabilidad del hormigén se refiere a su capacidad para resistir el impacto de
factores ambientales externos, tensiones fisicas y reacciones quimicas. Las propiedades
de durabilidad del hormigon dependen de los atributos Unicos de sus componentes. (Kisku

et al., 2016).

2.3 Marco Conceptual
2.3.1 Fibras sintéticas de polipropileno

Son fibras sintéticas, que no absorben agua en concreto. La fibra sintética al ser
afiadida al concreto en el estado fresco forma una matriz de red tridimensional. En la NTP
339.204 hace referencia al uso de la fibra en el concreto. Existe dos tipos de fibra, los
monofilamentos y la fibrilada (Gonzélez, 2012).
2.3.2 Aditivo Superplastificante

Los aditivos superplastificantes, también conocidos como "aditivos reductores de
agua de alto rango" segun la definicion del Comité C-9 de ASTM, son compuestos quimicos
o combinaciones de los mismos que, cuando se afiaden al hormigbn convencional,
mejoran su trabajabilidad hasta un grado excepcional o consiguen una disminucién
sustancial del contenido de agua que supera las capacidades de los aditivos reductores de

agua estandar.
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2.3.3 Concreto

Segun las especificaciones recogidas en la NTP 339.047 (2006), el hormigon se
compone de un material aglomerante, concretamente conglomerado, junto con particulas
finas y gruesas. En las formulaciones convencionales de hormigon, los agentes
aglutinantes comunmente utilizados consisten en cemento Portland y agua. Sin embargo,
también es concebible gque la amalgama abarque otros constituyentes como puzolanas,

escoria y aditivos quimicos.

2.3.4 Resistencia

La norma actual en la mayoria de los paises es evaluar la resistencia mecanica del
hormigdon después de que haya envejecido durante 28 dias. Sin embargo, existe una
tendencia creciente a considerar un plazo méas corto de 7 dias para esta evaluacion. Es
una practica comun evaluar la durabilidad mecénica en intervalos de tiempo que difieren
del estandar de 28 dias. Sin embargo, es importante sefialar que estas evaluaciones se
realizan a menudo so6lo con fines informativos. Las edades mas frecuentes en estos casos
sonintervalos de 1, 3, 7, 14, 90 y 360 dias. En algunos casos, la determinacion mencionada
tiene una doble finalidad informativa y de establecimiento de normas, segun lo previsto en

las condiciones contractuales.
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 Diseno de la Investigacion

La investigacion experimental es una técnica metddica y rigurosa para realizar
indagaciones cientificas, en la que el investigador manipula intencionadamente variables,
mantiene el control sobre ellas y evalla las alteraciones resultantes. (Molina Lilian, Vera,

Parrales, Lainez, & Clery, 2017, pag. 31).

3.2 Método de la Investigacion

El tipo de investigacion es el descriptivo, no experimental. Segun Hernandez
(2016)". El tipo de investigacion es aplicada porque se pretende analizar cémo influye en
las propiedades de resistencia, las diferentes cifras porcentuales de empleo de fibras

sintéticas de polipropileno y aditivo superplastificante.

3.3 Nivel y tipo de la Investigacion.
3.3.1 Nivel de la Investigacion

Las explicaciones fenomenolégicas se utilizan para aclarar las causas subyacentes
y las condiciones contextuales que conducen a un determinado fenémeno, implica la

exploracion, la descripcion y la correlacion de lo investigado (Dominguez, 2015, pag. 53).
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El nivel aplicado en este trabajo de investigacion serd el explicativo por que

tendremos que relatar paso a paso los datos recabados a partir del estudio.

3.3.2 Tipo de la Investigacion

El tipo de investigacion aplicada busca resolver problemas, normalmente identifica
inmediatamente la situacién problemética y busca dentro de sus posibilidades soluciones,
aguella que puede ser la mas adecuada para un contexto en especifico, la investigacion
en ingenieria es casi siempre aplicada (Vara, 2012, pag. 202).

La presente tesis es del tipo aplicada, ya que pretende buscar soluciones

inmediatas dentro de la composicién del concreto, mejorando sus propiedades propias.

3.4 Poblaciéon y muestra
3.4.1 Poblacién

Este término incluye todos los sujetos o elementos que cumplen con los requisitos
establecidos para un analisis especifico, convirtiéndose asi en el centro de observacion y
escrutinio. La poblacion comprende no sélo personas sino también objetos inanimados,
datos y otros aspectos relevantes relacionados con la investigacion.

Un estudio que investiga los efectos de un nuevo material en la construccion de
carreteras puede incluir todos los segmentos de carreteras construidos con ese material
en una region especifica durante un periodo definido. La poblacién sirve como criterio para
la seleccién de la muestra y la generalizacion de los hallazgos del estudio. Una definicién
precisa es crucial para garantizar que los resultados sean representativos y pertinentes
para el grupo o fendbmeno que se esta estudiando.

En la investigacion aplicada, definir con precisién la poblacion permite a los
investigadores establecer criterios claros para la recopilacion de datos, asegurando asi la
validez y confiabilidad de los resultados. Una comprension profunda de la poblacion mejora

la investigacion y descubre patrones o conexiones importantes dentro del grupo estudiado.
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Esta conformada por bloque de concreto que sera sometida a pruebas de rotura en

edades diferentes, un total de 90 bloques.

3.4.2 Muestra

Una muestra en una investigacion se caracteriza como una fraccion representativa
extraida de una poblacion mas amplia. Este subconjunto se elige para facilitar
observaciones y andlisis que produzcan conclusiones para toda la poblacion sin evaluar
cada elemento individual. La muestra debe seleccionarse meticulosamente para
representar con precision los rasgos y variaciones de la poblacion completa.

La seleccion de una muestra adecuada es crucial para la validez de los resultados
de la investigacion. Existen diversas estrategias de muestreo, incluido el muestreo
aleatorio, estratificado y sistematico, cada una con distintas ventajas y desventajas. El
objetivo es garantizar que la muestra sea suficientemente representativa para que los
resultados sean aplicables a toda la poblacion.

En una investigacion particular, como un examen de los efectos de un nuevo
material de construccion, la muestra puede comprender varios segmentos de carretera
construidos con el material, elegidos para representar diversas situaciones y entornos
dentro de la poblacion. pertinente. La segmentacion y seleccion precisas de la muestra son
cruciales para obtener datos confiables y creibles que puedan informar decisiones o
respaldar recomendaciones basadas en evidencia.

La muestra estd conformada por bloques que ser4d empleado aditivo

superplastificante y fibras sintéticas de polipropileno, para mejorar la resistencia.

3.5 Técnicas e instrumentos de investigacion para la recoleccion de datos
3.5.1 Técnicas de recoleccion de datos
Las técnicas de recoleccion de datos son una metodologia esencial en la

investigacion, utilizadas para obtener informacion precisa y relevante que sustenta la
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investigacion de los sujetos de estudio y el analisis de sucesos especificos. Estas
metodologias facilitan a los investigadores la recopilacion de datos que sustentaran el
analisis y guiaran la toma de decisiones. Los métodos convencionales abarcan encuestas
y cuestionarios para la recopilacién sistematica de datos de varios participantes y
entrevistas que brindan informacion integral a través del compromiso directo con las
personas.

La observacién es un método crucial que implica el examen directo de acciones,
eventos o fendbmenos dentro de su entorno natural. La observacion se puede clasificar
como participante o no participante, dependiendo de la participacion del investigador en la
actividad observada. Ademas, la revision documental es crucial para proporcionar datos
secundarios a través del andlisis de fuentes escritas existentes, como informes,
investigaciones previas y archivos historicos, que pueden ofrecer contexto y mejorar el
estudio.

Los experimentos facilitan la recopilacion de datos mediante la manipulacién
sistematica de variables para evaluar sus efectos, lo cual es esencial para establecer
relaciones causales. Cada método de recopilacion de datos tiene ventajas y limitaciones
Unicas, y la eleccion ideal dependera de los objetivos de la investigacion y del marco
metodoldégico seleccionado. Un enfoque de métodos mixtos puede producir una
comprension mas exhaustiva y matizada del tema que se investiga.

e Revision bibliogréafica

e Observacion directa en campo
¢ Ensayos en laboratorio

e Procesamiento de datos

e Interpretacion de resultados

e Contrastacion de hipotesis
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3.5.2 Instrumentos de recolecciéon de datos investigacion

Los instrumentos de recoleccion de datos son herramientas disefiadas para
obtener, medir y registrar informacién relevante durante el proceso de investigacion. Estas
herramientas son cruciales para garantizar la precision, validez y confiabilidad de los datos
recopilados. Las encuestas y los cuestionarios son metodologias frecuentes que permiten
a los académicos obtener respuestas estandarizadas de personas sobre muchos temas.
Estos pueden distribuirse en medios impresos o digitales y estan construidos con
preguntas estructuradas para permitir el analisis cuantitativo.

La guia de entrevista es una herramienta esencial que ofrece un marco sistematico
para realizar entrevistas cualitativas. Los métodos de entrevista pueden ser
semiestructurados, lo que facilita la exploracion exhaustiva del tema, o estructurados,
adhiriéndose a un marco estricto para mantener la coherencia de las respuestas. Los
grabadores de audio y video son instrumentos esenciales en este entorno, ya que permiten
la transcripcion y el andlisis exhaustivo de las respuestas.

La observacion directa y las hojas de observaciéon son una categoria adicional de
equipos que facilitan la documentacion de comportamientos y eventos en su contexto
natural. Estas estrategias son vitales para el estudio cuando el contexto y las interacciones
son componentes importantes. Los instrumentos de medicion, que incluyen aparatos para
evaluar variables fisicas y técnicas de andlisis de contenido documental, producen datos
precisos sobre caracteristicas especificas de los fenédmenos estudiados. La seleccion del
equipo adecuado dependera de los objetivos del estudio y la naturaleza de los datos que

se recopilaran.

3.6 Validacion y confiabilidad del instrumento
3.6.1 Validacion de los instrumentos
Este método implica evaluar y confirmar la idoneidad del instrumento para el

proposito previsto, asegurando que capture con precision los datos necesarios. La
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validacion se realiza utilizando muchos métodos, incluida la validacion de contenido,
cuando los expertos en la materia evaltan si las preguntas y elementos del instrumento
representan suficientemente el constructo previsto para la evaluacion.

La validez de criterio es un aspecto esencial de la validacion de instrumentos, que
indica la capacidad del instrumento para correlacionar sus resultados con medidas de
referencia establecidas o estandares externos reconocidos. Esto puede implicar una
validacion contemporanea, donde el instrumento se compara con estandares establecidos
en el area, o una validacion predictiva, que evalla su capacidad para anticipar sucesos
futuros. La validez de criterio garantiza que los resultados del instrumento se corresponden
con otros datos relevantes y validados.

La validez de constructo evalla hasta qué punto el instrumento mide efectivamente
el concepto tedrico que pretende examinar. Esto se logra examinando la composicién
interna del instrumento y su relacién con otros aspectos pertinentes. Se utilizan pruebas
estadisticas, como el andlisis de componentes, para confirmar la alineacion de los items
del instrumento con la construccion teérica. La validacion continua es crucial para
preservar la relevancia y precision del instrumento a lo largo del tiempo y en muchos

contextos de aplicacion.

3.6.2 Confiabilidad de instrumentos

El término "reproducibilidad" se refiere al grado de coherencia observado en los
resultados derivados de varias iteraciones de una medicion realizada con la misma
muestra y el mismo equipo.

Con el fin de establecer la credibilidad de los resultados, el presente estudio utiliza
numerosos enfoques para garantizar la fiabilidad. El laboratorio de investigacion posee la
certificacion del Instituto Nacional de Calidad. Ademas, el equipo de laboratorio utilizado
va acompafado de certificaciones de calibracion vélidas. Por ultimo, las pruebas seran

realizadas y supervisadas por un especialista competente en la materia.
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3.7 Plan de recoleccioén y procesamiento de datos
3.7.1 Desarrollo de plan de investigacion
ETAPA I: Recabacion de los datos necesarios para iniciar

Recopilar los datos necesarios para comenzar un proyecto de investigacion es una
tarea fundamental que sienta las bases para la progresion exitosa del estudio. Este
proceso implica la recopilacion sistematica de informacién relevante para definir con
precision el tema de la investigacion, estructurar el estudio y realizar las tareas con
precisién. Para garantizar la eficacia en esta etapa, es esencial emplear un enfoque
metddico y planificado.

Identificacién de fuentes de datos: la etapa preliminar de recopilacion de datos
implica reconocer fuentes de informacion relevantes. Estas fuentes pueden incluir literatura
cientifica establecida, registros histéricos, datos de autoridades relevantes e
investigaciones previas en el campo. La seleccion de fuentes debe priorizar la relevancia
y confiabilidad para asegurar la correccion y aplicabilidad del contenido para los objetivos
del estudio. Ademas, es importante evaluar la disponibilidad y accesibilidad de las fuentes
de datos para formular estrategias para su recopilacion y uso.

Creacion de Instrumentos de Recoleccion: Luego de la identificacion de las fuentes
de datos, se deben desarrollar instrumentos y procedimientos para la adquisicion efectiva
de la informacién. Esto puede implicar la creacion de cuestionarios, encuestas, entrevistas
estructuradas o el establecimiento de métodos para la adquisicion de datos
experimentales. El desarrollo de estas herramientas debe priorizar la recopilacion de datos
relevantes para las hipétesis de estudio y permitir una evaluacion precisa de los objetivos
de la investigacion. Es esencial evaluar y perfeccionar estas herramientas antes de su
implementacion para garantizar su eficacia a la hora de recopilar la informacion necesaria.

La ultima etapa de la recopilacion de datos implica la implementacion y supervision
del proceso de recopilacion. Esto implica ejecutar los procesos establecidos, seguimiento

continuo para asegurar el cumplimiento de la metodologia designada y verificacion de la
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calidad de los datos adquiridos. Durante esta fase, es crucial identificar posibles defectos
0 sesgos que puedan surgir y realizar los ajustes necesarios para preservar la integridad y
veracidad de la informacién. Ademas, es crucial mantener un registro detallado del proceso
de recoleccion para facilitar el posterior analisis e interpretacion de los datos.

En resumen, recopilar los datos necesarios para comenzar un proyecto de
investigacion requiere una planificacion meticulosa, la identificacion de fuentes confiables,
la creacion de instrumentos apropiados y una implementacion precisa. Este enfoque
sistematico garantiza que la informacién recopilada sea relevante, precisa y ventajosa para

el avance exitoso de la investigacion.

ETAPA II: Obtencidn de los agregados requeridos
CANTERA DE ISLA

La ubicacion de la propiedad esta aproximadamente a 10 kilometros del nucleo
metropolitano de Juliaca, presentando una topografia que plantea desafios para la
accesibilidad. El proceso de extraccion de aridos de las orillas de los rios se lleva a cabo
a través de dos enfoques Unicos: mano de obra y ayuda automatizada. Ademas, los
alrededores del lugar presentan la existencia de vegetacién, como paja y pasto, que
funciona como fuente de alimentacion para el ganado.
Figura 5

Cantera ISLA

Nota. Google Maps
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ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE

El aditivo mencionado, como indica su nombre, funciona de forma similar a los
plastificantes mejorando la trabajabilidad de las pastas de cemento y, en consecuencia, la
trabajabilidad del hormigon. La mejora de la trabajabilidad del material permite la
posibilidad de disminuir la cantidad de agua y cemento utilizados, lo que puede contribuir
eficazmente a la conservacion de la pasta. La mencionada disminucion puede lograrse sin
afectar a la cohesividad y durabilidad de la sustancia. Los superplastificantes se utilizan
cuando los plastificantes han alcanzado su capacidad maxima. Estos materiales tienen una
eficacia significativa en hormigones que se caracterizan por un alto asentamiento o una

alta resistencia, que requieren mayores cantidades de pasta.

Figura 6

Aditivo Superplastificante

Nota. SIKA
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FIBRAS SINTETICAS DE POLIPROPILENO

Se prevé que las fibras de polipropileno desempefien un papel importante en el
ambito de la ingenieria en un futuro proximo. La utilizacién de filamentos fibrilados en el
hormigén ha encontrado una amplia aplicacion en varias industrias, especialmente en el
ambito de la construccion. Estas aplicaciones abarcan varios escenarios, incluidos los
suelos industriales que experimentan cargas de trabajo sustanciales, la construccion de
pavimentos, el uso de cubiertas de hormigdn en puentes, la aplicacibn de hormigén
proyectado para la estabilidad de tuneles, la producciébn de componentes basicos

prefabricados y la construccién de bovedas, entre otros casos. (Javier et al., 2011).

Figura 7

Fibras Sintéticas de Polipropileno

ETAPA Ill: Capacidades para de los agregados:
% Las caracteristicas del hormigén son factores esenciales que afectan el rendimiento
y la durabilidad del material en aplicaciones de construccion. Los criterios
fundamentales abarcan la Fuerza méaxima soportada bajo carga axial, que evalta
la capacidad del hormigén para soportar cargas aplicadas sin sucumbir a la falla.
Esta propiedad es crucial para permitir que el hormigon resista cargas estructurales

en edificios y pavimentos. La Fuerza maxima soportada bajo carga axial se evalta
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probando cilindros o cubos de concreto curado, lo cual es esencial para el disefio
de la mezcla y la evaluacion de la calidad del concreto.

« La prueba de flujo, y es esencial para garantizar que el hormigbn se pueda
manipular de forma eficaz durante el proceso de construccién. La trabajabilidad
mejorada ayuda a las operaciones en el sitio y garantiza que el concreto llene
adecuadamente los encofrados y se adhiera al refuerzo.

% La durabilidad del hormigdn es un atributo esencial que determina su capacidad
para soportar condiciones ambientales severas y el deterioro con el tiempo. La
durabilidad esta influenciada por factores como la calidad del material, las
proporciones de mezcla, los métodos de curado y las protecciones contra agentes
perjudiciales, como la humedad, los cloruros y los ciclos de congelacién y
descongelacion. La evaluacion de la durabilidad requiere pruebas de
permeabilidad, evaluaciones de resistencia a la abrasion y analisis de resistencia a
la corrosion para garantizar que el concreto mantenga su integridad estructural y

funcional durante toda su vida util.

s ENSAYOS DE LABORATORIO A LOS AGREGADOS.

Ensayo de Medicién del contenido de agua

EQUIPOS:

Balanza: La balanza utilizada para medir el Medicion del contenido de agua del &rido debe

presentar un grado de precision, legibilidad y sensibilidad que se situe dentro del 0,1% de

la carga en todo momento dentro del intervalo pertinente.

Recipiente para Muestra: Los recipientes empleados estan construidos con materiales

metalicos y poseen medidas precisas en cuanto a volumen y masa para alojar la muestra.

PROCEDIMIENTO:

% Las técnicas de prueba del Medicion del contenido de agua son cruciales para
garantizar la calidad del concreto y verificar que las mezclas cumplan con los

estandares especificados.
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« El método gravimétrico se encuentra entre las técnhicas mas convencionales y precisas.
Este enfoque implica evaluar el Medicion del contenido de agua calculando el
diferencial de peso antes y después del proceso de secado. El procedimiento comienza
con la obtencion de una muestra representativa del hormigén o sustancia. La muestra
se pesa y posteriormente se seca en un horno a una temperatura regulada, a menudo

entre 105°C y 110°C, hasta que se logra un peso estable.

7
°

El método del medidor de humedad electrénico proporciona un enfoque mas eficiente
para evaluar el Medicion del contenido de agua, particularmente ventajoso en
escenarios de monitoreo de obras de construccion. Estos medidores emplean diversas
tecnologias, como sensores capacitivos o resistivos, para determinar el Medicion del
contenido de agua en la muestra. El método implica colocar el medidor contra las
muestras de concreto o agregado, lo que permite que el dispositivo proporcione una
evaluacion inmediata del Medicion del contenido de agua. Este método, aunque es
menos intrusivo y mas eficiente, puede depender de la calibracién del dispositivo y la

homogeneidad de la muestra para su precision.

R/
°

Las tecnologias gravimétricas y electrénicas son esenciales para garantizar la calidad
del hormigon, y la seleccion de la tecnologia depende de los requisitos del proyecto y
la disponibilidad de recursos. ElI cumplimiento de los estandares establecidos y la

calibracion precisa del equipo es esencial para lograr resultados precisos y confiables.

R/
°

Anélisis del perfil granulométrico por tamizado

K/
L4

El proceso de tamizado consiste en la separacion de particulas de material mediante

una sucesion de tamices de malla con aberturas cada vez méas pequefias.

K/
L4

El procedimiento comienza con la formulacién de una muestra que debe reflejar con
precision el material que se esta analizando. El material se seca completamente para
eliminar la humedad que pueda afectar los hallazgos. A continuacion, se pesa una
cierta cantidad de muestra y se coloca sobre el tamiz superior de una columna de

tamices apilados. La columna de tamices, dispuesta mediante un tamafio de malla
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decreciente, retiene las particulas mas grandes en los tamices superiores y permite
gue las particulas méas pequefias pasen al tamiz inferior.

« Después de tamizar la muestra, se pesa el material retenido en cada tamiz. Esta fase
es esencial para determinar la distribucion del tamafio de las particulas. El Analisis del
perfil granulométrico consiste en calcular el peso total de particulas retenidas en cada
filtro y conocer el porcentaje acumulado respecto al peso total de la muestra inicial. Los
hallazgos se ilustran en un gréfico de curva granulométrica, que resalta el rango de
tamafios de particulas y proporciona informacion critica sobre la uniformidad y calidad

del agregado.

s Determinacion del médulo de fineza (ASTM C-125)

X %Acum. Ret(3,17,3/4", 3/8" ,N°4, N°8, N°16,N°30, N°50, N°100)

M.F.= 100

¢ Ladeterminacion del médulo de finura para cada agregado, independientemente de su
clasificacién como fino o grueso, se lleva a cabo de manera distinta.
e Se lleva a cabo el procedimiento de determinacion del coeficiente para cada elemento

constitutivo de la amalgama.

% Determinacion de peso especifico y absorcion del agregado grueso

PROCEDIMIENTO:

7
°n

La evaluacion de la gravedad especifica y la absorcion del agregado grueso es un
proceso esencial en la ingenieria de materiales, especialmente en la industria de la

construccion, para garantizar la calidad del concreto.

7
°n

El proceso para determinar la gravedad especifica comienza con la produccion de una
muestra que representa con precision el agregado grueso que se examina. Primero se
deshidrata la muestra en un horno a una temperatura especifica, a menudo 110°C,

hasta alcanzar un peso constante. Esta técnica es crucial para eliminar cualquier
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humedad de la superficie que pueda afectar los hallazgos. Tras el proceso de secado,
la muestra se pesa en una balanza de alta precision para determinar su peso seco.

% La gravedad especifica del agregado se determina dividiendo el peso del agregado
seco por el volumen de la muestra. El volumen se determina mediante el método del
matraz de desplazamiento o mediante inmersion en agua. El matraz de desplazamiento
mide el volumen de agregado sumergido en agua, empleando el principio de
desplazamiento de agua para la evaluacién del volumen.

% La evaluacion de la absorcion de agregados implica medir la capacidad del material
para retener agua. La muestra se sumerge en agua durante un tiempo determinado, a
menudo 24 horas. Después de la inmersion, se elimina el exceso de agua y se vuelve
a pesar el arido. La variacion de peso antes y después de la inmersién se emplea para
calcular el porcentaje de absorcion, mostrado como el aumento de peso atribuible a la

absorcion de agua con respecto al peso seco inicial.

7
L4

Los resultados proporcionan informacion esencial sobre las propiedades fisicas del
agregado grueso, como la densidad y la capacidad de absorcién, que son criticas para

el desempefio del concreto en aplicaciones estructurales y de pavimentacion.

7
L4

Determinacion de gravedad especifica

EQUIPOS:

o Frasco o matraz

o Moldey pis6n

o Equipos adicionales

PROCEDIMIENTO:

1. Posteriormente, el &rido se introdujo meticulosamente en el cono metélico hasta
alcanzar el punto de sobrepasar su capacidad, seguido de la aplicacion de una
secuencia de golpes deliberados utilizando el apisonador. La técnica descrita se repitid
tres veces, resultando en un total de 25 impactos a lo largo de los tres eventos de

compactacion de la muestra. Una vez que el cono ha alcanzado su capacidad maxima
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y el contenido sobrepasa sus bordes, el material sobrante se nivela y alisa utilizando
una regla, tras lo cual se elimina.

2. Cuando el arido esta totalmente saturado, pero parece estar seco en la superficie, se
mide una masa de 500 gramos del material y se introduce en el picnémetro.

3. A continuacion, se llen6 el picnébmetro con agua, hasta alcanzar un nivel aproximado
de 500 ml. Se emple6 la bomba de vacio para eliminar cualquier burbuja de aire dentro
de la sustancia hasta su total erradicacion.

« Determinacion del peso unitario suelto (MTC E203 — 2016)

EQUIPOS:
e Balanza
e Horno

e Recipientes cilindricos

Procedimiento:

La férmula anterior puede utilizarse tanto para el peso unitario suelto como para el
peso unitario compactado. Los datos fiables se obtienen mediante la administracion de 2
a 3 pruebas de Peso Unitario, seguidas del calculo de su valor medio. Los valores indicados
anteriormente deben demostrar un fuerte nivel de aproximacion, especialmente cuando se
aplican con una cuidadosa precision. De lo contrario, se hace necesario repetir el proceso
para eliminar las cifras erréneas. En el contexto de la realizacién de una prueba de peso
unitario en material gravoso, es imperativo verificar que el material estd adecuadamente
equilibrado antes de completar la prueba. La mitigacion de las discrepancias existentes

puede lograrse mediante la utilizacion de materiales de alta calidad.

En el proceso de experimentacién con arena fina, la determinacion del Peso
Unitario se realiza habitualmente empleando una muestra seca. Sin embargo, debido a las
arduas caracteristicas de compactacion de la arena, que es deficiente en particulas, es

aconsejable incorporar una pequefia cantidad de humedad, alrededor del 3 al 4%, durante
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el proceso de preparacion de la muestra. La presencia de humedad en el material ayuda
a la ejecucion de la prueba y permite el calculo del Peso Seco Unitario utilizando el método
dado anteriormente. Cabe destacar que la utilizacién de la vibracién durante todo el
proceso de ensayo es esencial para obtener el Peso Unitario mas alto o denso posible. El
célculo del peso unitario del arido en su conjunto puede realizarse computando el peso
unitario del arido fino y grueso por separado, suponiendo que se conocen las proporciones
de ambos componentes:

«» Determinacion del peso unitario compactado (MTC E203-2016)

EQUIPOS:
e Balanza
e Horno
e Varilla.

Recipientes cilindricos. Para poner la muestra.

PROCEDIMIENTO:

1. Para obtener el resultado de este experimento, se llena el contenedor con una
capacidad de 0,0094 metros cubicos, dividido en tres niveles separados.

2. A continuacion, se determina la masa del material restando la masa del contenedor.

3. Por ultimo, el célculo se realiza utilizando los detalles especificos antes mencionados

y su aplicacion mediante la formula proporcionada:

Resultados de la caracterizacion fisica de los agregados.
Tabla 5

Medicion del contenido de agua en el agregado fino

AF
P. Muestra himeda + Tarro (Gr.) 362.46
P. Muestra Seca + Tarro (Gr.) 344.16
P. Tarro (Gr.) 51.24
P. m. himeda (Gr.) 311.22
P. M. Seco (Gr.) 292.92
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Tabla 6

Medicion del contenido de agua en el agregado grueso

AG

M. hiimeda + Tarro (Gr.)
M. Seca + Tarro (Gr.)
Tarro (Gr.)

m. himeda (Gr.)

M. Seco (Gr.)

Agua (Gr.)

% Humedad

392.16
386.62
50.48
341.68
336.14
5.54
1.65

% Peso especifico:
Pe = 2.49 gr/cm3
% Método pic.:

Abs = 2.40%

GRAVA (Agregado Grueso)

Datos:

A = Peso de muestra secada al horno = 785.62
B = Peso de muestra secada al horno = 800.00
Wc = Peso del picnémetro con agua = 1445.60

W = Peso del Pic. + muestra + agua = 1862.97

% Peso especifico:

Pe =2.09 g/cm3

% Absorcion método picnémetro:

Abs = 1.83%
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Ensayos de peso unitarios sueltos

Tabla 7

P.U. del agregado fino (suelto)

Peso Unitario Agregado Fino (Suelto)

P. molde 5927 5927 5927
Vol. molde 2088 cc. 2088 cc. 2088 cc.
Col. muestra a molde Caida Libre

P. molde + muestra suelta 9283 gr. 9265 gr. 9307 gr.
P. muestra suelta 3358 gr. 3340 gr. 3382 gr.
D. min. de la muestra seca 1.616 gr./cc. 1.608 gr./cc. 1.628 gr./cc.
Prom. 1.617 gr./cc.

Para determinar el peso unitario suelto seco del &rido fino, se recogieron tres muestras
siguiendo las condiciones indicadas en la norma ASTM C29. Los pesos obtenidos en cada
ensayo se promedian posteriormente para determinar el peso unitario seco suelto medio,

tal como se presenta en la Tabla 7.

Tabla 8

Masa por unidad de volumen del agregado Grueso (suelto)

Peso Unitario Agregado Grueso (Suelto)

P. molde 7114 gr. 7114 gr. 7114 gr.
Vol. molde 3200 cc. 3200 cc. 3200 cc.
Col. muestra a molde Caida Libre

P. molde + muestra suelta 12819 gr. 12784 gr. 12807 gr.
P. muestra suelta 5677 gr. 5642 gr. 5665 gr.
D. min. de la muestra seca 1.774 gr./cc. 1.763 gr./cc. 1.770 gr./cc.
Prom. 1.769 gr./cc.

Los resultados mostrados en la Tabla 8 representan los resultados de la realizacion de tres
ensayos para determinar el peso unitario compactado del &rido fino de acuerdo con la
norma ASTM C29. Se realizaron las pruebas y se obtuvo como resultado final el promedio
del peso unitario seco suelto.

Ensayos de peso unitarios compactados
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Tabla 9

Masa por unidad de volumen del agregado Fino (Compactado)

Peso Unitario Agregado Fino (Varillado)

P.M. 5927 5927 5927
Vol. del molde 2088 cc. 2088 cc. 2088 cc.
N° de cap. 3

N° de golp. por capa 25

P. del mol. + m. Compac. 9764 gr. 9774 gr. 9781 gr.
P. de lam. Compac. 3839 gr. 3849 gr. 3856 gr.
Den. Max. de la m. seca 1.848 gr./cc. 1.853 gr./cc. 1.856 gr./cc.
Prom. 1.852 gr./cc.

Nota. Resultados de laboratorio

La tabla 9 muestra los resultados del ensayo de peso unitario compactado realizado con
el arido fino. Se realizaron tres experimentos para determinar el peso unitario seco
compactado. El valor medio derivado de estos tres ensayos significa el peso unitario seco
compactado del arido fino.

Tabla 10

Masa por unidad de volumen del agregado Grueso (Compactado)

Peso Unitario Agregado Grueso (Varillado)

P.M. 7114 gr. 7114 gr. 7114 gr.
Vol. del molde 3200 cc. 3200 cc. 3200 cc.
N° de cap. 3

N° de golp. por capa 25

P. del mol. + m. Compac. 13172 gr. 13176 gr. 13184 gr.
P. de la m. Compac. 6030 gr. 6034 gr. 6042 gr.
Den. Max. de la m. seca 1.884 gr./cc. 1.885 gr./cc. 1.888 gr./cc.
Prom. 1.886 gr./cc.

La tabla 10 muestra los resultados de la prueba de peso unitario compactado del &rido
grueso. Se realizaron tres pruebas, resultando en la determinacion del peso unitario seco

compactado. El dato final se obtuvo calculando la media de estos tres experimentos.
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Ensayos de Andlisis del perfil granulométrico
Tabla 11

Andlisis del perfil granulométrico del Agregado grueso

%RETENID o o ESPECIF |
ABERTURA PESO o %RETENIDO % QUE . DESCRIPCION DE LA
mm RET(I;:)NID PARCIAL ACUMOULAD PASA MUESTRA
76.200
63.500 0.00 0.00 0.00 100.00 Peso 3500 8"
Inicial =
50.600 0.00 0.00 0.00 100.00
38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 Tamaio m;/z;“"mmal =
25.400 279.00 7.97 7.97 92.03 100 %
19.050 521.00 14.89 22.86 7714  90-100 %
12.700 1045.00 29.86 52.71 47.29 _OBSERVACIONES
9.525 553.00 15.80 68.51 3149  20-55%
6.350
4.760 1102.00 31.49 100.00 0.00 0-10%
BASE 0.00 0.00 100.0 0.0
TOTAL 3500.00 100.00
% PERDIDA 0.00
Figura 8
Granulometria AG
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Tabla 12

Andlisis del perfil granulométrico del Agregado Fino

ABERTURA PESO % %RET. % QUE  ESPECIF. DESCRIPCION DE LA
mm RETENIDO RETENIDO ACUMULADO PASA MUESTRA
9.525 0.00 0.00 0.00 100.00 100%

6.350 0.00 0.00 0.00 100.00 f:lsc(;al ) 500 gr.
4.760 0.00 0.00 0.00 100.00 95 - 100 %
2.380 112.56 2251 2251 77.49 80-100%  Médulo de Fineza= 3.08
2.000
1.190 93.25 18.65 41.16 58.84 50 - 85 %
0.840
0.590 102.03 20.41 61.57 38.43 25 - 60 %
0.420 OBSERVACIONES:
0.300 127.65 25.53 87.10 12.90
10-30% |

0.250
0.180
0.149 43.11 8.62 95.72 4.28 2-10%
0.074 8.23 1.65 97.37 2.63

BASE 13.17 2.63 100 0.00

TOTAL 500.00 100.00
% PERDIDA 2.63
Figura 9

Granulometria AF
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Disefio de mezclas
Calculos:
¢ Resistencia prom.
F'cr =210+ 84 =294 kglcm2

e Asentamiento de;

Slump: 3”- 4.
e TMN:
TMN = 3/4"
e Volumen unitario:
Agua = 200 Its

Tabla 13

Relacion Agua Cemento (a/c)

fer Sin aire
250 0.62
200 0.70
150 0.80

Nota. Disefio de mezclas
e Interpolacion para determinar el valor de: a/c
a/c = 0.55
e Calculo factor cemento:
c =363

Contenido de cemento =363 kg/m3

e (TMN):
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Tabla 14

Modulos de tamarfio maximo

Volumen de agregado grueso

TMN
Médulo de fineza del agregado fino

2.2 2.4 2.6 2.8 3 3.2 34
3/8" 0.52 0.50 0.48 0.46 0.44 0.42 0.40
172" 0.61 0.59 0.57 0.55 0.53 0.51 0.49
3/4" 0.68 0.66 0.64 0.61 0.60 0.58 0.56
1" 0.73 0.71 0.69 0.67 0.65 0.63 0.61
11/2" 0.78 0.76 0.74 0.72 0.70 0.68 0.66
2" 0.80 0.78 0.76 0.74 0.72 0.70 0.68
3" 0.83 0.81 0.79 0.77 0.75 0.73 0.71
6" 0.89 0.87 0.85 0.83 0.81 0.79 0.77

Nota. Disefio de mezclas

Interpolando:
b/bo = 0.544
Luego:
Py =921 kg/m3
o (Var)
V4r =0.230 m3
o (Par)

Py =192 kg/m3

Tabla 15

Dosificacion del disefio en estados seco

AGREGADO DOSIFICACION
(Kg/m3)
Cemento 384
Agua 200
Agreg. Grueso 1137
Agreg. Fino 270
Aire 2. 0%
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Etapa V: Fuerza méaxima soportada bajo carga axial
Figura 10

Fuerza maxima soportada bajo carga axial

Nota. Laboratorio de Suelos

Esta prueba facilita la evaluacion del concreto, asegurando su calidad, control de
calidad, estimacion de resistencia, aprobacion y programacion de trabajos (desmolde,
curado adecuado y proteccién estructural). El estudio que realicemos sera crucial, ya que
los resultados validaran los procedimientos de disefio y prueba empleados en la
produccion de hormigoén.

Se realizaron pruebas de tension de compresién en varias fases, y los hallazgos y
andlisis se desarrollaran en el capitulo siguiente.
3.8 Procesamiento y analisis de datos

El procesamiento y andlisis de datos son etapas criticas en la investigacion, ya que
transforman los datos brutos obtenidos de ensayos y experimentos en resultados
significativos y conclusiones esclarecedoras. Este enfoque garantiza que los datos
recopilados sean precisos, claros y ventajosos para la toma de decisiones informadas

sobre el disefio y la calidad de los materiales y edificios en ingenieria civil y construccion.
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La etapa preliminar del procesamiento de datos implica la recopilacién y disposicion
de la informacién. Los datos obtenidos de pruebas de laboratorio, encuestas u otros
métodos de recopilacién deben recopilarse y registrarse de manera rutinaria en formatos
designados. Esto implica ingresar datos en hojas de calculo o bases de datos, asegurando
gue cada dato esté marcado con precision y asociado con sus elementos relevantes. En
este momento, es importante evaluar la calidad y precision de los datos para evitar errores
en andlisis posteriores.

El andlisis de datos implica la aplicacion de técnicas estadisticas y matematicas
para analizar la informacion recopilada. Se pueden emplear varias metodologias segun el
tipo de datos y el objetivo de la investigacion, incluido el analisis descriptivo para
estadisticas fundamentales (media, mediana, desviacion estandar), analisis inferencial
para generalizar sobre una poblacion a partir de una muestra o técnicas avanzadas como
el andlisis de regresién para dilucidar relaciones. entre variables. Emplear software
sofisticado es crucial para gestionar grandes volumenes de datos y realizar célculos
precisos.

Los hallazgos analiticos deben articularse y dilucidarse explicitamente en conexion
con las hipétesis o investigaciones iniciales. Esto implica evaluar los datos en consonancia
con los objetivos del estudio, compararlos con los resultados esperados e identificar
patrones o tendencias importantes. Los resultados se presentan frecuentemente en forma
de gréficos, tablas y resuimenes, proporcionando un resumen claro y coherente de los
hallazgos. La discusion debe contextualizar estos hallazgos dentro de la investigacion

contemporanea y sus implicaciones practicas para el campo.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

41 Resultados Obtenidos de los Ensayos.

4.1.1 Resultados referentes a los elementos para el disefio de mezclas de un
concreto fe= 210 kg/cm2.

El peso exacto del cemento se determind basandose en la informacion facilitada en su

ficha técnica.

a. Resultados concernientes a la caracterizacion de los agregados
Tabla 16

Caracteristicas de los agregados

CARACTERISTICAS

FISICAS A.G. A.F.
P.e
P.e SSS 2.09 2.49
P.U. Varillado 1886 1852
P.U. Suelto 1769 1617
% de Absorcion 1.83 2.40
% de Humedad Natural 1.65 6.25
M.F. - 2.96
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b. Resultados de las Dosificaciones de los componentes de un disefio de mezclas.

Tabla 17

Cantidades de Materiales del Disefio de mezcla

DOSIFICACION PROPORCION

ELEMENTOS EN PESO EN VOLUMEN
(Kg/m3) PESO

Cemento 364 1.00

Agua 192 0.53

Agreg. Grueso 1156 3.18

Agreg. Fino 287 0.79

Aire 2.0%

Nota. Disefio de Mezclas
Figura 11

Dosificaciones del Disefio de Mezclas

PROPORCION DE MATERIALES EN VOLUMEN PESO SEGUN
DISENO DE MEZCLA
35

25

15 | 318 |

1 100 R 079
053
0025

Cemento Agua Agreg. Grueso Agreg. Fino Aire

En la grafica se manifiesta las relaciones de agua cemento y agregados que estaran
presentes en la mezcla.

Tabla 18

Dosificaciones de Aditivo Superplastificante

Materiales (0KG) (1% SP) (1.5% SP)
Cemento (Kg) 364 364 364
Agua (Litros) 192 192 192
A. Grueso (Kg) 1156 1156 1156
A. Fino (Kg) 287 287 287
Superplastificante (Lt) 0.00 0.129 0.121
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Tabla 19

Dosificaciones de Fibras sintéticas de polipropileno

Con Fibra Sika

Materiales C.P.
Cemento 364 364 364
Agreg. fino 287 287 287
Agreg. grueso 1156 1156 1156
Agua 192 192 192
Sika Fiber 0 3 5

Se apreciarda las dosificaciones para realizar la elaboracion de concreto con la

incorporacion fibras sintéticas de polipropileno.

4.1.2 Resultados Referentes a la Fuerza maxima soportada bajo carga axial de un
concreto fc= 210 kg/cm2, con el empleo aditivo superplastificante y fibras
sintéticas de polipropileno.

Fuerza maxima soportada bajo carga axial

Fuerza méaxima soportada bajo carga axial (ASTM C-39) A los 7,14 y 28 dias de la
muestra patrén y en sus diferentes dosificaciones aditivo superplastificante y fibras
sintéticas de polipropileno en porcentajes variables, fueron sometidas a esfuerzos de
compresion.

a) Muestra patron
Tabla 20

Fuerza méxima soportada bajo carga axial alcanzados del concreto fc= 210 kg/cm2, de la

muestra patrén a los 7 dias.

DESCRIPCION  CARGA [0} AREA ESF. ROTURA FC EDAD

DE LA
MUESTRA Kg cm cm2 Kg/cm2 Kg/cm2 DIAS
BLOQUE 1 29756 1499 176.14 168.16
BLOQUE 2 31098 1497 176.37 175.74
BLOQUE 3 29686  15.02 176.78 168.44 210 7
BLOQUE 4 31842 15.03 176.65 180.67
BLOQUE 5 30754 15.03 176.41 173.80

PROM. 173.36
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En la tabla se aprecian las resistencias de los bloques y los esfuerzos a los que fueron
sometidos cada uno de ellos durante el ensayo de Fuerza méaxima soportada bajo carga
axial de testigos.

Figura 12

Fuerza maxima soportada bajo carga axial alcanzada a los 7 dias, de la muestra patrén

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C=
200 210 KG/CM2, MUESTRA PATRON A LOS 7 DIAS

150 173.80

168.16

100 175.74 168.44

50

0 [ [ [ [ [ [
Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Muestra 4 Muestra 5 FROMEDIO

La grafica relata la evolucion de los testigos y su resistencia durante los primeros dias de
creacion.
Tabla 21

Fuerza méaxima soportada bajo carga axial alcanzados del concreto fc= 210 kg/cm2, de la MP a

los 14 dias.

DESCRIPCION CARGA @ AREA ESF.ROTURA FC  EDAD

DE LA
MUESTRA Kg cm cm2 Kg/cm2 Kg/cm2 DIAS
BLOQUE 1 33458 14.99 176.14 189.08
BLOQUE 2 36745 1497 176.37 207.66
BLOQUE 3 33872 15.02 176.78 192.19 210 14
BLOQUE 4 35861 15.03 176.65 203.47
BLOQUE 5 37895 15.03 176.41 214.16

PROM. 201.31

En la tabla se aprecian las resistencias de los bloques y los esfuerzos a los que fueron
sometidos cada uno de ellos durante el ensayo de Fuerza maxima soportada bajo carga

axial de testigos.
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Figura 13

Fuerza maxima soportada bajo carga axial alcanzada a los 14 dias, de la muestra patron

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C=
210 KG/CM2, MUESTRA PATRON A LOS 14 DIAS

250

200 {
21416

150 ! ;
189.08

20131

100 : : 207.66 102 19 203.47

50 ] | ] | ] | ] | ! | ] |
, 1 B = = = =
Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Muestra 4 Muestra 5 PROMEDIO

La grafica relata la evolucién de los testigos y su resistencia durante los primeros dias de

creacion.

Tabla 22

Fuerza méxima soportada bajo carga axial alcanzados del concreto fc= 210 kg/cm2, de la

muestra patrén a los 28 dias.

DESCRIPCION CARGA [} AREA ESF. ROTURA FC EDAD

DE LA
MUESTRA Kg cm cm2 Kg/lcm2 Kg/cm2  DIAS
BLOQUE 1 38764 1499 176.14 219.07
BLOQUE 2 39512 1497 176.37 223.29
BLOQUE 3 38324 15.02 176.78 217.45 210 28
BLOQUE 4 37622 15.03 176.65 213.47
BLOQUE 5 39357 15.03 176.41 222.42

PROM. 219.14

En la tabla se aprecian las resistencias de los bloques y los esfuerzos a los que fueron
sometidos cada uno de ellos durante el ensayo de Fuerza maxima soportada bajo carga

axial de testigos.
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Figura 14
Fuerza maxima soportada bajo carga axial alcanzada a los 28 dias, de la muestra patron

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C=
210 KG/CM2, MUESTRA PATRON A LOS 28 DIAS

250

200 { [
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La grafica relata la evolucién de los testigos y su resistencia durante los primeros dias de

creacion

b) Concreto con el empleo de aditivo Superplastificante
b.1 con el empleo de 1%, Superplastificante
Tabla 23

Fuerza méxima soportada bajo carga axial alcanzados del concreto fc= 210 kg/cm2, con el

empleo de aditivo superplastificante al 1%, a los 7 dias.

DESCRIPCION DE CARGA 0} AREA ESF. ROTURA FC EDAD

LA MUESTRA Kg cm cm?2 Kg/lcm?2 Kglcm2 DIAS
BLOQUE 1 33958 1499 176.14 191.91
BLOQUE 2 32984 1497 176.37 186.40
BLOQUE 3 33549 15.02 176.78 190.36 210 7
BLOQUE 4 31984 15.03 176.65 181.48
BLOQUE 5 34016 15.03 176.41 192.23
PROM. 188.48

En la tabla se aprecian las resistencias de los bloques y los esfuerzos a los que fueron
sometidos cada uno de ellos durante el ensayo de Fuerza maxima soportada bajo carga

axial de testigos.
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Figura 15

Fuerza maxima soportada bajo carga axial alcanzada con el empleo de aditivo superplastificante

al 1%, del concreto fc= 210 kg/cm2, a los 7 dias

RESISTENCIA A LA COMPRESION CON EL EMPLEO DE
1% DE ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE, F'C= 210, A

0 LOS 7 DIAS
200
150 18036 kgfcm?2
191.91 kgfem?2 188.48 kgfem2
100 186.40 kefem? 181.48 kgfcm2
192.23 kefcm?2

50

Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Muestra 4 Muestra 5 Promedio

La grafica relata la evolucién de los testigos y su resistencia durante los primeros dias de

creacion

Tabla 24
Fuerza méxima soportada bajo carga axial alcanzados del concreto fc= 210 kg/cm2, con el

empleo de aditivo superplastificante al 1%, a los 14 dias.

DESCRIPCION DE CARGA @ AREA  ESF. ROTURA FC EDAD

LA MUESTRA Kg cm cm?2 Kg/lcm?2 Kglcm2  DIAS
BLOQUE 1 40103 1499 176.14 226.63
BLOQUE 2 37453 1497 176.37 211.66

BLOQUE 3 39451  15.02 176.78 223.84 210 14

BLOQUE 4 38634  15.03 176.65 219.21
BLOQUE 5 39015 15.03 176.41 220.49
PROM. 220.37

En la tabla se aprecian las resistencias de los bloques y los esfuerzos a los que fueron
sometidos cada uno de ellos durante el ensayo de Fuerza maxima soportada bajo carga

axial de testigos.
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Figura 16
Fuerza maxima soportada bajo carga axial alcanzada con el empleo de aditivo superplastificante

al 1%, del concreto fc= 210 kg/cm2, a los 14 dias

RESISTENCIA A LA COMPRESION CON EL EMPLEO DE 1% DE
ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE, F'C= 210, A LOS 14 DIiAS

250
200
223 B4 kg/cm?2 - .
150 22663 kgfem2 37 kefem
21921 kgfcm?2
22049 kgfcm2

50
0
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La grafica relata la evolucién de los testigos y su resistencia durante los primeros dias de

creacion

Tabla 25

Fuerza méxima soportada bajo carga axial alcanzados del concreto, con empleo de aditivo SP al

1%, en 28 dias.

DESCRIPCION DE CARGA o AREA ESF. ROTURA FC EDAD

LA MUESTRA Kg cm cm2 Kglcm2 Kg/lcm2 DIAS
BLOQUE 1 42016 1499 176.14 237.45
BLOQUE 2 43621 14.97 176.37 246.52
BLOQUE 3 42963 15.02 176.78 243.77 210 28
BLOQUE 4 40989 15.03 176.65 232.57
BLOQUE 5 41984 15.03 176.41 237.26
PROM. 239.51

En la tabla se aprecian las resistencias de los bloques y los esfuerzos a los que fueron
sometidos cada uno de ellos durante el ensayo de Fuerza maxima soportada bajo carga

axial de testigos.
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Figura 17

Fuerza maxima soportada bajo carga axial alcanzada con el empleo de AS al 1%, a los 28 dias

RESISTENCIA A LA COMPRESION CON EL EMPLEO DE 1% DE
ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE, F'C= 210, A LOS 28 DiAS
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237.45 kg/em2

150
246.52 kgfcm?2 23257 kgfem?

100 37.26 kgfcm2

50
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La grafica relata la evolucion de los testigos y su resistencia durante los primeros dias de

creacion.

b.2 con el empleo de 1.5% Superplastificante
Tabla 26

Fuerza méxima soportada bajo carga axial alcanzados, con el empleo de aditivo SP al 1.50%, a

los 7 dias.

DESSE'E’EON CARGA [ AREA  ESF. ROTURA FC EDAD
MUESTRA Kg cm cma2 Kg/cm2 Kg/cm2 DIAS
BLOQUE 1 34851 14.99 176.14 196.95
BLOQUE 2 35012 14.97 176.37 197.86
BLOQUE 3 33943 15.02 176.78 192.59 210 7
BLOQUE 4 32984 15.03 176.65 187.15
BLOQUE 5 33594 15.03 176.41 189.85

PROM. 192.88

En la tabla se aprecian las resistencias de los bloques y los esfuerzos a los que fueron
sometidos cada uno de ellos durante el ensayo de Fuerza maxima soportada bajo carga

axial de testigos.
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Figura 18
Fuerza maxima soportada bajo carga axial alcanzada con el empleo de aditivo SP al 1.50%, a los

7 dias

RESISTENCIA A LA COMPRESION CON EL EMPLEO DE
1.50% DE ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE, F'C= 210, A

LOS 7 DiAS
250
200
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192 BB 2
150 406 05 kefecm2 ke/an
100 Jonieti 187.15 kg/fem2

189.85 kgfcm2
50
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La grafica relata la evolucién de los testigos y su resistencia durante los primeros dias de

creacion.

Tabla 27

Fuerza méxima soportada bajo carga axial alcanzados, con el empleo de aditivo SP al 1.50%, a

los 14 dias.
DESCRIPCION CARGA 9] AREA ESF. ROTURA FC EDAD
DE LA MUESTRA Kg cm cm2 Kg/cm2 Kg/cm2  DIAS
BLOQUE 1 41263 1499 176.14 233.19
BLOQUE 2 38644 1497 176.37 218.39
BLOQUE 3 39842 15.02 176.78 226.06 210 14
BLOQUE 4 40152  15.03 176.65 227.82
BLOQUE 5 39452  15.03 176.41 222.96

PROM. 225.68

En la tabla se aprecian las resistencias de los bloques y los esfuerzos a los que fueron
sometidos cada uno de ellos durante el ensayo de Fuerza maxima soportada bajo carga

axial de testigos.

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

Figura 19

Fuerza maxima soportada bajo carga axial alcanzada con el empleo de aditivo SP al 1.50%, a los

14 dias
RESISTENCIA A LA COMPRESION CON EL EMPLEO DE 1.50%
DE ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE, F'C= 210, A LOS 14 DiAS
250
200
226.06 kgfcm?2
15 23319 kgfem2 22
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100 218 39 kg/cm2
22296 kgfcm2
50
0
Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Muestra 4 Muestra 5 Promedio

La grafica relata la evolucion de los testigos y su resistencia durante los primeros dias de

creacion.

Tabla 28

Fuerza méaxima soportada bajo carga axial alcanzados del concreto fc= 210 kg/cm2, con el

empleo de aditivo superplastificante al 1.50%, a los 28 dias.

DESCRIPCION CARGA ) AREA ESF. ROTURA FC EDAD

DE LA MUESTRA Kg cm cm2 Kg/cm2 Kg/icm2  DIAS
BLOQUE 1 43421 1499 176.14 245.39
BLOQUE 2 44010 1497 176.37 248.71

BLOQUE 3 43282 15.02 176.78 24558 210 28

BLOQUE 4 40987 15.03 176.65 232.56
BLOQUE 5 44118 15.03 176.41 249.32
PROM. 244.31

En la tabla se aprecian las resistencias de los bloques y los esfuerzos a los que fueron
sometidos cada uno de ellos durante el ensayo de Fuerza maxima soportada bajo carga

axial de testigos.
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Figura 20

Fuerza maxima soportada bajo carga axial alcanzada con el empleo de aditivo SP al 1.50%, a los

28 dias
RESISTENCIA A LA COMPRESION CON EL EMPLEO DE 1.50% DE
ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE, F'C= 210, A LOS 28 DIAS
300
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248.71 kg/cm2 SElmitg
100 24832 kgfom?2
50
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La grafica relata la evolucion de los testigos y su resistencia durante los primeros dias de
creacion.
c) Concreto con el empleo de fibras sintéticas de polipropileno

c.1 Con el empleo de 3 kg fibras de polipropileno

Tabla 29

Fuerza méaxima soportada bajo carga axial alcanzados, con el empleo de FSP al 3kg, a los 7 dias.

DESCRIPCION DE CARGA @ AREA ESF. ROTURA FC EDAD

LA MUESTRA Kg cm cm2 Kg/lcm?2 Kglcm2 DIAS
BLOQUE 1 32985 1499 176.14 186.41
BLOQUE 2 34562 14.97 176.37 195.32
BLOQUE 3 32954 15.02 176.78 186.98 210 7
BLOQUE 4 34856 15.03 176.65 197.77
BLOQUE 5 35012 15.03 176.41 197.86
PROM. 192.87

En la tabla se aprecian las resistencias de los bloques y los esfuerzos a los que fueron
sometidos cada uno de ellos durante el ensayo de Fuerza maxima soportada bajo carga

axial de testigos.
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Figura 21

Fuerza maxima soportada bajo carga axial alcanzada con el empleo de FSP con 3kg, a los 7 dias

RESISTENCIA A LA COMPRESION CON EL EMPLEO DE
3KG DE FIBRAS SINTETICAS DE POLIPROPILENO,
F'C= 210 KG/CM2, A LOS 7 DIAS
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186.41 kgfcm2
197 77 kgfcm2
100 195.32 kgfcm2
19786 kgfcm2
50
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La grafica relata la evolucién de los testigos y su resistencia durante los primeros dias de

creacion.

Tabla 30
Fuerza méxima soportada bajo carga axial alcanzados, con el empleo de FSP con 3kg, a los 14

dias.

DESCRIPCION DE CARGA )] AREA ESF. ROTURA FC EDAD

LA MUESTRA Kg cm cm2 Kg/cm2 Kg/lcm2 DIAS
BLOQUE 1 38946 1499 176.14 220.10
BLOQUE 2 37895 14.97 176.37 214.16
BLOQUE 3 39045 15.02 176.78 221.54 210 14
BLOQUE 4 37541 15.03 176.65 213.01
BLOQUE 5 39016 15.03 176.41 220.49
PROM. 217.86

En la tabla se aprecian las resistencias de los bloques y los esfuerzos a los que fueron
sometidos cada uno de ellos durante el ensayo de Fuerza maxima soportada bajo carga

axial de testigos.
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Figura 22

Fuerza maxima soportada bajo carga axial alcanzada con el empleo de FSP con 3kg, a los 14

dias
RESISTENCIA A LA COMPRESION CON EL EMPLEO DE
3KG DE FIBRAS SINTETICAS DE POLIPROPILENO,
F'C= 210 KG/CM2, A LOS 14 DiAS
250
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150 220.10 kgfom2
213.01 kgfcm2
100 214.16 l:gfl:m?.
22049 kgfcm?2
50
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La grafica relata la evolucién de los testigos y su resistencia durante los primeros dias de
creacion.
Tabla 31

Fuerza méaxima soportada bajo carga axial alcanzados del concreto fc= 210 kg/cm2, con el

empleo de Fibras sintéticas de polipropileno al 3kg, a los 28 dias.

DESCRIPCION  CARGA ? AREA ROE'?SéA FC EDAD

DE LA MUESTRA Kg cm cm2 Kg/cm2 Kg/cm2 DIAS
BLOQUE 1 43298 1499 176.14 244.69
BLOQUE 2 44725 1497 176.37 252.75

BLOQUE 3 42265 15.02 176.78 239.81 210 28

BLOQUE 4 41746 15.03 176.65 236.87
BLOQUE 5 43127 15.03 176.41 243.72
PROM. 243.57

En la tabla se aprecian las resistencias de los bloques y los esfuerzos a los que fueron
sometidos cada uno de ellos durante el ensayo de Fuerza maxima soportada bajo carga

axial de testigos.
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Figura 23

Fuerza maxima soportada bajo carga axial alcanzada con el empleo de FSP con 3kg, a los 28

dias

RESISTENCIA A LA COMPRESION CON EL EMPLEO DE
3KG DE FIBRAS SINTETICAS DE POLIPROPILENO,

F'C= 210 KG/CM2, A LOS 28 DIiAS
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La grafica relata la evolucion de los testigos y su resistencia durante los primeros dias de
creacion.

c.1 con laadicion de 5kg de fibras sintéticas de polipropileno

Tabla 32

Fuerza méaxima soportada bajo carga axial alcanzados, con el empleo de FSP con 5kg, a los 7

dias.

DESCRIPCION DE  CARGA @ AREA  ESF. ROTURA FC EDAD

LA MUESTRA Kg cm cm2 Kg/cm2 Kg/lcm2  DIAS
BLOQUE 1 34352 1499 176.14 194.13
BLOQUE 2 32521 1497 176.37 183.79

BLOQUE 3 34015 15.02 176.78 193.00 210 7

BLOQUE 4 32145  15.03 176.65 182.39
BLOQUE 5 31986  15.03 176.41 180.76
PROM. 186.81

En la tabla se aprecian las resistencias de los bloques y los esfuerzos a los que fueron
sometidos cada uno de ellos durante el ensayo de Fuerza maxima soportada bajo carga

axial de testigos.
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Figura 24

Fuerza maxima soportada bajo carga axial alcanzada con el empleo de FSP con 5kg, a los 7 dias

RESISTENCIA A LA COMPRESION CON EL EMPLEO DE
S5KG DE FIBRAS SINTETICAS DE POLIPROPILENO,
F'C= 210 KG/CM2, A LOS 7 DIAS
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La grafica relata la evolucién de los testigos y su resistencia durante los primeros dias de
creacion.
Tabla 33

Fuerza méxima soportada bajo carga axial alcanzados, con el empleo de FSP con 5kg, a los 14

dias.
DESCRIPCION DE CARGA @ AREA ROE'?LlJ:RA FC EDAD
LA MUESTRA Kg cm cm2 Kg/cm2 Kg/icm2  DIAS
BLOQUE 1 38326 1499 176.14 216.59
BLOQUE 2 37458 1497 176.37 211.69
BLOQUE 3 36854 15.02 176.78 209.11 210 14
BLOQUE 4 38014 15.03 176.65 215.69
BLOQUE 5 36901 15.03 176.41 208.54
PROM. 212.32

En la tabla se aprecian las resistencias de los bloques y los esfuerzos a los que fueron
sometidos cada uno de ellos durante el ensayo de Fuerza maxima soportada bajo carga

axial de testigos.
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Figura 25
Fuerza maxima soportada bajo carga axial alcanzada con el empleo de FSP con 5kg, a los 14

dias

RESISTENCIA A LA COMPRESION CON EL EMPLEO DE
5KG DE FIBRAS SINTETICAS DE POLIPROPILENO,
F'C= 210 KG/CM2, A LOS 14 DIAS
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100 211.69 kgfcm2
208.54 kgfcm2
50
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La grafica relata la evolucion de los testigos y su resistencia durante los primeros dias de
creacion.
Tabla 34

Fuerza méaxima soportada bajo carga axial alcanzados, con el empleo de FSP con 5kg, a los 28

dias.

DESCRIPCION DE CARGA @ AREA ESF. ROTURA FC EDAD

LA MUESTRA Kg cm cm2 Kg/cm?2 Kg/cm2 DIAS
BLOQUE 1 39869 1499 176.14 225.31
BLOQUE 2 40202 1497 176.37 227.19
BLOQUE 3 39758 15.02 176.78 225.59 210 28
BLOQUE 4 38754 15.03 176.65 219.89
BLOQUE 5 40017 15.03 176.41 226.15
PROM. 224.83

En la tabla se aprecian las resistencias de los bloques y los esfuerzos a los que fueron
sometidos cada uno de ellos durante el ensayo de Fuerza maxima soportada bajo carga

axial de testigos.
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Figura 26
Fuerza maxima soportada bajo carga axial alcanzada con el empleo de FSP con 5kg, a los 28
dias

RESISTEMNCIA A LA COMPRESION CON EL EMPLEO DE
SKG DE FIBRAS SINTETICAS DE POLIPROPILENO,
F'C= 210 KG/CM2, A LOS 28 DIAS

250

200

225 59 kg/cm2 .~ R
_B3 kgfcm
150 225 31 kgfom2

21589 kefcm2
100 22719 kgfcm2 e/
22615 kgfcm2

50

Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Muestra 4 Muestra 5 Promedio

La grafica relata la evolucién de los testigos y su resistencia durante los primeros dias de

creacion.

4.1.3 Resultados alaincidencia de aditivo superplastificante y fibras sintéticas de
polipropileno en los porcentajes Optimos combinados, sobre la Fuerza

maxima soportada bajo carga axial de un concreto f'c= 210 kg/cm2.

Resultados en la combinaciéon de dos porcentajes optimos alcanzados en el concreto fc=

210kg/cm2, sobre la resistencia a la comprension.

Tabla 35
Fuerza méxima soportada bajo carga axial alcanzados, con la combinacién de SPy FSP, a los 7

dias.

DESCRIPCION  cARGA [ AREA  ESF. ROTURA FC EDAD

DE LA
MUESTRA Kg cm cm2 Kg/cm2 Kg/cm2 DIAS
BLOQUE 1 34851 1499 176.14 196.95
BLOQUE 2 35012 1497 176.37 197.86
BLOQUE 3 33943 15.02 176.78 192.59 210 7
BLOQUE 4 33742 15.03 176.65 191.45
BLOQUE 5 34862 15.03 176.41 197.02

PROM. 195.18

Se muestra en la tabla las resistencias a la compresion de los testigos con porcentajes
mas optimos de aditivos superplastificante y fibra sintética de polipropileno teniendo los

valores ya observados.
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Figura 27

Comparativa de la Fuerza maxima soportada bajo carga axial alcanza con SP y FSP, a los 7 dias

RESISTENCIA A LA COMPRESION CON LA
COMBINACION DE ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE Y
250 FIBRAS SINTETICAS DE POLIPROPILENO, F'C= 210
KG/CM2, A LOS 7 DiAS

200
192 58 kzfcm?
150 195 95 kgfcm2 195.17 kgfem2
100 19786 k\g‘rrcmz 1591.45 kg,l"l:mz
197.02 kgfcm2
50
0

Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Muestra 4 Muestra & Promedio

La grafica nos muestra que las resistencias a la compresion del concreto con valores

6ptimos de los aditivos mostro un promedio de 195.17kg/cm2.

Tabla 36

Fuerza méaxima soportada bajo carga axial alcanzados del concreto fc= 210 kg/cm2, con la

combinacion de SP y FSP, en porcentajes 6ptimos, a los 14 dias.

DESCRIPCION  CARGA @ AREA ESF. ROTURA FC EDAD
ML[J)EESI:I'AF\QA Kg cm cm2 Kg/cm2 Kg/cm2 DIAS
BLOQUE 1 40051 1499 176.14 226.34
BLOQUE 2 36948 14.97 176.37 208.80
BLOQUE 3 37841  15.02 176.78 214.71 210 14
BLOQUE 4 40152  15.03 176.65 227.82
BLOQUE 5 38416  15.03 176.41 217.10

PROM. 218.95

Nota. Resultados de Laboratorio
Se muestra en la tabla las resistencias a la compresion de los testigos con porcentajes
mas optimos de aditivos superplastificante y fibra sintética de polipropileno teniendo los

valores ya observados.
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Figura 28
Comparativa de la Fuerza maxima soportada bajo carga axial alcanza con la combinacion de SP y

FSP, de un concreto fc= 210 kg/cm2, a los 14 dias.

RESISTENCIA A LA COMPRESION CON LA COMBINACION DE
ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE Y FIBRAS SINTETICAS DE
POLIPROPILEND, F'C= 210 KG/CM2, A LOS 14 DiAS

250
200
21471 kgfcm2
150 226.34 kgfom2 21295 kgfcm?
277 B2 kgfem?2
100 208.80 kgfcm2
217.10 kgfcm2
a0
Q
Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Muestra 4 Muestra 5 Promedio

La grafica nos muestra que las resistencias a la compresion del concreto con valores

Optimos de los aditivos mostro un promedio de 218.95kg/cm2.

Tabla 37
Fuerza méaxima soportada bajo carga axial alcanzados, con la combinacién de SP y FSP, a los 28

dias.

DESCRIPCION CARGA o AREA ESF. ROTURA FC EDAD
DE LA

MUESTRA Kg cm cm2 Kg/cm2 Kg/cm2 DIAS
BLOQUE 1 39984 1499 176.14 225.96
BLOQUE 2 43954 1497 176.37 248.40
BLOQUE 3 42098 15.02 176.78 238.86 210 28
BLOQUE 4 42671  15.03 176.65 242.11
BLOQUE 5 41987 15.03 176.41 237.28

PROM. 238.52

Nota. Resultados de Laboratorio
Se muestra en la tabla las resistencias a la compresion de los testigos con porcentajes
mas optimos de aditivos superplastificante y fibra sintética de polipropileno teniendo los

valores ya observados.
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Figura 29

Comparativa de la Fuerza maxima soportada bajo carga axial logra con la fusién de SP y FSP, a

los 28 dias.
RESISTENCIA A LA COMPRESION CON LA COMBINACION DE
ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE Y FIBRAS SINTETICAS DE
POLIPROPILENO, F'C= 210 KG/CM2, A LOS 28 Dias
300
250
200 238.86 ke/cm2 23852 kgfom?2
150 225.96 kgfom2
248.40 kgfcm? 24211 kgfem?2
100 237.28 kg/cm2
50
0
Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Muestra 4 Muestra 5 Promedio

La grafica nos muestra que las resistencias a la compresion del concreto con valores

6ptimos de los aditivos mostro un promedio de 238.52kg/cm2.

Tabla 38

Consolidacion de esfuerzos medios en pruebas de compresion

Esfuerzo de resistencias a la compresién (KG/CM2)

Dias
Muestra
7
M.P. 173.36
MP+1%aditivo superplastificante 188.48
MP+1.5%aditivo superplastificante 192.88
MP+3kg fibra sintética de polipropileno 192.87
MP+5kg fibra sintética de polipropileno 186.81
MP + adit. Superplastificante + fib. De polipro. 195.18
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Figura 30

Comparativa de los esfuerzos de resistencia a compresion

RESUMEN DE RESISTENCIAS DIA 7

192.88
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Se realizaron sintesis de la fuerza maxima soportada bajo carga axial el dia 7 de
curado para evaluar el desempefio del concreto estandar en comparacion con bloques que
contienen porcentajes variables de aditivo superplastificante y fibra sintética de
polipropileno en diferentes proporciones. Después de evaluar muchas dosis, se concluy6
gue la integracion de ambos componentes en sus niveles éptimos arrojé una resistencia

méxima de 195,18 kg/cm2.

Tabla 39

Consolidacion de esfuerzos medios en pruebas de compresion

Esfuerzo de resistencias a la compresién (KG/CM2)

Dias
Muestra
14
M.P. 201.31
MP+1%aditivo superplastificante 220.37
MP+1.5%aditivo superplastificante 225.68
MP+3kg fibra sintética de polipropileno 217.86
MP+5kg fibra sintética de polipropileno 212.32
MP + adit. Superplastificante + fib. De polipro. 218.95
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Figura 31

Comparativa de los esfuerzos de resistencia a compresion

RESUMEN DE RESISTENCIAS DIA 14

230
225

Se realizaron sintesis de fuerza maxima soportada bajo carga axial el dia 14 de
curado para evaluar el desempefio del concreto regular en comparacion con bloques con
porcentajes variables de aditivo superplastificante y fibra sintética de polipropileno en
diferentes combinaciones. Al evaluar varias dosis, se determind que el uso de un aditivo
superplastificante al 1,5% produjo los resultados mas favorables, alcanzando una

resistencia de 225,68 kg/cmz.

Tabla 40

Consolidacién de esfuerzos medios en pruebas de compresion

Esfuerzo de resistencias a la compresion (KG/CM2)

Muestra Dias
28

MP+1%aditivo superplastificante 219.14
MP+1.5%aditivo superplastificante 239.51
MP+3kg fibra sintética de polipropileno 244,31
MP+5kg fibra sintética de polipropileno 243.57
MP + adit. Superplastificante + fib. De polipro. 224.83
MP+1%aditivo superplastificante 238.52
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Figura 32

Comparativa de los esfuerzos de resistencia a compresion

RESUMEN DE RESISTENCIAS DIA 28
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Se realizaron sintesis de fuerza maxima soportada bajo carga axial el dia 28 de
curado para evaluar el desempefio del concreto regular contra bloques que contienen
diferentes porcentajes de aditivo superplastificante y fibra sintética de polipropileno en
diversas proporciones. Al evaluar muchas dosis, se determiné que el uso de un
superplastificante al 1,5% produjo los resultados mas favorables, alcanzando una

resistencia de 244,31 kg/cmz.

4.2 Discusion

Mendoza, Aire y Déavila (2011) llevaron a cabo una investigacién en la que
introdujeron fibra sintética en el montaje experimental a diferentes concentraciones, a
saber, 1,0, 3,0y 5,0 kg/m3. El uso de fibra sintética condujo a mejoras en las caracteristicas
fisicas y mecéanicas del hormigén, tales como una mayor capacidad de absorcion de
energia. No obstante, se observé una reduccion marginal de la caida con el aumento de la
dosificacion de fibra. La presente tesis incorpora la utilizacion de aditivo superplastificante
y fibra sintética, dando como resultado mejoras en las caracteristicas de Fuerza maxima

soportada bajo carga axial, asentamiento y absorcion de energia del hormigén.
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Las propiedades fisicas y mecanicas del hormigdn proyectado pueden ser
alteradas mediante la implementacion de modificaciones de disefio, tales como la
incorporacién de aditivos superplastificantes y fibras sintéticas. Los atributos fisicos se
evaluaron mediante una secuencia de estudios, que dieron lugar a los descubrimientos
subsiguientes. El objetivo del ensayo de asentamiento es minimizar la disminucion de la
trabajabilidad, garantizando asi que el hormigén proyectado mantenga su manejabilidad
durante un periodo prolongado de tiempo. El ensayo de peso unitario se realiza para
verificar la consistencia de los valores de peso unitario del hormigon proyectado. Del mismo
modo, el ensayo de contenido de aire sirve para verificar la constancia del % de contenido
de aire en el hormigén proyectado. Por ultimo, las cualidades mecanicas del hormigén
proyectado se evallan mediante una serie de métodos de ensayo. Las cifras de Fuerza
maxima soportada bajo carga axial demuestran un aumento significativo, al igual que la
prueba de absorcién de energia.

¢,Cudl es la influencia de la inclusion del aditivo superplastificante y la fibra sintética
en el disefio del hormig6n proyectado sobre sus caracteristicas fisicas y mecanicas? Los
disefios de mezcla de hormigon proyectado se desarrollaron utilizando diferentes
cantidades de fibra sintética, a saber, 2,0 kg/m3, 4,0 kg/m3, 6,0 kg/m3, y una dosis
optimizada de 3,0 kg/m3. Ademés, la mezcla se complementé con un aditivo
superplastificante, que se afiadié en una proporcion del 1,0% en relacion con el peso del
cemento. Para evaluar la eficacia de las distintas composiciones de la mezcla, se llevaron
a cabo experimentos de asentamiento. Los resultados del estudio revelaron que las
mediciones de asentamiento para cada disefio de hormigdon proyectado fueron las
siguientes: DSH/SF - 9 % pulgadas, DSH/F-2 - 9 %2 pulgadas, DSH/F-4 - 9 ¥, pulgadas,
DSH/F-6 - 9 pulgadas, y DSH/F-3 (considerado ideal) - 9 % pulgadas. Se observé una
correlacion entre el aumento del contenido de fibra en la mezcla y una disminucion del
asentamiento. Como resultado, se implementé el uso del superplastificante en
combinacion con la fibra sintética para mantener la trabajabilidad a largo plazo del

hormigén proyectado. Los resultados obtenidos para la Fuerza maxima soportada bajo
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carga axial se documentaron en el intervalo de 28 dias a lo largo de la experimentacion.
La medicién DSH/SF da como resultado un valor de 431,0 kg/cm2. Al emplear el método
DSH/F-2, el valor obtenido es de 458,2 kg/cm2. De forma similar, el DSH/F-4 presenta un
valor de 472,5 kg/cm2, mientras que el DSH/F-6 tiene un valor medio de 482,4 kg/cm2. Por
altimo, la medicion ideal DSH/F-3 arroja un valor medio de 466,1 kg/cm2. A partir de los
resultados obtenidos en las pruebas de Fuerza maxima soportada bajo carga axial, puede
deducirse que el disefio DSH/F-3 (6ptimo) tiene una resistencia notablemente elevada,
aproximadamente un 8% superior, en comparacion con el disefio DSH/SF (estandar).
Ademas, la prueba de absorcion de energia demuestra una correlacion directa entre la
cantidad de fibra sintética incorporada y el consiguiente aumento de la absorcion de
energia. Cabe mencionar que el disefio convencional no produjo ningun beneficio
cuantificable, pero la incorporacién de fibra sintética dio lugar a un aumento gradual de la
absorcion de energia. El disefio DSH/F-3 (6ptimo) alcanz6 un valor de 732,5 J en este

aspecto concreto.
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CONCLUSIONES

C.1. Se determino las caracteristicas de los agregados de la cantera Isla, donde cumple
con los estandares de la norma, siendo la dosificacion de cemento, agua, agregado
grueso y agregado fino, 1.00: 0.53: 3.18: 0.79, seguidamente se hizo la dosificacion

con la adicion de aditivo superplastificante y fibras de polipropileno en 2 porcentajes.

C.2. En lo que respecta a la resistencia a la comprension del concreto fc= 210 kg/cm2,
donde en los primeros 7 dias el concreto muestra patrén alcanzo una resistencia de
173.36kg/cm2, en tanto a los 14 dias alcanzo una resistencia de 201.31 kg/cm2, y a
los 28 dias una resistencia de 219.14 kg/cmz2.

Seguidamente se hizo la adicién de aditivo Superplastificante en porcentajes de 1%,
1.50%, en edades de 7,14 y 28 dias, al 1% de superplastificante alcanzo una
resistencia de 188.48kg/cm2, 220.37kg/cm2 y 239.51kg/cm2, en tanto con el 1.5%
de superplastificante alcanzo una resistencia de 192.88kg/cm2, 225.68kg/cm2 y
244.31kg/cm2, concluyendo que la adicion de 1.5% hace que sea mas optimo ya que
brinda mejores resultados.

y con la adicién de fibras sintéticas de polipropileno en porcentajes de 3kg, 5kg, en
edades de 7,14 y 28 dias, con 3kg de FSP concanzo una resistencia de
192.87kg/cm2, 217.86kg/cm2 y 243.57 kg/cm2, en tanto con 5kg de fibras sintéticas
de polipropileno, alcanzo una resistencia de 186.81kg/cm2, 212.32kg/cm2 y
224.83kg/cm2, concluyendo que la adicién de 3kg hace que sea mas optimo ya que

brinda mejores resultados.

C.3. Enlo que respecta la combinacion de los porcentajes mas 6ptimos de los empleados
al concreto siendo el 1.5% de aditivo superplastificante y 3kg de Fibras sintéticas de

polipropileno, en edades de 7,14 y 28 dias, alcanzando una resistencia de
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195.18kg/cm2, 218.96kg/cm2 y 238.52kg/cm2, concluyendo que la combinacion de
ambos hace que se distorsione las resistencias, alcanzando una resistencia

aceptable.
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RECOMENDACIONES

R.1. Se recomienda seguir investigando la elaboracion del concreto con diferentes
canteras tanto naturales como artificiales ya que estan normados por la NORMA

TECNICA PERUANA, asi tener resultados 6ptimos.

R.2. Se recomienda hacer el ensayo de Fuerza maxima soportada bajo carga axial con la
adicion de distintos elementos como aditivos o residuos que son reciclables para ver

como es el comportamiento en el comportamiento mecéanico del concreto.

R.3. Enrecomienda hacer combinaciones de distintos elementos como aditivos y residuos

reciclables para ver como incide en la Fuerza maxima soportada bajo carga axial.
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Anexo 1. Matriz de Consistencia

Problemas

Objetivos

Hipétesis

Variables

Inst. de Medicién

Problema General:

3Cudl serd la incidencia del empleo de
aditivo  superplastificante  y  fibras
sintéticas de polipropileno en
proporciones variables sobre la
resistencia a la compresion del concreto
en la civdad de Juliaca?

Objetivo General:

Determinar la incidencia del empleo de
aditivo superplastificante y fibras sintéticas de
polipropileno en proporciones variables
sobre la resistencia a la compresion del
concreto en la ciudad de Juliaca.

Hipétesis General:

La incidencia del empleo de aditivo
superplastificante y fibras sintéticas de
polipropileno en proporciones variables
sobre la resistencia a la compresion del
concreto enla ciudad de Juliaca, es positiva.

Problemas Especificos

Objetivos Especificos

Hipétesis Especificas

3Cudl es la dosificacion de los
componentes para un diseno de mezcla
de un concreto de f'c=210kg/cm2, con el
empleo de agregados naturales,
provenientes de la cantera isla en la
ciudad de Juliaca?

3CoOmo incide el empleo de aditivo
superplastificante y fibras sintéticas de
polipropileno en porcentajes variables
sobre la resistencia ala compresién de un
concreto f'c= 210 kg/cm2, en la ciudad
de Juliaca?

sComo incide el empleo de aditivo
superplastificante y fibras sintéticas de
polipropileno en porcentajes individuales
6ptimos combinados sobre la resistencia
a la compresién de un concreto f'c=
210kg/cm2, en la ciudad de Juliaca?

Determinar  la  dosificacion de  los
componentes para un diseno de mezcla de
un concreto de f'c=210kg/cm2, con el
empleo de agregados naturales,
provenientes de la cantera isla en la ciudad
de Juliaca.

Determinar como incide el empleo de aditivo
superplastificante vy fibras sintéticas de
polipropileno en porcentajes variables sobre
las propiedades fisicas y de la resistencia a la
compresion de un concreto f'c= 210 kg/cm?2,
en la ciudad de Juliaca.

3. Determinar cémo incide el empleo
de aditivo superplastificante y fibras sintéticas
de polipropileno en porcentajes individuales
6ptimos combinados sobre la resistencia a la
compresion de un concreto f'c= 210kg/cm2,
en la ciudad de Juliaca.

1. La dosificacién de cemento, aguay
agregados para el diseho de mezcla de un
concreto de f'c=210kg/cm2, Segun las
caracteristicas fisico - mecdnicas de los
agregados naturales de la Cantera Isla, es
Sptimo.

La influencia del aditivo superplastificante y
fibras sintéticas de polipropileno en 10% sobre
la resistencia a la compresion del concreto
de 210 kg/cm2 en la ciudad de Juliaca,
incrementa en un 18% la resistencia de
diseno.

3. La o6ptima  combinacién  de
proporciones de aditivo superplastificante y
fibras sintéticas de polipropileno para
mejorar la resistencia de un concreto de 210
kg/cm2 en la ciudad de Juliaca.

Variable Independiente

Aditivo superplastificante y
fibra sintética de polipropileno

Dimensiones:
Proporciones de adicién de
cenizas y fibras

M+1% AS
M+1.5% AS
M+3% FP
M+5% FP

Variable Dependiente

Resistencia a la compresién
del concreto

Dimensiones:

indice pldstico

Granulometria
Resistencia a la compresion

Fichasy
Herramientas de
Laboratorio

Equipos y
herramienta de
Laboratorio de

Concretos.
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“FACULTAD DE'INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS

ESCUELA PROFESIONAL DEINGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE SU ELOS, CONCRETO Y ASFALTOS:

PROYECTO -+ INCIDENCIA DEL EMPLEQO DE ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE Y FIBRAS SINTETICAS DE POLIPROPILENO EN PROPORCIONES
VARIABLES SOBRE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN /LA CIUDAD-DE JULIACA-
SOLICITANTE ' BACHILLER MICHAEL JHONATTAN MULLISACA-CAT]

CANTERA : ISLA - AGREGADO GRUESO

: ISLA - AGREGADO FINO
LUGAR LABORATORIO DE‘MECANICA DE SUELOS CONCRETO'Y ASFALTO-UANCY
FECHA 1 22.DE-AGOSTO DEL 2023

ANALISIS MECANICO Y PROPIEDADES FISICAS DE LOS AGREGADOS

C AGREGADO FINO
Malla R;:::do ; 'Reiz:li e 5 Ac?mRuT: o P;/;a Peso Especifico y Absorcién Método del Picnémetro
318" 0E & 0.000 | 0.00 10000 A -Peso de muestra secada al horno 490.65
QN | 76 | s | mems | 2 PeodsmuemsseweasniSiC g
N° 8 209:36 4187 49.03 50.97 W -Peso del Pic. + muestra + agua _ 1635.10
N° 16 82.58 16.52 65.55 34.45 PESO ESPECIFICO
N°30 30.00 6.00 71.55 28.45 WetB = 1841 We+B-W = 206
N°50 - 38.95 7.79 79.34 20.66 = B _ 250 ET A
N° 100 13.15 263 81.97 18.03 TSR
N°200 90.16 18.03 100.00 0.00 ABSORCION
FONDO 0.00 0.00 100.00 0.00 B 513.86 Bidis 23.21
SUMA 500.00 25.00 Abs =  (B-A)X100 = 473 %
Observaciones sobre el Analisis Granulométrico A
Mf = MODULO DE FINEZA 3.55
5 AGREGADO GRUESO
vala R;:zzio | Ret;/:'li do Ac?mRuelta. do P;/;a Peso Especifico y Absorcion Método del Picnémetro
3 : i: L o .00 0.0 A -Peso de muestra secada-al horno 781.98
bAEGNABE S fioBo | oo | voom | B oo mueers nmutmmwtanicnc o fem
| 84463 8.45 845 | 9155 W -Peso del Pic. + muestra + agua _ 182647
314" 1945.69: 1946 | 2790 72.10 PESO ESPECIFICO
172" 2225.02 2225 - 50.15 49.85 WesB.o 2126 We+B-W = 299
3/8" 184386 | 1844 | 6859 e = 2 s CORRRE T
N4 | 200024 20.90 89.49 1051 | g
N°8 |  1050.56 10:51 79.10 20.90 ABSORCION
FONDq g 0.00: : - 0.00 RE 79:10 20.90 7 B= ,792;_'01 BRENCH 1703
SUMA- [ 10000.00 - | 100.00" | Aol (B-A)X100 = 218 %
Observaciones sobre el-Analisis Granulométrico S ) 5 - A

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATOR

{{:;?'maomom Z
ite2
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"

CARRERR ACASERAICO PROFSSIONAT BEHSENIEAR cvit

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y
ASFALTOS

PROYECTO - INCIDENCIA DEL EMPLEO DE ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE Y FIBRAS SINTETICAS DE
POLIPROPILENO EN PROPORCIONES VARIABLES SOBRE LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION DEL CONCRETO.EN.LA CIUDAD DE JULIACA

SOLICITANTE : BACHILLER MICHAEL JHONATTAN. MULLISACA CATI
CANTERA +ISLA - AGREGADO -GRUESO )
~ISLA - AGREGADO FINO
LUGAR “LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANGYV. -
FECHA * 22 DE AGOSTO DEL 2023

CONTENIDO DE HUMEDAD

A. FINO A. GRUESO
P.T.M. HU| 362.46 P.T. M. HUM 392.16
P.TM. SEQ  344.16 P.T.M.SECA | 386.62
P.TARRO 51.24 P.TARRO 50.48
P AGUA 18.30 P AGUA 5.54
P.S.SECO | 292.92 P.S.SECO 336.14
%HUMEDA  6.25 % HUMEDAD 1.65 F

PESOS UNITARIOS

AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO

SUELTO SUELTO CRE

PESO [P. MOLDE| V. MOLDE PESO |P. MOLDE|V. MOLDE
- 9799 6121 2103 1749 9421 6121 2103 1569
9863 6121 | 2103 1779 9527 6121 2103 1620
9725 6121 2103 1714 9572 6121 | 2103 1641
1747 & ' 1610

VARILLADO , ' VARILLADO

- PESO |P.MOLDEV.MOLDE| - | PESO |P.MOLDE|V. MOLDE|
9774 6121 2103 : iy et 9733 6121 2103 1718
10125 6121 | 2103 1904 9834 | 6121 | 2103 1766
9742 6121 2103 $722 09 ' 9903 6121 2103 | 1798
1788 ; 1761

OBSERVACIONES: LOS ENSAYOS FUERON REALIZADAS POR LOS TESIéTAS‘ EN LA BOR'ATORIO DE MECANICA DE SUELOS
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CSCUEL NGEN

JELA PROFESIONAL DE I RIA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRI

PROYECTO *INCIDENCIA DEL EMPLEO DE ADITIV.O SUPERPLASTIFICANTE Y-FIBRAS SINTETICAS DE POLIPROPIL‘ENOiEN PROPORCIONES

VARIABLES SOBRE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO’EN LA CIUDAD DE JULIACA
SOLICITANTE  : BACHILLER MICHAEL JHONATTAN MULLISACA CATI

CANTERA :ISLA - AGREGADO GRUESO

. :ISLA - AGREGADO FINO
UBICACION : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO' Y ASFALTO-UANCY
FECHA : 22 DE AGOSTO DEL 2023 F -

PROCESO DE DISENO:

NORMAS: ACI 211.1.74

ACI211.1.81
-El requerimiento promedio de resistencia a la compresion F'c = 210 Kg./cm.2 a los 28 dias
entonces la resistencia promedio F'er= 294 Kg./lcm.2

Las condiciones de colocacion permiten un asentamiento de 3" a4" (76.2 mm. A 101.6 mm.).
SE UTILIZARA EL CEMENTO RUMI TIPO IP

Dado el uso del agregado grueso, se utilizara el tnico agregado de calidad satisfactoria
y'econémicamente disponible, el cual cumple con las especificaciones. Cuya graduacion para
el diametro maximo nominal es de: 3/4"  (19.05mm)

Ademas se indica las pruebas de laboratorio para los agregados realizadas previamente:

RESULTADOS DE LABORATORIO

CARACTERISTICAS AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO
FiSICAS

P.e de Sdlidos

P.e SSS 2.67 2.50

P.e Bulk

P.U. Varillado 1761 1788

P.U. Suelto 1610 1747

% de Absorcién 2.18 4.73

% de Humedad Natural 1.65 6.25
Modulo-de Fineza - 3.55

Los célculos apareceran tnicamente en forma esquematica:

1, Elasentamiento dado es de 3" a 4" (76.2 mm. A 101.6 mm.).
2, Se usara el agregado-disponible en'la localidad, el cual posee un:didmetro nominz ~3/4" - (19.05mm)

3, Puesto que no se utilizara incorporador de aire, pero la estructura estara expuesta.a
intemperismo severo; la cantidad aproximada de aguade-mezclado que-se empleara para
producir el asentamiento indicado sera de: 205 Lt/m3

4, Como el-concreto-estara sometido a intemperismo severo se considera un contenido-de aire
atrapadode: 2.0 %

"5, Como se prevee que el concretono sera atacado: por sulfatos, entonces las relacion
agua/cemento (a/c) sera de: 0.56 :

6, De acuerdo a la informacién-obtenida en los items 3 y 4 el requerimiento de cem

i era de:

EEC e A

(1205 LYm3 )/( 0.56 )= 366 Kg/m3
= £

——.n.

BIE:B006- 00300307
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grueso varillado-compactado de 1761 Kg/m3y un agregado grueso con tamafio maximo-nominal de
3/4"  (19.06mm)  se recomienda-el uso de 0.545  m3 de agregado grueso por m3 de concreto.
Por tanto el peso seco del agregado grueso sera de: T
(0545 )*( 1761 )= 960 Kg/m3
8, 'Una vez determinadas’ las cantidades de'agua, ‘cemento'y agregado grueso, los Vmateriales,
resultantes para completar un m3 de concreto consistiran en arena y aire atrapado. La cantidad de
arena requerida se puede determinar en-base al volumen.absoluto como. se muestra a continuacion.

Con las cantidades de agua, cemento y~agregade'grueso ya determinadas y ‘considerando el
contenido aproximado de aire atrapado, se puede calcular el contenido de arena como sigue:

Volimen absoluto de-agua =( 205 )/( 1000 ) = 0.205
Volimen absoluto de cemento = (366 )/(285* 1000 )= 0128
Volimen-absoluto-de-agregado-grueso = ( 90 )/(267* 1000 )= 0.360
Volimen:de aire atrapado = ( 20 )/( 100 ) = 0.020
Volimen-sub total = 0.713
Volimen- absoluto-de arena

Por tanto el peso requerido de arena seca sera de: =( 1.000 - 0.713 ) = 0.230 m3

(10:230 )*( 2.50 )* 1000 = 575 Kg/m3

9, - De acuerdo a las pruebas de laboratorio se tienen % de humedad, por las que se tiene que ser
corregidas-los pesos de los agregados:

Agregédo grueso humedo (
-Agregado Fino humedo  (

960 )*(
575 )*(

1.016481 )=
1.0625 )=

976 Kg.
611 Kg.

10, ' El agua de-absorcion no forma parte del agua de mezclado y debe excluirse y ajustarse por
: adicion de agua. De esta manera la cantidad de agua efectiva es:
205 <960 *(:_1.65 - 218 ) - 575 ( 625 - 473 ) = 201
100 100
DOSIFICACION
AGREGADO ‘DOSIFICACION EN PROPORCION EN DOSIFICACION EN PROPORCION EN
] PESO SECO VOLUMEN PESO HUMEDO VOLUMEN
(Kg/m3) PESO SECO (Kg/m3) PESO HUMEDO
Cemento 366 1.00 366 1.00
Agua 205 0.56 201 0.55
Agreg. Grueso 960 2.62 976 2.67
Agreg. Fino 576 1.57 611 1.67
Aire 2 20 %
8.61 BOLSAS/m3DE CEMENTO" )
DOSIFICACION POR PESO:
Cemento 42.50 Kg.
Agregado fino humedo 70.90 Kg.
Agregado grueso -humedo 113.31 Kg.
- “Agua efectiva 2338 Kg. -

S AT,

BIE : BO06-00300307
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DOSIFICACION POR TANDAS:

Para-Mezcladora de 9 pies3

1.0- Bolsa de Cemento: iRedondeo

- 143 p3 deArena - 1.4 p3 deArena :

- 249 p3 dePiedraChancada 2.5 p3 de Piedra- Chancada

-~ 23 Lt deAgua ~ 23 Lt deAgua
 RECOMENDACIONES CRE

-Debido a las caracteristicas-de los agregados, se recomienda- que la dosificacion tanto de la arena
como de'la grava se realice en forma separada, tal como se indica en el item: DOSIFICACION POR TANDAS.
* Se debera de hacerlas correccmnes del W% del A.F.yA.G. -

OBSERVACIONES:

* LAS']MUESTRAS FUERONPUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.

2
{ t“
’.','i MAsAc.A. =

J“'F»QIJRA <,
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“OFICINA DE INVESTIGACION”

UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR-CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS-Y-CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENJERIA CIVIL
LABORATORIO:DE' MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y- ASFALTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

NORMA: ASTM C 33

PROYECTO : INCIDENCIA DEL EMPLEQ DE ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE Y-FIBRAS SINTETICAS DE POLIPROPILENO EN
PROPORCIONES VARIABLES SOBRE LA RESISTENCIA A LA.COMPRESION DEL CONCRETO EN LA CIUDAD DE JULIACA

SOLICITANTE 2 BACHILLER MICHAEL JHONATTAN-MULLISACA CATI

CANTERA +ISLA- AGREGADO GRUESO
LUGAR : LABORATORIO. DE-MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCV
FECHA : 22 DEAGOSTO DEL 2023 :
TAMICES ABERTURA PESO %RETENIDO | %RETENIDO % QUE ESPECIF. = MUESTRY
ASTM _mm RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA D N e v i D
3V 76.200
212" 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00 Peso Inicial= 10000 gr.
2Y 50.600 0.00 0.00 0.00 100.00 -
T 1/ 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 Tamafio max. nominal = 3/4"
g 25.400 844.63 8.45 8.45 91.55 100 %
3/4" . 9050 1945.69 19.46 27.90 72.10 90 - 100 %
172" 12.700 2225.02 22.25 50.15 49.85 OBSERVACIONES:
3/8" 9.525 1843.86 18.44 68.59 31.41 20-55%
1/4" ; 6.350
No4 4.760 1050.56 10.51 79.10 20.90 0-10 %
BASE 0.00 0.00 79.1 20.9
TOTAL 10000.00 100.00
% PERDIDA 0.00 |
3 z Bt
f CURVA GRANULOMETRICA
321/2"2" 112" 1" 34" 12" 38" 14" N4 8 10 16 20 30 40 5060 80100 200
100 ——o--o—cp——k Or——T-Or—0- 0—0- -O——rO——0——Or——0—0—0—0
- I |
9 | N i
80 k “ \\ | 0= CURVA GRANULOMETRICA
- - ‘ “ “ =m=gmm= LIVITE MAYOR
8 70 L i g o Y \‘ ===@=== LIMITE MENOR s ot
& { \} A 5
= 60 F . : :
i g b d ' T
< 50 2
2 AL ‘
o 40 ‘|\ ‘\
w E = 1 Y -
2 80 5 ;
B L {5 -
S = —— \\ \\ 7 : SRS :
19,7 A : %“.; — e QE SURRLSIC : E
i - 'i‘ H Y 1 - -
0 ——o--o—o——b——L—O—O—O——-O g
m il Rt g e bl M g = g
S egglg g B e < X7 C = 3
TAMANO -DEL GRANO EN mm ]
(escalalogaritmica) :
. DS , - J

- OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUE‘STAS'EN"LABO'RATO‘RIO POR EL-SOLICITANTE
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VICERRECTORADO DE

INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DEINGENIERIA CIVAL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

PESOS UNITARIOS

NTP 400.017 - ASTM C - 29 AASHTO.T - 19

PROYECTO.  : INCIDENCIA DEL EMPLEO DE ADITIVO-SUPERPLASTIFICANTE Y-FIBRAS SINTETICAS DE POLIPROPILENO EN
PROPORCIONES VARIABLES SOBRE LA RESISTENCIA A'LA COMPRESION DEL CONCRETO EN LA CIUDAD DE
JULIACA -

SOLICITANTE : BACHILLER MICHAEL JHONATTAN MULLISACA CATI

CANTERA . ISLA - AGREGADO GRUESO

1 ISLA- AGREGADO FINO-
LUGAR : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCY
FECHA : 22.DE AGOSTO DEL 2023

DENSIDAD MINIMA AGREGADO FINO (SUELTO)

PESO DEL MOLDE 6121 gr 6121 gr 6121 gr
VOLUMEN DEL MOLDE 2077 cm3 2077 cm3 2077 cm3
COLOCACION DE MUESTRA A MOLDE CAIDA LIBRE CAIDA LIBRE CAIDA LIBRE
PESO DEL MOLDE +MUESTRA SUELTA 9799.00 gr 9863.00 gr 9725.00 gr
PESO DE LA MUESTRA SUELTA 3678.00 gr 3742.00 gr 3604.00 gr
DENSIDAD-MINIMA DE LA MUESTRA SECA 1.616 gricm3 1.608 gr/cm3 1.628 gricm3
PROMEDIO [ 1.617 gricm3

DENSIDAD MINIMA AGREGADO FINO (VARILLADO)

PESO DEL MOLDE 6121 gr 6121 gr 6121 gr
VOLUMEN DEL MOLDE 2077 cm3 2077 cm3 2077 cm3
N° DE CAPAS 3 3 3
N° DE GOLPES POR CAPA 25 25 25
PESO DEL MOLDE +MUESTRA COMPACTADA 9774.00 gr 10125.00 gr 9742.00 gr
PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA 3653.00 gr 4004.00 gr 3621.00-gr
DENSIDAD MAXIMA DE LA MUESTRA SECA 1.848 gricm3 1.853 gricm3 1.856 gricm3
|PrOMEDIO | 1.852 gricm3

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO-POR EL SOLICITANTE

tieevece

na-Tores
priy

Sl TRl
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VICERRECTORADO DE

INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO-Y ASFALTOS

PESOS UNITARIOS

NTP 400.017 -ASTM C - 29 AASHTO'T - 19

PROYECTO  : INCIDENCIA DEL-EMPLEO DE ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE Y FIBRAS SINTETICAS DE POLIPROPILENO EN
PROPORCIONES VARIABLES SOBRE LA RESISTENCIA A LA’ COMPRESION DEL CONCRETO ENLA CIUDAD DE

JULIACA

SOLICITANTE : BACHILLER MICHAELJHONATTAN MULLISACA-CATI

CANTERA  : ISLA - AGREGADO GRUESO
 ISLA - AGREGADO FINO
LUGAR : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCV
FECHA : 22 DE AGOSTO DEL 2023
- DENSIDAD MINIMA AGREGADO GRUESO(SUELTO)
PESO DEL MOLDE 6121 gr 6121 gr 6121 gr
VOLUMEN DEL MOLDE 3200 cm3 3200 cm3 3200 cm3
COLOCACION DE MUESTRA A MOLDE CAIDA LIBRE CAIDA LIBRE CAIDA LIBRE
PESO DEL MOLDE +MUESTRA SUELTA 9421.00 gr 9527.00 gr 9572.00.gr|
PESO DE LA MUESTRA SUELTA 3300.00 gr 3406.00 gr 3451.00 gr
DENSIDAD MINIMA DE LA MUESTRA SECA 1.774 grlcm3 1.763 gr/cm3 1.770 gr/lcm3
PROMEDIO | | 1.769 gricm3
DENSIDAD MINIMA AGREGADO GRUESO(VARILLADO) :
PESO DEL MOLDE 6121 gr 6121 gr 6121 gr
VOLUMEN DEL MOLDE 3200 cm3 3200 cm3 3200 cm3
N° DE CAPAS 3 3 3
N°DE GOLPES POR CAPA 25 25 25
PESO DEL MOLDE + MUESTRA COMPACTADA 9733.00 gr 9834.00 gr 9903.00 gr
PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA 3612.00 gr 3713.00.gr 3782.00:gr
DENSIDAD MAXIMA DE LA MUESTRA SECA 1.884 gr/cm3 1.885 gr/cm3 1.888-gricm3|
PROMEDIO 1.886 gricm3

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS.EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE
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INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR.CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y-CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO-DE MECGANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

CONTENIDO DE HUMEDAD

ASTM D-2216 MTC E108-2000

PROYECTO  : INCIDENCIA DEL EMPLEO DE ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE Y FIBRAS SINTETICAS DE POLIPROPILENO EN
PROPORCIONES VARIABLES SOBRE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN LA CIUDAD DE
JUIAGA: e O ; -

SOLICITANTE : BACHILLER MICHAEL JHONATTAN MULLISACA CATI

CANTERA  :ISLA -AGREGADO GRUESO
: ISLA - AGREGADO FINO

LUGAR : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCV

FECHA : 22 DE AGOSTO DEL 2023

MUESTRA : AGREGADO FINO

N° DE TARRO 1
PESO DE LA MUESTRA HUMEDA + TARRO (gr.) 362.46
PESO DE LA MUESTRA SECA + TARRO (gr.) 344.16
PESO DEL TARRO (gr.) 51.24
PESO DE LAMUESTRA HUMEDA (gr.) 311.22
PESO DE LA MUESTRA SECO (gr.) 292.92
PESO DEL AGUA (gr.) 18.30
% HUMEDAD 6.25

MUESTRA : AGREGADO GRUESO

N° DE TARRO 7 9
PESO DE LA MUESTRA HUMEDA + TARRO (gr.) 392.16
PESO DE LA MUESTRA SECA + TARRO (gr.) 386.62
PESO DEL TARRO (gr.) ‘ ' 1 5048
PESO DE LAMUESTRA HUMEDA (gr) - : 341.68
PESO DE LA MUESTRA SECO (gr.) | 336.14
PESO DEL AGUA (gr.) - 554

: SUE RETR HlijDAD E ME 1.65

OBSERVACIONES:

* LAS-MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO  POR EL SOLICITANTE.

BIE : B006-00300307
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“OFICINA DE INVESTIGACION”

“UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELA
FACULTAD DE INGENIERIAS-Y'CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL-DE INGENIERIA CIVIL
LLABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO'Y ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION.

NTP 339.034
EMA -INCIDENCIA DEL-EMPLEO DE ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE Y FIBRAS SINTETICAS DE POLIPROPILENO EN- B
PROPORCIONES VARIABLES SOBRE LARESISTENCIA ALA COMPRESION DEL CONCRETO EN LA CIUDAD-DE JULIACA
‘SOLICITANTE - BACHILLER MICHAEL JHONATTAN MULLISACA CATI :
LUGAR : LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO UANCV-JULIACA

‘FECHA 122 -AGOSTO -2023

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA MUESTRA PATRON

N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA. CARGA ] AREA ESF. ROTURA F'C FECHA FECHA ‘EDAD %
I Kg cm cm2 Kg/lcm2 Kg/cm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS |
1 B-1 29756 15.02 | 176.94 168.16 210 22/08/2023|.29/08/2023| 7 -80.08
2 B-2 31098 15.02 | 176.96 175.74 210 22/08/2023|129/08/2023| 7 83.69
s B-3 29686 15.00 | 176.43 168.44 210 22/08/2023| 29/08/2023 | 7 80:21
14 B-4 31842 15.00 | 176.33 180.67 210 22/08/2023| 29/08/2023| 7 - 86.03- - |
5 B-5 30754 14.99 | 176.71 173.80 210 22/08/2023 | 29/08/2023 7 82.76.
A Promedio De Esf. Rotura 173.36 82.55
W] DEScRIPCIONDE LANUESTRA |- Ko | VACIADG | ROTURA [ DiAS] %
1 B-1 33458 15.02 | 176.94 189.08 210 22/08/2023| 05/09/2023 | 14 '90.04
2 B-2 36745 15.02 | 176.96 207.66 210 22/08/2023| 05/09/2023 | 14 98.89
3 B.~3, 33872 15.00 | 176.43 192.19 210 22/08/2023| 05/09/2023| 14 91.52
4 B-4 35861 15.00 | 176.33 203.47 210 22/08/2023| 05/09/2023 | 14 96.89.
5 B-5 37895 14.99 | 176.71 214.16 210 22/08/2023| 05/09/2023| 14 101.98 _
Promedio De Esf. Rotura 201.31 95.86
| DEscRIPCIONDELAMUESTRA |- | Rajes7 | VACIADG | ROTURA | DAS] %
1 B-1 38764 15.02 | 176.94 219.07 210 22/08/2023| 19/09/2023 | 28 104.32
2 B-2 39512 15.02 | 176.96 223.29 210 22/08/2023| 19/09/2023| 28 ~ 106.33
3 B3 38324 15.00 | 176.43 217.45 210 22/08/2023| 19/09/2023| 28 103:55
4 B-4 37622 15.00 | 176.33 213.47 210 22/08/2023 | 19/09/2023 | 28 101.65
5 B-5 - 39357 14.99 | 176.71 222.42 210 22/08/2023] 19/09/2023 | ..28 105.91
Promedio De Esf. Rotura 219.14 104.35
OBSERVACIONES:

1~ LAS MUESTRAS DE CONCRETO FUERON MOLDEADOS POR EL BACHILLER

U’JIMERS‘BD,\NNW. rCilCn'.zR 133
ENIERIAZ IL 3
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AD AN -
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE-INGENIERIA CIVIL

¥ S8 LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS | : S
» = S
. PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
CONC ‘NTP-339.034 :
TEMA - :INCIDENCIA DEL EMPLEO.DE ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE Y FIBRAS SINTETICAS DE POLIPROPILENO EN
—— PROPORCIONES VARIABLES SOBRE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN.LA CIUDAD DE
JULIACA -

- SOLICITANTE BACHILLER MICHAEL JHONATTAN.MULLISACA CATI

LUGAR - +LABORATORIO- MEGANIGAVDE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO-UANCV-~JULIACA

FECHA 122 ~AGOSTO~ 2023 p

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION CON 1% DE SUPERPLASTIFICANTE

Nl 'DESCRIPCION DE.LA MUESTRA. CARGA ] AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA EQAD %
= Kg cm cm2 Kg/cm2 Kg/cm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 B-1 33958 15.02 | 176.94 191.91 210 22/08'/20237 29/08/2023 7 | 91.39
2| B-2 32984 15.02 | 176.96 186.40 210 22/08/2023129/08/2023| 7 88.76
138F B-3 33549 15.00 176.43 190.36 210 22/08/2023129/08/2023| 7 90.65.
4 B-4 31984 15.00 | 176.33 181.48 210 22/08/202329/08/2023| 7 86.42
5 B-5 34016 14.99 | 176.71 192.23 210 22/08/2023 | 29/08/2023| 7 | 91.54
Promedio De Esf. Rotura 188.48 89.75 -
3 = CARGA ] AREA ESF. ROTURA F'C FECHA FECHA EDAD B
N 3 B RIRCION DE LAMUESTRA Kg cm cm2 Kg/cm2 Kg/cm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS i
1 B-1 40103 15.02 | 176.94 226.63 210 22/08/2023 | 05/09/2023| 14 107.92°
2 B-2 37453 15.02 | 176.96 211.66 210 22/08/2023 | 05/09/2023| 14 100.79
3 B=3 39451 15.00 | 176.43 223.84 210 22/08/2023 | 05/09/2023| 14 106.59
4 B-4 38634 15.00 | 176.33 219.21 210 22/08/2023 | 05/09/2023| 14 | 10439 -
5 B-5 39015 14.99 | 176.71 220.49 210 22/08/2023 | 05/09/2023| 14 |  105.00-
Promedio De Esf. Rotura 220.37 104.94
o : CARGA ] AREA ESF. ROTURA F'C FECHA FECHA EDAD 3
R B s QN DELAWUESTRA Kg cm cm2 Kg/lcm2 Kg/lcm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS §
1 42016 15.02 | 176.94 237.45 210 22/08/2023 | 19/09/2023| 28 113.07
Z B-2 43621 15.02 176.96 246.52 210 22/08/2023 | 19/09/2023| 28 117.39
) B- 42963 15.00 176.43 243.77 210 22/08/2023 | 19/09/2023| 28 116.08
4 B-4 40989 15.00 176.33 232.57 210 22/08/2023 | 19/09/2023| 28 110.75
5 B-5 41984 14.99 | 176.71 237.26 210 | 22/08/2023|19/09/2023| 28 112.98- -
Promedio De Esf. Rotura 239.51 < 114.05
OBSERVACIONES:

1.-LAS MUESTRAS DE CONCRETO FUERON MOLDEADOS POREL BACHILLER

OESEFREY A

" Wnaldo Yana Torres
of 103257
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“OFICINA DE INVESTIGACION”

UNIVERSIDAD ANDINA"NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS 3 :

ESCUELA PROFESIONAL.DE-INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 339.034
:INCIDENCIA DEL EMPLEO DE ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE Y FIBRAS SINTETICAS DE POLIPROPILENO EN
TEMA PROPORCIONES VARIABLES SOBRE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETOEN LA CIUDAD DE
JULIACA C
SOLICITANTE :BACHILLER MICHAEL JHONATTAN MULLISACA CATI
LUGAR : LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y. ASFALTO UANCV-JULIACA
FECHA - 122 -AGOSTO - 2023

- PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION CON 1.5% DE SUPERPLASTIFICANTE

TeR Lo LT Ml o AW - ‘CARGA (7] AREA ESF. ROTURA FC FECHA ‘FECHA | EDAD 3
i Kg cm cm2 Kg/lcm2 Kg/cm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS |
) B -1 34851 15.02 176.94 196.95 210 22/08/2023}29/08/2023 7 93.79
| 2} B-2 35012 15.02 176.96 197.86 210 22/08/2023.29/08/2023 74 94.22
3 B-3 33943 15.00 | 176.43 192.59 210 22/08/2023|29/08/2023| 7 9171
4| B-4 32984 15.00 | 176.33 187.15 210 22/08/2023|29/08/2023| 7 89.12
5 B-5 33594 14.99 | 176.71 189.85 210 22/08/2023| 29/08/2023| 7 90.40
Promedio De Esf. Rotura 192.88 91.85
Wi DESCRPCIONDELAMUESTRA O e Rejen? | VACIADG| ROTURA [ iAS] %
I B-1 41263 15.02 | 176.94 233.19 210 22/08/2023| 05/09/2023| 14 111.04
52 B-2 38644 15.02 176.96 218.39 210 22/08/2023)| 05/09/2023} 14 104.00
3 B-3 39842 15.00 | 176.43 226.06 210 22/08/2023( 05/09/2023| 14 107.65
4 B-4 40152 15.00 | 176.33 227.82 210 22/08/2023| 05/09/2023| 14 | 108:49
5 B-5 39452 14.99 | 176.71 222.96 210 22/08/2023| 05/09/2023| 14 106.17
Promedio De Esf. Rotura 225.68 107 .47
dna CARGA AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA - | EDAD 4
b, T PMDELAMUESTRA Kg o Kglcm2 Kglemz | VACIADO | ROTURA | DIAS s
1 F B-1 43421 15.02 176.94 245.39 210 22/08/2023| 19/09/2023| 28 116.85
T2 B-2 44010 15.02 176.96 248.71 210 22/08/2023| 19/09/2023| 28 11843
13 B-3 43282 15.00 | 176.43 245.58 210 22/08/2023| 19/09/2023| 28 116:94-
4 B-4 40987 15.00 176.33 232.56 210 22/08/2023| 19/09/2023| 28 110.74
5 B-5 44118 14.99 | 176.71 249.32 210 22/08/2023| 19/09/2023[ 28 118.72
Promedio De Esf. Rotura 244.31 116.34
OBSERVACIONES: D

1.- LAS MUESTRAS DE CONCRETO FUERON MOLDEADOS POR EL BACHILLER

Torres
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“OFICINA DE INVESTIGACION”

UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ" - “ 7
FACULTAD DE INGENIERIAS Y'CIENCIAS PURAS E S

b5 ESCUELA PROFESIONAL DE-INGENIERIA CIVIL s B 2

o A LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOY ASFALTOS %

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

'NTP 339.034

TEMA :INCIDENCIA DEL EMPLEO:DE ADITIVO SUPERPLA‘S'ILIFICANTE Y !;IBRAS SINTETICAS DE ééEIPROPILENd EN
PROPORCIONES VARIABLES SOBRE LA RESISTENCIA'A LA COMPRESION/DEL CONCRETO EN:LA CIUDAD DE JULIACA

SOLICITANTE +BACHILLER MICHAEL JHONATTAN-MULLISACA CATI
LUGAR +LABORATORIO-MECANICA-DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO -UANCV-JULIACA
EECHA 122 -AGOSTO~-2023

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION CON 3 KG DE FIBRA DE POLIPROPILENO

N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA CARGA ] AREA ESF. ROTURA F'C FECHA FECHA EDAD %
e ; Kg cm cm2 Kg/cm2 Kglcm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 c B-1 32985 16.02 | 176.94 186.41 210 22/08/2023 | 29/08/2023 T 88.77
2 B-2 34562 15.02 | 176.96 195.32 210 22/08/2023 | 29/08/2023 7 " 9301
T8 = 32954 15.00 | 176.43 186.98 210 22/08/2023 | 29/08/2023 7 89.04
4| B-4 34856 15.00 | 176.33 197.77 210 22/08/2023 | 29/08/2023 7, 94.18
T8 B-5 35012 14.99 | 176.71 197.86 210 22/08/2023 | 29/08/2023 7 94.22
Promedio De Esf. Rotura 192.87 91.84
ef10 DEnescRPCioNDE LAMUESTRA - e | Ry | ACTADG | ROTURA [ TuAS |- *
1 B-1 38946 15.02 | 176.94 220.10 210 22/08/2023 | 05/09/2023 14 104.81
2 B-2 37895 15.02 | 176.96 214.16 210 22/08/2023 | 05/09/2023 14 101.98
3 B-3 39045 15.00 | 176.43 221.54 210 22/08/2023 | 05/09/2023 14 | 105.50
14 B-4 37541 15.00 | 176.33 213.01 210 22/08/2023 | 05/09/2023 14 101.43.
5 B-5 39016 14.99 | 176.71 220.49 210 22/08/2023 | 05/09/2023 14 105.00-
Promedio De Esf. Rotura 217.86 103.74
N OESCRPCIONDELAMUESTRA A e | Rajem? | VAGIADG | ROTURA [ DS
1 B-1 43298 15.02 | 176.94 244.69 210 22/08/2023 | 19/09/2023 | 28 116.52
2 B-2 44725 15.02 | 176.96 252.75 210 22/08/2023 | 19/09/2023 | 28 -120.36.
3 B- 42265 15.00 | 176.43 239.81 210 22/08/2023 | 19/09/2023 | ~ 28 114.20
4 B-4 41746 15.00 | 176.33 236.87 210 - | 22/08/2023.| 19/09/2023 | 28 112.80:
S B-5 43127 1499 | 176.71 243.72 210 22108/2023)| 19/09/2023 | 28 116.086
Promedio De Esf. Rotura 243.57 . . 115.98
OBSERVACIONES:

1.- LAS MUESTRAS DE CONCRETO FUERON MOLDEADOS POR EL BACHILLER

(el S ana Topres
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y 'CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS; CONCRETO Y ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP'339.034.
:INCIDENCIA DEL EMPLEO DE ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE Y FIBRAS SINTETICAS DE POLIPROPILENO EN
SEMA PROPORCIONES VARIABLES SOBRE LA RESISTENCIA'A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN'LA CIUDAD DE
JULIACA
SOLICITANTE BACHILLER MICHAEL JHONATTAN MULLISACA CATI
LUGAR : LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO UANCV-JULIACA
FECHA 122- AGOSTO - 2023

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION CON 5KG DE FIBRA DE POLIPROPILENO

N° DESCRIPCION DE LAMUESTRA CARGA @ AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA | EDAD %
0 Kg cm cm2 Kg/cm2 Kg/lcm2 | VACIADO. | ROTURA | DIAS
1 B-1 134352 | 15.02 | 176.94 194.13 210 22/08/2023 | 29/08/2023 | 7 | 9244
2 B-2 32521 15.02 | 176.96 183.79 210 22/08/2023 | 29/08/2023 | 7 87.52
3 < 34015 15.00 | 176.43 193.00 210 22/08/2023 | 29/08/2023 7 91.90
14l B-4 32145 | 15.00 | 176.33 182.39 210 22/08/2023 | 29/08/2023 7 86.85
§ B-5 31986 14.99 | 176.71 180.76 210 22/08/2023 | 29/08/2023 | 7 86.08
Promedio De Esf. Rotura 186.81 88.96
| oescReooNDELAMUESTRA - | ol | VAGIADG | ROTURA | DiAS|
T B-1 38326 15.02 | 176.94 216.59 210 22/08/2023 | 05/09/2023 | 14 |- 103.14 .
2 B-2 37458 15.02 | 176.96 211.69 210 22/08/2023 | 05/09/2023 | 14 | 100:80
3 B-3 36854 15.00 | 176.43 209.11 210 22/08/2023 | 05/09/2023 | 14 99:58
4 B-4 38014 15.00 | 176.33 215.69 210 22/08/2023 | 05/09/2023 | 14 102,71
5 B-5 36901 1499 | 176.71 208.54 210 22/08/2023 | 05/09/2023 | 14 99:30
Promedio De Esf. Rotura 212.32 101.11
oescRPCONDELAMUESTRA |- e e | VACIADG | ROTURK [ DIAS]  *
1 B-1 39869 | 15.02 | 176.94 225.31 210 22/08/2023 | 19/09/2023 | 28 107.29
2 B-2 40202 | 15.02 | 176.96 227.19 210 22/08/2023 | 19/09/2023 | 28 | 108.19
3 B-3 39758 | 15.00 | 176.43 225.59 210 22/08/2023 | 19/09/2023 | 28 107.42
4 B-4 38754 | 15.00 | 176.33 219.89 210 22/08/2023 | 19/09/2023 | 28 104.71
|5 B-5 40017 | 14.99 | 176.71 226.15 210 22/08/2023 | 19/09/2023 28 | 107.69
Promedio De Esf. Rotura 224.83 107.06
OBSERVACIONES:

1.- LAS MUESTRAS DE CONCRETO FUERON MOLDEADOS POR EL BACHILLER

: UW’”‘”"J‘A‘ AESICRES
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OFICINA DE INVESTlGAClON http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




e VICERRECTORADO ,DE

INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

UNIVERSIDAD ANDINA*NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y. CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 339, 034
- :INCIDENCIA DEL EMPLEO DE-ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE Y FIBRAS SINTETICAS DE POLIPROPILENO EN
IEMA PROPORCIONES VARIABLES SOBRE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN LA CIUDAD DE
JULIACA -
SOLICITANTE  BACHILLER MICHAEL JHONATFAN MULLISACA CATI
LUGAR : LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO UANCV-JULIACA
FECHA :22- AGOSTO -2023

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION CON SUPERPLASTIFICANTE EN 1.5% Y FIBRA SINTETICA DE

POLIPROPILENO 3KG
N° ‘DESCRIPCION DE LA MUESTRA CARGA (1] AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA - | EDAD %
Kg cm cm2 Kg/lcm2 Kg/lcm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
drt Bethe - - | 34851 | 15.02 | 176.94 196.95 210 | 22/08/2023 | 29/08/2023} 7 93.79
2 B-2 35012 | 15.02 | 176.96 197.86 210 | 22/08/2023 | 29/08/2023| 7 94.22
3 33943 | 15.00 | 176.43 192.59 210 | 22/08/2023 | 29/08/2023| 7 91.71.
4 B-4 33742 | 15.00 | 176.33 191.45 210 | 22/08/2023 | 29/08/2023| 7 9147 -
5 B-5 34862 | 14.99 | 176.71 197.02 210  |22/08/2023 | 29/08/2023| 7 93.82.
Promedio De Esf. Rotura 195.17 92:94
o F : CARGA [ AREA ESF. ROTURA F'C FECHA FECHA | EDAD' T
N e RELXMUESTIN Kg cm cm2 Kglcm2 Kg/cm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS 2
IE! B-1 40051 | 15.02 | 176.94 226.34 210 | 22/08/2023 | 05/09/2023 | 14 107.78
S B-2 36948 | 15.02 | 176.96 208.80 210  |22/08/2023 | 05/09/2023 | ~ 14 99.43
3 B-3 37841 | 15.00 | 176.43 214.71 210  |22/08/2023 | 05/09/2023 | 14 102.24
4 B-4 40152 | 15.00 | 176.33 227.82 210 | 22/08/2023 | 05/09/2023 | 14 10849
-5 B-5 38416 | 14.99 | 176.71 217.10 210 | 22/08/2023 | 05/09/2023 | 14 103.38
Promedio De Esf. Rotura 218.95 104.26
[ = CARGA [ AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA _ | EDAD
L : IPESHFION DE LA ESTRA Kg cm cm2 Kglcm2 Kglcm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS %
1 B-1 30984 | 15.02 | 176.94 225.96 210 | 22/08/2023 | 19/09/2023,| 28 107.60
T2 B-2. 43954 | 15.02 | 176.96 248.40 210 | 22/08/2023 | 19/09/2023 | - 28 118.29
3 B-3 42098 | 15.00 | 176.43 238.86 210 | 22/08/2023 | 19/09/2023 | 28 113.74
|4 | B-4 42671 | 1500 | 176.33 24211 210 | 22/08/2023 | 19/09/2023 | 28 115.29
15 B-5" 41987 | 14.99 | 176.71 237.28 210 22/08/2023 | 19/09/2023 | 28 112.99
Promedio De Esf. Rotura 238.52 113.58
OBSERVACIONES:

1-LAS'MUESTRAS DE CONCRETO FUERON MOLDEADOS POR EL BACHILLER

PR EYaToE

Arnglto Yan Torrcs
i
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ANEXO 1 ,
FORMULARIO DE AUTORIZACION

AUTORIZACION PARA LA INCORPORACION DE LOS
TRABAJOS DE INVESTIGACION
EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL UANCYV

Formato digital Fecha de entrega: |3-09-2024

1. Datos del autor (es):

Nombres y Apellidos: MICHAEL JHONATTAN MULLISACA CATI
Direccién: Urb. SANTA MONICA I 1-09

DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N°:_71287058

Teléfono: 921 962 832 email: Michaelnetworking23@gmail.com
Nombres y Apellidos:

Direccidn:

DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N°:

Teléfono: email:

Facultad y/o Escuela de Posgrado: INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
Escuela Profesional 0 Mencion: _ INGENIERTA CIVIL
Titulo o Grado Académico a optar: _ TITULO PROFESIONAL DE INGENIERO CIVIL
Asesor: Dr. EFRAIN PARILLO SOSA
Esta obra se encuentra dentro de las siguientes denominaciones:
Trabajo de Investigacion [ | Tesis Trabajo de Suficiencia Profesional 1 Trabajo Académico ]
Titulo: INCIDENCIA DEL EMPLEO DE ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE Y FIBRAS SINTETICAS
DE POLIPROPILENO EN PROPORCIONES VARIABLES SOBRE LA RESISTENCIA

A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN LA CIUDAD DE JULIACA

Palabras claves, (3 a 5 términos):  FIBRAS, RESISTENCIA A LA COMPRESION, COMBINACION

;Esta obra se desarrollé en la UANCV !-??
1

! Indicar si su produccion inteleciual ha empieado recursos tales como, instalaciones, laboratorios, insumos,
equipos, bases de datos, asesoria técnica por parte del personal de la UANCYV, financiamiento, entr¢ otros
relacionados.

2 §i su produccién intelectual se desarroll6 en la UANCYV totalmente o parcialmente, deberé autorizar el
depdsito en el Repositorio de manera obligatoria.
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2. Referencia de tesis:

CI Bachiller Titulo D 2da Especialidad DMaestria DDoctorado

3. Licencias:

a) Licencia estandar:
Bajo los siguientes términos, autorizo el depésito de mi tesis en el Repositorio
Digital de la UANCV.
Con la autorizacién de depésito de mi produccion Intelectual, otorgo a la Universidad
Andina “Néstor Caceres Velasquez” una licencia no exclusiva para reproducir, distribuir,
comunicar al piiblico, transformar (Gnicamente mediante su traduccion a otros idiomas) y
poner a disposicion del pablico mi produccién intelectual (incluido el resumen), en formato
fisico o digital. en cualquier medio, conocido 0 por conocerse. a través de los diversos
servicios por la Universidad, creados o por crearse, tales como el Repositorio Digital de
tesis UANCYV. coleccion de produccion intelectual, entre 0iros, en el Pert1 y en el extranjero
por el tiempo y veces que considere necesarias, y libres de remuneraciones.
En virtud de dicha licencia, la Universidad Andina “Néstor Caceres Velasquez” podrd
reproducir mi produccion intelectual en cualquier tipo de soporte y en mas de un ejemplar,
sin modificar su contenido, solo con propdsitos de seguridad, respaldo y preservacion.
Declaro que la produccién intelectual es una creacién de mi autoria y exclusiva titularidad,
coautoria con titularidad compartida, y me encuentro facultado a conceder la presente
licencia y, asimismo, garantizo que dicha produccién intelectual no infringe derechos de
autor de terceras personas.
La Universidad Andina “Néstor Caceres Velasquez” consignaré el nombre del y/o los
autor(es) de la produccion intelectual, y no le haré ninguna modificacién mas que la
permitida en la licencia.

Autorizo su publicaciéon (marque con una X)

Si, autorizo que se deposite inmediatamente.

D S1, autorizo que se deposite a partir de la fecha (d/m/a):

] No autorizo.

b) Licencia CREATIVE COMMUONS 4.0 INTERNACIONAL:
Si usted concede una licencia CREATIVE COMMONS sobre su produccién intelectual,
mantiene la titularidad de los derechos de autor de estay, a la vez. permite que otras personas
puedan reproducirla, comunicarla al plblico y distribuir ejemplares de esta, bajo las
condiciones siguientes:
;Quiere permitir usos comérciales de su produccién intelectual?
Si: significa que usted permite la reproduccién, distribucién y comunicacion publica de la
produccién intelectual incluso con fines comerciales.
No: significa que usted permite la reproduccion, y comunicacién publica de la produccion
intelectual, pero sin fines comerciales.

D Si autorizo
No autorizo
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Jurisdiccion de su Licencia

Todas las licencias CREATIVE COMMONS son de 4mbito mundial, sin embargo,
usted puede elegir entre la opcion “internacional” o una adaptada a su jurisdiccion,
como para el caso peruano.

La opcién “internacional” emplea el lenguaje y la terminologia de los tratados
internacionales; en cambio, la adaptada a su jurisdiccion, recoge las particularidades
de la legislacioén peruana.

En consecuencia, la opcién “internacional” goza de una mayor eficacia a nivel
mundial, gracias a que tiene jurisdiccion neutral. Mientras que la opcion adaptada
a la jurisdiccién del Pera goza de una mayor eficacia ante los tribunales peruanos.

Internacional
D Nacional

Linea de investigacion: TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION - P17

[ / 13 -09-2094
( / E

7 7 / =
/ /o b 7
(/ ifma d Autor/ \ huella digital Fecha

e ewsmaa a m rar= (A n—n‘nr\nr'\lt"\kl
Liime nAnacitania ianecy adil ne

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor

http://repositorio.uancv.edu.pe/



