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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo establecer los parametros del concreto
para viviendas de albaiiileria confinada y evaluar el efecto de la adicion de fibra de
polipropileno en el concreto f'c=175kg/cm® de columnas y losas. Se seleccionaron
materiales locales para la preparacion de probetas y se realizaron ensayos de compresion y
absorcion a los 7, 14, 21 y 28 dias. Previamente, se llevd a cabo una prueba piloto para
verificar el disefio de la mezcla. Se empled un andlisis de varianza (ANOVA) para
determinar el impacto del tipo de concreto y el porcentaje de fibra afiadida en la resistencia
a la compresion. Los resultados indicaron que la adicion del 0.5% de fibra de polipropileno
mejord significativamente la resistencia del concreto en todas las edades, siendo este el
tratamiento Optimo segin la prueba de Tukey. Se confirmé la hipotesis alternativa que
sugiere un efecto positivo de la fibra de polipropileno en la resistencia del concreto en

columnas y losas para viviendas de albaifiileria confinada.

Palabras clave: Albaiiileria confinada, Fibra de Polipropileno
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ABSTRACT

The objective of this research was to establish the parameters of concrete for confined
masonry homes and evaluate the effect of the addition of polypropylene fiber in the concrete
f'c=175kg/cm?2 of columns and slabs. Local materials were selected for the preparation of
probes and compression and absorption tests were carried out at 7, 14, 21 and 28 days.
Previously, a pilot test was carried out to verify the mix design. An analysis of variance
(ANOVA) was used to determine the impact of concrete type and percentage of added fiber
on compressive strength. The results indicated that the addition of 0.5% polypropylene fiber
significantly improved the strength of the concrete at all ages, this being the optimal
treatment according to the Tukey test. The alternative hypothesis that suggests a positive
effect of polypropylene fiber on the strength of concrete in columns and slabs for confined

masonry homes is confirmed.

Keywords: Confined masonry, Polypropylene Fiber
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CAPITULOI  INTRODUCCION

1.1 Descripcion y Formulacién del Problema
1.1.1 Descripcion

A lo largo y ancho del mundo, la vivienda ha sido y continta siendo un espacio
creado por el hombre como respuesta a la mas importante de las necesidades humanas:
cobijo, alojamiento o proteccion del entorno natural. Con el paso del tiempo las viviendas
han ido mejorando en su calidad en construccion, en Latinoamérica se vienen ejecutando
diferentes métodos constructivos, especificamente en Perti podemos encontrar un comuin
denominador: vivienda de albaiiileria confinada, la cual se define como un tipo de
construccion que en primera fase se construye muros de ladrillo, seguido se realiza el llenado
de concreto en las columnas de amarre y, posteriormente, se construye la cubierta o techo
aligerado conjuntamente con las vigas, de este modo los elementos de concreto confinan la
estructura y los muros soportan y transmiten la carga al suelo.

Cabe resaltar que el concreto es uno de los materiales mas utilizados en la actualidad,
para la construccion obras civiles y edificaciones, porque presenta una alta resistente a
compresion, pero una menor resistencia a traccion. Debido a esto resulta necesario en
ocasiones reforzarlo con alglin material que presente unas cualidades especificas capaces de
mejorar las prestaciones y bondades que posee el concreto por su naturaleza. Usualmente el
concreto se ha reforzado con acero, ya sea en fibras o barras, pero se continua investigando
sobre posibles materiales que ayuden a mejorar las caracteristicas y propiedades mecanicas
del concreto. Un ejemplo de esto es el uso de concreto con fibra de Polipropileno, material
no tan costoso que ha demostrado reforzando otros materiales como los polimeros, un

importante aporte en el mejoramiento de sus propiedades mecanica.
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Lopez (2019) desarrolld su investigacion utilizando material reciclado PET como
adicion al concreto, en la cual realizoé la Evaluacion Fisico Quimico del concreto, de la
siguiente manera:

Obtuvo el material PET de desechos de reciclaje de Morelia, Michoacan, con dos

tamafos de particulas diferentes. Agreg6d material que paso la malla nimero 8 en la

primera mezcla y material con un tamafio maximo de particula de 2.8 cm en la
segunda mezcla. A una tercera mezcla se ainadi6 una macrofibra de polipropileno de
uso comercial, donada al laboratorio de materiales. Las tres mezclas con una adicion
del 0,8% a la masa de cemento portland se compararon con la cuarta mezcla
denominada de control. Utilizando el método ACI, disefi6 una relacion agua/cemento
de 0,54 utilizando cemento Portland CPC 30R-RS, arena volcanica negra Joyitas del

kilémetro 28 de la ruta Morelia-Quiroga (p. 7).

Mardani, Biricik, & Latifi (2021) en su investigacion mencionan que: La distribucion
aleatoria de fibras de polipropileno en mezclas de hormigoén aumenta la resistencia a la
abrasion y a la congelacion y descongelacion, mientras que disminuyen las expansiones de
volumen creadas por el ataque de sulfatos y la reaccion alcali-silice (ASR).

Con el fin de mejorar las cualidades de resistencia de los compuestos, la adicion de

fibras de polipropileno en las proporciones adecuadas a las mezclas de hormigon

reduce el costo global. Con la utilizacion de filamentos de polipropileno, aumenta la
capacidad de absorcion de energia de las mezclas de protones y disminuyen
significativamente las fisuras plasticas de rotura. El estudio abarca la historia, los
pros y los contras, la trabajabilidad, las propiedades mecanicas, el rendimiento de
durabilidad y la estabilidad dimensional de las mezclas de hormigon con fibras de

polipropileno (p. 6).
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De Moya (2021) presentd su investigacion para obtener el grado de maestro
denominada: “Exploracion de la viabilidad para uso de la fibra de fique como material
sostenible en el reforzamiento del concreto”. Un enfoque eco-amigable como alternativa de
la fibra de polipropileno:

Con el proposito de evaluar los efectos ambientales, tanto positivos como negativos,

¢ identificar las ventajas y desventajas técnicas como materiales de refuerzo para

mitigar la fisuracion causada por la retraccion plastica del hormigon, realizd un
analisis comparativo entre fibras de fique y fibras de polipropileno (PP). Se examiné
la resistencia del hormigén reforzado con fibras de fique en contraste con las fibras
de PP, y se compararon los resultados de la investigacion propia con los de otros
estudios previos. Como resultado, se observo que la inclusion de fibras de poliéster
disminuye la resistencia a la compresion del concreto, pero incrementa la resistencia

a la flexion. (p. 7).

Carhuapoma (2018), desarroll6 su investigacion sobre el “Efecto de las Fibras de
Polipropileno en Concretos con Resistencias a la Compresion de 210 kg/cm? y 280 kg/cm?’,
los cuales fueron elaborados con agregados provenientes de la Cantera de Cochamarca —
Pasco, mediante resultados experimentales compard el comportamiento mecanico del
concreto con fibra y aquel sin fibra, determinando:

Que, la concentracion optima de macrofibra de polipropileno para hormigén con una

gravedad especifica de f'c=210 kg/cm2 fue de 9 kg/m’, y para hormigén con una

gravedad especifica de f'c=280 kg/cm?, es de 5 kg/m?, aumentando la resistencia a la

compresion en un 12,03% y un 13,32%, respectivamente. (p. 15)

Por otra parte, Cano (2019) planteé como objetivo principal de su investigacion,

evaluar el comportamiento del concreto en estado plastico y endurecido, asi como analizar
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el comportamiento estructural en losas de concreto de bajo transito, con resistencia de disefio
de 280kg/cm?:

Evalu6 el comportamiento del concreto tanto en estado fresco como en estado

endurecido mediante ensayos de laboratorio y acorde a la normativa vigente. Los

resultados de la investigacion fueron favorables en cuanto a la resistencia del
concreto, observando un incremento en los esfuerzos a traccion y a compresion del
concreto en estado endurecido, sin embargo, en estado plastico, observd algunas
deficiencias en cuanto a la consistencia, como medida de solucion se incorpor6 un

aditivo plastificante (p. 8).

Jalixto & Percca (2021), en su investigacion, plantearon como objetivo principal
evaluar el comportamiento del concreto de dos resistencias: 210kg/cm2 y 280 kg/cm?2,
incorporando diferentes dosificaciones de fibras de polipropileno para cada disefio de mezcla
correspondiente a cada resistencia.

Ademas, cumplieron el objetivo de evaluar las caracteristicas del hormigoén tanto en

estado fresco como endurecido mediante ensayos de laboratorio y practicas

generalmente aceptadas, tal y como se recoge de la normativa. Llegaron a la
conclusion de que la adicion de fibras de polipropileno al hormigon en la dosis
adecuada permite que éste se comporte mecanicamente mejor, aumentando tanto su
resistencia a la compresion como su resistencia a los esfuerzos de traccion, aunque
en menor medida. Sin embargo, sugieren el uso de aditivos como solucion, ya que

las cualidades del hormigdn en estado fresco se ven gravemente afectadas (p. 9).

Linares-Durand et al. (2021) en la investigacion estudiaron la” Influencia de fibras
de Polipropileno en las propiedades del concreto”, explicando primero las deficiencias que

tiene el concreto sin fibras, y luego las propiedades de las fibras de Polipropileno.
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Ademas, determinaron la resistencia a la compresion, la resistencia a la traccion, la
tenacidad, la resistencia al impacto, la resistencia a la flexion, la permeabilidad y la
contraccion por secado del concreto para obtener una mezcla 6ptima. En el concreto
recién mezclado, la presencia de fibras cambia la consistencia de la mezcla y reduce
la fisuracion; en la fase endurecida, las fibras aumentan la tenacidad y la resistencia
al impacto y reducen la contraccion por secado y la fisuracion; el resto de atributos
no se ven afectados. (p. 2)

Choque (2022) en su investigacion para obtener el titulo profesional, estudio la

“Influencia de las fibras de polipropileno en las propiedades del concreto utilizando

agregados de la cantera Unocolla”, utilizando diferentes dosificaciones de 300, 600 y 1000

gr/m®,

Estudi6 el impacto de la fibra de polipropileno en las propiedades mecéanicas del hormigon.

1.1.2

Para desarrollar el disefio de la mezcla, utilizé agregados de la cantera Unocolla,
cemento Rumi y fibra de polipropileno de Sika Peru. Cre6 cuatro muestras de
hormigon sin incorporar y cuatro muestras con fibras de polipropileno de 0,3, 0,6 y
1,0 kg/m3 a los 7, 14 y 28 dias. Los resultados mostraron una influencia positiva en
el médulo de rotura, alcanzando 1,36%, 1,19% y 1,08% a los 7, 14 y 28 dias
utilizando 600 gr/m3 de fibra de polipropileno. Del mismo modo, aumenta la fuerza
de compresion. En el transcurso de 28 dias, el uso de 0,3 kg/m3 de fibra alcanz6 el
1,03%, mientras que la adicion de 1,0 kg/m3 aument6 un 0,69% y el uso de 0,6 kg/m3
aumentd un 1,64%. Estos niveles son superiores a los de los patrones de hormigon
convencionales sin adicion de fibras de polipropileno. Se concluye que las fibras de
polipropileno tienen un efecto positivo en las caracteristicas del cemento (p. 22).

Formulacion del Problema

La investigacion sobre el uso de concreto reforzado con fibra de polipropileno en

viviendas de albanileria confinada plantea un problema central de relevancia en la ingenieria

civil y la construccion sismorresistente. Si bien existen antecedentes de éxito en la aplicacion

de fibras de polipropileno en estructuras de concreto, su adopcion en el contexto especifico
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de las viviendas de albafiileria confinada en regiones sismicas, como en Peru, presenta
desafios particulares.

En Chimbote, las viviendas en su gran mayoria, son construcciones de albafiileria
confinada. Esto es debido al proceso constructivo, el cual no representa mucha dificultad.
Sin embargo, es por esto mismo que la autoconstruccion e informalidad en este tipo de
estructuras es muy recurrente, obviando no solo la supervision profesional durante el proceso
de disefio y ejecucion de la vivienda, sino también la calidad de los agregados que participan.
Segun CAPECO (2018) “En la Pera el 80% de viviendas son construcciones informales”,
esto representa un riesgo inminente, pues los ocupantes quedan expuestos a peligros por
causas naturales, como los sismos, y también a pérdidas econdémicas a causa mala
planificacion.

Segun el INDECI, mas de 100 personas murieron en Pert1 y mas de 370 mil viviendas
fueron impactadas por el fendmeno de El Nifio en 2017, con 22,000 hogares completamente
destruidos solo en Piura. Esto se basa en una observacion de cuantas viviendas, pueblos y
ciudades fueron afectadas y destruidas durante el fenomeno de El Nifio de ese afio. Por lo
tanto, la deficiente calidad en la construccion de una vivienda es un tema que debe ser
abordado, ignorar esta realidad seria una negligencia. En los ultimos tiempos poco ha
intervenido el gobierno para frenar esta mala practica, no se aprovecha los recursos para
elaborar ni ejecutar sus propios planes de desarrollo urbano, aplicar controles de calidad o
fiscalizar de manera rigurosa cada construccion de vivienda que se realiza.

Tomando en cuenta estos problemas, se plantearon las siguientes interrogantes:

1.1.2.1 Problema General. ;Como es el Concreto Reforzado con Fibra de
Polipropileno para una Vivienda de Albafileria Confinada, distrito de Chimbote, provincia

del Santa, Ancash?
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1.1.2.2 Problemas Especificos. ;Cuales son los parametros de los elementos del
concreto para viviendas de albafiileria confinada?
(Qué Caracteristicas fisicas posee la Fibra de polipropileno?
(Cuales son las propiedades mecanicas del concreto reforzado con Fibra de
Polipropileno para una vivienda de Albafileria Confinada?
1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivo General
- Conocer el efecto del porcentaje de adicion de fibra de polipropileno en la
resistencia a la compresion del concreto para una vivienda de albaifiileria
confinada en el distrito de Chimbote, provincia del Santa, Ancash —2022.

1.2.2 Objetivos Especificos

Establecer los parametros de los elementos del concreto para viviendas de
albafiileria confinada.

- Determinar el porcentaje 0ptimo de adicion de fibra de polipropileno para la
resistencia a la compresion del concreto.

- Evaluar el efecto del porcentaje de adicion de fibra de polipropileno en la
resistencia a la compresion del concreto.

- Determinar si el concreto con fibra de polipropileno presenta mayor resistencia a
la compresion que el concreto convencional para una vivienda de albafileria
confinada.

1.3 Formulacion de la Hipétesis,
El Concreto con Fibra de Polipropileno para una Vivienda de Albafiileria Confinada

presenta mayor resistencia a la compresion.
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1.4  Justificacion e Importancia

El sector construccion, el cual se ubica dentro de las actividades econdomicas mas
importantes en el Pert, es también el mas vulnerable a causa de la informalidad en la
construccion. Siendo las viviendas de albaiiileria confinada las mas comprometidas a causa
de la simplicidad de su proceso constructivo.

El Pert1 es un pais con una actividad sismica muy alta, esto es debido a su ubicacion
dentro del Cinturén de Fuego del Pacifico, por lo que la buena construccion de una vivienda,
y el uso de materiales de calidad para la elaboracion del concreto, son indispensables para
garantizar la seguridad de sus habitantes.

En el aspecto social, el uso de fibras de polipropileno como reforzamiento para el
concreto que sera empleado en la construccion de las viviendas de albaiiileria confinada,
busca mejorar la calidad constructiva de estas edificaciones, y con ello, se garantiza la
seguridad de sus habitantes.

La presente investigacion fue viable, puesto que se disponen de los recursos
econdémicos, humanos, asi como de fuentes cientificas de informacion, los cuales seran
esenciales para el desarrollo de la investigacion. Ademas de ello, sera de utilidad para
investigaciones futuras que apliquen una metodologia compatible, de manera que se deje un
antecedente para comparaciones y evaluaciones posteriores.

Importancia

Como factores determinantes para el desarrollo socio econémico de las poblaciones
encontramos a la vivienda como una de los principales, puesto que, dentro de esta, el ser
humano realiza sus actividades cotidianas, ademas, le proporciona refugio ante todos los
peligros existentes. En funcion a este concepto, es que planteamos un concreto para
viviendas de albafiileria confinada, al cual se afiadi6 fibras de polipropileno para reforzar su

composicion. Se han considerado todos los factores y criterios de disefio requeridos en las

21



normas vigentes en el Pertl. De esta manera, se busco de una manera, brindar una alternativa

de concreto para la auto construccion, debido a los peligros que esta mala practica representa.
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CAPITULOII MARCO TEORICO
2.1 Antecedentes
2.1.1 Internacionales

Villalobos, F., & Paniagua, K. (2020), realizaron la investigacion para “Evaluar la

posibilidad de una modificacion a la norma ASTM C1609”, para lo cual compararon los
resultados de esta norma con los ofrecidos por la norma europea EN14651.
Comprobaron que la adicion de fibras permite al material soportar una carga especifica
incluso después de haber alcanzado su modulo de rotura. Con la norma ASTM C1609, la
reduccion de la velocidad de ensayo aumentd la probabilidad de obtener resultados
satisfactorios, especialmente cuando el SNFRC contiene un minimo de fibras adicionales.
Por otra parte, descubrieron que, aunque la norma europea no causaba problemas durante la
ejecucion de la prueba, sus resultados no siempre eran similares a los obtenidos con la norma
norteamericana.

Campoy, N. A., Chavez, O., Rojas, E., Gaxiola, J., Millan, J., & De la Rosa, D. (2021)
presentaron los resultados de su investigacion sobre el “Andlisis de esfuerzo-deformacion de
concreto reforzado con fibras metdlicas y polimeros”’, examinaron el modulo de rotura y la
resistencia a la compresion del hormigon utilizando mezclas de fibra o polimero con
diferentes porcentajes (0,25%, 0,50%, 0,75%, 1,00% y 1,50%).

Los especimenes se basaron en cuatro tipos comerciales de fibra sintética: fibra sintética
corrugada, fibra sintética con extremos en forma de gancho, fibra sintética estirada y fibra
sintética corrugada. Segtin los resultados de la investigacion, no se produjo un aumento
significativo de la resistencia. Experimentaron una disminucion de la trabajabilidad y del
asentamiento de la mezcla incluso con altas proporciones de fibra, que fueron nulas para las

mezclas que contenian mas de un 1% de fibra o polimeros.
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Ademas, se ha demostrado que la fibra de acero con extremos en forma de gancho es la que
mejor se comporta. Por ultimo, documentan que el tamano del arido, la granulometria
completa, la relacion grava/arena y el asentamiento afectan al rendimiento de la fibra (p. 1).
Colque, A. (2021) desarrolld una investigacion para “Reforzar y Rehabilitar
columnas de Concreto Armado”, utilizando materiales disponibles en Bolivia:
Con el fin de evaluar la rentabilidad de la combinacion de hormigéon armado con tres
materiales diferentes: textil de fibra de vidrio, textil de fibra de carbono y manta de carbono,
describen seis escenarios segun las normas Euro-codigo y ACI.
Descubrieron que el "hormigén de grano fino con fibra textil de vidrio o carbono" es la mejor
combinacion, porque aumenta la capacidad de carga e incrementa la resistencia al pandeo,
al cizallamiento, a la deformacion y a los fallos por superposicion. También reduce el precio.
Se comprob6 que utilizando hormigén con refuerzo textil para reforzar y rehabilitar
columnas de hormigdn armado es posible reducir los costes y aumentar la eficiencia en el
entorno boliviano (p. 7).
2.1.2 Nacionales
Pifiarreta, 1., & Aleman, M., (2022) presentaron su investigacion para “Reducir el
agrietamiento por contraccion pldstica del concreto”, siendo el principal objetivo,
determinar el porcentaje recomendable de fibra de polipropileno para disminuir el
agrietamiento por contraccion plastica del hormigon.
Determinaron que el porcentaje ideal de fibras de polipropileno de grado microfibra en el
concreto recién fabricado es de 1200 gramos por metro cuadrado. Sin embargo, en las
macrofibras para ensayos en hormigon endurecido, se comprob6 que, teniendo en cuenta la
calidad del 4rido utilizado, se comporta mejor con una dosificaciéon de 5 kg/m>. En los
estudios relacionados con el indice de fisuracion, observaron que la dosificacion aumentaba

hasta alcanzar valores maximos como 1200 gr/m3 y 400 gr/m?.
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En la investigacion refieren de la resistencia a la compresion, la resistencia a la flexion y la
tenacidad, en otros autores observaron una disminucion bien conocida de la anchura y la
longitud de las fisuras, lo que redujo el indice de fisuracion. Alcanzaron a un valor de 5
kg/m?® y llegaron a la conclusién de que, para mejorar el comportamiento del concreto en
estado fresco, deberia utilizarse una dosis de microfibras de 1200 gr/m?, y para el concreto
endurecido, una dosis de macrofibras de 5 kg/m? (p. 12).

Vargas, G., & Yataco, A. (2020) desarrollaron su investigacion para conocer el
“Efecto de la adicion de las fibras de acero y polipropileno en la resistencia a la flexion del
concreto utilizados para pavimentos rigidos”

Evaluaron el impacto de las fibras de acero y las fibras de polipropileno en la resistencia a
la flexion del hormigon para pavimentos rigidos mediante la revision de las
investigaciones nacionales e internacionales con el fin de proporcionar una solucién
para aumentar la resistencia a la flexion y disminuir el fendémeno de agrietamiento
en el hormigodn, lo que resulta en pavimentos rigidos que cumplen con el nivel de
servicio durante su vida util. Los resultados del analisis estadistico muestran que la
adicién de fibras de acero en una dosis ideal de 37 kg/m?, macrofibras de
polipropileno en una dosis ideal de 5 kg/m* y microfibras de polipropileno en una
dosis ideal de 0,45 kg/m> aumentara la resistencia a la flexién del hormigoén en el
mayor porcentaje posible. Por ultimo, llegan a la conclusion de que existe una
correlacion significativa entre el aumento de la resistencia a la flexion del hormigon.
(p. 13)

Tamara, J., Chavarry, C., Chavarria, L., Pereyra, E., Rojas, C., & Botonero, C. (2021)
realizaron la investigacion adicionando “Fibras al concreto para mejorar el desemperio

mecanico de elementos estructurales”:
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El estudio demostrdé que los sistemas compuestos de polimeros reforzados con fibra de
carbono pueden mejorar las prestaciones mecanicas del hormigén estructural.
Cuando afiadieron un 100% de polimero reforzado con fibra de carbono (CFRP), la
resistencia de las muestras no reforzadas se multiplico por 2,67 (hasta 32,04 MPa),
mientras que la de las muestras reforzadas se multiplico por 1,57 (18,84 MPa). Los
resultados de la prueba de resistencia a la compresion a 28 dias de las muestras no
reforzadas fueron de 12 MPa. Llegaron a la conclusion de que el uso de CFRP como
método de refuerzo aumenta eficazmente la resistencia a la compresion y la
deformacion del hormigon. Como pudieron obtener resistencias a la compresion y a
la extraccion de 55 y 2,8 MPa, respectivamente. (p. 66).

2.1.3 Locales
Paredes, A. & Sevillano, J. (2021) en su investigacion, tuvieron como objetivo

principal efectuar el andalisis comparativo entre las propiedades mecéanicas del concreto

adicionando diferentes porcentajes de fibras de polipropileno y el concreto con adicion de
fibras de lana de oveja.

Para lograr los objetivos, prepararon 48 probetas cilindricas (para la resistencia a la
compresion) y 48 probetas tipo viga (para la resistencia a la flexion). A las probetas
se les afiadi6 lana de oveja y fibra de polipropileno en porcentajes de 2%, 4% y 6%
para cada una, respectivamente, con relacion al cemento.

Realizaron analisis granulométricos de los agregados para realizar el disefio de las mezclas

segun el método ACI. Midieron el Slump del concreto fresco obteniendo, intervalos de 3 a

4 pulgadas, con la cual demostraron como éste disminuye a medida que se afiade mas fibra

de polipropileno e incluso més fibra de lana de oveja. A los 14 y 28 dias se realizaron las

pruebas de resistencia a la compresion y a la flexion (p. 7).
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Espinoza, H. & Espinoza, O. (2021) presentaron una propuesta de diseiio de
pavimento ultra delgado, utilizando fibras de polipropileno y fibras metdalicas como una
alternativa competitiva al mejoramiento de las propiedades de los pavimentos:

Extrajeron muestras sobre el terreno para utilizar el método AASHTO 93 para calcular el
espesor del pavimento y poder elaborar la propuesta. Mediante estudios en el laboratorio de
ensayo de materiales, también aprendieron la proporcion ideal de fibras y para obtener la
mejor resistencia. Con esa resistencia, utilizaron la informacién mencionada para volver a
aplicar el método AASHTO 93, reduciendo el espesor inicial de disefio. Con los resultados
obtenidos, aplicaron el método de la losa corta utilizando el software de modelizacion
CSibridge para llegar al espesor adecuado del pavimento.

2.2 Marco Conceptual

2.2.1 Albaiiileria confinada

La mamposteria confinada es un método de construccion que se utiliza con
frecuencia para edificar viviendas. Consiste en construir muros con ladrillos de arcilla cocida
unidos por columnas y vigas de concreto.

La albanileria confinada es un método constructivo utilizado ampliamente en la
construccion de estructuras, especialmente en regiones sismicas. Segiin Paulay y Priestley
(1992), este enfoque implica el uso de pilares o columnas de concreto armado que rodean y
"confinan" las paredes de albafiileria. Esto mejora significativamente la capacidad de resistir
cargas sismicas al aumentar la ductilidad y la resistencia de la estructura. La albafiileria
confinada es apreciada por su capacidad de combinar la estética y la resistencia, y es

fundamental para la seguridad estructural en areas propensas a terremotos.

27



2.2.1.1 Componentes de la albaiiileria confinada Los componentes de la
albafiileria confinada son: las Unidades de albaiileria (ladrillo), el acero corrugado de
refuerzo, mortero y concreto.

2.2.1.2 Unidades de Albaiiileria (ladrillo). El Ministerio de Vivienda
Construccion y Saneamiento (2020) establece que, “se denomina ladrillo a aquella unidad
cuyas dimensiones permitan que pueda ser manipulada con una sola mano; y bloque, a
aquella que requiera de ambas manos para su manipulacion” (p. 11). También refiere que,
“las unidades de albaifiileria pueden tener como materia prima a la arcilla, silice-cal o al
concreto. Estas unidades pueden ser solidas, huecas, tubulares o alveolares y pueden ser
fabricadas de manera artesanal o industrial” (p. 11).

2.2.1.3 Acero Corrugado de Refuerzo. El Ministerio de Vivienda Construccion y
Saneamiento (2020), establece en su Norma E-070 Albaifiileria, que “la armadura de los
elementos de confinamiento deberd cumplir con lo establecido en las Norma Barras de Acero
con Resaltes para Concreto Armado (NTP 341.031) y en la E.060 Concreto Armado” (p.
14).

El acero, se comercializa en diferentes diametros; los mas utilizados en las viviendas
de albaiiileria confinada son de 6 mm, %4, 3/8”, 1/2” y 5/8”.

Las cuantias de refuerzo que se presentan en la Norma E-070 estan asociadas a un

esfuerzo de fluencia fy = 412MPa (4200 Kg/ cm?).
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2.2.1.4 Mortero. El Ministerio de Vivienda C. y S. (2020), refiere que el mortero
“estard constituido por una mezcla de aglomerantes y agregado fino a los cuales se afiadira
la cantidad de agua que proporcione una mezcla trabajable, adhesiva y sin segregacion del
agregado. Para la elaboracion, se tendra en cuenta la Normas NTP 399.607 y 399.610” (p.
21).

“Esta compuesto por una mezcla de agregado fino, aglomerante y agua que crea una
pasta utilizada en la construccion de mamposteria como material base y adhesivo para unir
y rellenar los huecos entre bloques adyacentes de ladrillo, concreto o piedra” (Arquitectura
Pura, s/f).

Hay muchos tipos diferentes de morteros que se utilizan en la construccion de
edificios. Los morteros reciben el nombre, segiin el aglomerante que lo compone. El
agregado Fino, debe ser, arena gruesa natural, libre de materia organica y sales, con las
caracteristicas indicadas en la Tabla 1. Se aceptan otras granulometrias siempre que los
ensayos de pilas y muretes proporcionen resistencias segin lo especificado en las
especificaciones técnicas.

Tabla 1

Granulometria de la Arena

BOANLA SSTHY %% (UE PAES
P4 057 mmg 166
™ 8 2,96 )y 053,100
B 6 €108 vy T 150
T 30 060 waa Ha®s

K 25 030w 1033
b T URE P 2213
XP200 @075 o) Seuosdn T

fu, 2518, gdz 1%

Nete Adzpiado dederma 5070 ABwiile
- El agua sera bebible y libre de sustancias deletéreas, sales, acidos, alcalis y materia

organica.
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2.2.2 Concreto

“Es una mezcla de cemento, grava, arena, aditivos y agua. Maleable en su forma
liquida y de gran resistencia a la compresion en estado solido. Es el resultado de la
combinacion de una pasta cementicia, con agregados finos y gruesos” (Argos, 2023).

Segun Neville y Brooks (2010), el concreto es un "material compuesto que consiste
en una mezcla homogénea de cemento Portland, agua y agregados pétreos". Este material es
conocido por su capacidad de adaptarse a diferentes formas y tamafios de estructuras, lo que
lo convierte en una opcion versatil para los disefiadores y constructores.

El proceso de fabricacion del concreto implica la mezcla de los componentes
mencionados anteriormente en proporciones especificas para lograr la resistencia y
durabilidad deseadas. Una vez mezclado, el concreto se vierte en moldes o se aplica en el

sitio de construccion y luego se cura para que adquiera su resistencia final.
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2.2.2.1 Componentes del concreto. El concreto es un material de construccion
ampliamente utilizado en todo el mundo debido a su durabilidad, resistencia y versatilidad.
Para comprender mejor este material, es esencial examinar sus componentes clave y como
interactiian para crear una mezcla de concreto eficiente. Segiin Neville y Brooks (2010), el
concreto se compone principalmente de tres elementos esenciales: cemento Portland,
agregados y agua.

2.2.2.1.1 Cemento Portland. El cemento Portland es el componente clave del
concreto. Se produce mediante la pulverizacion y mezcla de materiales arcillosos y calcareos
a altas temperaturas. El cemento Portland se presenta en varias formulaciones, como el Tipo
I, Tipo I y Tipo III, cada uno con propiedades especificas de resistencia y durabilidad. Este
cemento actia como un aglutinante que une los otros componentes y proporciona la
resistencia inicial del concreto.

2.2.2.1.2 Agregados. Los agregados son materiales granulares que se mezclan con
el cemento Portland para formar la pasta de concreto. Los agregados pueden ser divididos
en dos categorias principales: agregados gruesos y finos. Los agregados gruesos, como la
grava y la piedra triturada, proporcionan resistencia y estabilidad al concreto, mientras que
los agregados finos, como la arena, llenan los espacios entre los agregados gruesos y mejoran
la trabajabilidad de la mezcla. La seleccion de los agregados adecuados es fundamental para
lograr las propiedades deseadas del concreto.

El RNC establece las normativas y estandares técnicos para garantizar la seguridad
y la calidad de las construcciones en el pais.

Caracteristicas de los Agregados: El RNC establece requisitos especificos para las
caracteristicas fisicas y mecanicas de los agregados utilizados en la produccion de concreto.
Esto incluye la granulometria, que se refiere a la distribucion de tamafios de particulas, y la

resistencia al desgaste de los agregados gruesos.
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Origen y Calidad de los Agregados: El reglamento establece que los agregados
deben provenir de fuentes naturales o canteras autorizadas. También se requiere que los
agregados cumplan con ciertos estandares de calidad para garantizar su idoneidad en la
produccion de concreto estructural.

Limites de Absorcion de Agua: E]l RNC establece limites de absorcion de agua para
los agregados, lo que garantiza que no tengan una capacidad de absorcion excesiva que
pueda afectar la durabilidad del concreto.

Especificaciones para Agregados Reciclados: En el caso de la utilizacion de
agregados reciclados, el RNC proporciona directrices especificas para garantizar su calidad
y adecuacion en la produccion de concreto. Esto incluye requisitos relacionados con la
limpieza y la clasificacion de los agregados reciclados.

Agregados para Concreto Estructural: Para el concreto estructural, que se utiliza
en elementos como columnas y vigas, el RNC establece requisitos mas estrictos en cuanto a
la calidad y las propiedades de los agregados. Esto se debe a la importancia de la resistencia
y la durabilidad en estas aplicaciones criticas.

Pruebas y Control de Calidad: El reglamento también exige la realizacion de
pruebas de laboratorio para evaluar las caracteristicas de los agregados y garantizar su
conformidad con las especificaciones. Esto incluye pruebas de granulometria, resistencia al

desgaste y absorcion de agua, entre otras.
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2.2.2.1.3 Agua.El agua es un componente crucial en la mezcla de concreto. Actiua
como un agente de hidratacion para el cemento Portland, desencadenando una reaccion
quimica que endurece la mezcla con el tiempo. La cantidad de agua utilizada en la mezcla
afecta directamente la trabajabilidad y la resistencia del concreto. Es importante equilibrar
la cantidad de agua para garantizar que la mezcla sea lo suficientemente manejable para la
colocacion, pero no tan excesiva como para debilitar la resistencia final.

La proporcion y calidad de estos componentes son esenciales para lograr un concreto
de alta calidad con las caracteristicas deseadas. La relacion agua-cemento (A/C), que es la
proporcion de agua en relacion con la cantidad de cemento, es un factor critico que influye
en la resistencia y durabilidad del concreto. Un A/C bajo tiende a producir un concreto mas
resistente, mientras que un A/C alto puede afectar negativamente la resistencia y la
durabilidad.

Ademas de estos componentes principales, el concreto puede contener aditivos y
adiciones. Los aditivos son productos quimicos que se agregan a la mezcla para mejorar
ciertas propiedades, como la trabajabilidad o la resistencia al agua. Las adiciones son
materiales como la ceniza volante o la silice activa, que se incorporan en pequefias
cantidades para modificar las caracteristicas del concreto, como la resistencia a largo plazo
y la durabilidad.

A continuacion, se analizan las regulaciones relacionadas con el uso del agua en la
fabricacion y el curado del concreto, segun el RNC de Pert.

Calidad del Agua: El RNC establece que el agua utilizada en la preparacion del
concreto debe ser potable y apta para el consumo humano. Esto garantiza que el agua no
contenga sustancias que puedan afectar negativamente la resistencia o la durabilidad del

concreto.
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Relacion Agua-Cemento (A/C): El reglamento también regula la relacion agua-
cemento (A/C) en la mezcla de concreto. Esta relacion influye en la resistencia y la
trabajabilidad del concreto, y el RNC establece limites para garantizar que no se utilice una
cantidad excesiva de agua, lo que podria debilitar el concreto.

Agua de Curado: Para garantizar que el concreto alcance su resistencia y
durabilidad optimas, es importante el proceso de curado, que implica mantener el concreto
himedo durante un periodo de tiempo adecuado después de su colocacion. EI RNC establece
directrices para el método de curado y la calidad del agua utilizada en este proceso,
asegurando que el agua no tenga impurezas que puedan afectar negativamente el concreto
durante el curado.

Control de Calidad: El reglamento exige el control de calidad del agua utilizada en
la produccion de concreto y en el proceso de curado. Esto incluye pruebas y analisis para
verificar que el agua cumpla con los estandares establecidos.

Agua de Mar y Agua Salina: En situaciones especiales, como proyectos de
construccion en zonas costeras, donde el agua de mar o agua salina puede estar disponible,
el RNC proporciona directrices adicionales para el uso de este tipo de agua en la fabricacion

y el curado del concreto.
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2.2.2.2 Clasificacion. Su capacidad para adaptarse a una variedad de aplicaciones
se debe en gran parte a su clasificacion en diferentes categorias, basadas en sus propiedades
y usos especificos. Estas clasificaciones ayudan a los ingenieros y constructores a
seleccionar el tipo de concreto més adecuado para un proyecto particular. Neville & Brooks
(2010) clasifican al concreto de la siguiente manera:

2.2.2.2.1 Concreto Convencional. También conocido como concreto normal, este
es el tipo mas comunmente utilizado. Estd compuesto principalmente de cemento Portland,
agregados (arena y grava), agua y aditivos, si es necesario. Su proporcion y calidad de
ingredientes determinan las caracteristicas finales, como resistencia y durabilidad. Se utiliza
en una amplia gama de aplicaciones, desde cimientos hasta pavimentos y estructuras de
edificios.

2.2.2.2.2 Concreto de Alto Rendimiento (HPC). El concreto de alto rendimiento se
caracteriza por su capacidad para lograr resistencias y durabilidades excepcionales. Esto se
logra mediante una combinacion precisa de materiales, aditivos y, a veces, fibras. Es ideal
para proyectos que requieren una alta resistencia a la compresion, como puentes y estructuras
de carga pesada.

2.2.2.2.3 Concreto Liviano. El concreto liviano incorpora agregados livianos, como
perlita o espuma, para reducir su peso y densidad. Aunque tiene una menor resistencia a la
compresion en comparacion con el concreto convencional, es util en aplicaciones donde se
necesita reducir la carga estructural, como techos, bloques de construccion y elementos
arquitectonicos.

2.2.2.2.4 Concreto de Alta Resistencia (HSC). Este tipo de concreto se caracteriza
por tener una resistencia a la compresion significativamente mayor que el concreto
convencional. Se utiliza en proyectos que requieren una mayor capacidad de carga y

durabilidad, como rascacielos, presas y estructuras de contencion.

35



2.2.2.2.5 Concreto Autocompactante (CAC). El CAC es una variedad de concreto
altamente fluida que fluye y se distribuye por si mismo sin necesidad de vibracion. Se utiliza
en aplicaciones donde es esencial llenar moldes y espacios de manera uniforme, como
elementos arquitectonicos con formas complejas y en la prefabricacion.

2.2.2.2.6 Concreto Premezclado. El concreto premezclado se produce en plantas
de concreto y se entrega a la obra en camiones mezcladores. Esta variedad de concreto esta
disponible en diversas formulaciones para satisfacer necesidades especificas de proyectos
de construccion.

La eleccion del tipo de concreto depende de factores como las condiciones del sitio,
las cargas estructurales, la durabilidad requerida y las consideraciones econdmicas. Ademas
de las clasificaciones mencionadas, existen otros tipos de concreto especializado, como el
concreto de fibra, el concreto con polimeros y el concreto permeable, cada uno con
aplicaciones unicas en la construccion.

2.2.2.3 Propiedades en Estado Fresco. El concreto en estado fresco, una etapa
critica en la construccion, exhibe propiedades fundamentales que influyen en su
comportamiento durante la mezcla, el transporte, la colocacion y la consolidacion. Estas
propiedades son cruciales para garantizar la calidad de la estructura final. A continuacion
exponemos algunas de las cualidades esenciales del concreto fresco y su importancia en el
proceso de construccion:

La trabajabilidad del concreto se refiere a su capacidad para ser mezclado,
transportado, colocado y compactado con facilidad. Un concreto con una buena
trabajabilidad fluye de manera adecuada para llenar moldes y formas sin segregacion
excesiva de los materiales. La trabajabilidad es esencial para la colocacion eficiente y la

formacion de estructuras sin defectos. Investigaciones de Yazic1 y Yardimci (2007) han
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destacado que la trabajabilidad se puede mejorar mediante el uso de aditivos super
plastificantes, que reducen la cantidad de agua necesaria para mantener la fluidez deseada.

Consistencia: La consistencia del concreto se relaciona con su fluidez y cohesion.
Es importante para asegurar que el concreto pueda adaptarse al tipo de construccion que se
esta llevando a cabo. La consistencia se mide mediante ensayos como el cono de Abrams,
que determina la fluidez del concreto. Un concreto con la consistencia adecuada facilita la
colocacion y la compactacion. Investigaciones de Mardani-Aghabaglou y Ramezanianpour
(2014) han explorado la influencia de diferentes tipos de agregados en la consistencia del
concreto y han destacado la importancia de seleccionar cuidadosamente los agregados para
lograr la consistencia deseada.

Segregacion: La segregacion es el proceso en el cual los componentes del concreto,
como el cemento, los agregados y el agua, se separan debido a la manipulacion inadecuada
durante la mezcla y la colocacion. Esto puede resultar en una distribucion desigual de los
materiales y afectar negativamente la calidad del concreto endurecido. Para evitar la
segregacion, es esencial controlar la relacion agua-cemento y utilizar técnicas de colocacion
adecuadas, como el vertido en capas delgadas y la vibraciéon moderada (Mehta & Monteiro,
2006).

Exudacion: La exudacion es el fendmeno en el cual el agua es expulsada de la masa
de concreto hacia su superficie debido a la sedimentacion de los agregados mas gruesos. Un
exceso de exudacion puede resultar en una superficie débil y porosa en el concreto
endurecido. La gestion adecuada del contenido de agua y el uso de aditivos pueden ayudar
a controlar la exudacion (Mindess, Young & Darwin, 2003).

Tiempo de fraguado: El tiempo de fraguado es el periodo durante el cual el concreto
permanece en estado plastico antes de comenzar a endurecerse. Este tiempo puede variar

segun la formulacion del concreto y las condiciones ambientales. Un tiempo de fraguado
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adecuado es crucial para garantizar que el concreto se pueda colocar y compactar
eficazmente. El uso de retardadores de fraguado puede ser necesario en condiciones de calor
extremo (ACI Committee 305, 1996).

Temperatura: La temperatura ambiente y la temperatura de los materiales que
componen el concreto pueden influir significativamente en sus propiedades en estado fresco.
Temperaturas extremas pueden acelerar o retrasar el fraguado y afectar la trabajabilidad del
concreto. El control de la temperatura es esencial, especialmente en climas calidos o frios,
para garantizar un concreto de calidad (Neville & Brooks, 2010).

En resumen, comprender y controlar las propiedades del concreto en estado fresco
es esencial para lograr una construccion exitosa y duradera. La trabajabilidad, la
consistencia, la segregacion, la exudacion, el tiempo de fraguado y la temperatura son
factores criticos que deben ser monitoreados y gestionados cuidadosamente durante el

proceso de preparacion y colocacion del concreto.
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2.2.2.4 Propiedades en Estado Endurecido. El concreto en estado endurecido es
el resultado final de un proceso de curado y endurecimiento que sigue a la fase de concreto
en estado fresco. Durante esta etapa, el concreto desarrolla una serie de propiedades clave
que determinan su resistencia, durabilidad y capacidad para soportar cargas.

2.2.2.4.1 Resistencia a la compresion. La resistencia a la compresion es una de las
propiedades mas criticas del concreto en estado endurecido. Se refiere a la capacidad del
concreto para resistir fuerzas de compresion, como las que actuan sobre columnas y
cimientos. La resistencia a la compresion se evaliia mediante ensayos de laboratorio y se
expresa en megapascales (MPa) o pounds per square inch (psi). Segin Popovics (1998), esta
propiedad puede verse afectada por factores como la relacion agua-cemento, el tipo de
cemento y el tiempo de curado.

La determinacion de la resistencia a la compresion del concreto es un proceso
esencial en la ingenieria civil y la construccion. Esta propiedad se evalua mediante ensayos
de laboratorio estandarizados, como el ensayo de compresion uniaxial. Uno de los textos de
referencia mas ampliamente utilizados en la industria es "Materiales de Construccion:
Propiedades, Comportamiento y Aplicaciones" de Angulo y Gadea (2014, p. 129), que
detalla los procedimientos para realizar este ensayo.

El ensayo de compresion uniaxial implica la preparacion de muestras cilindricas de
concreto, generalmente de dimensiones especificas, como 150 mm de diametro y 300 mm
de altura. Estas muestras se someten a cargas de compresion gradualmente en una maquina
de ensayo de compresion hasta que la muestra falle. La carga maxima alcanzada se registra

y se utiliza para calcular la resistencia a la compresion.
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2.2.2.4.2 Modulo de elasticidad. E1 modulo de elasticidad es una medida de la
rigidez del concreto en estado endurecido. Se refiere a la capacidad del material para
deformarse elasticamente bajo carga antes de experimentar deformaciones permanentes.
Esta propiedad es fundamental en el disefio de estructuras, ya que influye en la capacidad
del concreto para resistir deformaciones bajo cargas. La relacion entre la resistencia a la
compresion y el médulo de elasticidad ha sido estudiada por diversos investigadores
(Kaufmann et al., 2013), y se utiliza para calcular las deformaciones en estructuras de
concreto.

El moédulo de elasticidad del concreto, también conocido como modulo de Young o
modulo de elasticidad longitudinal, es una propiedad fundamental que describe la rigidez y
la capacidad del concreto para deformarse eldsticamente bajo cargas. Segun Neville y
Brooks (2010, p. 91), el médulo de elasticidad se define como la relacion entre el esfuerzo
aplicado y la deformacién resultante en el rango elastico del material. En otras palabras,
representa la pendiente de la curva de esfuerzo-deformacion en esta region.

La determinacion del médulo de elasticidad se lleva a cabo mediante ensayos de
laboratorio, como el ensayo de traccion directa o el ensayo de compresion uniaxial inversa.
En estos ensayos, se aplican cargas conocidas al concreto y se registran las deformaciones
correspondientes. El modulo de elasticidad se calcula dividiendo el esfuerzo entre la
deformacion en la region elastica del material.

El valor del modulo de elasticidad del concreto puede variar segun factores como la
composicion del concreto, la relacion agua-cemento, la calidad de los agregados y las
condiciones de curado. Generalmente, se encuentra en el rango de 20,000 a 40,000 MPa para
el concreto convencional, pero estos valores pueden diferir en concretos de alto rendimiento

o con aditivos especificos.
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El moédulo de elasticidad es una propiedad importante en el disefio de estructuras, ya
que influye en la capacidad de una estructura para soportar cargas y deformaciones sin
exceder los limites permisibles. Ademas, es esencial para el analisis de las deformaciones y
las tensiones en elementos estructurales, lo que ayuda a garantizar la seguridad y la
durabilidad de las construcciones.

2.2.2.4.3 Durabilidad. La durabilidad del concreto en estado endurecido se refiere
a su capacidad para resistir la accion de agentes externos, como el agua, los productos
quimicos y la exposicion a condiciones ambientales adversas. La durabilidad depende en
gran medida de la calidad del concreto y de su capacidad para resistir la penetracion de
sustancias nocivas. Diversos estudios han explorado estrategias para mejorar la durabilidad
del concreto, como la adicion de aditivos y la optimizacion de la relacion agua-cemento
(Tangtermsirikul et al., 2018).

La durabilidad del concreto es una propiedad fundamental que influye en su vida util
y rendimiento a lo largo del tiempo. Diversos factores contribuyen a la durabilidad del
concreto, y es un tema de gran relevancia en la ingenieria civil y la construccion.

Segun Mehta y Monteiro (2006, p. 527), 1a durabilidad del concreto esta relacionada
con su capacidad para resistir los efectos adversos del entorno, como la exposicion a
ambientes agresivos, la accion de agentes quimicos y fisicos, y los ciclos de humedad y
temperatura. La resistencia a la corrosion de las armaduras de refuerzo, la permeabilidad del
concreto y su capacidad para resistir la fisuracion son aspectos clave de la durabilidad.

El deterioro del concreto puede manifestarse de diversas maneras, incluyendo la
corrosion de las armaduras debido a la exposicion a ambientes marinos o industriales, la
carbonatacion que reduce el pH del concreto y promueve la corrosion, y la formacion de

fisuras que permiten la entrada de agua y agentes agresivos.
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Para evaluar la durabilidad del concreto, se realizan ensayos de laboratorio
especificos que simulan condiciones ambientales adversas y evaltian su resistencia a la
corrosion, permeabilidad y otros factores. Ademas, se siguen pautas y normativas de disefio
que promueven practicas que aumentan la durabilidad, como la utilizacion de aditivos, el
disefio adecuado de la mezcla y el espesor del recubrimiento de las armaduras.

2.2.2.4.4 Porosidad. La porosidad es una propiedad que afecta directamente a la
durabilidad del concreto. Un concreto poroso es mas susceptible a la infiltracion de agua y
agentes agresivos, lo que puede provocar la corrosion de las armaduras y la degradacion del
material. Investigaciones como las de Bentz et al. (1999) han analizado la relacion entre la
porosidad y la permeabilidad del concreto, destacando la importancia de reducir la porosidad
para mejorar su resistencia a la penetracion de liquidos y gases.

La porosidad del concreto es un aspecto crucial que influye en su durabilidad y
rendimiento a lo largo del tiempo. Se refiere a la cantidad y tamafio de los poros en la matriz
de concreto y es un indicador clave de su resistencia a la infiltracion de agua y sustancias
agresivas. Un concreto con baja porosidad tiende a ser mas duradero y resistente a los efectos
adversos del entorno.

De acuerdo con Mindess, Young y Darwin (2003, p. 159), la porosidad del concreto
estd directamente relacionada con su relacion agua-cemento. Cuando la relacion agua-
cemento es alta, generalmente se forma una mayor cantidad de poros, lo que puede resultar
en una menor resistencia a la compresion y una mayor susceptibilidad a la infiltracion de
agua y sustancias quimicas.

La porosidad del concreto se mide mediante ensayos especificos, como la absorcion
de agua, la permeabilidad al gas o la porosimetria de mercurio. Estos ensayos permiten

cuantificar la cantidad de poros y la distribucion de tamafios en una muestra de concreto.
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La reduccion de la porosidad del concreto es un objetivo importante para mejorar su
durabilidad. Para lograrlo, se utilizan practicas como la optimizacion de la relacion agua-
cemento, la incorporacion de aditivos superplastificantes que reducen la cantidad de agua
necesaria, y el uso de técnicas de curado adecuadas.

La porosidad del concreto es un factor critico en la prevencion de la corrosion de las
armaduras de refuerzo, la resistencia al ataque quimico y la resistencia a la carbonatacion.
Por lo tanto, entender y controlar la porosidad es esencial en la formulacion de mezclas de
concreto y en la construccion de estructuras duraderas.

2.2.2.4.5 Contraccion y fisuracion. La contraccion y la fisuracion son propiedades
relacionadas con la deformacién del concreto en estado endurecido. La contraccion puede
provocar la formacion de grietas, lo que afecta negativamente a la durabilidad y la apariencia
del concreto. Varios autores, como Aitcin (2003), han investigado técnicas para controlar la
contraccion, como la adicion de fibras o la utilizacion de aditivos expansivos.

Segun Mehta y Monteiro (2006, p. 340), la contraccion del concreto se produce
debido a la pérdida de agua por evaporacion y a la retraccion quimica que ocurre durante la
hidratacion del cemento. La contraccion plastica ocurre mientras el concreto esta en estado
fresco y todavia no ha endurecido por completo, mientras que la contraccion por secado se
produce después del fraguado. Estos tipos de contraccion pueden dar lugar a fisuras si no se
controlan adecuadamente.

Las fisuras en el concreto pueden tener diversas causas, pero la contraccion es una
de las més comunes. Las fisuras pueden reducir la durabilidad del concreto, permitir la
entrada de agua y agentes agresivos, y afectar negativamente la apariencia de las estructuras.

Para controlar la contraccion y fisuracion del concreto, se utilizan aditivos reductores

de la contraccion, refuerzo con fibras, juntas de control y técnicas de curado adecuadas. Las
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juntas de control son especialmente importantes para permitir la expansion y contraccion
controlada del concreto sin generar fisuras aleatorias.
2.23 Concreto Reforzado. El concreto reforzado es un material ampliamente utilizado en
la industria de la construccion debido a sus propiedades excepcionales de resistencia y
versatilidad. Esta introduccion tiene como objetivo proporcionar una vision general de los
fundamentos del concreto reforzado, sus componentes clave y su importancia en la
ingenieria civil y la construcciéon moderna.

2.2.3.1 Definicion y Componentes. El concreto reforzado, como su nombre lo
indica, es una combinacion de dos componentes esenciales: el concreto y el refuerzo. El
concreto en si mismo es una mezcla de cemento, arena, grava y agua que, cuando se
endurece, forma una estructura solida y resistente. El refuerzo generalmente toma la forma
de barras o mallas de acero colocadas estratégicamente dentro del concreto. Segiin Mehta y
Monteiro (2006), este acero proporciona resistencia adicional al concreto, especialmente en
situaciones en las que se requiere resistencia a la traccion.

2.2.3.2 Importancia en la Construccion. El concreto reforzado desempefia un
papel fundamental en la construcciéon moderna y la ingenieria civil. Se utiliza en una amplia
variedad de estructuras, desde edificios de gran altura hasta puentes y presas. Su capacidad
para resistir cargas pesadas y condiciones ambientales adversas lo convierte en un material
de eleccion para la construccion de infraestructuras seguras y duraderas.

Ademas de su resistencia, el concreto reforzado es altamente versatil en términos de
disefio arquitectonico. Los avances en la formulacion de concretos y técnicas de construccion
permiten una amplia gama de aplicaciones estéticas y funcionales. Esta versatilidad ha

contribuido en gran medida a su popularidad en la industria de la construccion.
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2.2.3.3 Propiedades del concreto reforzado. El concreto reforzado es un material
ampliamente utilizado en la construccion debido a sus propiedades mecanicas excepcionales,
que lo hacen adecuado para una variedad de aplicaciones estructurales.

Resistencia a la Compresion. Una de las propiedades mas notables del concreto
reforzado es su alta resistencia a la compresion. Esta caracteristica es fundamental para su
uso en columnas, vigas y otros elementos estructurales sometidos a cargas de compresion.
Segun Mehta y Monteiro (2006), la matriz de concreto endurecido en el concreto reforzado
puede soportar cargas significativas sin deformarse ni colapsar, lo que garantiza la
estabilidad de las estructuras.

Resistencia a la Traccién.Aunque el concreto es resistente a la compresion, tiene
una resistencia relativamente baja a la traccion y es propenso a la fisuracion cuando se
somete a fuerzas de traccion. En este sentido, el refuerzo de acero juega un papel crucial.
Segun Neville y Brooks (2010), el acero en forma de barras o mallas se coloca
estratégicamente en el concreto reforzado para absorber las fuerzas de traccion. Esta
combinacion de concreto y acero permite que el material resista las cargas de flexion y
traccion, evitando la falla prematura.

Durabilidad. La durabilidad es una propiedad esencial del concreto reforzado,
especialmente en estructuras expuestas a condiciones ambientales adversas o a ambientes
agresivos. El concreto es inherentemente resistente a la intemperie y al envejecimiento, pero
el acero de refuerzo puede estar sujeto a corrosion en ciertas circunstancias. Segin Mindess
y Young (2003), la durabilidad del concreto reforzado se mejora mediante la seleccion
adecuada de materiales, como el uso de concreto de alta calidad, y técnicas de proteccion del
acero, como el recubrimiento y la inhibicion de la corrosion.

Trabajabilidad y Versatilidad. El concreto reforzado es altamente versatil en

términos de disefio arquitectonico y aplicaciones estructurales. La trabajabilidad del
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concreto, es decir, su capacidad para ser mezclado, colocado y moldeado facilmente, es una
propiedad critica en la construccion. Segin Aitcin (2011), la trabajabilidad se puede ajustar
mediante la adicion de aditivos, lo que permite una amplia gama de aplicaciones estéticas y
funcionales en la construccion de edificios y otros proyectos.

2.2.3.4 Caracteristicas del concreto reforzado. El concreto reforzado es un
material de construccion ampliamente utilizado en la industria de la construccion debido a
sus caracteristicas Unicas que lo hacen adecuado para una amplia gama de aplicaciones
estructurales.

Resistencia Mecanica. Una de las caracteristicas mas sobresalientes del concreto
reforzado es su alta resistencia mecéanica. Esta propiedad es fundamental para su uso en
elementos estructurales como columnas, vigas y losas. El concreto reforzado puede soportar
cargas de compresion considerables debido a la matriz de concreto endurecido. Segliin Aitcin
(2011), laresistencia a la compresion del concreto reforzado es una de las razones principales
por las que se utiliza en la construccion de edificios y otras estructuras de carga pesada.

Resistencia a la Traccion. Aunque el concreto es fuerte en compresion, tiene una
resistencia a la traccion relativamente baja y es propenso a la fisuracion bajo cargas de
traccion. Para abordar esta limitacion, se incorpora refuerzo de acero en el concreto
reforzado. Segliin Neville y Brooks (2010), el acero, en forma de barras o mallas, se coloca
estratégicamente en la estructura para absorber las fuerzas de traccion, evitando la fisuracion
y mejorando significativamente la resistencia a la traccion del material.

Durabilidad y Longevidad. La durabilidad es una caracteristica esencial del
concreto reforzado, especialmente en estructuras sometidas a condiciones ambientales
adversas o ambientes agresivos. El concreto es inherentemente resistente a la intemperie y
al envejecimiento, pero el acero de refuerzo puede estar expuesto a la corrosion en ciertas

circunstancias. Segin Mindess y Young (2003), la durabilidad del concreto reforzado se
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mejora mediante la seleccion cuidadosa de materiales, como el uso de concreto de alta
calidad y técnicas de proteccion del acero, como el recubrimiento y la inhibicion de la
corrosion.

2.2.3.5 Comportamiento Mecanico del Concreto con Fibra de Polipropileno. El
concreto con fibras de polipropileno es un material ampliamente estudiado en la ingenieria
civil debido a sus propiedades unicas y su capacidad para mejorar el comportamiento
mecanico del concreto. Este tipo de fibra, generalmente en forma de microfibras o
macrofibras, se agrega a la mezcla de concreto para proporcionar refuerzo adicional y
mejorar la tenacidad y la resistencia a la fisuracion.

Segun las investigaciones de Mobasher y Li (2008), el polipropileno es una fibra
ampliamente utilizada en aplicaciones de refuerzo de concreto debido a su ligereza,
durabilidad y resistencia a la corrosion. Cuando se incorpora al concreto, las fibras de
polipropileno pueden mejorar significativamente su capacidad de resistir cargas ciclicas y la
formacion de fisuras.

El comportamiento mecanico del concreto reforzado con fibras de polipropileno se
caracteriza por una mayor capacidad de absorcion de energia antes de la rotura. Esto se debe
a la habilidad de las fibras para resistir la propagacion de fisuras y redistribuir las tensiones.
Como resultado, el concreto reforzado con fibras de polipropileno es especialmente
adecuado para aplicaciones que requieren una mayor tenacidad, como pavimentos
industriales y elementos prefabricados.

Otra propiedad destacada del concreto reforzado con fibras de polipropileno es su
capacidad para controlar la fisuracion por retraccion. Las fibras actian como elementos de
refuerzo tridimensionales, lo que reduce la apertura y el ancho de las fisuras y mejora la

durabilidad del concreto, como sugieren los hallazgos de Agarwal y Mehta (2006).

47



2.2.3.5.1 Resistencia a la traccion y flexion. La adicion de fibras de polipropileno
al concreto es una estrategia eficaz para mejorar su resistencia a la traccion y flexion. Estas
fibras, a menudo en forma de microfibras o macrofibras, actian como refuerzo secundario
en la matriz de concreto y ayudan a resistir la propagacion de fisuras, mejorando asi su
capacidad para soportar cargas de traccion y flexion.

Segtin investigaciones de Cifuentes et al. (2012), las fibras de polipropileno
contribuyen a la mejora de la resistencia a la traccion del concreto al distribuir las tensiones
a lo largo de la matriz y evitar la formacioén de fisuras extensas. Esto es especialmente
beneficioso en aplicaciones donde las fuerzas de traccion son un factor importante, como en
losas y pavimentos.

La resistencia a la flexion del concreto también se beneficia de la adicion de fibras
de polipropileno. Investigaciones realizadas por Li et al. (2016) han demostrado que las
fibras de polipropileno aumentan la tenacidad del concreto, lo que significa que puede
absorber mas energia antes de fallar en flexion. Esto es valioso en aplicaciones como
elementos prefabricados y elementos estructurales sometidos a cargas ciclicas.

Ademas de mejorar la resistencia a la traccion y flexion, las fibras de polipropileno
también pueden reducir la formacion de fisuras por retraccion y controlar la propagacion de
fisuras inducidas por cargas. Estas mejoras contribuyen a una mayor durabilidad del concreto

en el tiempo.
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2.2.3.5.2 Influencia en la Durabilidad y Deformacion. El concreto reforzado con
fibras de polipropileno ofrece una mejora significativa en términos de durabilidad y control
de deformaciones. Este refuerzo adicional influye en la capacidad del concreto para resistir
los efectos perjudiciales del ambiente y para limitar las deformaciones, lo que lo hace
especialmente valioso en aplicaciones donde la durabilidad es critica.

Investigaciones realizadas por Liu et al. (2019) han demostrado que las fibras de
polipropileno reducen la permeabilidad del concreto, lo que resulta en una mayor resistencia
a la penetracion de agentes agresivos, como el agua y los iones cloruros. Esto mejora
significativamente la durabilidad del concreto en ambientes corrosivos, como areas costeras
o estructuras expuestas a sal.

Ademas, el concreto reforzado con fibras de polipropileno muestra una mayor
capacidad de control de las deformaciones, como la retraccion plastica y la fisuracion por
contraccion. Estas fibras actlian como elementos de refuerzo tridimensionales, lo que reduce
la apertura de las fisuras y disminuye las deformaciones. Estas propiedades son
particularmente beneficiosas en aplicaciones donde se requiere minimizar la formacion de
fisuras, como en pavimentos industriales y elementos prefabricados.

2.2.4 Diseiio de Mezclas - Método Comité 211 - ACI

El "Disefio de Mezclas de Concreto mediante el Método ACI" es un proceso
fundamental para obtener mezclas de concreto con propiedades especificas y cumplir con
los requisitos de resistencia y durabilidad en diversas aplicaciones de construccion. El
American Concrete Institute (ACI) ha desarrollado el método ACI 211.1-91, que
proporciona pautas detalladas para el disefio de mezclas estructurales de concreto.

Segun el ACI 211.1-91, el disefio de mezclas implica considerar varios factores,
como las propiedades del cemento, los agregados y el agua, asi como las condiciones de

exposicion y los requisitos de resistencia. Este método se basa en principios cientificos y
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empiricos para lograr la combinacion 6ptima de materiales, maximizando la resistencia y la
durabilidad del concreto.

El disefio de mezclas de concreto segin el Método ACI implica una secuencia
detallada, que incluye el uso de tablas especificas. Aqui se presenta el proceso paso a paso:
1. Determinar la resistencia a compresion promedio y la desviacion estandar. En el caso
de contar con menos de 15 ensayos o ningtn dato estadistico podemos utilizar la Tabla 2.
Tabla 2

Cdlculo de Resistencia a Compresion Promedio

Resistencia especificada a la Resistencia promedio requerida a la
compresion, kg/cm? compresion, kg/cm?
Fc<210 fer=1fc+70
210 <fc <350 ffer=1c+85
F’c>350 fer=1.1fc+50

Nota: RNE E 0.60, Pag. 42

2. Seleccionar el tamafio maximo (TM) del agregado grueso
De acuerdo al ACI-318 el tamafio maximo del agregado no debe exceder:
- 1/5 de la separacion menor entre los lados de la cimbra.
- 1/3 del espesor de la losa.
- 3/4 del espacio libre entre varillas, alambres de refuerzo individuales, paquetes de
varilla, cables individuales, cables en paquete, o ductos
3. Establecer el asentamiento especifico segiin la jError! No se encuentra el origen de
la referencia..

Tabla 3

Asentamientos recomendados para diversos tipos de Obras

Asentamiento (cm)

Tipo de Construccion

Maximo Minimo
Muros de subestructura sencillos, 7.5 2.5
zapatas, muros y cajones de cimentacion
Vigas y muros reforzados 10 2.5
Columnas para edificios 10 2.5
Pavimentos y losas 7.5 2.5
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Concreto masivo 7.5 2.5
Fuente: ACI 211.1-91 — Tabla 6.3.1; Disefio de mezclas de concreto — IMCYC

4. Determinar el contenido de aire de la mezcla
El valor se obtiene de la Tabla 4, esta tabla proviene del RNC. También se puede
utilizar la En este caso el RNC no brinda una tabla de contenido de agua por lo que utilizamos
la del manual del ACI que corresponde a la Tabla 5.
proveniente del ACI 211.1.
Tabla 4

Contenido de Aire Atrapado

Tamaio Maximo del Contenido de aire (%)
Agregado grueso (mm) Concreto sin aire incluido  Concreto con aire incluido
3/8” 3 8
14,99 2.5 7
Y4 2 6
17 1.5 5
1% 1 4.5
2” 0.5 4
3” 0.3 3.5
6” 0.2 3

Nota. Fuente: RNC-07 — Tabla N° 32; Pagina 107

5. Seleccion del contenido de agua del disefio
En este caso el RNC no brinda una tabla de contenido de agua por lo que utilizamos
la del manual del ACI que corresponde a la Tabla 5.

Tabla §
Requerimientos Aproximados de Agua de Mezclado y de Contenido de Aire para
Diferentes Valores de Asentamiento y Tamarios Mdaximos Nominales de Agregados

Tamafio maximo de la grava (mm)

Revenimiento 9.5 12.5 19 25 38 50 75 150
Concreto sin aire incluido

25->5 207 199 190 179 166 154 130 113

7.5->10 228 216 205 193 181 169 145 124

15->17.5 243 228 216 202 190 178 160 -

Aire atrapado aprox. (%) 3 2.5 2 1.5 1 0.5 0.3 0.2
Concreto con aire incluido

25->5 181 175 168 160 150 142 122 107

7.5->10 202 193 184 175 165 157 133 119
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15->175 216 205 197 174 174 166 154 ---
Promedio recomendado de aire a incluir segun el tipo de exposicion (%)

Exposicion ligera 4.5 4 3.5 3 2.5 2 1.5 1
Exposicion moderada 6 5.5 5 4.5 4.5 4 3.5 3
Exposicion severa 7.5 7 6 6 5.5 5 4.5 4

Nota. Fuente: ACI 211.1-91 — Tabla 6.3.3; Diserio de mezclas de concreto — IMCYC

6. Eleccion de la relacion Agua / Cemento
Con el fin de determinar la relacion agua/cemento, fue necesario inicialmente
establecer la resistencia a la compresion que el concreto debe alcanzar. Después de adquirir
este valor, se compara con la informacion de la Tabla 6. En caso que el valor preciso no esté
directamente reflejado en la tabla, es esencial calcularlo mediante interpolacion lineal.
Tabla 6
Relacion agua/cemento maxima permisible para concreto cuando no existan datos de

resistencia de mezclas de prueba o de experiencia de campo

Relacion agua/cemento maxima permisible

Resistencia a la oo : S ;
Concreto sin aire incluido Concreto con aire incluido

compresion

g e Relacion Litros por saco Relacion Litros por saco
(kg/cm?)* absoluta por de cemento de absoluta por  de cemento de 50

peso 50 kg peso kg
175 0.67 33.7 0.54 27
210 0.58 29.3 0.46 23
245 0.51 25.7 0.40 20

280 0.44 22.2 0.35 17.7
315%* 0.38 19.1 --- ---

350%* — — — —
Nota. Fuente: RNC-07 — Tabla N.° 34; Pagina 107

- Por Resistencia

Tabla 7

Seleccion de la relacion agua/cemento por resistencia (f'c)

Resistencia a la compresion a Relacion agua/cemento (a partir del peso)
los 28 dias (kg/cm?) Concreto sin aire incluido  Concreto con aire incluido
420 0.41 -
350 0.48 0.40
280 0.57 0.48
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210 0.68 0.59

140 0.82 0.74
Nota. Fuente: ACI 211.1-91 — Tabla 6.3.4 (a); Disefio de mezclas de concreto — IMCYC

- Por Durabilidad
Tabla 8

Requisitos para condiciones especiales de exposicion

Concreto que se pretende tenga baja permeabilic
en exposicion al agua

0.50 280

Concreto expuesto a ciclos de congelamiento y
deshielo en condicion humeda o a productos 0.45 310
quimicos descongelantes.

Para proteger de la corrosion el refuerzo de

acero cuando el concreto esta expuesto a

cloruros provenientes de productos 0.40 350
descongelantes, sal, agua salobre, agua de mar

o a salpicaduras del mismo origen.

Nota. Fuente: RNE E 0.60, Pag. 37

Tabla 9:

Requisitos para Concreto Expuesto a Soluciones de Sulfatos

Insignificante 0.0<504<0.1 0 <S04<150 - - -

11, IP(MS). IS(MS),

Moderada** 0.1<504<0.2 150<8504<1500 P(MS), I (PM y MS), 0.50 280
1 (SM), (MS)

Severa 0.2<504<2.0  1500<S0,4<10000 v 0.45 310

Muy severa 2.0 <S80y 10000<S804 Tipo V mas 0.45 310
puzolana***

Nota. Fuente: RNE E 0.60, Pag. 38

7. Determinar cantidad de cemento



Una vez que se cuenta con la cantidad de agua por metro ctiibico (Wvw) y la relacion

agua/cemento Ras, simplemente se requiere despejar el valor del cemento en peso (We).

| /4 W,
ar. — . —
R = We We = Ra/c

8. Determinar cantidad de agregado grueso
Para la obtencion del volumen de la agregado grueso es necesario utilizar la Tabla
10. Este valor no se encuentra reflejado por lo que se aplica interpolacion lineal para
conocerlo. Este volumen es compactado.
Tabla 10
Volumen de agregado grueso (m3) por volumen unitario de concreto

Tamaiio mdximo del Modulo de finura de la arena

agregado grueso

(mm) 2.40 2.60 2.80
9.5 0.50 0.48 0.46 0.44
12.5 0.59 0.57 0.55 0.53
19 0.66 0.64 0.62 0.60
25 0.71 0.69 0.67 0.65
37.5 0.75 0.73 0.71 0.69
50 0.78 0.76 0.74 0.72
75 0.82 0.80 0.78 0.76
150 0.87 0.85 0.83 0.81

Nota. Fuente: ACI 211.1-91 — Tabla 6.3.6; Disefio de mezclas de concreto - IMCYC

9. Determinar cantidad de agregado fino
Los valores en peso o volumen de todos los elementos del concreto (aire, agua,
cemento y grava) son conocidos, a excepcion de la arena. Por lo tanto, se inicia el proceso
para calcular los volumenes de cada uno de estos componentes. Una vez que se han obtenido
todos los volimenes, se procede a restarlos del volumen total de la mezcla.
10. Correccion por humedad de los agregados
Se debe recordar que para una correcta hidratacion de la pasta es necesario tomar en

cuenta el porcentaje de absorcion de los agregados ya que de no ser asi el agua seria
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insuficiente para poder generar la reaccion optima. Ademas del porcentaje de absorcion, los
agregados tienen un porcentaje de humedad por lo que ya contienen agua que debe ser

restada al valor de la absorcion.

11. Determinacion de las proporciones de disefio en peso

Finalmente, para el concreto las proporciones estdn compuestas por 3 materiales
(Cemento, Arena y Piedra) al igual que en el mortero todas las proporciones se calculan
tomando como referencia al cemento. Se deben calcular utilizando el peso y el volumen en
estado suelto.

El uso de las tablas proporcionadas por el ACI es esencial para calcular las cantidades
especificas de materiales en funcion de los requisitos y lograr un disefio de mezcla de
concreto optimo.

2.2.4.1 Ensayo de resistencia a la compresion en el concreto. Los resultados de
las pruebas de resistencia a la compresion, se emplean fundamentalmente para determinar
que la mezcla de concreto suministrada cumpla con los requerimientos de la resistencia
especificada (f'c) para una estructura determinada. Los cilindros sometidos a ensayo de
aceptacion y control de calidad, se elaboran y curan siguiendo los procedimientos descritos
en probetas curadas de manera estandar segun la norma ASTM C31 Préctica Estandar para
Elaborar y Curar Probetas de Ensayo de Concreto en Campo/ NTP 339.033.

Un resultado de prueba es el promedio de por lo menos 2 pruebas de resistencia
curadas de manera estandar o convencional, elaboradas con la misma muestra de concreto,
y sometidas a ensayo a la misma edad.

El American Concrete Institute (ACI) proporciona pautas y recomendaciones para el

disefio y la construccion de estructuras de concreto. En general, las especificaciones del ACI
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no establecen porcentajes especificos para la resistencia del concreto a diferentes edades,
sino que se centran en la resistencia a los 28 dias como referencia estandar. Sin embargo, se
puede utilizar una aproximacion general basada en la experiencia y las practicas comunes en
la industria del concreto. Aqui hay una estimacion:

- 7 dias. Se espera que el concreto alcance al menos el 60-70% de la resistencia
especificada a los 28 dias.

- 14 dias. El concreto alcanzard aproximadamente el 80-90% de la resistencia
especificada a los 28 dias.

- 21 dias. La expectativa es que el concreto alcance aproximadamente del 90-95%
de la resistencia especificada a los 28 dias.

- 28 dias. Este es el periodo estandar para especificar y evaluar la resistencia a la
compresion del concreto. La resistencia a los 28 dias generalmente se toma como referencia
para el disefio y las especificaciones del proyecto. Se espera que el concreto alcance
aproximadamente el 100% de la resistencia especificada.

32,5 Fibras de Polipropileno en la Construccion

Las fibras de polipropileno son un material versatil y ampliamente utilizado en
diversas aplicaciones, incluida la construccion. Estas fibras estdn compuestas principalmente
de polipropileno, un polimero termopléstico conocido por su durabilidad y resistencia. En el
contexto de la construccion, las fibras de polipropileno son pequeiias fibras soélidas que se

agregan a materiales como el concreto y el mortero para mejorar sus propiedades.
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2.2.5.1 Tipos de fibras de polipropileno. Las fibras de polipropileno se presentan
en varios tipos y formas, cada uno con propiedades especificas que los hacen adecuados para
diferentes aplicaciones en la construccion y otras industrias. Estos son algunos de los tipos
mas comunes de fibras de polipropileno:

- Fibras Monofilamento: Estas son fibras individuales de polipropileno, que son
delgadas y generalmente tienen una forma cilindrica. Son conocidas por su capacidad
para mejorar la resistencia a la traccion y la tenacidad del concreto y se utilizan en
aplicaciones como pavimentos y elementos prefabricados.

- Fibras Multifilamento: En contraste con las fibras monofilamento, las fibras
multifilamento estan compuestas por multiples hebras delgadas de polipropileno que
se agrupan. Esto les proporciona una mayor capacidad de dispersion en la mezcla y
una resistencia aun mayor a la fisuracion.

- Fibras Microfibriladas: Estas fibras de polipropileno son especialmente finas y
proporcionan una mayor area superficial de refuerzo en el concreto. Esto las hace
efectivas para controlar la fisuracion por contraccién y mejorar la durabilidad.

- Fibras de Polipropileno Modificado: Algunos fabricantes tratan las fibras de
polipropileno con aditivos especiales para mejorar ain mas su adherencia y
desempefio en el concreto. Estas fibras modificadas ofrecen una mayor resistencia y
durabilidad.

- Fibras de Polipropileno con Propiedades Especiales: Ademas de los tipos
mencionados, existen fibras de polipropileno disefiadas para aplicaciones
especificas, como las fibras con resistencia a la corrosion para ambientes agresivos
o las fibras retardantes de llama para aplicaciones de seguridad contra incendios.

La eleccion del tipo de fibra de polipropileno depende de las necesidades especificas

de la construccion y las propiedades requeridas en el material. Cada tipo tiene sus ventajas
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y limitaciones, y la seleccion adecuada es esencial para garantizar el rendimiento deseado
en la aplicacion final.

2.2.5.2 Caracteristicas de las fibras de polipropileno. Las fibras de polipropileno
son polimeros termoplasticos derivados del propileno, un subproducto del petroleo. Estas
fibras se caracterizan por su ligereza, resistencia a la humedad, durabilidad y resistencia
quimica. Ademas, tienen la ventaja de ser resistentes a la mayoria de los productos quimicos
corrosivos, lo que las hace adecuadas para aplicaciones en ambientes hostiles.

Algunas de las caracteristicas clave de las fibras de polipropileno son:

Resistencia quimica: El polipropileno es resistente a la mayoria de los productos
quimicos y no se deteriora facilmente en ambientes corrosivos. Esto lo hace adecuado para
su uso en concretos que estaran expuestos a sustancias quimicas agresivas.

Resistencia al agua: Las fibras de polipropileno son hidrofobicas, lo que significa
que repelen el agua. Esto contribuye a reducir la absorcioén de agua por parte del concreto y
a prevenir la fisuracion por congelacion y descongelacion.

Mejora de la tenacidad: La adicion de fibras de polipropileno al concreto aumenta
su tenacidad, lo que significa que el concreto es menos propenso a la fisuracion y tiene una
mayor capacidad para absorber energia antes de fallar.

Reduccion de la retraccion por secado: Las fibras de polipropileno pueden ayudar
a reducir la retraccion por secado del concreto, lo que minimiza el riesgo de fisuracion.

Refuerzo post fisuracion: Aunque las fibras de polipropileno no evitan
completamente la fisuracion, tienen la capacidad de mantener la integridad del concreto
incluso después de que se hayan formado fisuras, lo que es beneficioso para la durabilidad y
la resistencia estructural.

Facilidad de mezcla y colocacion: Las fibras de polipropileno son faciles de mezclar

con la mezcla de concreto y no requieren equipos de mezcla especiales.
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Tabla 11
Propiedades de la Fibra del Polipropileno

Fibra

Apariencia/Color Fibras rectas, blancas y rugosas
Didametro 0.84 mm (500 tex)

Longitud 48mm

Resistencia a Traccion 530 N/mm2 (MPa) (EN ISO 2062)
Médulo de Elasticidad a Traccion 8.8 kKN/mm?2 (GPa)

Densidad 0.91 kg/L

Punto de Fusion +164 °C

Nota. Fuente: Ficha Técnica Sika ANEXO 6

2.2.5.3 Aplicaciones de fibras de polipropileno en la construccién. Las fibras de
polipropileno, un tipo de material sintético, desempefian un papel crucial en la industria de
la construccion debido a sus diversas aplicaciones que mejoran la calidad y la durabilidad
de las estructuras. Segin Mindess y Young (2003), estas fibras se utilizan en una variedad
de contextos constructivos:

Refuerzo de Concreto: Uno de los usos mas comunes de las fibras de polipropileno
es como refuerzo en el concreto. Se afiaden al concreto fresco para mejorar su resistencia a
la fisuracion por contraccion y la resistencia a la traccion. Esto es particularmente valioso en
pavimentos, pisos industriales y elementos de construccion prefabricados.

Control de Fisuras: Las fibras de polipropileno también se utilizan para controlar
la fisuracion en elementos de concreto expuestos a tensiones térmicas y mecanicas. Reducen
la propagacion de fisuras y mantienen la integridad estructural a lo largo del tiempo.

Techos y Laminas Impermeabilizantes: En aplicaciones de techos y laminas
impermeabilizantes, las fibras de polipropileno se mezclan con materiales de revestimiento
para mejorar la resistencia al desgarro y proteger contra dafios causados por factores

climaticos.
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Obras Subterraneas y Tuneles: En entornos subterraneos y en la construccion de
tuneles, las fibras de polipropileno se utilizan para mejorar la resistencia al fuego y reducir
el riesgo de desprendimientos, proporcionando una mayor seguridad en dichas estructuras.

Productos de Concreto Liviano: Las fibras de polipropileno se incorporan en la
produccion de productos de concreto liviano, como bloques y paneles prefabricados,
mejorando su resistencia y rendimiento general.

Estabilizacion de Suelos: En proyectos de construccion de carreteras y terraplenes,
las fibras de polipropileno se mezclan con el suelo para mejorar su cohesion y resistencia al
deslizamiento, lo que es esencial para mantener la estabilidad de las estructuras de carreteras.

2.2.5.4 Normativas y Estandares de Construccion. En el Peru, la construccion
de infraestructuras y edificaciones esta regulada por una serie de normativas y estandares
que buscan asegurar la seguridad, calidad y sostenibilidad de las obras civiles en el pais.
Estas normas son esenciales para garantizar que las construcciones cumplan con los
estandares internacionales y estén preparadas para resistir factores climaticos y sismicos
especificos de la region.

2.2.5.4.1 Codigos de construccion relacionados con el concreto reforzado. En el
Peru, la construccion con concreto reforzado estd regida por codigos y normativas
especificas que establecen los requisitos técnicos y las pautas para la correcta utilizacion de
este material en obras civiles e infraestructuras. Estas regulaciones se disefian teniendo en
cuenta las caracteristicas geologicas y sismicas del pais y estdn destinadas a garantizar la
seguridad y calidad de las construcciones.

Uno de los codigos fundamentales es el "Reglamento Nacional de Edificaciones"
(RNE), que aborda aspectos técnicos relacionados con el concreto reforzado. Este
reglamento establece los criterios de disefio y construccion, incluyendo la resistencia a

sismos, cargas y solicitaciones estructurales. Ademas, la "Norma Técnica de Edificaciones"
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(NTE) complementa el RNE al proporcionar detalles especificos sobre el uso de concreto en
diferentes aplicaciones constructivas.

La "Norma E.030 - Disefio Sismorresistente" es otra regulacion critica en el contexto
del concreto reforzado en el Pera. Dado que el pais se encuentra en una zona sismica activa,
esta norma establece los requisitos para el disefio de estructuras de concreto que deben
resistir terremotos. Incluye criterios de disefio sismico, resistencia de materiales y métodos
de analisis.

2.2.5.4.2 Normas para la utilizacion de fibras de polipropileno. Las fibras de
polipropileno en la construccion se rigen por normas y directrices que aseguran su correcta
aplicacion. En el contexto internacional, la ASTM C1116 proporciona pautas para el uso de
fibras de polipropileno en concreto y mortero. En los Estados Unidos, la ACI 544.3R-20
ofrece recomendaciones detalladas. Ademas, en Europa, la norma EN 14889-2:2006
establece los requisitos para fibras de polipropileno en concreto.

Estas normas definen aspectos como la dosificacion, distribucion y propiedades de
las fibras, garantizando su eficacia en la mejora de la resistencia y durabilidad del concreto.

En el Perq, la utilizacion de fibras de polipropileno en la construccion se rige por
normativas que buscan asegurar la calidad y seguridad de las estructuras. Aunque no existe
una norma especifica para el uso de fibras de polipropileno, se aplican las directrices de la
"Norma Técnica de Edificaciones" (NTE) y el "Reglamento Nacional de Edificaciones"
(RNE) para el disefio y construccion de estructuras reforzadas con fibras. Estas normativas
garantizan que las fibras de polipropileno se utilicen de manera efectiva para mejorar la

tenacidad y resistencia del concreto, especialmente en areas sismicas.
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CAPITULO Il MATERIALES Y METODOS

3.1 Materiales
3.1.1 Componentes del concreto

Los materiales utilizados para la preparacion del concreto fueron: agregado grueso y
agregado fino proveniente de la Cantera "CHERO" agua potable del laboratorio de Ensayo
de Materiales de la EPIC, Cemento Pacasmayo Tipo I, los ensayos realizados se adjuntan en
el ANEXO 3. Se adquiri6 Fibras de Polipropileno marca Sika, las especificaciones técnicas
de la marca se adjuntan en el ANEXO 6.
3.1.2 Planos de Vivienda de Albaiiileria

Elaboramos el juego de planos de una vivienda de albafiileria confinada que se
adjuntan en el ANEXO 9, de los cuales hemos selecciona Columnas y Losa aligerada para
realizar su disefio de mezclas.
3.1.3 Diseiio de Mezclas

Luego de determinar los parametros de los componentes del concreto y las
dimensiones de los elementos estructurales, elaboramos dos disefios de mezclas mediante el
Método del Comité 211 para concreto en Losa aligerada (H=02.0m) £c=175 kg/cm? y para
Columnas (0.25mx0.30m) fc=175 kg/cm?.
3.2  Meétodos

Se realizoé un estudio experimental, donde se modificoé de forma controlada una
variable (independiente) para observar como afectaba a otra variable (dependiente). El
estudio se realizo en varias etapas:

- Revision Bibliogrdfica

Comprendi6, la revision de investigaciones relacionada con el uso de fibra de

polipropileno en concreto y su efecto en la resistencia a la compresion y el andlisis de

estudios sobre el comportamiento de estructuras de albaiiileria confinada.
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- Definicion de Parametros del Concreto
Definimos los elementos de concreto a disefiar de la vivienda de albaifileria
confinada: Columnas, vigas y losas. Asi también definimos la resistencia de disefio para la
elaboracion del Disefio de Mezclas.
- Diserio Experimental
El disefio experimental consistio en adicionar diferentes porcentajes de fibra de
polipropileno en las mezclas de concreto.
- Preparacion de Muestras
Realizamos la preparacion de mezclas de concreto con diferentes porcentajes de fibra
de polipropileno, siguiendo las proporciones definidas en el disefio experimental, teniendo
en cuenta los controles de calidad establecidos.
- Ensayos de Resistencia a la Compresion
Las muestras fueron sometidas a ensayos de resistencia a la compresion utilizando
normas y estandares reconocidos, registrando los resultados de manera precisa y detallada.
- Analisis de Datos
Se realizd un analisis estadistico de los resultados obtenidos, para evaluar el
porcentaje optimo de adicion de fibra de polipropileno que maximice la resistencia a la
compresion.
- Comparacion con Concreto normal
Comparamos los resultados obtenidos entre el concreto normal con 0% de adicion
de fibra y los concretos con diferentes adiciones de fibra para determinar si el concreto con

fibra de polipropileno muestra una mejora significativa en la resistencia a la compresion.
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32.1 Tipo de Investigacion

3.2.1.1 Segun su proposito. La Investigacion es Aplicada, “porque los problemas
y las hipdtesis de trabajo se desarrollan para abordar cuestiones del mundo real a partir del
estudio basico, puro o fundamental en las ciencias facticas o formales que hemos visto”
(Naupas et.al.2014, p. 62). A partir del disefio de mezclas del concreto para viviendas de
albafiileria confinada se adicion6 fibras de polipropileno a diferentes porcentajes para
analizar las variaciones de la resistencia y validar la hipotesis.

3.2.1.2 Segun la Extension Temporal. La Investigacion es Longitudinal, se
observo repetidamente a los mismos tipos de elementos a lo largo de un periodo de tiempo
(octubre 2023 a febrero 2024). La investigacion, se realizd en distintos periodos, que
comprendieron desde la preparacion del concreto hasta las roturas posteriores a 7, 14 y 28
dias para determinar la resistencia a la compresion; por lo cual fue una investigacion
longitudinal.
3.2.2 Enfoque de Investigacion

Enfoque cuantitativo, como menciona Naupas et. al. (2014) “Se caracteriza por
utilizar métodos y técnicas cuantitativas y por ende tiene que ver con la medicion, el uso de
magnitudes, la observacion y medicion de las unidades de analisis, el muestreo, el
tratamiento estadistico” (Cerda, 1997, p. 14) utiliza la recoleccion de datos y el analisis de
los mismos para contestar preguntas de investigacion y probar hipodtesis formuladas
previamente. (p. 64)

El disefio experimental de la investigacion consta de los siguientes pasos:

- Seleccion de la muestra: Se prepararon 64 probetas; 32 probetas que
corresponden al uso de concreto en LOSAS Y VIGAS f¢=175 kg/cm? y 32 probetas que

pertenecen al uso de concreto en COLUMNAS f’¢c=175 kg/cm?.
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- Manipulacién de la variable independiente: Se preparé concreto f’c=175
kg/cm? utilizando diferentes porcentajes de adicion de fibra de polipropileno 0%, 0.5%, 1%
y 1.5% tanto para su uso en columnas como para losas y vigas.

- Medicion de la variable dependiente: Se determind la resistencia a la
compresion del concreto. Los cilindros se almacenaron en condiciones controladas durante
7, 14,21 y 28 dias. Luego, se sometieron a una prueba de compresion.

- Analisis de los datos: Se utiliz6 una ANOVA para comparar las medias de
resistencia a la compresion de los cuatro tipos de concreto. La prueba ANOVA (Analisis de
Varianza) se utiliza para comparar las medias de tres o mas grupos independientes y
determinar si al menos uno de los grupos difiere significativamente de los demds en cuanto
a sus medias. Esta prueba evalua si existen diferencias significativas entre los grupos en
lugar de solo comparar pares de grupos.

2.2.3 Poblacion

Concreto 175kg/cm?2 tradicional y reforzado, preparado para columnas, vigas y losa
aligerada de una vivienda de albaiiileria confinada en el distrito de Chimbote, provincia del
Santa, Ancash
3.24 Muestra

La poblacion y la muestra fueron iguales, por lo que se realizardn pruebas de
compresion a todos los testigos de concreto.

Método de muestreo: No se realizo muestreo, ya que la poblacion y la muestra son
iguales. Se prepararon 2 disefios de mezclas de concreto de fc=175kg/cm? para su uso en
columnas y losa aligerada.

El Primer disefio de mezcla fue para columnas (0.30x0.30) de la vivienda de

albafiileria confinada, a dicha mezcla se adiciond 0%, 0.5%, 1% y 1.5 % de Macro Fibra de
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Polipropileno, elaborandose 26 probetas, las cuales se ensayaron a los 7 dias, 14 dias, 21dias
y 28 dias.

El segundo disefio de mezcla fue para losa aligerada (h=0.20m) concreto de
resistencia a la compresion de 175 kg/cm?, a la mezcla se adicion6 0%, 0.5%, 1% y 1.5 %
de Macro Fibra de Polipropileno, elaborandose 26 probetas, las cuales se ensayaron a los 7
dias, 14 dias, 21dias y 28 dias.

Fueron muestras relacionadas, porque se trataron de un conjunto de datos que se
recopilaron de las mismas unidades. En otras palabras, las unidades en cada conjunto de
datos estan emparejadas de alguna manera. Este tipo de muestras implica medir la misma
unidad experimental en diferentes condiciones 0 momentos.

3.2.5 Diserio de Contrastacion de la Hipotesis

Se refiere a la planificacion y especificacion del proceso de prueba de hipdtesis,
incluyendo la definicion de las hipotesis, la seleccion de la prueba estadistica adecuada y el
calculo del valor p.

Hipétesis Nula (H0):

La hipotesis nula siempre sostiene que no hay efecto o diferencia significativa:

- Las medias de resistencia a la compresion del concreto preparado adicionando

diferentes porcentajes de fibras de polipropileno son iguales.

Hipotesis Alternativa (H1):

Es la afirmacion que se esta tratando de respaldar con evidencia del estudio:

- Las medias de resistencia a la compresion del concreto preparado adicionando

diferentes porcentajes de fibras de polipropileno no son iguales.

Requisitos del ANOVA:

- Normalidad: Los datos de la resistencia a la compresion del concreto deben

seguir una distribucion normal.
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- Homogeneidad de varianzas: Las varianzas de la resistencia a la compresion del
concreto en cada grupo (porcentaje de fibras) deben ser homogéneas.

- Independencia: Las observaciones de la resistencia a la compresion del concreto
deben ser independientes entre si.

Interpretar los resultados:

- Si el valor p es menor que el nivel de significancia (a), se rechaza la hipotesis
nula y se concluye que existe un efecto significativo del porcentaje de fibras de
polipropileno en la resistencia a la compresion del concreto.

- Si el valor p es mayor que el nivel de significancia, no se rechaza la hipotesis
nula y no se puede concluir que existe un efecto significativo del porcentaje de
fibras de polipropileno en la resistencia a la compresion del concreto.

324 Variables y Operacionalizacion
3.2.6.1 Variables
Variable Independiente : Porcentaje de adicion de fibras de polipropileno (0%,
0.5%, 1%y 1.5%)

Variable Dependiente  : Resistencia a la compresion

3.2.6.2 Definicion Conceptual

Porcentaje de adicion de fibras de polipropileno (0%, 0.5%, 1% y 1.5%). Es la

cantidad de fibras de polipropileno que se agrega al concreto.

Resistencia a la compresion. Es la capacidad del concreto para soportar una fuerza

de compresion antes de romperse.

3.2.6.3 Operalizacion de Variables

Porcentaje de adicion de fibras de polipropileno (0%, 0.5%, 1%y 1.5%). Se calculd

la cantidad de fibra de polipropileno agregada al concreto en kilogramos por metro cubico.

Para ello, se utilizé una balanza digital.
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Resistencia a la compresion. Mide la capacidad del concreto para soportar una fuerza
de compresion antes de romperse. Para ello, se utilizé una maquina de ensayo de compresion.
3.2.7 Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos

3.2.7.1 Observacion Directa. Consistid en observar los efectos que produce la
manipulaciéon de la variable independiente sobre la variable dependiente, registrando el
proceso de preparacion de las mezclas de concreto, asegurando la adecuada incorporacion
de la fibra.

Instrumento: Hoja de Registro de Ensayo a la Compresion.

Hoja de Registro de Ensayo a la Compresion: Documento predefinido para registrar
datos especificos, como fechas de los ensayos, edad de las muestras entre otros.

3.2.7.2 Analisis de Documentos. Consiste en la revision y analisis de documentos,
archivos, informes,

Instrumento: Ficha Técnica.

Fichas Técnicas: Documentacion que describe las caracteristicas de los componentes
utilizados en la mezcla de concreto. En el ANEXO 6 se adjunta la Ficha Técnica de la Fibra

de Polipropileno.
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HOJA DE REGISTRO DE ENSAYO A LA COMPRESION

TESIS : "CONCRETO CON FIBRA DE POLIPROPILENO PARA UNA
VIVIENDA DE ALBANILERIA CONFINADA, DISTRITO DE
CHIMBOTE, PROVINCIA DEL SANTA, ANCASH - 2022"
TESISTAS  : Bach. CORTEZ FLORES ERICK PAUL
Bach. RODRIGUEZ BRAVO VICTOR NICOLAS
METODO  : DISENO DEL COMITE 211 DEL ACI/PARA COLUMNAS/ fc=175 kg/cm?
CONCRETO : 0% FIBRA DE POLIPROPILENO
ETIQUETA FECHA DE FECHA DE DIAMETRO
MUESTRA PROBETA EDAD ELABORACION RUPTURA (cm) CARGA(KG)
CONCRETO : 0.5% FIBRA DE POLIPROPILENO
ETIQUETA FECHA DE FECHA DE DIAMETRO
MUESTRA PROBETA EDAD ELABORACION RUPTURA (cm) CARGA(KG)
CONCRETO : 1.0% FIBRA DE POLIPROPILENO
ETIQUETA FECHA DE FECHA DE DIAMETRO
MUESTRA | ppogeTA | PPAP | ELABORACION RUPTURA (cm) CARGA(KG)
CONCRETO : 1.5% FIBRA DE POLIPROPILENO
ETIQUETA FECHA DE FECHA DE DIAMETRO
MUESTRA | ppogeTA | FPAP | ELABORACION RUPTURA (cm) CARGA(KG)
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HOJA DE REGISTRO DE ENSAYO A LA COMPRESION

TESIS : "CONCRETO CON FIBRA DE POLIPROPILENO PARA UNA
VIVIENDA DE ALBANILERIA CONFINADA, DISTRITO DE
CHIMBOTE, PROVINCIA DEL SANTA, ANCASH - 2022"
TESISTAS  : Bach. CORTEZ FLORES ERICK PAUL
Bach. RODRIGUEZ BRAVO VICTOR NICOLAS
METODO  : DISENO DEL COMITE 211 DEL ACI/PARA LOSAS Y VIGAS fc=175 kg/cm?
CONCRETO : 0% FIBRA DE POLIPROPILENO
ETIQUETA FECHA DE FECHA DE DIAMETRO
MUESTRA PROBETA EDAD ELABORACION RUPTURA (cm) CARGA(KG)
CONCRETO : 0.5% FIBRA DE POLIPROPILENO
ETIQUETA FECHA DE FECHA DE DIAMETRO
MUESTRA PROBETA EDAD ELABORACION RUPTURA (cm) CARGA(KG)
CONCRETO : 1.0% FIBRA DE POLIPROPILENO
ETIQUETA FECHA DE FECHA DE DIAMETRO
MUESTRA | ppogeTA | PPAP | ELABORACION RUPTURA (cm) CARGA(KG)
CONCRETO : 1.5% FIBRA DE POLIPROPILENO
ETIQUETA FECHA DE FECHA DE DIAMETRO
MUESTRA | ppogeTA | FPAP | ELABORACION RUPTURA (cm) CARGA(KG)
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3.2.8 Procedimiento de la Recoleccion de Datos

Seleccion de la Muestra. Se realizo la seleccion de los materiales a utilizar en los
ensayos, con los cuales se prepararon las probetas de concreto para realizar ensayo a
compresion, se trabajo con el total de muestras preparadas. Desarrollo de Instrumentos de
Medicion. Preparamos la Hoja de Registro de Ensayo a la Compresion para anotar los datos
obtenidos de las variables.Prueba Piloto. Se realiz6 un ensayo de inicial de prueba o
verificacion del disefio de mezcla y garantizar la eficacia del disefo.

Recoleccion de Datos. Siguiendo el disefio de inicial de un 0% se prepard concreto
fc=175kg/cm?2 para Columnas y losas aligeradas adicionando 0.5%, 1% y 1.5% de fibra de
polipropileno a la mezcla.

Registro de datos: Los resultados de cada ensayo se registraron de manera completa
y legible en la Hoja de Registro de Ensayo a la Compresion.

Almacenamiento de datos: Los registros se archivaron adecuadamente para su
posterior analisis y referencia. Esto fue crucial para garantizar la trazabilidad de los datos.

Analisis y reporte: Los datos recolectados se analizaron estadisticamente para
realizar la contrastacion de la hipdtesis y presentarlos en el capitulo de Resultados y
conclusiones.

3.2.% Técnicas de Procesamiento y Andlisis de los Resultados

Los datos fueron procesados en Excel, luego se utilizo el SPSS para el analisis de los
datos. El SPSS, es un programa estadistico para realizar una amplia variedad de analisis
estadisticos, incluido el ANOV A para muestras relacionadas.

- Se realiz6 un andlisis de varianza (ANOVA) para determinar el efecto del tipo de
concreto y del porcentaje de adicion de fibra en la resistencia a la compresion.
- Se realizaron pruebas de comparacion multiple para determinar las diferencias

significativas entre los diferentes grupos de probetas.
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CAPITULOIV RESULTADOS Y DISCUSION
4.1 Resultados
4.1.1 Caracteristicas Generales del darea de estudio
4.1.1.1 Ubicacion. El distrito de Nuevo Chimbote, se encuentra en la costa norte

del Peru, a orillas del Océano Pacifico.

Region . Ancash

Provincia : Santa

Distrito : Nuevo Chimbote

Sector : Urb. Houston Av. Industrial Mz. B Lt. 11

Coordenadas: Norte: 8'882,500N, 563,500E

Latitud : -9.1058°
Longitud : -78.5739°
Altitud : 5 msnm

4.1.1.2 Poblacion. 200,500 habitantes (aproximado). Nuevo Chimbote se
caracteriza por una poblacion joven y diversa, con una edad media de 25 afios y una
procedencia que abarca diversas regiones del Peru, principalmente de la sierra norte y centro.
El rapido crecimiento experimentado en las ultimas décadas, impulsado por la migracion
interna y el desarrollo economico del distrito, ha dado lugar a una alta densidad poblacional,
con alrededor de 400 habitantes por kilometro cuadrado. La mayoria de la poblacion reside
en zonas urbanas, mientras que un pequeflo porcentaje se encuentra en zonas rurales.

Si bien los niveles de educacion han mejorado en los ultimos afios, alin existe un
porcentaje de la poblacion que no tiene acceso a la educacion bésica. En cuanto a las
actividades econdmicas, la pesca, la industria metaltirgica, el comercio y los servicios se

perfilan como las principales fuentes de ingresos.
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Lapobreza, la delincuencia y la falta de acceso a servicios basicos como agua potable
y saneamiento son algunos de los problemas sociales que enfrenta la poblacion de Nuevo
Chimbote. Sin embargo, se estdn realizando esfuerzos por parte del gobierno y las
organizaciones sociales para mejorar la calidad de vida de la poblacion.

De cara al futuro, se espera que la poblacion de Nuevo Chimbote siga creciendo, lo
que dependera de una mejor planificacion urbana y social para afrontar los desafios que se
avecinan.

4.1.1.3 Clima. Nuevo Chimbote se caracteriza por un clima calido y seco, propio
de la zona desértica subtropical. La temperatura promedio anual ronda los 19°C, con escasas
precipitaciones que se concentran entre febrero y abril. La humedad es alta, con un promedio
anual del 80% y maximas del 90%. Los vientos predominantes son del sur, con velocidades
promedio de 10 km/h.

El verano, de diciembre a marzo, es céalido y soleado, con temperaturas que pueden
superar los 30°C. El invierno, de junio a septiembre, es fresco y nublado, con temperaturas
minimas que rondan los 10°C.

El Nifio puede ocasionar lluvias torrenciales e inundaciones, mientras que La Nifia
genera sequias y escasez de agua.

4.1.1.4 Relieve. El relieve de Nuevo Chimbote es principalmente llano,
caracterizado por una planicie costera arenosa y ligeramente ondulada con una altitud
promedio de 5 metros sobre el nivel del mar. Hacia el este, se encuentran algunas colinas de
baja altitud que forman parte de la Cordillera Negra, con una altitud maxima de 200 metros.
El rio Lacramarca atraviesa el distrito de Este a Oeste, formando un valle aluvial utilizado
para la agricultura y siendo el principal curso de agua del distrito.

El relieve plano facilita la expansion urbana de Nuevo Chimbote, mientras que las

colinas al este protegen al distrito de los fuertes vientos del sur.
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El rio Lacramarca proporciona agua para la agricultura y el consumo humano.
4,.1.2 Parametros de los elementos del concreto para viviendas de albaiiileria confinada.

Del Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento (MVCS). (2020) Norma
E-070, Articulo 9° item 9.1 “El concreto de los elementos de confinamiento tendra una
resistencia a la compresion mayor o igual a 171.15MPa (175kg/cm?) y debera cumplir con
los requisitos establecidos en la Norma Técnica de Edificacion E.060 Concreto Armado” (p.
303), el Concreto de disefio para viviendas de albaileria confinada fue de 175kg/cm?

De acuerdo a la zona seleccionada, se obtuvo los planos que se adjuntan en el
ANEXO 9 del Sector Urb. Houston Av. Industrial Mz. B Lt. 11 perteneciente al Sr. Agusto
Contreras Reyes, que corresponde a una vivienda de albaifiileria confinada.

4.1.2.1 Materiales.

Unidad de albanileria: Ladrillo King Kong 18 Huecos; Dimensiones,
23x12.5x9 c¢m; Peso, 2.8 kgAbsorcion de agua: < 15%
- Mortero: Los componentes del mortero en las proporciones volumétricas,
Cemento: arena (1:4)
- Acero corrugado: fy=4200kg/cm2, @ 2" en columnas, vigas y losa
aligerada, segun disefio.
- Concreto: Resistencia a la compresion £ c=175kg/cm?, Agregado grueso:
piedra de tamafio maximo '2”, Agregado fino: arena gruesa, agua potable.
4.1.2.2 Elementos. De la Norma E-070: “El espesor minimo de las columnas y
solera sera igual al espesor efectivo del muro.”
- Muros: minimo 14 cm, Refuerzo: vertical y horizontal segin disefio,

confinamiento con columnas y vigas de concreto,
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- Columnas: Seccion transversal: cuadrada y rectangular, Refuerzo: 4
barras longitudinales y estribos.
Dimensiones de las Columnas:
Cl 0.30x0.30m
C2 0.25x0.25m
C3 0.25x0.15m
- Vigas: Seccion transversal: rectangular, Refuerzo: 2 barras
longitudinales en la parte superior e inferior, y estribos
Dimensiones: segun disefio
VP 100 0.25m x 0.25m
VP 101 0.25m x 0.30m
VA 100 0.25m x 0.20m
VB-1 0.15m x 0.25m
- Losaaligerada; De la Norma E-070: “El peralte minimo de la viga solera
sera igual al espesor de la losa de techo”
Losa aligerada h= 0.20m
4.1.2.3 Parametros Sismoresistentes
- Sistema Estructural Sismoresistente: Albafiileria Confinada
- Configuracion Estructural: Estructura Regular. “Son las que no tienen
discontinuidades significativas horizontales o verticales en su configuracion
resistente a cargas laterales”

Pardametros para definir Fuerza Sismica o Espectro de Diserio:

- Factor de zona (Zona 3) Z=0.40
- Factor de suelo (Tipo S2) S=1.05Tp 0.6 Seg.
- Factor de Categoria (Categ. C) U=1.00
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- Factor de Reduccion (R) R =3 (Albaiiileria Confinada)

- Coeficiente de Amplificacion Sismica C=2.5
4.1.3 Diseiio de Mezclas

Del ANEXO 4 y ANEXO 5, se presenta un resumen de las caracteristicas de los
materiales ensayados en laboratorio:

Cemento Pacasmayo Portland Tipo I

Peso Especifico 3.11 gr/cm?
Agregado Fino:

Peso Especifico 2.30 gr/cm’®
Absorcion 2.21%
Contenido de Humedad 0.58%
Moddulo de Fineza 2.63

Peso Unitario Suelto 1590 Kg/m?

Agregado Grueso:

Tamafio Maximo Nominal 3/4”

Peso Seco Varillado 1560 Kg/m?

Peso Especifico 2.66 gr/cm®

Absorcion 0.30%

Contenido de Humedad 0.26%

Peso Unitario Suelto 1369 Kg/m?
Tabla 12

Dosificacién en volumen f’c=175kg/cm’ (Columnas) por pie® con relacion a/c de 0.63

Material Cantidad Dosificacion
Cemento 7.66/7.66 1 pied
Agregado Fino Himedo 15.21/7.66 1.99 pied
Agregado Grueso Hamedo 25.7/7.66 3.36 pied
Agua de Mezcla 216.5/7.66 28.26 Lt/bolsa
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Tabla 13

Dosificacién en volumen f'c=175kg/cm’ (Losa) por pie* con relacion a/c de 0.63

Material Cantidad Dosificacion
Cemento 8.03/8.03 1 pie?
Agregado Fino Himedo 17.8/8.03 222 pie’
Agregado Grueso Himedo 22.31/8.03 2.78 pie’
Agua de Mezcla 230.19/8.03 28.67 Lt/bolsa

4.1.4 Resistencia a la compresion del concreto con Adicion de Fibra de polipropileno.
Para los ensayos en el concreto endurecido se clasificaron de acuerdo con el tipo de
prueba que iban a ser sometidos

Tabla 14
Tipos de Especimenes por prueba — Columnas f'c = 175kg/cm?2

Cantidad de especimenes

Composicion C C+05% C+1.0% C+1.5%

Ensayo Compresion 2 8 8 8

Ensayo Absorcion - 8 8 8
Tabla 15

Tipos de Especimenes por prueba — Losa f'c = 175kg/cm2

Cantidad de especimenes

Composicion C C+05% C+1.0% C+1.5%
Ensayo Compresion 2 8 8 8
Ensayo Absorcion - 8 8 8
Tabla 16
Resultados de las Pruebas de Absorcion de Concreto COLUMNAS + 0.5% Fibra de
Polipropileno
N° EDAD MUESTRA MUESTRA, 1 HORA A®
MUESTRA  (Dias) SECA (Kg) DESPUES (kg) %
1 7 12.855 12.915 0.467%
2 7 13.060 13.120 0.459%
3 14 12.830 12.895 0.507%
4 14 12.870 12.935 0.505%
5 21 12.860 12.920 0.467%
6 21 12.775 12.845 0.548%
7 28 12.750 12.810 0.471%
8 28 12.700 12.765 0.512%
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Tabla 17

Resultados de las Pruebas de Absorcion de Concreto COLUMNAS + 1.0% Fibra de

Polipropileno
Ne EDAD MUESTRA  MUESTRA 1 HORA \
MUESTRA  (Dias) SECA (Kg) DESPUES (kg) A%
1 7 12.765 12.785 0.157%
2 7 12.635 12.665 0.237%
3 14 12.800 12.820 0.156%
4 14 12.720 12.740 0.157%
5 21 12.635 12.660 0.198%
6 21 12.810 12.830 0.156%
7 28 12.495 12.520 0.200%
8 28 12.635 12.650 0.119%
Tabla 18

Resultados de las Pruebas de Absorcion de Concreto COLUMNAS + 1.5% Fibra de

Polipropileno

Ne EDAD  MUESTRA SECA MUESTRA 1 HORA \
MUESTRA  (Dias) (Kg) DESPUES (kg) A%

1 7 12.620 12.680 0.475%
2 7 12.280 12.345 0.529%
3 14 12.560 12.620 0.478%
4 14 12.595 12.660 0.516%
5 21 12.440 12.500 0.482%
6 21 12.720 12.780 0.472%
7 28 12.440 12.500 0.482%
8 28 12.805 12.875 0.547%

Tabla 19

Resultados de Resistencia a la Compresion de Concreto + 0% Fibra de Polipropileno

EDAD  RESISTENCIA RESISTENCIA ,

ELEMENTO " 4i2s) ESPERADA (kg/em?)  FINAL(kg/cm?) FC/F'C
Columnas 7 175 146.63 83.79%
Losas 7 175 136.08 77.76%
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Se espera que, a los 7 dias, el concreto alcance al menos el 60-70% de la resistencia
especificada a los 28 dias; en la Tabla 19 muestra en ambos columnas y losas porcentajes
superiores al esperado. La resistencia final en las columnas es mayor que la resistencia final

en las losas.

Tabla 20

Resultados de Resistencia a la Compresion de Concreto COLUMNAS + 0.5% Fibra de

Polipropileno

Wt EAD RESSTENCLDE USSTENCL o
1 7 175 141.94 81%
2 7 175 138.19 79%
3 14 175 167.2 96%
4 14 175 161.74 92%
5 21 175 202.53 116%
6 21 175 172.64 99%
7 28 175 212.55 121%
8 28 175 216.41 124%

Tabla 21

Resultados de Resistencia a la Compresion de Concreto COLUMNAS + 1.0% Fibra de

Polipropileno
MUESTRA E]?AD RESIS:I‘ENCIA DE RESISTENCIA FC/F'C
(DIAS) DISENO (kg/cm2) FINAL (kg/cm?)
1 7 175 140.61 80%
2 7 175 136.46 78%
3 14 175 139.79 80%
4 14 175 132.59 76%
5 21 175 181.23 104%
6 21 175 169.58 97%
7 28 175 192.83 110%
8 28 175 185.1 106%
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Tabla 22

Resultados de Resistencia a la Compresion de Concreto COLUMNAS + 1.5% Fibra de

Polipropileno
MUBSTRA - (1iCQ  DISENO (kgiem’)  FINAL (kglem)  FOF'C

1 7 175 129.37 74%
2 7 175 111.12 63%
3 14 175 129.7 74%
4 14 175 122.23 70%
5 21 175 159.35 91%
6 21 175 151.69 87%
7 28 175 155.38 89%
8 28 175 131.08 75%

Tabla 23

Resultados de Resistencia a la Compresion de Concreto LOSA + 0.5% Fibra de

Polipropileno

Wistos AP RESISTENCADE KESKTINCLA
1 7 175 249.08 142%
2 7 175 251.72 144%
3 14 175 255.66 146%
4 14 175 252.77 144%
5 21 175 254.48 145%
6 21 175 261.37 149%
7 28 175 256.27 146%
8 28 175 259.14 148%
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Tabla 24

Resultados de Resistencia a la Compresion de Concreto LOSA + 1.0% Fibra de

Polipropileno
MUESTRA  (piiS  'DISERO (glem)  FINAL (kglemy  FOF'C

1 7 175 190.11 109%
2 7 175 194.85 111%
3 14 175 182.56 104%
4 14 175 188.18 108%
5 21 175 199.93 114%
6 21 175 190.05 109%
7 28 175 188.28 108%
8 28 175 183.63 105%

Tabla 25

Resultados de Resistencia a la Compresion de Concreto LOSA + 1.5% Fibra de

Polipropileno
EDAD RESISTENCIADE  RESISTENCIA
MUESTRA  DiAS)  DISENO (kg/em?)  FINAL (kg/cm?) FC/FC
1 7 175 124.07 71%
2 7 175 129,51 74%
3 14 175 165.45 95%
4 14 175 161.63 92%
5 21 175 141,51 81%
6 21 175 139.37 80%
7 28 175 156.46 89%
8 28 175 156.46 89%

4.1.4.1 Analisis del efecto de la adicion de fibra en la resistencia del concreto.
Las Tabla 20, Tabla 21 y Tabla 22 presentan datos sobre la resistencia a la compresion del
concreto en Columnas con diferentes porcentajes de fibra de polipropileno (0.5%, 1.0% y

1.5%) a diferentes edades (7, 14, 21 y 28 dias).
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Resistencia a la Compresion:

- 0.5% Fibra: La resistencia a la compresion aumenta con el tiempo, con un
aumento significativo entre los 7 y 14 dias. La resistencia final a los 28 dias supera
la resistencia de disefio en un 21% y 24%.

- 1.0% Fibra: La resistencia a la compresion aumenta con el tiempo, pero el
aumento es menor que con 0.5% de fibra. La resistencia final a los 28 dias supera
la resistencia de disefio en un 10% y 14%.

- 1.5% Fibra: La resistencia a la compresion aumenta con el tiempo, pero el
aumento es similar al de 1.0% de fibra. La resistencia final a los 28 dias no supera
la resistencia de disefio en todas las muestras.

Relacion FC/F'C

- 0.5% Fibra: La relacion FC/F'C es mayor al 80% en todas las edades, con valores
superiores al 90% a partir de los 14 dias.

- 1.0% Fibra: La relacion FC/F'C es mayor al 80% en todas las edades, excepto a
los 7 dias.

- 1.5% Fibra: La relacion FC/F'C es menor al 80% a los 7 dias. A partir de los 14
dias, la relacion se mantiene por encima del 80%.

La adicion de 0.5% o 1.0% de fibra de polipropileno al concreto de las columnas
mejora la resistencia a la compresion a todas las edades. La cantidad optima de fibra de
polipropileno para mejorar la resistencia a la compresioén en Columnas fc=175kg/cm? es
0.5%.

Las Tabla 23, Tabla 24 y Tabla 25 presentan datos sobre la resistencia a la
compresion del concreto en losas con diferentes porcentajes de fibra de polipropileno (0.5%,

1.0% y 1.5%) a diferentes edades (7, 14, 21 y 28 dias).
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Resistencia a la Compresion:

- 0.5% Fibra: La resistencia a la compresion aumenta con el tiempo, con un
aumento significativo entre los 7 y 14 dias. La resistencia final a los 28 dias supera
la resistencia de disefio en un 46% y 48%.

- 1.0% Fibra: La resistencia a la compresion aumenta con el tiempo, pero el
aumento es menor que con 0.5% de fibra. La resistencia final a los 28 dias supera
la resistencia de disefio en un 8% y 11%.

- 1.5% Fibra: La resistencia a la compresion aumenta con el tiempo, pero el
aumento es similar al de 1.0% de fibra. La resistencia final a los 28 dias no supera
la resistencia de disefio en todas las muestras.

Relacion FC/F'C:

- 0.5% Fibra: La relacion FC/F'C es mayor al 140% en todas las edades.

- 1.0% Fibra: La relacion FC/F'C es mayor al 100% en todas las edades, excepto a
los 7 dias.

- 1.5% Fibra: La relacion FC/F'C es menor al 85% a los 7 dias. A partir de los 14
dias, la relacion se mantiene por encima del 80%.

La adicion de 0.5% de fibra de polipropileno al concreto de las losas fc=175kg/cm?

mejora significativamente la resistencia a la compresion a todas las edades.

Las Cantidades mayores de fibra de polipropileno (1.0% y 1.5%) no parecen tener

un efecto adicional en la resistencia a la compresion.

83



4,1.8 Efecto del porcentaje de fibra de polipropileno en la resistencia a la compresion
del concreto.
4.1.5.1 Relacion entre la cantidad de fibra. De las Tabla 20, Tabla 21 y Tabla 22
sobre la resistencia a la compresion del concreto en Columnas con diferentes porcentajes de
fibra de polipropileno (0.5%, 1.0% y 1.5%) a diferentes edades (7, 14, 21 y 28 dias):
- La adicion de fibra de polipropileno en cantidades de 0.5% y 1.0% mejora la
resistencia a la compresion del concreto a todas las edades.
- Lamejora en la resistencia es mayor con 0.5% de fibra que con 1.0%.
- Laadicion de 1.5% de fibra no parece tener un efecto significativo en la resistencia
a la compresion del concreto.
Resumiendo, Ia adicion de 0.5% o 1.0% de fibra de polipropileno al concreto de las
columnas £ c=175kg/cm? mejora la resistencia a la compresion a todas las edades.
De las Tabla 23, Tabla 24 y Tabla 25 sobre la resistencia a la compresion del concreto
en losas con diferentes porcentajes de fibra de polipropileno (0.5%, 1.0% y 1.5%) a
diferentes edades (7, 14, 21 y 28 dias):
- La adicion de fibra de polipropileno en cantidades de 0.5% mejora
significativamente la resistencia a la compresion del concreto a todas las edades.
- La cantidad 6ptima de fibra de polipropileno para mejorar la resistencia a la
compresion parece ser 0.5%.
- La adicion de 1.0% o 1.5% de fibra no parece tener un efecto significativo en la
resistencia a la compresion del concreto.
Finalmente, la adicion de 0.5% de fibra de polipropileno al concreto de las losas

°c=175kg/cm? mejora significativamente la resistencia a la compresion a todas las edades.
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4.1.5.2 Absorcion de las muestras. Las Tabla 16, Tabla 17 y Tabla 18 presentan
datos sobre la absorcion de agua del concreto en columnas con diferentes porcentajes de
fibra de polipropileno (0.5%, 1.0% y 1.5%) a diferentes edades (7, 14, 21 y 28 dias). Se
calcul6 el porcentaje de absorcion de agua (A%) para evaluar el efecto de la fibra en la
permeabilidad del concreto.
0.5% Fibra:
- Laabsorcion de agua varia entre 0.459% y 0.548%, con un promedio de 0.49%.
- La variacion de la absorcion de agua es relativamente baja, con un méaximo de
0.09% y un minimo de 0.04%.
- No se observa una tendencia clara en la variacion de la absorcion de agua con la
edad del concreto.
1.0% Fibra
- La absorcion de agua es significativamente menor, con valores entre 0.119% y
0.237%, y un promedio de 0.17%.
- La variacion de la absorcion de agua es considerablemente menor que con 0.5%
de fibra, con un maximo de 0.04% y un minimo de 0.01%.
- Se observa una tendencia a la disminucion de la absorcion de agua con el aumento
de la edad del concreto.
1.5% Fibra:
- La absorcion de agua presenta valores similares al 0.5% de fibra, con un rango
entre 0.472% y 0.547%, y un promedio de 0.50%.
- La variacion de la absorcion de agua es similar al 0.5% de fibra, con un méximo
de 0.09% y un minimo de 0.04%.
- No se observa una tendencia clara en la variacion de la absorcion de agua con la

edad del concreto.
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Efecto de la Fibra de Polipropileno:

- La adicion de 1.0% de fibra de polipropileno reduce significativamente la
absorcion de agua en el concreto de columnas, con una variacion
considerablemente menor que con 0.5% de fibra.

- La cantidad de 0.5% de fibra de polipropileno también reduce la absorcion de
agua, pero en menor medida que 1.0%.

- Laadicion de 1.5% de fibra no parece tener un beneficio adicional en la reduccion

de la absorcion de agua, e incluso puede ser similar al 0.5% de fibra.

4.2  Contrastacion de Hipétesis

Prueba de Normalidad. La prueba de normalidad es un procedimiento estadistico
que se utiliza para determinar si un conjunto de datos sigue una distribucion normal. La
distribucién normal, también conocida como distribuciéon de Gauss o distribucidon de
Laplace-Gauss, es una distribucion de probabilidad continua que se caracteriza por su forma
de campana simétrica.

La prueba ANOVA, asume que los datos siguen una distribucion normal. Si los datos
no son normales, los resultados de estos procedimientos pueden no ser confiables.
Tabla 26

Anadlisis de varianza para la resistencia final en la columna

Variable dependiente: Resistencia final columna

Fuente de variacion  Suma de cuadrados gl Media cuadratica F p
Tratamiento 3295,484 2 1647,742 11,314 ,009
Bloque (Dias) 5049,439 3 1683,146 11,557 ,007
Error 873,795 6 145,633
Total 9218,719 11

La Tabla 26 explica que el concreto con fibra de polipropileno para una vivienda afecto de

manera significativa en la resistencia final en la columna, pues el valor p = 0,009 < 0,05,
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ademas los bloques denominado dias influyo de manera significativa en el experimento,
controlando mejor la precision, esto se justifica con p = 0,007 < 0,05.

Por lo que se acepta la Hipotesis Alternativa (H1) para columnas: “Existe un efecto
significativo del porcentaje de fibras de polipropileno en la resistencia a la compresion del
concreto.”

Tabla 27

Prueba de comparaciones multiple de Tukey

Subconjunto de la resistencia final media de

Tratamiento: fibra de polipropileno N columna
1 2
HSD Tukey 1,5 4 136,24000 a
1,0 4 159,77375 a 159,77375 ab
0,5 4 176,65000 b
p 0,074 0,198

En la Tabla 27 se muestra que existe diferencia media significativa entre el 1,5% de fibra de
polipropileno con el 0,5% de fibra de polipropileno por tener diferente letra, pero entre el
1,0% de fibra de polipropileno no se detect6 diferencia significativa en la resistencia final
media de 1,5% y 0,5% de fibra de polipropileno. Sin embargo, el mejor tratamiento con
0,5% de fibra de polipropileno contribuyo con la mayor resistencia final media (176,65) de
la columna, que representa un incremento del 1% de la resistencia.

Tabla 28

Andlisis de varianza para la resistencia final en Losa

Variable dependiente: Resistencia final Losa

Fuente de variacion Suma de cuadrados gl Media cuadratica F p
Tratamiento 23774,387 2 11887,193 116,223,000
Error 920,513 9 102,279
Total 24694,900 11

La Tabla 28 justifica que el concreto con fibra de polipropileno para una vivienda afecto de
manera significativa en la resistencia final en la viga, pues el valor p = 0,000 < 0,05, sin

embargo, los bloques denominado dias no influy6 de manera significativa en el experimento,
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con lo cual no mejoro la precision. Se valida la Hipotesis Alternativa (H1) para losas: “Existe
un efecto significativo del porcentaje de fibras de polipropileno en la resistencia a la
compresion del concreto.”

Tabla 29

Prueba de comparaciones multiple de Tukey

Tratamiento: fibra de Subconjunto de la resistencia final media de Losa
polipropileno| N 1 2 3
HSD 1,5 4 146,80750 a
Tukey 1,0 4 189,69875 b
0,5 4 255,06125 ¢
Sig. 1,000 1,000 1,000

En la Tabla 29 se muestra que existe diferencia media significativa entre el 1,5% con el 1,0%
y 0,5% de fibra de polipropileno por tener diferentes letras. Sin embargo, el mejor
tratamiento con 0,5% de fibra de polipropileno contribuyo con la mayor resistencia final
media (255,06125) de la viga que representa un incremento de 46% de resistencia de disefio.

La Prueba de comparaciones multiple de Tukey para columnas y losas demostrd que
el mejor tratamiento para el concreto es adicionando 0.5% de fibra de polipropileno que
contribuye con la mayor resistencia final.
4.3  Discusion

Linares-Durand et al. (2021), manifestd que con el uso de fibras mayor a 1% de la
mezcla original logr6 influenciar en las propiedades fisico mecanicas del concreto, respecto
a la resistencia a la compresion encontré una mejora del 3.6% en nuestro caso; el analisis
estadistico para la losa, demostré6 que con 0.5% de adicion de fibras al concreto f'c
=175kg/cm? hemos logrado en la resistencia de disefio 255kg/cm?, un incremento de 46%
de resistencia, porcentaje superior al obtenido por Linares-Durand et al. Por otro lado, para
el concreto en columnas y una adicion de 0,5% de fibra de polipropileno obtuvimos un

incremento del 1% de la resistencia, valor inferior al obtenido por Linares-Durand et al.
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Choque Istalla, P. R. (2022). Concluyé que el empleo de 600 gr/m> de fibras de
polipropileno aumenta la resistencia compresion 1.64% a los 28 dias del curado, mientras
que nosotros hemos superado esos porcentajes en el disefio de losas, mientras que para
columnas obtuvimos resultados similares; probablemente debido a la diferencia de muestras

ensayadas.
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CAPITULOV CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

Los parametros de los elementos del concreto para viviendas de albaifileria
confinada obtenidos son:

Materiales: Unidad de albaiileria: Ladrillo King Kong 18 huecos, Mortero:

Cemento: arena (1:4), Acero corrugado: fy=4200kg/cm2, Concreto fc=175kg/cm?,

Agregado grueso: piedra de tamafio maximo %, Agregado fino: arena gruesa, agua potable.

Elementos: Muros, espesor minimo 14 cm con Refuerzo: vertical y horizontal,

confinamiento con columnas y vigas de concreto. Columnas y vigas de seccion transversal

cuadrada y rectangular con Refuerzo de 4 barras longitudinales y estribos. Losa aligerada h=

0.20m.

Sistema Estructural Sismoresistente: Configuracion Estructural Regular. Parametros

de Fuerza Sismica; Z=0.40,S=1.05 Tp 0.6 Seg., U=1.00,R=3,C=2.5

Se determind que la adicion de fibra de polipropileno en cantidades de 0.5%
mejora significativamente la resistencia a la compresion del concreto a todas las
edades.

Al evaluar el efecto del porcentaje de adicion de fibra de polipropileno en la
resistencia a la compresion del concreto, se obtuvo que la adicion de 1.0% o
1.5% de fibra no tiene un efecto significativo en la resistencia a la compresion
del concreto.

La Prueba de comparaciones multiple de Tukey para concreto en columnas y
losas demostré que el mejor tratamiento para el concreto es adicionando 0.5%
de fibra de polipropileno que contribuye con la mayor resistencia final.

Se aceptd la Hipotesis Alternativa (H1) para losas: “Existe un efecto

significativo del porcentaje de fibras de polipropileno en la resistencia a la
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compresion del concreto” con lo cual, se demostro que el concreto con fibra de
polipropileno para losas presenta mayor resistencia a la compresion que el
concreto de una vivienda de albaiileria confinada.

Se aceptd la Hipodtesis Alternativa (H1) para columnas: “Existe un efecto
significativo del porcentaje de fibras de polipropileno en la resistencia a la
compresion del concreto” demostrando que el concreto con fibra de
polipropileno para columnas presenta mayor resistencia a la compresion que el

concreto de una vivienda de albafiileria confinada.

5.2 Recomendaciones

Utilizar una resistencia a la compresion del concreto de al menos 175 kg/cm?
(fc) en viviendas de albafileria confinada para garantizar la seguridad y la
durabilidad de las estructuras.

Considerar la adicion de fibra de polipropileno en una cantidad del 0.5% para
mejorar la resistencia a la compresion del concreto, especialmente si se requiere
una mayor resistencia estructural.

Para mejorar la validez del disefio, se recomienda utilizar un tamafio de muestra
mayor para cada tipo de concreto. Esto permitird obtener resultados mas
precisos.

Se recomienda realizar pruebas de compresion en diferentes momentos para
evaluar la estabilidad de la resistencia a la compresion con el tiempo, asi como
en diferentes condiciones ambientales para evaluar la influencia de los factores

ambientales en la resistencia a la compresion.
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ANEXO 1: MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES
(Qué efecto tiene el porcentaje de  Conocer el efecto del porcentaje  El porcentaje de adicion de fibra
adicion de fibra de polipropilenoen de adicion de fibra de de polipropileno tendra un efecto
la resistencia a la compresion del  polipropileno en laresistenciaala positivo en la resistencia a la
concreto para una vivienda de compresion del concreto parauna  compresion del concreto para una
albafiileria confinada en el distrito  vivienda de albaifiileria confinada  vivienda de albaiiileria confinada
de Chimbote, provincia del Santa, en el distrito de Chimbote, en el distrito de Chimbote,
“CONCRETO Ancash —2022? provincia Santa, Ancash — 2022 provincia Santa, Ancash —2022.
REFORZADO CON ;Cuales son los parametros Establecer los parametros de los Es  posible establecer los Variable Independiente:
FIBRA DE optimos del concreto para elementos del concreto para pardmetros Optimos del concreto Porcentaje de adicion
POLIPROPILENO viviendas de albaiiileria confinada?  viviendas de albafiileria para viviendas de albaiileria de fibra de
PARA UNA confinada. confinada. polipropileno
VIVIENDA DE (Cual es el porcentaje Optimo de  Determinar el porcentaje Optimo La resistencia a la compresion del
ALBANILERIA  adicion de fibra de polipropileno de adicion de fibra de concreto aumentara a medida que
CONFINADA, para la resistencia a la compresion ~ polipropileno para la resistenciaa aumente el porcentaje de adicion
DISTRITO DE del concreto? la compresion del concreto. de fibra de polipropileno. Variable dependiente:
CHIMBOTE, (Cuadl es el efecto del porcentajede  Evaluar el efecto del porcentaje  La resistencia a la compresion del Resistencia a la
PROVINCIA DEL  adicion de fibra de polipropilenoen  de  adicion de fibra de concreto  estara  relacionada compresion del
SANTA, ANCASH la resistencia a la compresion del — polipropileno en la resistenciaala  positivamente con el porcentaje de concreto
—2022” concreto? compresion del concreto. adicion de fibra de polipropileno.

(El concreto reforzado con fibra de
polipropileno  presenta  mayor
resistencia a la compresion que el
concreto convencional para una
vivienda de albafiileria confinada?

Determinar si el concreto
reforzado con fibra de
polipropileno presenta mayor
resistencia a la compresion que el
concreto  convencional  para
vivienda de albaiiileria confinada.

El Concreto Reforzado con Fibra

de Polipropileno para una
Vivienda de Albaiileria
Confinada  presenta  mayor

resistencia a la compresion.




ANEXO 2: MATRIZ DE OPERACIONALIZACION

Variable Definicion Conceptual Definicion Operacional Dimensiones Indicadores Escalas Instrumentos
P e adic q Porcentaje de adicion de
orcentaje de adicion de . .
Variable ) ) fibras de polipropileno Tipo y Forma Nominal Fichas
fibras de polipropileno (0%, )
Independiente: (0%, 0.5%, 1% y 1.5%). ) Técnicas
] 0.5%, 1% y 1.5%). Es la ) ) Cantidad de
Porcentaje de ) Mide la cantidad de fibra .
N cantidad de fibras de o fibra Didmetro Intervalo o
adicion de fibra ) ) de polipropileno agregada Especificacion
] ) polipropileno que se agrega ] ]
de polipropileno al concreto en kilogramos es del Material
al concreto ) Peso Razén
por metro cubico.
Resistencia a la compresion. Carga de Formatos de
Variable Resistencia a la compresion. Mide la capacidad del Fuerza compresion Razon Ensayos
dependiente: Es la capacidad del concreto  concreto para soportar una
Resistenciaala  para soportar una fuerza de fuerza de compresion antes Consistencia Intervalo Guias de
compresion del  compresion antes de de romperse. Para ello, se Trabajabilidad Laboratorio
Sy Lo del Concreto .
concreto romperse utilizé una maquina de Hojas de
. Plasticidad Nominal .
ensayo de compresion. Registro




ANEXO 3: ENSAYOS DE LABORATORIO



TESIS: "CONCRETO CON FIBRA DE POLIPROPILENO PARA UNA VIVIENDA DE ALBANILERIA CONFINADA, DISTRITO DE CHIMBOTE,
PROVINCIA DEL SANTA, ANCASH - 2022"
CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO
NORMA NTP 339.185

PROCEDENCIA DE LA MUESTRA

Cantera "CHERO"

UNI YLD s

o oA D
NACIONAL DEL SANTA

TESISTAS: Bach. CORTEZ FLORES ERICK PAUL
Bach. RODRIGUEZ BRAVO VICTOR NICOLAS
CODIGO DESCRIPCION OPERACION |UNIDAD ry CODIIBGO DE MUESTRA D
1 Peso de la tara gr 27.057 27.210 27.026 27.075
2 Peso de la tara + Muestra Himeda gr 102.477 127.288 112.881 126.380
3 Peso de la tara + Muestra Seca gr 102.085 126.887 112.393 125.932
w Masa de la Muestra Humeda Original (2)-(1) gr 75.420 100.078 85.855 99.305
D Masa de la Muestra Seca (3)-(1) gr 75.028 99.677 85.367 98.857
P Contenido de Humedad Total Evaporable 100 x (W-D)/D % 0.522 0.402 0.572 0.453
Contenido de Humedad Total Evaporable Promedio del Agregado Fino 0.49%
CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO GRUESO
NORMA NTP 339.185 k
PROCEDENCIA DE LA MUESTRA Cantera "CHERO" =7 B
W NACIONAL DEL SANTA
TESISTAS: Bach. CORTEZ FLORES ERICK PAUL
Bach. RODRIGUEZ BRAVO VICTOR NICOLAS
CODIGO DESCRIPCION OPERACION |UNIDAD y CODIIBGO DE MUESTRA D

1 Peso de la tara gr 27.057 27.210 27.026 27.075
2 Peso de la tara + Muestra Himeda gr 93.308 142.594 94.614 112.756
3 Peso de la tara + Muestra Seca gr 93.158 142.414 94.438 112.561
w Masa de la Muestra Humeda Original (2)-(1) gr 66.251 115.384 67.588 85.681
D Masa de la Muestra Seca (3)-(1) gr 66.101 115.204 67.412 85.486
P Contenido de Humedad Total Evaporable 100 x (W-D)/D % 0.227 0.156 0.2611 0.2281

Contenido de Humedad Total Evaporable Promedio del Agregado Grueso

0.22%




NORMA

PROCEDENCIA DE LA MUESTRA

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO

NTP 339.185
Cantera "CHERO"

CODIGO DESCRIPCION OPERACION [UNIDAD A COZ'GO DE MUESCTRA 5
1 Peso de la tara gr 27.057 27.210 27.026 27.075
2 Peso de la tara + Muestra Himeda gr 96.156 92.288 108.531 112.140
3 Peso de la tara + Muestra Seca gr 95.764 91.887 108.043 111.692
w Masa de la Muestra Humeda Original (2)-(1) gr 69.099 65.078 81.505 85.065
D Masa de la Muestra Seca (3)-(1) gr 68.707 64.677 81.017 84.617
P Contenido de Humedad Total Evaporable 100 x (W-D)/D % 0.571 0.620 0.602 0.529
Contenido de Humedad Total Evaporable Promedio del Agregado Fino 0.58%
CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO GRUESO
NORMA NTP 339.185
PROCEDENCIA DE LA MUESTRA Cantera "CHERO"
CODIGO DESCRIPCION OPERACION |UNIDAD A CO[;IGO DE MUESJRA 5
1 Peso de la tara gr 27.057 27.210 27.026 27.075
2 Peso de la tara + Muestra Himeda gr 86.987 102.354 90.264 98.516
3 Peso de la tara + Muestra Seca gr 86.837 102.174 90.088 98.321
W Masa de la Muestra Humeda Original (2)-(1) gr 59.930 75.144 63.238 71.441
D Masa de la Muestra Seca (3)-(1) gr 59.780 74.964 63.062 71.246
P Contenido de Humedad Total Evaporable 100 x (W-D)/D % 0.251 0.240 0.2791 0.2737
Contenido de Humedad Total Evaporable Promedio del Agregado Grueso 0.26%




TESIS: "CONCRETO CON FIBRA DE POLIPROPILENO PARA UNA VIVIENDA DE ALBANILERIA CONFINADA,
DISTRITO DE CHIMBOTE, PROVINCIA DEL SANTA, ANCASH - 2022"

PESO ESPECIFICO NOMINAL Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO

NORMA ASTM C-128/ AASHTO T 84
PROCEDENCIA DE LA MUESTRA Cantera "CHERO"

TESISTAS: Bach. CORTEZ FLORES ERICK PAUL

Bach. RODRIGUEZ BRAVO VICTOR NICOLAS

UMW I ¥WEWRU S I D AD

NACIONAL DEL SANTA

COoDIGO DESCRIPCION OPERACION UNIDAD PESO
Peso de la Muestra Saturada con
S - gr 130.34
Superficie Seca
c Peso del Fiola Aforado + Muestra 754.90
Saturada Superficialmente Seca +Agua Br '
A Peso al aire de la muestra desecada gr 127.40
B Peso del Fiola Aforado lleno de Agua gr 681.04
Peso Especifico Nominal (A/(B+S-C)) gr/cm3 2.35
Absorcion ((S-A)/A)X100 % 2.31




PESO ESPECIFICO NOMINAL Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO

NORMA ASTM C-128/ AASHTO T 84 U NS
PROCEDENCIA DE LA MUESTRA Cantera "CHERO"
NACIONAL DEL SANTA
CODIGO DESCRIPCION OPERACION | UNIDAD PESO
Peso de la Muestra Saturada con
S . gr 129.03
Superficie Seca
Peso del Fiola Aforado + Muest
C eso del Fiola .o.ra o uestra or 259 41
Saturada Superficialmente Seca +Agua
A Peso al aire de la muestra desecada gr 126.24
B Peso del Fiola Aforado lleno de Agua gr 681.04
Peso Especifico Nominal (A/(B+S-C)) gr/cm3 2.30
Absorcion ((S-A)/A)X100 % 2.21




TESIS: "CONCRETO CON FIBRA DE POLIPROPILENO PARA UNA VIVIENDA DE ALBANILERIA CONFINADA,
DISTRITO DE CHIMBOTE, PROVINCIA DEL SANTA, ANCASH - 2022"

PESO ESPECIFICO NOMINAL Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO

NORMA ASTM C-127/ AASHTO T 85
PROCEDENCIA DE LA MUESTRA Cantera "CHERO"

TESISTAS Bach. CORTEZ FLORES ERICK PAUL

Bach. RODRIGUEZ BRAVO VICTOR NICOLAS

UNS

UMNIVYERSIDAD
MACIONAL DEL SANTA

CoDIGO DESCRIPCION OPERACION UNIDAD PESO
B Peso en el aire de la muestra saturada gr 3028.30
c Peso Sumergido en agua,de la muestra or 189250
saturada
A Peso en el aire de la muestra Seca gr 3017.80
Peso Especifico Nominal A/(A-C) gr/cm3 2.68
Absorcion ((B-A)/A)x100 % 0.35




PESO ESPECIFICO NOMINAL Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO
ASTM C-127/ AASHTO T 85

NORMA

PROCEDENCIA DE LA MUESTRA

Cantera "CHERO"

UNS

U KWI ¥ ERGEIDATD

NACIONAL CEL SANTA

CODIGO DESCRIPCION OPERACION | UNIDAD PESO
B Peso en el aire de la muestra saturada gr 3475.48
Peso S id ,de t
c eso Sumergido en agua,de la muestra or 2161.12
saturada
A Peso en el aire de la muestra Seca gr 3465.10
Peso Especifico Nominal A/(A-C) gr/cm3 2.66
Absorcion ((B-A)/A)x100 % 0.30




TESIS: "CONCRETO CON FIBRA DE POLIPROPILENO PARA UNA VIVIENDA DE ALBANILERIA CONFINADA, DISTRITO DE
CHIMBOTE, PROVINCIA DEL SANTA, ANCASH - 2022"

AGREGADO FINO SECADO AL HORNO

PESO UNITARIO SECO SUELTO DEL AGREGADO FINO

NORMA ASTM C- 29
PROCEDENCIA DE LA MUESTRA Cantera "CHERO"
TESISTAS Bach. CORTEZ FLORES ERICK PAUL LU ET S DD

NACIONAL DEL SANTA

Bach. RODRIGUEZ BRAVO VICTOR NICOLAS

CODIGO DESCRIPCION OPERACION UNIDAD 1 PEZSO 3
A Peso del molde gr 4527.10 4527.10 4527.10
B Volumen del Molde cm3 2831.68 2831.68 2831.68
C Peso del molde + Muestra Compactada gr 8896.10 8888.30 8883.50
Peso Unitario Seco Suelto ((c-A)/B)x1000 kg/m3 1542.90 1540.15 1538.45
Peso Unitario Seco Suelto del agregado fino kg/m3 1540.50

1575.00 1605.00 1590.00

PESO UNITARIO SECO COMPACTADO DEL AGREGADO FINO

NORMA ASTM C- 29
PROCEDENCIA DE LA MUESTRA Cantera "CHERO" UNS
TESISTAS Bach. CORTEZ FLORES ERICK PAUL NACIONAL DEL SANTA
Bach. RODRIGUEZ BRAVO VICTOR NICOLAS
. < PESO
CODIGO DESCRIPCION OPERACION UNIDAD 1 5 3
A Peso del molde gr 4527.10 4527.10 4527.10
B Volumen del Molde cm3 2831.68 2831.68 2831.68
C Peso del molde + Muestra Compactada gr 9590.40 9600.80 9583.50
Peso Unitario Seco Compactado ((c-A)/B)x1000 kg/m3 1788.09 1791.76 1785.65
Peso Unitario Seco compactado del agregado fino kg/m3 1788.50




TESIS: "CONCRETO CON FIBRA DE POLIPROPILENO PARA UNA VIVIENDA DE ALBANILERIA CONFINADA, DISTRITO DE
CHIMBOTE, PROVINCIA DEL SANTA, ANCASH - 2022"

AGREGADO GRUESO SECADO AL HORNO

PESO UNITARIO SECO SUELTO DEL AGREGADO GRUESO

NORMA ASTM C- 29
PROCEDENCIA DE LA MUESTRA Cantera "CHERO"
TESISTAS Bach. CORTEZ FLORES ERICK PAUL LU ET S DD

NACIONAL DEL SANTA

Bach. RODRIGUEZ BRAVO VICTOR NICOLAS

CODIGO DESCRIPCION OPERACION UNIDAD 1 PEZSO 3
A Peso del molde gr 4527.10 4527.10 4527.10
B Volumen del Molde cm3 2831.68 2831.68 2831.68
C Peso del molde + Muestra Compactada gr 8383.70 8375.00 8413.40
Peso Unitario Seco Compactado ((c-A)/B)x1000 kg/m3 1361.95 1358.88 1372.44
Peso Unitario Seco Suelto del agregado grueso kg/m3 1364.42

PESO UNITARIO SECO COMPACTADO DEL AGREGADO GRUESO

NORMA ASTM C- 29
PROCEDENCIA DE LA MUESTRA Cantera "CHEROQO"
TESISTAS Bach. CORTEZ FLORES ERICK PAUL Laie e o

Bach. RODRIGUEZ BRAVO VICTOR NICOLAS

CODIGO DESCRIPCION OPERACION UNIDAD 1 PEZSO 3
A Peso del molde gr 4527.10 4527.10 4527.10
B Volumen del Molde cm3 2831.68 2831.68 2831.68
C Peso del molde + Muestra Compactada gr 8798.60 8845.20 8817.90
Peso Unitario Seco Compactado ((c-A)/B)x1000 kg/m3 1508.47 1524.93 1515.28
Peso Unitario Seco Compactado del agregado grueso kg/m3 1516.23




TESIS: "CONCRETO CON FIBRA DE POLIPROPILENO PARA UNA VIVIENDA DE ALBANILERIA CONFINADA, DISTRITO
DE CHIMBOTE, PROVINCIA DEL SANTA, ANCASH - 2022"
AGREGADO GRUESO EN ESTADO DE CANTERA
PESO UNITARIO SECO SUELTO DEL AGREGADO GRUESO
NORMA ASTM C- 29

PROCEDENCIA DE LA MUESTRA Cantera "La Sorpresa"

NIVERSIDAD
NACIONAL DEL SANTA

CODIGO DESCRIPCION OPERACION UNIDAD 1 PEZSO 3
A Peso del molde gr 4530.00 4530.00 4530.00
B Volumen del Molde cm3 2831.68 2831.68 2831.68
C Peso del molde + Muestra Compactada gr 8610.00 8510.00 8580.00
Peso Unitario Seco Compactado ((C-A)/B)x1000 kg/m3 1440.84 1405.53 1430.25
Peso Unitario Seco Suelto del agregado grueso kg/m3 1425.54
PESO UNITARIO SECO COMPACTADO DEL AGREGADO GRUESO
NORMA ASTM C- 29 UN S
PROCEDENCIA DE LA MUESTRA Cantera "La Sorpresa" Dttt
NACIONAL DEL SANTA
. i PESO
CODIGO DESCRIPCION OPERACION UNIDAD 1 5 3
A Peso del molde gr 4530.00 4530.00 4530.00
B Volumen del Molde cm3 2831.68 2831.68 2831.68
C Peso del molde + Muestra Compactada gr 8975.00 9005.00 8945.00
Peso Unitario Seco Compactado ((C-A)/B)x1000 kg/m3 1569.74 1580.33 1559.15
Peso Unitario Seco Compactado del agregado grueso kg/m3 1569.74




PESO UNITARIO SECO SUELTO DEL AGREGADO FINO

NORMA ASTM C- 29 UNS
PROCEDENCIA DE LA MUESTRA Cantera "CHERO"
NACIONAL DEL SANTA
< . PESO
CODIGO DESCRIPCION OPERACION UNIDAD 1 5 3
A Peso del molde gr 4530.00 4530.00 4530.00
B Volumen del Molde cm3 2831.68 2831.68 2831.68
C Peso del molde + Muestra Compactada gr 8990.00 9075.00 9030.00
Peso Unitario Seco Suelto ((C-A)/B)x1000 kg/m3 1575.04 1605.05 1589.16
Peso Unitario Seco Suelto del agregado fino kg/m3 1589.75
PESO UNITARIO SECO COMPACTADO DEL AGREGADO FINO
NORMA ASTM C- 29 UNS
PROCEDENCIA DE LA MUESTRA Cantera "CHERO"
NACIONAL DEL SANTA
. < PESO
CODIGO DESCRIPCION OPERACION UNIDAD 1 5 3
A Peso del molde gr 4530.00 4530.00 4530.00
B Volumen del Molde cm3 2831.68 2831.68 2831.68
C Peso del molde + Muestra Compactada gr 9605.00 9610.00 9605.00
Peso Unitario Seco Compactado ((c-A)/B)x1000 kg/m3 1792.22 1793.99 1792.22

Peso Unitario Seco compactado del agregado fino

kg/m3

1792.81




AGREGADO GRUESO SECADO AL HORNO

PESO UNITARIO SECO SUELTO DEL AGREGADO GRUESO

NORMA ASTM C- 29 N
PROCEDENCIA DE LA MUESTRA Cantera "CHERO"
NACIONAL DEL SANTA
i < PESO
CODIGO DESCRIPCION OPERACION UNIDAD 1 2 3
A Peso del molde gr 4530.00 4530.00 4530.00
B Volumen del Molde cm3 2831.68 2831.68 2831.68
C Peso del molde + Muestra Compactada gr 8405.00 8380.00 8435.00
Peso Unitario Seco Compactado ((C-A)/B)x1000 kg/m3 1368.45 1359.62 1379.04
Peso Unitario Seco Suelto del agregado grueso kg/m3 1369.03
PESO UNITARIO SECO COMPACTADO DEL AGREGADO GRUESO
NORMA ASTM C- 29 N
PROCEDENCIA DE LA MUESTRA Cantera "CHERO"
NACIONAL DEL SANTA
i < PESO
CODIGO DESCRIPCION OPERACION UNIDAD 1 2 3
A Peso del molde gr 4530.00 4530.00 4530.00
B Volumen del Molde cm3 2831.68 2831.68 2831.68
C Peso del molde + Muestra Compactada gr 8935.00 8960.00 8950.00
Peso Unitario Seco Compactado ((C-A)/B)x1000 kg/m3 1555.61 1564.44 1560.91
Peso Unitario Seco Compactado del agregado grueso kg/m3 1560.32




AGREGADO GRUESO EN ESTADO DE CANTERA

PESO UNITARIO SECO SUELTO DEL AGREGADO GRUESO

NORMA ASTM C- 29
PROCEDENCIA DE LA MUESTRA Cantera "La Sorpresa" UNS
NACIONAL DEL SANTA
. < PESO
CODIGO DESCRIPCION OPERACION | UNIDAD 1 2 3
A Peso del molde gr 4530.00 4530.00 4530.00
B Volumen del Molde cm3 2831.68 2831.68 2831.68
C Peso del molde + Muestra Compactada gr 8610.00 8510.00 8580.00
Peso Unitario Seco Compactado (C-A)/B)x100(  kg/m3 1440.84 1405.53 1430.25
Peso Unitario Seco Suelto del agregado grueso | kg/m3 1425.54

PESO UNITARIO SECO COMPACTADO DEL AGREGADO GRUESO

NORMA ASTM C- 29 UNS
PROCEDENCIA DE LA MUESTRA Cantera "La Sorpresa"
NACIONAL DEL SANTA
. < PESO
CODIGO DESCRIPCION OPERACION | UNIDAD 1 2 3

A Peso del molde gr 4530.00 4530.00 4530.00

B Volumen del Molde cm3 2831.68 2831.68 2831.68

C Peso del molde + Muestra Compactada gr 8975.00 9005.00 8945.00

Peso Unitario Seco Compactado (C-A)/B)x100(  kg/m3 1569.74 1580.33 1559.15

Peso Unitario Seco Compactado del agregado grueso | kg/m3 1569.74




HOJA DE REGISTRO ENSAYO DE ABSORCION

TESIS: "CONCRETO CON FIBRA DE POLIPROPILENO PARA UNA
VIVIENDA DE ALBANILERIA CONFINADA, DISTRITO DE
CHIMBOTE, PROVINCIA DEL SANTA, ANCASH - 2022"

TESISTAS: Bach. CORTEZ FLORES ERICK PAUL
Bach. RODRIGUEZ BRAVO VICTOR NICOLAS

COLUMNAS/ fe=175 kg/cm2 FECHA:|  23.10.2023
HORA 9:50'
CONCRETO + 0.5% FIBRA DE POLIPROPILENO
MUESTRA 1
N° EDAD (Dias) MUESTRA HORA A%
MUESTRA SECA (K®) | hESPUES (ke) *
1 7 12.855 12.915 0.467%
2 7 13.060 13.120 0.459%
3 14 12.830 12.895 0.507%
4 14 12.870 12.935 0.505%
5 21 12.860 12.920 0.467%
6 21 12.775 12.845 0.548%
7 28 12.750 12.810 0.471%
8 28 12.700 12.765 0.512%




HOJA DE REGISTRO ENSAYO DE ABSORCION

TESIS: "CONCRETO CON FIBRA DE POLIPROPILENO PARA UNA
VIVIENDA DE ALBANILERIA CONFINADA, DISTRITO DE
CHIMBOTE, PROVINCIA DEL SANTA, ANCASH - 2022"

TESISTAS: Bach. CORTEZ FLORES ERICK PAUL
Bach. RODRIGUEZ BRAVO VICTOR NICOLAS

COLUMNAS/ fe=175 kg/cm2 FECHA:|  25.10.2023
HORA 8:30'
CONCRETO + 1% FIBRA DE POLIPROPILENO
MUESTRA 1
N° MUESTRA EDAD (Dias) ISVIIEIéIiS"fII;gA) HO,RA A%
DESPUES (kg) *
1 7 12.765 12.785 0.157%
2 7 12.635 12.665 0.237%
3 14 12.800 12.820 0.156%
4 14 12.720 12.740 0.157%
5 21 12.635 12.660 0.198%
6 21 12.810 12.830 0.156%
7 28 12.495 12.520 0.200%
8 28 12.635 12.650 0.119%




HOJA DE REGISTRO ENSAYO DE ABSORCION

TESIS: "CONCRETO CON FIBRA DE POLIPROPILENO PARA UNA
VIVIENDA DE ALBANILERIA CONFINADA, DISTRITO DE
CHIMBOTE, PROVINCIA DEL SANTA, ANCASH - 2022"

TESISTAS: Bach. CORTEZ FLORES ERICK PAUL
Bach. RODRIGUEZ BRAVO VICTOR NICOLAS

COLUMNAS/ fe=175 kg/cm2 FECHA:|  28.10.2023
HORA 8:00'
CONCRETO + 1.5% FIBRA DE POLIPROPILENO
MUESTRA 1
N° MUESTRA EDAD (Dias) ISVIIEIéIiS"fII;gA) HO,RA A%
DESPUES (kg) *
1 7 12.620 12.680 0.475%
2 7 12.280 12.345 0.529%
3 14 12.560 12.620 0.478%
4 14 12.595 12.660 0.516%
5 21 12.440 12.500 0.482%
6 21 12.720 12.780 0.472%
7 28 12.440 12.500 0.482%
8 28 12.805 12.875 0.547%




ANEXO 4: DISENO DE MEZCLAS COMITE 211 DEL ACI / PARA COLUMNAS
fe=175 kg/cm?



DISENO DE MEZCLA f'c =

175 Kg/cm’

Método de Diseiio del Comité 211 del ACI

I. ESPECIFICACIONES:

1.1.

1.2

La Resistencia de Diseiio a los 28 dias es de

175 Kg/cm2, se desconoce el valor de la

desviacién estandar ...ESTE CONCRETO SE USARA EN COLUMNAS.

Materiales:
1.21. Cemento Pacasmayo Portland Tipo L
Peso Especifico

1.2.2. Agregado Fino

Peso Especifico
Absorcion

Contenido de Humedad
Moédulo de Fineza

Peso Unitario Suelto
1.2.3. Agregado Grueso
Tamarfio Maximo Nominal
Peso Seco Varillado

Peso Especifico

Absorcion

Contenido de Humedad

Peso Unitario Suelto

II. SECUENCIA DE DISENO:

2.1.

2.2

2.3.

24.

2.5.

2.6.

2.7.

2.8.

2.9.

Seleccion de la Resistencia (; |

f'er =
Seleccion del Tamafio Maximo Nominal:
El tamafio méximo nominal es de
Seleccion del Asentamiento:

3.11

2.30
221
0.58
2.63
1590

3/4"
1560
2.66
0.30
0.26
1369

245 Kg/ cm®

3/4"

Por condiciones de colocacién se requiere de una mezcla pléastica con un asentamiento de 3” a 4”.

Volumen Unitario de Agua:

Para una mezcla de concreto de 3” a 4” de asentamiento, sin aire incorporado y cuyo agregado

tiene un tamafio maximo nominal de
el volumen unitario de agua es de
Contenido de Aire:
Se considera
componentes de éste concreto.
Relacion Agua - Cemento:
Para una resistencia de disefio f'cr =
la relacion agua - cemento es de
Factor Cemento:
205/0.63 = 325.40 kg/m?
Cilculo de Volimenes Absolutos:
Para un médulo de fineza de
3/4" le corresponde un volumen unitario de
grueso varillado por unidad de volumen de concreto.

Peso del Agregado Grueso =

Calculo de Volumenes Absolutos:

Cemento 325.4/(3.11x1000) =
Agua 205/ (1x1000) =
Aire Atrapado 2% =
Agregado Grueso 884.52/(2.66x1000) =

3/4”

205 Lt/m".

2 % de aire atrapado por las caracteristicas de los

245 Kg/ cm?
0.63 por RESISTENCIA
= 7.66 bls/m?3

2.63 y un tamafio maximo nominal de

0.567 m’ de agregado
0.567x1560 = 884520 Kg/m’
0.105 m’
0.205 m’
0.02 m’
0.333 m’

gr/cm’

gr/cm’
%
%

Kg/m®

Kg/m’
gr/cm’
%
%
Kg/m’



Total = 0.663 m’
2.10 Contenido de Agregado Fino:
Volumen absoluto de agregado fino : 1-0.663 = 0337 m’
Peso de agregado fino seco : 0.337x2.3x1000 = 775.1 kg/m’
2.11 Valores de Diseiio:
Cemento 325.40 Kg/m’
Agua de Disefio 205 Lt/m’
Agregado Fino Seco 775.1 Kg/m’
Agregado Grueso Seco 88452 Kg/m’
2.12 Correccion por Humedad de los Agregados:
Agregado Fino 775.1x1.0058 = 779.6 Kg/ m’
Agregado Grueso 884.52x1.0026 = 886.82 Kg/m’
Humedad Superficial de:
Agregado Fino 0.58-2.21 = -1.63 %
Agregado Grueso 0.26-0.3 = -0.04 %
Aporte de Humedad de los Agregados:
Agregado Fino 775.1x-0.0163 = -12.63 Lt/m’
Agregado Grueso 884.52x-0.0004 = -0.35 Lt/m’
Total = -12.980 Lt/m’
Agua Efectiva 205-(-12.98) = 217.980 Lt/m’

Los pesos de los materiales ya corregidos seran:

Cemento 325.40 Kg/m’
Agua Efectiva 217.980 Lt/m’
Agregado Fino Hamedo 779.6 Kg/m’
Agregado Grueso Hamedo 886.82 Kg/m’
2.13 Proporcién en Peso Hamedo:
| 1:2.4:2.73:0.67
2.14 Pesos por Tanda de un Saco:
Cemento 1x42.5 = 42.50 Kg/saco
Agua Efectiva 0.67x42.5 = 28.48 Lt/saco
Agregado Fino Hamedo 2.4x42.5 = 101.83 Kg/saco
Agregado Grueso Hamedo 2.73x42.5 = 115.81 Kg/saco
2.15 Peso por Pie Cubico del:
Agregado Fino Hamedo 779.6x35.31/1590 = 17.31 Kg/pie’
Agregado Grueso Hamedo 886.82x35.31/1369 = 22.87 Kg/ p163
2.16 Dosificacién en Volumen:
Cemento 7.66/7.66 = 1 pie3
Agregado Fino Hamedo 17.31/7.66 = 226 pie’
Agregado Grueso Hiamedo 22.87/7.66 = 2.99 pie’

Agua de Mezcla 217.98/7.66 = 28.46 Lt/bolsa



ANEXO 5: DISENO DE MEZCLAS COMITE 211 DEL ACI / PARA LOSAS Y
VIGAS/ fc=175 kg/cm?



DISENO DE MEZCLA f'c =

175 Kg/cm’

Método de Diseiio del Comité 211 del ACI

I. ESPECIFICACIONES:
1.1. La Resistencia de Disefio a los 28 dias es de

175 Kg/cm2, se desconoce el valor de la

desviacion estandar ...ESTE CONCRETO SE USARA EN LOSAS Y VIGAS.

1.2. Materiales:

1.21. Cemento Pacasmayo Portland Tipo L
Peso Especifico

1.2.2. Agregado Fino
Peso Especifico
Absorcion
Contenido de Humedad
Moédulo de Fineza
Peso Unitario Suelto

1.2.3. Agregado Grueso
Tamarfio Maximo Nominal
Peso Seco Varillado
Peso Especifico
Absorcion
Contenido de Humedad
Peso Unitario Suelto

II. SECUENCIA DE DISENO:
2.1. Seleccidon de la Resistencia (f’cr):
f'er =
2.2. Seleccion del Tamano Maximo Nominal:
El tamafio méximo nominal es de
2.3. Seleccion del Asentamiento:

3.11

2.35
221
0.49
2.63
1541

1/2"
1516
2.68
0.35
0.22
1364

245 Kg/ cm®

1/2"

Por condiciones de colocacién se requiere de una mezcla pléastica con un asentamiento de 3” a 4”.

2.4. Volumen Unitario de Agua:

Para una mezcla de concreto de 3” a 4” de asentamiento, sin aire incorporado y cuyo agregado

tiene un tamafio méaximo nominal de
el volumen unitario de agua es de
2.5. Contenido de Aire:
Se considera
componentes de éste concreto.
2.6. Relacion Agua - Cemento:
Para una resistencia de disefio f'cr =
la relacion agua - cemento es de
2.7. Factor Cemento:
215/0.63 =
2.8. Célculo de Volamenes Absolutos:
Para un médulo de fineza de

1/2" le corresponde un volumen unitario de

grueso varillado por unidad de volumen de concreto.

Peso del Agregado Grueso =

2.9. Calculo de Volumenes Absolutos:

Cemento 341.27/(3.11x1000) =
Agua 215/(1x1000) =
Aire Atrapado 2.5% =
Agregado Grueso 860.1/(2.68x1000) =

341.27 kg/m?

1/2”

215 Lt/m".

2.5 % de aire atrapado por las caracteristicas de los

245 Kg/ cm®
0.63 por RESISTENCIA

= 8.03 bls/m?3

2.63 y un tamafio maximo nominal de
0.567 m’ de agregado

860.100

0.567x1516 = Kg/m®

w

0.110
0.215
0.025
0.321

58 8 3

w

gr/cm’

gr/cm’
%
%

Kg/m®

Kg/m’
gr/cm’
%
%
Kg/m’



Total = 0.671 m’
2.10 Contenido de Agregado Fino:
Volumen absoluto de agregado fino : 1-0.671 = 0329 m’
Peso de agregado fino seco : 0.329x2.35x1000 = 773.15 kg/m’
2.11 Valores de Diseiio:
Cemento 341.27 Kg/m’
Agua de Disefio 215 Lt/m’
Agregado Fino Seco 773.15 Kg/m’
Agregado Grueso Seco 860.10 Kg/m’
2.12 Correccion por Humedad de los Agregados:
Agregado Fino 773.15x1.0049 = 776.94 Kg/ m’
Agregado Grueso 860.1x1.0022 = 861.99 Kg/m’
Humedad Superficial de:
Agregado Fino 0.49-2.21 = -1.72 %
Agregado Grueso 0.22-0.35 = -0.13 %
Aporte de Humedad de los Agregados:
Agregado Fino 773.15x-0.0172 = -13.3 Lt/m’
Agregado Grueso 860.1x-0.0013 = 112 Lt/m’
Total = -14.420 Lt/m’
Agua Efectiva 215-(-14.42) = 229.420 Lt/m’

Los pesos de los materiales ya corregidos seran:

Cemento 341.27 Kg/m’
Agua Efectiva 229.420 Lt/m’
Agregado Fino Hamedo 776.94 Kg/m’
Agregado Grueso Humedo 861.99 Kg/m’
2.13 Proporcién en Peso Hamedo:
| 1:2.28:2.53:0.67
2.14 Pesos por Tanda de un Saco:
Cemento 1x42.5 = 42.50 Kg/saco
Agua Efectiva 0.67x42.5 = 28.56 Lt/saco
Agregado Fino Hamedo 2.28x42.5 = 96.77 Kg/saco
Agregado Grueso Hamedo 2.53x42.5 = 107.36 Kg/saco
2.15 Peso por Pie Cubico del:
Agregado Fino Hamedo 776.94x35.31/1541 = 17.8 Kg/ pie3
Agregado Grueso Hamedo 861.99x35.31/1364 = 2231 Kg/ p163
2.16 Dosificacién en Volumen:
Cemento 8.03/8.03 = 1 pie®
Agregado Fino Hamedo 17.8/8.03 = 222 pie’
Agregado Grueso Hiamedo 2231/8.03 = 2.78 pie’

Agua de Mezcla 229.42/8.03 = 28.57 Lt/bolsa
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SikaFiber® Force-48

MACROFIBRA SINTETICA PARA HORMIGON ESTRUCTURAL Y PROYECTADO.

DESCRIPCION DEL PRODUCTO

SikaFiber® Force-48 es una macrofibra sintética de
uso estructural para hormigdn proyectado y hormi-
gdn convencional.

USOS

SikaFiber® Force-48 es un producto especialmente re-
comendado para:

= Edificacion

= Obra civil

» Elementos prefabricados de hormigdn

» Soleras apoyadas sobre terreno

* Estabilizacién de taludes y terrenos

= Estabilizacidén en excavaciones de tunel y mineria

INFORMACION DEL PRODUCTO

CARACTERISTICAS / VENTAIJAS

= En bolsas hidrosolubles para una fécil dosificacion y
reduccion de erizos.

= Apto para dosificadores automaticos

= Incrementa la ductilidad

= Mayor resistencia a flexidn y cortante

= Aumenta la energia de absorcion

= Reduce la permeabilidad

= Disipa tensiones y previene la fisuracion estructural

= Mejora la resistencia a la abrasion

= Aumenta la resistencia al hielo-deshielo

= Reduce parcial o totalmente el armado metalico

= Distribucion homogénea dentro de la masa de hor-
migon

= Rellena bordes, esquinas y formas dificiles

= No se corroe

= Resistente a los alcalis

CERTIFICADOS / NORMAS

Marcado CE y declaracion de prestaciones segin EN
14889-2-Fibras para hormigdn. Fibras Poliméricas.

Declaracién de Producto

EN 14889-2:2006

Class Il: Macro fibras

Base Quimica Poliolefina

Presentacion

SikaFiber® Force-48 estd disponible en sacos hidrosolubles de 5 kilos. Con-

sulte la tarifa actual para conocer las variaciones de embalaje.

Conservacion

24 meses de vida util a partir de la fecha de fabricacidn si se almacena co-

rrectamente en el empaque original, sin dafios y sin abrir.

Hoja De Datos Del Producto
SikaFiber® Force-48
Octubre 2023, Versién 02.01
021408021000000097
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Condiciones de Almacenamiento Almacenar a temperaturas que aseguren un rango entre 5°Cy 30°Cy con
humedad relativa inferior al 75%. Proteger de la luz solar directa, las hela-
das, el agua y la contaminacion.

Apariencia / Color Fibras rectas, blancas y rugosas
Dimensiones Diametro 0.84 mm (500 tex)
Longitud 48 mm
Densidad 0.91 kg/L
Punto de Fusién +164 °C
INFORMACION TECNICA
Resistencia a Traccién 465 N/mm?2 (MPa) (EN 14889-2)

530 N/mm? (MPa)

(EN 1SO 2062)

Mdédulo de Elasticidad a Traccién 8.8 kN/mm?2(GPa)

(EN 14889-2)

INFORMACION DE APLICACION

Dosificacion Recomendada 3-10 kg/m3
Compatibilidad Compatible con otros aditivos Sika®
NOTAS = En camién hormigonera en la planta de produccidn

Todos los datos técnicos indicados en estas Hojas de
Datos de Producto estan basados en ensayos de labo-
ratorio. Las medidas reales de estos datos pueden va-
riar debido a circunstancias mas alld de nuestro con-
trol.

ECOLOGIA, SEGURIDAD E HIGIENE

Para cualquier informacién referida a cuestiones de
seguridad e higiene en el uso, manejo, almacenamien-
to y eliminacion de residuos de productos quimicos,
los usuarios deben consultar la Hoja de Seguridad del
producto, que contiene los datos fisicos, ecolégicos,
toxicoldgicos y demas cuestiones relacionadas con la
seguridad.

INSTRUCCIONES DE APLICACION

MEZCLADO

Gufa de hormigonado

Nota: deben seguirse las pautas de buenas practicas

del hormigdn, en lo que se refiere a su porduccion y

emplazamiento.

1. Es recomendable pruebas en laboratorio previas, es-
pecialmente cuando se use una nueva formula de
hormigon.

2. El hormigdn fresco debe ser curado adecuadamente
y lo antes posible, especialmente a bajas temperatu-
ras.

El Producto puede mezclarse utilizando las siguientes

técnicas:

= Amasadoras de eje vertical en la planta de produc-
cion de hormigon.

Hoja De Datos Del Producto
SikaFiber® Force-48
Octubre 2023, Versién 02.01
021408021000000097

2/3

de hormigén o en la obra.

Tenga en cuenta las siguientes notas generales:

= Las fibras no mejoran la calidad de un hormigén po-
bre.

= No afiadir las fibras directamente en el agua de ama-
sado.

= Afiada el Producto en las bolsas hidrosolubles o suel-
to en forma de pucks.

= Deseche las bolsas vacias no utilizadas en el reciclaje
de papel. Alternativamente, se desintegrardn en
agua al agitarlas. )

AMASADORA DE EJE VERTICAL: HORMIGON AMASA-

DO

1. Aiiada fibras como ultimo elemento.

2. Mientras la amasadora esta mezclando, afiada lenta-
mente los pucks sueltos, no en bolsas.

3. Incluya tiempo de mezclado adicional hasta que to-
dos los pucks se hayan dispersado y el hormigén esté
mezclado homogéneamente.

4. Justo antes de la aplicacidn, mezcle el hormigén en la
hormigonera de camién durante 3 minutos a maxima
velocidad

AMASADORA DE EJE VERTICAL: CON COMPONENTES

SECOS

1. Si se afiade a la tolva de peso, afiadalo en forma de
pucks con los aridos.

2. Si se aflade en la cinta de aridos, afiadir en forma de
pucks o bolsas y distribuir uniformemente. No apile
las bolsas.

3. Incluya tiempo de mezcla adicional hasta que todas
las bolsas o pucks se hayan dispersado y el hormigdn
esté mezclado homogéneamente.

4. Justo antes de la aplicacidn, mezcle el hormigén en la
hormigonera de camién durante 3 minutos a maxima
velocidad

BUILDING TRUST



CAMION HORMIGONERA: CON COMPONENTES SECOS

1. Haga girar el tambor al maximo de revoluciones por
minuto.

2. No afadir todas las bolsas a la vez, afiada una bolsa y
dejar al menos 1 vuelta completa de mezcla.

3. Después de anadir todas las fibras, afiada el agua.

4. Mezclar a las revoluciones maximas durante un mini-
mo de 5 minutos hasta que todas los pucks se hayan
dispersado y el hormigdn esté mezclado homogénea-
mente.

5. Justo antes de la aplicacién, mezcle el hormigén en la
hormigonera durante 3 minutos a maxima velocidad.
Nota: lo anterior no aplica si el Producto se afiade en
el hormigén en obra. i

CAMION HORMIGONERA: HORMIGON AMASADO

1. Haga girar el tambor al maximo de revoluciones por
minuto.

2. No afadir todas las bolsas a la vez, afiada una bolsa y
dejar al menos 1 vuelta completa de mezcla. No afia-
da mas de una bolsa entre dos amasadas.

3. Mezcle a todas las revoluciones durante al menos 1
minuto mas por cada 1 m3 de hormigén en la mez-
cladora, o hasta que todos los pucks se hayan disper-
sado y el hormigdn esté mezclado homogéneamen-
te.

4. Justo antes de la aplicacion, mezcle el hormigén en la
hormigonera de camién durante 3 minutos a maxima
velocidad
Nota: lo anterior no aplica si el Producto se afiade en
el hormigdn en obra.

OFICINAS CENTRALES Y FABRICA
Carretera de Fuencarral, 72

P. 1. Alcobendas

Madrid 28108 - Alcobendas
Tels.: 916 57 23 75
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OFICINAS CENTRALES Y CENTRO
LOGISTICO

C/ Aragoneses, 17

P. 1. Alcobendas

Madrid 28108 - Alcobendas
Tels.: 916 57 23 75

Fax: 916 62 19 38

RESTRICCIONES LOCALES

Tenga en cuenta que como resultado de las regulacio-
nes locales especificas, el funcionamiento del produc-
to puede variar de un pais a otro. Por favor, consulte
la Hoja de Datos de Producto local para la descripcidn
exacta de los campos de aplicacidn.

NOTAS LEGALES

Esta informacidn y, en particular, las recomendaciones
relativas a la aplicacidn y uso final del producto, estan
dadas de buena fe, basadas en el conocimiento actual
y la experiencia de Sika de los productos cuando son
correctamente almacenados, manejados y aplicados,
en situaciones normales, dentro de su vida Gtil y de
acuerdo con las recomendaciones de Sika. En la practi-
ca, las posibles diferencias en los materiales, soportes
y condiciones reales en el lugar de aplicacién son tales,
que no se puede deducir de la informacién del presen-
te documento, ni de cualquier otra recomendacién es-
crita, ni de consejo alguno ofrecido, ninguna garantia
en términos de comercializacién o idoneidad para pro-
poésitos particulares, ni obligacion alguna fuera de
cualquier relacion legal que pudiera existir. El usuario
debe ensayar la conveniencia de los productos para la
aplicacién y la finalidad deseadas. Sika se reserva el
derecho de modificar las propiedades de sus produc-
tos. Se reservan los derechos de propiedad de terceras
partes. Los pedidos son aceptados en conformidad
con los términos de nuestras vigentes Condiciones Ge-
nerales de Venta y Suministro. Los usuarios deben co-
nocer y utilizar la versidn dltima y actualizada de las
Hojas de Datos de Productos, copias de las cuales se
mandaran a quién las solicite.

SikaFiberForce-48-es-ES-(10-2023)-2-1.pdf
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HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD

SikaFiber® Force PP-48 / RAD48s

Version Fecha de revision: Numero de HDS: Fecha de la ultima revision: -
1.0 2019/10/02 000000608876 Fecha de la primera emision: 2019/10/02

1. IDENTIFICACION DE LA SUSTANCIA QUIMICA PELIGROSA O MEZCLA Y DEL PROVEEDOR
O FABRICANTE

Nombre del producto - SikaFiber® Force PP-48 / RAD48s

Tipo de producto : solido

Informaciones sobre el fabricante o el proveedor

Compaiiia : Sika Peru S.A.C.
Habilitacion Industrial El Lucumo
Mz. "B" Lote 6, Lurin - L3

Lima - Peru
Teléfono : +51 1618 6060
Fax : +51 1618 6070
Direccion de correo electro- Do-
nico
Teléfono de emergencia : Al6 ESSALUD +51 1411 8000

2. IDENTIFICACION DE LOS PELIGROS
Clasificacion segun SGA (GHS)
No es una sustancia o mezcla peligrosa.

Etiqueta SGA (GHS)
No es una sustancia o mezcla peligrosa.

Otros peligros no clasificables
No conocidos.

3. COMPOSICION/INFORMACION SOBRE LOS INGREDIENTES
Tipo de producto : Mezcla

Componentes peligrosos
Ingredientes no peligrosos

4. PRIMEROS AUXILIOS

Consejos generales : Sin riesgos que requieran medidas especiales de primeros
auxilios.

En caso de inhalacion : Salga al aire libre.

En caso de contacto con la : Quitese inmediatamente la ropa y zapatos contaminados.

piel Eliminelo lavando con jabén y mucha agua.

En caso de contacto conlos : Lavese abundantemente los ojos con agua como medida de

ojos precaucion.

Quitese los lentes de contacto.
Manténgase el ojo bien abierto mientras se lava.

En caso de ingestion : Lavese la boca con agua y después beba agua abundante.
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HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD

SikaFiber® Force PP-48 / RAD48s

Fecha de la ultima revision: -
Fecha de la primera emision: 2019/10/02

Numero de HDS:
000000608876

Fecha de revision:
2019/10/02

Version
1.0

Sintomas y efectos mas im-
portante, agudos y retarda-
dos

Notas especiales para un
medico tratante

No dé leche ni bebidas alcohdlicas.
Nunca debe administrarse nada por la boca a una persona
inconsciente.

No se conocen efectos significativos o riesgos.
Vea la Seccion 11 para obtener informacion detallada sobre la
salud y los sintomas.

. Trate sintomaticamente.

5. MEDIDAS CONTRA INCENDIOS

Agentes de extincion
Productos de combustion
peligrosos

Métodos especificos de ex-
tincion

Equipo de proteccion espe-
cial para los bomberos

Use medidas de extincién que sean apropiadas a las circuns-
tancias locales y de sus alrededores.
No se conocen productos de combustion peligrosos

Procedimiento estandar para incendios quimicos.

En caso de incendio, utilice un equipo respiratorio auténomo.

Precauciones personales,
equipo de proteccion y pro-
cedimientos de emergencia

Precauciones medioambien-
tales

Métodos y materiales de
contencion y limpieza

6. MEDIDAS QUE DEBEN TOMARSE EN CASO DE DERRAME ACCIDENTAL O FUGA
ACCIDENTAL
: Ver seccion 8 para el equipo de proteccién personal.

No se requieren precauciones especiales medioambientales.

Guarde en contenedores apropiados y cerrados para su eli-
minacion.

7. MANEJO Y ALMACENAMIENTO

Sugerencias para la protec-
cion contra incendios y ex-
plosiones

Consejos para una manipu-
lacion segura

Condiciones para el almace-
namiento seguro

Materias a evitar

Medidas normales preventivas para la proteccién contra in-
cendios.

: Ver seccioén 8 para el equipo de proteccion personal.

No se requiere consejo de manipulacién especial.
Cuando se manejen productos quimicos, siga las medidas
estandar de higiene.

Conserve el envase herméticamente cerrado en un lugar seco
y bien ventilado.
Almacenar en conformidad con la reglamentacion local.

No hay restricciones especiales sobre el almacenamiento con
otros productos.
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HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD

SikaFiber® Force PP-48 / RAD48s

Version Fecha de revision: Numero de HDS: Fecha de la ultima revision: -
1.0 2019/10/02 000000608876 Fecha de la primera emision: 2019/10/02

8. CONTROLES DE EXPOSICION/PROTECCION PERSONAL

Componentes con parametros de control en el area de trabajo
No contiene sustancias con valores limite de exposicion laboral.

Proteccioén personal

Proteccion respiratoria : Utilice proteccion respiratoria a menos que exista una ventila-
cion de escape adecuada o que la evaluacion de la exposi-
cion indique que el nivel de exposicion esta dentro de las
pautas recomendadas.

La clase de filtro para el respirador debe ser adecuada para la
concentracion maxima prevista del contaminante
(gas/vapor/aerosol/particulas) que puede presentarse al ma-
nejar el producto. Si se excede esta concentracion, se debe
utilizar un aparato respiratorio autobnomo.

Proteccion de las manos . Guantes quimico-resistentes e impermeables que cumplan
con estandares aprobados deben ser utilizados cuando se
manejen productos quimicos y la evaluacién del riesgo indica
que es necesario.

Proteccioén de los ojos : Equipo de proteccion ocular que cumpla con estandares
aprobados debe ser utilizado cuando la evaluacién del riesgo
indica que es necesario.

Proteccion de la piel y del : Elegir la proteccion para el cuerpo segun sus carateristicas, la
cuerpo concentracion y la cantidad de sustancias peligrosas, y el
lugar especifico de trabajo.

Medidas de higiene : No coma ni beba durante su utilizacion.
No fume durante su utilizacion.

9. PROPIEDADES FiSICAS Y QUIMICAS

Apariencia . fibras

Color : blanco

Olor : inodoro

Umbral de olor : Sin datos disponibles
pH . Sin datos disponibles
Punto de fusion/rango : aprox. 170 °C (170 °C)
Punto / intervalo de ebullicién  : Sin datos disponibles
Punto de inflamacién : No aplicable

Tasa de evaporacion : Sin datos disponibles
Inflamabilidad (sdlido, gas) : Sin datos disponibles
Limite superior de explosivi- : Sin datos disponibles
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HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD

SikaFiber® Force PP-48 / RAD48s

Fecha de la ultima revision: -
Fecha de la primera emision: 2019/10/02

Numero de HDS:
000000608876

Fecha de revision:
2019/10/02

Version
1.0

dad

Limite inferior de explosividad
Presion de vapor

Densidad relativa de vapor

Densidad

Sin datos disponibles
Sin datos disponibles
Sin datos disponibles

0,9 g/em3 (20 °C (20 °C) ())

Solubilidad
Hidrosolubilidad insoluble

Coeficiente de particion: (n-

octanol/agua)

Sin datos disponibles

Temperatura de autoignicion Sin datos disponibles

Temperatura de descomposi-
cién

Sin datos disponibles

Viscosidad
Viscosidad, dinamica Sin datos disponibles

Viscosidad, cinematica No aplicable

Propiedades explosivas Sin datos disponibles

Peso molecular Sin datos disponibles

10. ESTABILIDAD Y REACTIVIDAD
Reactividad : No se conoce ninguna reaccion peligrosa bajo condiciones de

uso normal.

Estabilidad quimica El producto es quimicamente estable.

Posibilidad de reacciones

peligrosas

Sin riesgos a mencionar especialmente.

Condiciones que se deben
evitar

Sin datos disponibles

Materiales incompatibles Sin datos disponibles

No se descompone si se almacena y aplica como se indica.

11. INFORMACION TOXICOLOGICA
Toxicidad aguda
Sin datos disponibles

Irritacién/corrosion cutanea

No clasificado segun la informacion disponible.
Lesiones oculares graves/irritacion ocularNo clasificado segun la informacion disponible.
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HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD

SikaFiber® Force PP-48 / RAD48s

Version Fecha de revision: Numero de HDS: Fecha de la ultima revision: -
1.0 2019/10/02 000000608876 Fecha de la primera emision: 2019/10/02

Sensibilizacién respiratoria o cutanea

Sensibilizaciéon cutanea: No clasificado segun la informacién disponible.
Sensibilizacién respiratoria: No clasificado segun la informacion disponible.
Mutagenicidad de células germinales

No clasificado segun la informacion disponible.

Carcinogenicidad

No clasificado segun la informacion disponible.
Toxicidad para la reproduccion

No clasificado segun la informacion disponible.

Toxicidad sistémica especifica de 6rganos blanco - exposicion unica
No clasificado segun la informacion disponible.

Toxicidad sistémica especifica de 6rganos blanco - exposiciones repetidas
No clasificado segun la informacion disponible.

Toxicidad por aspiracion

No clasificado segun la informacion disponible.

12. INFORMACION ECOTOXICOLOGICA
Ecotoxicidad
Sin datos disponibles
Persistencia y degradabilidad
Sin datos disponibles
Potencial bioacumulativo
Sin datos disponibles
Movilidad en suelo
Sin datos disponibles

Otros efectos adversos

Producto:

Informacién ecoloégica com- : No existe ningun dato disponible para ese producto.
plementaria

13. INFORMACION RELATIVA A LA ELIMINACION DE LOS PRODUCTOS

Métodos de eliminacién

Envases contaminados . Los contenedores vacios se deberian llevar al reciclado local
o a la eliminacién de residuos.

14. INFORMACION RELATIVA AL TRANSPORTE

Regulaciones internacionales

UNRTDG
No regulado como mercancia peligrosa

IATA-DGR
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HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD

SikaFiber® Force PP-48 / RAD48s

Version Fecha de revision: Numero de HDS: Fecha de la ultima revision: -

1.0

2019/10/02 000000608876 Fecha de la primera emision: 2019/10/02

No regulado como mercancia peligrosa

Codigo-IMDG
No regulado como mercancia peligrosa

Transporte a granel de acuerdo a instrumentos IMO
No aplicable para el producto tal y como se proveyo.

15. INFORMACION REGLAMENTARIA

Reglamentacion medioambiental, seguridad y salud especifica para la sustancia o mezcla

Convencién Internacional sobre las Armas Quimicas : No aplicable
(CWC) Programas sobre los Productos Quimicos To6-

xicos y los Precursores (Louisiana Administrative Co-

de, Title 33,Part V Section 10101 et. seq.)

Ley de control de insumos quimicos y productos fisca- : No aplicable
lizados.

16. OTRA INFQRMACI()N INCLUIDAS LAS RELATIVAS A LA PREPARACION Y
ACTUALIZACION DE LAS HOJAS DE DATOS DE SEGURIDAD

Texto completo de otras abreviaturas

AICS - Inventario Australiano de Sustancias Quimicas; ANTT - Agencia Nacional para Transporte
Terrestre de Brasil; ASTM - Sociedad Estadounidense para la Prueba de Materiales; bw - Peso
corporal; CMR - Carcinégeno, mutageno o téxico para la reproduccioén; DIN - Norma del Instituto
Aleman para la Normalizacién; DSL - Lista Nacional de Sustancias (Canada); ECx - Concentra-
cion asociada con respuesta x%; ELx - Tasa de carga asociada con respuesta x%; EmS - Proce-
dimiento de emergencia; ENCS - Sustancias Quimicas Existentes y Nuevas (Japon); ErCx -
Concentracion asociada con respuesta de tasa de crecimiento x%; ERG - Guia de respuesta en
caso de emergencia; GHS - Sistema Globalmente Armonizado; GLP - Buenas Practicas de La-
boratorio; IARC - Agencia Internacional para la investigacion del cancer; IATA - Asociacion Inter-
nacional de Transporte Aéreo; IBC - Caodigo internacional para la construccion y equipamiento de
Embarcaciones que transportan quimicos peligros a granel; IC50 - Concentracion inhibitoria ma-
xima media; ICAO - Organizacion Internacional de Aviacion Civil; IECSC - Inventario de Sustan-
cias Quimicas en China; IMDG - Cddigo Maritimo Internacional de Mercancias Peligrosas; IMO -
Organizacion Maritima Internacional; ISHL - Ley de Seguridad e Higiene Industrial (Japdn); I1ISO -
Organizacion Internacional para la Normalizacion; KECI - Inventario de Quimicos Existentes de
Corea; LCS50 - Concentracion letal para 50% de una poblacion de prueba; LD50 - Dosis letal para
50% de una poblacién de prueba (Dosis letal mediana); MARPOL - Convenio Internacional para
prevenir la Contaminacion en el mar por los buques; n.o.s. - N.E.P.: No especificado en otra par-
te; Nch - Normas Chilenas; NO(A)EC - Concentracion de efecto (adverso) no observable;
NO(A)EL - Nivel de efecto (adverso) no observable; NOELR - Tasa de carga de efecto no obser-
vable; NOM - Norma Oficial Mexicana; NTP - Programa Nacional de Toxicologia; NZloC - Inven-
tario de Quimicos de Nueva Zelanda; OECD - Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo
Econdmico; OPPTS - Oficina para la Seguridad Quimica y Prevencion de Contaminacion; PBT -
Sustancia persistente, bioacumulativa y toxica; PICCS - Inventario Filipino de Quimicos y Sus-
tancias Quimicas; (Q)SAR - Relacion estructura-actividad (cuantitativa); REACH - Reglamento
(EC) No 1907/2006 del Parlamento y Consejo Europeos con respecto al registro, evaluacion au-
torizacion y restriccion de quimicos; SADT - Temperatura de descomposicion autoacelerada;
SDS - Hoja de datos de seguridad; TCSI - Inventario de Sustancias Quimicas de Taiwan; TDG -
Transporte de articulos peligrosos; TSCA - Ley para el Control de Sustancias Toxicas (Estados
Unidos); UN - Naciones Unidas; UNRTDG - Recomendaciones para el Transporte de Mercancias
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HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD

SikaFiber® Force PP-48 / RAD48s

Version Fecha de revision: Numero de HDS: Fecha de la ultima revision: -
1.0 2019/10/02 000000608876 Fecha de la primera emision: 2019/10/02

Peligrosas de las Naciones Unidas; vPvB - Muy persistente y muy bioacumulativo; WHMIS - Sis-
tema de informacion sobre materiales peligrosos en el trabajo

La informacion contenida en este ficha de datos de seguridad corresponde a nuestro nivel de
conocimiento en el momento de su publicacion. Quedan excluidas todas las garantias. Se
aplicaran nuestras condiciones generales de venta en vigor. Por favor, consulte la Hoja de
Datos del Producto antes de su uso y procesamiento.
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ANEXO 7: RESULTADOS ROTURA DE PROBETAS



ICCSA INGENIEROS SAC

PROYECTOS DE INGENIERIA - ESTUDIOS DE
GEOTECNIA, CONCRETO Y ASFALTO.

| ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION ASTM C-39 2l

CONCRETO CON FIBRA DE POLIPROPILENO PARA UNA VIVIENDA DE ALBARNILERIA CONFINADA, DISTRITO DE CHIMBOTE, PROVINCIA DEL SANTA, ANCASH

-2022
LUGAR : NUEVO CHIMBOTE ,SANTA - ANCASH.
FECHA : 20 DE SEPTIEMBRE DEL 2023
SOLICITA : BACH. CORTEZ FLORES, ERICK PAUL
< BACH. RODRIGUEZ BRAVO VICTOR NICOLAS
Ne FECHA DE EDAD CARGA | SECCION | RESITENCIA |RESITENC| FC/F'C
TESTIGO - ELEMENTO FECHA DE ENSAYO MAXIMA ESPERADA |IA FINAL FALLA
PROBETA MUESTRA DIAS KG M2 KG/CM2 | KG/CM2 %
1 PATRON 7 DIAS T-01 13/09/2023 20/09/2023 7 27500 187.55 175 146.63 | 83.79 c
2 PATRON 7 DIAS T-02 13/09/2023 20/09/2023 7) 24660 181.22 175 136.08 | 77.76 c
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ICCSA INGENIEROS SAC

[ PROYECTOS DE INGENIERIA - ESTUDIOS DE

GEOTECNIA, CONCRETO Y ASFALTO.

l ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION ASTM C-39 |
CONCRETO CON FIBRA DE POLIPROPILENO PARA UNA VIVIENDA DE ALBARILERIA CONFINADA, DISTRITO DE CHIMBOTE, PROVINCIA DEL SANTA,
ANCASH - 2022
FECHA : 28 DE OCTUBRE DEL 2023
SOLICITA 1 BACH, CORTEZ FLORES ERICK PAUL
BACH. RODRIGUEZ BRAVO VICTOR NICOLAS
Ne FECHA DE EDAD | CARGA | SECCION [ RESITENCIA | RESITEN | FC/F'C
TESTIGO - ELEMENTO FECHA DE ENSAYO MAXIMA ESPERADA | CIA FALLA
PROBETA MUESTRA DIAS KG com2 | ke/emz | FINAL | %
. 0.5 % FIBRA DE POLIPROPILEND - P1 | 21/10/2023|  28/10/2023 7 25620 | 18051 175 14194 | 8111 d
3 0.5 % FIBRA DE POLIPROPILENO - P2 | 21/10/2023 |  28/10/2023 7 25010 | 18098] 175 138.19 | 78.97 e
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ICCSA INGENIEROS SAC

PROYECTOS DE INGENIERIA - ESTUDIOS DE
GEOTECNIA, CONCRETO Y ASFALTO.

|| ENSAYO DE RESISTENCIA ALA COMPRESION ASTM C-39 |
CONCRETO CON FIBRA DE POLIPROPILENO PARA UNA VIVIENDA DE ALBARILERIA CONFINADA, DISTRITO DE CHIMBOTE, PROVINCIA DEL SANTA,
ANCASH - 2022
FECHA : 4 DE NOVIEMBRE DEL 2023
SOLICITA : BACH. CORTEZ FLORES ERICK PAUL
BACH, RODRIGUEZ BRAVO VICTOR NICOLAS
Ne FECHA DE EDAD | CARGA | SECCION | RESITENCIA | RESITEN | FC/FC
TESTIGO - ELEMENTO FECHA DE ENSAYO MAXIMA ESPERADA | CIA FALLA
PROBETA MUESTRA DIAS KG vz | Kefemz | FINAL | %
i 0.5 % FIBRA DE POLIPROPILENO-P1 | 21/10/2083 04/11/2023 14 30300 18122 175 167.20 | 9554 e
3 0.5 % FIBRA DE POLIPROPILENO - P2 | 21/10/2023 04/11/2023 14 29080 179.73| 175 161.74 | 92.42 e
3 1.5 % FIBRA DE POLIPROPILEND-P1 | 28/10/2023 04/11/2023 7 23260 179.78| 175 129.37 | 73.93 b
& 1.5 % FIBRA DE POLIPROPILENO - P2 | 28/10/203 04/11/2023 7 20110 180.98| 175 111.12 | 63.50 e
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Escaneado con CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

ICCSA INGENIEROS SAC

PROYECTOS DE INGENIER{A - ESTUDIOS DE
GEOTECNIA, CONCRETO Y ASFALTO.

[ ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION ASTM C-39 |
CONCRETO CON FIBRA DE POLIPROPILENO PARA UNA VIVIENDA DE ALBARILERIA CONFINADA, DISTRITO DE CHIMBOTE, PROVINCIA DEL SANTA ,
ANCASH - 2022
FECHA 111 DE NOVIEMBRE DEL 2023
SOLICITA : BACH. CORTEZ FLORES ERICK PAUL
BACH. RODRIGUEZ BRAVO VICTOR NICOLAS
Ne FECHA DE EDAD | CARGA | SECCION | RESITENCIA | RESITEN | FC/F'C
TESTIGO - ELEMENTO FECHA DE ENSAYO MAXIMA ESPERADA | CIA FALLA
PROBETA MUESTRA DIAS KG cM2 | KGjemz | FINAL | %
2 0.5 % FIBRA DE POLIPROPILENO-P1 | 21/10/2023 13/11/2023 21 36800 181,70 175 202,53 | 115,73 a
5 0.5 % FIBRA DE POLIPROPILENO - P2 | 21/10/2023 11/1/2083 1 31040 179.79| 175 172.64 | 98.65 e
5 1.5 % FIBRA DE POLIPROPILENO - P1 | 28/10/2023 1/11/2023 14 23350 18003 175 129.70 | 74.12 b
3 1.5 % FIBRA DE POLIPROPILENO - P2 | 28/10/2023 11/13/2023 14 22150 18122 175 122.23 | 69.84 b
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Escaneado con CamScanner
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ICCSA INGENIEROS SAC

PROYECTOS DE INGENIERIA ~ ESTUDIOS DE
GEOTECNIA, CONCRETO Y ASFALTO.

| ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION ASTM C-39 |

CONCRETO CON FIBRA DE POLIPROPILENO PARA UNA VIVIENDA DE ALBASILERIA CONFINADA, DISTRITO DE CHIMBOTE, PROVINCIA DEL SANTA,

ANCASH - 2022

FECHA 18 DE NOVIEMBRE DEL 2023

SouUaTA t BACH. CORTEZ FLORES ERICK PAUL
BACH. RODRIGUEZ BRAVO VICTOR NICOLAS

L FECHA DE EDAD | CARGA | SECCION | RESITENCIA | RESITEN | FC/F'C
TESTIGO - ELEMENTO FECHA DE ENSAYO MAXIMA ESPERADA | CIA FALLA
PROBETA MUESTRA DIAS XG oz | kGjomz | FIMAL | %
" 0.5 % FIBRA DE POLIPROPILENO - P1 | 21/10/2023 18/11/203 28 37560 17672 175 21255 | 121.45| e
2 0.5 % FIBRA DE POLIPROPILENO - P2 | 21/10/2013 1B1Yy08 8 8960 180.03] 175 21641 | 123.66 e
" 15 % FIBRA DE POLIPROPILENO - P1 | 28/10/2023 18/1/2073 u 28690 180.03] 175 159.36 | 91.06 b
i 1.5 % FIBRA DE POLIPROPILENO - P2 | 28/10/20m3|  18/11/203 b1 27490 181.22] 175 151.69 | 86.68 e
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Escaneado con CamScanner
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ICCSA INGENIEROS SAC

4 [ PROYECTOS DE INGENIER{A ~ ESTUDIOS DE

GEOTECNIA, CONCRETO Y ASFALTO.

| ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION ASTM C-39 B

CONCRETO CON FIBRA DE POLIPROPILENO PARA UNA VIVIENDA DE ALBARILERIA CONFINADA, DISTRITO DE CHIMBOTE, PROVINCIA DEL SANTA ,
ANCASH - 2022

FECHA : 31 DE OCTUERE DFL 2023
SOLCITA 1 BACH, CORTEZ FLORES ERICK PAUL
BACH. RODRIGUEZ BRAVO VICTOR NICOLAS
Ll FECHA DE EDAD | CARGA | SECCION [ RESITENCIA | RESITEN | FC/F'C
TESTIGO - ELEMENTO FECHA DE ENSAYO MAXIMA ESPERADA | CIA FALLA
PROBETA MUESTRA DIAS KG oz | kefemz | FINAL | %
; 1.0 % FIBRA DE POLIPROPILENO - P1 | 24fi0/2013|  ®)/10/203 7 25340 18051 175 140,61 | 8035 e
5 1.0 % FIBRA DE POLPROPILENO - P2 | 24/s0/2073 | 33/10/2073 7 24730 121221 175 13646 | 77.98 .
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ICCSA INGENIEROS SAC

| LPROYECTOS DE INGENIERIA ~ ESTUDIOS DE

GEOTECNIA, CONCRETO Y ASFALTO.

{ ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION ASTM C-39 I
CONCRETO CON FIBRA DE POLIPROPILENG PARA UNA VIVIENDA DE ALBARILERIA CONFINADA, DISTRITO DE CHIMBOTE, PROVINCIA DEL SANTA,
ANCASH - 2022
FECHA : 7 DE NOVIEMBRE DEL 2023
SOLICITA : BACH. CORTEZ FLORES ERICK PAUL
BACH, RODRIGUEZ BRAVO VICTOR NICOLAS
N2 FECHA DE EDAD | CARGA |SECCIGN |RESMENCIA | RESITEN | FC/F'C
TESTIGO - ELEMENTO FECHA DE ENSAYO MAXIMA ESPERADA [ CIA FALLA
PROBETA MUESTRA DIAS KG vz KGfcmz | FINAL %
3 1.0 % FIBRA DE POLIPROPILENO - P1 | 24/10/2023 07/11/2023 14 25400 18170 175 139,79 | 79.88 e
5 1.0% FIBRA DE POLIPROPILENO - P2 | 24/10/2023 07/11/2023 14 23870 180,03 175 132.59 | 75.77 e
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ICCSA INGENIEROS SAC

PROYECTOS DE INGENIERIA ~ ESTUDIOS DE
GEOTECNIA, CONCRETO Y ASFALTO.

| ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION ASTM C-39 |
CONCRETO CON FIBRA DE POLIPROPILENO PARA UNA VIVIENDA DE ALBARILERIA CONFINADA, DISTRITO DE CHIMBOTE, PROVINCIA DEL SANTA ,
ANCASH - 2022
FECHA : 14 DE NOVIEMBRE DEL 2023
SOUaTA + BACH. CORTEZ FLORES ERICK PAUL
BACH. RODRIGUEZ BRAVO VICTOR NICOLAS
L FECHA DE EDAD | CARGA | SECCION | RESITENCIA | RESITEN | FC/F'C
TESTIGO - ELEMENTO FECHA DE ENSAYO MAXIMA ESPERADA | CIA FALLA
PROBETA MUESTRA DIAS KG M2 kGfcmz | FINAL %
i 1.0% FIBRA DE POLIPROPILENO - P1 | 24/10/2023 14/11/2023 21 32800 180.98| 175 181.23 | 103.56 e
3 1.0 % FIBRA DE POLIPROPILENO - P2 | 24/10/2023 14/11/2023 21 30650 180.74 175 169.58 | 96.90 e
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ICCSA INGENIEROS SAC

PROYECTOS DE INGENIERIA ~ ESTUDIOS DE
GEOTECNIA, CONCRETO Y ASFALTO.

{ ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION ASTM C-39 |

CONCRETO CON FIBRA DE POLIPROPILENO PARA UNA VIVIENDA DE ALBARILERIA CONFINADA, DISTRITO DE CHIMBOTE, PROVINCIA DEL SANTA,,
ANCASH - 2022

FECHA +14 DE NOVIEMBRE DEL 2023
SOLICITA 1 BACH. CORTEZ FLORES ERICK PAUL
BACH. RODRIGUEZ BRAVO VICTOR NICOLAS

Ne FECHA DE EDAD | CARGA |SECCION [ RESITENCIA | RESITEN | FC/FC
TESTIGO - ELEMENTO FECHA DE ENSAYO MAXIMA ESPERADA [ CIA FALLA
PROBETA MUESTRA DIAS KG vz | wGfemz | FINAL %
¥ 1.0 % FIBRA DE POLIPROPILENO - P1 | 24/10/2023 2112023 28 34760 180.27 175 192.83 | 11019 e
4 1.0 % FIBRA DE POLIPROPILENO - P2 | 24/10/2023 21/11/2023 28 33500 180.98] 175 185.10 | 105.77 b
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Escaneado con CamScanner
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ICCSA INGENIEROS SAC

' L PROYECTOS DE INGENIER{A ~ ESTUDIOS DE

GEOTECNIA, CONCRETO Y ASFALTO.

| ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION ASTM C-39 |
CONCRETO CON FIBRA DE POLIPROPILENO PARA UNA VIVIENDA DE ALBARILERIA CONFINADA, DISTRITO DE CHIMBOTE, PROVINCIA DEL SANTA,
ANCASH - 2022
FECHA 1 18 DE NOVIEMBRE DEL 2023
SOUCITA 1 BACH. CORTEZ FLORES ERICK PAUL
BACH. RODRIGUEZ BRAVO VICTOR NICOLAS
Ne FECHA DE EDAD | CARGA | SECCION | RESITENCIA | RESITEN | FC/FC
TESTIGO - ELEMENTO FECHA DE ENSAYO MAXIMA ESPERADA | CIA FALLA
PROBETA MUESTRA DIAS XG cm2 | KkGfemz | FINAL |
R 1.5 % FIBRA DE POLIPROPILENO - P1 | 28/10/2023 /1203 28 28010 18027 175 155.38 | sa.79 .
R 1.5 % FIBRA DE POLIPROPILENO - P2 | 28/10/2023 /1112013 28 23660 18051 175 131.08 | 74.90 e
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ICCSA INGENIEROS SAC

PROYECTOS DE INGENIERIA -~ ESTUDIOS DE
GEOTECNIA, CONCRETO Y ASFALTO.

L ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION ASTM C-39 l
CONCRETO CON FIERA DE POLIPROPILENO PARA UNA VIVIENDA DE ALBARILERIA CONEINADA, DISTRITO DE CHIMBOTE, PROVINCIA DEL SANTA,,
ANCASH -2022
FECHA : 27 DE DICIEMBRE DEL 2023
SoLcTA : BACH. CORTEZ FLORES ERICK PAUL
BACH. RODRIGUEZ BRAVO VICTOR NICOLAS
e FECHA DE EDAD | CARGA |SECCION | RESITENCIA | RESITEN | FC/FC
TESTIGO - ELEMENTO FECHA DE ENSAYO MAXIMA ESPERADA | CIA FALLA
PROBETA MUESTRA DIAS KG vz | kejemz | FINAL | %
3 0.5 % FIBRA DE POLIPROPILENO -P1 | 20/12/2023 27/12/2023 7 44770 179.74| 175 249.08 | 142.33 c
2 0.5 % FIBRA DE POLIPROPILENO- P2 | 20/12/2023 27/12/208 7 45460 18060 175 251.72 | 14384 c
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Escaneado con CamScanner
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ICCSA INGENIEROS SAC

PROYECTOS DE INGENIERIA - ESTUDIOS DE
GEOTECNIA, CONCRETO Y ASFALTO.

| ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION ASTM C-39 J
CONCRETO CON FIBRA DE POLIPROPILENO PARA UNA VIVIENDA DE ALBARILERIA CONFINADA, DISTRITO DE CHIMBOTE, PROVINCIA DEL SANTA,
ANCASN - 2022
FECHA +03 DE ENERO DEL 2024
SOUQTA : BACH. CORTEZ FLORES ERICK PAUL
BACH. RODRIGUEZ BRAVO VICTOR NICOLAS
Ne FECHA DE EDAD | CARGA | SECCION | RESITENCIA | RESITEN | FC/F'C
TESTIGO - ELEMENTO FECHA DE ENSAYO MAXIMA ESPERADA | CIA FALLA
PROBETA MUESTRA DIAS XG ez | Kejema | FINAL | %
" 0.5 % FIBRA DE POLIPROPILENO - P1 | 20112/2023 a3/0y204 14 45960 7| 17s 255.66 | 146.09 ¢
3 0.5 % FIBRA DE POLIPROPIENO - P2 | 20/12/2023|  e3/on/2024 14 45880 18151 175 252.77 | 144.44 c
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ICCSA INGENIEROS SAC

PROYECTOS DE INGENIER{A - ESTUDIOS DE
GEOTECNIA, CONCRETO Y ASFALTO.

L ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION ASTM C-39 |
CONCRETO CON FIBRA DE POLIPROPILENO PARA UNA VIVIENDA DE ALBARILERIA CONFINADA, DISTRITO DE CHIMBOTE, PROVINCIA DEL SANTA ,
ANCASH - 2022
FECHA 210 DE ENERO DEL 2024
souara t BACH. CORTEZ FLORES ERICK PAUL
BACH. RODRIGUEZ BRAVO VICTOR NICOLAS
e FECHA DE EDAD | CARGA [ SECCION | ResITENCIA | RESITEN | FC/FC
TESTIGO - ELEMENTO FECHA DE ENSAYO MAXIMA ESPERADA | CIA FALLA
PROBETA MUESTRA DIAS XG oMz | kejemz | FINAL |
4 0.5 % FIBRA DE POLIPROPILENO - P1 | 20/12/2023 10/01/2024 21 45650 179.39) 175 254,48 | 145.42 e
3 0.5% FIBRA DE POLIPROPILENO - P2 | 2071272023 10/01/2024 n 47240 180.74| 175 261.37 | 149.35 e
. 7 — TT
\ ! / A |
\ | / / I
/ A A / 1
/N /N /\ v I
.
Cono Ceroyhendedurs  Conoy corte Corte Columnar
{c &) ®

A (VA
NASPLP;TNGENIERO CiVIL

CIP. N° 282536

Urb. Bella Mar Mz E Lote 09 - Nuevo Chimbote
Teléfonos 943619979 - correo electrénico: iccsaingenierossac@gmail.com - RUC 20445792439

Escaneado con CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

ICCSA INGENIEROS SAC

ar

PROYECTOS DE INGENIERIA - ESTUDIOS DE
GEOTECNIA, CONCRETO Y ASFALTO.
£ £

L ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION ASTM C-39 l
CONCRETO CON FIBRA DE POLIPROPILENO PARA UNA VIVIENDA DE ALBARILERIA CONFINADA, DISTRITO DE CHIMBOTE, PROVINCIA DEL SANTA,
ANCASH - 2022
FECHA +17 DE ENERO DEL 2024
SOLICITA + BACH, CORTEZ FLORES ERICK PAUL
BACH. RODRIGUEZ BRAVOQ VICTOR NICOLAS
Ne FECHA DE EDAD | CARGA | SECCION | RESITENCIA | RESITEN | FC/F'C
TESTIGO - ELEMENTO FECHA DE ENSAYO MAXIMA ESPERADA | CIA FAUA
PROBETA MUESTRA pas | ke em2 | keemz | FINAL | %
: 0.5 % FIBRA DE POLIPROPILENO - P1 | 20/12/2023|  17/01/2024 28 46050 179,70, 175 156.27 | 146.44| e
R 0.5 % FIBRA DE POLIPROPILENO- P2 | 20/12/2023|  17/01/2024 28 46900 18098 175 259.14 [ 14808 d
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PROYECTOS DE INGENIERIA ~ ESTUDIOS DE
GEOTECNIA, CONCRETO Y ASFALTO.

| ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION ASTM C-39 l
CONCRETO CON FIBRA DE POLIPROPILENO PARA UNA VIVIENDA DE ALBARILERIA CONFINADA, DISTRITO DE CHIMBOTE, PROVINCIA DEL SANTA,
ANCASH - 2022
FECHA : 29 DE DICIEMBRE DEL 2023
SOLICITA 1 BACH. CORTEZ FLORES ERICK PAUL
BACH, RODRIGUEZ BRAVO VICTOR NICOLAS
Ne FECHA DE EDAD | CARGA | SECCION | RESTENCIA [ RESITEN | FC/F'C
TESTIGO - ELEMENTO FECHA DE ENSAYO MAXIMA ESPERADA | CIA FALLA
PROBETA MUESTRA DIAS KG oMz | kefemz | FINAL | %
. 1% FIBRA DE POLIPROPILENO - P1 | 22/12/2023|  29/12/2073 7 34520 181.58) 175 19011 {10863| b
y 1% FIBRA DE POLIPROPILENO - P2 | 22/12/2023|  29/12/2083 7 35180 180.55| 175 19485 [ 111.34] b
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l ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION ASTM (-39 J
CONCRETO CON FIBRA DE POLIPROPILENO PARA UNA VIVIENDA DE ALBARNLERIA CONFINADA, DISTRITO DE CHIMBOTE, PROVINCIA DEL SANTA ,
ANCASH - 2022

FECHA + 05 DE ENERO DFL 2024
SOUCITA : BACH. CORTEZ FLORES ERICK PAUL
BACH. RODRIGUEZ BRAVO VICTOR NICOLAS
L FECHA DE EDAD | CARGA | SECCION [ RESITENCIA | RESITEN | FC/F €
TESTIGO - ELEMENTO FECHA DE ENSAYO MAXIMA ESPERADA | CIA FAULA
PROBETA MUESTRA DIAS XG em2 | wGremz | FNAL | %
. 1% FIBRA DE POLIPROPIENO - P1 | 22713/2023|  os/01/2024 " 3940 | 1s043] 175 | 18286 |10432) e
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— -
N T LA
/
/ A I
A A AN i
V__\ | &
Cono Conoyhendeaurs  Cono y cone Corte Columnar
=) ®) t©) @ to)

A

IVASPLATA VASQUEZ VICTOR OCTAVIQ
INGENIERO CIVIL

CIP. N* 282536

Urb. Bella Mar Mz E Lote 09 - Nuevo Chimbote
Teléfonos 943619979 - correo electrénico: iccsaingenierossac@gmail.com - RUC 20445792439

Escaneado con CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

ICCSA INGENIEROS SAC

GEOTECNIA, CONCRETO Y ASFALTO.

PROYECTOS DE INGENIERIA - ESTUDIOS DEJ i
il
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CONCRETO CON FIBRA DE POLIPROPILENG PARA UNA VIVIENDA DE ALBARILERIA CONFINADA, DISTRITO DE CHIMBOTE, PROVINCIA DEL SANTA,,

ANCASH - 2022

FECHA 112 DE ENERO DEL 2024
SOLICITA 1 BACH. CORTEZ FLORES ERICK PAUL
BACH. RODRIGUEZ BRAVO VICTOR NICOLAS
L FECHA DE EDAD | CARGA |SECCION [ RESITENCIA | RESITEN | FC/FC
TESTIGO - ELEMENTO FECHA DE ENSAYO MAXIMA ESPERADA | CIA FALLA
PROBETA MUESTRA DIAS KG cm2 KGfcmz FINAL %
i 1% FIBRA DE POLIPROPILENO - P1 | 22/12/2023 12/01/2024 n 36050 18031 175 19993 | 11424 e
3 1% FIBRA DE POLIPROPILENO - P2 | 22/12/2023 12/01/2024 21 34350 180.74] 175 190.05 | 108.60 e
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L ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION ASTM C-39 J
CONCRETO CON FIBRA DE POLIPROPILENO PARA UNA VIVIENDA DE ALBARILERIA CONFINADA, DISTRITO DE CHIMBOTE, PROVINCIA DEL SANTA,
ANCASH -2022
FECHA :19 DE ENERO DEL 2024
SOLICITA + BACH, CORTEZ FLORES ERICK PAUL
BACH. RODRIGUEZ BRAVO VICTOR NICOLAS
Ne FECHA DE EDAD | CARGA [SECCION | RESITENCIA | RESITEN | FC/F'C
TESTIGO - ELEMENTO FECHA DE ENSAYO MAXIMA ESPERADA | CIA FALLA
PROBETA MUESTRA DIAS KG ez | Kejemz | FINAL | 9
i 1% FIBRA DE POLIPROPILENO - P1 22/12/208 19/01/2024 28 33950 18031 175 188.28 | 107.59 <
5 1% FIBRA DE POLIPROPILENO - P2 22/12/2023 19/01/2024 28 33190 180.74| 175 183,63 | 104.93 e
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 PROYECTOS DE INGENIERIA - ESTUDIOS DE
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L ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION ASTM C-39 I
CONCRETO CON FIBRA DE POLIPROPILENO PARA UNA VIVIENDA DE ALBARILERIA CONFINADA, DISTRITO DE CHIMBOTE, PROVINCIA DEL SANTA,,
ANCASH - 2022
FECHA : 06 DE ENERO DEL 2024
SOLICITA : BACH. CORTEZ FLORES ERICK PAUL
BACH. RODRIGUEZ BRAVQ VICTOR NICOLAS
e FECHA DE EDAD | CARGA |SECCION | RESITENCIA | RESITEN | FC/F'C
TESTIGO - ELEMENTO FECHA DE ENSAYD MAXIMA ESPERADA | CIA FALLA
PROBETA MUESTRA DIAS KG cvz | KGfcmz | FINAL | 5
7 1.50 % FIBRA DE POLIPROPILENO - P1 | 30/12/2023 |  06/01/2024 7 22390 18046 175 124.07 | 70.90 e
5 1.50 % FIBRA DE POLIPROPILENO - P2 | 30/12/2023|  0s/01/2024 7 23390 180,60 175 129.51 | 74.01 e
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| ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION ASTM C-39 '
CONCRETO CON FIBRA DE POLIPROPILENO PARA UNA VIVIENDA DE ALBARILERIA CONFINADA, DISTRITO DE CHIMBOTE, PROVINCIA DEL SANTA ,
ANCASH - 2022
FECHA 213 DE ENERO DEL 2024
SOLICITA : BACH. CORTEZ FLORES ERICK PAUL
BACH. RODRIGUEZ BRAVO VICTOR NICOLAS
Ne FECHA DE EDAD CARGA | SECCION | RESITENCIA | RESITEN FCfFC
TESTIGO - ELEMENTO FECHA DE ENSAYO MAXIMA ESPERADA | CIA FALLA
PROBETA MUESTRA DIAS KG em2 | kGfcmz | FINAL %
5 1.50 % FIBRA DE POUPROPILENO - P1 | 30/12/2023 13/01/2024 14 29810 18017 175 165.45 | 94,54 d
3 1.50 % FIBRA DE POLIPROPILENO - P2 | 30/12/2023 13/01/2024 14 29290 18122 175 161.63 | 92.36 d
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I ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION ASTM C-39 I
CONCRETO CON FIBRA DE POLIPROPILENO PARA UNA VIVIENDA DE ALBARILERIA CONFINADA, DISTRITO DE CHIMBOTE, PROVINCIA DEL SANTA,
ANCASH - 2022
FECHA : 20 DE ENERO DEL 2024
SOLCITA : BACH. CORTEZ FLORES ERICK PAUL
BACH. RODRIGUEZ BRAVO VICTOR NICOLAS
Ne FECHA DE EDAD | CARGA |SECCION | RESITENCIA | RESITEN | FC/F'C
TESTIGO - ELEMENTO FECHA DE ENSAYO MAXIMA ESPERADA | CIA FALLA
PROBETA MUESTRA DIAS KG em2 | Kkefemz | FINAL | %
g 1.50 % FIBRA DE POLIPROPILEND - P1 | 30/12/2023|  20/01/2024 1 25600 180.91| 175 141.51 | B0.BG b
2 1.50 % FIBRA DE POLIPROPILENO - P2 30/12/2023 20/01/2024 21 25250 181.17 175 139,37 | 79.64 e
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION ASTM C-39- NTP 339.034:2015

: DIST. DE NUEVO CHIMBOTE - PROV. SANTA - DPTO ANCASH.
27 ENERO DEL 2024.

1 BACH. CORTEZ FLORES ERIK PAUL.
BACH. RODRIGUEZ BRAVO VICTOR NICOLAS.

NTA, ANCASH 2022"

TESIS: "CONCRETO CON FIBRA DE POLIPROPILENO PARA UNA VIVIENDA DE ALBANILERIA CONFINADA, DISTRITO DE
CHIMBOTE, PROVINCIA DEL
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PANEL FOTOGRAFICO DE ROTURA DE PROBETAS DE CONCRETO
COLUMNAS f'c=175kg/cm?

1. 0.5 % FIBRA DE POLIPROPILENO”
1.1  FECHA DE ELABORACION: 21/10/2023
1.2 FECHA DE RUPTURA: 28/10/2023
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1.3  FECHA DE ELABORACION: 21/10/2023
1.4  FECHA DE RUPTURA: 04/11/2023




1.5 FECHA DE ELABORACION: 21/10/2023
1.6  FECHA DE RUPTURA: 11/11/2023
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1.7 FECHA DE ELABORACION: 21/10/2023
1.8  FECHA DE RUPTURA: 18/11/2023
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2.1
2.2

“1 % FIBRA DE POLIPROPILENO”
FECHA DE ELABORACION: 24/10/2023
FECHA DE RUPTURA: 31/10/2023
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FECHA DE RUPTURA: 07/11/2023

OUNCLITo Cou Figea 18 P pear
Paws, U




2.5  FECHA DE ELABORACION: 24/10/2023
2.6  FECHA DE RUPTURA: 14/11/2023

2.7 FECHA DE ELABORACION: 24/10/2023
2.8  FECHA DE RUPTURA: 21/11/2023
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3. “1.5 % FIBRA DE POLIPROPILENO”
3.1 FECHA DE ELABORACION: 28/10/2023
3.2  FECHA DE RUPTURA: 04/11/2023
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33 FECHA DE ELABORACION: 28/10/2023
34  FECHA DE RUPTURA: 11/11/2023
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3.5  FECHA DE ELABORACION: 28/10/2023
3.6 FECHA DE RUPTURA: 18/11/2023
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3.7 FECHA DE ELABORACION: 28/10/2023
3.8  FECHA DE RUPTURA: 25/11/2023




PANEL FOTOGRAFICO DE ROTURA DE PROBETAS DE CONCRETO
PARA USO EN LOSAS Y VIGAS f'c=175kg/cm?

1. “0.5 % FIBRA DE POLIPROPILENQ”
1.1  FECHA DE ELABORACION: 20/12/2023
1.2 FECHA DE RUPTURA: 27/12/2023
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1.3  FECHA DE ELABORACION: 20/12/2023
1.4  FECHA DE RUPTURA: 03/01/2024
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1.5
1.6

1.7
1.8

FECHA DE ELABORACION: 20/12/2023
FECHA DE RUPTURA: 10/01/2024
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2.1
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“1 % FIBRA DE POLIPROPILENO”
FECHA DE ELABORACION: 22/12/2023
FECHA DE RUPTURA: 29/12/2023
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FECHA DE ELABORACION: 22/12/2023
FECHA DE RUPTURA: 05/01/2024
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2.5  FECHA DE ELABORACION: 22/12/2023

2.6  FECHA DE RUPTURA: 12/01/2024
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2.7 FECHA DE ELABORACION: 22/12/2023

2.8  FECHA DE RUPTURA: 19/01/2024
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3. “1.5 % FIBRA DE POLIPROPILENO”
3.1 FECHA DE ELABORACION: 30/12/2023
3.2  FECHA DE RUPTURA: 06/01/2024
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3.3  FECHA DE ELABORACION: 30/12/2023
34  FECHA DE RUPTURA: 13/01/2024
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35
3.6

FECHA DE ELABORACION: 30/12/2023
FECHA DE RUPTURA: 20/01/2024
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ANEXO 8: PANEL FOTOGRAFICO



PANEL FOTOGRAFICO
Figura 1

Muestras de agregado grueso para ensayo de granulometria
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Figura 2

Proceso de determinacion del Peso volumétrico en estado compactado del agregado fino




Figura 3

Proceso de determinacion del Peso volumétrico en estado suelto del agregado grueso




Figura 4

Proceso de preparacion del concreto f'c=175kg/cm’ para columnas
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Figura §

Adicion de fibras de polipropileno al concreto en su estado fresco
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Figura 6

En la vista se observa el proceso de consolidacion del concreto en los moldes
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Figura 7

Ensayo de Consistencia del concreto, se observa el valor del asentamiento de 4”
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Figura 8

Ensayo de Consistencia del concreto en estado fresco

Figura 9

Medicion del asentamiento en el ensayo de Consistencia del concreto




Figura 10

Vista de las probetas con adicion de 0.5% de fibra de polipropileno para columnas

Figura 11

Se muestra las probetas con adicion de 1.5% de fibra de polipropileno para columnas




Figura 12

Tesistas en el Laboratorio de Ensayo de materiales de la Universidad Nacional del Santa

Figura 13

Tesista Bach, Rodriguez Bravo con el cartel de la denominacion del ensayo




Figura 14
En la imagen se aprecia al Bachiller Cortes Flores midiendo el diametro de las probetas

utilizando un vernier

Figura 15
Otra vista de la medicion de las probetas de concreto para losas con 0.5% de adicion de

fibras de polipropileno




Figura 16

Se aprecia la fibra de polipropileno embebida de concreto.




Figura 17
Ensayo de Resistencia a la compresion realizado el 30.12.23 del concreto con 1.5% de

adicion de fibras de polipropileno
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Figura 18
Vista de la probeta de concreto con 1.5% de adicion de fibras de polipropileno posterior

al rotura de la muestra




Figura 19
En la figura se aprecia que las fibras de polipropileno se encuentran uniendo los
componentes del concreto a modo de malla, luego del ensayo de resistencia a la

compresion los materiales no se separan.




Figura 20
Espécimen de concreto luego del ensayo de compresion, se aprecia cierta porosidad y la

union de sus componentes




Figura 21
Vista de otra probeta de concreto con adicion de 1% de fibra de polipropileno luego del

ensayo a la compresion, se aprecia la adherencia de sus componentes




Figura 22
Probetas de concreto con 1.5% de adicion de fibras de polipropileno, se aprecia

deficiencias en la consolidacion.




Figura 23
Ensayo de Resistencia a la compresion de concreto para losas con 1% de adicion de fibras

de polipropileno




Figura 24
Ensayo de Resistencia a la compresion de concreto para losas con 1% de adicion de fibras

de polipropileno




Figura 25
Ensayo de Resistencia a la compresion de concreto para losas con 1.5% de adicion de

fibras de polipropileno
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Figura 26
Ensayo de Resistencia a la compresion de concreto para losas con 1.5% de adicion de

fibras de polipropileno




ANEXO 9: PLANOS



©

g

<

2

3

£

g 6

3 £8.

|

[EH z
i g o=
g 3
8
mu 5| 8| 5| 5| 5| 5| 5| 5| 8| 5 5| 5] mw
353 2
L EEEEEEEEEEEE : i
B P
Mu LEFEEEEEEEEE : i

o
o 2
HBEEEEEEEEREEE m 38 g
53 §%
HEEEEEEEEEEEEE e
J o w
R

1/80
A-01

FECHA:
JLAMINA No:

ESCALA:

DISTRITO:
NUEVO CHIMBOTE

DISTRIBUCION
SANTA

PROVINCIA:

ARQUITECTURA

AUGUSTO CONTRERAS REYES
-

ANCASH

PLANO:
PROPIETARIO:
DEPARTAMENTO:

A

®

©

M

©

pA

®

DISTRIBUCION AZOTEA

©

hA

DISTRIBUCION SEGUNDO PISO

®

DISTRIBUCION PRIMER PISO

® @ _ ® .9 _ © @ 9
i 1 O i i.{,y V% i i T
KLLLLLLLLLLL ) O Wa ) o 1] %
o) e o e S T e - e e R R
mLLLLLLLLLLLLM@LL@&LLM@LLLL
L S O O O 1
O O O I — B O O o e e . |
N O O O I I O N A
S O O O I I O B O O O
1IN | 2 O U O O I D WLLLLLLLLLLLLLLLLL%K
S O O O I 21 O I
N O O O I I O N A
L L o T SV O S B R £ B
) [ 1L | | 1
i .ﬂw_ dn—. -. ik -. K
® ® @ ® ® ©
® ® ® ® © @
+—ar 4 I o PP A S—
. D= : e o] §
z - =) m . i Mn
E | 3 ]
- | N =
] =Ty
' M%m m 19
® -3 =
e =
| amts &
T i P S ¥ B vl
® @ " ®© @ ® @ ®
® ® _ @ @ ©
+— , , ,dﬁ L + .
A8 188 i L TET |
B - +—|Ji] 1
8 ——T \ | i T
9l | — )
o d P N l”
§ IN\NEF ® @ umm
§5 ] | ]
c@J
o ..“., = a—,

® @ ®



AutoCAD SHX Text
DEPARTAMENTO:

AutoCAD SHX Text
PROVINCIA:

AutoCAD SHX Text
LÁMINA No:

AutoCAD SHX Text
PLANO:

AutoCAD SHX Text
TESIS:

AutoCAD SHX Text
PROPIETARIO:

AutoCAD SHX Text
SETIEMBRE 2023

AutoCAD SHX Text
DISTRITO:

AutoCAD SHX Text
1/50

AutoCAD SHX Text
ESCALA:

AutoCAD SHX Text
ARQUITECTURA

AutoCAD SHX Text
FECHA:

AutoCAD SHX Text
TESISTAS

AutoCAD SHX Text
UBICACIÓN:

AutoCAD SHX Text
Urb. Houston  Av. Industrial Mz. B Lt. 11 

AutoCAD SHX Text
0.90x2.10

AutoCAD SHX Text
0.70x2.10

AutoCAD SHX Text
0.90x2.10

AutoCAD SHX Text
0.90x2.10

AutoCAD SHX Text
0.90x2.10

AutoCAD SHX Text
0.70x2.10

AutoCAD SHX Text
0.90x2.10

AutoCAD SHX Text
0.70x2.10

AutoCAD SHX Text
0.70x2.10

AutoCAD SHX Text
0.70x2.10

AutoCAD SHX Text
SH

AutoCAD SHX Text
NPT=+2.90

AutoCAD SHX Text
Piso cerámico

AutoCAD SHX Text
NPT=+0.10

AutoCAD SHX Text
SALA

AutoCAD SHX Text
NPT=+0.10

AutoCAD SHX Text
COMEDOR

AutoCAD SHX Text
NPT=+0.10

AutoCAD SHX Text
COCINA

AutoCAD SHX Text
NPT=+0.10

AutoCAD SHX Text
LAVANDERÍA

AutoCAD SHX Text
NPT=±0.00

AutoCAD SHX Text
PATIO-TENDAL

AutoCAD SHX Text
NPT=+0.10

AutoCAD SHX Text
DESPENSA

AutoCAD SHX Text
SH

AutoCAD SHX Text
NPT=±0.00

AutoCAD SHX Text
Piso cerámico

AutoCAD SHX Text
PATIO

AutoCAD SHX Text
NPT=±0.00

AutoCAD SHX Text
0.70x2.10

AutoCAD SHX Text
SH

AutoCAD SHX Text
NPT=+2.90

AutoCAD SHX Text
Piso cerámico

AutoCAD SHX Text
DORMITORIO 2

AutoCAD SHX Text
NPT=+2.90

AutoCAD SHX Text
DORMITORIO 1

AutoCAD SHX Text
NPT=+2.90

AutoCAD SHX Text
DORMITORIO PRINCIPAL

AutoCAD SHX Text
NPT=+2.90

AutoCAD SHX Text
TERRAZA

AutoCAD SHX Text
NPT=+2.90

AutoCAD SHX Text
Piso cerámico

AutoCAD SHX Text
0.90x2.10

AutoCAD SHX Text
NPT=±0.00

AutoCAD SHX Text
VEREDA

AutoCAD SHX Text
NPT=±0.00

AutoCAD SHX Text
COCHERA

AutoCAD SHX Text
Parapeto H=1.20m

AutoCAD SHX Text
Parapeto H=1.20m

AutoCAD SHX Text
Parapeto H=1.20m

AutoCAD SHX Text
Parapeto H=1.20m

AutoCAD SHX Text
Parapeto H=1.20m

AutoCAD SHX Text
Parapeto H=1.20m

AutoCAD SHX Text
Parapeto H=1.20m

AutoCAD SHX Text
Parapeto H=1.20m

AutoCAD SHX Text
Parapeto H=1.20m

AutoCAD SHX Text
Parapeto H=1.20m

AutoCAD SHX Text
Parapeto H=1.20m

AutoCAD SHX Text
Parapeto H=1.20m

AutoCAD SHX Text
Parapeto H=0.25m

AutoCAD SHX Text
Parapeto H=1.20m

AutoCAD SHX Text
Parapeto H=1.20m

AutoCAD SHX Text
Parapeto H=1.20m

AutoCAD SHX Text
WALKING CLÓSET 

AutoCAD SHX Text
NPT=+2.90

AutoCAD SHX Text
V1

AutoCAD SHX Text
V2

AutoCAD SHX Text
V2

AutoCAD SHX Text
V2

AutoCAD SHX Text
V3

AutoCAD SHX Text
V4

AutoCAD SHX Text
V5

AutoCAD SHX Text
CUADRO DE VANOS 

AutoCAD SHX Text
ANCHO

AutoCAD SHX Text
ALTO

AutoCAD SHX Text
ALFEIZER

AutoCAD SHX Text
TIPO

AutoCAD SHX Text
MATERIAL/TIPO

AutoCAD SHX Text
VENTANAS

AutoCAD SHX Text
V1

AutoCAD SHX Text
01

AutoCAD SHX Text
V2

AutoCAD SHX Text
0.60

AutoCAD SHX Text
1.95

AutoCAD SHX Text
03

AutoCAD SHX Text
0.50

AutoCAD SHX Text
V3

AutoCAD SHX Text
0.50

AutoCAD SHX Text
0.40

AutoCAD SHX Text
V4

AutoCAD SHX Text
1.10

AutoCAD SHX Text
1.20

AutoCAD SHX Text
1.05

AutoCAD SHX Text
0.10

AutoCAD SHX Text
2.50

AutoCAD SHX Text
CANT.

AutoCAD SHX Text
V5

AutoCAD SHX Text
1.00

AutoCAD SHX Text
1.60

AutoCAD SHX Text
0.85

AutoCAD SHX Text
01

AutoCAD SHX Text
2.00

AutoCAD SHX Text
0.60

AutoCAD SHX Text
01

AutoCAD SHX Text
01

AutoCAD SHX Text
SISTEMA DIRECTO  

AutoCAD SHX Text
PM 2.75x2.55

AutoCAD SHX Text
PM 2.75x2.55

AutoCAD SHX Text
PM 2.90x2.50

AutoCAD SHX Text
V6

AutoCAD SHX Text
PM 1.40x2.10

AutoCAD SHX Text
V8

AutoCAD SHX Text
V7

AutoCAD SHX Text
V9

AutoCAD SHX Text
V9

AutoCAD SHX Text
V10

AutoCAD SHX Text
V11

AutoCAD SHX Text
V12

AutoCAD SHX Text
V6

AutoCAD SHX Text
0.50

AutoCAD SHX Text
V7

AutoCAD SHX Text
0.00

AutoCAD SHX Text
2.60

AutoCAD SHX Text
0.90

AutoCAD SHX Text
V8

AutoCAD SHX Text
2.00

AutoCAD SHX Text
0.60

AutoCAD SHX Text
0.50

AutoCAD SHX Text
01

AutoCAD SHX Text
0.00

AutoCAD SHX Text
2.55

AutoCAD SHX Text
01

AutoCAD SHX Text
01

AutoCAD SHX Text
V9

AutoCAD SHX Text
1.00

AutoCAD SHX Text
1.55

AutoCAD SHX Text
1.40

AutoCAD SHX Text
02

AutoCAD SHX Text
V10

AutoCAD SHX Text
0.40

AutoCAD SHX Text
V11

AutoCAD SHX Text
1.00

AutoCAD SHX Text
1.60

AutoCAD SHX Text
1.10

AutoCAD SHX Text
V12

AutoCAD SHX Text
0.00

AutoCAD SHX Text
2.50

AutoCAD SHX Text
2.90

AutoCAD SHX Text
01

AutoCAD SHX Text
0.30

AutoCAD SHX Text
2.15

AutoCAD SHX Text
01

AutoCAD SHX Text
01

AutoCAD SHX Text
MURO CORTINA


1

215

L..S,i..}ol.

120

Azotea

Cdcina

CORTEA-A

L,

2.65

Vereda

ELEVACION PRINCIPAL

TESIS: “CONCRETO CON FIBRA DE POLIPROPILENO PARA UNA VIVIENDA DE
ALBANILERIA CONFINADA, DISTRITO DE CHIMBOTE, PROVINCIA DEL

SANTA, ANCASH - 2022"

TESISTAS Bach. Cortez Flores, Erick Paul
Bach. Rodriguez Bravo, Victor Nicolas

UBICACION: Urb. Houston Av. Industrial Mz. B Lt 11

" ARQUITECTURA

CORTE Y ELEVACION

FECHA:
SETIEMBRE 2023

1/50
PROPIETARIO:
AUGUSTO CONTRERAS REYES A Ne:
DEPARTAMENTO: PROVINCIA: DISTRITO: A_ O 2

ANCASH SANTA NUEVO CHIMBOTE



AutoCAD SHX Text
NPT=+2.90

AutoCAD SHX Text
Terraza

AutoCAD SHX Text
MURO TARRAJEADO Y PINTADO ACABADO CEMENTO PULIDO

AutoCAD SHX Text
MURO TARRAJEADO Y PINTADO ACABADO CEMENTO PULIDO

AutoCAD SHX Text
MURO TARRAJEADO Y PINTADO ACABADO CEMENTO PULIDO

AutoCAD SHX Text
MURO TARRAJEADO Y PINTADO ACABADO CEMENTO PULIDO

AutoCAD SHX Text
MURO TARRAJEADO Y PINTADO ACABADO CEMENTO PULIDO

AutoCAD SHX Text
NPT=±0.00

AutoCAD SHX Text
Vereda

AutoCAD SHX Text
NPT=±0.00

AutoCAD SHX Text
Vereda

AutoCAD SHX Text
NPT=+5.70

AutoCAD SHX Text
Azotea

AutoCAD SHX Text
NPT=+8.30

AutoCAD SHX Text
NPT=+3.00

AutoCAD SHX Text
SH

AutoCAD SHX Text
NPT=+3.00

AutoCAD SHX Text
SH

AutoCAD SHX Text
NPT=+2.90

AutoCAD SHX Text
Sala de Estar Tv.

AutoCAD SHX Text
NPT=+0.10

AutoCAD SHX Text
Estudio

AutoCAD SHX Text
NPT=+0.10

AutoCAD SHX Text
Cocina

AutoCAD SHX Text
NPT=±0.00

AutoCAD SHX Text
Patio

AutoCAD SHX Text
MURO TARRAJEADO Y PINTADO ACABADO CEMENTO PULIDO

AutoCAD SHX Text
NPT=±0.00

AutoCAD SHX Text
SH

AutoCAD SHX Text
NPT=+5.70

AutoCAD SHX Text
Azotea

AutoCAD SHX Text
DEPARTAMENTO:

AutoCAD SHX Text
PROVINCIA:

AutoCAD SHX Text
LÁMINA No:

AutoCAD SHX Text
PLANO:

AutoCAD SHX Text
TESIS:

AutoCAD SHX Text
PROPIETARIO:

AutoCAD SHX Text
SETIEMBRE 2023

AutoCAD SHX Text
DISTRITO:

AutoCAD SHX Text
1/50

AutoCAD SHX Text
ESCALA:

AutoCAD SHX Text
ARQUITECTURA

AutoCAD SHX Text
FECHA:

AutoCAD SHX Text
TESISTAS

AutoCAD SHX Text
UBICACIÓN:

AutoCAD SHX Text
Urb. Houston  Av. Industrial Mz. B Lt. 11 


A B c DETALLE DE CIMENTACION

Esc. 1/25
3,205 2775
25) 289 w451 249 125, MOA VC
i ﬂ  G— L
T Ll £l = ?ﬁa
8 2 8 =c . meume
o A la Jg:v . NPT.=40.10 ﬁ:'
9 ol o & NPT.=0
4 Ha moERA PATO Lol D 30
c c 3
f ;
. P . j
4 v v | N
T Taea - @ ] e
- ) - NFC.=—0.80 .
@ 1L *% ’[L @ NFC.=-0.90 , l
-t q—
a a . . . )
ECT-UI -} COMEDOR o— o g SECCION a-a SECCION b-b SECCION c-c SECCION d-d
S et 10 o =
o e it
k! — He i o
e D . - =
8 —
b 4 s o 5 NPT.=+0.10 NPT.=40.10
oy uy 'E; &2 g
of 11 ]e )
f a a
d o PATO Ly C3pm |
88 M ] . -
e el fl e a— NFC.=-0.90 NFC.=-0.90
b % M
ol y oy S He 1 ; .
zen | | T SECCION f-f SECCION g-g
—0idl = K mEaey
e -
o |  ESPECIFICACIONES TECNICAS | o/
COLUMNA C1
Esc. 1/10
. Columnas, Vigas y Sobrecimisnto A
fo = 100 ’ 5 .
© = 100 Ko/ (enince) Ao e i, % 3 s *
b el 21/4° 100.05 L
fes =8 b b CONCRETO SIWPLE: DESENCOFRADOS: a
g g < g 9 Faiso Plso E = 47 1:10 Vigas _ (Fondos): 07 dios 300.10, 30015
o — =R Solodo e = 2" 1:12 Columnas y Sobrecimiontos: 01 dias Rto.0 0.25 o/e
SwA DUCTO ESCALER CURADO:
M So procederti curr los estructuras por 7
dﬁg’cn;mm a fin de controlor la 30
Cimentacién escalera
m# we:;mw-ro 1.5 cm. Esc. 1/10 401/2
Mortero de =15
PARAMETROS DE DISERO SISMICO
=F Z = 3; U=100 A
N 3 5t = 1.00 kg/em'* (verificar en Obro) O21/4 100.06 )
SOBRECARGA 300.10, 200.15 ’
Escaleras = z}% % Rto.® 0.25 c/e
25
—
q al o 1 .
S K ! Esc. 1/10 401/2
001/+ 10005 9
300.10, 200.15 )
4‘ Rto.® 0.25 ¢/e
2
[ 5
= 475
§ 38 |
S S
TESIS: RET FIBRA DE P IPROPILENO PARA A ENDA C
L 2 % % o2 1 ALBA ERIA INFINADA, DISTRIT( ‘rr ‘H BOTE, PRO' ICIA DEI
= 4 K N-F.CIMENTACION TESISTAS C f
Lzﬁ} 285 4,‘5‘][, 90 4,254, 125 4,25 77777777 b drigy r olas
;[, 3.225 VERFDA 2.775 . UBICACION: Urb. Houston Av. Industrial Mz. B Lt. 11
i DETALLE DE CIMENTACION — —
DE ZAPATA-COLUMNA ESTRUCTURAS SETIEMBRE 2023
A B c £C: /20 CIMENTACION Y DETALLES ESCALA:
INDICADA
PROPIETARIO:
- LAMINA No:
CIMENTACION AUGUSTO CONTRERAS REYES
Esc. 1/50 DEPARTAMENTO:  PROVINCIA: DISTRITO: E - O 1
ANCASH SANTA NUEVO CHIMBOTE



AutoCAD SHX Text
%%UVIGA VC

AutoCAD SHX Text
4 Ø1/2"   Ø1/4" 2@0.05 4@ 0.10, Rto.@ 0.25 c/e

AutoCAD SHX Text
Esc. 1/10

AutoCAD SHX Text
%%UCOLUMNA C2

AutoCAD SHX Text
  Ø1/4" 1@0.05 3@0.10, 2@0.15 Rto.@ 0.25 c/e

AutoCAD SHX Text
Esc. 1/50

AutoCAD SHX Text
NPT=+0.10

AutoCAD SHX Text
SALA

AutoCAD SHX Text
NPT=+0.10

AutoCAD SHX Text
COMEDOR

AutoCAD SHX Text
NPT=+0.10

AutoCAD SHX Text
COCINA

AutoCAD SHX Text
NPT=+0.10

AutoCAD SHX Text
LAVANDERÍA

AutoCAD SHX Text
NPT=±0.00

AutoCAD SHX Text
PATIO

AutoCAD SHX Text
SH

AutoCAD SHX Text
PATIO

AutoCAD SHX Text
NPT=±0.00

AutoCAD SHX Text
VEREDA

AutoCAD SHX Text
C1

AutoCAD SHX Text
C1

AutoCAD SHX Text
C1

AutoCAD SHX Text
C1

AutoCAD SHX Text
C1

AutoCAD SHX Text
C1

AutoCAD SHX Text
C2

AutoCAD SHX Text
C2

AutoCAD SHX Text
C2

AutoCAD SHX Text
C1

AutoCAD SHX Text
C2

AutoCAD SHX Text
C2

AutoCAD SHX Text
C1

AutoCAD SHX Text
C2

AutoCAD SHX Text
C2

AutoCAD SHX Text
C2

AutoCAD SHX Text
C2

AutoCAD SHX Text
C3

AutoCAD SHX Text
C3

AutoCAD SHX Text
C3

AutoCAD SHX Text
C2

AutoCAD SHX Text
C2

AutoCAD SHX Text
C2

AutoCAD SHX Text
C2

AutoCAD SHX Text
C2

AutoCAD SHX Text
C2

AutoCAD SHX Text
C2

AutoCAD SHX Text
C3

AutoCAD SHX Text
NPT=±0.00

AutoCAD SHX Text
NPT=±0.00

AutoCAD SHX Text
COCHERA

AutoCAD SHX Text
NPT=+0.10

AutoCAD SHX Text
DUCTO ESCALERA

AutoCAD SHX Text
NFC.=-0.90

AutoCAD SHX Text
NPT.=+0.10

AutoCAD SHX Text
Esc. 1/25

AutoCAD SHX Text
%%UVIGA VC

AutoCAD SHX Text
4 Ø1/2"   Ø1/4" 2@0.05 4@ 0.10, Rto.@ 0.25 c/e

AutoCAD SHX Text
NFC.=-0.90

AutoCAD SHX Text
NPT.=±0.00

AutoCAD SHX Text
NPT=±0.00

AutoCAD SHX Text
HALL DE INGRESO

AutoCAD SHX Text
%%UVIGA VC

AutoCAD SHX Text
4 Ø1/2"   Ø1/4" 2@0.05 4@ 0.10, Rto.@ 0.25 c/e

AutoCAD SHX Text
NFC.=-0.80

AutoCAD SHX Text
NPT.=±0.00

AutoCAD SHX Text
4 Ø1/2"   Ø1/4" 2@0.05 4@ 0.10, Rto.@ 0.25 c/e

AutoCAD SHX Text
%%UVIGA VC

AutoCAD SHX Text
NPT.=±0.00

AutoCAD SHX Text
NFC.=-0.90

AutoCAD SHX Text
NPT.=+0.10

AutoCAD SHX Text
%%UVIGA VC

AutoCAD SHX Text
4 Ø1/2"   Ø1/4" 2@0.05 4@ 0.10, Rto.@ 0.25 c/e

AutoCAD SHX Text
NFC.=-0.90

AutoCAD SHX Text
NPT.=+0.10

AutoCAD SHX Text
%%UVIGA VC

AutoCAD SHX Text
4 Ø1/2"   Ø1/4" 2@0.05 4@ 0.10, Rto.@ 0.25 c/e

AutoCAD SHX Text
NFC.=-0.90

AutoCAD SHX Text
NPT.=±0.00

AutoCAD SHX Text
NPT.=+0.10

AutoCAD SHX Text
%%UVIGA VC

AutoCAD SHX Text
4 Ø1/2"   Ø1/4" 2@0.05 4@ 0.10, Rto.@ 0.25 c/e

AutoCAD SHX Text
NFC.=-0.90

AutoCAD SHX Text
NPT.=+0.10

AutoCAD SHX Text
  Cimentación escalera

AutoCAD SHX Text
DEPARTAMENTO:

AutoCAD SHX Text
PROVINCIA:

AutoCAD SHX Text
LÁMINA No:

AutoCAD SHX Text
PLANO:

AutoCAD SHX Text
TESIS:

AutoCAD SHX Text
PROPIETARIO:

AutoCAD SHX Text
SETIEMBRE 2023

AutoCAD SHX Text
DISTRITO:

AutoCAD SHX Text
INDICADA

AutoCAD SHX Text
ESCALA:

AutoCAD SHX Text
ESTRUCTURAS

AutoCAD SHX Text
FECHA:

AutoCAD SHX Text
TESISTAS

AutoCAD SHX Text
UBICACIÓN:

AutoCAD SHX Text
Urb. Houston  Av. Industrial Mz. B Lt. 11 

AutoCAD SHX Text
4Ø1/2"

AutoCAD SHX Text
Esc. 1/10

AutoCAD SHX Text
%%UCOLUMNA C1

AutoCAD SHX Text
  Ø1/4" 1@0.05 3@0.10, 3@0.15 Rto.@ 0.25 c/e

AutoCAD SHX Text
4Ø1/2"

AutoCAD SHX Text
Esc. 1/10

AutoCAD SHX Text
%%UCOLUMNA C3

AutoCAD SHX Text
  Ø1/4" 1@0.05 3@0.10, 2@0.15 Rto.@ 0.25 c/e

AutoCAD SHX Text
4Ø1/2"

AutoCAD SHX Text
Escaleras = 200 kg/m²

AutoCAD SHX Text
Aligerados = 200 kg/m²

AutoCAD SHX Text
ESPECIFICACIONES TÉCNICAS

AutoCAD SHX Text
Escalera

AutoCAD SHX Text
Vigas 

AutoCAD SHX Text
Columnas

AutoCAD SHX Text
SOBRECARGA

AutoCAD SHX Text
   = 1.00 kg/cm² (verificar en Obra)

AutoCAD SHX Text
Z  =  3 ;  U = 1.00

AutoCAD SHX Text
PARÁMETROS DE DISEÑO SISMICO

AutoCAD SHX Text
2.5cm.

AutoCAD SHX Text
Escalera

AutoCAD SHX Text
2.5cm.

AutoCAD SHX Text
Columnas y vigas 

AutoCAD SHX Text
Solado

AutoCAD SHX Text
e = 2" 1:12

AutoCAD SHX Text
E = 4" 1:10

AutoCAD SHX Text
Junta = 1 a 1.5 cm.

AutoCAD SHX Text
07 días

AutoCAD SHX Text
01 días

AutoCAD SHX Text
7.5cm.

AutoCAD SHX Text
f'm = 50 kg/cm2

AutoCAD SHX Text
Ladrillo k.k 18 huecos 

AutoCAD SHX Text
Mortero de Asentado = 1:5

AutoCAD SHX Text
MAMPOSTERIA:

AutoCAD SHX Text
fragua y alcanzar Resistencias Óptimas.

AutoCAD SHX Text
Se proceder%%á curar las estructuras por 7 

AutoCAD SHX Text
d%%ías consecutivos, a fin de controlar la 

AutoCAD SHX Text
Columnas y Sobrecimientos:

AutoCAD SHX Text
DESENCOFRADOS:

AutoCAD SHX Text
AGREGADOS:

AutoCAD SHX Text
Armado usar piedra de 1/2" a 3/4"

AutoCAD SHX Text
Arena Gruesa Limpia y Granulada

AutoCAD SHX Text
Columnas, Vigas y Sobrecimiento

AutoCAD SHX Text
CONCRETO SIMPLE:

AutoCAD SHX Text
CONCRETO ARMADO:

AutoCAD SHX Text
RECUBRIMIENTOS:

AutoCAD SHX Text
CONCRETO CICLOPEO:

AutoCAD SHX Text
Zapatas

AutoCAD SHX Text
Zapatas 

AutoCAD SHX Text
El Concreto en los Elementos

AutoCAD SHX Text
f'y = 4200 kg/cm2  GRADO 60

AutoCAD SHX Text
1:10 + 30% P.G.

AutoCAD SHX Text
f'c = 100 kg/cm² (cimientos)

AutoCAD SHX Text
CURADO:

AutoCAD SHX Text
Vigas  (Fondos):

AutoCAD SHX Text
ACERO:

AutoCAD SHX Text
Falso Piso

AutoCAD SHX Text
Estructurales ser%%á Vibrado

AutoCAD SHX Text
Sobrecimientos

AutoCAD SHX Text
: f'c = 175 kg/cm²

AutoCAD SHX Text
: f'c = 175 kg/cm²

AutoCAD SHX Text
: f'c = 175 kg/cm²

AutoCAD SHX Text
: f'c = 175 kg/cm²

AutoCAD SHX Text
: f'c = 175 kg/cm²

AutoCAD SHX Text
Ø1/2"@.20

AutoCAD SHX Text
Ø1/2"@.20

AutoCAD SHX Text
Ø1/2"@.20

AutoCAD SHX Text
Ø1/2"@.20

AutoCAD SHX Text
Ø1/2"@.20

AutoCAD SHX Text
Ø1/2"@.20

AutoCAD SHX Text
Ø1/2"@.20

AutoCAD SHX Text
Ø1/2"@.20

AutoCAD SHX Text
Ø1/2"@.20

AutoCAD SHX Text
Ø1/2"@.20

AutoCAD SHX Text
Ø1/2"@.20

AutoCAD SHX Text
Ø1/2"@.20

AutoCAD SHX Text
Ø1/2"@.20

AutoCAD SHX Text
Ø1/2"@.20

AutoCAD SHX Text
Ø1/2"@.20

AutoCAD SHX Text
Ø1/2"@.20

AutoCAD SHX Text
Ø1/2"@.20

AutoCAD SHX Text
Ø1/2"@.20

AutoCAD SHX Text
Ø1/2"@.20

AutoCAD SHX Text
Ø1/2"@.20

AutoCAD SHX Text
Ø1/2"@.20

AutoCAD SHX Text
Ø1/2"@.20

AutoCAD SHX Text
Ø1/2"@.20

AutoCAD SHX Text
Ø1/2"@.20

AutoCAD SHX Text
Ø1/2"@.20

AutoCAD SHX Text
Ø1/2"@.20

AutoCAD SHX Text
Ø1/2"@.20

AutoCAD SHX Text
Ø1/2"@.20

AutoCAD SHX Text
Ø1/2"@.20

AutoCAD SHX Text
Ø1/2"@.20

AutoCAD SHX Text
Ø1/2"@.20

AutoCAD SHX Text
Ø1/2"@.20

AutoCAD SHX Text
Ø1/2"@.20

AutoCAD SHX Text
Ø1/2"@.20

AutoCAD SHX Text
Ø1/2"@.20

AutoCAD SHX Text
Ø1/2"@.20

AutoCAD SHX Text
Ø1/2"@.20

AutoCAD SHX Text
Ø1/2"@.20

AutoCAD SHX Text
Ø1/2"@.20

AutoCAD SHX Text
Ø1/2"@.20

AutoCAD SHX Text
Falso Piso

AutoCAD SHX Text
Base o Afirmado

AutoCAD SHX Text
SOLADO E=2"

AutoCAD SHX Text
NPT=±0.0

AutoCAD SHX Text
ESC. : 1/20

AutoCAD SHX Text
NFZ-1.10

AutoCAD SHX Text
Falso Piso

AutoCAD SHX Text
Base o Afirmado

AutoCAD SHX Text
NPT=±0.0


2125

340

3175

2%

395

3075

2275

e

VP-100 (.25x.20)

-1

00 (.25x.20)

VA-101 (.25x.25)

B [+
2775
240 Jo25)
I 7
VB-1 (15x.2 3
s S L
@
o
8
3
L
@
>
|
VA-100 (.25x.25) D]—ﬁ—nr 6
o o
=
+l5

s

150

1675

395

ALIGERADO PRIMER PISO

e, 1/50

| o, L w— |
el vA-101 (25x29) l:l VA- 1) 25x.20) _H—ﬁ:nr 3
o2

&5 punm P23 p—C
S S g
X % —

g 8 e R

b s Z 943
8= o L
a o 3

e
e{a“az VA-101 (25x.25) \/A-E( 25x.20) ||j :::'—‘F 2

e « @2s
[ — -«
I I
) — —

8 gL _ 15 8 §
s —5

a4 @ __ c__ .|

g VA-100 (.25x.25) Il VA-100 (25x.25)  |C]| & 1
25) 285 Las). 240 $25)

T T T
3225 2775
A B (o

L],

175
2125

i

15
340

A
7
6 —
5 {0

=R

395
375

2075
280

|

2275
190

25),

VA-200 (.25x.25)

150

5 5
8 8
% %
[l [re]
& &
=Y = 8T
o O ~
& 8
a o
- =
1tl=| 4
VA-201 (.25x.25) )(25x.20) i_:z_
— il 4
]
— g
8 &
S s
& - e
S Ll U
= 8
Sh d
n‘_ >
mﬂ'
o Ol __ a—
| VA-201 (.25x.25) l:l VA-4PT|(25%.20) _H'ﬁd' 3
L1 =L I3
o2
g— — &
= %
& 3 g8
& S
5 -
S a 2 18
o o

?{01 (:25%.25) O vafesczo [T
@ 2 |

|
|
N

vpP-20(

,EXIE
TF
VB-1 (.15x.20)

190
2275

U]
<
o
@

)

o
=]
_8
Jl

25,
T

ALIGERADO SEGUNDO PISO
e, 1/50

‘ As. TEMPERATURA 091/4" 2 0.25

Ladrillo_hueco de Arcilla
(. 15x.30%.30 )

DETALLE TIPICO DE LOSA ALIGERADA H=0.20 m.

vs vs ‘
| LI 1 1<
I | Il
[ 2ol ! .
I - (] ‘ e
| rmeweeon T - ] 1
- ] — %0
DETALLE TIPICO DE DINTEL e 110
e 1/25
15
—— zﬁ
30 .30 2 t 5 01/4° 10005
20 0.10, 20.15
ELEVACION 1.401.00 "2
(VALIDO TAMBIEN PARA REFUERZO VERTICAL DE MUROS)
.30 .30 __1._-30
: y | .
+ + _JiL + 20 |
{—
DETALLE DE MURO

i ——
ELEVACION ELEVACION
DETALLE DE ANCLAJE DE REFUERZO EN MUROS

EN AZOTEA
Ese. 1/20

DETALLE TECHO - CLOSET
Exc. 1/20

401/2"

25

401/2"

25

g Esc. 1/10
CAPA INFERIOR |CAPA SUPERIOR)
3/8" .30 40 A
Z s s
1/2" 45 55
5/8" .60 .70
Empaimar refuerzos longitudinales en zonas especificadas
S7 se empalma en otras zonas, aumentar empaime en 70%
No empalmar en mas del 50% en una misma seccion DETALLE DE DOBLADO DE ESTRIBOS oy
EMPALME REFUERZO EN COLUMNAS Y VIGAS
LONGITUDINAL EN VIGAS
221/4° 10005
200.10, 200.15
Rlo.® 025 c/e
a) SISTEMA ESTRUCTURAL SISMORESISTENTE
b) PARAMETROS PARA DEFINIR FUERZA SISMICA
) O ESPECTRO DE DISENO B 1/10
LONGITUD DE EMPALME (L)
, | MRS R | mrewm Srooe @01/ 20005
AOwpim | H<OW | H>0® 30 0.10, 20.15
R0 025 cfs

COEFICIENTE DE AMPLIFICACION SISMICA

101/2"

20

TESIS:

TESISTAS

! UBICACION:

Urb. Houston Av. Industrial Mz. B Lt 11

EMPALME REFUERZO EN VIGAS

PROPIETARIO:

ESTRUCTURAS

ALIGERADO Y DETALLES

AUGUSTO CONTRERAS REYES

DEPARTAMENTO:
ANCASH
-

INCIA: DISTRITO:
SANTA

NUEVO CHIMBOTE

FECHA:
SETIEMBRE 2023

LAMINA No:

E-02



AutoCAD SHX Text
Cy = 2.50

AutoCAD SHX Text
Cx = 2.50

AutoCAD SHX Text
COEFICIENTE DE AMPLIFICACIÓN SÍSMICA

AutoCAD SHX Text
Factor de Categoria (Categ. C) U = 1.00

AutoCAD SHX Text
Factor de Reducción (R)

AutoCAD SHX Text
Factor de suelo (Tipo S2)     S = 1.05 Tp 0.6 Seg.

AutoCAD SHX Text
b) PARÁMETROS PARA DEFINIR FUERZA SÍSMICA

AutoCAD SHX Text
O ESPECTRO DE DISEÑO

AutoCAD SHX Text
Factor de zona (Zona 3)      Z = 0.40

AutoCAD SHX Text
a) SISTEMA ESTRUCTURAL SISMORESISTENTE

AutoCAD SHX Text
%%UPARAMETROS SISMORESISTENTES

AutoCAD SHX Text
Rxx = 6.00, Ryy = 4.50

AutoCAD SHX Text
ALBAÑILERIA CONFINADA

AutoCAD SHX Text
Albañilería Confinada

AutoCAD SHX Text
s

AutoCAD SHX Text
Ø  indicados

AutoCAD SHX Text
1  Ø 1/4" @ 0.20

AutoCAD SHX Text
Esc. 1/25

AutoCAD SHX Text
VS

AutoCAD SHX Text
2Ø3/8"

AutoCAD SHX Text
VS

AutoCAD SHX Text
.40

AutoCAD SHX Text
t

AutoCAD SHX Text
L

AutoCAD SHX Text
.30

AutoCAD SHX Text
CAPA SUPERIOR

AutoCAD SHX Text
.55

AutoCAD SHX Text
.45

AutoCAD SHX Text
%%C

AutoCAD SHX Text
3/8"

AutoCAD SHX Text
1/2"

AutoCAD SHX Text
Empalmar refuerzos longitudinales en zonas especificadas

AutoCAD SHX Text
No empalmar en mas del 50% en una misma seccion

AutoCAD SHX Text
Si se empalma en otras zonas, aumentar empalme en 70%

AutoCAD SHX Text
CAPA INFERIOR

AutoCAD SHX Text
ELEVACIÓN

AutoCAD SHX Text
ELEVACIÓN

AutoCAD SHX Text
(VÁLIDO TAMBIÉN PARA REFUERZO VERTICAL DE MUROS)

AutoCAD SHX Text
.70

AutoCAD SHX Text
.60

AutoCAD SHX Text
5/8"

AutoCAD SHX Text
1.3

AutoCAD SHX Text
1/4"

AutoCAD SHX Text
6.5

AutoCAD SHX Text
%%CDE COLUMNA

AutoCAD SHX Text
10.0

AutoCAD SHX Text
2.0

AutoCAD SHX Text
3/8"

AutoCAD SHX Text
45%%D

AutoCAD SHX Text
ESPECIFICADO

AutoCAD SHX Text
ESPECIFICADO

AutoCAD SHX Text
a(cm.)

AutoCAD SHX Text
%%C

AutoCAD SHX Text
r(cm.)

AutoCAD SHX Text
PLACA O VIGA

AutoCAD SHX Text
Ladrillo hueco de Arcilla

AutoCAD SHX Text
( .15x.30x.30 )

AutoCAD SHX Text
Esc. 1/10  

AutoCAD SHX Text
Ø3/8 "@.20

AutoCAD SHX Text
LOSA ALIGERADA

AutoCAD SHX Text
Esc. 1/20

AutoCAD SHX Text
LOSA ALIGERADA

AutoCAD SHX Text
2@ 0.10, 2@.15

AutoCAD SHX Text
Rto.@ 0.25 c/e

AutoCAD SHX Text
S Ø1/4" 1@0.05

AutoCAD SHX Text
2 Ø3/8"

AutoCAD SHX Text
Esc. 1/20

AutoCAD SHX Text
%%UVB-2

AutoCAD SHX Text
0.75

AutoCAD SHX Text
0.60

AutoCAD SHX Text
0.50

AutoCAD SHX Text
0.45

AutoCAD SHX Text
H > 0.30

AutoCAD SHX Text
0.60

AutoCAD SHX Text
 %%C 3/4"

AutoCAD SHX Text
 %%C 3/8"

AutoCAD SHX Text
 %%C 5/8"

AutoCAD SHX Text
 %%C 1/2"

AutoCAD SHX Text
0.50

AutoCAD SHX Text
0.40

AutoCAD SHX Text
0.40

AutoCAD SHX Text
H. Cualquiera

AutoCAD SHX Text
REFUERZO INFERIOR

AutoCAD SHX Text
Ø

AutoCAD SHX Text
0.55

AutoCAD SHX Text
0.40

AutoCAD SHX Text
0.40

AutoCAD SHX Text
0.45

AutoCAD SHX Text
H < 0.30

AutoCAD SHX Text
REFUERZO SUPERIOR

AutoCAD SHX Text
LONGITUD DE EMPALME (L)

AutoCAD SHX Text
C1

AutoCAD SHX Text
C1

AutoCAD SHX Text
C1

AutoCAD SHX Text
C1

AutoCAD SHX Text
C1

AutoCAD SHX Text
C1

AutoCAD SHX Text
C2

AutoCAD SHX Text
C2

AutoCAD SHX Text
C2

AutoCAD SHX Text
C1

AutoCAD SHX Text
C2

AutoCAD SHX Text
C2

AutoCAD SHX Text
C1

AutoCAD SHX Text
C2

AutoCAD SHX Text
C2

AutoCAD SHX Text
C2

AutoCAD SHX Text
C2

AutoCAD SHX Text
C2

AutoCAD SHX Text
C2

AutoCAD SHX Text
C2

AutoCAD SHX Text
C2

AutoCAD SHX Text
C2

AutoCAD SHX Text
C2

AutoCAD SHX Text
C2

AutoCAD SHX Text
DUCTO ESCALERA

AutoCAD SHX Text
C1

AutoCAD SHX Text
C1

AutoCAD SHX Text
C1

AutoCAD SHX Text
C1

AutoCAD SHX Text
C1

AutoCAD SHX Text
C1

AutoCAD SHX Text
C2

AutoCAD SHX Text
C2

AutoCAD SHX Text
C2

AutoCAD SHX Text
C1

AutoCAD SHX Text
C2

AutoCAD SHX Text
C2

AutoCAD SHX Text
C1

AutoCAD SHX Text
C2

AutoCAD SHX Text
C2

AutoCAD SHX Text
C2

AutoCAD SHX Text
C2

AutoCAD SHX Text
C2

AutoCAD SHX Text
C2

AutoCAD SHX Text
C2

AutoCAD SHX Text
C2

AutoCAD SHX Text
C2

AutoCAD SHX Text
C3

AutoCAD SHX Text
DUCTO ESCALERA

AutoCAD SHX Text
Esc. 1/50

AutoCAD SHX Text
Esc. 1/50

AutoCAD SHX Text
DEPARTAMENTO:

AutoCAD SHX Text
PROVINCIA:

AutoCAD SHX Text
LÁMINA No:

AutoCAD SHX Text
PLANO:

AutoCAD SHX Text
TESIS:

AutoCAD SHX Text
PROPIETARIO:

AutoCAD SHX Text
SETIEMBRE 2023

AutoCAD SHX Text
DISTRITO:

AutoCAD SHX Text
INDICADA

AutoCAD SHX Text
ESCALA:

AutoCAD SHX Text
ESTRUCTURAS

AutoCAD SHX Text
FECHA:

AutoCAD SHX Text
TESISTAS

AutoCAD SHX Text
UBICACIÓN:

AutoCAD SHX Text
Urb. Houston  Av. Industrial Mz. B Lt. 11 

AutoCAD SHX Text
ELEVACIÓN

AutoCAD SHX Text
ELEVACIÓN

AutoCAD SHX Text
Esc. 1/10

AutoCAD SHX Text
%%UVIGA VP-100, 101

AutoCAD SHX Text
  Ø1/4" 1@0.05 3@0.10, 2@0.15 Rto.@ 0.25 c/e

AutoCAD SHX Text
Esc. 1/10

AutoCAD SHX Text
%%UVIGA VA-100, 200

AutoCAD SHX Text
  Ø1/4" 1@0.05 2@0.10, 2@0.15 Rto.@ 0.25 c/e

AutoCAD SHX Text
%%UVIGA VB-1 (.15x.20)

AutoCAD SHX Text
 Ø1/4" 2@0.05

AutoCAD SHX Text
Rto.@ 0.25 c/e

AutoCAD SHX Text
3@ 0.10, 2@.15

AutoCAD SHX Text
4Ø1/2"

AutoCAD SHX Text
4Ø1/2"

AutoCAD SHX Text
Esc. 1/10

AutoCAD SHX Text
4Ø1/2"

AutoCAD SHX Text
1Ø3/8"

AutoCAD SHX Text
1Ø1/2"

AutoCAD SHX Text
1Ø3/8"

AutoCAD SHX Text
1Ø3/8"

AutoCAD SHX Text
1Ø3/8"

AutoCAD SHX Text
1Ø1/2"

AutoCAD SHX Text
1Ø3/8"

AutoCAD SHX Text
1Ø3/8"

AutoCAD SHX Text
1Ø1/2"

AutoCAD SHX Text
1Ø3/8"

AutoCAD SHX Text
1Ø3/8"

AutoCAD SHX Text
1Ø3/8"

AutoCAD SHX Text
1Ø1/2"

AutoCAD SHX Text
1Ø3/8"

AutoCAD SHX Text
1Ø3/8"

AutoCAD SHX Text
1Ø1/2"

AutoCAD SHX Text
1Ø3/8"

AutoCAD SHX Text
1Ø3/8"

AutoCAD SHX Text
1Ø3/8"

AutoCAD SHX Text
1Ø3/8"

AutoCAD SHX Text
1Ø3/8"

AutoCAD SHX Text
1Ø3/8"

AutoCAD SHX Text
1Ø3/8"

AutoCAD SHX Text
1Ø3/8"

AutoCAD SHX Text
1Ø3/8"

AutoCAD SHX Text
1Ø3/8"

AutoCAD SHX Text
1Ø3/8"

AutoCAD SHX Text
1Ø3/8"

AutoCAD SHX Text
1Ø1/2"

AutoCAD SHX Text
1Ø3/8"

AutoCAD SHX Text
1Ø3/8"

AutoCAD SHX Text
1Ø3/8"

AutoCAD SHX Text
1Ø3/8"

AutoCAD SHX Text
1Ø3/8"

AutoCAD SHX Text
1Ø3/8"

AutoCAD SHX Text
1Ø3/8"

AutoCAD SHX Text
1Ø3/8"


	713d08d7d26fc3b529509860a2f1fdad23f1736385fae12d3d7945b3cf8391e2.pdf
	Informe Tesis2 Cortez y Rodriguez.pdf (p.1-106)

	7a0646bc705ce4d5fe78d8cf9dba5469ee1110abe42bed3d49019c7a61a08f81.pdf
	5e95c6e40b6f87b9c0b6508df6465292c171d25284e8ed61a46842c853f4ee01.pdf
	12439f8b5d416f4cca8c9dbd59c059d93c99c3f18a8f74bf18c25af51b6c2c52.pdf
	c02ebe021dc67759a3073f0405523c4108b9f6d00ba808435f5982606d835db9.pdf
	a364c5ede91619e4fea1de96350dd29849dfa5a4ea5fd2a822f4cb6e350e67d5.pdf
	0171be6a697caa46b58154724277f24655a4cd4de656efa3c8a38db6d912db32.pdf

	713d08d7d26fc3b529509860a2f1fdad23f1736385fae12d3d7945b3cf8391e2.pdf
	Anexo 3.1 Contenido de Humedad Agregado Fino y Grueso NTP 339 -185 (2013) - VIGA.pdf (p.107)
	Anexo 3.2 Contenido de Humedad Agregado Fino y Grueso NTP 339 -185 (2013) - COLUMNA.pdf (p.108)
	Anexo 3.3 Peso Específico Nominal y Absorción Del Agregado Fino - VIGA.pdf (p.109)
	Anexo 3.4 Peso Específico Nominal y Absorción Del Agregado Fino - COLUMNA.pdf (p.110)
	Anexo 3.5 Peso Específico Nominal y Absorción Del Agregado Grueso - VIGA.pdf (p.111)
	Anexo 3.6 Peso Específico Nominal y Absorción Del Agregado Grueso - COLUMNA.pdf (p.112)
	Anexo 3.7 Peso Unitario y Vacios de los agregados - VIGA.pdf (p.113-115)
	Anexo 3.8 Peso Unitario y Vacios de los agregados - COLUMNA.pdf (p.116-118)
	Anexo 3.9 Absorción.pdf (p.119-121)
	ANEXO 4 DISEÑO DE MEZCLA-COLUMNA.pdf (p.122-123)
	ANEXO 5 DISEÑO DE MEZCLA-VIGA Y LOZA.pdf (p.124-125)
	ANEXO 6 FICHA TECNICA - SIKA FIBER FORCE PP 48 - OK.pdf (p.126-128)
	ANEXO 6 HS - Sika Fiber Force PP 48 - OK.pdf (p.129-135)
	Anexo 7 certificado concreto C+0 - OK.pdf (p.136)
	ANEXO 7 CERTIFICADOS - CONCRETO EN COLUMNAS - OK.pdf (p.137-145)
	ANEXO 7 CERTIFICADOS - CONCRETO EN LOSAS Y VIGAS- OK.pdf (p.146-157)
	Anexo 7 rotura PROBETAS_COLUMNAS - OK.pdf (p.158-163)
	Anexo 7 Rotura Probetas_LOSAS Y VIGAS.pdf (p.164-169)
	ANEXO 8 Panel Fotográfico.pdf (p.170-188)
	PLANO CASA HUSTON tesis.pdf (p.189-192)
	PLANO CASA HUSTON tesis-A01
	PLANO CASA HUSTON tesis-A02
	PLANO CASA HUSTON tesis-E01
	PLANO CASA HUSTON tesis-E02



