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RESUMEN

La presente investigacion aplicacion de la fibra de polipropileno para
mejorar las propiedades mecanicas concreto f'c 280 kg/cm2 distrito, Lima - 2017”
Del cual su objetivo Es Determinar de qué manera la incorporacién de la fibra de
polipropileno, para la mejora de las propiedades mecanicas del concreto f'c 280
kg/cm2, Lima — 2017, La fibra de polipropileno tiene como su uso principal, actuar
como refuerzo secundario del concreto, la cual al mezclarse con el concreto evita
al micro agrietamiento tridimensional del elemento colado, reduciendo los
agrietamientos por contraccién plastica en estado fresco y por temperatura en
Estado endurecido. Al respecto de Aplicacion de la fibra de polipropileno, teniendo
como sus dimensiones caracteristicas, tipos, asi también Arthur H. Nilson
(1999)EI concreto es un material semejante a la piedra que se obtiene mediante
una mezcla cuidadosamente proporcionada de cemento, arena y grava u otro
agregado, y agua; después, esta mezcla se endurece en formaletas con la forma
y dimensiones deseadas. Siendo medido por composicién del concreto, estado

fresco, estado endurecido

Tipo de la investigacion cuasi experimental, disefio explicativo teniendo una
poblacién de 36 testigos de concreto de la cual su muestra 8 resultados. Teniendo

como instrumento la recoleccién y andlisis de datos.

Llegando a la conclusién con la aplicacion de fibras de polipropileno se
mejora las propiedades del concreto segun los resultados de obtenidos mediante
los ensayos de y resultados de laboratorio.

Palabras claves. Aplicacion de fibras de polipropileno, concreto, disefio de

mezcla, mejoramiento de las propiedades del concreto.



ABSTRAC

The present research application of polypropylene fiber to improve mechanical
properties concrete f'c 280 kg / cm2 district, Lima - 2017 "Of which its purpose
Determine how the incorporation of polypropylene fiber, for the improvement of the
mechanical properties of concrete f'c 280 kg / cm2, Lima - 2017 Polypropylene fiber
has as main use, act as secondary reinforcement of concrete, which when mixed with
concrete avoids the three-dimensional micro cracking of casting, reducing the cracking
by plastic shrinkage in the fresh state and by temperature in hardened state. With
respect to Application of polypropylene fiber, having as its characteristic dimensions,
types as well as Arthur H. Nilson (1999) Concrete is a stone-like material obtained by
a carefully proportioned mixture of cement, sand and gravel or other aggregate, and
water to; then this mixture is hardened into formings of the desired shape and size.

Being measured by concrete composition, fresh state, hardened state

Type of quasi experimental research, explanatory design having a population of 36
concrete witnesses of which its sample 8 results. Taking as instrument the collection

and analysis of data.

Concluding with the application of polypropylene fibers improves the properties of the
concrete according to the results obtained by testing and laboratory results.

Keywords. Application of polypropylene fibers, concrete, mixing design, improvement
of concrete properties.
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I. INTRODUCCION



1.1. Realidad Problemética

Fuente: propia

Historicamente las fibras han sido utilizadas con la finalidad del mejoramiento y
reforzamiento de una diversidad de materiales de construccion. Estas fibras
anteriormente eran de origen vegetal. En tiempos modernos las fibras de vidrio,
asbestos, acero y poliméricas logrando gran aceptacion y popularidad para remediar
y mejorar problemas en el concreto. Las fibras de polipropileno pertenecientes al
grupo de las fibras sintéticas son las que su fabricacién son por el hombre y siendo el
resultado de la investigacidon y la busqueda de desarrollo de las industrias
petroquimicas y textiles. Los tipos de fibras usadas en concreto son: acrilicas,

aramida, carbén, nylon, poliéster, polietileno y polipropileno.
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Fuente: SIKA, 2009

Las fibras pueden proporcionar una adecuada resistencia mecanica a los esfuerzos
internos de la mezcla. Al encontrarse homogéneamente distribuidas dentro de un
hormigon, constituyen una micro-armadura que, por un lado, se muestra
extremadamente eficaz para contrastar el muy conocido fenémeno de la figuracion
por retraccion y, por otro, confiere al hormigdn una ductilidad2 que puede llegar a ser
considerable en la medida en que sea elevada la resistencia misma de las fibras y su
cantidad, confiriendo ademas al hormigbn en tales circunstancias una gran
tenacidad3. La orientacion aleatoria de la misma esté influenciada por el método de
fabricacion. Esta puede ser en dos direcciones (planas) o en tres direcciones
(espacial). Por ejemplo, el método de rociado de la fibra es plano, pero el proceso de

mezclado dentro de una pera o mezcladora es espacial.

Esta puede ser en dos direcciones (planas) o en tres direcciones (espacial). Por
ejemplo, el método de rociado de la fibra es plano, pero el proceso de mezclado dentro
de una pera o mezcladora es espacial. Se puede observar que muchas de las fibras
cruzan las fisuras en diferentes angulos o pueden tener una longitud de anclaje menor
gue la necesaria para el desarrollo de una unién fibra-matriz adecuada. Entre los
factores de eficiencia alcanzados podemos hablar de un 0,4 para la orientacién plana
y de un 0,25 para la orientacion espacial. Cuando hablamos de factor de eficiencia el

mismo depende de la longitud de la fibra y de la longitud critica embebida4. Los
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hormigones con fibras son de un uso mas adecuado en secciones muy delgadas,
donde la correcta colocacion de la armadura convencional seria extremadamente
dificil, ya que el factor de eficiencia de la misma depende de la longitud de la fibra y

de la longitud critica embebida.

En el caso de concreto con aplicaciéon de fibras por rociamiento, es ideal para la
fabricacion de elementos que tienen una forma irregular, ya que se puede reducir
aligerar el peso con el uso de secciones delgadas de concretos reforzados con fibra
de polipropileno. Podemos realizar de manera genérica dos divisiones de las fibras de
acuerdo al tamafio de las mismas. Las podemos dividir en macro-fibras y micro-fibras.
En el caso de las primeras, pueden ser metalicas o sintéticas, con una dimension de
25 a 65 mm y un didmetro que va desde los 0,2 a los 0.8 mm con diferentes formas.
En el caso de las segundas, pueden ser de polipropileno, carbono, etc., y su dimension

va desde los 0,8 a los 50 mm con un didmetro menor a los 0,1 mm.

Las Micro-fibras Partiendo de las fibras sintéticas, que son las que se fabrican por el
hombre y estas son el resultado de la investigacion y el desarrollo de las industrias
petroquimica y textil, los tipos de fibras usadas en hormigdn son: acrilicas, aramida,
carbon, nylon, poliéster, polietiieno y polipropileno. Dentro de esta clasificacion
evaluaremos las de polipropileno5. Estos estudios empezaron en la década del ‘60
buscando funcionalidad y economia y a partir de estos puntos fueron evolucionando
hasta nuestros dias. Podemos decir que hoy ya estan en el mercado al alcance de
todos, siendo las mas comunes las fibras tramadas, utilizadas en pisos industriales,
comerciales y pavimentos. Micro-fibras sin tramar o conocidas como monofilamentos
generalmente son solicitadas por lograr una terminacion estética mejor. Estas son

guimicamente inertes, hidrofobicas y ligeras (livianas).

Macro-fiboras dentro de esta categoria, manteniéndonos en el material de
polipropileno, estan las de alta resistencia y alto modulo elastico. Es de hacer notar
gue poseen un comportamiento diferente a las micro-fibras, no siendo lo mismo
durante el uso. Los micro-fibra se utilizan para el control de la figuracion en estado
plastico, perdiendo toda utilidad en el hormigdn endurecido. El tamafio de las mismas
es similar al de un cabello. En el caso de las macro-fibras el tamafio es de
aproximadamente 4 a 5 centimetros de largo por 1 a 2 mm de ancho y entre 0,11 a

0,19 mm de espesor, dependiendo del producto que se halle en el mercado. Estas
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tienen un efecto de ayuda en la figuracion plastica, no siendo su funcion principal sino
que trabajan cuando el hormigdn esta sometido a carga. Las mismas le confieren al
hormigon una mejora en el comportamiento de flexo-traccion y al impacto y se utilizan

como reemplazo directo de las fibras de acero e incluso de mallas.

Diferencias entre fibras para hormigon. ElI hormigon reforzado con fibras es una
combinacion de cemento hidraulico agua, aridos finos y gruesos, aditivos, adiciones y
fibras dispersas aleatoriamente orientadas. Las fibras para hormigdn tienen como fin
reforzar la masa del cemento incrementando la resistencia a la traccion, disminuyendo
la figuracion y aumentando la tenacidad mediante la transmision de esfuerzos a traves
de la seccion fisurada. Por otro lado la adicién de fibras disminuye los efectos de la
retraccion por fraguado y aumenta la resistencia al impacto y la resistencia a la fatiga.
Se definen las fibras como “Filamentos finos y alongados en forma de haz, malla o
trenza, de algun material natural o manufacturado que pueda ser distribuido a través

de una mezcla de hormigdn fresco.

Fuente: propia

En el Peru La fibra de polimero tiene un mercado muy interesante en el pais porque
presenta muchos beneficios. La ventaja que ve el constructor de obras civiles y los

operadores mineros es que, a similares niveles de performance, hay un ahorro por
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metro cubico comparando su inclusion con otro tipo de fibras. Otra ventaja es que al
tener contacto con el medio ambiente no produce ningun tipo de oxidacion. Este
inconveniente ocurre con algunas fibras metalicas debido a la presencia de humedad
y oxigeno vienen asi también vienen reemplazando a las metalicas porque, si
hablamos de dosificacion, estas ultimas tienen una de 25 kg por bolsa de cemento,
mientras que las fibras de polipropileno de 900 gr por metro cubico.

Como toda mejora trae consigo en sus inicios deficiencia, errores por falta de
informacion en su aplicacion e implementacion requiere se capacitacion del personal
gue estara inmerso en la preparacion, colocacion, curado, y de los profesionales para
el control de calidad con la finalidad de obtener grandes resultado cumpliendo asi con
los requerimientos de disefio todos estos procesos son necesarios como finalidad de
gue se den los resultados esperados las mejoras en el comportamiento fisicos y
mecanicos que se dan en el concreto tras la aplicacion de fibras de polipropileno, en
el mercado existen hoy en dia varias posibilidades a utilizar a fin de mejorar el
comportamiento del concreto de acuerdo al requerimiento técnico exigido y a lo que

hoy prevalece, que es el tema de la inversion.

En esta tesis se da conocer las mejoras en las propiedades mecanicas de que se dan
en el concreto con la aplicacion de fibras de polipropileno, al existir demasiadas
inquietudes con respecto a la aplicacion de fibras de polipropileno, debido a la falta de
informacion y capacitacion del personal de obra sobre los procedimientos adecuados
para obtener la mejora disefiada en el laboratorio llevarlos a la realidad de la obra.

1.2. Trabajos previos.

Los antecedentes son los pilares de la investigacion los mismos que han sido

seleccionados con las exigencias cronoldgicas, y similitud con el objetivo del estudio.
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Nacionales

(Carrillo Leiva, y otros, 2017) En su investigacion titulada efectos de la adicion de fibra
de polipropileno en las propiedades plasticas y mecanicas del concreto hidraulico El
investigador propuso como objetivo Determinar los efectos de la adicion de fibra de
polipropileno (Chema Fibra Ultra fina) en las propiedades plasticas y mecanicas del
concreto hidraulico en la Region Lambayeque. Se uso6 el método Se aplicé el método
analitico, mediante la observacién y el analisis realizado a los datos obtenidos en la
experimentacion en laboratorio permitié reconocer los efectos que produce la fibra de
polipropileno en las propiedades plasticas y mecénicas del concreto hidraulico. Se
concluye Se realizé disefios de mezclas estandar f'c 175, 210 y 280 kg/cmz2, que
fueron patron de comparacion con las mezclas que tuvieron adicion de fibra de
polipropileno, permitieron determinar la influencia de la fibra sobre las propiedades
plasticas y mecanicas del concreto. Los disefios patrones fueron adicionados con fibra
de polipropileno en proporciones en peso de 200, 300, y 400 gr por m3 de concreto se

El investigador Para el desarrollo de su tesis aplico la técnica de la Observacion. Los
datos observados se plasmaron en formatos estandares del Laboratorio de Ensayos
de Materiales de la Universidad Sefior de Sipan, teniendo en cuenta las exigencias de

las Normas Técnicas Peruanas o las Normas Internacionales ASTM.

Vasquez Alfaro, | “Influencia del incremento de volumen de fibra de polipropileno en
la resistencia a la flexion, traccién y trabajabilidad en un concreto reforzado. (Titulo

ingeniero civil).(universidad peruana del norte)-Lima —Per0-(2014)

El investigador tuvo como objetivo general determinar la influencia del incremento de
volumen de fibra de polipropileno en la resistencia a la flexion, traccion y trabajabilidad
en un concreto reforzado con cemento TIPO 1, manteniendo constante la adicién de

un plastificante.

Se trabajo con El médulo de elasticidad del concreto reforzado con fibras es superior
al concreto patron, para resistencias 175, 210 y 280 kg/cm2. Para la resistencia a la
flexo traccion, en un concreto disefiado con el método Walker a una resistencia 175
kg/cm2, la influencia de la adicion de fibra PE para las dosificaciones 0.4, 0.5y 0.6
kg/m3 la incrementa hasta en un 18%, 6% y 12% respectivamente. En caso de
incorporar fibora CHO 80/60 para las dosificaciones 20, 25 y 30 kg/m3, se incrementa
hasta en un 9%, 16% y 26% respectivamente. Para fibra PP65 en dosificaciones de

2, 5.5y 9 kg/m3, se incrementa hasta en 12%, 16% y 26% respectivamente.
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Pueden reducirse utilizando fibras de polipropileno, que son también un material de
desecho. Las fibras de polipropileno en general pueden soportar tensiones
relativamente altas de traccion pero se deben realizar mayores estudios para

determinar las cantidades exactas de la mezcla.

Gutiérrez, M Y PALOMINO, K Analisis de las propiedades mecanicas del concreto
Reforzado con fibras de polipropileno y acero, y su uso en el control de fisuras por
contraccion plastica.(titulo ingeniero civil).(universidad catélica de Santa Maria
Arequipa —Per0-(2015)

El investigador determind la influencia del incremento de volumen de fibra de
polipropileno en la resistencia a la figuracion por contraccion pléstica flexion, traccion

y trabajabilidad en un concreto reforzado

Se trabajé con una dosificacion de 0.04% de plastificante (Z fluidizante) respecto al
contenido de cemento y el contenido de fibra se dosificé en base al volumen de la

mezcla total a requerir.

Vemos que la viga que obtuvo mas resistencia a la flexion fue de 800g de fibra de
polipropileno con una resistencia de 84.6 Kg/cm2 y la que obtuvo menos resistencia
fue la de Og de fibras de polipropileno con una carga de 56.7 Kg/cm2 ya que a esta no

se le agrego fibra de polipropileno.

Las micro-grietas pueden reducirse utilizando fibras de polipropileno, que son también
un material de desecho. Las fibras de polipropileno en general pueden soportar
tensiones relativamente altas de traccion pero se deben realizar mayores estudios

para determinar las cantidades exactas de la mezcla.

Torres, C. “Influencia De Las Fibras de Polipropileno En Las Propiedades De Un
Concreto Convencional Endurecido En La Ciudad De Truijillo” (titulo ingeniero civil)-
Universidad privada del Norte- Lima, Per.2015

En la presente investigacion la investigadora desarrollé una estructura explicativa el
cual pertenece a las Ciencias Béasicas de la Carrera de Ingenieria Civil. Tiene un
alcance referido a la Tecnologia del Concreto y los aspectos puntuales que
comprende la investigacion del mismo el cual estan referidos a las nuevas adiciones

gue se pueden realizar al concreto para asi mejorar sus propiedades. Asi como el
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comportamiento de este frente a los diferentes ensayos que se le realizaron al

espécimen.

Se realizé un disefio inicial de 3 mezclas de un concreto F'c 210Kg/cm2 con un slump
de 3” — 4” utilizando un cemento Tipo | (INKA) con un peso especifico de 3.11kg/m3
con fibras de polipropileno y 3 mesclas de un concreto F'¢c 210Kg/cm2 con un slump
de 3" — 47 sin fibras.

Patazca, P y Tafur, J. “Evaluacion comparativa de la resistencia a compresion y a
Flexion del concreto convencional, concreto con fibra de acero y concreto con fibra
sintética.” (Titulo ingeniero civil)(Universidad sefior de Sipan)-Lambayeque, Peru.
(2013)

En la presente investigacion el investigador desarroll6 a través del estudio
comparativo de tres tipos de concreto: concreto convencional, normal o patrén (CP),
concreto con fibra de acero y concreto con fibra sintética a una resistencia de disefio
de f'c 210 kg/cm2, de las cuales se realizaron sus respectivos ensayos a compresion
y a flexién (incluyendo absorcién de energia) en relacion a las normas técnicas
peruanas correspondientes.

Se evaluo el concreto: en su estado fresco teniendo en consideracion una adecuada
trabajabilidad, y en su estado endurecido, su resistencia y tenacidad. Teniendo como
factor influyente la forma y tiempo de curado.

Internacionales

Mendoza, J. C. Aire, C y Davila, P. Influencias de las fibras de polipropileno en las
propiedades del concreto en estado plastico y endurecido.(titulo ingeniero civil) —

consejo nacional de ciencias e investigacion de Mendoza (Argentina)- 2011

El investigador incorporé las fibras cortas de polipropileno en las propiedades del
concreto en estados fresco y endurecido. Las variables que se consideran son el
tamafio maximo del agregado grueso, los finos en la arena y el contenido de fibras.
Se fabricaron ocho mezclas de concreto las cuales se ensayaron en estado fresco y

a las edades de 7 y 28 dias al concreto

en estado fresco se le determind el revenimiento, el contenido de aire, la masa unitaria

y el agrietamiento por contraccion plastica; en estado endurecido, la resistencia a

19



compresion, el médulo de elasticidad, la relacion de Poisson, la resistencia a tension,
la tenacidad, la resistencia al impacto y la contraccion por secado. La presencia de las
fiboras en el concreto fresco modifica la consistencia de la mezcla y reduce el
agrietamiento por contraccion plastica; en estado endurecido, incrementa la tenacidad

y la resistencia al impacto y reduce la contraccion por secado y el agrietamiento.

Millan, M. comportamiento del hormigén reforzado con Fibras de polipropileno y su
influencia en sus propiedades mecéanicas en el canton Ambato, provincia de

Tungurahua. (Ingeniero civil) - Universidad Técnica de Ambato, - Ecuador. 2013.

El investigador tuvo como objetivo general evaluar mediante los resultados obtenidos
de un estudio Determino el porcentaje 6ptimo de fibras de polipropileno en el hormigén
segun su comportamiento a compresion, traccion y flexion con agregados de la Planta
de Trituracion de Aridos Constructora Arias del Canton Ambato, Provincia de

Tungurahua.

La inclusion de fibra de polipropileno en el hormigdn se observé que influye en la
trabajabilidad de la mezcla y en su consistencia a través de la Disminucién de su
asentamiento en al menos 15 mm. Este fendmeno se produce debido a que las fibras
proveen mayor cohesion entre las particulas del hormigén dandole mayor resistencia
a la segregacion. Este efecto de union es mas notorio mientras se incrementa el

contenido de fibras.

En la tesis de L6pez, R. Andlisis de las propiedades del concreto reforzado con fibras
cortas de acero y macro fibras de polipropileno: influencia del tipo y consumo de fibra

adicionado. (Ingeniero civil) - Universidad Autbnoma de México, - México. 2015.

El investigador tuvo como objetivo general evaluar mediante los resultados obtenidos
de un estudio experimental la influencia que tiene dos tipos particulares de fibras,
fibras cortas de acero y macro fibras de polipropileno, en las propiedades del concreto
tanto en estado fresco y endurecido, cuando dichas fibras se emplean en diferentes
porcentajes volumétricos iguales o menores al 1% en mezclas de concreto fabricadas

con agregados estandar.

La inclusién de fibras de acero y de macro fibras de polipropileno en las mezclas de
concreto ayuda de manera sustancial a disminuir la aparicion de grietas por

contraccion plastica; conforme se aumenta el consumo de fibra se logra disminuir en
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namero, espesor y longitud las grietas. Para porcentajes volumétricos iguales de
ambas fibras resulta evidente que la macro fibra de polipropileno tiene un mejor

desemperio que la fibra de acero para el control de grietas.

Milind, V. (2015), en su investigacion “Performance of Polypropylene Fibre Reinforced
Concrete.” Publicado en la India en “lIOSR Journal of Mechanical and Civil Engineering
(IOSR-JMCE)”, estudio el efecto de la adicién de fibras de polipropileno sobre la
resistencia del concreto. Se utilizé6 como agregados, arena derio como agregado y
como agregado grueso piedra angular de un tamafio de 20 mm, los agregados
estuvieron libres de polvo antes utilizado en el concreto. EI cemento utilizado fue
cemento Portland puzolana (PPC) con una densidad relativa de 3.11 gr/cms3, con un
tiempo de fraguado inicial y final de 69 y 195 min, respectivamente. Las fibras
utilizadas fueron monofilamentos de polipropileno finas con longitud de fibra de 6.20
mm. El objetivo principal de la investigacion fue estudiar el efecto de la mezcla de
fibras de polipropileno mediante la variacion de dosis en 0%, 0.5%, 1%,1.5% y 2%, en
mezclas de resistencias de disefio de 30 y 40 MPa., encontrando el contenido 6ptimo
de la fibra de polipropileno. La mitad de las probetas de concreto se dejaron expuestas
al entorno sin curar y la mitad restante se curaron en un tanque de curado. Concluye,
realizadas las pruebas en el concreto para diferentes condiciones de curado, curado
en tanque humedo y curados en condicion irregular, para la condicion irregular
inicialmente tiene mas fuerza de compresion que el de la condiciéon de curado en
tanque humedo pero a medida que transcurre el tiempo que 31 pierde su fuerza y no
llega a una resistencia satisfactoria como la condicién de curado. Por lo tanto, para
una mejor resistencia concluye que el curado es un parametro esencial. Las fibras de
polipropileno (PPF) reducen la contraccion temprana edad y la pérdida de humedad
de la mezcla de hormigon, incluso cuando se utilizan fracciones de bajo volumen de
PPF. Se concluyé que el volumen con mayor porcentaje de fibra afiadido en el
concreto disminuye el asentamiento, las tasas de dosificacién de volumen por encima
de 1.0% mostré que el concreto fue significativamente mas rigida y dificil de
compactar, sin embargo, también reduce el sangrado y la segregacion en la mezcla
de concreto. El porcentaje 6ptimo de fibra encontrado de la investigacion es el de

0.5%, dosis que incrementa significativamente la resistencia a la traccién y flexion.
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Garson, M. Coronado, B y Rojas, A. Disefio de hormigones con fibras de
polipropileno para resistencias a la compresion de 21 y 28 MPa con agregados de la

cantera de Guayllabamba. (titulo ingeniero civil)- UCE Quito. (2012)

El principal objetivo de los investigadores Hera determinar si existe un incremento en
la resistencia a la compresion por medio del analisis de probetas de hormigon simple
con probetas de hormigdn que contienen fibras de polipropileno. Para el efecto se
estructurd la tesis en tres fases: La primera fase fue de prueba y sirvio para determinar

qué método de disefio de hormigdn se utilizaria en la investigacion.

Finalmente para 21 MPa, con una dosificaciéon de 0,9 kg/m3 la resistencia a la
compresion del hormigon no se ve afectada, alcanzando una resistencia promedio a
los veinte y ocho dias de edad de 268,43 kg/m3 equivalente a 127,82% de su
resistencia nominal, mientras que las probetas de hormigén simple alcanzaron una
resistencia promedio de 269,65 kg/m3 equivalente a 128,40%. No existe un

incremento de la resistencia a la compresion.

Cafon, L Y Aldana, F. Estudio comparativo de la resistencia a la compresién de
concreto con fibras de polipropileno sikafiber® ad de sika y toc fibra500 de toxement.

(Ingeniero civil) - Universidad Distrital Francisco José de Caldas, - Colombia. 2016.

El investigador tuvo como objetivo general evaluar experimentalmente las
caracteristicas mecanicas de los concretos que contienen adicién de estas fibras de

manera independiente.

Las fibras de polipropileno favorecen la manejabilidad del concreto fresco y al observar
sus resultados en cuando a la figuracién se puede decir que estas serian de mayor
utilidad en elementos estructurales con una gran area como placas de contrapiso,
entrepiso o pavimentos hidraulicos, los elementos estructurales principales como lo
son vigas y columnas no representan un beneficio significativo, esta afirmacion se
basa en la experiencia al ver el desarrollo del proyecto de ampliacién del aeropuerto
internacional EL DORADO, para el cual se estan utilizando fibras de polipropileno en
las placas y las cuales estan reportando un porcentaje de figuracién por retraccion

minimo, beneficio que se le atribuye a las fibras.

1.3. Teorias relacionadas al tema
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SIKAFIBER PE (2017) Lafibra de polipropileno tiene como su uso principal, actuar
como refuerzo secundario del concreto, la cual al mezclarse con el concreto evita al
micro agrietamiento tridimensional del elemento colado, reduciendo los
agrietamientos por contraccion plastica en estado fresco y por temperatura en Estado
endurecido.

(IMCYC 2007),El polipropileno es un polimero de hidrocarburo sintético cuya fibra esta
hecha Usando procesos de extrusion por medio de estiramiento en caliente del
material Través de un troquel; son hidrofobas, y por lo tanto tienen como desventaja
el tener Pobres caracteristicas de adherencia con la matriz del cemento, un bajo punto
de Fusion, alta combustibilidad y un médulo de elasticidad relativamente bajo

(Aulia 2008), Las fibras de polipropileno son hidrofobias, por lo cual no absorben agua
Yy N0 son corrosivas; tienen una excelente resistencia al ataque de los alcalis, quimico
y clorhidrico, y tienen una baja conductividad térmica. Por estas caracteristicas, no
tienen un efecto significativo, por ejemplo, en la demanda de agua dentro del concreto
fresco, no intervienen en la hidratacién del cemento y no influyen desfavorablemente
los efectos de todos los constituyentes en la mezcla de concreto

(IMCYC 2007), Las fibras largas de polipropileno pueden resultar dificiles de mezclar
debido a su flexibilidad y a la tendencia a enrollarse alrededor de las orillas extremas
de las hojas de las mezcladoras; las fibras de polipropileno son tenaces, pero tienen
baja resistencia a la tension y bajo médulo de elasticidad

(Aulia 2002), Las fibras se fabrican por procedimientos de alambre estirado con
seccidon transversal circular o por extrusion de peliculas plasticas con seccion
transversal rectangular, y aparecen como bultos de fibrilados o como monofilamentos;
las fibras fibriladas son formadas por la expansion de una pelicula plastica que esta
separado en tiras, por eso los bultos de fibra en malla se forman, con seccion
transversal rectangular, los cuales son cortados en las longitudes especificadas y
fibrilados, estando disponibles comercialmente en longitudes de 6.5 a 63.5 mm

(IMCYC 2007), Para el uso efectivo de fibras en el concreto endurecido se deben
tener contempla- das las siguientes caracteristicas:

» Las fibras deben ser significativa- mente mas rigidas que la matriz, es decir, un
modulo de elasticidad mas alto.

» El contenido de fibras por volumen debe ser adecuado.
* Debe haber una buena adherencia entre la fibra y la matriz.

» La longitud de las fibras debe ser suficiente.
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* Las fibras deben tener una alta relacion de aspecto; es decir, deben ser largas con
relacion a su didmetro.

Debe de hacerse notar que la informacion publicada tiende a tratar con
concentraciones con

Un alto volumen de fibras. Sin embargo, por razones econdémicas, la tendencia actual
en la practica es la de minimizar el volumen de las fibras, en cuyo caso los
mejoramientos en las

Propiedades pueden ser marginales. Para las cantidades de fibra tipicamente usadas
(menos del 1% por volumen para el acero y aproximadamente 0.1%

Las fibras de polipropileno primero fueron usadas para concreto reforzado en los afios
sesentas. El polipropileno es un polimero de hidrocarburo sintético cuya fibra esta
hecha usando procesos de extrusion por medio de estiramiento en caliente del
material a través de un troquel.

(hormigon con fibras - Rodolfo Jeria H.), Las fibras de polipropileno son hidréfobas y
por lo tanto tienen como desventajas el tener pobres caracteristicas de adherencia
con la matriz del cemento, un bajo punto de fusion, alta combustibilidad y un médulo
de elasticidad relativamente bajo. Las largas fibras de polipropileno pueden resultar
dificiles de mezclar debido a su flexibilidad y a la tendencia a enrollarse alrededor de
las orillas extremas de las hojas de la mezcladora. Las fibras de polipropileno son
tenaces, pero tienen baja resistencia a tension y bajo modulo de elasticidad; tienen
una caracteristica plastica de esfuerzo-deformacion. Se asegura que se han usado
exitosamente contenidos de fibras de polipropileno de hasta 12% por volumen, con
técnicas de fabricacion de empacado manual, pero se ha reportado que volimenes
de 0.1% de fibras de 50 mm en el concreto han causado una pérdida de revenimiento
de 75 mm. Segun reportes, las fibras de polipropileno reducen la contraccién no
restringida, plastica y por secado del concreto a contenidos de fibra de 0.1 a 0.3 % por
volumen.

Se ha demostrado empiricamente que la utilizacion de fibras no aumenta la resistencia
de compresién ni a flexién

*Mejora resistencia de agrietamiento
*Reduce o limita ancho de grieta
*Permite reducir espesor de losa de hormigon.

*Capacidad del hormigdn de seguir tomando cargas una vez agrietado. En el caso de
pavimentos aumenta la capacidad de la losa.

* Aumenta la resistencia residual.
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*Mejora el comportamiento a cargas ciclicas.

(Novry 2016) development of polypropylene fibrer as concrete reinfocing fiber. Thesis

submitted in partial fulfilmrnt of the requirements for the degree of masterof aplied
science the faculty of graduate and postdoctoral studies the university of british
Columbia. The typeof experimental research was applied in order to explore the
optimal performance of polypropylene fiber in concrete application. Improving its
properties. The most important conclusion is: polypropylene fiber if it improves the
properties of concrete. So the polypropylene fiber have optimum performance.

A.1 CARACTERISTICAS

De bajo coste; Alta resistencia quimica a los disolventes; Facil de moldeo; Facil de
colorear; Alta resistencia a la fractura por flexion o fatiga; Buena resistencia al impacto
superior a temperaturas superiores a los 15 ° C; Buena estabilidad térmica; Aumento
de la sensibilidad a la luz UV y agentes oxidantes, sufriendo a la degradacion mas
facilmente.

GEOMETRICAS
Las Longitudes: %, %2 y 2 ¥ pulgadas. | Relacion de forma: 9-30. | Union: mecanica.
FISICAS

» La densidad del polipropileno, esta comprendida entre 0.90 y 0.93 gr/cm3.Por
ser tan baja permite la fabricacién de productos ligeros.

» Es un material mas rigido que la mayoria de los termoplasticos. Una carga de

25.5 kg/cm2, aplicada durante 24 horas no produce deformacion apreciable a

temperatura ambiente y resiste hasta los 70 grados C.

Posee una gran capacidad de recuperacion elastica.

Tiene una excelente compatibilidad con el medio.

Es un material facil de reciclar

Posee alta resistencia al impacto.

YV V VYV

PROPIEDADES MECANICAS
Puede utilizarse en calidad de material para elementos deslizantes no lubricados.

Tiene buena resistencia superficial. Tiene buena resistencia quimica a la humedad y
al calor sin deformarse. Tiene buena dureza superficial y estabilidad dimensional.
Resistencia: 68.5 KSI. | Modulo: 4.8 KN/mm2 | Elongacion a la falla: minimo 8%

MICRO-FIBRAS: Partiendo de las fibras sintéticas, que son las que se fabrican por el
hombre y estas son el resultado de la investigacion y el desarrollo de las industrias
petroquimica y textil, los tipos de fibras usadas en hormigdn son: acrilicas, aramida,
carbon, nylon, poliéster, polietileno y polipropileno.
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B) Propiedades del concreto f'c 280 kg/cm2 distrito, LIMA — 2017

(Arthur, y otros, 2011 pags. 18 - 19) , a)Para cada caso particular de empleo se
requiere en el concreto determinadas propiedades. Es por ello que el conocimiento de
todas y cada una de las propiedades del concreto, asi como de la interrelacion entre
ellas, es de importancia para el ingeniero el cual debe decir, para cada caso particular
de empleo del concreto, la mayor o menor importancia de cada una de ellas.

b) Al analizar las propiedades del concreto, el ingeniero debe recordar las limitaciones
de las mismas en funcién de las multiples variables que pueden actuar sobre el
concreto modificado en este analisis es importante que el ingeniero recuerde que el
concreto como cualquier material, puede experimentar adicionalmente modificadores
en el tiempo y que pueden claudicar por fallas atribuibles a problemas de durabilidad,
aun cuando su resistencia haya sido la adecuada.

c) En el analisis de las propiedades del concreto es importante recordar que ellas
estan intimamente asociadas con las caracteristicas y proporciones relativas de los
materiales integrantes; que la calidad, cantidad y densidad de la pasta es
determinante en las propiedades del concreto; y que la relacion agua-cemento lo es
sobre las caracteristicas de la pasta.

(Steven H. Kosmatka, Beatrix Kerkhoff, William C.Panarese, y Jussara Tanesi.
2004).0Ocurre Durante las primeras 24 horas, pueden influenciar los cambios de
volumen yla formacion de fisuras en el concreto endurecido, especialmente en
concretos con baja relacion agua-cemento.

El concreto endurecido se expande ligeramente con el aumento de la humedad y se
contrae con la pérdida de la misma. Concretos curados con humedad por siete dias
tienen menos contraccion autdgena y por secado que el concreto si curado himedo,
54 esto muestra la importancia del curado hiumedo temprano La contraccion por
secado del concreto liviano estructural tiene una variacion de casi 30 % mas que el
concreto de densidad normal, dependiendo del tipo de agregado empleado. La
contraccion por secado del concreto reforzado es menor que aquélla del concreto
simple y la diferencia depende de la cantidad de refuerzo. El acero de refuerzo
restringe, pero no previne, la contraccion por secado. En estructuras de concreto
reforzado con cantidades normales de refuerzo, la contraccion por secado es cerca
de 200 a 300 millonésimos. El concreto se contrae o se expande con cada cambio de
contenido de humedad debido principalmente a las respuestas de la pasta de cemento
a los cambios de humedad. La mayoria de los agregados presenta poca respuesta a
los cambios de contenido de humedad, aunque hay pocos agregados que se
expanden o contraen en repuesta a estos cambios. Donde no haya restriccion, el
movimiento ocurre libremente y no desarrolla esfuerzos y fisuras. Si los esfuerzos de
traccion (tensién) que resultan de la contraccién por secado restringida superan la
resistencia a traccion del concreto, se desarrollan grietas. La contraccion puede
continuar por muchos afos, dependiendo del tamafio y de la forma del concreto. La
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tasa y la cantidad final de contraccién son normalmente menores en grandes masas
de concreto que en pequefias masas, por otro lado, la contraccion continda por un
periodo mas largo, en grandes masas. El factor controlable méas importante, que afecta
la contraccién por secado, es la cantidad de agua por unidad de volumen de concreto.
Se puede minimizar la retraccion manteniéndose el contenido de agua lo méas bajo
posible. Esto se puede lograr haciendo con que el contenido de agregado grueso sea
lo mas alto posible (disminuyéndose el contenido de pasta). El uso de bajo
revenimiento y métodos de colocacién que minimizan los requisitos de agua son
factores fundamentales en el control de la contraccion del concreto. Cualquier practica
gue aumente los requisitos de pasta de cemento, tales como uso de alto revenimiento
(sin superplastificante), temperaturas del concreto fresco excesivamente altas,
contenido alto de agregado fino 0 uso de agregado grueso de tamafio pequefio
incrementara la contraccion. Los agregados en el concreto, especialmente los
agregados gruesos, restringen fisicamente la retraccion de la pasta de cemento en
hidratacion. El contenido de pasta afecta la contraccion por 55 secado de los morteros
mas que la de los concretos. La cantidad y el tipo de curado pueden afectar la tasa y
la cantidad final de la contraccion por secado. Los compuestos de curado, selladores
y revestimientos pueden retener la humedad libre en el concreto por largos periodos
de tiempo, retrasando la contraccion por secado. (Steven H. Kosmatka, Beatrix
Kerkhoff, William C. Panarese, y Jussara Tanesi. 2004).

Cemento: En la presente investigacion se ha empleado Cemento Portland Tipo |,
por ser uno de los cementos mas comerciales en la regién, LIMA. El cemento
conforme a las normas, NTP 334.082 CEMENTOS PORTLAND, especificacion de la
performance, y ASTM Especificacibn Normalizada de Desempefio para Cemento.
Definiciones y nomenclatura, define al cemento adicionado como el producto obtenido
por la pulverizacion conjunta de Clinker portland y otros materiales denominados a
este efecto como adiciones, como las puzolanas y la escoria, con la adicién eventual
de sulfato de calcio. El contenido de adiciones esta limitado por la norma especifica
correspondiente. La incorporacion de adiciones contribuye a mejorar las propiedades
del cemento
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Fuente: propia

1.3.1 Importancia
La importancia de la aplicacion fibras de polipropileno en el concreto:

* Mas seguridad

» Buena apariencia

* Facil construccion

* Disefio Probado

» Ahorros importantes

» Poco mantenimiento
» Comportamiento ideal

.Bajo costo anual

* Alta capacidad

1.3.1.1. Justificaciones

La gran variedad de concretos con aditivos que se viene usando en la actualidad
hacen que cada dia se desarrollen mejoras en la resistencia del concreto, y por ello
obtener una importante reduccion de la presencia de fallas que se presentan por
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diversas circunstancias como son el mal proceso constructivo o por carencia de
conocimientos técnicos de productos que aportan mejoras en los pavimentos

Con la finalidad de obtener mejoraras en la resistencias a la compresion, flexion,
traccion, se aplican diversos activos y uno de ellos son las fibras que aportan mejoras
en la resistencia a la compresion, y estas también se ven reflejadas en estado plastico
y endurecido. En ese sentido que existen diferentes investigaciones relacionadas a la
aplicacion en concretos reforzados con fibras de polipropileno junto con sus
propiedades mecanicas aportan mejoras en el concreto

Las fibras de polipropileno, son aplicadas para proporcionar una alternativa de
mejoramiento en las propiedades de los pavimentos, mejorando los métodos
convencionales.

Ciertos proyectos de pavimentos de gran envergadura tienen la necesidad de realizar
mejoras en las caracteristicas fisicas y mecanicas en el pavimento en sus diferentes
requerimientos, y de esta manera evitar las fallas, optimizando calidad, costo, tiempos.

Por tal motivo el presente proyecto de investigacion se direcciona para observar las
deficiencias actuales en el concreto y su proceso y brindando de esta manera un
aporte a los pavimentos.

1.3.1.2. Tedrica.

Se concluye que Borja nos da un panorama amplio de esta justificacion, ya
gue se valoran los libros, tesis, documentales, estudios los cuales nos sirvieron como

base para esta investigacion.

1.3.1.3. Metodoldgica.
En la presente investigacion se analizaron los certificados granulométricos, ensayos
de resistencia, a través de instrumentos los cuales sirvieron de mucha ayuda para la
realizacion de esta investigacion. Estos instrumentos usados sirvieron para la
recoleccion de datos, resumen de los ensayos por esta razén se recomiendan estos
a personas vinculadas a la investigacion.

1.3.1.4. EconOmica.
Con la publicacién de esta material se pretende dar a conocer los beneficios que
originan el uso de estas fibras en el concreto, presentando mejoras en su resistencia

y optimizando tiempo y reduciendo costos de construccion.

1.3.1.5. Social

29



Brindar un aporte a la industria de la construccion, mediante la aplicacion de
tecnologias novedosas aplicadas al disefio del concreto hidraulico con adiciones de
fibra de polipropileno. Al conocer la influencia de la fibra sobre las propiedades del
concreto hidraulico, se puede evitar los fendmenos de fisuracion y agrietamiento
evitando alterar negativamente las demés propiedades del concreto, lo que generaria
beneficios econdmicos tanto al propietario como al constructor, reduciendo ademas el
riesgo psicologico del usuario que muchas veces relaciona la existencia de fisuras con

un supuesto riesgo de hundimiento o colapso de su estructura.

1.3.1.6. técnica.
Para las técnicas de nuestro trabajo se considerd las normas ACI, Reglamento

Nacional de Edificaciones

1.4. Formulacion del problema

1.4.1. Problema general.
¢,De qué manera la Aplicacion de fibras de polipropileno mejorara las propiedades

mecanicas del concreto f'c 280 kg/cm2 distrito, Lima?

1.4.2. Problema especifico.
¢,De qué manera la aplicacién de fibras de polipropileno mejorara la resistencia a la

compresion del concreto f'c 280 kg/cm2 distrito, Lima?

¢,De qué manera la aplicacion de fibras de polipropileno mejorara la consistencia del
concreto f'c = 280kg/cm2, LIMA - 20177

¢De qué manera la aplicacion de fibras de polipropileno en el concreto f'c =
280kg/cm?2 mejorara resistencia a la compresion del concreto, LIMA - 20177

1.5. Hipoétesis

1.5.1. Hipotesis general
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De qué manera la Aplicacion de fibras de polipropileno mejorara las propiedades
mecénicas del concreto f'c 280 kg/cm2 distrito, Lima

1.5.2. Hipotesis Especificas

La aplicacion fibras de polipropileno influira El esfuerzo a la compresion del concreto
f'c 280kg/cm2, Lima-2017

Con la inclusién aplicacion de fibras de polipropileno, mejorara la consistencia
concreto f'c 280kg/cm2 se modificd, Lima-2017

La aplicacion de fibras de polipropileno al concreto, mejorara la flexiéon del concreto
fc= 280 kg/cm2, Lima — 2017

1.6. Objetivos

1.6.1. Objetivo general

Determinar de qué manera la incorporacion de la fibra de polipropileno, para la mejora
de las propiedades mecénicas del concreto f'c 280 kg/cm2, Lima — 2017

1.6.2. Objetivo especifico

Determinar de qué manera la aplicacion de fibras de polipropileno al concreto, influye

en la resistencia a la compresién del concreto f'c 280kg/cm2, Lima-2017

Determinar de qué forma la aplicacion de fibras de polipropileno influye en La

consistencia del concreto f'c 280kg/cm2, Lima-2017

Determinar de qué forma se con la aplicacion de fibras de polipropileno influye en La

resistencia a la flexion del concreto f'c 280kg/cm2, Lima-2017
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2.1. Disefio de investigacion

(Carrasco Diaz, 2017 pag. 42), En caso se us6 el método experimental, Es la
investigacion que se realiza luego de conocer las caracteristicas del fenbmeno o
hecho que se investiga (variables) y las causas que han determinado que tenga tales
y cuales caracteristicas, es decir, conociendo los factores que han dado origen al
problema, entonces ya se le puede dar un tratamiento metodoldgico. En este nivel se
aplica un nuevo sistema, modelo, tratamiento, programa, método o técnica para
mejorar y corregir la situacion problematica, que ha dado origen al estudio de

investigacion.

Se ha realizado ensayos de especimenes en el laboratorio, elaborando testigos de
concreto de forma cilindrica y prismatica (tipo viga) con y sin adicion de fibras de

polipropileno.

(Carrasco Diaz, 2017 péag. 63), El nivel de disefio de investigacién utilizado es pre
experimental, se denominan a aquellas investigaciones en la que su grado de control

es minimo y non cumplen los requisitos de un verdadero experimento.

2.1.1. Tipo de estudio.
(Borja Suarez, 2012. pag. 10), Es de tipo aplicada, ya que su busqueda se basa en
construir, actuar, modificar y conocer la realidad problemética actual y estd mas
orientado en buscar el método inmediato para la solucion del problema antes que el
desarrollo del conocimiento universal. Porque mediante esta investigacion se
pretende dar soluciones practicas, utiles, de facil aplicacion y sobre todo que den
mejorias a la resistencia a la flexion, el cuales es uno de los principales problemas

de la realidad.

2.1.2. Nivel de estudio.
(Hernandez Sampieri, y otros, 2017. pag. 94), Es explicativo, porque su proyeccion
principal es la descripcién de conceptos o fenbmenos, generando relaciones entre
los diferentes conceptos; es decir, estan orientados en responder por las

consecuencias de los eventos y fendmenos fisicos o sociales. Como su nombre lo
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indica, su objetivo es explicar por qué ocurre el fendmeno y en qué aspectos se
manifiesta y por qué se relacionan dos o mas variables.
2.1.3. Disefio de investigacion

Es experimental, ya que se manipulé a un grupo de variables de estudio, para controlar
las diferencias del comportamiento de estas variables. Planteado de otra forma, el
experimento se trata en hacer una variacién en el valor de una variable (variable
independiente) y analizar su efecto en la otra variable (variable dependiente). Estos
cambios experimentales se desarrollaran con situaciones extremadamente
controladas, con el fin de explicar y describir por qué modo o causa se produce esta

situacion o acontecimiento particular.

GE1 R1
- M y

M: Muestra
GEi: Grupo de estudio de las variables

Ri: Resultados

2.1.4. Enfoque de investigacion

(Hernandez Sampieri, y otros, 2017. pag. 4), Es Cuantitativa, porque se basa
en la recopilacion de datos para comprobar una hipotesis con origen en una medicion
numerica y analisis estadistico, con el fin de generar pautas de comportamiento y

demostrar las teorias estudiadas.

2.2.Variables y operacionalizacién

2.2.1. Variables

Variable independiente: fibras de polipropileno

“fibras: Las fibras son filamentos discontinuos. Producidos con una variada gama de
formas, dimensiones y destinados especificamente para uso en concreto Yy
argamasas. Tiene como finalidad principal inhibir el surgimiento de fisuras, asi como
Su propagacion en elementos estructurales como pisos y pavimentos, concreto
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proyectado, revestimiento de tuneles y piezas pre —fabricadas.” (z
aditivos, 2017:3)

Variable dependiente: PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO F'C 280
KG/CM2. El concreto es un material semejante a la piedra que se obtiene mediante
una mezcla cuidadosamente proporcionada de cemento, arena y grava u otro
agregado, y agua; despueés, esta mezcla se endurece en formaletas con la forma 'y
dimensiones deseadas. Arthur H. Nilson (1999)
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Matriz de Operacionalizacion de la variable

2.2.2.
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2.3. Poblacién, muestra y muestreo.
2.3.1. Poblacion.

(Borja Suarez, 2012. pag. 30), desde el punto de vista estadistico, se califica poblacion

al conjunto de sujetos que seran motivo de estudio.

En la presente investigacion la poblacion esta constituida por el estudio de la adicion
de fibras de polipropileno en el concreto. El cual esta conformada por diferentes

comportamientos mecanicos y los cuales a su vez estan clasificados en:

Estado Fresco.
Estado Plastico.

Estado endurecido.

tabla 3.1. consistenciay asentamiento
CONSISTENCIA ASENTAMIENTO

Seca 0" (0mm) a 2" (500mm)
Plastica 3" (75 mm) a 4" (100mm)
fluida >5" (125mm)

Figura 2.7.4. consistenciay asentamiento de mezcla de con
fuente: comité 2011 del ACI

2.3.2. Muestra.

(Monje Alvarez, 2011. pag. 123), esta conformada por un conjunto de objetos
y sujetos provenientes de una poblacion, es decir es un subgrupo de la
poblacion, cuando esta definida como un conjunto de elementos que tienen
como mision cumplir con determinadas especificaciones.

En nuestra investigacion se tomé como muestra las 36 probetas cilindricas y
24 probetas prismaticas. Las cuales fueron fabricadas para ensayar y
determinar las caracteristicas mecanicas del concreto endurecido.

Segun ACI 2008, PAG.76, indica que el ensayo de la resistencia debe ser el
promedio al menos dos probetas de 150 por 300 mm o de al menos tres
probetas de 100 por 200 mm preparadas de la misma muestra del concreto y

ensayadas a 28 dias.
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2.3.3. Muestreo

(Monje Alvarez, 2011. pag. 125), se pueden clasificar como probabilisticas y no
probabilisticas, por juicio o conteo, el cual estd sujeto a los diferentes tipos de
investigacion, contribucion y objetivos del estudio que se piensa realizar en dicho

investigacion.

En este caso es de tipo no probabilistico ya que la eleccién se realiza de forma
intencional y por ciertas caracteristicas definidas por el investigador.

2.4.Técnicas e instrumentos de recoleccidon de datos, validez y confiabilidad.

2.4.1 Técnicas de recoleccién de datos.

(Monje Alvarez, 2011. pag. 133), Este proceso se lleva a cabo mediante la
utilizacién de métodos e instrumentos, los cuales se escogeran segun la informacion
qgue se pretende demostrar (cuantitativa o cualitativa), el método depende de los

objetivos 0 métodos de estudio.

La técnica utilizada fue la observacion directa, analisis de documentos, ensayos de

probetas cilindricas y vigas con y sin inclusion de fibras de polipropileno.

e Toma de muestras de agregados.

e Peso unitario de los agregados

e Peso especifico y absorcion del agregado grueso).

e Peso especifico y absorcién del agregado fino

e Porcentaje de vacios.

e Contenido de humedad, absorcién efectiva y humedad superficial.
e Analisis de granulometria del agregado grueso

e Analisis de granulometria del agregado fino

e Disefio de mezclas usando el método del comité 211 del ACI.
e Ensayos del concreto fresco.

e Ensayos del concreto plastico.

e Ensayos del concreto endurecido.
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e Ensayo de resistencia a la compresion axial ASTM C39.
e Ensayo de resistencia a la flexion o médulo de rotura ASTM C78.

e Ensayo de resistencia a la tension o traccion ASTM C 496.

2.4.2 Instrumentos de recoleccion de datos
Para realizar la realizacion de esta investigacion se utilizé fichas normadas por las

diferentes instituciones, las cuales se mencionan:

¢ Ficha técnica de granulometria.

¢ Ficha técnica de los ensayo de rotura de las probetas cilindricas.

e Ficha técnica de reportes de ensayo de probetas prisméticas de las vigas.
(Maguina de ensayo a flexion (transformador diferencial de variacion lineal
"LVDT").

e Aparatos mecanicos para los ensayos de rotura de los especimenes.

A su vez el investigador elaboro otros documentos los cuales sirvieron para
recolectar los datos de las fichas técnicas y datos de verificacion en campo, los cuales

son:

e Ficha de check list, para control de fabricacién de especimenes.
¢ Ficha de check list para control de ensayos de los especimenes.
e Ficha de proyeccion de actividades.

2.4.3 Procedimientos de recoleccion de datos.

(Monje Alvarez, 2011. pag. 133), Se realiz6 a traveés de métodos e instrumentos, los
cuales se seleccionaron segun la informacion cualitativa o cuantitativa, y los cuales
se clasificaron de forma directa e indirecta como los cuestionarios y formatos.

La recoleccion de datos de la investigacion se realizé en forma directa, la primera
etapa a través del muestro para luego llevarlos al laboratorio y la segunda etapa a
partir de los disefios y ensayos anotandolos en los formatos respectivos de acuerdo a
los procedimientos técnicos y normativos establecidos y en funcion al cronograma
establecido del proyecto de tesis; asi como las fechas de obtencién de las probetas
cilindricas y prismaticas.

2.4.4 Validez.

(Mejia Mejia, 2005. pag. 24), menciona la “validez del contenido se verifica mediante
el juicio de expertos”. Para este fin de presenta la tabla:
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Tabla 3.1 Rangos y Magnitud de validez

RANGOS MAGNITUD
0.81al Muy Alta
0.61a0.80 Alta
0.41a0.60 Moderada
0.2130.40 Baja
0.01a0.20 Muy Baja

Fuente: Reproducido por Ruiz Bolivar, 2005, pag. 12

Se construyeron unas fichas de validez, a los cuales especialistas en esta materia
revisaron y dieron conformidad de estos, y los cuales seran usados en el desarrollo
de este proyecto de investigacion.

2.4.5 Confiabilidad.

(Mejia Mejia, 2005. pag. 27), el “termino confiabilidad tiene origen de la palabra fiable,
y esta a su vez de fe. La confiabilidad es un proceso para establecer cuan fiable,

coherente, estable o consistente es el instrumento que se ha creado”

La confiabilidad de un proceso de medicion que permite obtener similares resultados
en tiempos diferentes y a las mismas personas. Para determinar la confiabilidad de un
ensayo, por lo general, se contrastan dos versiones del mismo ensayo. Por las
condiciones en la investigacion, se realizara la confiabilidad del instrumento, ficha de
observacion, ya que esta ficha es Unica para este proyecto y cabe mencionar que los

resultados de las evaluaciones funcionales del concreto son temporales y Unicos.

Tabla 3.3 Rango y Confiabilidad para el instrumento
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Rango Confiabilidad (Dimencion)
0.81a1 Muy Alta

0.61a0.80 Alta

0.41a0.60 Media *

0.21a0.40 Baja*

0.01a0.20 Muy Baja *

Fuente: Reproducido de (Palella Stracuzzi & Martins Pestana, 2012 pag. 169)

2.5.Métodos de analisis de datos.
En el siguiente item siguiente se explican los ensayos de laboratorio realizados para

lograr el analisis comparativo de las caracteristicas fisicas y mecanicas de un concreto
matriz o patron de concreto 280 kg/cm2,

Para la ejecucion de esta tesis se busc6 que los agregados que cumplan con
especificaciones técnicas, para el fin de estudio se obtuvo los agregados de la cantera
yerbabuena distrito de Carabayllo, se utilizé6 cemento sol tipo 1, agua potable y fibras
de polipropileno. Se evalu6 la humedad de los agregados, el peso especifico de masa,
el peso unitario suelto y compactado del concreto, la absorcion, porcentaje de finos
gue pasan la malla N° 200 y la granulometria. Todos los ensayos realizados para el
estudio de los agregados fueron elaborados en el Laboratorio de mecénica de suelos
y concreto de la facultad de Ingenieria Civil de la UNFV.

Una vez realizado el estudio de agregados se procedi6 al siguiente paso al disefio de
mezcla del concreto que se usé en la tesis, realizandose cuatro disefios de mezclas
(Relacion agua/cemento), para un asentamiento de tres pulgadas, después de obtener
los resultados. Verificamos el asentamiento (slump) y el peso unitario del concreto en
el laboratorio de la facultad, logrando finalmente el concreto deseado para la
investigacion.

Después de tener al concreto requerido estudiaremos la influencia la "aplicacion de
fibras de polipropileno”, que se variara en cuatro dosificaciones dosificaciones: 3, 8,
12kg por cada metro cubico de concreto, aplicando proporcion a la dosificacion patron
aplicando las fibras de polipropileno. Las caracteristicas del concreto que fueron
producto de evaluacién: en los siguientes estados Fresco y endurecido.

En el estado fresco se evalud las siguientes propiedades:

» Consistencia
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* Peso unitario
En el estado endurecido la elaboracién de los testigos se realizé en el laboratorio de
la universidad Federico Villareal y los cuales fueron curados en los recipientes en las
instalaciones del laboratorio con agua potable. Los testigos de concreto para el ensayo
de compresion se evaluaron a los 7, 14 y 28 dias.
Para medir estas propiedades se requirié de equipos tales como la prensa hidraulica

para evaluar la resistencia a la compresion y flexion por traccion

Evaluandose las siguientes propiedades:

* Resistencia a la traccién por compresion diametral.
* Resistencia a la compresion.

* Resistencia a la flexion.

Tabla de ensayos a .

2.6.Aspectos éticos
El investigador es el autor de los ensayos realizados, en el cual se asumid el

compromiso de respetar los derechos de autoria de tesis, ensayos, articulos entre
otros, a través de las referencias de los textos que han sido citados. Asimismo se
respeta la confiabilidad de los datos que hayan sido proporcionados por empresas de

este medio.
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[ll. RESULTADOS



3,1 Descripcion de la zona de estudio.
La presente investigacion tuvo origen en la ciudad de Lima, y los ensayos se realizaron
en los laboratorios de la UNFV del distrito de Magdalena, provincia de Lima y
departamento de Lima.

Para elaborar el disefio de mezclas para el concreto, se examino las caracteristicas

y propiedades de los agregados extraidos por la cantera yerbabuena carabayllo.

3,2 Recopilacién de informacion

3.2.1 Trabajos de campo.

El trabajo de campo realizados fue la recoleccién de los agregados, en los cuales el
agregado fino de la cantera unicon yerbabuena en el distrito de Carabayllo.

3.2.2 Ensayos de laboratorio.

En el laboratorio de dicha universidad se realizaron los siguientes ensayos:

e Ensayo granulométrico de los agregados, malla 200.
e Ensayo de resistencia a la traccion.
e Ensayo de resistencia a la flexion.
e Ensayo de resistencia a la compresion.
3,3 Procesado de la informacioén recopilada.
Para el disefio de mezclas es necesario conocer las caracteristicas de los materiales
a utilizar para la elaboracion de la mezcla del concreto para las probetas de concreto

y tomando en cuenta los pardmetros hallados para la dosificacion de mezclas.

Todos los parametros para un disefio de concreto estan normados por el ASTM asi
también por las NTP (Normas Técnicas Peruanas). Para la realizacion de esta
investigacibn se ensayaron probetas cilindricas y prismaticas, para luego ser

ensayadas con resistencias compresion y ala flexo traccion,
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Valores Recomendados de Resistencia del Concreto
segun rango de trafico

RESISTENCIA MINIMA A LA RESISTENCIA MINIMA
FLEXOTRACCION DEL EQUIVALENTE A LA
CONCRETO (MR) COMPRESION DEL CONCRETO
(F'C)
40 kg/cm2 200 kg/cm2
42 kg/cm2 300 kg/cm?2
45 kg/cm2 350 kg/cm2
tablal.

Los resultados obtenidos de resistencia a la compresion, traccion diametral y flexion,
son el producto de la investigacién cientifica e experimental que se realiz6 en gabinete
y laboratorio.

3.3.1 Fibras de polipropileno

Hemos tomado en cuenta especificaciones

3.3.2 Cemento portland tipo 1.

Para esta investigacion, se decidié utilizar el cemento Portland tipo 1 Sol, ya
gue es el que generalmente se utiliza en nuestro medio. La empresa que lo fabrica y
distribuye es la empresa CEMENTOS LIMA S.A.

Las caracteristicas del cemento SOL tipo 1 se describen en la siguiente tabla:

3.3.3 AGUA.

El agua utilizada fue agua potable tomada de las instalaciones de la Universidad

Nacional Federico Villarreal, Lima.
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RELACION AGUA / CEMENTO POR RESISTENCIA DEL CONCRETO

RESISTENCIA PROBABLE A LOS 28 DIAS
RELACION AGUA / CEMENTO CONCRETO SIN AIRE CONCRETO CON AIRE
INCORPORADO INCORPORADO
0.35 420 335
0.45 350 280
0.54 280 225
0.63 225 180
0.71 175 140
0.80 140 110

tabla : 2 relacion a/c.

3.3.4 AGREGADOS.

Los agregados grueso y finos usados provienen se obtuvo de la cantera yerbabuena
km 30.5 de la carretera canta distrito de san carabayllo,

Para realizar el andlisis de las caracteristicas fisicas de los agregados nos basamos
en la NTP 400.012.2001.

A) Se procedi6 a la extraccion de los agregados de dichas canteras, los cuales
fueron almacenados en el almacén de la UNFV, luego para realizar los ensayos
respectivos a los materiales se extrajeron muestras aleatorias.

B) Para obtener el contenido de humedad de los agregados se siguio las
indicaciones de NTP 339.185:2002
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C) El contenido de aire tiene cierta dependencia de las propiedades fisicas de los
agregados, de las proporciones en que se han combinado, del método de
compactacion y los componentes de la mezcla. Esta prueba se realiza bajo la
norma ASTM C 231, la cual se basa en la medicion del cambio de volumen del
concreto sometido a presion; Generalmente el aire ocupado por la mezcla varia
de 1% al 3% del volumen de la mezcla, salvo que este material este expuesto
cambios bruscos de temperatura, por lo que necesitara aire mediante usos
artificiales (aditivos), por lo tanto su volumen de aire en la mezcla subiria.

D) Para este tipo de analisis se uso la norma técnica peruana NTP 400.012.2001.

3,4 Analisis de Resultados

3.4.1 Ensayo a la compresién a los 3 dias

tablas de analisis de resultados 3 dias

Fecha FC kg/cm2 3 dias
N° |ensayosgcantidad )
Flaboracior Rotura | patron | 0.30% | 0.80% 1.20%

fc 280 190 208 220 231
01 - 2 01/02/2017 |01/02/2017

giem 181 234 227 227

relacion agua cemento 0.56 0.56 0.56 0.56

02 slump 3" 3"

Fuente : Elaboracion Propia.

resistencia a la compresion
350
300
250
200
M resistencia a la

150 compresion
100
50
0

Patron 0.30% 0.80% 1.2%

3.4.2 Ensayo a la compresion alos 7 dias
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tablas de analisis de resultados 7 dias

01/02/2017 |01/02/2017
255 312 284 274
0.56 0.56 0.56 0.56
3"
Fuente : Elaboracion Propia.
310
300
290
280
270 .
M Seriesl
260
250 -
240 -
230 - T T T )
Patron 0.3% 0.8% 1.2%

3.4.3 Ensayo a la compresion a los 14 dias

tablas de analisis de resultados 14 dias

01/02/2017

01/02/2017
256 369 323 331

0.56 0.56 0.56 0.56

'Fuente : Elaboracion Propia.

48



400
350
300
250
200
150
100

50

Resistencia a la compresion

Patron

H Resistenciaa la
compresion
T T T

0.30% 0.80% 1.2%

3.4.4 Ensayo a la compresion a los 28 dias

tablas de analisis de resultados 28 dias

01/02/2017

01/02/2017

286 373

360

354

0.56 0.56

0.56

0.56

'Fuente : Elaboracion Propia.

400
350
300
250
200
150
100

50

Resistencia a la Compresion

M Resistencia a la
Compresion
T T T

Patron

0.30% 0.80% 1.2%
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V. DISCUSIONES



Segun (HUGO, 2016) En su investigacion titulada “efectos de la adicién de fibra de
polipropileno en las propiedades plasticas y mecanicas del concreto hidraulico” llego
a la conclusion que las mezclas que tuvieron adicién de fibra de polipropileno,
permitieron determinar la influencia de la fibra sobre las propiedades plasticas y
mecanicas del concreto. Los disefios patrones fueron adicionados con fibra de
polipropileno en proporciones en peso de 200, 300, y 400 gr por m3 de concreto, ya
que en este estudio se vario las cantidades de los materiales que componen el
concreto en cada aumento de la proporcion de fibra. Estado Plastico o semifluido del
concreto capaz de ser moldeado a mano. La pasta esta formada por agua, cemento y
aire atrapado o incluido, y los agregados que forman el concreto son generalmente
arenay grava. Para el disefio de estructuras de concreto simple, de concreto armado,
de concreto preesforzado, se utilizan las propiedades mecanicas del concreto

endurecido.

Vasquez Alfaro, en su investigacion titulada “Influencia del incremento de volumen de
fibra de polipropileno en la resistencia a la flexion, traccion y trabajabilidad en un
concreto reforzado. Llego a la conclusién que las cantidades de adiciébn pueden
reducirse utilizando fibras de polipropileno, que son también un material de desecho.
Usando una proporcion de 0.1; 0.3 ; 0.5% Las fibras de polipropileno en general
pueden soportar tensiones relativamente altas de traccién pero se deben realizar
mayores estudios para determinar las cantidades exactas de la mezcla. Confirma que
es verdad nuestra investigacion en la corrobacion de los resultados, la trabajabilidad
se le denomina a la facilidad de colocacion, consolidacion y acabado del concreto
frescoy el grado que resiste a la segregacion se llama trabajabilidad. El concreto debe
ser trabajable pero los ingredientes no deben separarse durante el transporte y el

manoseon.

Milind, V. (2015), en su investigacion “Performance of Polypropylene Fibre Reinforced
Concrete.” concluyd que el volumen con mayor porcentaje de fibra afiadido en el
concreto disminuye el asentamiento, las tasas de dosificacion de volumen por encima
de 1.0% mostré que el concreto fue significativamente mas rigida y dificil de
compactar, sin embargo, también reduce el sangrado y la segregacion en la mezcla
de concreto. El porcentaje éptimo de fibra encontrado de la investigacion es el de
0.5%, dosis que incrementa significativamente la resistencia a la (traccion y flexion).
La capacidad del concreto simple a flexion se evalia por medio del ensaye de vigas,
durante este ensaye el concreto se ve sometido tanto a compresiéon como a tension.
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La capacidad a la flexion del concreto se representa por el modulo de ruptura, el
maodulo de ruptura es esencial para el disefio y control de calidad de estructuras como
las de los pisos y pavimentos de concreto. La prueba para este caso se rige por la
norma ASTM C-78 donde se acostumbra probar vigas de 6x6x21 pulgadas

Resistencia a la flexion Normalmente no se requiere que el concreto resista fuerzas
directas de traccion, sin embargo, esta resistencia es importante con respecto al
agrietamiento, debido a la limitacion de las contracciones. La formacion y propagacion
de las grietas, en el lado de traccion de elementos de conceto armado sometidos a
flexion, dependen principalmente de la resistencia a la traccion. También ocurren
esfuerzos de traccién en el hormigbn como resultado de cortante, torsion y otras
acciones, y en la mayoria de los casos el comportamiento del elemento cambia
después de ocurrido el agrietamiento.
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V. CONCLUSIONES.



Se concluye que la aplicacion de la fibra de polipropileno, mejoro las propiedades
mecénicas del concreto f'c 280 kg/cm2, tomando en cuenta la manera de la Aplicacion
de fibras de polipropileno mejorara las propiedades mecéanicas del concreto f'c 280
kg/cm2

Se concluye que la adicion de fibras de polipropileno, influye en el esfuerzo a la
compresion del concreto f'c 280kg/cm2, teniendo en cuenta que La adicion fibras de
polipropileno para influenciar en el esfuerzo a la compresion del concreto f'c

280kg/cm2.

Se Concluye que con la aplicacion de aplicacién de fibras de polipropileno, mejorara
la consistencia del concreto f'c 280kg/cm2, Determinando de qué forma con la
aplicacion de fibras de polipropileno influye en la resistencia a la compresion del
concreto f'c 280kg/cm?2.
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VI. RECOMENDACION.



Se recomienda al &rea de proyectos de la municipalidad constructoras que tras la
aplicacion de fibras de polipropileno al concreto se tiene que recalcular los materiales
y la relacion a/c como se efectlo en esta investigacion con la finalidad de obtener
resultados reales.

Se recomienda al area de proyectos de la municipalidad debe realizar el estudio
granulométrico de los agregados recomendables para obtener una buena calidad de
concreto

Se recomienda que la aplicacion de las fibras de polipropileno se realiza después de
estar todos los componentes en mezclado con un proceso de deshilachado para
obtener una mezcla uniforme.

Un adecuado procedimientos desde la preparacion colocacién, vibracion para obtener
resultados disefiados
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VIIILANEXOS



8.1 Certificados de laboratorio

- Limite Liquido, Limite Plastico, E indice de Plasticidad




-Analisis Granulométrico por Tamizado (ASTM D 422)




- Disefio de mezcla — concreto f'c 280 kg/cm2 Patron







- Disefio de mezcla — concreto f'c 280 kg/cm con aplicacion de fibra de

polipropileno al 0.3 % con respecto al peso del cemento










- Disefio de mezcla — concreto f'c 280 kg/cm con aplicacién de fibra de

polipropileno al 0.8 % con respecto al peso del cemento










- Disefio de mezcla — fibra de polipropileno al 1.2 % con respecto al peso del

cemento










- Ensayo de resistencia a la compresion — disefio patrén




- Ensayo de resistencia a la compresion — disefio con 0.3% de fibra de

polipropileno




- Ensayo de resistencia a la compresion — disefio con 0.8% de fibra de

polipropileno




- Ensayo de resistencia a la compresion — disefio con 1.2 % de fibra de

polipropileno




- Ensayo de Resistencia a la Traccién por Compresion Diametral — Patron y

conel0.3%




8.3Matriz de consistencia

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION
“APLICACION DE LA FIBRA DE POLIPROPILENO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO F'C 280 KG/CM2 DISTRITO, LIMA - 2017”

PLANTEAMIENTO

OBJETIVOS

HIPOTESIS

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION

I (FRELE VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL IS AR DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS
OPERACIONAL
o I Variable
Pregunta General Objetivo General Hipétesis General L GEOMETRICAS
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compresion del concreto fc compresion del concreto f'c 2017 LABORATORIO
280 kg/cm2 distrito, Lima? 280kg/cm2, Lima-2017 AGUAY ADITNVOS
las propiedades
mecanicas del concreto CONSISTENCIA
El concreto es un material semejante a la piedra que se [S¢ evIa(IjL_Janﬁconmdedrando
¢De qué manera la aplicacion Determinar de qué forma la la inclusién aplicacién de fibras de obtiene mediante una mezcla cuidadosamente efréssiooésetsaﬁoo FICHA
de fibras de polipropileno  aplicacién de fibras de polipropileno polipropileno, altera la consistencia proporcionada de cemento, arena y grava u otro S
modificara la consistencia del influye en La consistencia del del concreto fc 280kg/cm2 se PROPIEDADES agregado -d 4 " I endurecido los cuales se ESlDO P EECNCERESOR
- : O, MECANICAS DEL |2dregado, y agua; después, esta mezcla se di iderando I FRESCO TE DE
concreto fc = 280kg/cm2,  concreto f'c 280kg/cm2, Lima-2017 modificé, Lima-2017 endurece en formaletas con la forma y dimensiones mediran considerando la
LIMA - 2017? CONCRETO F'C N y composicion los estados LABORATORIO
280 KG/ICM2 deseadas. Arthur H. Nilson (1999) para los cuales se SUBREEN
aplicara ficha tecnica,
reporte de laboratorio,
¢ De qué manera la adicién | Determinar de qué forma se con la La aplicacion se fibras de P RESISTENCIA A LA
de fibras de polipropileno en |aplicacién de fibras de polipropileno| polipropileno al concreto, altera la FIHA TECNICA
el concreto f'c = 280kg/cm2 influye en La resistencia a la resistencia del concreto fc= 280 COMPRESION DEL EQUIPO
modifica sus caracteristicas compresi6n del concreto f'c kg/lem2, Lima — 2017 PRENSA PARA
mecanicas, LIMA - 2017? 280kg/cm2, Lima-2017 ESTADO RESISTENCIA A LAFLEXION | ENSAYOS DE LA
Eheliesee RESISTENCIA,RE
PORTE DE
RESISTENCIA ALATRACCION | | ABORATORIO

Fuente : Elaboracidn Propia.

84



8.4  Fichas validadas por Profesionales

VALIDACION DEL INSTRUMENTO

Proyecto: “APLICACION DE LA FIBRA DE POLIPROPILENO PARA
MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO F'C 280
KG/CM2 DISTRITO CARABAYLLO, LIMA - 2017

AUTOR: Daniel Quimes Lima Chuquihuanga

Nombre del instrumento: ficha de recoleccidn de datos

JUAN JOSE
INGE! CIVIL
Reg P 82112
Validador 1
Validador 2
: ;Ziylf 5
. b José Zamuaio Morale:
Validador 3 ENIERO cm\a A

_ GP.R27197
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8.6  Registro fotogréfico

APLICACION DE LA FIBRA DE POLIPROPILENO PARA MEJORAR
LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F’C 280 KG/CM2, LIMA - 2017

ESTUDIOS DE LABORATORIO

MEZCLADO DE MATERIALES

v\ Oy

PRUEBA DE RENDIMIENTO DEL CONCRETO
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PRUEBA SLUM

ENSAYO A LA ROTURA A LA COMPRESION
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