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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se centré en los efectos producidos en las
propiedades del concreto al adicionarles fibra de polipropileno para determinar la

factibilidad de su empleo.

El objetivo principal de este trabajo de investigacion fue determinar la influencia de
la adicién de fibra de polipropileno en las propiedades del concreto F’c= 280kg/cm?
para pavimentos, calle ‘Puente’, distrito de Morropon, Piura. Su realizacion se llevo
a cabo mediante una investigacion del tipo aplicada. Ademas de ellos, este trabajo
de investigacion se realizé mediante el disefio de investigacion explicativo puesto
gue pretende explicar las caracteristicas que presente un concreto al adicionar fibra
de polipropileno. Después de haber realizado los ensayos, como: asentamiento y
resistencia a la compresion del concreto obtuvimos resultados desfavorables. En
cuanto al asentamiento, este disminuia y la trabajabilidad era menor cuando se le
incrementaba el porcentaje de la fibra de polipropileno mientras que la resistencia
a la compresion presentaba resultados similares. Ante estos resultados se
recomienda usar aditivos para aumentar la trabajabilidad del concreto y aditivos

acelerantes para incrementar la resistencia a la compresion del concreto.

Palabras Claves: Concreto, fibra de Polipropileno, Resistencia a la compresién
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ABSTRACT

This research work focused on the effects produced on the properties of concrete

when adding polypropylene fiber to determine the feasibility of its use.

The main objective of this research work was to determine the influence of the
addition of polypropylene fiber on the properties of concrete F'c = 280kg / cm2 for
pavements, ‘Puente’ street, Morropdn district, Piura. Its realization was carried out
through applied research. In addition to them, this research work was carried out
through the explanatory research design since it aims to explain the characteristics
that a concrete presents when adding polypropylene fiber. After having carried out
the tests, such as: concrete slump and compressive strength, we obtained
unfavorable results. As for the settlement, this decreased and the workability was
lower when the percentage of the polypropylene fiber was increased, while the
resistance to compression presented similar results. Given these results, it is
recommended to use additives to increase the workability of the concrete and

accelerating additives to increase the compressive strength of the concrete.

Keywords: Concrete, Polypropylene fiber, Resistance to compression
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INTRODUCCION

En la actualidad el sector construccion, se ha transformado en un elemento
concluyente en la economia global, siendo el concreto el material de
construccion que tiene mayor demanda a nivel mundial.

El uso del concreto, a dia de hoy, ha ido variando de distintos modos lo que le
permite ser utilizado para una extensa variedad de propdésitos. Por lo que se
requiere de la realizacion de constantes estudios que logren mejorar sus
propiedades, tanto fisicas como mecénicas. Al examinar las propiedades del
concreto se debe tener en cuenta las condiciones que consiguen presentar las
funciones de las diferentes variables, las cuales pueden modificar estas
propiedades en el concreto. Cabe recalcar que las funciones del concreto se
hallan profundamente agrupadas con los rasgos de los materiales del cual forma
parte.

La escasa resistencia que muestra el concreto a los esfuerzos de flexién y
traccion, ha influenciado a numerosos investigadores a experimentar con
diversos materiales que consiguen ser incorporados al concreto y usar como un
tipo de refuerzo. Es por ello que se decide reforzar el concreto a través de la
adicion de fibras a lo largo de su proceso de produccién. La suma de estas fibras
gue posee el concreto intenta optimizar parte de estas propiedades fisicas y
mecanicas como la dureza, tenacidad, resistencia a la compresion, resistencia
a la traccion y el contenido de permeabilidad.

De esta manera, a nivel mundial se ha elaborado exploraciones sobre el tema,
asi como lo presentado por la Universidad Central de Ecuador, en la cual se
estudio el disefio del CRFP (concreto reforzado con fibra de polipropileno) y asi
acrecentar la resistencia y optimizar las caracteristicas del concreto.

Es debido a esto, que, en estos Ultimos afios, en lo que se refiere al uso de las
fibras, tanto metalicas como sintéticas del concreto, concretamente las fibras de
polipropileno se vienen utilizando de manera constante en el uso del concreto,
esencialmente para optimizar la resistencia a la flexion, resistencia a la
compresion, contenido de permeabilidad, asentamiento y contenido de aire en

el concreto; estos son los que generalmente presentan los problemas mas



frecuentes en el concreto. De esta manera, investigaciones manifiestan
resultados positivos como resultados negativos que pueden aparecer al afiadir
fibras de polipropileno en el concreto, dejando huecos a espera de futuros
estudios.

El Peru, es un pais de cuyo crecimiento econémico constante, esto se puede
apreciar gracias al firme desarrollo que se viene realizando en el departamento
de construccion a través de obras publicas y privadas. Por ello, la produccién
del concreto intenta aprovechar la recoleccion de nuevos estilos en materia que
se pueda incorporar para la optimizacién de las caracteristicas que tiene el
concreto y que ademas otorguen beneficios para la elaboracion de disefios
rigurosos en la elaboracién de las nuevas estructuras realizadas en nuestro
pais.

La Asociacion de Productores de Cemento (ASOCEM), a través de un estudio
realizado en nuestro pais en el afio 2012 informé que la regién Lima utilizé un
total del 36.49% del concreto que posee el pais el cual vendria a ser 9'515,989
toneladas, ocupando el puesto nimero uno por delante de Arequipa con un total
de 7.16%, La Libertad que utilizé un total del 6.27% y la region Junin que uso el
5.48% del concreto a nivel nacional.

Prestando atencion al distrito de Morropon, el cual se encuentra ubicado en la
provincia de Morropdn, perteneciente a la region Piura, donde encontramos
reportes de lluvia durante los Ultimos afos, las cuales alteran las estructuras
viales, conjuntamente de otros elementos siendo estas las cargas originadas
por la circulacion de vehiculos o la porosidad que perjudican la estructura vial.
Ademas de ello, las fisuras son unos de los inconvenientes que se presentan
apresuradamente cuando se esta dafiando un pavimento.

Esta presente investigacion busca brindar informacion sobre la utilizacion de la
fibra de polipropileno en pavimentos teniendo como pregunta principal: ¢ Cémo
influye la adicion de fibra de polipropileno en las propiedades del concreto F'c=

280kg/cm? para pavimento, calle ‘Puente’, distrito de Morropén, Piura?



Generando como objetivo principal para este trabajo de investigacion:
determinar la influencia de la adicion de fibra de polipropileno en las propiedades
del concreto F'c= 280kg/cm? para pavimento, calle ‘Puente’, distrito de
Morrop6n, Piura. Ademas de este objetivo principal, se han propuesto tres
objetivos especificos, a saber: Determinar la influencia de la adicion de fibra de
polipropileno en relacién al asentamiento del concreto F'c= 280kg/cm? para
pavimento en su disefio de mezcla; Determinar la influencia de la adicion de
fibra de polipropileno en la resistencia a la compresion del concreto F'c=
280kg/cm? para pavimento en su disefio de mezcla; Determinar el disefio de
mezcla apto para el concreto F'c= 280kg/cm? para pavimento con la adicién de
fibra de polipropileno de 5, 10 y 12% respecto al peso del cemento.

El presente trabajo de investigacion se justifica por el hecho de que busca
analizar las propiedades del concreto F'c= 280kg/cm? para pavimentos
adicionando la fibra de polipropileno del mismo modo que se viene efectuando
de una manera muy eficaz en paises tales como: México, Colombia, Ecuador y
Chile con fines de incorporar esta tecnologia en las construcciones civil a
nuestro pais aportando conocimientos con la adicion de la fibra de polipropileno
en el concreto.

Paralelo a los objetivos trazados, se planted la siguiente hipétesis: La adicion
de fibra de polipropileno influye positivamente en las propiedades del concreto
F’c= 280kg/cm? para pavimentos incrementando el valor de sus propiedades.



II. MARCO TEORICO

A continuacion, se hace referencia a los antecedentes brindados por distintos

autores que contribuyeron el entendimiento sobre este tema:

A nivel internacional, Madariaga y Robles (2018), en su trabajo de investigacion
titulado “caracterizacion de las propiedades fisico-mecéanica del concreto reforzado
con adicion de fibra de polipropileno en vigas, Universidad Francisco de Paula
Santander, Ocafia — Colombia, cuyo objetivo principal fue: la caracterizacion de
las propiedades fisico mecanicas de un concreto reforzado mediante la adicion de
fibra de polipropileno en vigas. Este trabajo de investigacion es del tipo aplicada,
utilizando un disefio experimental debido a los ensayos de laboratorios que se
realizaran a flexion y compresion y un nivel descriptivo porque se determinara la
cantidad de fibra de polipropileno necesario para una adecuada dosificacién en el
concreto. Teniendo como conclusidén que, en este caso, la fibra de polipropileno
hace que el concreto tenga un mejor comportamiento en relacion con sus
caracteristicas fisico-mecanicas, infiriendo que, mientras mas grande la proporcion
de fibra, su conducta es mejor. Con este trabajo de grado se pretende incentivar el

uso de fibras y generar un aporte a investigaciones futuras”.

Herndndez y Leon (2017), en su trabajo de investigacion de titulo “estudio de
concreto adicionado con fibras de polipropileno o sintéticas al 2%, Universidad
Catolica de Colombia, Bogota — Colombia, teniendo como objetivo general fue: la
evaluacion de la resistencia a la compresién del concreto convencional en
comparacion a un concreto mediante la adicién de fibra de polipropileno al 2%. Este
trabajo de investigacion es del tipo aplicada. En este trabajo de investigacion se
utilizé el enfoque cuantitativo, ademas, para este presente trabajo se decidié usar
un disefio experimental. Obteniendo una conclusion las fibras presentes en esta
cantidad ayudan a evitar que el concreto se separe, por lo que, en cualquier
condicion peligrosa, el concreto pueda sufrir una fisura repentina y evita que el
concreto se desprenda en la estructura generando alguna perdida de vida. Conjunto
a ello, las fibras impiden que el concreto se contraiga plasticamente, pero en el
porcentaje de materiales sintéticos, esta propiedad no seda debido a la masa de

las fibras en puntos de vistas especificos por esta proporcion”.



Sarta y Silva (2017), en su trabajo de investigacion titulado “andlisis comparativo
entre el concreto simple y el concreto con adicion de fibra de acero al 4% y 6%,
Universidad Catdlica de Colombia, Bogota — Colombia, teniendo como objetivo
general fue: llevar a cabo un estudio comparativo sobre la resistencia a la
compresion, la resistencia a la traccion indirecta y flexion del concreto con
resistencia a la compresion de 3000 psi para concreto regular y reforzado con la
adiccion de 4% y 6% de fibras de acero y fibras de polipropileno para hallar una
adecuada resistencia a la compresion. Este trabajo de investigacion es del tipo
aplicada. En este trabajo de investigacion se utilizé el nivel investigativo, debido en
el tamafo que todas las variables analizadas seran observadas y analizadas, ya
gue las muestras especificas a utilizar tomaran datos reales en las edades
indicadas. Obteniendo una conclusion que, en base a los exdmenes de los
resultados, se ha logrado apreciar la tasa de crecimiento que se han tenido de los
concreto modificados respecto al concreto comuan, en donde se hizo evidente un
crecimiento notable en la resistencia del concreto que fue medida por todos los

ensayos hecho”.

Cafén y Aldana (2016), en su trabajo de investigacion titulado “estudio comparativo
de la resistencia a la compresion de concreto con fibras de polipropileno Sikafiber®
AD de Sika y TOC fibra500 de Toxement, Universidad Distrital Francisco Jose de
Caldas, Bogota D.C — Colombia, nos dice que su objetivo fue la determinacion
experimental independiente de las propiedades mecanicas del concreto que
contiene estas fibras adicionales. Este trabajo de investigacion es del tipo aplicada
utilizando un disefio experimental y un enfoque cuantitativo que se define por el
uso de numeros Y la interpretaciéon de tablas con sus respectivas graficas. Se llego
a la conclusiéon de que, en cuanto al uso de las fibras, al analizar las casas
matrices, se pudo apreciar que Toxement en un 10% mas alto lo cual es un pequefo
costo, sin embargo, el cambio de precios entre ellas también deja limitaciones con

respecto a la fibra de la marca Sika”.

Mestanza y Chérrez (2016), en su trabajo de investigacion titulado “analisis
comparativo de la resistencia a la compresion del concreto con adicion de fibras de
polipropileno sometido a ambientes severos: altas, bajas temperaturas y ambientes

salinos, Universidad Técnica de Ambato, Ambato - Ecuador, cuyo objetivo general



fue: realizar un analisis de la resistencia a compresion del hormigén con la adicién
de fibras de polipropileno expuestas a ambientes hostiles durante el periodo de
curado: altas temperaturas, bajas temperaturas y ambientes salinos. Este trabajo
de investigacion se realiz6 mediante el tipo aplicada. Se utiliz6 un nivel de
investigacién descriptiva debido a que busca especificar las caracteristicas,
propiedades y cualquier fendmeno que es sometido a un analisis. Se utilizd un
disefio de trabajo de investigacion experimental puesto que examina un tema o
problema de investigaciéon poco estudiado. Gracias a ello se concluy6é que al
agregar fibra de polipropileno en un 0.2% de la masa del concreto, se obtiene una
mezcla con consistencia blanda en vista de que su asentamiento es 6 centimetros,

gue esta en rango de disefio (6-9 cm)”.

Asimismo, a nivel nacional, Vargas y Yataco (2020), en su trabajo de investigacion
titulado “efectos de las fibras de acero y polipropileno en la resistencia a la flexion
del concreto para pavimentos rigidos, Universidad Ricardo Palma, Lima — Peru,
cuyo objetivo general se trata de un andlisis del efecto de la adicién de fibras de
acero y polipropileno sobre la resistencia a la flexibn del concreto utilizado en
pavimentos sélidos, a partir de los resultados de estudios nacionales e
internacionales, informacion estructural y comparacion de las fibras utilizadas. Esta
investigaciéon se realiz6 mediante el tipo béasica porque busca desarrollar
conocimiento, mas que producir resultados o técnicas que beneficien directamente
a la comunidad; utilizando un disefio no experimental, transeccional-descriptivo y
con un nivel de investigacion descriptivo porque se basa en la interpretacion del
comportamiento de la resistencia a la flexiéon del hormigén armado con fibra de
acero y fibra de polipropileno en pavimentos rigidos. Obteniendo como conclusién
gue el mayor porcentaje de aumento en la resistencia a la flexion del hormigon
hidraulico reforzado con macro-fibras de polipropileno fue del 18%, y para el uso de

micro-fibras de polipropileno, se incremento un 12%”.

Ramos (2019), en su trabajo de investigacion titulado “analisis comparativo del
comportamiento mecanico del concreto reforzado con fibra de polipropileno y acero,
Universidad Nacional de Cajamarca, Cajamarca - Perd, nos dice que su objetivo
general fue realizar una comparacion de la resistencia mecanica del concreto f'c =

250 kg/cm2 anadiendo fibras de polipropileno, acero y ambas fibras, junto con un



concreto estandar. Este tipo de trabajo de investigacion fue el aplicada, teniendo
como enfoque para poder desarrollarse el cuantitativo junto a un disefio
experimental. Logrando concluir que al comparar los resultados alcanzados en las
pruebas de compresion se logré apreciar que el concreto adicionado con fibra de
acero reduce la resistencia hasta en un 7.152%, entretanto el concreto con fibra de
polipropileno aumenta hasta un 5.705% vy el concreto reforzado con ambas fibras
aumenta hasta en un 9.639%; mientras que la prueba a flexion en el concreto
reforzado con fibras de acero, polipropileno y ambas fibras, aument6 en 23.066%,
11.333% y 15.192% respectivamente”.

Chapofian y Quispe (2017), en su trabajo de investigacion titulado “analisis del
comportamiento en las propiedades del concreto hidraulico para el disefio de
pavimentos rigidos adicionando fibras de polipropileno en el A.A.H.H Villamaria-
Nuevo Chimbote, Universidad Nacional del Santa, Nuevo Chimbote - Peru cuyo
objetivo general fue el analisis del comportamiento de las propiedades del concreto
hidraulico en el disefio de pavimentos sélidos mediante la adicion de fibras de
polipropileno en el A.A.H.H. Villa Maria -Nuevo Chimbote. Esta investigacion se
realizé utilizando el tipo aplicada. Se realizé a través del disefio experimental, ya
gue, en esencia se trata de estudiar el comportamiento del concreto agregando
distintas cantidades de fibra de polipropileno en el A.A.H.H. Villa Maria — Nuevo
Chimbote. Llegando a la conclusidon que la resistencia media a la compresién y las
propiedades obtenidas a los 7 y 28 dias en todos los porcentajes que contienen
una desviacion estandar media, 3.2 kg/cm? con un valor inferior al 1,01% y un valor

superior al 3.75%".

Isidro (2017), en su trabajo de investigacion titulado “influencia de las fibras de
polipropileno en las propiedades del concreto f'c= 210 kg/cm?, Universidad Nacional
del Altiplano, Puno - Per(, cuyo objetivo general fue la determinacion de las
caracteristicas del concreto fc 210 kg/cm2 con complemento de Fibras de
Polipropileno. Este trabajo de investigacion pertenece al tipo aplicada, presentando
un disefio de investigacion experimental. En este trabajo de investigacion se ha
optado por un nivel explicativo, porque las causas fundamentales de los resultados
cambiantes se estudian mientras se procesa la variable independiente. Ademas, en

este trabajo de investigacion, se utilizé un método cuantitativo, como medio para



experimentar hipotesis que confie en los calculos y la observacion estadistica para
modelar el comportamiento y probar teorias. Llegando a la conclusion que la
incorporacion de fibra de polipropileno a la mezcla del disefio fc= 210 kg/cm?
mejora en parte las caracteristicas del mismo, especialmente su resistencia a la

flexibn (médulo de rotura)”.

Armas (2016), en su trabajo de investigacion titulado “efectos de la adicion de fibra
de polipropileno en las propiedades plasticas y mecanicas del concreto hidraulico,
Universidad Sefior de Sipan, Pimentel — Per(, nos habla sobre su objetivo principal
el cual fue la determinacion del efecto de la adicion de fibra de polipropileno (Chema
Fibra Ultrafina) sobre las propiedades mecanicas y plasticas del hormigon
hidraulico en la Regiéon Lambayeque. Este trabajo de investigacion se realizd con
el tipo de investigacion aplicada. Utilizo el disefio de investigacion experimental,
para el presente trabajo de investigacion se optd por un nivel de investigacion cuasi
experimental, puesto que buscé evaluar los efectos de la fibra de polipropileno en
las caracteristicas mecanicas y plasticas del concreto hidraulico. Llegando a una
conclusién que al examinar el efecto al adicionar fibra de polipropileno sobre las
caracteristicas mecéanicas del hormigon hidraulico (compresiéon y flexién) dando
como resultado el aumento de ambas propiedades, aproximadamente en un 3% y

14% a la edad de 28 dias respectivamente”.

Por otro lado, a nivel local, Cérdova y Cruz (2020), “uso de fibra de polipropileno
como material de refuerzo y su influencia en el pavimento rigido del AA.HH. San
Sebastian del distrito 26 de octubre — Piura. 2020, Universidad Cesar Vallejo, Piura
— Perl, cuyo objetivo general fue la determinacion del uso de fibras de
polipropileno como refuerzo y su efecto en el disefio de los pavimentos rigidos en
el distrito 26 de octubre-Piura. 2020. Esta investigacion se realizd mediante el tipo
aplicada puesto que toma como base la realizacién de un disefio que ayudara a
resolver la circunstancia propuesta por evaluar. Para este trabajo de investigacion
se utilizé el disefio experimental pues expone a las variables a diversos factores
para conocer su reaccion, con la finalidad de mejorar las propiedades de un
pavimento rigido al afadirle fibora de polipropileno en la mezcla de concreto.
Obteniendo como conclusion que, a través de las pruebas de laboratorio para

verificar los efectos de la fibra de polipropileno, se compara el disefio con el



tradicional y el disefio con diferentes cantidades de fibra, lo que demuestra el
concreto con mayor cantidad de fibra es apta para su implementacion en el proceso

constructivo”.

Pusari y Rodriguez (2020), en su trabajo de investigacion titulado “estudio
experimental de mejoramiento de las propiedades de resistencia al corte de un
suelo expansivo con polvo de vidrio reciclado y fibras de polipropileno en la ciudad
de Talara, departamento de Piura, Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas,
Lima — Perud, cuyo objetivo general fue realizar estudios experimentales para
demostrar que el uso de polvo de vidrio reciclado y la fibra de polipropileno se
complementan entre si, dando como resultado una mejora significativa en el
comportamiento de cizallamiento del suelo tensado, en comparacion con el uso de
aditivos, como el cemento, cal y caucho reciclado, entre otros. Esta tesis tiene se
realiz6 mediante el tipo de investigacion aplicada, utilizando un disefio de
investigacion experimental. Llegando a la conclusién que los resultados de las
pruebas realizadas mostraron que las propiedades de resistencia al cizallamiento

se mejoraron utilizando dosis del 5%, 6% y 7.5%".

Mendoza (2019), en su trabajo de investigacion titulado “disefio de concreto
autocompactable con fibras de polipropileno para elementos estructurales en
viviendas del AA.HH. Nuevo Catacaos Sur-l Etapa — Catacaos- Piura, 2019,
Universidad Cesar Vallejo, Piura — Perq, cuyo objetivo principal fue el disefio de
un hormigbén autocompactable con fibras de polipropileno para elementos
estructurales en viviendas del AA.HH Nuevo Catacaos Sur — | Etapa — Catacaos —
Piura, 2019.. Para esta investigacion utilizo el tipo aplicado. Se realizé mediante el
disefio experimental, porque hubo una manipulacion de las variables con un plan
completamente aleatorio de tres a cuatro bloques. Cuya conclusién fue que, al
afadir la fibra de polipropileno, La durabilidad aumenta con diferentes dosis de
polipropileno dentro del rango especificado, lo que preserva las propiedades del

hormigon propuesto y es apto para soportar viviendas en el area en estudio”.

Garcia (2019), en su trabajo de investigacion titulado “mejoramiento del concreto
adicionando fibras sintéticas en las graderias del estadio Lancones, Sullana, Piura.
Universidad Cesar Vallejo, Piura — Peru, nos dice que su objetivo fue determinar

cémo el andlisis de las técnicas de reparacion de grietas implementando fibras



sintéticas afecta en las propiedades del concreto armado en las graderias del
estadio Lancones. Este trabajo de investigacion se realizo utilizando el tipo
aplicada. Para poder realizar este trabajo de investigacion se llevé a cabo con el
disefio de investigacién experimental. Llegando a la conclusion de que existe una
conexién inmediata entre el contenido de aire y la medida de fibra que se incluye:
a medida que aumenta la dosis de la fibra, la sustancia de aire aumenta. El peso
unitario disminuye de manera considerable cuando se incluye la cantidad de fibra,

recuperandose al expandir la dosis de la fibra a 900 g/m?®“.

Aguilar (2018), en su trabajo de investigacion titulado “optimizacion de Concreto
Permeable para el Mejoramiento Sostenible del Pavimento de Drenaje Pluvial en la
Avenida Sanchez Cerro - Piura 2018, Universidad Cesar Vallejo, Piura — Peru, cuyo
objetivo principal fue la evaluacion del efecto de la afiadidura de fibras de
polipropileno en la mejora del concreto permeable para el progreso sostenible del
pavimento de drenaje pluvial en la Av. Sanchez Cerro. Esta tesis tiene se realiz6
mediante el tipo de investigacion aplicada, utilizando un método de investigacion
descriptivo. Se utilizé el nivel explicativo. Para este trabajo de investigacion se
utilizé como MUESTRA un subgrupo de la poblacion de la Av. Sanchez Cerro.
Teniendo como variable independiente la incorporacién de polipropileno. Llegando
a la conclusiéon que gracias a las tiras plasticas de polipropileno la mezcla de
concreto permeable mantendra los coeficientes de porosidad y coeficientes de
permeabilidad indicados en la norma ACI 522R, asi como desarrollar un valor de

resistencia a la compresion mas alto”.
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METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
3.1 TIPO Y DISENO DE INVESTIGACION

TIPO DE INVESTIGACION: Segiin Schwarz (2017), nos dice que “la
investigacion aplicada es aquella que se concentra en resolver una
dificultad de bienes o de servicios”.

Este trabajo de investigacion, se realiz6 mediante el tipo de investigacion
aplicada, ya que es la utilizacion de conocimientos e informacion teorica,
gracias a ello, nos permitid6 resolver el problema planteado y nos dio

respuesta a las preguntas especificas planteadas.

DISENO DE INVESTIGACION: Segln Esteban (2018), nos dice que “la
investigacion es de disefio explicativo busca la comprobacién de hipotesis
explicativas y hallazgo de hechos cientifico-sociales. Laboran con hipotesis
causales, con esto se refiere a que exponen los origenes de los hechos,
eventos, procesos sociales o fenédmenos naturales”.

Del mismo modo, Monjards (2019), menciona que el disefio de tipo
explicativo: “no se basa en la descripcion de un problema, sino que
pretende hallar los principios del mismo, dando a entender la conducta de
una variable en funcién de otra. Desempefian criterios de causalidad, la
inspeccion estadistica es multivariado para apartar agrupaciones aleatorias
entre variables independientes y dependientes”.

Este trabajo se realizé mediante un disefio del tipo explicativo, debido a que
se pretende explicar las caracteristicas planteadas en el problema general

y las preguntas especificas.

3.2 VARIABLE Y OPERALIZACION
3.2.1 Variable Dependiente: Propiedades del Concreto

Definicién Conceptual:

Para Steven (2004), “el concreto es fundamentalmente una mezcla de dos
unidades: aridos y masilla. La mezcla conformada por cemento portland y
agua, lo que acopla los agregados, habitualmente arena y grava,

originando una masa equivalente a una roca. Esto se debe a la resistencia
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del pegamento producido por la reaccion quimica del cemento con el

agua”.

En esta variable, Pacheco (2017), nos dice que: “gran parte de las
propiedades del concreto en estado de endurecimiento completo estan
totalmente relacionadas a sus caracteristicas en estado plastico,
especialmente desde el periodo de su mezclado hasta el periodo de su

conformacion”.

Los materiales que forman la estructura de este prototipo de concreto se

describen a continuacion:
a) CEMENTO PORTLAND

De acuerdo a la NTP 334.009 (2013), nos dice que el cemento portland
‘es un cemento hidraulico obtenido por inyeccién de Clinker que se
mezcla principalmente con silicatos de calcio hidraulico y generalmente
contiene sulfato de calcio y la adicion ocasional de piedra caliza durante

la pulverizacién”
b) AGREGADOS

Segun la NTP 400.037 (2017), nos dice que agregados “se refiere a un
grupo de particulas, de origen sintético natural, a veces producidas y

procesadas, cuya extension se encuentra definida por este criterio”.
e FINO:

Para el agregado fino, la NTP 400.037 (2017), nos dice que “es una
descomposicion sintética o natural que debe filtrarse a través de un tamiz
9.5mm (N°3/8”) sostenido en el tamiz N°200 debe cumplir con esta norma.
Tendra que encontrarse libre de polvo, bultos y/o particulas de materia

organico”.
e GRUESO:

En el agregado grueso, la NTP 400.037 (2017), nos dice que “es la

desintegracion de las rocas naturales 0 mecanica es la que debe filtrarse
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por el tamiz N°4 (4.75mm). Ademas de no poseer material organico y

sales, etc.”.
c) AGUA

Segun la NTP 339.088 (2014), nos dice que “el agua que sea utilizada
para la fabricacion del concreto debe ser ¢ptima para el consumo se los
seres humanos, la cual estara limpia de sustancias tales como: aceites,
sustancias alcalinas, acidos y materiales organicos; ademas de cumplir

con los parametros establecidos para su adecuada realizacion”.
d) ADITIVOS

Para Tennis, Leming y Akers (2004), quienes nos recomiendan “el uso de
aditivos retardadores aumenta el tiempo de formulacion y preparacion, y
los reductores de agua que contribuyan a una mayor manejabilidad,
mejorando asi los resultados de durabilidad. Los aditivos se incluyen en
la mezcla humeda segun el volumen de agua y segun los detalles del

constructor”.
Definicion Operacional:

El concreto en estado mecénico y plastico, viene a ser una de las
caracteristicas mas importantes en la cual se logra resaltar el
asentamiento y el contenido de aire, ademas de ello la resistencia a la

compresién y a la flexion.
Dimensiones e Indicadores:

Esta variable esta conformada por dos dimensiones las cuales son: la

resistencia a la compresion del concreto y el asentamiento.

3.2.2 Variable Independiente: Adicion de fibras de polipropileno

Definicion Conceptual:

Sika (2012), nos dice que las fibras de polipropileno “se encuentran
predestinadas a impedir la fisuracién del concreto en estado fresco
anteriormente a las 24 horas. La dosificacion de las fibras de polipropileno

varia entre 0.3 a 1.2 kg/m?® de concreto. Maneja dosis notablemente bajas,
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pero es tan eficaz que advierte contra el agrietamiento del concreto debido

a la contraccién plastica”.

Quiminet (2012), nos dice en su revista que “el polipropileno es un aditivo
el cual afecta a las propiedades del concreto, para, de este modo, optimar
la calidad de la construccion a realizar”.

Yang (2019), nos dice en su trabajo de investigacion que “el concreto
posee una resistencia de soporte baja, ademas de presentar grietas con
facilidad, en cambio el concreto reforzado con fibras de polipropileno

presenta mejoras en su rendimiento después de la fisuracion y tenacidad”.

APLICACIONES DEL POLIPROPILENO

Flores (2015), en su trabajo de investigacibn menciona que “el
polipropileno, a dia de hoy, forma parte de los termoplasticos mas
empleados en el mundo, con una demanda anual de 40 millones de
toneladas con un aumento del 10% durante las Ultimas décadas”,

empleandose para la construccion en:

e Parques

e Estacionamientos

e Pavimentos

e Cubiertas de puentes

e Revestimiento de tuneles

e Elementos prefabricados
MODO DE USO DE LA FIBRA DE POLIPROPILENO

La fibra de polipropileno, Sika, llega preparada para su utilizacion. Se
adiciona al concreto durante el proceso del mezclado de los materiales;
asi mismo, por encargo del comitée ACI 544 (1993), “la medicion del
asentamiento del concreto tendra que realizarse después de haber
adicionado la fibra al concreto. El proceso de mezclado dura entre tres y

cinco minutos para su adecuada incorporacion”.
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Definicion Operacional:

Al concreto se le adicioné fibra de polipropileno en cantidades del 5%,
10% y 12% con respecto al peso del cemento para determinar que el

disefio de mezcla sea el idéneo.
Dimensiones e Indicadores:

La dimension de esta variable es la dosificacion de la adicion del

polipropileno con respecto al peso del cemento del concreto.
3.3 POBLACION, MUESTRA Y MUESTREO

3.3.1 Poblacion:
La poblacién de este estudio actual incluyé especificamente controles
con la adicién de fibras de polipropileno, ya que eran unidades de

estudio.

3.3.2 Muestra:
Para este trabajo de investigacion se tomé como muestra la cantidad de

testigos de concreto con adicion de fibra de polipropileno

3.3.3 Muestreo:
El muestreo en este estudio no es probabilistico, porque la muestra no se

eligio al azar.
3.4 TECNICA E INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

Las técnicas principales que se emplearon en este estudio se dieron a
través de observacion directa, analisis de documentos vy fichas técnicas,

ademas de los ensayos respectivos.

Como instrumento se usaran los laboratorios, se realizar4 una descripcion

de su naturaleza y comparaciones de ensayos.

3.5 PROCEDIMIENTOS:

3.5.1 Elaboracion de testigos:

El concreto se realiz6 de manera individual para cada disefio de mezcla de
280 kg/cm? con los distintos porcentajes de la adicion de la fibra de

polipropileno. En primer lugar, se afiadio el agregado grueso y el agregado
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fino en la mezcladora mientras esta se mantenia girando, después de ello se
le afade el cemento mientras la mezcladora sigue girando, luego se le
afadio el material de polipropileno de acuerdo al disefio de mezcla y de
acuerdo a los objetivos planteados. Finalmente, se le agrega el agua para
una adecuada mezcla de los materiales. Cabe recalcar que para este disefio
de mezcla no se le afadi6 aditivo alguno. Después fueron agregados en los
moldes para testigos que anteriormente fueron lubricados para permitir un
facil desmoldado. Se llenaron los testigos mediante tres capas de la mezcla

con una compactacion de 25 golpes en cada capa a través de un piston.

Una vez que se haya desmoldado los testigos, después de 24 horas, seran
sumergidos en la poza de curado dependiendo de la edad que se quiere

ensayar los especimenes.

3.6 METODO DE ANALISIS DE DATOS:
Los datos obtenidos que seran brindados por los ensayos que se
presentaran a través de cuadros, graficos y tablas las cuales seran

organizadas segun el tipo de ensayo.

Los datos brindados por los ensayos seran ingresados a fichas técnicas en

el programa Microsoft Excel para poder obtener los cuadros y graficos.

3.7 ASPECTOS ETICOS:

Este trabajo estuvo regido bajo el cédigo de ética de la Universidad Cesar
Vallejo, de acuerdo a la Ley Universitaria 30220 brindada en la resolucion
del Consejo Universitario N°0126-2017/UCV, en donde se afirmé el principio

ético, bienestar y autonomia en los investigadores.

Por ende, un aspecto ético que fue tomado en cuenta es el respeto ante la
autonomia, puesto que este trabajo estuvo regido ante la misma, ya que su
objetivo final fue dar solucion a un problema existente con la propuesta

trazada en el proyecto.
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RESULTADOS
Primer Objetivo: resultados de lainfluencia en relacion al asentamiento
del concreto Fec= 280kg/cm? para pavimento incorporando fibra de

polipropileno en su disefio de mezcla

Ensayo de Asentamiento (Cono de Abrams)

La prueba de revenimiento o asentamiento del cono de Abrams, es el método
empleado para identificar la consistencia del concreto, normado por la NTP
339.035 (1999). Zorrilla (2018), nos dice que el procedimiento es
“‘humedecer, tanto el cono como la placa base. Posteriormente se llena una
tercera parte del cono con la mezcla anteriormente preparada; después se
compact6 con una varilla de metal dando 25 golpes de manera distribuida.
Luego se repiti6 el procedimiento con los 2/3 restantes, donde finalmente se
enraso con la varilla de metal. Finalmente se retira verticalmente el cono
colocandolo de manera invertida sobre la base al lado de la mezcla, usando

una regla se le mide el asentamiento”

Segun la ASTM (2015) nos dice que “este método encuentra el valor del

asentamiento del concreto hidraulico, ya sea en el laboratorio o en campo”.

Tabla 1 Resultados de ensayos de Asentamiento en disefio convencional

ENSAYO DE ASENTAMIENTO (CONO DE
ABRAMS)

SLUMP 4"

FUENTE: LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES L&D E.I.R.L.

El disefio de mezcla de un concreto convencional de F'c= 280 kg/cm? nos dio

como resultado un Slump de 4 pulgadas.
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Tabla 2 Resultados de ensayos de Asentamiento afiadiendo fibra de polipropileno

ENSAYO DE ASENTAMIENTO (CONO DE ABRAMS)

Porcentaje de fibra de polipropileno Slump (pulg)
5% 3.70”
10% 3.15”
12% 2.35”

FUENTE: LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES L&D E.I.R.L.

El disefio de mezcla de un concreto de F'c= 280 kg/cm? nos dio como resultado un
Slump de 3.70” al momento de afiadir un 5% de fibra de polipropileno con respecto
al peso del cemento a la mezcla. Mientras que al afiadir un 10% de la fibra de
polipropileno obtenemos un Slump de 3.15” pero si se anade un 12% de la fibra de
polipropileno a la mezcla, el Slump resulta de 2.35”. Lo cual nos muestra que al
afiadir un 5%, 10% y 12% de fibra de polipropileno el asentamiento disminuye un
7.5%, 21.25% y 41.25% con respecto al asentamiento del disefio sin fibra de

polipropileno

Segundo Objetivo: resultados de la influencia de la adicion de fibra de
polipropileno en la resistencia a la compresion del concreto fc= 280kg/cm?

para pavimentos en su disefio de mezcla
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

Segun la ASTM C39 (1999), nos dice que “este tipo de ensayo pretende encontrar
la resistencia a la compresién de testigos de forma circular hechos a base de
concreto. Para este ensayo se aplica una fuerza axial de compresién al testigo que
se encuentra en un rango prescrito. Estos resultados son empleados como
referencia para la inspeccion de calidad, tanto en proporciones, mezclado y la

distribucion del concreto”.

El ensayo radic6 en emplear una carga vertical a los especimenes luego de
haberles realizado un adecuado curado. Posteriormente se colocan sobre la
maquina de ensayo, en este caso, fue una prensa de concreto que posee un plato
de recipiente maquinado de 6” de diametro donde se coloca el espécimen para
posteriormente continuar con el ensayo. Este procedimiento se realizo teniendo en
cuenta la NTP 339.034 (2015).
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Resultados de los ensayos de la resistencia a la compresién de los testigos

de concreto de la muestra patrén

Tabla 3 Resultados a compresion a la edad de 7 dias de la muestra patrén

AREA F'C CARGA RESISTENCIA
ENSAYO SECCION (kg/cm2)  MAXIMA (kg) (kg/cm?2)
(cm?2)
P.1 176.72 280 25789 222

FUENTE: LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES L&D E.I.R.L.

En la tabla N°3 se puede apreciar los resultados obtenidos de la muestra patron a
los 7 dias, donde el resultado obtenido fue F'c= 222 kg/cm?

Tabla 4 Resultados a compresion a la edad de 14 dias de la muestra patron

AREA F'C CARGA RESISTENCIA
ENSAYO SECCION (kg/cm2)  MAXIMA (kg) (kg/cm?2)
(cm2)
P.2 176.72 280 35679 261

FUENTE: LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES L&D E.I.R.L.

En la tabla N°4 se puede apreciar los resultados obtenidos de la muestra patron a
los 14 dias, donde el resultado obtenido fue F'c= 261 kg/cm?

Tabla 5 Resultados a compresién a la edad de 28 dias de la muestra patron

AREA F'C CARGA RESISTENCIA
ENSAYO SECCION (kg/cm2)  MAXIMA (kg) (kg/cm?2)
(cm2)
P.3 176.72 280 43797 308

FUENTE: LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES L&D E.I.R.L.

En la tabla N°5 se puede apreciar los resultados obtenidos de la muestra patrén a
los 28 dias, donde el resultado obtenido fue F’'c= 308 kg/cm?
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Resultados de los ensayos de la resistencia a la compresiéon de los testigos

de concreto con adicion del 5% de fibra de polipropileno

Tabla 6 Resultados a compresion a la edad de 7 dias con adicion del 5%

AREA F'C CARGA RESISTENCIA
ENSAYO SECCION (kg/cm?2) MAXIMA (kg) (kg/cm?2)
(cm2)
P.4 176.72 280 23761 134
P.5 176.72 280 23470 133

FUENTE: LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES L&D E.I.R.L.

En la tabla N°6 se puede apreciar los resultados obtenidos de la muestra los 7 dias,
a la cual se le afadié un 5% de fibra de polipropileno, donde los resultados
obtenidos fueron: F'c= 134 kg/cm? y F’c= 133 kg/cm?

Tabla 7 Resultados a compresion a la edad de 14 dias con adicion del 5%

AREA F'C CARGA RESISTENCIA
ENSAYO SECCION (kg/cm2)  MAXIMA (kg) (kg/cm?2)
(cm2)
P.6 176.72 280 30467 172
P.7 176.72 280 31207 177

FUENTE: LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES L&D E.I.R.L.

En la tabla N°7 se puede apreciar los resultados obtenidos de la muestra los 14
dias, a la cual se le afiadié un 5% de fibra de polipropileno, donde los resultados
obtenidos fueron: F’c= 172 kg/cm? y F’c= 177 kg/cm?

Tabla 8 Resultados a compresién a la edad de 28 dias con adicién del 5%

AREA F'C CARGA RESISTENCIA
ENSAYO SECCION (kg/cm2)  MAXIMA (kg) (kg/cm?2)
(cm2)
P.8 176.72 280 34128 193
P.9 176.72 280 34500 195

FUENTE: LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES L&D E.I.R.L.

En la tabla N°8 se puede apreciar los resultados obtenidos de la muestra los 28
dias, a la cual se le afiadié un 5% de fibra de polipropileno, donde los resultados
obtenidos fueron: F'c= 193 kg/cm? y F’c= 195 kg/cm?
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Resultados de los ensayos de la resistencia a la compresiéon de los testigos

de concreto con adicion del 10% de fibra de polipropileno

Tabla 9 Resultados a compresion a la edad de 7 dias con adicion del 10%

AREA F'C CARGA RESISTENCIA
ENSAYO SECCION (kg/cm?2) MAXIMA (kg) (kg/cm?2)
(cm2)
P.10 176.72 280 21827 124
P.11 176.72 280 21975 124

FUENTE: LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES L&D E.I.R.L.

En la tabla N°9 se puede apreciar los resultados obtenidos de la muestra los 7 dias,
a la cual se le afiadi6 un 10% de fibra de polipropileno, donde los resultados
obtenidos fueron: F'c= 124 kg/cm? y F’c= 124 kg/cm?

Tabla 10 Resultados a compresion a la edad de 14 dias con adicion del 10%

AREA F'C CARGA RESISTENCIA
ENSAYO SECCION (kg/cm2)  MAXIMA (kg) (kg/cm?2)
(cm2)
P.12 176.72 280 28984 164
P.13 176.72 280 29075 165

FUENTE: LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES L&D E.I.R.L.

En la tabla N°10 se puede apreciar los resultados obtenidos de la muestra los 14
dias, a la cual se le afiadié un 10% de fibra de polipropileno, donde los resultados
obtenidos fueron: F'c= 164 kg/cm? y F'c= 165 kg/cm?

Tabla 11 Resultados a compresién a la edad de 28 dias con adicion del 10%

AREA F'C CARGA RESISTENCIA
ENSAYO SECCION (kg/cm2)  MAXIMA (kg) (kg/cm?2)
(cm2)
P.14 176.72 280 31871 180
P.15 176.72 280 32095 182

FUENTE: LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES L&D E.I.R.L.

En la tabla N°11 se puede apreciar los resultados obtenidos de la muestra los 28
dias, a la cual se le afiadié un 10% de fibra de polipropileno, donde los resultados
obtenidos fueron: F'c= 180 kg/cm? y F'c= 182 kg/cm?
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Resultados de los ensayos de la resistencia a la compresiéon de los testigos

de concreto con adicion del 12% de fibra de polipropileno

Tabla 12 Resultados a compresion a la edad de 7 dias con adicion del 12%

AREA F'C CARGA RESISTENCIA
ENSAYO SECCION (kg/cm?2) MAXIMA (kg) (kg/cm?2)
(cm2)
P.16 176.72 280 20875 118
P.17 176.72 280 21043 119

FUENTE: LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES L&D E.I.R.L.

En la tabla N°12 se puede apreciar los resultados obtenidos de la muestra los 7
dias, a la cual se le afiadié un 12% de fibra de polipropileno, donde los resultados
obtenidos fueron: F'c= 118 kg/cm? y F’c= 119 kg/cm?

Tabla 13 Resultados a compresion a la edad de 14 dias con adicion del 12%

AREA F'C CARGA RESISTENCIA
ENSAYO SECCION (kg/cm2)  MAXIMA (kg) (kg/cm?2)
(cm2)
P.18 176.72 280 28356 160
P.19 176.72 280 28177 159

FUENTE: LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES L&D E.I.R.L.

En la tabla N°13 se puede apreciar los resultados obtenidos de la muestra los 14
dias, a la cual se le afiadié un 12% de fibra de polipropileno, donde los resultados
obtenidos fueron: F’c= 160 kg/cm? y F’c= 159 kg/cm?

Tabla 14 Resultados a compresién a la edad de 28 dias con adicion del 12%

AREA F'C CARGA RESISTENCIA
ENSAYO SECCION (kg/cm2)  MAXIMA (kg) (kg/cm?2)
(cm?2)
P.20 176.72 280 31084 176
P.21 176.72 280 31455 178

FUENTE: LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES L&D E.I.R.L.

En la tabla N°14 se puede apreciar los resultados obtenidos de la muestra los 14
dias, a la cual se le afiadié un 12% de fibra de polipropileno, donde los resultados
obtenidos fueron: F'c= 176 kg/cm? y F’c= 178 kg/cm?
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Tercer Objetivo: resultados del disefio de mezcla apto para el concreto fe=
280kg/cm? para pavimento con la adicion de fibra de polipropileno de 5, 10y

12% respecto al peso del cemento.
ANALISIS GRANULOMETRICO

En su libro Mecanica de Suelos de Lambe (1997) ,nos dice que “la granulometria
es el célculo de las particulas del proceso de sedimentacién y el célculo de la
cantidad correspondiente a los distintos tamafios conocidos por una escala

granulométrica”.
Andlisis Granulométrico del Agregado Grueso

Para la granulometria del agregado grueso se hizo la colocacion del mismo en una
fila de los tamices 17, 34", 72", #8 y #4. En donde paso a través de las mallas de
distintas aberturas. Reteniendo un porcentaje del peso del material empleado las
distintas mallas. De este modo se consigue el porcentaje retenido, ademas del
porcentaje de material filtrante en cada malla para posteriormente ingresar los datos
y de ese modo conseguir la curva que verificara el médulo de fineza ademas de
gue el grafico se encuentre en el rango establecido. Este proceso se realizd
teniendo como fuente la NTP 400.012 (2001) y, ademéas, a ASTM (1993).

Tabla 15 Resultados de ensayos de granulometria del agregado grueso

TAMIZ % RET %PARC.  %RETENIDO %PASA
(Pulg) (mm) RET.
3/4" 19 0.00 0.00 0.00 100.00
1/2" 12.5 1976.00 32.80 32.80 67.20
3/8" 9.500 2400.00 39.90 72.70 27.30
1/4" 6.300 1365.00 22.70 95.40 4.60
N°4 4.750 209.00 3.50 98.90 1.10
N°8 2.380 42.10 0.70 99.60 0.40
N°16 1.180 0.00 0.00 0.00 0.00
N°30 0.600 0.00 0.00 0.00 0.00
N°50 0.300 0.00 0.00 0.00 0.00
N°100 0.150 0.00 0.00 0.00 0.00
N°200 0.075 4.20 0.10 99.60 0.40
BANDEJA 23.70 0.40 100.00 0.00

FUENTE: LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES L&D E.I.R.L.
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Analisis Granulométrico del Agregado Fino

Para la granulometria del agregado fino se pasé el material por el tamiz de
3/8”. En donde paso a través de las mallas de distintas aberturas. Reteniendo
un porcentaje del peso del material empleado las distintas mallas. De este
modo se consigue el porcentaje retenido, ademas del porcentaje de material
pasante en cada malla para posteriormente ingresar los datos y de ese modo
conseguir la curva que verificard el modulo de fineza ademas de que el
grafico se encuentre en el rango establecido. Este proceso se realizd
teniendo como fuente la NTP 400.012 (2001) y, ademas, a ASTM (1993).

Tabla 16 Resultados de ensayos de granulometria del agregado fino

TAMIZ % RET %PARC.  %RETENIDO %PASA
(Pulg) (mm) RET.
3/8" 9.500 0.00 0.00 0.00 100.00
1/4" 6.300 1.45 0.60 0.60 99.40
N°4 4.750 5.89 2.40 3.00 97.00
N°8 2.380 25.87 10.30 13.30 86.70
N°16 1.180 53.23 21.30 34.60 65.40
N°30 0.600 59.99 24.00 58.60 41.40
N°50 0.300 54.02 21.60 80.20 19.80
N°100 0.150 41.51 16.60 96.80 3.20
N°200 0.075 8.03 3.20 100.00 0.00
BANDEJA 0.01 0.00 100.00 0.00

FUENTE: LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES L&D E.I.R.L.

Contenido de Humedad

Para el ensayo se tom6 como referencia a la NPT 339.185 (2002), la cual habla
sobre que “el contenido de humedad es la proporcion de agua que puede tener un
agregado en cierto momento. Esta es una de las propiedades fisicas que poseen
los agregados y no se hayan limitadas en especificaciones. Pese a ello, se puede
decir que, para los agregados finos, se representa un 8% del contenido de
humedad. Por otro lado, para el agregado grueso, el contenido de humedad

simboliza un 4%”.

Ademas de la NPT 339.185 (2002), también se tuvo como referencia a ASTM C-
566 (2004).
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Tabla 17 Resultados de ensayos del contenido de humedad

HUMEDAD

A. FINO A. GRUESO

0.20% 0.15%

FUENTE: LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES L&D E.I.R.L.

Grafico 1 Comparacion del porcentaje de humedad de los agregados
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FUENTE: LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES L&D E.I.R.L.

En latabla N°17 y en el grafico N°1 se nos muestra el porcentaje de humedad, este
se realizo a traveés de especimenes que fueron secadas en el laboratorio para luego

ser pesadas
Ensayo de Absorcion

Para Castro (2009), el ensayo de absorcién “es la habilidad que tiene los agregados
para llenar de agua los vacios interiores que posee en las particulas. Este es un
ensayo importante pues gracias a él se demuestra la reduccion de agua en la
mezcla de concreto, debido a la atribucion de las propiedades resistentes y en la
trabajabilidad. Ante ello se recomienda tenerlo presente para realizar las

correcciones que sean necesarias”
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Tabla 18 Resultados de ensayos de Absorcién

ABSORCION

A.FINO A. GRUESO

0.70% 0.84%

FUENTE: LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES L&D E.I.R.L.

Gréafico 2 Comparacién del porcentaje de absorcién de los agregados
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FUENTE: LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES L&D E.I.R.L.

En la tabla N°18 y en el grafico N°2 se observan el valor de absorcion de los
agregados, donde se puede apreciar que el agregado fino tiene menor cantidad de
porcentaje en comparacion al agregado grueso, por lo que concluimos que el
agregado fino requerira mayor consumo de agua en su interior, mientras que el
agregado grueso necesitara un menor consumo, debido a que mayor porcentaje
mayor consumo. Para este ensayo siguio lo recomendado por la NTP 400.021
(2013) y la NTP 400.022 (2013)

Disefio de Mezcla

Un disefio de mezcla, segun Alvarez (2013) “es el proceso que, a través de su uso
técnico y practico aprueba obtener una materia que satisfaga eficiente y
econdémicamente las exigencias especificas del proyecto a realizar’. Se tom6 como

referencia, para este disefio, el método American Concrete Institute (ACI)
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Tabla 19 Resumen de las caracteristicas de los agregados

CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS

Definicién A. Fino A. grueso

Peso Unitario suelto 1510.00 1534.00

Peso Unitario compactado 1724.00 1640.00
Mddulo de fineza 2.86 7.99
Contenido de humedad 0.20 0.15
% Absorcién 0.70 0.84
Tamafio maximo nominal - 1/2"

FUENTE: LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES L&D E.I.R.L.

En la tabla N°19 se muestra los valores caracteristicos de forma resumida que se
pudo obtener de los agregados luego de haber realizados los ensayos anteriores.
Gracias a ello se realizaron 3 disefios de mezcla para una resistencia de F’'c= 280
kg/cm? con la dosificacion de fibra de polipropileno correspondiente en relacion al

peso del cemento.

Tabla 20 Disefio con 0% de Fibra de Polipropileno (materiales en estado seco)

COMPONENTES DE MEZCLA POR m3

% Cemento 386.80 Kg
|_

= Agua 216.00 Lts
S A. Fino 779.77 Kg
S A. Grueso 892.16 Kg
S F. de Polipropileno 0 kg

FUENTE: LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES L&D E.I.R.L.

La tabla N°20 se realiz6 afiadiendo los agregados en estado seco y con el 0% de
la fibra de polipropileno con respecto al peso del cemento logrando 0.00 kg para la

dosificacién en la resistencia del concreto de F’'c= 280 kg/cm?

Tabla 21 Disefio con 0% de Fibra de Polipropileno (materiales en estado hiimedo)

COMPONENTES DE MEZCLA POR m3

9 Cemento 386.80 Kg
-

Z Agua 226.05 Lts
5 A. Fino 781.33 Kg
S A. Grueso 893.50 Kg
8 F. de Polipropileno Okg

FUENTE: LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES L&D E.I.R.L.
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La tabla N°21 se realiz6 afladiendo humedad a los agregados (corregido por
humedad) ademas de un 0% de la fibra de polipropileno con respecto al peso del
cemento logrando 0.00 kg para la dosificacién en la resistencia del concreto de F'c=
280 kg/cm?

Tabla 22 Disefio con 5% de Fibra de Polipropileno (materiales en estado seco)

COMPONENTES DE MEZCLA POR m3

% Cemento 386.80 Kg
|_

< Agua 216.00 Lts
S A. Fino 779.77 Kg
S A. Grueso 892.16 Kg
S F. de Polipropileno 0.19 kg

FUENTE: LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES L&D E.I.R.L.
La tabla N°22 se realiz6 afiadiendo los agregados en estado seco y con el 5% de
la fibra de polipropileno con respecto al peso del cemento logrando 0.19 kg para la

dosificacion en la resistencia del concreto de F'c= 280 kg/cm?

Tabla 23 Disefio con 5% de Fibra de Polipropileno (materiales en estado hiumedo)

COMPONENTES DE MEZCLA POR m3

v Cemento 386.80 Kg
|_

= Agua 226.05 Lts
5 A. Fino 781.33 Kg
S A. Grueso 893.50 Kg
8 F. de Polipropileno 0.19 kg

FUENTE: LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES L&D E.I.R.L.

La tabla N°23 se realiz6 afiadiendo humedad a los agregados (corregido por
humedad) ademéas de un 5% de la fibra de polipropileno con respecto al del
cemento logrando 0.19 kg para la dosificacion en la resistencia del concreto de F'c=
280 kg/cm?
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Tabla 24 Disefio con 10% de Fibra de Polipropileno (materiales en estado seco)

COMPONENTES DE MEZCLA POR m3

% Cemento 386.80 Kg
|_

= Agua 216.00 Lts
§ A. Fino 779.77 Kg
S A. Grueso 892.16 Kg
(@]

O F. de Polipropileno 0.39 kg

FUENTE: LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES L&D E.I.R.L.

La tabla N°24 se realizé afiadiendo los agregados en estado seco y con el 10% de
la fibra de polipropileno con respecto al del cemento logrando 0.39 kg para la

dosificacién en la resistencia del concreto de F’c= 280 kg/cm?

Tabla 25 Disefio con 10% de Fibra de Polipropileno (materiales en estado hiimedo)

COMPONENTES DE MEZCLA POR m3

% Cemento 386.80 Kg
|_

< Agua 226.05 Lts
5 A. Fino 781.33 Kg
% A. Grueso 893.50 Kg
8 F. de Polipropileno 0.39 kg

FUENTE: LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES L&D E.I.R.L.
La tabla N°25 se realiz6 afiadiendo humedad a los agregados (corregido por
humedad) ademas de un 10% de la fibra de polipropileno con respecto al del
cemento logrando 0.39 kg para la dosificacion en la resistencia del concreto de F'c=
280 kg/cm?

Tabla 26 Disefio con 12% de Fibra de Polipropileno (materiales en estado seco)

COMPONENTES DE MEZCLA POR m3

b Cemento 386.80 Kg
l_

S Agua 216.00 Lts
5 A. Fino 779.77 Kg
s A. Grueso 892.16 Kg
8 F. de Polipropileno 0.46 kg

FUENTE: LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES L&D E.I.R.L.

La tabla N°26 se realizé afiadiendo los agregados en estado seco y con el 12% de
la fibra de polipropileno con respecto al del cemento logrando 0.46 kg para la

dosificacién en la resistencia del concreto de F’c= 280 kg/cm?
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Tabla 27 Disefio con 12% de Fibra de Polipropileno (materiales en estado himedo)

COMPONENTES DE MEZCLA POR m3

] Cemento

|_

= Agua

% A. Fino

[a W

S A. Grueso

8 F. de Polipropileno

386.80 Kg

226.05 Lts
781.33 Kg
893.50 Kg

0.46 kg

FUENTE: LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES L&D E.I.R.L.

La tabla N°27 se realiz6 afladiendo humedad a los agregados (corregido por

humedad) ademas de un 12% de la fibra de polipropileno con respecto al del

cemento logrando 0.46 kg para la dosificaciéon en la resistencia del concreto de F’c=

280 kg/cm?
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V. DISCUSIONES

Después de haber realizado el analisis obtenido de los resultados, se continua con
la discusion de los mismo teniendo como referencia los antecedentes y trabajos
previos mencionados al inicio de esta investigacion. Lo que nos va a permitir

comparar resultados.

Para el primer objetivo, el cual es: Determinar la influencia de la adicién de fibra de
polipropileno en relacién al asentamiento del concreto 280kg/cm? para pavimentos

en su disefo de mezcla.

De los resultados obtenidos por parte de Coérdova Farfan, Karen Yanina y Cruz
Pedemonte, Lesly Romina (2020) en su tesis: Uso de fibra de polipropileno como
material de refuerzo y su influencia en el pavimento rigido del AA.HH. San
Sebastian del distrito 26 de octubre-Piura.2020, nos dice que: en relacion a los
resultados que se obtuvieron, el asentamiento muestra una reduccion al mezclarse
con las fibras de polipropileno en el concreto. En el disefio 210 kg/cm? el cual posee
fibra de polipropileno, el asentamiento se reduce un 4%; 17.5% y 27.5% respecto
a las cantidades de 20, 40 y 60 gr/m?3 de fibra de polipropileno respectivamente en

relacion a un disefio convencional de concreto.

Referente a los resultados obtenidos, el asentamiento se reduce al mezclar las
fiboras de polipropileno en el concreto. Para nuestro disefio de F’c 280 kg/cm?
adicionando fibra de polipropileno, el asentamiento se reduce en 7.5%, 21.25% y
41.25% con respecto al 5% (19 gr/m3), 10% (39 gr/m3) y 12% (46 gr/m3) de fibra de

polipropileno respectivamente en relacion con un disefio convencional de concreto.

Por ende, la adicion de fibra de polipropileno en los resultados obtenidos de los
ensayos del asentamiento es poco favorables. El uso de estas fibras de
polipropileno tiene una influencia poca significativa en relacion al asentamiento del
disefio de concreto f'c= 280 kg/cm? para pavimento en calle ‘Puente’, distrito de

Morropon, departamento de Piura
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Para el segundo objetivo, el cual es: Determinar la influencia de la adicion de fibra
de polipropileno en la resistencia a la compresion del concreto 280kg/cm? para

pavimentos en su disefio de mezcla.

Para Cordova Farfan, Karen Yanina y Cruz Pedemonte, Lesly Romina (2020) en su
tesis: Uso de fibra de polipropileno como material de refuerzo y su influencia en el
pavimento rigido del AA.HH. San Sebastian del distrito 26 de Octubre-Piura.2020,
sus resultados para la prueba de resistencia a la compresién mostraron que luego
de 7 dias, al adicionar 20, 40y 60 gr/m? de fibra de polipropileno su f'c se incrementd
en 5%, 8% y 14% lo que indica que la fibra de polipropileno suministra mayor
resistencia a la compresion. Al comparar el disefio convencional con los disefios a
los cuales se les afiadié 20, 40 y 60 gr/m3 de fibra de polipropileno a sus 14 dias,
su f'c aumentd en 6%, 10% y 24% respectivamente esto demuestra que ha
alcanzado la mejor resistencia del concreto. Finalmente, los disefios con 20, 40 y
60 gr/m3 de fibra de polipropileno a los 21 dias alcanzaron 5%, 8% y 28% mas de

la f'c después de 21 dias, lo que hace un concreto con una vida Gtil mas larga.

Referente a los resultados obtenidos mediante este ensayo, la resistencia a la
compresion del concreto para el modelo estandar, a los 7 dias, nos arrojé un
resultado de F'c= 222 kg/cm?. Esto sin la adicion de la fibra de polipropileno. Al
agregar la fibra de polipropileno en 5%, 10% y 12% nos dio como resultados
promedios: F'c= 133.5 kg/cm? Fc= 124 kg/cm? y F'c= 118.5 kg/cm?

respectivamente.

Los resultados obtenidos mediante este ensayo, la resistencia a la compresion del
concreto para el modelo patrén, a los 14 dias, nos arrojo un resultado de F’'c= 261
kg/cm?. Esto con adicion del 0% de la fibra de polipropileno. Después de haber
agregado la fibra de polipropileno en 5%, 10% y 12%, obtuvimos los siguientes
resultados promedios: F'c= 174.5kg/cm?, F'c= 164.5 kg/cm? y un F’c= 159.5 kg/cm?

respectivamente.
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Y, por ultimo, los resultados obtenidos mediante este ensayo, la resistencia a la
compresion del concreto para el modelo patron, a los 28 dias, nos arrojé un
resultado de F’c= 308 kg/cm?. Esto con adicién del 0% de la fibra de polipropileno.
Después de haber agregado la fibra de polipropileno en 5%, 10% y 12%, obtuvimos
los siguientes resultados promedios: F'c= 194 kg/cm?, F’c= 181 kg/cm? y un F'c=

177 kg/cm? respectivamente.

Con estos resultados podemos apreciar que al realizar las pruebas de resistencia
a la compresion para concreto no fueron los esperados, puesto que, no llegaron a

cumplir con la resistencia requerida.

Hay que recordar que estos testigos de concreto se realizaron sin la incorporacién
de algun aditivo acelerante.

Para el tercer objetivo, el cual es: Determinar el disefio de mezcla apto para el
concreto 280kg/cm? para pavimentos con la adicion de fibra de polipropileno de 5,

10 y 12% respecto al peso del cemento.

Para Armas Aguilar César Hugo (2016) en su tesis sobre: Efectos de la Adicion de
fibora de polipropileno en las propiedades plasticas y mecanicas del concreto
hidraulico quien diseiid una mezcla patron seleccionando las proporciones del
concreto utilizando el método del comité 211 del ACI, para lo cual se emple¢ la fibra
de polipropileno con dosis de 200, 300 y 400 gr/m? para el disefio de mezcla de f'c=
280 kg/cm?, las propiedades plasticas como el asentamiento disminuye con
respecto al disefio de mezcla patron cada vez que se incremente el porcentaje o
cantidad de fibra de polipropileno que se le afiada a la mezcla. En cambio, en las
propiedades mecénicas como la resistencia a la compresion, se presenté un

aumento al afiadirle la fibra de polipropileno.

De acuerdo a los resultados que se obtuvieron para un disefio de mezcla idéneo
con los porcentajes de 5%, 10% y 12%, obtuvimos que gracias a estos disefios de
mezcla se reduce la resistencia a la compresion de manera considerable, sin

embargo, para la prueba de asentamiento logramos ver que esta se reduce.
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VI. CONCLUSIONES

1) Laadicién de las fibras de polipropileno en el concreto en cantidades de 5%,
10% y 12% nos mostré cambios en sus propiedades con respecto al disefio
patrén, en estos cambios tenemos la disminucion del asentamiento al incrementar
las fibras y la disminucién de la resistencia a la compresion al afiadirle las fibras

de polipropileno.

2) Se analiz6 el ensayo de asentamiento al incorporar fibras de polipropileno
en cantidades del 5%, 10% y 12% al concreto con respecto al peso del cemento,
lo cual redujo el asentamiento en proporciones de 7.5%, 21.25% y 41.25%
respectivamente en relacion al disefio patron el cual fue un disefio con el 0% de
fibra de polipropileno, por lo que, en el concreto, al incrementar la dosificacion de

estas fibras se genera una reduccion en el asentamiento del concreto.

3) Laresistencia a la compresién del concreto correspondiente a los 7, 14y 28
dias de haber adicionado fibra de polipropileno en cantidades del 5%, 10% y 12%
al concreto con respecto al peso del cemento, se redujo en comparacion con los
resultados obtenidos del disefio patrén al cual se le considero una adicion del 0%
de fibra de polipropileno. Demostrando que, a mayor adicion de fibra de

polipropileno, es menor la resistencia a la compresion esperada.

4) Se realizd un disefio de mezcla patron para fc= 280 kg/cm? para la
comparacion con los disefios de mezcla a los que se les adiciond fibra de
polipropileno en porcentajes de 5%, 10% y 12%; lo cual permitio determinar los
efectos de estas fibras en el asentamiento del concreto y en la resistencia a la

compresion del concreto.
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VII.

1)

2)

3)

4)

5)

6)

RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar una reestructuracion al disefio de mezcla, afiadiendo
el uso de aditivos para tener una mayor trabajabilidad del concreto ya que
disminuyo al adicionar las fibras de polipropileno.

Se recomienda la incorporacion de un aditivo acelerante para, de ese modo,
poder llegar a la resistencia a la compresion requerida

Se recomienda que, en la realizacion de ensayos de laboratorio, tener
especial cuidado en la colocacién de la fibra de polipropileno para su
adecuada distribucion en el momento de ser mezclada con el resto de
materiales y no afecten en su resistencia final.

Se recomienda no utilizar mas de un 1 kg/m?3 en su dosis para el disefio de
mezcla puesto que de este modo no perdera fluidez en su propiedad
autocompactable.

Se recomienda realizar pruebas de concreto adicionales a las que se
presentan en este trabajo de investigacion tales como pruebas de: abrasion,
impacto, tenacidad y fatiga para tener mayor conocimiento con respecto a
los beneficios de la adicion de las fibras de polipropileno en el concreto.

Se recomienda realizar los ensayos de control de calidad para concretos
reforzados con fibra por mezclado continuo con una frecuencia de 115m3 de
concreto o por cada dia de produccion; concreto reforzado con fibra
producido por bachadas en una frecuencia de ensayos cada 19m3 de
concreto producido o por cada dia de mezcla producido o instalado. Esto
segun ASTM C1116 Concreto Reforzado con Fibra (2015)
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ANEXO 1.

MATRIZ DE
OPERACIONALIZACION



DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES

VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL

“el concreto es
fundamentalmente una mezcla
de dos unidades: agregados y

pasta. La pasta conformada por

cemento portland y agua, lo que

El concreto en estado Asentamiento del
mecanico y plastico, viene a
ser una de las caracteristicas

ESCALA DE

INDICADORES MEDICION

Ensayo de asentamiento del
concreto (cono de Abrams)

mas importantes en la cual se
logra resaltar el asentamiento
y el contenido de aire,
ademas de ello la resistencia a
la compresidn y a la flexién.

acopla los agregados,
habitualmente arenay grava,
originando una masa equivalente
a una roca. Esto debido al
fortaleza de la pasta en
resultado de la reaccion quimica
del cemento con el agua”.
(Steven, 2004)

Propiedades del
Concreto (Variable
Dependiente)

Al concreto se le adicion6
fibra de polipropileno en
cantidades del 5%, 10% y 12%
con respecto al peso del
cemento para determinar que
el disefio de mezcla sea el
idéneo.

el polipropileno es un aditivo el
cual el cual tiene influencia en
las propiedades del concreto,
para, de este modo, optimar la
calidad de la construccion a
realizar” (Quiminet, 2012)

Polipropileno en

Adicion de Fibra de
fibras

Polipropileno
(Variable
Independiente)

concreto
Razén
Resistencia ala . .
., Ensayo de Resistencia a la
Compresion del -
Compresién del Concreto
Concreto
% de fibras de polipropileno
con respecto al peso del
cemento (5%)
e, % de fibras de polipropileno
Dosificacion del
con respecto al peso del ,
Razén

cemento (10%)

% de fibras de polipropileno
con respecto al peso del
cemento (12%)




ANEXO 2.
MATRIZ DE CONSISTENCIA



Piura

MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO: Influencia de la Adicion de Fibra de Polipropileno en Concreto F’c= 280 kg/cm? para Pavimento, Calle ‘Puente’, Distrito De Morropén-

AUTOR: Ruiz Rivera Javier Alexander

FORMULACION
DEL PROBLEMA

OBJETIVO

HIPOTESIS

VARIABLES E INDICADORES

¢,Cémo influye la
adicion de fibra de
polipropileno en las

propiedades del
concreto F'c= 280
kg/cm? para
pavimento, calle

‘Puente’, distrito de
Morropo6n-Piura?

OBJETIVO GENERAL: Determinar la
influencia de la adicion de fibra de
polipropileno en las propiedades del
concreto F’'c= 280kg/cm2 para
pavimentos, calle ‘Puente’, distrito de
Morropén, Piura.

OBJETIVO ESPECIFICO 1:
Determinar la influencia de la adiciéon
de fibra de polipropileno en relacién al
asentamiento del concreto F'c=
280kg/cm2 para pavimento en su
disefio de mezcla.

OBJETIVO ESPECIFICO 2:
Determinar la influencia de la adicién
de fibra de polipropileno en la
resistencia a la compresion del
concreto F’c= 280kg/cm2 para
pavimento en su disefio de mezcla.

OBJETIVO ESPECIFICO 3:
Determinar el disefio de mezcla apto
para el concreto F’'c= 280kg/cm2 para
pavimento con la adicién de fibra de
polipropileno de 5, 10 y 12% respecto

al peso del cemento.

La adicion de fibra de
polipropileno  influye
positivamente en las
propiedades del
concreto F'c=
280kg/cm2 para
pavimentos

incrementando el valor

de sus propiedades.

Variable 1: Propiedades del Concreto

Dimensiones Indicadores

Asentamiento de

concreto Ensayo de Asentamiento del concreto (cono de Abrams)

Resistencia a la
Compresion del
Concreto

Ensayo de Resistencia a la Compresion del Concreto

Variable 2: Adicién de Fibra de Polipropileno

Dimensiones Indicadores

% de fibras de polipropileno con respecto al peso del
cemento (5%)

Dosificacion del

> ¢ % de fibras de polipropileno con respecto al peso del
Polipropileno en

cemento (10%)

fibras

% de fibras de polipropileno con respecto al peso del
cemento (12%)
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ANEXO 8.
CERTIFICADO DE

INSTRUMENTOS



Certificado de calidad y calibracién de la Prensa de Concreto

PyS
(EQuiPOS|

Equipos para Laboratorio de Ingenieria Civil: Suelo, Asfalto, Conareto, Agregado Y Granulometria

CERTIFICADO DE
CALIDAD

El material identificado en el presente documento ha sido
inspeccionado, y revisado de acuerdo con procedimientos
estandar, se establece y se encuentra que esta dentro de las
tolerancias prescritas.

ESPECIFICACIONES DE LAS NORMAS:
Norma de ensayo: ASTM C- 1231

DESCRIPCION DEL PRODUCTO:

Plato de retencién maquinado: 6" didmetro.
Incluye un juego de almohadillas:  60durdmetros.
Marca de la almohadilla: FORNEY — USA.
NOMBRE DEL PRODUCTO: EQUIPO DE
ECONOCAP DE 6™

MARCA DEL PRODUCTO: PYS EQUIPOS.
CODIGO DEL PRODUCTO: PYS311
SERIE DEL PRODUCTO: 245

FECHA: 08/01/2021 / /L» e’
PyS ==
m Aprobado: Amed Castillo

Cale 4, Mz, FL LL. 5 Urb. Virgen cel Rosarko - Uma 31 Control de Calidad

Tek.: $22 0723

© Cel: 945 183 033 / 945 181 317 / 970 055 989
vertas@oys pe [ apazolipys.pe

WWW.pys.pe
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Product Certification
This is to Certify

that the material herein identified has been inspected
and calibrated (when applicable) in accordance with  standard - procedures
set forth and 1 found 1o be within the preseribed lolerances.

PRODUCT MANUFACTURE: FORNEY, 1L1.C

MANUFACTURING SPECIFICATIONS: ASTAM CI1231 D20
ENDILS

PRODUCT DESCRIPTION: PAD CAP, 6 IN (152 CM), 60 DUROMETER

MODEL: LAWY

DIAMETER: 6 IN

DATA: (80172021

This Cerificate is tsoncd as » staloment of the foet that

on Orie date Bic abowve irorumeentss ) had an nocunmey oy
indicoded. 1 houdd not bo construcd or rogeded neo
Crmrantee oe Waranty of sew Lasd (in lvor of the chiere, the
client’s customers, oo the pablic s larpe) that the instmeni(s)
will contimiie 10 retain the same percantage (%) of scoumoy or
elliciency as determunad om the date. when the cabbmtion, sod
olpsstroents of toquinsd was pedfoessad e regoried by
“FORNEY INCORPORATHI, since the eolibalion las
absolunely mo conol ever Be fimue operslion, damege,
maintenance repairs and ovorall condvices of t mdnmont(s)
ool Porehy expeeasly disclaboes rew aind nll Jatality foe dretinge
or loss sustamal by ol pertios srsimg o 1osulting from
deteriestion, chsodeseoncy, 1nmfisctaon, of sl st and

perk ol sl § sy whach shall be deemed o be
and which shall remain the sole tespeatsibnlity of the wiactanes
rogalee cusiodisn, et selion marndacurer

WORLD EXPIRTS IN MATTRIAL TISTING
1565 Heoodvway Ave  Henmitage, I'A 161N
e T2 86CT000 Fax. 726 80.T40%
enail « salesir fitney ondise comt

>

v
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LABORATORIO DE METROLOGIA

—-——————

----------------------

EIERTIFICADO DE CALIBRACCION Namero: 1405/ 21

Certificate of calibration Number;
INSTRUMENTO : PRENSA CONCRETO
Instrument
MARCA : PYS EQUIPOS
Manufacturer
MODELO C STYE-2000
Model
NUMERO DE SERIE : 200708
Serial Number
RANGO DE MEDICION > 0 - 100.000 kgf
Measurement range
. SOLICITANTE : ZURITA MACAS CINTHIA MERCEDES
Cuslomer
DIRECCION g CALLE TACNA 125 CASTILLA PIURA
Adress
CLASE DE PRECISION g 1
Accuracy
FECHA DE CALIBRACION - 08 - 01- 2021
Date of cakbration

NUMERO DE PAGINAS DEL CERTIFICADO INCLUYENDO ANEXOS: (CUATRO)
Number of pages of this certificate and documents altached

Erte oxtficado apouss fwmeete of e9lado de 16s Madcones Nakzndis No podid s regroducido %) 0 parceiments, sxcepio auando e haya
obienido praviamente pem o por eselo de b argenacion que lo emile

The certicate & & an accusafed record of the resulls of mesturements performed. This certificale may nof be parfially repvoduced. except whtt e pior
witien permizzicn of the issing orpanzation.

Los ey g ¥y en o p cortifeado 92 raferon al momento y condiconss en que 9e resizann ks medicionss. La organizacién que b
emia no se responsabizan de los peruions que puodan domvarse dol wso inadecundo de los Instrumentos calbeados.

The resu of this cevfificate refr 4o e moment and concdons in which the measurements were made. The issuing orgenizalion 3ssumes no nespansbidty
1 damagas ensaing mesise of e cakbeded inshtamants

El umsanio o5 responsable de b recalibracion de sus nsiumenios 8 intervals apropiades
The user it responsidle for Raving the appansfus calibrated o appropnaled infervals

: Calle 4, Mz F1 L1. 05 Urb. Virgen del Rosario - Lima 31
{OTell.; 485 3873 Cel.: 945 183 033 / 945 181 317/ 970 055 589
E-mail: venlas@pys.pe / metrologia@pys.pe
Web Page: www.pys.pe
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LABORATORIO DE METROLOGIA

Pagina: 203

CERTIFICADO DE CALIBRACCION Namero: 1405/ 21
Certificate of calibration Number:

———————

" OBJETO DE PRUEBA : PRENSA DE CONCRETO
TRABAJO REALIZADO: CALIBRACION
METODO UTILIZADO : COMPARACION DIRECTA
SITIO DE CALIBRACION:  LABORATORIO METROLOGIA PYS EQUIPOS

RESULTADOS DE LA CALIBRACION:

La MAQUINA descrita CUMPLE con los emmores maximos tolerados en uso, segun lo estipulzdo en 2
Norma ASTM E74-06 y se procedio a aplicar valores de carga indicadas en la paging 4. El proceso c2

_~calibracion consistio en fa aplicacion de tres series de carga de celda mediante una gata nidraufica en
serie con la celda patron.

CLASIFICACION DE LA MAQUINA

Error de Exactitud 215 9% Error de cero a %
Error de Repetibilidad 05 % Error por accesorios = %
Error de Reversibilidad = % Resolucion 0.100 %

" De acuerdo con ks datos anteriores y segun la clasificacidn de la Norma intemacional I1SO 7500-1 13 maquina Ca ensayes
$e encuentra clasificada

/Escala 100.000 kg Compresién  Clase 1 Desde el 10% hasta el woe..

e

" Calle 4, Mz F1 L1. 05 Urb. Virgen del Rosario - Lima 31
‘(O Tell.; 485 3873 Cel.: 945 183 033/ 945 181 317/ 970 055 989
E-mall: ventas@pys.pe / metrologia@pys.pe
Web Page: www.pys.pe
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LABORATORIO DE METROLOGIA

e —mmma—— Pagina : Jdes
CERTIFICADO DE CALIBRACCION Y TRy g
Certificate of calibration Nl:vmero. 1405/ 21
TRAZABILIDAD:
PATRON DE CALIBRACION CELDA DE CARGA

Marca PYS

Sene N* o1

Capacidad 200000 kg {noming)

INDICADOR DIGITAL  HIWEIGH

Modeb 315-%5

Serie N° 0332565

meammmmmbmmmmmmmmmmmmdasam
nﬁqwhadeensapyaquesammﬁa&azadamrdLmododoEswmAnusismkas de la
Pantificia Universidad Catblica del Peni. Expediente: INF-LE 052-20

UNIDADES EMPLEADAS Sistema internacional de unidades
RECOMENDACIONES:
1- Es necesario implementar un programa de comprobacion continua de la MAQUINA con
patrones adecuados.

2. Se debe implementar un programa de aseo permanente para la MAQUINA. Esto con el fin de
iratar da garantizar un correcto funcicnamiento

FIRMAS AUTORIZADAS

Authorized signatures
'(// { /‘7/’1""(‘ 4
Revisadopor: cmusio?'—\
Eler Pozo S. Amed Castillo E.
Dpto Metrologia Técnico

Catle 4. Mz F1 Lt 05 Urb. Virgen del Rosario - Lima n
(Telt.: 4653873 Cel.: 945 183 033 045 181 317/ 970 055 989
£-mail: ventas@pys.pe / melrologia@pys.pe
Web Page: www.pys pe




PyS
EQUIPOS

LABORATORIO DE METROLOGIA

1Y
PROTOCOLO DE CAUBRACION Prueba No.  1es 31
Fecha: O
MARCA: PYS EQUIPOS
SOLICITANTE: ZURITA MACAS CINTHIA MERCEDES
UBKACION: LABORATORIO METROLOGIA PYS EQUIPOS
TEO DEMAQUINA  PRENSA CONGRETO
o, SERE | 200708
MODELO: STYE-2000
CAPACIDAD MAXINZ 100000 kgt
DOVISIONES 100000
DOMSION DE ESCALA  (d) = (¢} = 01
CARGA MAXIMA 120000 WS
Lectura del paton
1ASC) | aAsSC) | 20ESC) JASC) FROMEDIO
: LECTURAS
Lectura Miguina i)
ss Vaf N [T] W [T W W
'y 10000 9807 CERD) ) Ju— a0y 9N
= | 20000 | 1eats | 205 | a0 — k) 20045
= [ 0000 | 28420 | 0008 | w08 | — 206 57 30018
% aoe00 | 39226 | 0931 | = 0050
5 50000 | 490.33 50043 | 5003 — 50063 52.6)
o | 60000 | sease | coal | bww | — EES 500 4
0| 70000 | 605.48 % | f08 | — 700 58 700 8%
80 0000 | 78452 52 | 801 — 8091 a0
%0 0000 | 88259 0% | — 20 54 w0 35
00 | w000 | seoss | 100067 |1 67 - 00135 1000 37
L ochsn sehauna oo o ki faecd 0 [] - [] -—
Loctura Miquina (F) Calcule de errores relativos Resoluchn Incertafumdne
Trwtts ¥
% w 1] q%) b{'%) W%} ace(N) ™) W)
" 93000 wor -167 053 — J— 0100 RS
» 0000 | 19813 2 010 < = 000 (L)
» 200 2420 - 160 — Jo— (K] [
r o0 | wai 206 oor e — 0 TR
) 0000 [CFEY 206 00s o —_ [I0RY) [PIN)
] 60000 &8 201 0o —_ — [N 02
» o0 | 68846 20 005 — xe BoTe R
v W00 | sz 20 005 = — (] (¥
¢ [ o0 | ee2ts a7 i) v — o0 0287
o | 1000 | woes | 200 007 — == 0w P
£ 00 oovs 5 (W) [) 0 No aixa 0 Mo wica TG

Calle 4, Mz F1 L1. 05 Urb. Virgen del Rosario - Lima 31
(O Tell.; 485 3873 Cel.: 945 183 033 / 945 181 317/ 970 055 989
E-mail: ventas@pys.pe / metralogia@pys.pe
Web Page: www.pys.pe




ANEXO 9.
PANEL FOTOGRAFICO



Figura 1 Peso del agregado grueso

Figura 2 Peso del agregado fino



Figura 3 Peso de la fibra de polipropileno

Figura 4 Ensayo de andlisis granulométrico - agregado fino
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Figura 6 Moldes de probetas utilizados



Figura 7 Ensayo de asentamiento con adicion de fibra de polipropileno en la mezcla

Figura 8 Proceso de fraguado de las probetas
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Figura 9 Prensa de concreto

Figura 10 Probeta de concreto con adicion de fibra de polipropileno



Figura 11 Ensayo de rotura de probeta



