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Resumen

Esta investigacion se bas6 en estudiar y analizar algunas propiedades fisicas y
mecanicas del concreto tales como el asentamiento, la densidad, la traccion, la
compresion y la flexion tras adicionar fibra de acero y polipropileno en 20 y 0.4 kg/m3
— 30y 0.6 kg/m3 respecto de un concreto patron de 280kg/cmz2 . Para determinar el
comportamiento de las propiedades mencionadas se llevaron a cabo distintos
ensayos de laboratorio con lo cual se determiné que la adicibn de estas
dosificaciones de fibra de acero y polipropileno mejora de manera proporcional las

propiedades del concreto estudiadas.

Palabras clave: Propiedades mecanicas, propiedades fisicas, concreto, fibra de
acero, fibra de polipropileno



Abstract

This research was based on studying and analyzing some physical and mechanical
properties of concrete such as settlement, density, traction, compression and
bending after adding steel fiber and polypropylene at 20 and 0.4 kg/m3 - 30 and 0.6
kg. /m3 with respect to a concrete pattern of 280kg/cm2. To determine the
behavior of the mentioned properties, different laboratory tests were carried out,
which determined that the addition of these dosages of steel fiber and

polypropylene proportionally improves the concrete properties studied.

Keywords: Mechanical properties, physical properties, concrete, steel fiber,
polypropylene fiber.
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. INTRODUCCION

En la actualidad, en las obras civiles el concreto es el material mas requerido en el
mercado, esto se debe a las caracteristicas que presenta, donde al tener una buena
trabajabilidad, una alta resistencia, una significativa durabilidad y un bajo costo,
permite que este se pueda utilizar en distintos proyectos de infraestructura. El
hormigon estd compuesto en un porcentaje de agua, agregado fino, agregado grueso
y cemento, aunque ahora también se emplean aditivos. Araujo (2018)

La aparicion de fallas en los pavimentos de hormigon, ha llevado a la basqueda de
posibles soluciones con las cuales se busca disminuir significativamente muchas de
estas. Las grietas y fisuras son algunas de estas fallas que se presentan en un
pavimento de concreto, esto ocurre debido a que la resistencia a traccién del
pavimento es expuesta a cargas mayores sobre las disefiadas. Uno de estas
posibles soluciones que se han planteado reforzarse con distintas hebras, entre ellas
tenemos las naturales y las artificiales siendo estas las mas efectivas, aqui
encontramos a las hebras de acero, polipropileno, caucho entre otras. Vargas y
Yataco (2021).

En el Perq, a la fecha el concreto viene siendo reforzado con distintos materiales,
pero solo en ciertos sectores se utiliza estas nuevas tecnologias ya que pesar de
los estudios e investigaciones realizadas, donde se ha demostrado que el uso de
ciertos materiales como las fibra de polipropileno y acero aportan mejores
rendimientos a las propiedades fisicas y mecanicas del concreto, cierta parte de la
poblacion que tiende a creer que afectan el factor tiempo y dinero cuando en realidad
estos contribuyen a mejorar los la productividad y calidad en la construccién .
Debido a esta problematica la presente investigacion ha propuesto como Problema
general: ¢De qué manera mejora las propiedades fisicas y mecanicas del concreto
con adicion de fibra de polipropileno y acero para pavimento rigido? a su vez, los
problemas Especificos: ¢ De qué manera mejora las propiedades fisicas del concreto
con adicion de fibra de polipropileno y acero para pavimento rigido? ¢ De qué manera
mejora las propiedades mecdanicas del concreto con adicion de fibra de polipropileno
y acero para pavimento rigido?

La presente investigacion se realizo a raiz de una buscar nuevas tecnologias en la

infraestructura vial en el departamento de Lima, ya que en su gran mayoria los



pavimentos que se vienen realizando no son tan sofisticados pese a los hallazgos
cientificos en relacion a la mejora de sus caracteristicas. Por ello con la adicion de
fiboras de acero se busca reducir las distintas fallas que puede presentar un
pavimento de concreto, asi mismo se busca que esta estructura se desemperie
mejor, lo que conlleva a una mejor transitabilidad de los autos.

Entre tanto esta investigacion tiene como justificacion teorica, esta investigacion se
hizo con el proposito de alcanzar teorias relacionadas a las variables estudiadas, lo
cual reforzara las diversas investigaciones ya hechas, ademas implementara la
utilizacion de otros materiales como las fibras.

Justificacion practica, esta investigacién se buscard conocer, el comportamiento del
concreto al adicionar fibras de polipropileno y acero, las cuales influiran en sus
propiedades fisicas y mecanicas, en base a que se busca mejorar los resultados ya
obtenidos .

Justificacion por conveniencia, siendo de caracter principal ya aspira a la mejora las
caracteristicas del concreto adicionando dosificaciones de fibra de polipropileno y
acero, con este estudio se podra aproximar que dosificacion es favorable para la
mejora del concreto en cuanto a sus propiedades.

Justificacion social, esta investigacién beneficiara a al sector de la construccion
dando una alternativa en la construccién de pavimentos, que mejorara el concreto en
calidad, bajo costo, durabilidad y seguridad.

Por ende, esta investigacion tiene como objetivo general: Evaluar las propiedades
fisicas y mecénicas del concreto con adicién de fibras de polipropileno y acero para
pavimento rigido. Ademas, también los siguientes objetivos especificos: Determinar
las propiedades fisicas del concreto con adicién de fibra de polipropileno y acero
también determinar las propiedades mecanicas del concreto con adicion de fibra de

polipropileno y acero.

Esta tesis plantea la siguiente hipétesis general: La adicion de fibras de acero y
polipropileno mejora significativamente las propiedades mecanicas del concreto para
pavimento rigido. A su vez también plantea las hipétesis especificas: la adicion de
fibras de acero y polipropileno mejora significativamente las propiedades fisicas del
concreto para pavimento rigido, la adicion de fibras de acero y polipropileno mejora
significativamente las propiedades mecanicas del concreto para pavimento rigido.
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Vargas y Yataco (2021). Su objetivo fue encontrar una alternativa que logre la
mejora de la resistencia a la flexion y reduzca la fisuracion del concreto, por lo que
usaron fibras de polipropileno y acero para determinar si estas ayudarian a mejorar
dichas propiedades, para obtener pavimentos rigidos aptos en base al nivel de
calidad que brindan durante su utilidad. La investigacion fue no experimental y
descriptiva. Para esto se elabor6 un analisis estadistico con los resultados obtenidos
en los ensayos de resistencia a flexion del concreto de otras investigaciones, para
que luego de esto poder determinar si la adicion de fibras de polipropileno y acero
aumentan dicha resistencia, Luego de un exhaustivo analisis concluyeron que estas

fibras influyen en el aumento de la resistencia a flexion del concreto.

Araujo (2018). Su objetivo fue determinar la influencia de las fibras de polipropileno
y acero en la resistencia a la compresion del concreto, el disefio que se aplico fue
experimental, con la finalidad de mejorar, aumentar la utilidad de dichas fibras se
realizaron ensayos de laboratorio a edades de 14 y 28 dias, a partir de ello se
encontrd que la resistencia a la compresion mejora con estas fibras, por ello el autor
concluye que las fibras usaras contribuyen en las propiedades mecéanicas del

concreto.

Achancaray y Grajeda (2017). Con el objetivo de estudiar el impacto implementar
polipropileno y acero en los hormigones 210 kg/cm2 y f'c= 280kg/cm2 utilizados en
la construccion de pavimentos rigidos en Cusco. Para ello se analizé la variedad de
propiedades del hormigoén, en sus diferentes estados, en su elasticidad y variacion.
Al finalizar los ensayos se llegd a laconclusion de que el hormigén con 600 gr/m3 de
fibra de polipropileno brinda mejores efectos que otros, ademas que cumple con la
gran expectativa trazada en las normas vigentes peruanas, y es por ello que, se
aconseja su implementacion para tener una mejor eficiencia en el hormigon.
Adicionalmente, se encontré que este trae consigo un mayor beneficio econdémico
por el bajo costo en la elaboraciéon de una losa de pavimento con hormigdn con
incorporacion de fibra de polipropileno, en comparacion al hormigébn con

incorporacion de fibra de acuerdo y con malla temperatura.



Aguirre (2021) que las fibras de acero y polipropileno mejoran los esfuerzo del
traccion y flexion, para esto estudia la influencia de la fibra de acero en el concreto
buscando asi reducir el espesor de los pavimentos de concreto de. Se estimé que la
fibra de acero incrementa la resistencia a la compresion luego de los veintiocho dias
de fraguado. Con esto concluye que la fibra utilizada incrementa el médulo de rotura

ademas reduce el espesor del pavimento en un 30% aproximadamente.

Alvarado y Andia (2021) Dicha investigacion tuvo como objetivo el comparar las
diferentes caracteristicas plasticas y mecanicas de un hormigén f'c =210 kg/cm?
implementando hebras de polipropileno, acero y vidrio. En base a la horma ASTM C
1116 se reconocen tres tipos de hebra, vidrio, sintética y acero, estas aumentan la
eficacia de las caracteristicas plasticas y mecanicas del hormigén. Este analisis
utiliza un estilo de estudio aplicado, ya que busca la solucién de la problemética de
saber el comportamiento de las propiedades plasticas y mecanicas del hormigén de
f'c= 210 kg/cm2 al afiadir hebras de polipropileno, acero y vidrio. El disefio de este
estudio es experimental porque manipulamos la variable independiente, para que de
esta manera se pueda ver reflejado su efecto en la variable dependiente. Se
prepararon un total de 200 muestras para evaluar las propiedades del hormigén, y
las tasas de adicion de fibra fueron 3%, 6% y 9% para cada adicion de fibra.
Finalmente, se afirma que al adicionarse fibra de polipropileno, acero y vidrio, se
podrian comparar las caracteristicas plasticas y mecanicas del hormigén f'c = 210
kg/cmz,

Mufioz (2018), en su presente estudio se basa en hormigones reforzados con fibras
de ultra altas prestaciones (UHPC), tanto de acero como de polipropileno, sometidos
a muestras de ensayo a diferentes temperaturas, para de esta manera poder
describir su comportamiento en estas situaciones y el tratamiento que determina el
grado de dafio por calor de estos singulares hormigones, utilizando dosificaciones
obtenidas por José D. Rios. Segun los logros de este objetivo, se han utilizado varias
estadisticas, para lograr el vinculo entre la capacidad diferente a temperatura
ambiente, debido al efecto de la temperatura, la sonda no puede recopilar datos en
las pruebas, solo los datos seran Aplicado organizado y el sitio de transmision, y el

resto se extraera de estos enlaces. Las pruebas soélidas son: una prueba de estilo



cilindrica para obtener la simplicidad de la resistencia a la presion simple en un estilo
cilindrico para obtener tres pruebas duales en el estilo de la tumba. Se sabia que la
columna para la energia rota era el comportamiento en fracturas y fracturas,
utilizando el método que se llama modelo de bisagras para estar cerca de las grietas
de apertura tan pronto como la capacidad de resistir el material. Se lograra y se
disefiara un grupo de concreto de Biiapoyada en la cuenta de Abaqus de Simulia®
y, por lo tanto, sera, gracias al analisis digital a través de métodos de elementos
limitados, muestras de estilos a traves de la deformacion flexible y la curva de carga.
Para finalizar, en total se realizaran simulaciones, una simulacion por cada hormigon
caracterizado por ensayos de temperatura. Finalmente, se compararan los
resultados obtenidos y se hallara la conclusion del andlisis mirando cada resultado

para una explicacion fisica de los eventos medidos y observados.

Puccllas (2021) su investigacion tuvo como objetivo estudiar las propiedades fisicas
y mecénicas del concreto afiadiendo fibra de acero, el disefio fue experimental,
usaron la fibra dramix 4D en un concreto de 210 kg/cm2 para los estudios de
laboratorio, concluyendo asi que esta fibra mejora la resistencia a compresion y
flexion ademas de mejorar las propiedades fisicas y mecanicas.

Sarta y Silva (2021) Este estudio tiene como propdésito profundizar en los analisis
mecanicos para establecer si la resistencia del hormigdn reemplazando el porcentaje
en peso del agregado fino de la mezcla y agregando 4% y 6% de fibras de acero. El
objetivo de ello es precisar qué porcentaje de adicion de fibras mejora las
propiedades mecanicas del concreto respecto un concreto patrén. Esto se ha
demostrado experimentalmente a través de pruebas de laboratorio a edades de 7,

14 y 28 dias, con resultados reales que permiten el andlisis comparativo.

Picazo et al. (2018) EIl concreto reforzado con fibra (FRC) es una estructura que
reemplaza el refuerzo convencional de hormigon con barras de refuerzo. Para tener
en cuenta la funcion estética de las fibras, estos hormigones deben cumplir con la
capacidad de carga residual minima en el ensayo de fractura lateral, tal y como
especifican diversas normativas. El proposito de este estudio es estudiar el
comportamiento a fractura Modo Il del FRC utilizando fibras de poliolefina (HRFPS)

y fibras de acero (HRFAs) y comparar los resultados obtenidos con las formulaciones



analiticas propuestas por normativa especifica. Para ello, se realiz6 una campafa
experimental utilizando ensayos de rotura tipo “push-off” Modo Il sobre muestras de
HRFP y HRFA. Se evaluo la resistencia al corte y se utilizd video extensionometria
para examinar los patrones de grietas y propagacion. Se observo un efecto positivo
de las hebras de acero durante la etapa de carga inicial de la prueba, aumentando
la resistencia del material. Durante la etapa de descarga, el SFRC mostré mayor
resistencia residual que el HRFP hasta ciertas aperturas de grietas, luego de lo cual

la fibra de poliolefina mejoro el refuerzo proporcionado por la hebra de acero.

Carrera y Zea (2018) El propésito del presente estudio es estimar las propiedades
mecdanicas de una mezcla de hormigén reforzado con hebras de acero DRAMIX 3D
para su implementacion en pavimentos duros. Este ensayo permite comparar el
concreto en masa con el reforzado con estas hebras. La optimizacion de procesos y
resultados siempre esta en la ingenieria. Como resultado, el proceso de construccion
esta en constante basqueda de nuevas alternativas. Por lo tanto, la fibra de acero se
usa como material de refuerzo para el concreto porque no puede proporcionar
propiedades ventajosas como un material de refuerzo convencional. Con base en lo
anterior, este trabajo establece que el uso de este tipo de refuerzo es desde el uso
en pisos industriales, hasta Chitometro.

Guenois (2019), En los ultimos afios un nuevo material compuesto llamado concreto
reforzado con fibras de ultra alto rendimiento (HPFRC) ha llamado la atencién ya que
posee propiedades mecanicas mejoradas en comparacion con el hormigon
convencional, compresion, traccion y flexion, logrando una extraordinaria resistencia
a. Una cierta cantidad de fibra, generalmente fibra de acero debido a sus excelentes
propiedades estructurales, se mezcla aleatoriamente con la matriz a base de
cemento para mejorar las propiedades generales. Sin embargo, la contribucion de la
fibra puede afectar la estructura de la matriz y su distribucién y comportamiento de
porosidad, lo que puede reducir el rendimiento del HP FRC. Por lo tanto, para
comprender el comportamiento a nivel macro, es necesario estudiar el efecto de las
fibras sobre el mecanismo microestructural de la matriz del concreto. Este trabajo
consiste en el estudio de dos matrices de concreto de ultra altas prestaciones a
microescala utilizando la composicion y dosificacion empleada en el trabajo de los

tutores Héctor Cifuentes y José D. Fluir, agregar diferentes cantidades de micro y



macro fibras de acero (primero 0,5% y segundo 1,5%). En primer lugar, todo el
documento detalla los pasos seguidos para obtener esta matriz de hormigén
mezclada con la cantidad adecuada de fibra de acero y el proceso de colado y
endurecimiento del HP FRC. En este punto, es necesario preparar varias muestras
para su estudio mediante técnicas de caracterizacion por rayos X, tomografia axial
computarizada. Esta técnica permite obtener una secuencia de imagenes para cada
muestra, destacando la escala de grises segun la densidad de cada material
presente en la matriz. Luego, la secuencia se analiza utilizando un software que
puede corregir defectos en una imagen en particular, se aplican filtros digitales para
desarrollar un mejor proceso de andlisis y la imagen se procesa posteriormente para
extraer los datos y valores deseados. Estos datos permiten ensefar la distribucién y
caracterizacion de la porosidad y el resultado de las hebras de acero sobre la
colocacion de estas fibras en la matriz a base de cemento. Para concluir, se
comparan los resultados obtenidos con los resultados del trabajo de José D. Rios
descrito anteriormente para hormigones de ultra altas prestaciones sin hebras
afiadidas y hormigones con un volumen de hebras del 2,5%. A partir de ahi, se
presentan las conclusiones mas relevantes del analisis y se marcan algunos puntos
de desarrollo futuro.

El pavimento esta conformado por capas de materiales, su funcion es de proveer
una estructura al transito que distribuya las cargas que pasaran por el mismo, sin

sobrepasen las cargas para la cuales se disefid. Montejo (2002).

Los pavimentos estan compuestos por una capa de rodadura (asfaltica o de
concreto), una base, la subbase y por ultimo una subrasante. Existen algunos
pavimentos que no llevan alguna de estas capas excepcionalmente. La subrasante
es el terreno de fundacion donde se reposa la toda la estructura. En ocasiones esta
puede ser reforzada con un tipo de material para mejorar sus propiedades. También
esta la subbase, la cual es construida sobre la subrasante tiene como funcion de
proteger la base de los agentes a los cuales estd expuesto ademas también el reducir
el espesor de la base lo cual rebaja el costo del pavimento. La base tiene como
funcion principal, soportar las cargas transmitidas por vehiculos .Estd compuesta de
materiales de muy buena calidad a diferencia de la subbase. La capa de Rodadura

es aquella que va sobre la base, tiene como funcion el proteger la estructura del



pavimento logrando impermeabilizar la superficie lo cual evita que se filtre agua por
las lluvias y dafien las capas inferiores. Existen tipos de pavimentos, entre los cuales
mas comunes son los pavimentos flexibles y rigidos.

El pavimento flexible esta compuesto por una carpeta asfaltica, una base y subbase
estas por lo general son de material granular, las cuales se posan sobre la
subrasante la cual es una capa de suelo compactada, estas partes del pavimento
flexible las podemos ver en la figura. (MIRANDA, 2019)

Riegode Sello  Riego de Impregnacién

/ opcional

1 5-10em
1 10-30cm

_10-30cm
20-50cm

Fuente:(Giordani & Leone)

También tenemos al pavimento rigido el cual estd constituido por una capa de
hormigon, la cual descansa sobre una base, integrada por grava, a su vez esta
descansa sobre un suelo compactado, a la que se le denomina subrasante, a
continuacién, podemos observar esta descripcion en la figura 2. (ALICARESP,
2019).

Riego de Impregnacion

T 10-18em
1.10-18¢m

20 -50 cm

Fuente:(Giordani & Leone)



Los pavimentos rigidos y flexibles cuando son sometidas a cargas, presentan
deflexiones las cuales son distribuidas distribuyendo hacia las capas inferiores

en superficies relativamente pequefas.

Pavimento Flexible Pavimento Rigido

Fuente: Edgardo Becker Conferencia sobre el Desempefio y Costos de Pavimentos de
Concreto en Argentina

Carga Carga

Pav,n‘neruto flexible
g |  Base

Pavimento rigido.

\‘ 4

Subrasante Subrasante

Fuente: Manual de Disefio y Construccion De Pavimentos de Hormigén ICPA



A partir de la Figura y Figura 4, podemos interpretar que los pavimentos rigidos al
contrario de los flexibles, por si solas, cuentan con la capacidad de soportar y
distribuir la carga hacia la toda subrasante soportar el peso de las cargas solicitadas.
(MIRANDA, 2019)

En los pavimentos rigidos por lo general se originan fisuras y grietas perjudicando al
tiempo de servicio de este, esto se produce por las tensiones superiores a la

capacidad de resistencia y otros factores. (MIRANDA, 2019)

1. Fisuracion inicial (transversal)
2. Fisuracion intermedia (transversal).

3. Fisuracion longitudinal,

Fuente: Manual de Disefio y Construccion De Pavimentos Rigidos ICPA

El concreto tiene varias caracteristicas y composiciones dentro de ellas encontramos
a las propiedades fisicas y mecanicas, los cuales se determinan a través varios de
ensayos, siendo estos los que nos permiten analizar y comprender el
comportamiento del concreto. En esta tesis evaluaremos el asentamiento del
concreto, la densidad, la resistencia a compresion, flexiéon y traccion. (ALICARESP,
2019)
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La gran mayoria de estructuras de hormigon se disefian bajo la suposicién de que
este resiste Unicamente esfuerzos de compresion, bajo ese criterio, la resistencia a
la compresion es el criterio de calidad (tabla2) para los disefios estructurales, por eso
se determina la calidad del hormigdn bajo términos de porcentajes de la resistencia

a la compresion. Sanchez (1996)

Concreto Resistencia (MPa)
Concreto normal =42
Concreto de alta resistencia =42y =100
Concreto de ultra alta resistencia | = 100 MPa|

Fuente: NINO HERNANDEZ. Jairo René. Tecnologia del concreto Tomo Materiales, propiedades y
disefio de mezclas. 3 ed. Bogota D.C: Asocreto. 2010. 228p.

Muestra de concreto preparado, b) muestra tras someter a compresion.
Fuente: Rev. LatinAm. Metal. Mat. 2016; 36 (1): 78-98

Resistencia a la flexién, esta se evalia por medio del ensayo de vigas, este



elemento es sometido tanto a traccion como a tension. Esta resistencia es de
sumamente importante tanto en estructuras de concreto simple, como las losas de
pavimentos (Sanchez, 1996; Rivva, 2000; Nifio 2010).

Fuente: Top Cénsul Ingenieria- Ing. Jorge Bazan Serrano

Resistencia a la flexion, esta se evalla por medio del ensayo de vigas, este
elemento es sometido tanto a traccibn como a tension. Esta resistencia es
sumamente importante en obras de concreto simple, como también en pavimentos
rigidos (Sanchez, 1996; Rivva, 2000; Nifio 2010).

Fuente: Top Cénsul Ingenieria- Ing. Jorge Bazan Serrano
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El concreto reforzado con fibras, tiene como finalidad mejorar las distintas
propiedades de este, a su vez las fibras mejoran ciertas caracteristicas del
concreto convencional, entre la mas destacadas estan la reduccion de la
figuracién, el aumento de la resistencia a traccion y flexion. (Hugo, 2005)

Este modo de reforzamiento es mayormente utilizado en el sector construccion,
entre ellos estan los constructores, disefiadores, arquitectos ingenieros y clientes
finales. La fibra de acero, se utiliza para elementos estructurales de alto
desempeifio, entre ellos destacan, pisos industriales, pavimentos de aeropuertos,
taludes y tuneles, ya que este aumenta las propiedades delconcreto, como la
resistencia a la fatiga, al impacto y la ductilidad. (Raul A., 2017)

La fibra de acero esta compuesta por alambre de acero, el cual es trefilado en
frio y bajo en carbono, la adherencia entre las fibras y el concreto es uno de los
factores determina las propiedades del concreto reforzado con fibra, intentando
mejorar el comportamiento de las fibras se ha venido modificando la forma
geométrica de ellas, para las fibras de acero se tienen las formas de la Tabla 2.
(RAUL A., 2017)

Tipos de fibras segin su forma Esquema
de acero
¥
Recta de seccion circular C o
Recta de seccion rectangular [ o
Ondulada W A A NS N
FRecta con extremos en forma de cono a 8]
Recta con extremos en forma de gancho 1
Rectas con extremos chatos P v

Fuente: Guia PSI concreto- fibra de acero para concreto

Por otro lado, tenemos también a las fibras de polipropileno las cuales son usadas
generalmente en la industria de los alimentos y construccion, tienen caracteristicas

gue ayudan al concreto ante la humedad creando una barrera y no permitiendo que

13



esta ingrese y la dafie, es maleable, mejora la ductilidad, mejora la flexion, reduce la
huella de carbono, protege al concreto de posibles fisuras y aumenta la vida util de
este. (Isidro 2017)

Las fibras de polipropileno segun su forma de pueden dividir en, multifilamento liso,

monofilamento ondulado vy fibrilado.

MONOFILAMENTO ONDULADO

MULTIFILAMENTOLISO

Fuente: Guia PSI concreto- fibra de acero para concreto

1. METODOLOGIA

3.1 Tipo y de disefio de investigacion

El tipo de investigacién que se aborda es la investigacién basica, también llamada
pura o fundamental, esta refiere a una investigacion que se realiza en ambientes
controlados, tales como los laboratorios, y cuya finalidad es aportar al conocimiento
actual, ya sea con nuevos conocimientos o modificando los existentes. (Carrasco
2014)

En consideracion de lo mencionado en el parrafo anterior, podemos reafirmar que la

presente investigacion es de tipo basica, ya que realizaran diversos ensayos en
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laboratorios con el fin de poder determinar propiedades mecanicas del concreto con

la adicion de fibra de acero y polipropileno.

3.2 Variables y Operacionalizacion

Variable dependiente (Y1): Propiedades fisicas del concreto
Variable dependiente (Y2): Propiedades mecénicas del concreto
Variable independiente (X1): Fibra de Acero

Variable independiente (X2): Fibra de Polipropileno

Es aquella que debido a una representacion que posee nos permite encontrar a un
elemento que se encuentre dentro de un grupo determinado. Este puede ser

dependiente como independiente. (Camino, 1994)

La variable dependiente es aquella afectada, esta posee el control para mandar a la

independiente, pero se debe realizar su estudio dependiendo de esta. (Avila,2006)

La variable independiente es aquella que tiene una relacién directa en cuanto al
objetivo del experimento cientifico, es decir, es la razéon del problema y nos brinda
un resultado o solucion. (BIZQUERRA, 2009)

El problema de la investigacion estd compuesto por diversas variables, las cuales se
descomponen por indicadores, dimensiones e instrumentos. Por ello utilizamos la
operacionalizacion, ya que esta consiste en deshacer dichas variables. En adicion,
también puede referirse a una definicion donde se hace uso de conceptos de forma

experimental. (Navas, 2010)

Escala de medicién, va en relacion directa con las variables utilizadas para medir las
dimensiones, de esta manera se distingue en las cuatro clases: ordinal, nominal, de

intervalo y razén. (Naresh, 2004)

Intervalo, nos da la capacidad de poder ordenar en base a la posicion, debido a que

este puede denominarse como muy alto, alto, medio y bajo. Teniendo en cuanta el
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rango a la que las variables pertenecen, logra determinar diferentes valores. (Chung,
2014)

Ordinal, nos permite sefiala las diferentes medidas de los nimeros ya ordenados
previamente en base a las variables. En adicion, tiene la capacidad de reconocer si
el componente utilizado en la muestra es similar o diferente a esta. (Luoman, 2011)

Razon, relune la variedad de propiedades, ya sea en la escala ordinal como en la de
intervalo. Ademas, nos da la capacidad para realizar comparaciones sobre los
valores nimeros y comparaciones de los objetos. Esta comparacion nos permite
tener conocimiento de cual es el adecuado o factible para lograr el objetivo de la

investigacion. (Padilla 2007)

3.3 Poblacion, muestray muestreo
Es un conjunto de objetos o medidas por los que se estudiaran en un determinado
lugar, ya que tienen que tener en cuenta el tiempo, espacio, cantidad, esta es

denominada Poblacion (Galindo, 1996)

En la presente investigacion la poblacién sera un concreto patrén de F'¢=280 kg/cm?
con la incorporacion de fibra de acero 3D dramix y fibra Z de polipropileno, ademas
con incorporacién de fibra de polipropileno y sin la incorporacion de estas fibras, para

examinarlos se realizaran distintos ensayos.

La muestra una parte de la poblacién esta puede ser de de personas, comunidades,
etc. para realizar una recoleccibn de datos, se deberdn tener en cuenta
caracteristicas de la poblacion, para obtener resultados, de manera global en cuanto
a la investigacion o estudio. (Lopez, 2011)

La muestra se constituird de 18 probetas con concreto patron, 18 probetas con la
incorporacion de fibra de acero 3D dramix, 18 probetas con incorporacion de fibras
de polipropileno, para ensayos a compresién y traccion en edades de (7,14 y 28 dias)

ademas de 9 vigas para ensayos a flexion.
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Muestreo, estas tienen la posibilidad de que cada elemento tiene que estar dentro
de la muestra estas deben tener caracteristicas y propiedades que debe considerar
el investigador ya que esto algunas veces son de poco interés del estudio, porque

no tiene mucha validez por ser una minita parte de la muestra. (Otzen, 2017)

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Las técnicas de recoleccion de datos, se refiere a los variados usos y formas en las
gue utilizamos una herramienta para poder recopilar resultados, las cuales son

usados en diferentes sistemas de informacién. (Yuni, 2006)

Los instrumentos son las vias, las cuales le dan los medios al investigador para que
pueda encontrar la solucién a un problema, y obtener informacién necesaria del

estudio. Estos pueden ser aparatos electronicos. (Tamayo, 2015)

Las técnicas empleadas en la presente investigacion son: desarrollo de analisis de
documentos, observaciéon directa y diversos ensayos realizados en laboratorio de

probetas y vigas con fibras y sin ella.

En cuanto a los instrumentos que usaremos en el desarrollo de la investigacion son
los siguientes: fichas para la recoleccion de datos, balanza electrénica calibrada y la
presa hidraulica para los ensayos de compresién, flexion y traccion debidamente

certificada y calibrada.

3.5 Procedimientos

El proceso para la produccion de resultados se dara por medios de variados ensayos,
los cuales se haran mencion en el presente trabajo (matriz de consistencia). Sobre
la recopilaciébn de los datos, este se dara a través de la observacion directa,

apoyandonos de diferentes gréficos, tablas y cuadros que desarrollaremos en Excel.
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3.6 Método de anélisis de datos

Los analisis de datos, tienen como objetivo la correcta recoleccion de datos en
busqueda de poder tomar una decision acertada y contar con resultados que
satisfagan y sean utiles para la investigacion. Para ello se hace uso de datos
numeéricos, variados métodos, instrumentos y datos estadisticos. (Solar 2001)
Ademas, para poder realizar un mejor analisis de los datos recopilados, se hara uso
del programa Excel.

3.7 Aspectos éticos

El presente trabajo de investigacion fue realizado sobre la base de diversos valores,
tales como la honestidad, respeto y humildad de que no se ha realizado plagios con
informacion de investigaciones de otras fuentes, ademas de cumplir con todo el
reglamento establecido. En adicion, se hizo el uso de instrumentos, para el apoyo de
la investigacion, con respeto. Por ultimo, se cumplié con todas las citas de manera
correcta usando el formato APA y la guia de investigacion que ofrece la Universidad

César Vallejo.

Los aspectos éticos, dan como hecho que lo establecido en el presente trabajo de
investigacion tiene sumo valor social, cientifico y este se dirige a contribuir con el
desarrollo y mejora en las condiciones de bienestar actual o en el conocimiento que

se tiene para encontrar soluciones a problemas. (Gonzales, 2002)

IV. RESULTADOS

Descripcion de la zona de estudio

Nombre de la tesis y localizacion

“Estudio de las propiedades fisico-mecanicas del concreto para pavimento rigido con
adicion de fibras de acero y polipropileno, Lima 2022.”

En el departamento de Lima, esta el distrito de Villa el Salvador que es uno de los 43
distritos de la provincia de Lima metropolitana.

Los limites de la provincia de Lima son:

Por el norte : Con el departamento de Ancash
Por el sur : Con el departamento de Ica.
Por el este : Con los departamentos de Junin y Pasco.
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Por el oeste : Con la provincia constitucional del Callao.

Tabla 3.Coordenadas UTM de Lima.

S10° 16
LIMA | 18"
$13°19'16"

075°30'18"
O77°953'02"

Elaboracion propia

Tabla 4. Ubicacién de Lima.

Departamento Lima

Provincia Lima

Distrito Villa el Salvador
Region Geogréafica Costa (X)
Altitud 161 m.s.n.m.
Caodigo de Ubigeo 140101

Elaboracion propia

Resultados de laboratorio

El desarrollo del presente proyecto es para estudiar las propiedades fisicas y
mecanicas del concreto adicionando fibras de acero y polipropileno, para esto, se
elaboré un disefio de mezcla F'¢c=280 kg/cm2, por lo cual se evalu6 previamente las
propiedades de fisicas del agregado que se empleara en dicho disefio, se obtuvo
6.63 de mddulo de finura del agregado fino y 3.4” de tamafio maximo nominal, 2.714
de peso especifico, 1.14 de porcentaje de absorcién. Fueron tandas de 71kg al

realizar las probetas y vigas en las pruebas de ensayos.



Ensayo de Asentamiento del concreto

La siguiente tabla muestra el incremento del asentamiento del concreto tras la
incorporacion de fibra de acero y polipropileno en distintas dosificaciones.

Tabla 5. Ensayo de asentamiento del concreto.

Fuente: Elaboracién propia

La siguiente figura contrasta el incremento del asentamiento del concreto ante una

mayor dosificacion de fibras.

ASENTAMIENTO DEL CONCRETO

4,9
4,7
w47
S 46
5 4,5
S 4,5
o
4,4 -
43
1

Figural0. Gréfico del asentamiento del concreto en pulg.

“ PATRON
HADICIONFAYFP1

m ADICIONFAY FP 2

Ensayo de Densidad del concreto

La siguiente tabla muestra la densidad del concreto tras la incorporacion de fibra de
acero y polipropileno en distintas dosificaciones.

Tabla 6. Ensayo de densidad del concreto.
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PATRON

ADICION DE FIBRAS 1

Fuente: Elaboracion propia

La siguiente figura expresa la variacion de la densidad del concreto tras la adicion
de las fibras de acero y polipropileno

PROMEDIO DE LA DENSIDAD DEL CONCRETO
2,55 2,52
2,50
2,45
2,40 1

2,35

Fc=kgcm?2

2,30
2,25

2,20

Figurall. Gréfico de la densidad del concreto.

Ensayo de resistencia a traccion

La siguiente tabla representa las resistencias que se obtuvieron al ensayar a traccion
un concreto convencional y otros con adicion de fibras de acero y polipropileno en

distintas dosificaciones a 7 dias de curado.

Tabla 7. Ensayo a traccién a edad 7 dias.

DISENO AR CONCRETO CONCRETOCON | CONCRETO CON
CON CONVENCIONAL LA ADICION (20 LA ADICION




ADICION kg/m3) Y (30kg/m3) Y
DE | EDAD DE POLIPROPILENO | POLIPROPILENO
FIBRA LA (0.4Kg/m3) (0.6Kg/m3)
F'C= | PROBETA
KG/CM2 RESISTENCIA| % |RESISTENCIA| % |RESISTENCIA| %
7 80,71 37,87 13,5 41,2 14,7 443 15,8
280 7 81,03 38,53 13,8 40,7 14,5 43,6 15,6
7 80,4 38,41 13,7 41,3 14,7 44,0 15,7

Fuente: Elaboracion propia

La siguiente figura muestra la variacion de la resistencia a tracciéon en kg/cmz2,

primero de un concreto convencional, segundo con fibra de acero (20kg/m3) —

polipropileno (0.4kg/m3) y tercero con fibra de acero (30kg/m3) - polipropileno

(0.6kg/m3) a los dias 7 de curado.

46

44

42

RESISTENCIA A LA TRACCION

44,3

H
e
(S

Kg/cm2

40

38

Fc

36

34

37,87

38,53

43,6

7
DIAS

Figural2. Gréfico de la resistencia a traccion en kg/cm?

44,0

38,41

La siguiente figura muestra la variacién de la resistencia a traccién en porcentaje,

primero de un concreto convencional, segundo con fibra de acero (20kg/m3) —

polipropileno (0.4kg/m3) y tercero con fibra de acero (30kg/m3) - polipropileno

(0.6kg/m3) a los 7 dias de curado.
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RESISTENCIA A LA TRACCION

15,8

15,6
14.7
’ 14,5
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Figural3. Gréfico de la resistencia a traccion en porcentaje

La siguiente tabla representa las resistencias que se obtuvieron al ensayar a traccion
un concreto convencional y otros con adicion de fibras de acero y polipropileno en
distintas dosificaciones a 14 dias de curado.

Tabla 8. Ensayo atraccion a edad 14 dias.

DISENO CONCRETOCON | CONCRETO CON
CON . LA ADICION (20 LA ADICION
ADICION | EDAD DE CONVENCIONAL kg/m3) Y (30kg/m3) Y
DE LA AREA POLIPROPILENO POLIPROPILENO
FIBRA | PROBETA (0.4Kg/m3) (0.6Kg/m3)
FC=
KG/CM2 RESISTENCIA| % | RESISTENCIA| % | RESISTENCIA| %
14 [80,71] 41,93 15,0 47,2 16,9 49,6 17,7
280 14 | 81,03| 42,74 1573 44,5 15,9 49,8 17,8
14 80,4 42,36 15,1 48,0 17,1 50,7 18,1

Fuente: Elaboracion propia

La siguiente figura muestra la variacion de la resistencia a traccion en kg/m2, primero
de un concreto convencional, segundo con fibra de acero (20kg/m3) — polipropileno
(0.4kg/m3) y tercero con fibra de acero (30kg/m3) - polipropileno (0.6kg/m3) a los 14

dias de curado.



RESISTENCIA A LA TRACCION

60

>0 am, 93 42,74 445 42,36
40
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0
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Figural4. Grafico de la resistencia a traccion a 14 dias en kg/cm?

La siguiente figura muestra la variacion de la resistencia a traccion en porcentaje,
primero de un concreto convencional, segundo con fibra de acero (20kg/m3) —
polipropileno (0.4kg/m3) y tercero con fibra de acero (30kg/m3) - polipropileno
(0.6kg/m3) a los 14 dias de curado.

RESISTENCIA A LA TRACCION
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Figural5. Gréfico de la resistencia a traccion a 14 dias en porcentaje

La siguiente tabla representa las resistencias que se obtuvieron al ensayar a traccion
un concreto convencional y otros con adicion de fibras de acero y polipropileno en

distintas dosificaciones a 28 dias de curado.
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Tabla 9. Ensayo atraccion a edad 28 dias.

DISENO CONCRETO CON | CONCRETO CON
CON CONCRETO LA ADICION (20 LA ADICION
ADICION | EDAD DE CONVENCIONAL kg/m3) Y (30kg/m3) Y
DE LA | AREA POLIPROPILENO | POLIPROPILENO
FIBRA | PROBETA (0.4Kg/m3) (0.6Kg/m3)
FC=
KG/CM2 RESISTENCIA| % |RESISTENCIA| % |RESISTENCIA| %
28 | 80,71| 4594 |164 51,1 18,2 53,3 19,1
280 28 |81,03| 4665 |16,7 49,8 17,8 53,6 19,2
28 80,4 46,25 | 16,5 50,9 18,2 53,3 19,0

Fuente: Elaboracion propia

La siguiente figura muestra la variacion de la resistencia a traccion en kg/m2, primero
de un concreto convencional, segundo con fibra de acero (20kg/m3) — polipropileno
(0.4kg/m3) y tercero con fibra de acero (30kg/m3) - polipropileno (0.6kg/m3) a los 28

dias de curado.
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Figural6. Grafico de la resistencia a traccion en kg/cm? a 28 dias de edad.

La siguiente figura muestra la variacion de la resistencia a traccion en porcentaje,
primero de un concreto convencional, segundo con fibra de acero (20kg/m3) —
polipropileno (0.4kg/m3) y tercero con fibra de acero (30kg/m3) - polipropileno
(0.6kg/m3) a los 28 dias de curado.



RESISTENCIA A LA TRACCION
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Figural7. Grafico de la resistencia a traccion en porcentaje a 28 dias de edad.

La siguiente tabla representa las resistencias que se obtuvieron al ensayar a traccion
un concreto convencional y otros con adicion de fibras de acero y polipropileno en
distintas dosificaciones a 7, 14 28 dias de curado.

Tabla 10. Resumen comparativo de traccion de los concretos a las edades de 7,14 y 28 das.

CONCRETO CON ADICION DE FIBRA DE ACERO Y POLIPROPILENO 20Y 0.4 kg/m3

N° DE DIAS 1 NOMERO SE PROBETAS 3 R::EJAEE'\I;(I:(I: % RESISTENCIA
7 41,2 47,2 41,3 43,2 15,4
14 47,2 44,5 48,0 46,6 16,6
28| 51,1 49,8 50,9 50,6 18,1

Fuente: Elaboracion propia

La siguiente figura muestra la variacion de la resistencia a traccion en kg/m2, primero

de un concreto convencional, segundo con fibra de acero (20kg/m3) — polipropileno
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(0.4kg/m3) y tercero con fibra de acero (30kg/m3) - polipropileno (0.6kg/m3) a los 7,

14 y 28 dias de curado.

PROMEDIO RESISTENCIA A LA TRACCION

60,0

30,0 43 244,0

40,0

30, B CONCRETO PATRON

20, ADICION DE FIBRA

10 B ADICION DE FIBRA 2
0,0

DIAS

kgcm?2
o

Fc
o

o

Figural8. Grafico de la resistencia a traccion en kg/cm? a 7,14 y 28 dias de edad.

La siguiente figura muestra la variacion de la resistencia a traccion en porcentaje,
primero de un concreto convencional, segundo con fibra de acero (20kg/m3) —

polipropileno (0.4kg/m3) y tercero con fibra de acero (30kg/m3) - polipropileno
(0.6kg/m3) alos 7, 14 y 28 dias de curado.
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Figural9. Grafico de la resistencia a traccion en porcentaje a 7,14 y 28 dias de edad.

Ensayo de resistencia a Compresién
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La siguiente tabla representa las resistencias que se obtuvieron al ensayar a
compresién un concreto convencional y otros con adicién de fibras de acero y

polipropileno en distintas dosificaciones a 7 dias de curado.

Tabla 11. Ensayo a compresion a edad 7 dias.

DISENO CONCRETO CON | CONCRETO CON LA
CON CONCRETO | LAADICION (20 ADICION
ADICION | EDAD DE CONVENCIONAL kg/m3) Y (30kg/m3) Y
DE LA | AREA POLIPROPILENO | POLIPROPILENO
FIBRA | PROBETA (0.4Kg/m3) (0.6Kg/m3)
F'C=
KG/CM2 RESISTENCIA| % |RESISTENCIA| % |RESISTENCIA| %
7 80,36 226,55 80,9 252,5 90,2 283,5 101,3
280 7 80,2 218,1 77,9 260,7 93,1 287,2 102,6
7 80,2 229,7 82,0 261,9 93,5 297,8 106,4

Fuente: Elaboracion propia

La siguiente figura muestra la variacion de la resistencia a compresion en kg/mz2,
primero de un concreto convencional, segundo con fibra de acero (20kg/m3) —
polipropileno (0.4kg/m3) y tercero con fibra de acero (30kg/m3) - polipropileno
(0.6kg/m3) a los 7 dias de curado.
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Figura 20. Gréfico de la resistencia a compresion en kg/cm?

La siguiente figura muestra la variacion de la resistencia a compresion en porcentaje,

primero de un concreto convencional, segundo con fibra de acero (20kg/m3) —

28



polipropileno (0.4kg/m3) y tercero con fibra de acero (30kg/m3) - polipropileno
(0.6kg/m3) a los 7 dias de curado.
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Figura2l. Grafico de la resistencia a compresién en porcentaje

RESISTENCIA A LA COMPRESION
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La siguiente tabla representa las resistencias que se obtuvieron al ensayar a

compresion un concreto convencional y otros con adicion de fibras de acero y

polipropileno en distintas dosificaciones a 14 dias de curado.

Tabla 12. Ensayo a compresién a edad 14 dias.

CONCRETO CON LA

DISENO ) CONCRETO CON LA
CON | .05 DE CONCRETO Ailc/lr:;l) (YZO ADICION (30kg/m3)
ADICION CONVENCIONAL s Y POLIPROPILENO
DE FIBRA LA AREA POLIPROPILENO (0.6Kg/m3)
. | PROBETA (0.4Kg/m3) :
KG/CM2 RESISTENCIA| % | RESISTENCIA| % | RESISTENCIA| %
14 80,36 269,7 96,3 309,0 110,4 341,9 122,1
280 14 80,2 265,3 94,8 303,8 108,5 343,9 122,8
14 80,2 260,9 93,2 306,4 109,4 337,3 120,5

Fuente: Elaboracion propia

La siguiente figura muestra la variacién de la resistencia a compresién en kg/m2,

primero de un concreto convencional, segundo con fibra de acero (20kg/m3) —
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polipropileno (0.4kg/m3) y tercero con fibra de acero (30kg/m3) - polipropileno
(0.6kg/m3) a los 14 dias de curado.

RESISTENCIA A LA COMPRESION
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Figura 22. Gréfico de la resistencia a compresion en kg/cm?

La siguiente figura muestra la variacion de la resistencia a compresion en porcentaje,
primero de un concreto convencional, segundo con fibra de acero (20kg/m3) —
polipropileno (0.4kg/m3) y tercero con fibra de acero (30kg/m3) - polipropileno
(0.6kg/m3) a los 14 dias de curado.
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Figura23. Gréfico de la resistencia a compresion en porcentaje
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La siguiente tabla representa las resistencias que se obtuvieron al ensayar a

compresién un concreto convencional y otros con adicién de fibras de acero y

polipropileno en distintas dosificaciones a 28 dias de curado.

Tabla 13. Ensayo a compresién a edad 28 dias.

DISENO COﬁCDT;TéONC(CZ)Q LAl CONCRETO CON LA
CON | .o o bF CONCRETO kg/m3) Y ADICION (30kg/m3)
ADICION CONVENCIONAL & Y POLIPROPILENO
DE FIBRA LA AREA POLIPROPILENO (0.6Ke/m3)
cc. | PROBETA (0.4Kg/m3) :
KG/CM2 RESISTENCIA| % | RESISTENCIA| % | RESISTENCIA| %
28 80,36 339,1 121,1 381,6 136,3 447,8 159,9
280 28 80,2 346,3 123,7 394,4 140,9 455,4 162,6
28 80,2 346,3 123,7 388,8 138,9 449,3 160,5

Fuente: Elaboracion propia

La siguiente figura muestra la variacion de la resistencia a compresion en kg/m2,

primero de un concreto convencional, segundo con fibra de acero (20kg/m3) —
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polipropileno (0.4kg/m3) y tercero con fibra de acero (30kg/m3) - polipropileno
(0.6kg/m3) a los 28 dias de curado.

RESISTENCIA A LA COMPRESION

500 4478 455,4 449,3
450
400 381, 394, 388,
339 1 346, 346,3
N ’
350
e
o 300
4 250
:%I.’ 200
150
100
50
0 z
| |
28 28 28 CONCF,{ETO PATRON
, ADICION DE FIBRA
DIAS

m ADICION DEFIBRA 2

Figura 24. Gréfico de la resistencia a compresion en kg/cm?

La siguiente figura muestra la variacion de la resistencia a compresion en porcentaje,
primero de un concreto convencional, segundo con fibra de acero (20kg/m3) —
polipropileno (0.4kg/m3) y tercero con fibra de acero (30kg/m3) - polipropileno
(0.6kg/m3) a los 28 dias de curado.
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Figura25. Grafico de la resistencia a compresion en porcentaje

La siguiente tabla representa las resistencias que se obtuvieron al ensayar a traccion
un concreto convencional y otros con adicion de fibras de acero y polipropileno en

distintas dosificaciones a 7, 14 28 dias de curado.

Tabla 14. Resumen comparativo de compresion de los concretos a las edades de 7,14y 28 das
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CONCRETO CON ADICION DE FIBRA DE ACERO (20kg/m3) Y POLIPROPILENO (0.4kg/m3)

) NUMERO DE PROBETAS RESISTENCIA .
N° DE DIAS . . 3 PROMEDIOKG/ CM2 % RESISTENCIA
7 252,5 260,7 261,9 258,4 92,3
14 309,0 303,8 306,4 306,4 109,4
28 381,6 394,4 388,8 388,3 138,7

Fuente: Elaboracion propia

La siguiente figura muestra la variacion de la resistencia a compresion en kg/mz2,

primero de un concreto convencional, segundo con fibra de acero (20kg/m3) —

polipropileno (0.4kg/m3) y tercero con fibra de acero (30kg/m3) - polipropileno
(0.6kg/m3) alos 7, 14 y 28 dias de curado.
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Figura 26. Gréfico de la resistencia a compresion en kg/cm?

La siguiente figura muestra la variacion de la resistencia a compresion en porcentaje,
primero de un concreto convencional, segundo con fibra de acero (20kg/m3) —
polipropileno (0.4kg/m3) y tercero con fibra de acero (30kg/m3) - polipropileno
(0.6kg/m3) alos 7, 14 y 28 dias de curado.
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Figura27. Gréfico de la resistencia a compresion en porcentaje

Ensayo a Flexion
La siguiente tabla representa las resistencias que se obtuvieron al ensayar a flexién
un concreto convencional y otros con adicion de fibras de acero y polipropileno en

distintas dosificaciones a 28 dias de curado.

Tabla 15. Ensayo a flexion a edad 28 dias.

DISERD concrero conta | CONCRETOCON

ADICION | EDAD DE CONCRETO | ADICION (20kg/m3)Y | 30 ooy
CONVENCIONAL |  POLIPROPILENO

DE LA | AREA (0.4Ke/m3) POLIPROPILENO
FIBRA | PROBETA (0.6Kg/m3)
KGF/(C:MZ RESISTENCIA| % |RESISTENCIA| % | RESISTENCIA| %

28 80,36 37,64 13,4 40,9 14,6 46,3 16,5

280 28 80,2 36,27 13,0 42,5 15,2 48,0 17,1

28 80,2 37,71 13,5 42,8 15,3 47,0 16,8

Fuente: Elaboracion propia
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La siguiente figura muestra la variacion de la resistencia a flexion en kg/m2, primero
de un concreto convencional, segundo con fibra de acero (20kg/m3) — polipropileno
(0.4kg/m3) y tercero con fibra de acero (30kg/m3) - polipropileno (0.6kg/m3) a los 28

dias de curado.
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Figura 28. Grafico de la resistencia a flexion en kg/cm?

La siguiente figura muestra la variacién de la resistencia a flexion en porcentaje,
primero de un concreto convencional, segundo con fibra de acero (20kg/m3) —
polipropileno (0.4kg/m3) y tercero con fibra de acero (30kg/m3) - polipropileno
(0.6kg/m3) a los 28 dias de curado.
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RESISTENCIA A LA FLEXION
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Figura29. Grafico de la resistencia a flexion en porcentaje

La siguiente tabla compara las resistencias que se obtuvieron al ensayar a flexion un
concreto convencional y otros con adicion de fibras de acero y polipropileno en
distintas dosificaciones a 28 dias de curado.

Tabla 16. Ensayo a flexién a edad 28 dias.

CONCRETO PATRON
DISENIO . NUMERO DE PROBETAS RESISTENCIA
PATRON | N°DE PROMEDIO %
F'C= DIAS 1 2 3 KG/ CM2 RESISTENCIA
KG/CM2
28| 37,64 | 36,27 | 37,71 37,2 13,3
280 28| 40,9 42,5 42,8 42,1 15,0
28| 46,3 48,0 47,0 47,1 16,8

Fuente: Elaboracion propia

La siguiente figura muestra la variacion de la resistencia a flexién, primero de un
concreto convencional, segundo con fibra de acero (20kg/m3) — polipropileno
(0.4kg/m3) y tercero con fibra de acero (30kg/m3) - polipropileno (0.6kg/m3) a los 28
dias de curado.



PROMEDIO RESISTENCIA A LA FLEXION
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Figura 30. Grafico de la resistencia a flexion en kg/cm?

La siguiente figura muestra la variacion de la resistencia a flexion en porcentaje,
primero de un concreto convencional, segundo con fibra de acero (20kg/m3) —
polipropileno (0.4kg/m3) y tercero con fibra de acero (30kg/m3) - polipropileno
(0.6kg/m3) a los 28 dias de curado.
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Figura31. Gréfico de la resistencia a flexion en porcentaje
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V. DISCUSION

En cuanto a las propiedades mecénicas del concreto concuerdo con Sarta y Silva
(2021) quienes tras ensayar vigas y probetas concluyeron que el adicionar fibra de
acero en un 4% y 6% mejora proporcionalmente de la resistencia a la compresion
a una edad de 28 dias un incremento hasta de 17.54% mientras que yo obtuve una
mejora hasta de 38.2% a la misma edad, también en lo que concierne a la resistencia
a la flexién a una edad de 28 dias obtuvieron una mejora hasta de 56.26%, yo obtuve
una mejora solo de 9.9%. También respecto a la traccion ellos obtuvieron una mejora

de 42.26% a la edad de 28 dias, mientras yo obtuve 2.6% a la misma edad

En referencia a las propiedades fisicas como el asentamiento del concreto cabe
resaltar que este mejoro su trabajabilidad y su densidad lo cual me permite concordar
con Pucllas (2021) quien evalud distintas propiedades fisicas del concreto llegando
a la conclusion que la adicion de fibra de acero que dicha adicion mejora
significativamente distintas propiedades como el asentamiento del concreto, el peso

unitario, temperatura.
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VL. CONCLUSIONES

Las propiedades fisicas y mecanicas del concreto mejoran con la adicion de fibras
de acero y polipropileno, esto se contrasta el en el incremento significativo tanto del

asentamiento del concreto como a su vez en el aumento de la densidad del concreto

La adicién de fibras de acero y polipropileno mejoré la resistencia a compresion a
edades de 7, 14 y 28 dias respecto a un concreto patron de f'c de 280 kg/cm2, con
la adicion de 20kg/m3 de fibra de acero y 0.4 kg/m3 de polipropileno obtuvo un
aumento de 12.0%, 14.6%, 15.9 % respectivamente, mientas con la adicion de
30kg/m3 de fibra de acero y 0.60kg/m3 de polipropileno obtuvo un incremento de
23.1%, 27.0%, 38.2% a los 7, 14 y 28 dias de edad respectivamente.

Las fibras de acero y polipropileno influyen en el aumento de resistencia a la flexion
dado que tras su incorporacion a un concreto patron, este mejoro significativamente

obteniendo un incremento 4.9% y 9.9% a una edad de 28 dias.

La resistencia a traccion del concreto presenta incrementos tras afiadir fibra de acero
20kg/m3 y polipropileno y 0.4 kg/m3 obteniendo 1.7%, 1.5%, 1.6% mientras que con
la adicion de 30kg/m3 de fibra de acero y 0.6kg/m3 de polipropileno se incrementé
2.0%, 2.8% y 2.6% a edad de 7, 14 y 28 dias.
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VIl.  RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar otras investigaciones agregando distintas dosificaciones
de fibra de acero y polipropileno ya que en el presente proyecto usamos solo 2

dosificaciones por el factor econémico.

La adicion de las fibras mejoraron las propiedades fisicas del concreto por ello
se recomienda que se siga realizando estudios atras propiedades como el peso

unitario, la temperatura del concreto entre otros.

En cuanto a la compresion el uso de las dosificaciones tanto de fibra como de
acero contribuyeron a que este mejore significativamente por ello recomiendo su

uso en para mejorar dicha resistencia.

El uso de las fibras ayudo6 a la mejora de la resistencia a traccion vy flexion por
esto recomiendo su aplicacién, ya que sera favorable e incrementara dichas

resistencias.
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MATRIZ DE CONSISTENCIA

Titulo: Estudio de las propiedades fisico-mecanicas del concreto para pavimento rigido con adicion de fibras de acero y polipropileno, Lima 2022

TIPO Y DISENO DE

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES, INDICADORES E INSTRUMENTOS INVESTIGACION
VARIABLE INDEPENDIENTE: (X1): Fibrade acero
Problema Objetivo Hipotesis (X2): Fibrade polipropileno
genera' Genera' Genera' DIMENSIONES INDICADORES | INSTRUMENTOS
¢,De qué manera Evaluar las La adicion de fibras 20kg/m3, 0.4
mejora las propiedades de acero y Dosificacion de fibras de kg/m3 )
propiedades fisicasy | fisicas y polipropileno mejora | acero y polipropileno FICHA TECNICA,
mecanicas del mecanicas del significativamente las BALANZA
concreto con adicién | concreto con propiedades o _ 25kg/m3, 0.6 CALIBRADA, | Método: Cientifico
de fibra de acero y adicion de fibra de | mecanicas del Dosificacion de fibras de kg/m3 ASTM AB20 | Tipo: Basico

polipropileno para
pavimento rigido?
Problemas
Especificos

1.- ;De qué manera
mejora las
propiedades fisicas
del concreto con
adicion de fibra de
acero y polipropileno
para pavimento
rigido?

2.- ¢De qué manera
mejora las
propiedades
mecanicas del
concreto con adicion
de fibra de acero y
polipropileno para
pavimento rigido?

aceroy
polipropileno para
pavimento rigido.
Problemas
Especificos
1.-Determinar las
propiedades
fisicas del
concreto con
adicién de fibra de
aceroy
polipropileno.
2.-Determinar las
propiedades
mecanicas del
concreto con
adicién de fibra de
aceroy
polipropileno.

concreto para
pavimento rigido.
Hipotesis
Especificos

1.- La adicién de
fibras de acero y
polipropileno mejora
significativamente las
propiedades fisicas
del concreto para
pavimento rigido.
2.- La adicion de
fibras de acero y
polipropileno mejora
significativamente las
propiedades
mecénicas del
concreto para
pavimento rigido.

acero y polipropileno

VARIABLE DEPENDI

ENTE: (Y1): Propiedades fisicas

(Y2): Propiedades Mecénicas del concreto

DIMENSIONES INDICADORES | INSTRUMENTOS

Asentamiento del ASTM C143

) ) concreto NTP 339.035

Propiedades fisicas
Densidad

Traccion ASTM C-46

NTP 339.084

_ _ Elexi ASTM C78

Propiedades mecanicas exion NTP 339 078

Compresion ASTM C39

NTP 339 034

Disefio: Experimental
Poblacién: Concreto patrén con
adicion de fibra de acero y
polipropileno, y sin adicién de
fibras, resistencia del concreto
F'c=280 kg/cm2

Muestra: Probetas y vigas para
ensayos atiempo de vejez de 7,
14 y 28 dias.

Técnica: Observacion y ensayos
en laboratorio.

Instrumentos: Maquinas utilizadas
para los ensayos.
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ANEXO 1: Matriz de operacionalizacion de variables.

Titulo: Incorporacion de fibras de acero y polipropilenc para mejorar las propiedades mecanicas del concreto en pavimentos rigido, Lima 2022

VARIABLE

Propiedades fisicas y

mecanicas del concreto

Fibras de polipropileno

Fibras de Acero

DEFINICION CONCEPTUAL

Las propiedades fisicas y mecanicas del
concreto dan a conocer algunos aspectos
buenos y malos para el material del
concreto, estas juegan un papel muy
importante porque se sabra en quée estado
se encuentra y cual es su nivel del concreto
a través de ensayos (SANCHEZ, 2001)

Al reusar los residuos de construccion y
demolicion también pueden tener muchas
consecuencias negativas, como la
produccion de ruidos y de polvo. A su vez,
podria tener pequefas discusiones entre
los empleados y las fabricas de produccion
de materiales virgenes” (Detea, 2018).

Las fibras de polipropileno las cuales son
usadas generalmente en la industria de los
alimentos y construccion, tienen
caracteristicas que ayudan al concreto
ante la humedad creando una barrera y no
permitiendo que esta ingrese y la dafie. es
maleable, mejora la ductilidad, mejora la
flexion, reduce la huella de carbono,
protege al concreto de posibles fisuras y
aumenta la vida util de este. (Isidro 2017)

DEFINICION OPERACIONAL

Determinar cudles son las
funciones apropiadas para la
construccion de un pavimento
rigido.

Realizar ensayos para
determinar la mejora del

concreto.

DIMENSIONES INDICADORES

Dosificacion de fibras de

} . 20kg/m3 - 0.4 kg/m3
acero y polipropileno

Dosificacion de fibras de

. 25 kg/m3 - 0.6g/m3
acero y polipropileno

Trabajabilidad
Propiedades fisicas

Densidad

Traccion

Flexion

Propiedades mecanicas

Compresion

Escala de -
Medicion

Razén

Razon

Razon

Razén

Intervalo

Intervalo

Ordinal
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Anexo 2: Instrumento de recoleccion de datos. Validados.

\|\| ucv .
CESAR VALLEY FORMATO DE VALIDACION DE DATOS
PROYECTO Estudio de las propiedades fisico-mecéanicas del concreto para pavimento rigido con

adicion de fibras de acero y polipropileno, Lima 2022

AUTOR Guerrero Vega Juan Alexander

INFORMACION GENERAL

DISTRITO

UBICACION PROVINCIA

DEPARTAMENTO

Adicion de la fibra de acero y polipropileno

I FIBRA DE ACERO DRAMIX /FIBRA DE POLIPROPILENO Z
20 kg/m3, 0.4 kg/m3 - 30kg/m3, 0.6 Kg/m3

Resistencia a Traccion
Disefio con adicién de 7,14 y 28 dias de curado

7 dias

14 dias

28 dias

Resistencia a la Compresion

I Disefio con adicion de 7,14 y 28 dias de curado

7 dias

14 dias

28 dias

Resistencia a la Flexién

v Disefio con adicién de 28 dias de curado

28 dias

APELLIDOS Y
NOMBRES

DNI

REGISTRO CIP
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ﬁj Ucv ,
URIvERsIoAD FORMATO DE VALIDACION DE DATOS

PROYECTO Estudio de las propiedades fisico-mecénicas del concreto para pavimento rigido con
adicion de fibras de acero y polipropileno, Lima 2022

AUTOR Guerrero Vega Juan Alexander

INFORMACION GENERAL

DISTRITO
UBICACION PROVINCIA
DEPARTAMENTO
Adicion de la fibra de acero y polipropileno
| FIBRA DE ACERO DRAMIX /FIBRA DE POLIPROPILENO Z
20 kg/m3, 0.4 kg/m3 - 30kg/m3, 0.6 Kg/m3
Resistencia a Traccion
I Disefio con adicion de 7,14 y 28 dias de curado
7 dias
14 dias
28 dias
i Resistencia a la Compresién
Disefio con adicién de 7,14 y 28 dias de curado
7 dias
14 dias
28 dias
v Resistencia a la Flexion
Disefio con adicion de 28 dias de curado
28 dias
APELLIDOS Y
NOMBRES
DNI
REGISTRO CIP

47




N USY

CESAR VALLEJO

FORMATO DE VALIDACION DE DATOS

PROYECTO Estudio de las propiedades fisico-mecénicas del concreto para pavimento rigido con
adicion de fibras de acero y polipropileno, Lima 2022
AUTOR Guerrero Vega Juan Alexander
INFORMACION GENERAL
DISTRITO
UBICACION PROVINCIA
DEPARTAMENTO
Adicion de la fibra de acero y polipropileno
| FIBRA DE ACERO DRAMIX /FIBRA DE POLIPROPILENO Z
20 kg/m3, 0.4 kg/m3 - 30kg/m3, 0.6 kg/m3
Resistencia a Traccion
I Disefio con adicion de 7,14 y 28 dias de curado
7 dias
14 dias
28 dias
i Resistencia a la Compresién
Disefio con adicién de 7,14 y 28 dias de curado
7 dias
14 dias
28 dias
v Resistencia a la Flexion
Disefio con adicion de 28 dias de curado
28 dias
APELLIDOS Y
NOMBRES
DNI
REGISTRO CIP
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