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RESUMEN

El objetivo general es determinar cual es el analisis de fisuras en concreto F'c
210kg/cm2 adicionando fibras de polipropileno en pavimento rigido en Puerto
Maldonado, 2022.Esta tesis es aplicada, teniendo un disefio experimental, su
enfoque fue cuantitativo. La poblacion seré las planchas de concreto de 1 m x 1 m
adicionando fibras de polipropileno.

El andlisis de fisuras en concreto f'c 210kg/cm2 adicionando fibras de polipropileno
en pavimento rigido, disminuye la fisura en 62.5 %, aumenta el tiempo de aparicion

de fisuras en 31.14% y con respecto a la longitud de la fisura disminuye en 73.78%.

Palabras clave: fisura, concreto, polipropileno, pavimento.
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ABSTRACT

The general objective is to determine the crack analysis in concrete F'c 210kg/cm2
by adding polypropylene fibers in rigid pavement in Puerto Maldonado, 2022. This
thesis is applied, having an experimental design, its approach was quantitative. The

population will be 1 m x 1 m concrete slabs adding polypropylene fibers.

The analysis of cracks in concrete f'c 210kg/cm2 by adding polypropylene fibers in
rigid pavement, reduces the crack by 62.5%, increases the time of appearance of

cracks by 31.14% and with respect to the length of the crack it decreases by 73.78%

Keywords: crack, concrete, polypropylene, pavement



l.- INTRODUCCION

A nivel mundial, el concreto es el material mas utilizado y esencial en
grandes industrias como la construccién debido a su costo y resistencia a la
compresion. Sin embargo, su resistencia a la adherencia, impactos y cambios
bruscos de humedad también es baja, o que también es cierto. Esto se debe a que
durante las etapas iniciales del endurecimiento de los elementos, por ejemplo, en
una reaccion exotérmica, se libera calor, lo que provoca la evaporacion del agua,

lo que provoca la pérdida de agua en el hormigon (PSI Vega, 2020).

La contraccion por secado en el concreto, plastico o endurecido, se debe
principalmente a la pérdida de agua. Esto genera un cambio volumétrico de
contraccion en el elemento de concreto que no seria perjudicial si es que este
elemento no tuviera restricciones a la deformacién, como en el caso de una probeta.
Sin embargo, la mayoria de los elementos de concreto se encuentran restringidos,
ya sea por el suelo, en el caso de los pavimentos o cimentaciones, o por conexiones
estructurales, en el caso de vigas y losas. Es la combinacion de contraccion y
restriccion lo que induce la fisuracion en el elemento de concreto, ya que generan
tracciones internas en el concreto suficientes para superar su poca capacidad

resistente y provocar las fisuraciones. (Galvez, 2020)

Las fisuras en las estructuras de concreto reforzado siempre han sido una
alarma de que algo malo esta sucediendo, o indican que hay un problema
estructural mayor. Las relacionamos con la pérdida de una apariencia estética y
con problemas de durabilidad en un futuro ya que por ahi pueden ingresar
sustancias nocivas que inician un proceso de corrosion en el acero de refuerzo. Las
fisuras con filtraciones de agua en estructuras subterraneas como los sotanos de
los edificios pueden reducir enormemente la vida util de la estructura debido a la
corrosion y dafios en el concreto, ademas de reducir la funcionalidad y el uso.
(Anclaf , 2020)
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Espinoza (2011), afirma que en los ultimos afios nuestro pais ha multiplicado
sus vias de desarrollo y como sabemos Puerto Maldonado es uno de los mas
grandes de Madre de Dios y tiene més proveedores a los mercados, por eso es
necesario construir carreteras en buenas condiciones. condicidon y obras para
ayudar a movilizar Productos en cantidades de mayoristas con mejores resultados.
El movimiento vehicular masivo en la avenida 26 de diciembre Bloque 2-8 durante
los periodos de trabajo que ocurren alrededor de las 8 am a las 10 am provoca la
localizacion de la contaminacion ambiental y la carga mecanica excesiva en la via
atribuida a la congestion vehicular, lo que lleva a problemas no resueltos. Luego
del desarrollo del preambulo, se elaboré un problema general respecto a los

problemas especificos del trabajo propuesto.

El problema general es: ¢ Cual es el analisis de fisuras en concreto F'c 210kg/cm2
adicionando fibras de polipropileno en pavimento rigido en Puerto Maldonado,
20227 ¢ Cuales es la profundidad de la fisura adicionando fibras de polipropileno en
pavimento rigido en Puerto Maldonado, 20227 ¢ Cudles es el tiempo de aparicion
de las fisuras adicionando fibras de polipropileno en pavimento rigido en Puerto
Maldonado, 2022? ¢Cuales es la longitud de la fisura adicionando fibras de

polipropileno en pavimento rigido en Puerto Maldonado 20227

Tiene justificacion tedrica por que permitira formular definiciones sobre la
causa de las fisuras del concreto debido a la contraccién plastica del concreto es
una solucién a esta complicacién coman cuando se usa concreto en la construccion

de losa y pavimento.

Como justificacion practica Una vez finalizada la investigacion, los
involucrados en la gran industria de la construccion sabran la forma correcta de
utilizar fibras sintéticas en tableros y revestimientos rigidos para reducir el
agrietamiento; ademas, las fibras no sustituyen a la armadura primaria, sino que
actian como armadura auxiliar, ya que las fibras funcionan mejor cuando el

hormigdn aun no ha fraguado.
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Y la justificacion metodoldgica, El estudio se basara en una comparacion de una
mezcla estandar y otra mezcla con fibras embebidas en hormigdn con diferentes
relaciones de volumen. Estas muestras serdn monitoreadas y se recopilaran datos
sobre los cambios en las propiedades del concreto en estado plastico y los

resultados se interpretaran para brindar respuestas.

El objetivo general es determinar cual es el analisis de fisuras en concreto F'c
210kg/cm2 adicionando fibras de polipropileno en pavimento rigido en Puerto
Maldonado, 2022. Los objetivos especificos son: Determinar cual es la profundidad
de la fisura adicionando fibras de polipropileno en pavimento rigido en Puerto
Maldonado, 2022.Determinar cual es el tiempo de aparicion de las fisuras
adicionando fibras de polipropileno en pavimento rigido en Puerto Maldonado,
2022. Determinar cudl es la longitud de la fisura adicionando fibras de polipropileno

en pavimento rigido en Puerto Maldonado 2022.

La hipétesis general es: El analisis de fisuras en concreto F'c 210kg/cm?2
adicionando fibras de polipropileno en pavimento rigido en Puerto Maldonado,
2022, permite ver una disminucién de las fisuras. Las hipétesis especificas son: La
profundidad de la fisura adicionando fibras de polipropileno en pavimento rigido en
Puerto Maldonado, 2022, disminuye en 20%. El tiempo de aparicion de las fisuras
adicionando fibras de polipropileno en pavimento rigido en Puerto Maldonado, 2022
aumenta en 5 minutos. La longitud de la fisura adicionando fibras de polipropileno

en pavimento rigido en Puerto Maldonado 2022, se reduce en 5%.
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Il.- MARCO TEORICO

Serrano, et al. (2017) en su articulo Analisis del comportamiento del
hormigdn en masa con adicion de fibras de polipropileno. DYNA. Vol. 92, No. 2,
2017, pp. 150-154. Su proposito es analizar el impacto de las fibras de polipropileno
cuando se integran en estructuras de hormigdn en masa expuestas a temperaturas
de 400°C con el fin de evaluar tanto su capacidad mecéanica como su resistencia a
la fisuracion, antes y después de someterlas a altas temperaturas. Posteriormente
se menciona que el método de indagacion fue de caracter practico, en el cual se
desarrollaron las pruebas de concreto determinados como el ensayo a fuego directo
y de resistencia a compresion, estas pruebas se les afiadio fibras de polipropileno
en tres proporciones: 0%, 1% y 2%. Los resultados muestran que la resistencia del
concreto, mejora considerablemente cuando se somete a temperaturas de 200°C y
el enfriamiento gradual producido por las fibras evita fisuras en el material, como
son consecuencia del punto de fusién del polipropileno. Concluyendo de esta
manera que, mediante el aumento del porcentaje de estas fibras se logra
incrementar la elasticidad y soportar mayores resistencias. Finalmente, nos indican
que el agregar fibras de polipropileno es una excelente alternativa al concreto
tradicional ya que mejora su resistencia y retrasa la formacion de fisuras en

condiciones de altas temperaturas.

Acevedo y Posada (2019) en el articulo Polietileno tereftalato como
reemplazo parcial del agregado fino en mezclas de concreto. Revista Ingenierias
Universidad De Medellin. Vol. 18, No. 34, 2019, pp. 45-56. El objetivo es evaluar el
uso de PET como sustituto parcial de la arena en una mezcla de concreto para
determinar su resistencia en intervalos de 3,7 y 28 dias. El método de indagacion
fue de caracter experimental, en el cual se desarrollaron las pruebas de concreto
como el ensayo del slump y de resistencia a compresién, mediante la adicion de
polietileno tereftalato en 0%, 5%, 10%, 15% y 20%. Los resultados indican que el
asentamiento permanece estable al sustituir el agregado fino por el polietileno
tereftalato solo si se respeta la curva granulométrica del agregado. Concluyendo de
esta manera que las mezclas de concreto con polietileno tereftalato muestran un

buen comportamiento de manejabilidad y la resistencia a compresion superan el
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limite establecido para calificar al concreto como estructural. Finalmente se
considera que el reemplazo de 15% el mas optimo ya que permite sustituir una
mayor proporcion de agregado fino sin afectar demasiado su resistencia porque

sigue superando los limites que caracteriza un concreto estructural.

Correa, et al. (2021) en el articulo Uso potencial de PET y PP como
reemplazo parcial de arena en concreto estructural. Revista Matéria. Vol. 26, No. 3,
2021, pp. 1-13. Su proposito es analizar el uso de hojuelas de PET y PP como
sustitutos parciales de la arena. Se busca evaluar como estas adiciones afectan a
las propiedades del concreto estructural, utilizando una proporcion del 10% de los
polimeros. El método de indagacion fue de caracter experimental, en el cual se
desarrollaron ensayos térmicos y de angulo de contacto en muestras de PET y PP.
En los resultados se observo que a medida que se agregaban los polimeros a la
mezcla, su resistencia a compresion disminuia, en cuanto al médulo de elasticidad,
los resultados de la mezcla con PP fueron similares al concreto sin polimeros,
mientras que la mezcla con PET mostré valores inferiores. En la prueba de
absorcion capilar, las muestras con PP obtuvieron mejores resultados en
comparacion con las muestras con PET. Concluyendo que la adicion de hojuelas
de PET mostro resultados positivos en términos de propiedades mecanicas, pero
resultados negativos en cuanto a la durabilidad por lo tanto no se recomienda el
uso de PET para fines estructurales debido a la reduccién de las propiedades
mecanicas causada por la posible degradacién hidrolitica en un ambiente alcalino.
Finalmente, la adiciobn de hojuelas del PP es una alternativa favorable para
reemplazar parcialmente la arena ya que demostro resultados positivos en cuanto

a propiedades mecanicas y estabilidad en un entorno alcalino.

Mestanza (2016) en su tesis para optar el titulo de ingeniero civil: Analisis
comparativo de la resistencia a compresion del concreto con adicion de fibras de
polipropileno sometido a ambientes severos: Altas, bajas temperaturas y ambiente
salinos, en la Universidad Técnica de Ambato en Ecuador en el afio 2016. Su
propasito fue analizar la resistencia a compresion al agregar fibras de polipropileno
a la mezcla en condiciones ambientales desafiantes durante el proceso de curado.

El método de indagacién es de tipo exploratorio y descriptiva tomando una muestra
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de nueve especimenes por cada uno de los ambientes agresivos elegidos:
ambiente con condiciones normales, alta concentracion de sal, bajas y altas
temperaturas. Los resultados cuando el concreto estaba sometido a 3°C,
experimento a los 28 dias una reduccion del 15% en su resistencia, por otro lado,
las muestras curadas a 45°C mostraron a los 28 dias un aumento del 15% en su
resistencia. Sin embargo, al agregar un 0.2% del volumen de concreto en fibras de
polipropileno, se obtuvo una mezcla con una consistencia blanda que dificulta la

trabajabilidad de la mezcla.

Mufioz y Castafio (2015) en su tesis para optar el titulo de ingeniero civil:
Andlisis del concreto con tereftalato de polietileno (PET) como aditivo para aligerar
elementos estructurales, en la Universidad Libre Seccional Pereira en Colombia.
Su propésito es determinar cdmo se comportan las mezclas de concreto con PET,
para emplearlas en la disminucion de las cargas muertas en estructuras. El método
de indagacion fue un disefio experimental y descriptiva. Las conclusiones fueron
que los cilindros no mostraron cambios significativos en el peso debido a que el
tereftalato de polietileno es muy liviano y las proporciones utilizadas fueron bajas.
Ademas, los resultados obtenidos en los ensayos para las distintas proporciones
mostraron un incremento minimo en el médulo de elasticidad y una reduccion de

su resistencia al incrementar el porcentaje de PET.

Armas (2016) en el articulo Efectos de la adicion de fibra de polipropileno en
las propiedades plasticas y mecanicas del concreto hidraulico. Ingenieria: Ciencia,
tecnologia e innovacion. Vol. 3, No. 2, 2016, pp. 79-91. Su propdsito es analizar los
impactos en las caracterisitcas del concreto hidraulico al agregar fibra de
polipropileno en la regiéon de Lambayeque. El método de indagacion fue cuasi -
experimental, se desarrollaron los ensayos del concreto en estado endurecido y el
ensayo de fisuracion por contraccion plastica, estos se llevaron a cabo al afiadir
estas fibras en cantidades de 0, 200, 300 y 400 gr/m3. En los resultados se observo
que la resistencia a compresion incremento ligeramente, y un aumento en el modulo
de rotura a flexion de 14% al emplear una dosis de 400 gr/m3. Ademas, las fibras
de polipropileno redujeron la fisuracion por contraccion hasta un 90% en

comparacion con el disefio convencional. Concluyendo que al agregar este tipo de
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fibra reduce considerablemente el asentamiento mientras que la temperatura no se
ve afectada de manera relevante y la adicion de una mayor dosis resulta en una
mayor reduccion de fisuras por contraccién plastica. Finalmente, se considera que
la cantidad O6ptima de esta fibra es de 400 gr/m3, lo que logra reducir hasta un 90%
el riesgo de fisuracion en condiciones ambientales y reduce el asentamiento en un
50%.

Quenta (2022) en el articulo Efecto del reciclado de las fibras de las botellas
PET en la resistencia del concreto normal. Revista De Investigaciones. Vol. 9, No.
3, 2022, pp. 122-133. El propdsito es analizar la resistencia a compresion del
concreto cuando se afiade fibras de PET. El método de indagacion fue de caracter
practico, en el cual se desarrollaron ensayos de resistencia, con fibras de PET de
0% a 8%. En los resultados se mostraron que luego de 28 dias de curado, la
resistencia a compresion con 2% de fibras de PET incrementd en un 2.6%, mientras
gue el concreto con un contenido del 4% al 8% disminuyeron en un rango del 6.3%
al 20.4%. Con respecto a la resistencia a flexion, con 2% al 6% de estas fibras
experimentd un incremento del 16% al 37% en comparacion con el concreto
tradicional, pero con un contenido del 8%, la resistencia a flexion comenzé a
disminuir. Concluyendo que al incorporar pequefias cantidades de fibra de PET
produce un aumento de la resistencia a compresion. Finalmente, es posible agregar
hasta un 4% de estas fibras para obtener una resistencia idonea del concreto, lo
gue representa un método util para abordar el problema de los desechos de PET

en el medio ambiente.

Morales (2016) en su tesis para optar el titulo de ingeniero civil: Estudio del
comportamiento del concreto incorporando PET reciclado, de la Universidad
Nacional de Ingenieria. El proposito es evaluar como varian las propiedades del
concreto al agregar PET reciclado en la mezcla. La metodologia aplicada fue
experimental. Las conclusiones fueron que, en el estado fresco del concreto, el
peso unitario disminuyo al incrementar el reemplazo de PET. Por otro lado la
resistencia mecanica a compresion axial y flexion de las vigas disminuyeron cuando
se aumentaba la proporcién de PET reciclado. Finalmente, el uso de PET reciclado

presenta caracteristicas favorables lo que hace que pueda reemplazar un
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porcentaje del agregado grueso y asi reducir la acumulacién de plasticos de

botellas desechadas.

Becerra (2019) en su tesis para optar el grado de maestro en ciencias con
mencion en gestibn ambiental y desarrollo sostenible: Reciclado de residuos
plasticos PET en dosificacion de mezclas de concreto para mitigar su impacto
ambiental en la ciudad de Tacna, de la Universidad Nacional Jorge Basadre
Grohmann. El propoésito de esta investigacion es emplear los residuos PET en una
apropiada dosificacién de mezclas para la elaboracién del concreto y asi reducir su
impacto ambiental. El método de indagacion es descriptiva, cuasi experimental y
de correlacion para lo cual se ha tomado la muestra de 15 probetas. Las
conclusiones fueron que la dosificacion empleada para las distintas muestras con
un 8, 10 y 12 % de residuos PET cumplieron con las normas establecidas en el
RNE. Sin embargo, se observd que, al incrementar la proporciéon de PET, la
resistencia a compresion disminuy6. Demostrando que la inclusion de residuos PET
en las mezclas de concreto representa un porcentaje significativo, lo que hace que

sea una opcion sostenible para disminuir el impacto ambiental.

Carhuapoma (2018) en su tesis para optar el titulo de ingeniero civil: Efecto
de las fibras de polipropileno para concreto de resistencias a la compresion de 210
kg/cm2 y 280 kg/cm2, elaborados con agregados de la cantera de Cochamarca —
Pasco, de la Universidad Nacional Daniel Alcides Carrion. Cuyo proposito es
analizar el impacto de las fibras de polipropileno en el concreto con resistencias f'c
=210 y 280 kg/cm2 utilizando agregados de la cantera de Cochamarca. La
metodologia aplicada es de nivel experimental de tipo cuantitativo para lo cual se
han considerado dos disefios de mezclas con cuatro proporciones distintas de
fibras de polipropileno para llevar a cabo el estudio. Concluyendo que, al agregar
estas fibras al concreto, se obtendra un incremento significativo en la resistencia a
compresion, asi como un incremento en los valores del modulo de elasticidad y de
corte. Se comprobo que, a pesar del agrietamiento causado durante el ensayo de

compresion, las probetas con fibra de polipropileno se mantuvieron unidas.
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El concreto es uno de los productos mas utilizados en el ambito de la construccion
a nivel global siendo el cemento Portland el componente aglutinante mas

importante en la elaboracion de esta (Akbar et al., 2021).

El cemento se obtiene de la trituracion y coccidon de una mezcla mineral llamada
clinker compuesta por arcillas y calizas a altas temperaturas cercanas a 1450°C. Al
mezclarlos con el agua forman una pasta avida que se endurece gradualmente

debido a la reaccion agua — cemento. (ASTM C-150)

Los agregados son componentes fundamentales que conforman el 70% del
volumen del concreto aproximadamente. Las propiedades del concreto se ven
alteradas por la forma, resistencia, textura, gravedad especifica, capacidad de

absorcién y dureza de los agregados. (Patricia y Ramirez, 2010)

El agregado fino consiste en arenas naturales o manufacturadas que se filtra a
través del tamiz 3/8” y se retiene en el tamiz numero 200 cumpliendo con los
estandares definidos por la NTP 400.037.

El agregado grueso consiste en aquellas particulas que se filtra a través del tamiz
namero 4 y cumple con los estandares definidos por NTP 400.037.

El agua puede ser perjudicial si contiene niveles elevados de azucar, acidos,
sulfatos, aceites y gases. Por lo general, el agua utilizada para mezclar concreto es
potable, pero existen casos excepcionales en los que el agua no potable es
adecuada. (Moncaleano y Jaramillo, 2016)

El aire atrapado es un aspecto la cual se considera al disefiar ya que afectaria en
la resistencia del concreto si se encuentran en gran volumen por la cual se

recomienda vibrar el concreto. (Carpio y Quintanilla, 2021)

El método ACI 211 este método empirico que se basa en un conjunto de tablas
obtenidas por los ensayos de los agregados. Este método proporciona diversos

valores para la mezcla de 1 m3 de concreto, y esta recomendado para concretos
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con resistencias no mayores a 420 kg/cm2 y con una densidad entre 2000 kg/m3 y
2500 kg/m3. (Giraldo, 2006)

El método de Fuller fue elaborado por Elaborado por Weymouth W. Fuller y
Thompson este método consiste en seleccionar una curva granulométrica que logre
un equilibrio 6ptimo de agregados, considerado un método analitico en el cual los
procedimientos deben cumplir con los requisitos exigidos para obtener resultados

precisos y adecuados. (Giraldo, 2006)

Segun Rivva (2014) Todos los métodos del disefio de mezcla comparten ciertos
aspectos de desarrollo utilizando tablas comunes, pero en otros puntos poseen
ecuaciones propias. A continuaciéon, se presentara una descripcion general de las

fases involucradas en el disefio de una mezcla.

El disefio debe apuntar a una resistencia promedio superior a la solicitada por el
ingeniero proyectista, y esta diferencia se debe a la necesidad de garantizar un

adecuado control de uniformidad y calidad en el material.

El asentamiento necesario debe estar claramente en las especificaciones; sin
importar el método de disefio utilizado, lo primordial es establecer el asentamiento

requerido como punto de partida.

Es calcular la proporcidén de agua que se va agregar a la mezcla para alcanzar una
consistencia deseada, este debe ser corregido debido a que los agregados no estan
del todo secos y también considerar la temperatura y el clima ya que estos factores

pueden afectar la proporcién de agua necesaria en la mezcla.

Siempre habra una cantidad de aire atrapado en el concreto debido a la distribucion
de tamafios de los materiales y a las caracteristicas del agregado, el cual esta
formado por burbujas con un diametro de aproximadamente 1 mm y una forma
irregular. En situaciones particulares, se puede intencionadamente introducir aire

en el concreto, como en climas extremos o cuando se expone a agua de mar.
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Se calcula en base a los requisitos especificos del concreto, donde se distingue la
resistencia y la durabilidad la cual se mostrara en una tabla desarrollada por el ACI
211 que considera la presencia o ausencia de aire incorporado. Una vez obtenido
el valor adecuado de la relacion agua/cemento y la proporcidén de agua, sera posible

calcular la cantidad de cemento necesaria.

Es la etapa mas distintiva en el proceso de disefio, ya que implica
modificaciones en comparacién con otros aspectos cuyo objetivo es minimizar el
volumen de vacios en la mezcla. Después de calcular la proporcién adecuada de
ambos agregados se establece un porcentaje en volumen para una cantidad de 1

m3 de concreto.

Dado que todas las obras estdn expuestas al ambiente, los agregados
pueden contener cierto nivel de humedad. Por lo tanto, es necesario ajustar la
proprocion de agua en proporcion a la humedad presente en los agregados. Se
debe reducir la cantidad de agua en un volumen equivalente a la humedad
contenida en los agregados para asegurar la consistencia adecuada de la mezcla
de concreto

Disefio de mezcla, por ultimo, todos los pesos calculados deben estar
referidos a una bolsa de cemento. Para lograr esto los valores de cemento,
agregado fino y grueso se dividen entre el peso del cemento, a excepcion de la
cantidad de agua donde este se dividira entre el valor resultante de dividir el peso

del cemento y el de una bolsa de cemento de 42.5 kg.

Trabajabilidad es la capacidad de ser manejado y adaptarse al molde o
encofrado durante la colocacion. Esta propiedad es de gran importancia, ya que
una buena trabajabilidad reduce disminuyen las probabilidades de que se formen
cangrejeras no deseadas en la estructura. (Abanto, 2009)

Cada mezcla de concreto contiene una cantidad de aire atrapado entre los
materiales. Esta determinada por las propiedades fisicas del agregado y las

proporciones utilizadas para combinar los ingredientes de la mezcla. (NTP 339.036)
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Se define como la masa del agregado necesaria para llenar un envase con
un volumen unitario especifico. En otras palabras, se obtiene dividiendo la masa
neta del agregado entre su volumen cuya unidad es kg/m3. El peso unitario es
influenciado por el grado de compactacion del agregado y tamafios de las

particulas. (Aching y Del Castillo, 2018)

La resistencia a la compresion, es un ensayo practico donde se somete un
testigo a una carga axial de compresion hasta que este falle. Todo esto se realiza
aplicando una velocidad de carga prescrita. (NTP 339.034)

La resistencia a la flexién, es la falla de una viga debido a un momento se
evalla aplicando cargas sobre la viga de concreto. Esta falla se puede cuantificar
como un modulo de rotura que es aproximadamente el 10 % de la resistencia a

compresion del concreto. (ASTM C78)

Segun Molina y Sencara (2018) los ensayos son los siguientes: Resistencia
a la compresion, comprende el calculo se efectua dividiendo la carga de ruptura
entre el area que soporta la carga, y las resistencias obtenidas para esta
investigacion, se presentaran en kg/cmz. La resistencia a la flexion, se representa
como el Médulo de Rotura, en esta investigacion se presentaran en kg/cm? y se
determina mediante los ensayos ASTM C78 o ASTM C293.

Se obtienen polimerizando un subproducto gaseoso del refinado del petréleo
llamado propileno bajo un riguroso control de presion y temperatura. Su funcion
principal es servir como proteccion contra la humedad, asi como en su resistencia
qguimica y su transparencia. (Linares et al., 2021, p.1). El polipropileno puede ser
fabricado en diferentes formas: sindiotacticas, atacticas o isotacticas siendo esta

altima la Unica que tiene valor comercial (Billmeyer, 2020, pag. 393)

Actualmente sus propiedades fisicoquimicas de alto impacto son
desconocidas, lo que ocasiona la necesidad de realizar multiples ajustes en los

pardmetros para su uso. (Caicedo et al., 2017, pag. 246)
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Gracias a su alto punto de fusion, el polipropileno es adecuado para
aplicaciones en las que se alcanzan temperaturas cercanas a 107°C, pudiendo
soportar incluso temperaturas maximas de 121°C durante breves periodos de
tiempo. Las propiedades mecéanicas del polipropileno estan vinculadas con su
grado de cristalinidad, ya que un mayor grado de cristalinidad se traduce en un

aumento de la rigidez del material. (Monzo, 2015)

El PET sse emplea en la elaboracion de materiales geosintéticos, en los
cuales se funde, filtra y extruye para obtener fibras de poliéster de superficie lisa,
gue poseen una resistencia elevada a tension y una capacidad reducida de
absorcion de agua (Botero et al, 2014). Los polimeros son macromoléculas que se
componen de la repeticion de una o mas moléculas mediante enlaces covalentes.
Estas moléculas mas pequefias, llamadas mondmeros, se combinan para formar
los polimeros, y las reacciones de polimerizacién son los procesos mediante los

cuales se obtienen estas estructuras poliméricas. (Beltran, 2012).

El PET se destaca por su pureza y resistencia, cuyas caracteristicas varian
segun el tipo de PET debido a diferencias en su peso molecular y cristalinidad. Sus
propiedades se distinguen por su peso molecular, viscosidad intrinseca y
propiedades o6pticas, pero principalmente por las diversas cantidades y tipos de

estabilizadores presentes (Palma y Tenesaca, 2020)
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lIl.- METODOLOGIA

3.1.Tipo y disefio de investigacion:

Tipo de Investigacion: Esta investigacion es aplicada. Este tipo de
investigacion aprovecha los conocimientos conseguidos en la investigacion
basica para abordar objetivos especificos; por lo tanto, considera todo el
conocimiento disponible en un area particular y busca aplicarlo para resolver
problemas concretos. (Castro et al., 2023, p.151). Para Acosta (2020) el
objetivo de la investigacion aplicada es vincular estrechamente la teoria con la

practica y establecer una conexion entre el conocimiento y su aplicacion (p.3)

Segun Quezada et al. (2018) Este tipo de investigacion considera los fines
practicos del conocimiento y esta relacionada con la investigacion bésica, ya

que esta promueve el avance de las aplicaciones practicas

Disefio de investigacion:

El disefio metodolégico presentada serd cuasi — experimental. Este disefio
utilizara una asignacion no aleatoria de los grupos de intervencion (Ramos,
2021, p. 5) Segun Sanchez et al. (2018, p.51) estos disefios presentan una
menor validez interna debido a que pierden el control sobre las variables

desconocidas.

Segun Arias, J. (2021) en este tipo de disefio se pueden manipular la variable
independiente ajustando sus niveles en tiempos distintos para buscar los

mejores resultados (p. 75)

Enfoque de investigacion:

Esta investigacion es de un enfoque cuantitativo. Este enfoque trata con
fendmenos que pueden medirse mediante el uso de técnicas estadisticas para
analizar los datos recopilados, cuyo objetivo radica en la descripcion (Sanchez,
2019, p. 104) Segun Huaman et al. (2021) este tipo de enfoque implica seguir
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un proceso organizado y secuencial con un planteamiento del problema

riguroso Y finalizando con la presentacion de los resultados obtenidos. (p. 29)

El enfoque cuantitativo combina los paradigmas de los hechos y la verificacién
de las hipétesis con el objetivo de comprobar o modificar un hecho. (Yucra y
Bernedo, 2020, p. 108).

3.2.Variables y Operacionalizacion:

Variables cuantitativa I:

Fisura: Las fisuras en las estructuras de concreto reforzado siempre han sido
una alarma de que algo malo esta sucediendo, o indican que hay un problema

estructural mayor

Variables cuantitativa I:

Polipoprileno: El polipropileno, también denominado por las siglas PP, es uno

de los materiales plasticos mas utilizados, junto con el tereftalato de polietileno.

3.3.Poblacién, muestra, muestreo, unidad de andlisis:

Poblacioén:

Se compone de un conjunto de casos con limites definidos y claramente
especificados. Esta poblacién servirh como base para seleccionar la muestra,
la cual debera cumplir con criterios previamente establecidos (Arias et al., 2016,
p. 202). Para McClave et al. (2008), es un conjunto de unidades, como
individuos u objetos, que nos suscitan interés y se seleccionan para llevar a

cabo un estudio (p. 7)

La poblacion sera las planchas de concreto de 1 m x 1 m adicionando fibras de

polipropileno.
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Muestra:

Representa una porcion de la poblacién que se utilizara para la investigacion.
Se emplean métodos y procedimientos, como férmulas y légica, para obtener
la magnitud de la muestra de manera que sea representativa de toda la
poblacién (Lopez, 2004, p. 69).

La muestra sera igual a la poblacién donde N=n, sera las planchas de concreto

de 1 m x 1 m adicionando fibras de polipropileno.

Muestreo:

En esta investigacion, el muestreo utilizado es no probabilistico de
conveniencia. Para Hernandez (2021) el muestreo por conveniencia no se basa
en un proceso de seleccion aleatorio basado en la probabilidad, ya que da la
libertad de elegir arbitrariamente la cantidad de muestra. (p.2)

Unidad de analisis:

La unidad de analisis sera las planchas de concreto de 1m x 1 m.

3.4.Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos:

Las técnicas empleadas seran la observacion participante y no participante.

La observacion participante requiere un fuerte compromiso por parte del
observador para involucrarse activamente y recolectar informacion para
comprender y descubrir la situacion investigada desde su propia percepcion.
(Arias, 2020)

Segun Hurtado (2000), en la observacion no participante, el observador se
mantiene en una posicién externa a la situacion que esta estudiando. No se

involucra ni modifica el evento, sino que intenta mantener el contexto de la
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situacion tal como es, sin que su percepcion se vea afectada por las
percepciones de las personas que esta observando.

La guia de observacion es el instrumento que posibilita que el observador se
enfoque de forma sistematica hacia el objeto de estudio. (INEE, 2019)

3.5.Procedimientos:

1.- Primer paso: Se analizar los agregados extraidos de la cantera mas

cercana.

2.- Segundo paso: Se realizara el disefio de mezcla para las pruebas patrones

y experimental.

3.- Tercer paso: Se mezclaran los materiales y se realizaran las planchas de

concreto de 1m x 1m

4.- Cuarto paso: Se analizaran las fisuras y se tomaran medidas.

5.- Quinto paso: Se determinarda la variacion de resistencia.

3.6.Método de analisis de datos:

Desarrollaremos el método a utilizar junto con tablas y registros de datos, nos
ayudara a reflejar posibles cambios o modificaciones en sus caracteristicas,
utilizaremos métricas estadisticas descriptivas para trazar y programar a utilizar
para procesar los datos. sera utilizado por los siguientes programas; Microsoft
Excel, Word le permitird agregar toda la informacion de la encuesta. De la

misma forma se agrupara la informacion y se conseguira el efecto deseado.

3.7.Aspectos éticos:

Los aspectos éticos se regiran por el principio de equidad, la busqueda de la
igualdad de trato, y se tendran en cuenta en la toma de decisiones sin perder

el reconocimiento de los valores intrinsecos.
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El derecho a la autonomia, con el consentimiento de las organizaciones
involucradas, cuando la preparacion de una investigacion se realiza respetando
su autonomia, es consistente con el derecho a la informacion sobre el tema de

la investigacion.

Este trabajo no causara consecuencias adversas, riesgos o dafos fisicos o
mentales a ninguna parte de la muestra en relacion con la resolucion del

dispositivo.
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IV.- RESULTADOS

La profundidad de la fisura adicionando fibras de polipropileno en pavimento

rigido en Puerto Maldonado, 2022.

Tabla 1 Variacion de la profundidad

Plancha Dimensioén dimensioén unidad

1 sin adicién Imx1m 0.5 cm

0.2 cm

2 sin adicion Imx1lm 0.5 cm

0.3 cm

0.5 cm

3 sin adicion Imx1lm 0.3 cm

0.3 cm

0.5 cm

0.5 cm

Promedio 0.4

1 con adicién Imx1m 0.3 cm

0.2 cm

0.3 cm

2 con adicién Imx1m 0.3 cm

0.3 cm

0.3 cm

3 con adicién Imx1lm 0.2 cm

0.1 cm

Promedio 0.25
Figura 1 Profundidad de fisuras
profundidad de fisuras
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El tiempo de aparicidon de las fisuras adicionando fibras de polipropileno en
pavimento rigido en Puerto Maldonado, 2022.

Tabla 2 Tiempo de aparicion de fisuras

Plancha Dimensién tiempo unidad
1 Imx1lm 21 horas
23 horas

2 Imx1lm 21 horas
18 horas

20 horas

3 Imx1lm 19 horas
22 horas

21 horas

22 horas

Promedio 20.77

4 Imx1lm 32 horas
25 horas

26 horas

5 Imx1lm 28 horas
28 horas

24 horas

6 Imx1lm 25 horas
30 horas

Promedio 27.75

Variacion de hora de aparicion de fisura
30

25

15

10

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

Figura 2 Variacion de hora
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La longitud de la fisura adicionando fibras de polipropileno en pavimento

rigido en Puerto Maldonado 2022.

Tabla 3 Longitud de la fisura

Plancha Dimensién dimensidn unidad tipo de fisura
1 Imx1lm 2.1 cm leve
15 cm leve
2 Imx1lm 2 cm leve
3 cm leve
2.4 cm leve
3 Imx1im 3.1 cm leve
4 cm leve
1 cm leve
15 cm leve
Promedio 2.28
4 Imx1lm 0.3 cm leve
0.5 cm leve
0.8 cm leve
5 Imx1im 0.9 cm leve
1 cm leve
0.6 cm leve
6 Imx1m 0.3 cm leve
0.4 cm leve
Promedio 0.6
Dimension en cm
4.5
4 o
35 >
3 ° L °
2.5
2 o ° ®
1.5 o ° . °
1 o
°
0.5
0
2 4 6 8 10 12 14 16 18

Figura 3 Andlisis de dimensiones

30



V.- DISCUSION

La profundidad de la fisura adicionando fibras de polipropileno en pavimento rigido
en Puerto Maldonado, 2022, disminuye en 62.5 %. el cual concuerda con Correa,
et al. (2021) que indica la adicion de hojuelas del PP es una alternativa favorable
para reemplazar parcialmente la arena ya que demostrd resultados positivos en

cuanto a propiedades mecanicas y estabilidad en un entorno alcalino.

El tiempo de aparicion de las fisuras adicionando fibras de polipropileno en
pavimento rigido en Puerto Maldonado, 2022 aumenta en 31.14%, el cual
concuerda con Armas (2016) que indica que considera que la cantidad optima de
esta fibra es de 400 gr/m3, lo que logra reducir hasta un 90% el riesgo de fisuracion

en condiciones ambientales y reduce el asentamiento en un 50%.

La longitud de la fisura adicionando fibras de polipropileno en pavimento rigido en
Puerto Maldonado 2022, disminuye en 73.78%, el cual concuerda con Mufioz y
Castano (2015) que indica que los resultados obtenidos en los ensayos para las
distintas proporciones mostraron un incremento minimo en el modulo de elasticidad

y una reduccion de su resistencia al incrementar el porcentaje de PET
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VI.- CONCLUSIONES

El andlisis de fisuras en concreto f'c 210kg/cm2 adicionando fibras de polipropileno
en pavimento rigido en Puerto Maldonado, 2022, permite ver una disminucion de

las fisuras.

La profundidad de la fisura adicionando fibras de polipropileno en pavimento rigido

en Puerto Maldonado, 2022, disminuye en 62.5 %.

El tiempo de aparicidbn de las fisuras adicionando fibras de polipropileno en

pavimento rigido en Puerto Maldonado, 2022 aumenta en 31.14%.

La longitud de la fisura adicionando fibras de polipropileno en pavimento rigido en
Puerto Maldonado 2022, disminuye en 73.78%.
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VIl.- RECOMENDACIONES

- Se recomienda analizar la resistencia a la compresion del concreto a varias
temperaturas

- Se recomienda analizarlas fisuras bajo otro tipo de condiciones climaticas y tipos
de curados.

- se recomienda tener en cuenta las propiedades de polipropileno como resistencia,
composicién quimica, elasticidad, etc.
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