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PRESENTACION

Sefiores miembros del Jurado, se presenta ante ustedes la Tesina titulada:
‘MEJORAMIENTO FUNCIONAL EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO
HIDRAULICO INCORPORANDO FIBRAS DE POLIPROPILENO AL PAVIMENTO
RIGIDO, COMAS - EL CORREO, 2017” con la finalidad de determinar un
mejoramiento funcional con la incorporacion de fibras de polipropileno en el
concreto. Los resultados que se han obtenido durante el proceso de investigacion
representan, parte de un modesto esfuerzo, evidencias donde se han verificado
gue la fibra de polipropileno influye altamente en su resistencia de tal manera que
lo hace un concreto mas rigido.

Esperando cumplir con los requisitos de aprobacion.
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RESUMEN

El siguiente estudio de investigacion tiene como objetivo mejorar las propiedades
del concreto hidraulico con la incorporacion de fibras de polipropileno en
pavimentos rigidos, dado que por el tipo de suelo que se presenta en esa zona y
por las cargas que seran transmitidas en estas, es importante disefiar un concreto

Optimo que nos ayude a obtener un mejor comportamiento del pavimento rigido.

Se realizaran todos los ensayos requeridos por ende se elaborara un concreto
con una resistencia de disefio de 280 kg/cm2, ademas de cuatro porciones de
mezclas con la misma resistencia, en donde se adicionara en porcentajes de
50%,75%,100%,de fibra y se harda una comparacion de estas. Luego se
efectuaran testigos de concreto que seran ensayadas en el caso de las probetas,
a compresion y en el caso de las vigas, a flexion; basados en las normas ASTM,
MTC, NTP. Todos estos ensayos serviran para determinar la calidad del concreto

hidraulico.
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ABSTRACT

The following research study aims to improve the properties of hydraulic concrete
with the incorporation of polypropylene fibers in rigid pavements, given that the
type of soil that occurs in that area and the loads that will be transmitted in these,
Is important design an optimal concrete that helps us obtain a better behavior of

the rigid pavement.

All the required tests will be carried out, therefore a concrete with a design
strength of 280 kg / cm2 will be elaborated, in addition to four portions of mixtures
with the same resistance, where it will be added in percentages of 75%, 100 fiber
and a comparison of these will be made. Then, concrete withnesses will be made,
which will be tested in the case of the specimens, in compression and in the case
of beams, bending; based on the ASTM, MTC, NTP standards. All these tests will
be used to determine the quality of the hydraulic concrete

Xiii



Introduccién

1.1 Realidad Problemaéatica

Cuando hablamos de pavimentos siempre vamos a resaltar y encontrar
los flexibles y rigidos, ya que estos tienen funciones de uso establecidos
para cada uno de ellos. En el caso de los pavimentos flexibles podemos
decir que presentan su estructura comun conformado por la sub-rasante,
una capa sub-base, una capa base y una carpeta asfaltica de rodamiento,
pero también existen pavimentos rigidos, aunque en su minoria, también
conformado en su estructura comuan; por una sub-rasante, una capa sub-
base, una capa base y una capa de concreto; debido a su alto costo para
su ejecucién y a un extensivo proceso constructivo, son los pavimentos
menos usados en el pais y en nuestra localidad, su construccion es
recomendado para zonas de alto transito vehicular, y donde transitan
vehiculos pesados, brindando una mayor vida util que los pavimentos
flexibles, ya que también se requiere de un mantenimiento menos en su

estructura

Por lo tanto en el Pera el pavimento rigido relacionada con el area de la
construccién sabe que el concreto por naturaleza tiende a agrietarse, los
efectos de este fenomeno pueden ser desde pequefias molestias hasta

convertirse en toda una tragedia.

El concreto se elabora en estado plastico, lo que concibe a una gran

ventaja de ser moldeable, pero al mismo tiempo exige ciertas limitaciones.

Para poder hallar una solucion al inconveniente de agrietamiento del
concreto es preciso tratar cuales son las causas que lo provocan, ya que
el agrietamiento puede producirse en el concreto en estado plastico y/o en
el concreto endurecido. En general, los elementos de concreto reforzado
sujetos a cargas de trabajo generalmente se encuentran agrietados en las

zonas en que actuan esfuerzos de tension.



Por eso es importante estudiar el comportamiento del Concreto hidraulico
alterando su composicion principal; incorporando un nuevo material a la
mezcla que es la fibra de polipropileno, con el propdsito de mejorar sus
propiedades y reducir el agrietamiento del concreto con fines de
pavimentacion, obteniendo como base antecedentes, y asi tener
resultados basados en cuadros comparativos que muestren el
procedimiento de la mezcla del concreto correspondiente a varias

dosificaciones de fibra de polipropileno.



1.2Trabajos Previos

1.2.1

Internacionales
(Camargo, N. & Higuera, C. 2015) Articulo: “Concreto Hidraulico
Modificado con Silice obtenida de la Cascarilla del Arroz”, Ciencia e
Ingenieria Neogranadina (CO). El cual fijo como objetivo: analiza el
comportamiento mecénico, fisico y quimico de una mezcla de concreto
hidraulico modificado con silice obtenida por la incineracion de cascarilla
de arroz. El cual registro con sustitucion del 5% presentaron un
comportamiento mecanico superior a las muestras patrén en los ensayos
de resistencia a la compresién, traccion indirecta y flexién, por lo tanto se
evidencia el aporte en la resistencia de la ceniza de cascarilla del arroz,
sin embargo para los porcentajes de sustitucion del 15% y 30% se
genera una pérdida significativa de resistencia y no pueden ser usados

para la fabricacion de concreto hidraulico para pavimento rigido.

(JARQUIN, K. y FAJARDO, H. 2017) La tesis titulada: “Mejoramiento
Vial De 910 Metros Lineales con Concreto Hidraulico de la Calle
Central del Municipio de Moyogalpa, Isla de Ometepe, Departamento
De Rivas”, para obtener el titulo de Ingeniero Civil, Universidad Nacional
Autonoma de Nicaragua, en la cuidad de Managua (NI). El cual fijo como
objetivo: La duracion de un concreto hidraulico permeable es muy
superior a la de un pavimento de asfalto o adoquin, su mantenimiento es
casi nulo y su aspecto es muy agradable. Esto hace que una inversion
gue de entrada se sabe superior en el tiempo sea inferior ya que el
mantenimiento del asfalto es carisimo y constante y su duracién es muy
corta. Por otro lado, esta el hecho del beneficio real que se logra para el
medio ambiente al usar concreto hidraulico permeables por la importante
cantidad de agua que se infiltra al subsuelo. Por otro lado, se elimina casi
el 60% de la inversién en drenajes pluviales debido al descenso en el

volumen de agua que llega a este, lo que también es un ahorro.



1.2.2. Nacionales

Valero Jhoner (2015), en su tesis titulada: "Influencia De Las Fibras
De Polipropileno En La Fisuracion Asociadas A La Retraccion
Plastica En Pavimentos De Concreto, Huancayo 2014", concluye lo
siguiente: El empleo de fibras de polipropileno en las mezclas de
concreto modifica su consistencia medida a través del asentamiento con
el cono de Abrams, existe una reduccion del 10% (de /'2") con la dosis
minima (del orden de 400 g/m3) para ambos tamarfios de fibra. Esto hace
que influya en la trabajabilidad del concreto al momento de su
colocacion.

Villanueva Edison(2015), en su tesis titulada: “Estudio De La
Influencia De Fibras De Polipropileno Provenientes De Plasticos
Reciclados En Concretos De F'c=210 Kg/Cm2 En El Distrito De
Lircay, Provincia De Angaraes, Region Huancavelica”, para obtener
el titulo de Ingeniero Civil, Universidad Nacional de Huancavelica ,
concluye lo siguiente: “De acuerdo a los especimenes, ensayados en el
laboratorio, se pudo observar que las mezclas, fibra reforzadas, al
someterlas a cargas externas, las fibras ayudaron a controlar las fisuras y
grietas”

(Becerra, M. 2013) El libro: “Tépicos de Pavimentos de Concreto”,
Flujo Libre S.A.C.; en el departamento de lima — Pera, concluye lo
siguiente: El pavimento de concreto es reconocido por su larga
durabilidad y resistencia, llegando a tener costos de mantenimiento
mucho menores que lo incurridos en la alternativa equivalente de
pavimento asfaltico, no solo por los trabajos involucrados para realizar el
mantenimiento de cada tipo de pavimento, sino también, por las menores
frecuencias de paralizacion, que impactan socialmente a la poblacion.
Adicionalmente, por su naturaleza rigida, el pavimento de concreto
requiere por lo general solo una capa de material granular como sub
base, por lo que hay ahorros adicionales en costos de materiales y

tiempos de trabajo.



1.3 Teorias Relacionadas al Tema

1.3.1 Pavimento

El pavimento es el acabado de una calle, carretera y pista de aterrizaje,
por tanto, realizada la explanacion, no esta aun terminada la via y para
gue el trafico pueda utilizarla es preciso construir el pavimento necesario y
suficiente a fin de que los vehiculos puedan circular en todo tiempo, en
condiciones de comodidad, economia y seguridad. ElI Pavimento que se
construya debera ser el precise para que, teniendo en cuenta la naturaleza
y la Resistencia del suelo del terreno de fundacion, lleguen a cargas que
puede resistir sin que la deformacién exceda de lo admisible. La capa
superior del pavimento debe, a su vez, ser capaz de resistir la accion
directa de las cargas que reciba y de los agentes atmosféricos. Cada tipo
de suelo y cada tipo de trafico exigira caracteristicas y dimensiones

minimas para el pavimento

La preocupacion de construir pavimentos de suficiente resistencia
aparece desde la mas remota antigiedad, las calles enlosadas de
Babilonia y Roma son vestigios de una vieja técnica, fundada en principios
similares a los actuales. La aparicion del vehiculo y de la aeronave
impusieron, imperiosamente, condiciones especiales no solo de
resistencia del pavimento, sino también de continuidad y reducido
desgaste de su superficie, pare evitar el polvo. La técnica moderna
dispone de un gran numere de pavimentes de variadas condiciones de
resistencia y costo; es posible center, en cada case, segun las condiciones

del terreno de fundacion, con el preciso para el trafico que la via ha de

soportar.



Definicion

Es la capa o conjunto de capas de materiales apropiados, comprendida(s)
entre el nivel superior de la sub rasante y la superficie de rodamiento, cuya
principal funcién es de proporcionar una superficie de rodamiento uniforme,
de color y textura apropiados, resistente a la accion del transito, a la del
intemperismo y otros agentes perjudiciales, asi coma transmitir
adecuadamente a la subrasante los esfuerzos producidos por las cargas del

trafico.

La estructura del pavimento deberia ser capaz de proveer:
- Una calidad de manejo aceptable
- Una adecuada resistencia al ahuellamiento, deslizamiento y
agrietamiento.
- Apropiados niveles de reflejo de luz y un nivel bajo de ruido.

El propdsito de la estructura es transferir las cargas de la llanta de tal modo
este no se exceda la capacidad portante de la subrasante

Cargas de la Llanta

J
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Figura N°1 Fuente: Elaboracién Propia

Carpeta




1.3.2 TIPOLOGIA
e Pavimento flexibles
Su estructura este formada por una o mas capas de materiales,
disponiéndose una cepa de mezcla de aridos y material bituminoso,

colocados sobre materiales granulares de alta calidad.
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Subbase
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Figura N°2 Fuente: Introduccion a la Ingenieria de Pavimentos,
Ing. Andrés Sotil Ch.

e Pavimentos rigidos
Son los que estan constituidos por losas de concreto de cemento
Portland. Como la losa es la que absorbe los esfuerzos
transmitidos per las cargas, muchas veces solo es necesario un

terreno uniforme que reuna requisitos de una sub-base.

1. La capa de rodadura de concreto de cemento Portland (PCC)
puede ser:
- Normal o convencional.

- Reforzado (acero).



2. La Sub-base puede constar con:
- Estabilizada con cemento o asfalto
- No estabilizada

3. Subrasante compactada y natural

~ Concreto Portland
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Figura N°3 Fuente: Introduccion a la Ingenieria de Pavimentos,
Ing. Andrés Sotil Ch.

e Pavimentos mixtos

Son estructuras que resultan de la combinacion de los dos anteriores.
Se puede emplearlos tanto horizontal como verticalmente. Se ejecutan
come resultado de estudios para rehabilitar y reconstruir pavimentos
existentes; donde se necesita refuerzo tanto de pavimentos flexibles

como rigidos.



Comparacion entre un pavimento flexible y rigido

FLEXIBLE

RIGIDO

Vida Estimada de Servicio entre
10 a 20 afnos

Costos iniciales bajos

Requiere mantenimiento continuo
Reparacion facil pero continua si

no se hace mantenimiento

Vida Estimada de Servicio entre
20 a 30 afos (en Lima hasta 50)
Costos iniciales altos

Requiere mantenimiento continuo
pero minimo (primordialmente las
juntas)

Reparacion dificil pero esporadica

Tabla 01: Comparacion entre pavimento flexible y rigido

1.3.3 Transferencia De Carga

Pavimentos Rigidos

Las cargas de la llanta son transmitidas a la subrasante por la fuerza
estructural del pavimento como conjunto que actia como un plato rigido.

Estos pavimentos tienen suficiente fuerza de flexién para transmitir la carga
de la llanta a un area mas amplia en la capa inferior.

El andlisis se hace usando la teoria de placas en vez de la teoria de capas

usada en los pavimentos flexibles

La carga de la llanta se transmite por la capacidad de doblarse de la losa




Tipos de pavimentos rigidos.
A continuacion se mostraran los tipos de pavimentos rigidos
- Losas de Concreto Simple (JPCP)

Pavimentos construidos con concreto simple y con juntas de contraccion
espaciadas de manera continua (5 a 10 metros)

Barras de refuerzo o mecanismos de agarre son usados para transferir la
carga de una capa a otra.

- Losas de Concreto Reforzado (JRCP)

Las losas son reforzadas con barras de acero, que aunque no aumentan
la capacidad portante de la losa, aumenta el espaciamiento de las juntas
de 10 m a 30 m.Pavimento Continuamente Reforzado (CRCP)

Proceso mecanizado en la cual se elimina las juntas de contraccién

AR A A AR A AR AR AR RARARAARA

Junta de Construccion

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAS

AU

Junta Rellenada

4 Portland Concrete 3222

N n «

N

NN

Figura N°5 Fuente: Introduccion a la Ingenieria de Pavimentos,
Ing. Andrés Sotil Ch.
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Funciones de estructura del pavimento. Las funciones de las capas de un

pavimento rigido son:
e La Subrasante.

La subrasante es la superficie terminada de la carretera a nivel de
movimiento de tierras (corte y relleno), sobre la cual se coloca la estructura

del pavimento.

La subrasante es el asiento directo de la estructura del pavimento y forma
parte del prisma de la carretera que se construye entre el terreno natural
allanado o explanada y la estructura del pavimento. La subrasante es la
capa superior del terraplén o el fondo de las excavaciones en terreno
natural, que soportara la estructura del pavimento, y estd conformada por
suelos seleccionados de caracteristicas aceptables y compactadas por
capas para constituir un cuerpo estable en optimo estado, de tal manera
gue no se vea afectada por la carga de disefio que proviene del transito

e Lasubbase.

La funcibn mas importante es impedir la accion del bombeo en las juntas,

grietas y extremos del pavimento. Se entiende por bombeo a la fluencia de

material fino con agua fuera de la estructura del pavimento, debido a la

infiltracion de agua por las juntas de las losas. El agua que penetra a través

de las juntas licua el suelo fino de la subrasante facilitando asi su

evacuacion a la superficie bajo la presion ejercida por las cargas circulantes

a través de las losas.

- Servir como capa de transicion y suministrar un apoyo uniforme, estable
y permanente del pavimento.

- Facilitar los trabajos de pavimentacion.

- Mejorar el drenaje y reducir por tanto al minimo la acumulacion de agua
bajo el pavimento.

- Mejorar en parte la capacidad de soporte del suelo de la subrasante.

11



Losa de concreto.
Es la Ultima capa que se construye, sobre ella circulan los vehiculos

durante el servicio del pavimento.

Debe ser resistente a la abrasion generada por el tréfico y a la
agresion del medio ambiente, ademas, protege la estructura,
impermeabilizando la superficie. Debe cumplir dos caracteristicas para
atender adecuadamente la circulacion delos vehiculos: la suavidad, para
gue sea comoda Yy la rugosidad para que sea segura.

Las funciones de la losa en el pavimento rigido es la de soportar y
transmitir en nivel adecuado los esfuerzos que le apliquen. Ante todo se
debe conocer que los pavimentos flexibles son aquellos que tienden a
deformarse y recuperarse después de sufrir deformacion, transmitiendo la
carga en forma lateral al suelo a través de sus capas. Esta compuesto por
una delgada capa de mezclas asfalticas, colocada sobre capas de base y
sub-base, generalmente granulares.

En tanto que los Pavimentos Rigidos: Son aquellos formados por una losa
de concreto Portland sobre una base, o directamente sobre la sub- rasante.
Transmite directamente los esfuerzos al suelo en una forma minimizada, es

auto-resistente, y la cantidad de concreto debe ser controlada.

En funcién a lo sefialado anteriormente; se puede diferenciar que en el
pavimento rigido, el concreto absorbe gran parte de los esfuerzos que las
ruedas de los vehiculos ejercen sobre el pavimento, mientras que en el
pavimento flexible este esfuerzo es transmitido hacia las capas inferiores

(Base, Sub-base y Sub-rasante).

12



134

Requerimientos minimos para la construccion de pavimentos rigidos.

Se muestran a continuacion:

Requisitos de los Materiales.
Dosificacion.

Equipos Necesarios.

Procedimiento Constructivo.

Juntas de Concreto.

Sellos de Juntas.

Prevencion y Correccion de Defectos.

Resistencia a la ruptura.

Debido a que los pavimentos de concreto trabajan principalmente a flexion

es recomendable que su especificacién de resistencia sea acorde con ello,

por eso el disefio considera la resistencia del concreto trabajando a flexion,

que se le conoce como resistencia a la flexiéon por tension (Sc) 6 Modulo

de Ruptura (MR) normalmente especificada a los 28 dias. Los valores

recomendados para el modulo de ruptura varian desde 41 Kg/cm2 (583 psi)

hasta los 50 Kg/cm2 (711 psi) a los 28 dias dependiendo del uso que vayan

a tener.

A continuacion se presenta el modulo de ruptura recomendado segun el tipo

de pavimento:

Modulo de Ruptura (MR) Recomendado
Tipo de Pavimento Kg/cm2 psi
Autopista 48 682.7
Carreteras 48 682.7
Zonas Industriales 45 640.1
Urbanas Principales 45 640.1
Urbanas Secundarias 42 597.4

Tabla 02. Modulo de Ruptura Recomendado
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1.3.5 Funciones de base y subbase.
- Drenaje

- Prevencion del bombeo
- Prevencion/Control del Congelamiento
- Reducir el efecto del cambio del volumen de la subrasante
- Plataforma de construccién
e Caracteristicas como estructura.
- Deterioro Continuo y Rapido con el Tiempo
v’ Comparado con estructuras como edificios, los pavimentos se
deterioran mucho mas rapido
v Edificios o represas tienen tiempos de vida util mayor a los 50 o 100

afos.

Diferentes configuraciones de carga se aplican al pavimento

T = ==

Uniaxial Biaxial
Una Rued
e Dos Buedas Dos Buedas

Figura 6. Configuraciones de carga en un Pavimento

Fuente: Introduccidn a la Ingenieria de Pavimentos, Ing. Andrés Sotil Ch.

- El pavimento sufre diferentes magnitudes de carga
- Trafico totalmente impredecible con diferentes tipos de suspension
- Trafico canalizado
- Cambio de las propiedades de los materiales con el ambiente
v' Temperatura
v’ Lluvia
v Envejecimiento del asfalto

14



Congelamiento/descongelamiento

Diferencia de propiedades de la subrasante con la distancia.
Falla vs. Dafo

v' Dafio: ahuellamiento, grietas

v Falla: condiciones inaceptables de dafios.

Dafios tipicos.
Los dafios en estos pavimentos pueden ser:

Agrietamiento

Longitudinal

Transversal

Bombeo

Desnivel entre losas (faulting)
Deterioro de losas

Rotura / quiebre de losa
Sulfatados

Falla de Juntas

e Ventajas del pavimento rigido.

Se evitan interrupciones de transito por trabajos de mantenimiento.

30% mayor iluminancia que en superficies de asfalto.

Menor generacion de calor.

Resistente al ataque de hidrocarburos.

Resistente al fuego.

Menor agresion ambiental.

Menor huella de carbono.

Menor consumo de combustible (aprox 4% segun estudios del MIT).

Mejor adherencia (Grip) bajo la lluvia, seguridad al hidroplaneo.

Debido a su color claro, y por lo tanto a su reflectividad, mejoran las
condiciones de la visibilidad nocturna. Esto reduce el consumo de energia
eléctrica en la iluminacion de los caminos, lo que implica una menor

emision de gases de efecto invernadero secundaria.
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1.3.6 Cemento

Se define como cemento a los materiales pulverizados que poseen la
propiedad que, por adiciéon de una cantidad conveniente de agua, forman
una pasta conglomerante capaz de endurecer tanto bajo el agua como el

aire y formar compuestos estables.

El cemento portland es el producto obtenido por la pulverizacion del Clinker
portland con la adicion eventual de sulfato de calcio. Se admite la adicion de
otros productos siempre que no excedan el 1% en peso del total y que la
Norma correspondiente determine que su inclusibn no afecta las
propiedades del cemento resultante. Los productos adicionados deberan

ser pulverizados conjuntamente con el clinker.

El cemento empleado en la preparacion del concreto debera cumplir con

los requisitos de las siguientes de las siguientes normas:

- Los cementos Portland normal tipo I, Il y V respectivamente con las
Normas ITINTEC 334.038, 6 334.040; o con las Normas ASTM C 150.

- Los cementos Portland puzolanicos Tipo 1P y 1PM deberan cumplir con
los requisitos de la norma ITINTEC 334.044, o con la Norma ASTM C
595.

Propiedades Fisicas Requisito
NTP 334.09
Contenido de aire % 4 Méximo 12
Expansion de % 0.07 Maximo 0.8
autoclave
Superficie Especifica Cmz2/ 56.4 No especifica
g
Densidad g/ml 2.92 No especifica

Tabla 03. Propiedades fisicas del cemento
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_ _ Requisito
Composicion Quimica NTP 334.09
MgO % 2.2 Maximo 6.0
SO3 % 2.4 Méaximo 4.0

Tabla 04. Propiedades quimicas del cemento

Tipos de cementos

Cemento tipo |.

El cemento Tipo | se conoce como el cemento normal de uso comun. Se
emplea en todas aquellas obras para las cuales no se desea una proteccion
especial, o las condiciones de trabajo de la obra no involucran condiciones
climaticas severas ni el contacto con sustancias perjudiciales como los
sulfatos. En este tipo de cemento el silicato tricalcico (C3S) se encarga de
generar una notable resistencia a edades cortas, como consecuencia,
genera también la mayor cantidad de calor de hidratacion. Por su parte el
silicato dicalsico (C2S) se encarga de generar resistencia a edades tardias.
En este cemento los aluminatos se hidratan también de una forma rapida
pero coadyuvan de una manera menos significativa en la resistencia final,
sin embargo son compuestos potencialmente reactivos, los cuales
producen expansiones que llegan a desintegrar totalmente al concreto o a
cualquier otro producto a base de cemento.

Cemento tipo Il.

El cemento Tipo Il se conoce como cemento Portland de moderado calor
de hidratacion y de moderada resistencia a los sulfatos, esto se explica por
la disminucion del silicato tricalcico y de aluminato tricalcico con respecto al
cemento normal. El cemento Tipo Il se emplea en estructuras
moderadamente masivas como grandes columnas o muros de concreto
muy anchos, el objetivo es el de evitar que el concreto se agriete debido a

los cambios térmicos que sufre durante la hidratacion.
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También se aconseja usar este tipo de cemento en estructuras donde se
requiere una proteccion moderada contra la accion de los sulfatos, como en
cimentaciones y muros bajo tierra, donde las concentraciones de sulfatos
no sean muy elevadas.
Cemento tipo lll

El cemento Tipo Il se conoce como de resistencia rapida, este tipo de
cemento se usa cuando hay la necesidad de descimbrar rapido con el
objeto de acelerar otros trabajos y poner en servicio la obra lo mas pronto
posible. La resistencia que desarrolla durante los primeros siete dias es
notable debido principalmente a la presencia de altos contenidos de silicato
tricalcico y bajos contenidos del silicato dicélcico.
Ademas de la composicién quimica, los cementos adquieren la propiedad
de ganar resistencia rapidamente cuando la finura a la que se muele el
Clinker es mayor que la del cemento normal.
Cemento tipo IV

El cemento Tipo IV o de bajo calor de hidratacién desarrolla su resistencia
mas lentamente que el cemento normal debido a los bajos contenidos de
silicato tricalcico, por esta misma razon el calor que desarrolla durante la
etapa de fraguado es mucho menor que el del cemento normal.
El cemento Tipo IV se emplea en la construccién de estructuras masivas
como las presas de concreto, donde se requiere controlar el calor de
hidratacién a un minimo con el objeto de evitar el agrietamiento.
Cemento tipo V

El cemento Tipo V o resistente a los sulfatos se emplea en todo tipo de
construcciones que estaran expuestas al ataque severo de sulfatos en
solucion o que se construirdn en ambientes industriales agresivos. Estos
cementos se consideran resistentes a los sulfatos debido a su bajo
contenido de aluminato tricalcico, se caracterizan por su ganancia
moderada de resistencia a edades tempranas, pero al igual que el cemento
de bajo calor desarrolla buena resistencia a edades tardias gracias a sus

altos contenidos de silicato dicalcico.
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De estos cinco tipos en el Pera solo se fabrican los Tipos I, 1l y V.
1.3.7 Agregados

Se definen como los elementos inertes del concreto que son aglomerados
por la pasta de cemento para formar la estructura resistente. Ocupan
alrededor de las % partes del volumen total y tienen una importancia

primordial en el producto final.

La denominacion de inertes es relativa, porque si bien no intervienen
directamente en las reacciones quimicas entre el cemento y el agua, para
producir el aglomerante o pasta de cemento, sus caracteristicas afectan

notablemente el producto resultante.

Estan constituidos usualmente por particulas minerales de arenisca,
granito, basalto, cuarzo o combinaciones de ellos, y sus caracteristicas
fisicas y quimicas tienen influencia en practicamente todas las propiedades
del concreto.

La distribucién volumétrica de las particulas tiene gran trascendencia en el
concreto para obtener una estructura densa y eficiente asi como una
trabajabilidad adecuada. Esta cientificamente demostrado que debe haber
un ensamble casi total entre las particulas, de manera que las mas
pequefias ocupen los espacios entre las mayores y el conjunto este unido

por la pasta de cemento. (Pasquel Carbajal, 1998-1999.).

En un principio, al agrado se le consider6 como un material inerte, no
costoso, disperso en la pasta de cemento para producir un gran volumen de
concreto. En realidad, el agregado no es inerte, pues sus propiedades
fisicas, térmicas y, en ocasiones quimicas, pueden influir en el desempefio
del concreto, por ejemplo, mejorando su durabilidad y estabilidad de
volumen sobre los de la pasta del cemento. Desde el punto de vista
econdémico, ventajoso emplear una mezcla con mayor posible contenido de

agregado y en menor posible de cemento, aunque el costo debe
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balancearse con las propiedades deseadas del concreto en estado fresco y
endurecido (Maureira, 1998, p. 12).

Agregado fino.

Se define como agregado fino a aquel, proveniente de la desintegracion
natural o artificial de las rocas, El agregado fino puede consistir de arena
natural o manufacturada, o una combinacion de ambas. Sus particulas

limpias, de perfil preferentemente angular, duro, compacto y resistente.

El agregado fino debera estar libre de cantidades perjudiciales de polvo,
terrones, particulas escamosas o blandas, esquistos, pizarras, alcalis,

materia organica, sales, u otras sustancias dafiinas.
Agregado grueso.

El agregado grueso podra consistir de grava natural o triturada, piedra
partida, o agregados metalicos naturales o artificiales. El agregado grueso
empleado en la preparacion de concretos livianos podra ser natural o
artificial El agregado grueso debera estar conformado por particulas limpias,
de perfil preferentemente angular o semiangular, duras, compactas,

resistentes, y de textura preferentemente rugosa.

Por lo general tienen que ser estables y deberan estar libres de escamas,
tierra, polvo, limo, humos, incrustaciones superficiales, materia organica,

sales u otras sustancias dafinas.

Agua
La calidad del agua es muy importante, debido a las impurezas que
contengan, puede interferir el endurecimiento del cemento, afectar
negativamente la resistencia del concreto u ocasionar el manchado de
la superficie, asi como llevar a la corrosion del refuerzo™” (Neville, 1998
p.62).
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El agua empleada en la preparacion y curado del concreto debera cumplir
con los requisitos de la Norma ITINTEC 334.088 y ser, de preferencia,
potable. (Lépez, 2012)

Otro aspecto a tocar es que estd prohibido el empleo de aguas &cidas;
calcareas; minerales; carbonatadas; aguas provenientes de minas o
relaves; aguas que contengan residuos minerales o industriales; aguas con
un contenido de sulfatos mayor del 1%; aguas que contengan algas,
materia organica, humus, o descargas de desagles; aguas que contengan

azucares o sus derivados.

Igualmente estd prohibido el empleo de aquellas aguas que contengan
porcentajes significativos de sales de sodio o de potasio disueltas, en todos
aquellos casos en que la reaccién alcali-agregado es posible.

Podra utilizarse aguas naturales no potables, previa autorizacién de la

inspeccién, Unicamente si:

Al seleccionar el agua debera recordarse que aquellas con alta
concentracion de sales deberan ser evitadas. Ello debido a que no solo
pueden afectar el tiempo de fraguado, la resistencia del concreto y su
estabilidad del volumen, sino que, adicionalmente, pueden originar

eflorescencias o corrosion del acero de refuerzo.

La calidad del agua, determinada mediante andlisis de laboratorio, cumple
con los valores que a continuacion se indican; debiendo ser aprobados por

la inspeccion las excepciones a los mismos.

Descripcién Limite permisible
Solidos en suspension 5000 p.p.m. maximo
Materia organica 3 p.p.m. maximo
Alcalinidad (NaHCO3) 1000 p.p.m. maximo
Sulfato (lon SO4) 600 p.p.m. maximo
Cloruros (lon Cl) 1000 p.p.m. maximo
pH 5a8

Tabla 5. Limites permisibles maximo del agua
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1.3.8 Fibras

El empleo de fibras para mejorar la isotropia de un material no es algo
desconocido. Los adobes de barro cocidos al sol y armados con paja ya se
empleaban en Caldea; hasta hace poco hemos visto utilizar pelos de cabra o
de caballo para armar el yeso; el fiborocemento no es otra cosa que una pasta
de cemento a la que se ha afiadido del 8 al 16 % de fibras de asbesto para

incrementar la resistencia a flexotraccion de 2 a 4 veces la de la matriz.

Las fibras empleadas en el hormigon reforzado son discontinuas,
presentando una distribucion discreta y uniforme que confiere al material una
gran isotropia y homogeneidad. La efectividad de la accion reforzante y la
eficacia en la transmision de tensiones depende de muchos factores pero,
especialmente, de la naturaleza y del tipo de fibra empleado.

Las fibras actualmente empleadas pueden ser minerales, organicas y

metalicas

1.3.9 Fibra de polipropileno.
El Polipropileno es un termoplastico que es obtenido por la polimerizacién
del propileno, subproducto gaseoso de la refinacion del petréleo. Todo esto
desarrollado en presencia de un catalizador, bajo un cuidadoso control de
temperatura y presion. El Polipropileno se puede clasificar en tres tipos
(homopolimero, copolimero rdndom y copolimero de alto impacto), los
cuales pueden ser modificados y adaptados para determinados usos.
e Tipos de fibras de polipropileno

-  Monofilamentos.

Las fibras de polipropileno en forma en monofilamento son producidas en
un proceso de extrusién en el cual el material es trazado en calor a través
de un disco de seccion circular, generando un numero de filamentos
continuos (Comité ACI 544.1 R-96, 2002).

22



Fibriladas.

Las fibras de polipropileno fibriladas son el producto de un proceso de
extrusion donde el disco es rectangular, resultando unas hojas de pelicula
de polipropileno que estan tejidas longitudinalmente dentro de cintas de
igual ancho; las fibras son manufacturadas en paquetes pequefios
fibrilados, es decir que estan hechos de muchas fibras pequefas, y cuyos
paguetes durante el proceso de mezclado del compuesto son cortados, por
el movimiento de los agregados, en paquetes mas pequefios o en fibras
individuales” (Comité ACI 544.1 R-96, 2002).

Propiedades de la fibra de polipropileno

Dicho por Barros Hugo, indica que las propiedades de la fibra de

polipropileno son:

Las fibras de polipropileno tienen ciertas propiedades, que las hacen mas
favorables para su mezclado en el hormigdén. No tienen reaccion quimica y
son muy estables, presentan una superficie impermeable por lo cual no
quita agua de mezclado, son livianas y pueden alcanzar medianas
resistencias a la tension. Pueden ser fabricadas en diversas formas y con
costos mas bajos que otros tipos de fibras. Ademas, tienen un bajo médulo
de elasticidad, bajo punto de fusion y son combustibles por (Barros, V. y
Ramirez, H.; 2012, 52 p.).

Propiedades

v Absorcién de agua a 20° c: ninguna

v/ Conductividad técnica y eléctrica: baja

v' Resistencia a las sales y acidos: alta

v' Resistencia a las bases agente oxidantes y microorganismo: alta

v" Resistencia a la abrasion: buena
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- Caracteristicas:

v

Versatilidad: compatible con la mayoria de las técnicas de
procesamiento existentes y usado en diferentes aplicaciones
comerciales, como, industria automotriz, textiles, menaje, medicina,
tuberias, etc.

Buena procesabilidad: es el material plastico de menor peso especifico
(0,9 g/cm3), lo que implica que se requiere de una menor cantidad para
la obtencién de un producto terminado.

Barrera al vapor de agua: evita el traspaso de humedad, lo cual puede
ser utilizado para la proteccién de diversos alimentos.

Buenas propiedades organolépticas, quimicas, de resistencia

y transparencia.

1.3.10 USO DEL PRODUCTO SIKAFIBER

Sikafiber® PE, es un refuerzo de fibra de polipropileno modificada que

evita el agrietamiento de concretos y morteros. Sikafiber® PE esta

compuesto por una mezcla de monofilamentos reticulados y enrollados.

Durante la mezcla Sikafiber® PE se distribuye aleatoriamente dentro de la

masa de concreto o mortero formando una red tridimensional muy uniforme.

Losas de concreto (placas, pavimentos, techos, etc).
Mortero y concreto proyectado. (Shotcrete). Paneles de fachada.
Elementos prefabricados.

Revestimientos de canales.

e Caracteristicas Mecanicas de SikaFiber

SR N N N SR N NN

Densidad Real Aprox. 0,91 Kg/L.
Absorcion De Agua Ninguna

Modulo De Elasticidad 15,000 Kg/Cm2
Alargamiento De Rotura 20-30%
Resistencia A Traccion 300 - 350 Kg/Cm2
Resistencia Quimica

Durabilidad Indefinida

Temperatura De Fusion 160-170 °C
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Norma

A los concretos a los que se agregado Sikafiber® PE cumplen con los

requerimientos de la norma ASTM C 1116

Dosificacion

El Sikafiber® PE se empleara para todo tipo de concretos hasta f'c = 300

kg/cm2 se debe usar 600 gr por m3 de concreto y para concretos de alta

resistencia mayores a f'c = 300 kg/m2 se colocara 1 kg/m3 Usar de 2 a 8

Kg. En caso de mezcla de shotcrete

Modo de empleo

Se agrega, en planta o a pie de obra directamente a la mezcla de concreto

0 mortero. No disolver en el agua de amasado. Una vez afadido el

Sikafiber® PE basta con prolongar el mezclado al menos 5 minutos.

Cuadro 1. Propiedades de la fibra de polipropileno.

Fibra SikaFiber® M-12

Color Gris

Longitud, mm 12 mm

Tenacidad ~2B0-310 Nfmm2 / 30-34 cn/tex
Punto de fusion ~163-170°C

Alargamiento a rotura B0-140%

Digmetro de fibras ~ 31 pum

Densidad (20°C) Aprox. 0,91 kg/fl

Absorcion de agua Mula

Tabla 06 Propiedades de la fibra de polipropileno

Fuente: Sanches.K,26p
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Resistencia al impacto.

La adicion de fibra de polipropileno al concreto mejora notablemente la
resistencia al impacto y a la fragmentacion. Ello se debe a la gran cantidad
de energia absorbida en el proceso de desunion, estiramiento y extraccion
o arrancado que se produce después de haberse agrietado la matriz del

concreto.

La cuantificacion de la mejora en la resistencia al impacto depende de la
geometria de la pieza y del método de ensayo, pero ha sido medida en la

practica en un orden de 2 a 10 veces superior.
Resistencias mecanicas.

La fibra mejora la resistencia a la traccion de concreto, distribuyendo los
esfuerzos a la traccibn mas homogéneamente a través de todo el concreto,
pero esta mejora no es sustancialmente importante. Lo mismo ocurre con la
resistencia a la compresion, siendo en cambio mas notable la mejora sobre

la fragilidad.
Durabilidad.

Es evidente que la fisuracidon del concreto lo hace mas vulnerable al ataque
de agentes agresivos. Se han realizado numerosas pruebas para
determinar la persistencia de las cualidades aportadas al concreto por la
fibra, a través del tiempo, bien en ensayos de envejecimiento artificial
acelerado, como en obras reales. Las conclusiones generales fueron que
no se producian cambios en el médulo de rotura o en la resistencia a

impactos.
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Adherencia de la fibra a la matriz del concreto.

No existe adherencia fisico-quimica entre fibras y la matriz. Precisamente
la hidrofuguicidad de aquéllas permite su buena distribuciéon en la masa sin
formar bolas. La adherencia es puramente mecanica, favorecida por la
fibrilacion o hendido de las fibras matrices, que con su estructura abierta

favorecen la accion de cufa

El concreto hecho con cemento Portland tiene ciertas caracteristicas: es
relativamente resistente a la compresion pero débil en tension y tiende a ser
fragil. La debilidad en tensién puede ser superada por el uso de refuerzo
convencional de varilla y, en cierta medida, por la inclusion de un volumen

suficiente de fibras existentes en el mercado desde hace varios afnos.

Procedimiento Para el Disefio de Concreto con Adicién de Fibra de

Polipropileno (Sikafiber)

Se incorpor6 de manera directa a la mezcla de concreto. Dicho también
recalcar que no se debe disolver en el agua de amasado. Una vez
incorporado el sikafiber basta con prolongar el mezclado al menos 5

minutos.

El sikafiber se empleara para todo tipo de concretos hasta f'c=300 kg/cm2
se debe usar 600gr. por m3 de concreto y para concretos de alta resistencia

mayores a 300 kg/cm2 se colocara 1 kg/m3.
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e Ventajas de la fibra de polipropileno en el concreto.

v

v

Las ventajas de la fibra de polipropileno son:
Eliminan totalmente las fisuras

Protege la cabilla

Permite un fraguado mas homogéneo

Muy econdmica

Aumente la resistencia a la flexion y compresion
Elimina la necesidad de posterior curado
Aumenta la calidad y durabilidad del concreto

Aglutina mejor la mezcla

e Desventajas de la fibra de polipropileno en el concreto

v

v

Bajo mddulo de elasticidad.

No puede usarse para sustituir el refuerzo principal.

Su incorporacién hace que el concreto reduzca su consistencia.

Debido a la falta de absorcion de agua durante la mezcla, en incluso
en la etapa de fraguado, esta genera a su vez un inconveniente en

cuanto a la adherencia de las fibras a la matriz cementosa.
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1.3.11 Concreto

Dicho por (Valero, 2015, p. 25), sostiene que: El concreto es basicamente
una mezcla de dos componentes: agregados y pasta. La pasta, compuesta
de cemento y agua, une los agregados, normalmente arena y grava (piedra
triturada, piedra chancada, pedrejon), creando una masa similar a una
roca. Esto ocurre por el endurecimiento de la pasta en consecuencia de la

reaccion quimica del cemento con el agua.

El concreto es el material constituido por la mezcla en ciertas proporciones
de cemento, agua, agregados y opcionalmente aditivos, que inicialmente
denota una estructura plastica y moldeable, y que posteriormente adquiere
una consistencia rigida con propiedades aislantes y resistentes, lo que lo

hace un material ideal para la construccion.

De esta definicidbn se desprende que se obtiene un producto hibrido, que
conjuga en mayor o en menor grado las caracteristicas de los
componentes, que bien proporcionados, aportan una o varias de sus
propiedades individuales para constituir un material que manifiesta un

comportamiento particular y original.

En consecuencia, para poder dominar el uso de este material, hay que
conocer no solo las manifestaciones del producto resultante, sino también la
de los componentes y su interrelacidén, ya que son en primera instancia los

gue le confiere su particularidad.

Actualmente el concreto es el material de construccion de mayor uso en
nuestro pais. Si bien la calidad final del concreto depende en forma muy
importante del conocimiento del material y de la calidad profesional del
ingeniero, el concreto es, en general, desconocido en mucho de sus siete
grandes aspectos: naturaleza, materiales, propiedades, seleccién de las
proporciones, procesos de puesta en obra, control de calidad e inspeccion,

y mantenimiento de los elementos estructurales. (Riva Lopez, 2000, p.8)
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Componentes del concreto.

La tecnologia del concreto moderna define para este material cuatro
componentes: Cemento, agua, agregados y aditivos como elementos

activos y el aire como elemento pasivo.

Si bien la definicion tradicional consideraba a los aditivos como un elemento
opcional, en la practica moderna mundial estos constituyen un ingrediente
normal, por cuanto esté cientificamente demostrada la conveniencia de su
empleo en mejorar condiciones de trabajabilidad, resistencia y durabilidad,
siendo a la larga una solucion mas econdémica si se toma en cuenta el
ahorro en mano de obra y equipo de colocacién y compactacion,

mantenimiento, reparaciones e incluso en reduccion de uso de cemento

Ya hemos establecido conceptualmente la necesidad de conocer a
profundidad las propiedades de los componentes del concreto, pero
debemos puntualizar que de todos ellos, el que amerita un conocimiento
especial es el cemento. Si analizamos en que se esquematizan las
proporciones tipicas en volumen absoluto de los componentes del concreto.
Concluiremos en que el cemento es el ingrediente activo que interviene en
menor cantidad, pero sin embargo es el que define las tendencias del

comportamiento.

o CEMENTO,  ACUA AGREGADOS

1 1] 1

T% 0 15%

1% 0 3%

Figura N°7 Fuente: Sanchez K.(pg-30)
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1.4

Formulacion del Problema

Por lo general el concreto en su elaboracion y proceso de endurecimiento
estos tienden a agritarse y a tener cambios ya sean sujetas a cargas de
trabajo y diferentes factores los cuales generalmente se encuentran
agrietadas tanto es su superficie y estructura o pueden ser ocasionadas
por diversos factores quimicos, fisicos, de disefio estructural y/o causas

accidentales por lo tanto estos pierden resistencia y calidad.

1.4.1 Problema General

¢ Como influye la incorporacion de fibras de polipropileno en el
mejoramiento funcional del concreto hidraulico en comas - el
correo?

1.4.2 Problema Especifico

1. ¢De qué manera la incorporacion de fibra de
polipropileno influye en la resistencia del concreto

hidraulico, comas- el correo?.

2. ¢,Cudles son las fallas que tiene el concreto hidraulico

con la incorporacién de fibras de polipropileno?
3. ¢,Cudles son las diferencias del concreto hidraulico

tradicional y el concreto hidraulico con la incorporacion

de fibras de polipropileno?
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1.5 Justificacion del Estudio

Se ha observado grandes indices de deterioro en las vias de pavimento
flexible y rigido de la zona. Las condiciones observadas van desde la
desintegracion del material y consiguiendo provocar hundimientos, que

afectan el transito vehicular y peatonal.

Es por eso que se recurrird a otras opciones y que se espera que brinde
mejores resultados. De acuerdo a lo expuesto en los proyectos
precedentes, el concreto y las fibras de polipropileno son materiales que
se complementan porque, al ser combinados, forman un material mas

completo y versétil.

La incorporacién de fibra de polipropileno para mejorar el concreto es un
aporte principal de la nueva tecnologia que se viene utilizando hace ya
algunas décadas en las nuevas construcciones o para reforzar
edificaciones que necesiten de mayor reforzamiento, elasticidad y
durabilidad.

La durabilidad que aporta este tipo de material con fibras de polipropileno
es concluyente, tiene mayor duracion. La resistencia térmica, debido al

agregado de fibras de polipropileno por obvias razones es mas eficaz.

Ademas este estudio de investigacion servira para obtener datos reales y
verificables que nos ayudaran como profesionales, y asi también a
estudiantes, que deseen aprender a ver el comportamiento funcional de
unos pavimentos adicionando elementos nuevos, que le otorgan mayor

estabilidad y mayor durabilidad.
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1.6 Objetivos
1.6.1 General

Determinar la influencia que tiene la incorporacion de fibras de

polipropileno en el mejoramiento funcional del concreto hidraulico

en Comas - El Correo.

1.6.2 Especificos

Determinar La resistencia del concreto hidraulico con la
incorporacion de fibras de polipropileno para el
mejoramiento funcional de un pavimento rigido, Comas-

El Correo.

Determinar las fallas del concreto hidraulico con la
incorporacion de fibras de polipropileno para el
mejoramiento funcional de un pavimento rigido, Comas-

El Correo.

Determinar la comparacién del concreto hidraulico
tradicional y el concreto hidraulico afiadiendo fibras de

polipropileno.
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1.7 Hipotesis

1.7.2 Hipotesis General

Si incorporamos fibras de polipropileno al pavimento rigido,

entonces se mejorara las propiedades del concreto hidraulico.

1.7.2. Hipotesis Especificas

La resistencia del concreto hidraulico con la incorporacion
de fibras de polipropileno definen su mejoramiento
funcional.

Las fallas en el concreto hidraulico se reducird con la
incorporacion de fibra de polipropileno.

Existe relacion entre el concreto hidraulico tradicional y

concreto hidraulico incorporando fibras de polipropileno
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IIl. METODO
2.1 Disefio de Investigacion

La investigacion experimental es un proceso que consiste en someter a un
objeto o grupo de individuos, a determinadas condiciones, estimulos o
tratamiento (variable independiente), para observar los efectos o reacciones

gue se producen (variable dependiente) (Fidias, A.; 2012 p. 34).

Por lo tanto el disefio de nuestra investigacion sera del tipo experimental
porque someteremos a las variables a determinados factores para observar

Su comportamiento.

2.1.1 Tipo de Investigacion
El tipo de investigacidén es aplicada debido a que enfoca en la aplicacion
de los conocimientos adquiridos determinar su mayor provecho en las
situaciones concretas (Tam et al., 2008, 147 p.).
En este caso el tipo de investigacion es APLICADA ya que nos basaremos
en los métodos de disefio que determinaran la situacion planteada del

pavimento a estudiar.

2.1.2 Nivel de Investigacion

El nivel de la investigacion es explicativa - correlacional segun (Inegi,
2005, p. 23)

Contempla los estudios que implican la prueba de hipétesis explicativas y
predictivas. Parten de descripciones suficientemente exhaustivas de una
cierta realidad bajo estudio y de la necesidad de conocer por qué ciertos
hechos de esa realidad ocurren del modo descrito, es decir, de la
necesidad de encontrar ciertas relaciones de dependencia entre las clases

de hechos que fueron formuladas en la fase anterior de la secuencia.

El nivel de investigacion es explicativa - correlacional por la relacion entre

los estudios de ingenieria y el comportamiento del concreto.
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2.1.3 Enfoque de la Investigacion
Segun (INEGI, 2005, 20 p.), nos expliqgue que un enfoque cuantitativo es:

La dimension cuantitativa tiene que ver necesariamente con la cantidad,
entendida esta ultima como el aspecto por el cual se diferencian entre si
las porciones de la misma cosa o los conjuntos de la misma clase de
cosas, por lo que esas porciones 0 esos conjuntos se pueden medir o
contar (INEGI, 2005, 20 p.).

Nuestra investigacion es del tipo cuantitativo, debido a que nos basaremos
en las mediciones de las dimensiones que afectaran las variables

estudiadas.

2.2Variables
2.2.1. Variable

e Propiedades del concreto hidraulico(V.I)
e Incorporacion de Fibras de polipropileno (V.D)
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2.3 Poblacion y Muestra
2.3.1 Poblacion

Por poblacion es la totalidad de elementos o individuos que tienen ciertas
caracteristicas similares y sobre las cuales se desea hacer inferencia.
(Bernal, C.; 2010, 160 p.)

En el estudio realizado se encuentra en el distrito de comas, el correo.

{204]

Notaria Scamarone

Figura N°8— Fuente: Google-Maps
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2.3.2 Muestra

En la presente investigacion se tomara por muestra los testigos (probetas)

de concreto y Vigas de concreto.

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

2.4.1 Validez
Segun (Herndndez Sampieri, y otros, 2014 pag. 200) refiere “al grado en
que un instrumento mide realmente la variable que pretende medir”.
La validacidon de este Proyecto de investigacion se basa en las normas del
MTC, Cabe indicar que los formatos , tablas y instrumentos a utilizar estan
validados ya sea por normas de entidades del estado, laboratorios

acreditados ,firma y sello de especialistas en el tema.

2.4.1 Confiabilidad

Esther Maya (2014, 15 p.) nos indica que la confiabilidad implica que:

Los procedimientos de andlisis que implica toda investigacion cientifica
han sido desarrollados para buscar una aproximacion mas exacta al
estudio de cualquier problema que se plantee en la sociedad y que
requiere obtener conocimientos mas objetivos y confiables.

Los ensayos se realizaran en el laboratorio de “Direccion general de
caminos y ferrocarriles”, del Ministerio de transporte y comunicaciones
(MTC), la cual su laboratorio esté acreditada con el ISO 9001 por la SGS

siendo los ensayos.
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2.5 Método de analisis de datos

El andlisis de los resultados en una investigacion debe producirse en procesos
de colaboracion y contraste y diseminarse también mediante procesos de
intercambio y participacion en situaciones de igualdad de oportunidades.
Cortes, M. y Iglesias, M. (2004, 42 p.)

- Recopilacion y analisis de informacion sobre estudios realizados,
relacionados al trabajo de investigacion.

- Serd necesario ejecutar ensayos y pruebas propios de la Mecéanica de
Suelos en laboratorio.

- Se procesara los datos obtenidos, con ayuda de informacion tedrica, para
obtener otros datos también buscados, basados en los conocimientos de la
Mecanica de Suelos.

- Formular conclusiones y recomendaciones con la investigacion.

- Recopilacion de todos los datos mencionados y redacciéon del informe final

del trabajo de investigacion.
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lll. RESULTADOS

3.1. Fabricacion de las muestras de laboratorio

Los ensayos de laboratorio que se hicieron para este proyecto nos permitirdn

ver las condiciones de resistencia en el concreto los cuales se realizaran en un

tiempo de 7 dias y 28 dias

Fabricacién de hormigdén

La dosificaciébn de hormigon tiene como finalidad tener un control de las
proporciones que van a ser mezclados para obtener un muestra que cumpla
con las caracteristicas planteadas en un comienzo como la resistencia y
durabilidad.

Cemento

Agregado grueso

Agua

Agregado fino

o bk 0N PE

Fibras de polipropileno
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Moldes:

Los moldes a utilizar para las muestras en este caso an sido de madera
(melanina) en el caso de las vigas y para los testigos cilindricos utilizamos
PCV los cuales no tienen ningun inconveniente ya que no reacciona con el

concreto utilizado en los ensayos.

Los moldes deben estar hechos conforme a las dimensiones especificadas
en el método en el cual van a ser usados. Los moldes deben de ser

herméticos de tal forma que no se escape el agua de la mezcla contenida.

Las vigas y moldes prisméaticos deben ser de forma rectangular (salvo que
se especifique de otro modo) y de las dimensiones requeridas para producir
especimenes del tamafio deseado. La superficie interior del molde debe ser
lisa, y las caras interiores deben ser perpendiculares entre si y libres de

torceduras u ondulaciones.

Fig. N°10
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e Varilla compactadora:

Debe ser de acero, cilindrica y su extremo compactador debe ser
hemisférico con radio igual al radio de la varilla. Pueden ser de diametro

de 5/8” con 24” de longitud o diametro de 5/8” con 12” de longitud.

Fig. N°11

e Martillo:

Se utilizé uno de caucho
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e Mezcla del concreto:

La mezcla se hizo manualmente

e Equipos utilizados en general:

Palas, planchas, reglas, guantes, s, etc.

4

Fig. N°13

e NuUumero de muestras

Usualmente, se deben elaborar tres 0 mas especimenes para cada edad
y condicion del ensayo. Los especimenes de ensayo que tienen en

cuenta el analisis de una variable.

Generalmente, los ensayos se hacen a edades de 7 y 28 dias para

compresion y a edades de 14 y 28 dias para flexion.

Relacién Agua-cemento

La resistencia del concreto se determina por la cantidad total de agua
utilizada por cantidad unitaria de cemento, esto es lo que se conoce como
la relacion agua cemento; se debe considerar que la relacion agua-cemento
es uno de los factores mas importantes que influyen en la resistencia del
hormigén endurecido, sin embargo no se puede establecer valores fijos

para esta relacion.
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Existen dos criterios (por resistencia, y por durabilidad) para la seleccion de
la relacién a/c, de los cuales se elegira el menor de los valores, con lo cual
se garantiza el cumplimiento de los requisitos de las especificaciones. Es
importante que la relacion a/c seleccionada con base en la resistencia

satisfaga también los requerimientos de durabilidad.

- Resistencia esperada sin la incorporacion de fibras de polipropileno

Resistencia a los 7 dias(kg/cm?2) Resistencia a los 28 dias(kg/cm?2)
72% 100%
201.6(kg/cm2) 281(kg/cm2)
Tabla 07

- Resistencia esperada con la incorporacion de fibras de polipropileno

Resistencia a los 7 dias(kg/cm2) Resistencia a los 28 dias(kg/cm?2)
82% 115%
221.5(kg/cm2) 288(kg/cm2)
Tabla 08
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e Curado de las muestras

El curado del hormigdn es un procedimiento muy importante para poder
obtener un buen hormigén, al tener cuidado con el curado de las
muestras nos aseguraremos que al momento de ensayadas cumplan
con las especificaciones dadas por el disefiador y que no presente
fisuras al momento que el hormigdn pierda humedad y comience a

contraerse.

Fig. N°14
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3.2 Ensayo de laboratorio-compresion

La caracteristica mecéanica principal del concreto es su resistencia a la

compresion simple, misma que se expresa en unidades de (kg/cm2).

La resistencia a compresion del concreto se mide mediante pruebas
mecanicas, en las que se procede a fracturar probetas de hormigon
moldeadas de acuerdo a la norma; este tipo de ensayos permiten estudiar la
variacion de resistencia simple o de otras propiedades del concreto con el
paso del tiempo. Para las pruebas de resistencia se utilizan tres tipos de

muestras: cilindros, cubos y prismas.

El ensayo a la compresion se considera un método destructivo ya que es
necesario llegar a la rotura de las probetas para determinar la compresién de
las mismas. Dicho ensayo tiene una limitacién que es la dificultas de aplicar

una carga verdaderamente axial o concéntrica.

Universalmente el ensayo dispuesto a ejecutar pruebas de resistencia
mecanica a la compresion simple es el ensayo de probetas cilindricas siendo

sus dimensiones posibles las siguientes:

- Probeta Cilindrica de 15 x 30 cm
- Probeta Cilindrica de 10 x 20 cm
- Probeta Cilindrica de 25 x 50 cm

En la presente investigacion se uso las probetas cilindricas de 10 x 20 cm

Fig N°15 Fig N°16
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Equipos

Maquina de carga: Aparato constituido basicamente de sistemas hidraulicos
que aplican una fuerza a una velocidad determinada por un sistema central.
Moldes de neopreno en placas de acero que protegen las caras del cilindro
y permiten que la carga aplicada por la se distribuya en toda la superficie
del cilindro.

Probetas cilindricas normalizadas.

Yes”

Fig. N°17
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e Ensayo de resistencia a la flexién en vigas simplemente apoyadas

con cargas a los tercios

La resistencia a la flexion es una medida de la resistencia a la falla por
momento de una viga o losa de concreto no reforzada. Los ensayos de
flexion del hormigébn se usan en la construccion de bloques y
pavimentos, por lo cual es un requerimiento en los disefios de
pavimento rigido asi como para el control de campo y aceptacion de los

pavimentos.

Para realizar este ensayo se debe tomar en cuenta que las vigas, son
sensibles a la preparacién, manipulacion y curado. Como consecuencia
del peso de las vigas pueden ser dafiadas cuando son transportadas.
Las vigas deben ser curadas de acuerdo a la normativa y deben ser
ensayadas mientras se encuentren hiumedas, permitir que se sequen o

pierdan humedad

En la presente investigacion uso vigas prismaticas de 15 x 15 x 52 cm

1/2 Carga 1/2 Carga

() ()

Figura N°18 Fuente: Introduccion a la Ingenieria de Pavimentos
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Las vigas deben ensayarse de acuerdo con la norma establecida la
cual requiere
1. Maquina de prueba

2. Probetas prismaticas: vigas

Fig. N°20
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3.3 Resultados de laboratorio

3.3.1 Ensayos a compresion:

Los cuadros que se presentan a

continuacion son un resumen de resultados a través de los ensayos lo cuales

consistieron en hallar la resistencia a compresion optima a trabajar, las

caracteristicas tales como dimension, se presentaran en la seccién de Anexos.

- Resultados del Ensayo de resistencia a la compresién en probetas sin la

incorporacion de fibras de polipropileno en 7 dias.

Carga Aplicada Resistencia
(kg) (Kg/cm2)
Probeta 01 19720 242.00
Probeta 02 21310 251.00
Probeta 03 20420 264.00
Resistencia Promedio 252.33
Resistencia Optima 252.33

Tabla 09 Resultados 6ptimos de ensayos a compresion

Fuente: Elaboracion Propia
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- Resultados del Ensayo de resistencia a la compresion en probetas con un

50% de la incorporacion de fibras de polipropileno en 7 dias.

Carga Aplicada Resistencia
(kg) (Kg/cm2)
Probeta 01 19300 236.00
Probeta 02 19400 240.00
Probeta 03 19500 255.00
Resistencia Promedio 243.66
Resistencia Optima 243.66

Tabla 10 Resultados 6ptimos de ensayos a compresion

Fuente: Elaboracién Propia
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- Resultados del Ensayo de resistencia a la compresion en probetas con un

75% de la incorporacion de fibras de polipropileno en 7 dias.

Carga Aplicada Resistencia
(kg) (Kg/cm2)
Probeta 01 19500 235.00
Probeta 02 20100 244.00
Probeta 03 20500 254.00
Resistencia Promedio 244.33
Resistencia Optima 244.33

Tabla 11 Resultados 6ptimos de ensayos a compresion

Fuente: Elaboracién Propia
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- Resultados del Ensayo de resistencia a la compresion en probetas con un

100% de la incorporacion de fibras de polipropileno en 7 dias.

Carga Aplicada Resistencia
(kg) (Kg/cm2)
Probeta 01 19900 245.00
Probeta 02 20200 251.00
Probeta 03 20700 269.00
Resistencia Promedio 255.00
Resistencia Optima 244.33

Tablal2 Fuente: Elaboracion Propia

Resistencia a la compresion en probetas conun 100%de la
incorporacion de fibras de polipropileno en 7 dias
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Cuadro comparativo de las resistencias a compresion optimas con y sin la

incorporacion de fibra de polipropileno en un 50% ,75 % y 100%

respectivamente en un tiempo de 7 dias.

Resistencia (kg/cm2)
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e Ensayos a compresion 28 dias
Resultados del Ensayo de resistencia a la compresion en probetas sin la

incorporacion de fibras de polipropileno en 28 dias.

Carga Aplicada Resistencia
(kg) (Kg/cm2)
Probeta 01 23030 285.00
Probeta 02 23220 282.00
Probeta 03 23320 288.00
Resistencia Promedio 283.67
Resistencia Optima 283.67

Tablal3 Fuente: Elaboracion Propia

Resistencia a la compresion en probetas sin la incorporacion
de fibras de polipropileno en 28 dias
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Resultados del Ensayo de resistencia a la compresion en probetas con un

50% de la incorporacion de fibras de polipropileno en 28 dias.

Carga Aplicada Resistencia
(kg) (Kg/cm2)
Probeta 01 23340 289.00
Probeta 02 24930 305.70
Probeta 03 25480 313.00
Resistencia Promedio 302.57
Resistencia Optima 302.57

Tablal4 Fuente: Elaboracion Propia

Resistencia (kg/cm2)

Resistencia a la compresion en probetas con un 50% de
la incorporacion de fibra de polipropileno en 28 dias
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- Resultados del Ensayo de resistencia a la compresion en probetas con un

75% de la incorporacion de fibras de polipropileno en 28 dias.

Carga Aplicada Resistencia
(kg) (Kg/cm2)
Probeta 01 25580 316.8
Probeta 02 25730 318.6
Probeta 03 25880 319.9
Resistencia Promedio 318.43
Resistencia Optima 318.43

Tablal5 Fuente: Elaboracion Propia

Resistencia (kg/cm2)

Resistencia a la compresion en probetas con un 75% de la
incorporacion de fibra de polipropileno en 28 dias
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Resultados del Ensayo de resistencia a la compresion en probetas con un

100% de la incorporacion de fibras de polipropileno en 28 dias.

Carga Aplicada Resistencia
(kg) (Kg/cm2)
Probeta 01 26280 322.80
Probeta 02 26540 326.30
Probeta 03 26660 329.50
Resistencia Promedio 326.20
Resistencia Optima 326.20

Tablal6 Fuente: Elaboracion Propia

Resistencia a la compresion en probetas con un 100% de
incorporacion de fibra de polipropileno en 28 dias
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Cuadro comparativo de las resistencias a compresion optimas con y sin la
incorporacion de fibra de polipropileno en un 50% ,75 % y 100%
respectivamente en un tiempo de 28 dias.

Resistencia (kg/cm2)

Resistencias a compresion optimas con y sin la incorporacion
de fibra de polipropileno en un 50% ,75 % y 100%
respectivamente en un tiempo de 28 dias.

350

300

250

200

150

100

50
0 T T T T T

Resistencia- Resistencia- Resistencia- Resistencia-
SinFp con50%de con75%de con 100 %
Fp Fp de Fp

Grafico N° 10

59




3.3.1 Ensayos a flexion: Los cuadros que se presentan a continuacion son un

resumen de resultados a través de los ensayos lo cuales consistieron en

hallar la resistencia a la flexion por ende se tomara su modulo de rotura

mas optima a trabajar, las caracteristicas tales como dimension y peso,

se presentaran en la seccion de Anexos.

- Resultados del Ensayo de resistencia a la flexion en vigas sin la

incorporacion de fibras de polipropileno en 7 dias.

Carga Aplicada
(kg)

Médulo de rotura
(Kg/cm2)

Viga 01

24800

39.2

Resistencia optima

39.2

Tablal7 Fuente: Elaboracion Propia

- Resultados del Ensayo de resistencia a la flexion en vigas con la

incorporacion de fibras de polipropileno en 7 dias.

Carga Aplicada
(kg)

Médulo de rotura
(Kg/cm2)

Viga 02

25400

40.6

Resistencia optima

40.6

Tablal8 Fuente: Elaboracion Propia
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Cuadro comparativo de las resistencias a flexidn optimas con y sin la

incorporacion de fibra de polipropileno en un tiempo de 7 dias.

Modulo de Rotura(kg/cm?2)

Resistencias a flexion optimas con y sin la
incorporacion de fibra de polipropileno en 7 dias
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Resultados del Ensayo de resistencia a la flexibn en vigas sin la

incorporacion de fibras de polipropileno en 28 dias.

Carga Aplicada
(kg)

Modulo de rotura
(Kg/cm2)

Viga 01

2370.00

36.7

Resistencia optima

36.7

Tabla 19 Fuente: Elaboracion Propia

Resultados del Ensayo de resistencia a la flexion en vigas con la

incorporacion de fibras de polipropileno en 28 dias.

Carga Aplicada
(kg)

Moédulo de rotura
(Kg/cm2)

Viga 02

2770.00

43.5

Resistencia optima

43.5

Tabla 20 Fuente: Elaboracion Propia
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Cuadro comparativo de las resistencias a flexién optimas con y sin la

incorporacion de fibra de polipropileno en un tiempo de 28 dias

Modulo de Rotura(kg/cm2)

Resistencias a flexion optimas con y sin la incorporacion
de fibra de polipropileno en 28 dias
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IV. DISCUCION

A partir de los ensayos realizados y los hallazgos encontrados en
este desarrollo de investigacion, reconocemos que la hipotesis
alternativa general la cual expresa que si incorporamos fibras de
polipropileno al pavimento rigido, se mejorara las propiedades del
concreto hidraulico.

Estos resultados obtenidos guardan relacion con lo que dicen
diferentes autores tales como Palomino Lazo Katia(2015), Armas
Aguilar, César (2016) , Valencia Vargas, Jan (2016) tesistas
profesionales, que la incorporacion de fibras de polipropileno en el
concreto hidraulico aumenta su resistencia parcialmente de acuerdo
el porcentaje de fibra a utilizar.

De acuerdo a lo investigado se supo que las fallas en el concreto
hidraulico en estado endurecido con la incorporacion de fibras de
polipropileno se redujo considerablemente ya que este le dio una
mayor durabilidad y una mayor resistencia al colapso. Dicho también
por Armas Aguilar Cesar (2016) concluye que Se concluye que una
dosis de fibra de polipropileno de 400 gr/m3 de concreto logra reducir
el potencial de fisuracion en condiciones reales hasta en un 90%.

Por otro lado se hizo una comparacion del concreto hidraulico
tradicional y el concreto hidraulico con fibra de polipropileno dando
como resultados 6ptimos la calidad y seguridad que tiene el concreto
con la adicién de fibras de polipropileno en estado endurecido en 7 y
28 dias respectivamente.
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V. Conclusiones

A partir de los ensayos realizados en el Laboratorio del MTC (Ministerio
de Transportes y Comunicaciones) nos indicé que la mezcla o dosificacion
del concreto en su tiempo maximo de curado alcanzo la resistencia
maxima requerida sin la incorporacion de fibra de polipropileno.

La incorporacion de fibra de polipropileno al concreto hidraulico ya sea en
un tiempo de 7 y 28 dias respectivamente, le dio positivamente al
concreto las resistencias optimas requeridas.

Las resistencias a compresion en las probetas de 10 x 20 cm, con y sin la
incorporacion de fibra de polipropileno en un tiempo de 7 dias los
resultados no variaron considerablemente.

En relacion a los ensayos a la flexibn se determina que se obtuvo
resultados Optimos en los ensayos donde se us6 la cantidad
recomendada por el fabricante, brindandonos los valores més altos en el
ensayo de médulo de rotura.

La resistencia a compresion en las probetas de 10 x 20 cm, con la
incorporacion de fibra de polipropileno en un tiempo de 28 dias se
observo en los resultados que variaron considerablemente.

El concreto hidraulico con la incorporacion de fibras de polipropileno gana
positivamente una alta firmeza, pues su modulo de elasticidad se reduce,
dicho esto el material se vuelve mas alterable.

Se pudo observar en el caso de las vigas prismaticas al ser sometidas al

ensayo, estas no tienden a fallar completamente ya que las fibras le dan
esta resistencia optima y se evita el colapso total.
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VI.

Recomendaciones

Se recomienda realizar la prueba de rotura a vigas donde se aplique
cargas en los tercios de su claro de apoyo para obtener una comparacion
entre las pruebas (al centro de viga y a los tercios de viga) y obtener
resultados mediante las 2 pruebas, lo que nos ayudaria a ampliar
nuestros resultados.

Con respecto a los ensayos a la flexion se concluye que se obtuvo
mejores resultados en los ensayos donde se uso el porcentaje de 100%
de la cantidad recomendada por el fabricante, brinddndonos los valores
mas altos en el ensayo de modulo de rotura.

Se recomienda que al realizar los ensayos de laboratorio, se tenga un
control adecuado en el momento de colocar la fibra, para que esta se
distribuya de mejor manera en la mezcla evitando que se generen
vacios, que afecten en la resistencia final.

Se sabe que las fibras de polipropileno es un material de procedencias
reciclables, estas interfieren el funcionamiento y dosificacion del concreto
al momento que estas se amarran con el material cementante, por lo
tanto se recomienda tener un control en al momento de la compactaciéon
en la elaboracion de las probetas y vigas.

Luego de realizar los estudios de investigacién, sobresalen diferentes
ideas con respecto al hormigon incorporando fibras de polipropileno, una
de ellas es que podrian ser tratadas en investigaciones futuras, uno de
esos aspectos pueden ser: Que estén sometidas a un grado de
resistencia al impacto y altas temperaturas, las cuales afectarian sus
propiedades mecanicas.
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ANEXO N° 1 MATRIZ DE CONSISTENCIA

Problema Principal

Objetivo Principal

Hipétesis Central

Variables

Operacionalizacion de variables

Dimension

Indicadores

¢,Cémo influye la incorporacién de
fibras de polipropileno en el
mejoramiento funcional del concreto
hidraulico en comas - el correo?

Determinar la influencia que tiene
la incorporacion de fibras de
polipropileno en el mejoramiento
funcional del concreto hidraulico
en Comas - El Correo.

Siincorporamos fibras de
polipropileno al pavimento rigido,
entonces se mejorara las
propiedades del concreto
hidréulico.

V.. fibra de polipropileno

Ventajas

Dispersion de fibras

Formacion de fisuras

Influencia en el concreto

Resistencia a traccion

Dotacién de fibras

Adherencia
Problemas Secundarios Objetivos Secundarios Hipétesis Secundarias Variables Dimension Indicadores
- porosidad
Impermeabilidad
) 4 . y Determinar La resistencia del ) .
¢De qué manera la incorporacion H1: La resistencia del concreto - contraccién

de fibra de polipropileno influye en
la resistencia del concreto
hidraulico, comas - el correo.

concreto hidraulico con la
incorporacion de fibras de
polipropileno para el
mejoramiento funcional de un
pavimento rigido, Comas- el
Correo.

hidraulico con la incorporacion de
fibras de polipropileno define su
mejoramiento funcional.

¢, Cudles son las fallas que tiene el
concreto hidraulico con y sin la
incorporacién de fibras de
polipropileno en un pavimento rigido
comas- el correo?

Determinar las fallas del concreto
hidréulico con la incorporacion de
fibras de polipropileno para el
mejoramiento funcional de un
pavimento rigido, Comas- El
Correo.

H2:Las fallas en el concreto
hidraulico se reducira con la
incorporacion de fibra de
polipropileno

¢ Cuales son las diferencias del
concreto hidraulico tradicional y el
concreto hidraulico con la
incorporacién de fibras de
polipropileno?

Determinar la comparacién del
concreto hidraulico tradicional y el
concreto hidraulico afadiendo
fibras de polipropileno.

H3:Existe relacion entre el
concreto hidraulico tradicional y
concreto hidraulico incorporando
fibras de polipropileno

V.D.: propiedades del concreto
Hidraulico

Durabilidad

- Relacién agua cemento

-Desgaste

-Tiempo de vida

Resistencia a compresion

-Desempefio en el disefio de pavimento.

- Disefio de mezclas
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ANEXO N°1 RESULTADO DE LABORATORIO

NG L . | Ministerio Vi Dictert
¥ BPERU|de Transportes iceministerio
y Comunicaciones de Transportes

“Ano del Buen Servicio al Ciudadano”

Lima, g § L. 00
OFICIO N° 3 (1y - 2017-MTC /14.01

Sefior:
BALDEON ALAYO JERRY FRANCES
Av. Universitaria Mz. C, Lote 7

Lima 25.-
Asunto : Resultados de Ensayos de Laboratorio
Referencia a) REC N° 256-2017-FPL-501-G

b) O.S. N° 371-2017-MTC/14.01
c) Boleta N° B004- N° 0000319

Me dirijo a usted en atenciéon a los documentos de la referencia, a fin de remitir el
Informe de Ensayo N° 380-2017-MTC/14.01 (02 folios), de la Direccion de Estudios
Especiales, con el resultados de los ensayos de laboratorio, especificamente
solicitados y realizados a once (11) muestras de Probetas de concreto de Cemento
Portland de 4"x8", declarado por usted como perteneciente al Proyecto: “Mejoramiento
Funcional en las Propiedades del Concreto Hidraulico para Pavimentos Rigidos con la
Incorporacién de Fibra de Polipropileno, Comas, El Correo 2017”, procedente de
Lima.

Atentamente,

';;"M""“"‘NQ

*f o , f
& % %% /
s 4

f
f

Ing. Sequngg’S. Vilalobos Celis

Direccion dg/ Estudios Especiales

o
%\ﬁ/‘f DIRECTOR (E)

Av. Tipac Amaru N° 150
www.mtc.gob.pe Rimac, Lima 25 Perd
(511) 4813707
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ANEXO N°2 RESULTADO DE LABORATORIO

nnonNt

_ | Ministerio
PERU|de Transportes
y Comunicaciones

LABORATORIO DE LA DIRECCION DE ESTUDIOS ESPECIALES

INFORME DE ENSAYO N° 380 - 2017 - MTC/14.01

SOLICITANTE ' DALDCON ALAYO JCRRY FRANGES MUESTRA Probetas de concreto

4"x8"
DOMICILIO LEGAL : Av. Universitaria Mza. C, Lote 7 IDENTIFICACION : La que se indica
PROYECTU : "Mejoramiento Funcional en las Propiedades del Concreto Hidraulco para CANTIDAD - 11 unidades
Pavimentos Rigidos con la Incorporacion de Fibra de Polipropileno, Comas, El
Correo 2017"
REFERENCIA : REC N° 256-2017-FPL-501-G PRESENTACION -, -
FECHA DE RECEPCION : 2017.11.30 FECHA DE ENSAY : 2017.11.30

NTP 339.034 : 2015 METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA
A LA COMPRESION DEL CONCRETO, EN MUESTRAS CILINDRICAS

N°DE FECHA DE FECHA DE EDAD DIAM AREA CARGA RESISTENCIA
TESTIGO IDENTIFICACION MOLDEO ROTURA (Dias) (cm) (cm’) (kg) (kg/cmz)
01 25110117 3011117 36 10.14 80.8 25,580 317
Probetas de C
02 10x20 cm. 25/10117 3011117 36 10.19 816 24,930 308
Con Fibra
03 2511017 301117 36 10.14 80.8 23,340 289
04 2511017 30/1117 36 10.18 814 25,480 313
Probetas de C t
05 10x20 cm. 2611017 301117 36 10.14 80.8 25730 318
Sin Fibra
06 2511017 301117 36 10.16 80.9 25,880 320
07 22111117 301117 8 10.18 814 26,280 323
Probetas de C et 2
08 10x20 cm. 2211117 3011117 8 10.16 81.1 29,500 364
Sin Fibra
09 221117 3011117 8 10.07 79.6 25,770 324
Marca :ELE INTERNATIONAL I Modelo N° 36-3088/02 Serie : N° 080900000008
IFecha de calibracién: 2016.03.18 Referencia: Norma ISO 7500-1 "Metallic r i ification of static uniaxial testing machines”
Observaciones
- Muestras prop e ider por el soli p de Lima.
- Fecha de orden de ensayo: 2017.11.30.
- Las tras han sido er das a las edades indi a i Xpi del ir
- Se reporta el diametro en cm., drea (cmz) y carga en kilogramos (kg) por adecuarse 2 las unidades de disefo
- Los resultados de ensayo no deben ser L como una i de conformidad con normas de productos o como

certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce (Resolucién N° 0002-98/INDECOPI-CRT del 07.01.98)
- Este documento no autoriza el empleo de los materiales analizados; siendo la interpretacion del mismo de exclusiva
responsabilidad del usuario.

g,

%

INGENIERO|CIVIL - CIP 66
Lima, 4 de diciembre del 2017

UMC (172)
igfipche
0.8.N"371

ABORATORIO @DEE Av. Tipac Amaru N°150 - Rimac.  Telf.: 481-3707 Fax:481-0677
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ANEXO N°3 RESULTADO DE LABORATORIO

LABORATORIO DE LA DIRECCION DE ESTUDIOS ESPECIALES

INFORME DE ENSAYO N° 380 - 2017 - MTC/14.01

SOLICITANTE BALDEON YO JERRY FRANCES MUESTRA . Probetas de concreto

4"x8"
DOMICILIO LEGAL Av. Universitaria Mza. C, Lote 7 IDENTIFICACION : La que se indica
PROYECTO “Mejoramiento Funcional en las Propiedades del Concreto Hidrauico para CANTIDAD 11 unidades
Pavimentos Rigidos con la P de Fibra de Poliprop Comas, EI
Correo 2017"
REFERENCIA REC N° 256-2017-FPL-501-G PRESENTACION : -, -
FECHA DE RECEPCION : 2017.11.30. FECHA DE ENSAY : 2017.11.30.

NTP 339.034 : 2015 METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA
A LA COMPRESION DEL CONCRETO, EN MUESTRAS CILINDRICAS

N° DE FECHA DE FECHA DE EDAD DIAM AREA CARGA RESISTENCIA
TESTIGO IDENTIFICACION MOLDEO | ROTURA | (Dias) [ (em) | (em?) (kg) (kglem?)
10 Probetas de Concreto 2211117 30/1117 8 . 10.15 80.9 26,660 330
10x20 cm.
1 Con Fibra 2211117 3011117 8 1017 81.2 26,510 326
Marca ELE INTERNATIONAL Modelo  : N° 36-3088/02 ISerIe N°® 080900000008
|Fecha de calibracién: 2016.03.18 Referencia: Norma ISO 7500-1 "Metallic materials verification of static uniaxial testing machines"

Observaciones
- Muestras proporcionadas e ider por el solicitante, procedente de Lima.
- Fecha ge oraen de ensayo: 2017.11.30
- Las muestras han sido ensayadas a las edades indicadas a solicitud expresa del interesado
- Se reporta el diametro en cm.. area (cm?) v caraa en kiloaramos (ka) por adecuarse a las unidades de disefio.
- Los resultados de ensayo no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de productos o como
certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce (Resolucion N° 0002-98/INDECOPI-CRT del 07.01.98).
- EStle documents no autoriza & empleo de 108 materiales analizados; Slendo |a Interpretacion del mismo oOe exciusiva
responsabilidad del usuario.

= i i
e
CESAR A. FERREYROS CORCUERA
INGENIERQ GIVIL - O 66954
\

Lima, 4 de diciembre del 2017

UMG (2/2)
jgffpchec
O.S. N°371

ABORATORIO @DEE Av. Tupac Amaru N"150 - Rimac. lelt.: 481-3707 Fax:481-0877

73



ANEXO N°4 RESULTADO DE LABORATORIO

nnnon1

_ | Ministerio
PERU{de Transportes

y Comunicaciones

LABORATORIO DE LA DIRECCION DE ESTUDIOS ESPECIALES

INFORME DE ENSAYO N° 380 - 2017 - MTC/14.01

SOLICITANTE y BALDEON ALAYO JERRY FRANGES MUESTRA . Probetas de concreto

4"xg8"
DOMICILIO LEGAL : Av. Universitaria Mza. C, Lote 7 IDENTIFICACION : Laque se indica
PROYECTO " "Mejoramiento Funcional en las Propiedades del Concreto Hidrauiico para CANTIDAD : 11 unidades
Pavimentos Rigidos con la Incorporacion de Fibra de Polipropileno, Comas, El
Correo 2017"
REFERENCIA . REC N° 256-2017-FPL-501-G PRESENTACION : -, -
FECHA DE RECEPCION : 2017.11.30. FECHA DE ENSAY : 2017.10.30

NTP 339.078: 2012 METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA FLEXION DEL HORMIGON EN VIGAS
SIMPLEMENTE APOYADAS CON CARGAS A LOS 'TERCIOS DEL TRAMO.

MODULO DE ROTURA
ANCHO ALTURA CARGA
155",1:60 IDENTIFICACION FEq WC UE% F:g?‘? RDAE deI:; (quNGﬂ'U(l;n ) PROMEDIO PROMEDIO | MAXEMA (
©) em} | (h} om} ‘a} (Mpa) frglem’)
Vigas Prismaticas
17 fc=280 kglom® 16/08/17 25/08/17 9 530 181 14.9 2480.0 38 39.2
Sin Aditivo
Vigas Prismaticas
19 £c=280 kgiem® 16/08/17 25/09/17 '] 529 161 14.8 25400 40 406
Con Aditivo
OBSERVACIONES:
- Vigas de concreto ico tomadas, iti e por loa de Lima
- Focha ge orden de ensayo. 2017.09.22
- Los resultagos de ensayo no deben ser come una ue i ©ON NOMMas ¢e Productos © como certificado del sistema
Indacopi N° 0002 OP1.CRT del 07.01.98)
i . slendo la ion del miemo de i il dol usuang
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ANEXO N°5 RECOLECCION DE DATOS DEL LABORATORIO
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ANEXO N°6 RECOLECCION DE DATOS DEL LABORATORIO
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ANEXO N°8 LABORATORIO DE ENSAYOS

ANEXO N°9 RECOLECCION DE RESULTADOS DE LAS PROBETAS
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ANEXO N°10 HOJA TECNICA SIKAFIBER

HOJA TECNICA
Sikafiber® PE

Fibra de Polipropileno para el refuerzo de concreto

DESCRlPCléN DEL Sikafiber® PE, es un refuerzo de fibra de polipropileno modificada que evita
el agrietamiento de concretos y morteros.

PRODUCTO Sikafiber® PE esta compuesto por una mezcla de monofilamentos

reticulados y enrollados.

Durante la mezcla Sikafiber® PE se distribuye aleatoriamente dentro de la

masa de concreto o mortero formando una red tridimensional muy

uniforme.

= Mortero y concreto proyectado. (Shotcrete).

= Paneles de fachada.

= Elementos prefabricados.

= Revestimientos de canales.

CARACTERISTICAS / VENTAJAS

La adicién de Sikafiber® PE, sustituye a la armadura destinada a absorber las
tensiones que se producen durante el fraguado y endurecimiento del
concreto, aportando las siguientes ventajas:

= Reduccién de la fisuracion por retraccion e impidiendo su propagacion.

= Aumento importante del indice de tenacidad del concreto.

* Mejora la resistencia al impacto, reduciendo la fragilidad.

*= En mayor cuantia mejora la resistencia a la traccién y a la comprension.

= Laaccion del Sikafiber PE es de tipo fisico y no afecta el proceso de
hidratacién del cemento.

DATOS BASICOS

FORMA ASPECTO

Fibra
COLOR
Crema
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PRESENTACION
Bolsa de 600 gr

ALMACENAMIENTO

CONDICIONES DE ALMACENAMIENTO / VIDA UTIL
Un afio en un lugar seco y bajo techo, en envases bien cerrados.

DATOS TECNICOS

INFORMACION DEL
SISTEMA

DENSIDAD REAL APROX.

0,91 kg/L.

ABSORCION DE AGUA

Ninguna

MODULO DE ELASTICIDAD

15,000 kg/cm2

ALARGAMIENTO DE ROTURA

20-30% ;

RESISTENCIA A TRACCION

300 - 350 kg/cm2

RESISTENCIA QUIMICA

Inerte a los &lcalis del cemento, 4cidos en general, agua de mar, residuos
alimentarios y ganaderos, aceites vegetales. No se pudre y es resistente a
hongos y bacteria.

DURABILIDAD

Indefinida :

TEMPERATURA DE FUSION

160-170 °C

LONGITUD

19 mm

NORMA

A los concretos a los que se agregado Sikafiber® PE cumplen con los
requerimientos de la norma ASTM C 1116

PRECAUCIONES

Sikafiber® PE no sustituye a las armaduras principales y secundarias
resultantes del calculo.

La adicién de Sikafiber® PE no evita las grietas derivadas de un mal
dimensionamiento y aunque ayuda a controlarlo, no evita las grietas
producto de un deficiente curado .

La adicién de Sikafiber® PE es compatible con cualquier otro aditivo de
Sika.

METODO DE APLICACION

MODO DE EMPLEO

Se agrega, en planta o a pie de obra directamente a la mezcla de concreto o
mortero. No disolver en el agua de amasado. Una vez afiadido el Sikafiber®
PE basta con prolongar el mezclado al menos 5 minutos.

DOSIFICACION

El Sikafiber® PE se empleard para todo tipo de concretos hasta f'c = 300
kg/cm2 se debe usar 600 gr por m3 de concreto y para concretos de alta
resistencia mayores a f'c = 300 kg/m2 se colocara 1 kg/m3

Usar de 2 a 8 Kg. En caso de mezcla de shotcrete

INSTRUCCIONES DE
SEGURIDAD

PRECAUCIONES DURANTE LA
MANIPULACION

Durante la manipulacion de cualquier producto quimico, evite el contacto
directo con los ojos, piel y vias respiratorias. Protéjase adecuadamente
utilizando guantes de goma natural o sintética y anteojos de seguridad.En caso
de contacto con los ojos, lavar inmediatamente con abundante agua durante
15 minutos manteniendo los parpados abiertos y consultar a su médico.
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V } Codigo @ FO6-PP-PR-02.02
ACTA DE APROBACION DE ORIGINALIDAD DE | version : 07

UNIVERSIDAD Fecha : 09-12-2017
CESAR VALLEjD TESIS Pdg!'ﬂ(] S 1del

Yo,

Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad César Vallejo Lima norte, revisor
de la tesis tituiada:

“Mejoramiento funcional en las propiedades del concreto hidrdulico
incorporando fibras de polipropileno al pavimento rigido, Comas- El
correo, 2017

del (de la} estudiante Baldeon Alaye lerry Frances constato que la investigacion
tiene un indice de similitud de 23% verfficable en el reporte de originalidad del
programa Turnitin.,

El suscrito analizé dicho reporte y concluyd que cada una de las coincidencias
detectadas no constituyen plagio. A mi leal saber y entender fa tesis cumple con
todas las normas para el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad
César Vallgjo.

Lugary fecha 09 de Diciembre del 2017

Firma

Nombres y apellidos del docente;

Msc. Felix Delgado Ramirez

Elabord

Representante de la Direccidén /
Revisd | Vicerrectorado de investigaciény | Aprobé | Rectorado
Calidad

Direccidn de
Investigacién
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Centro de Recursos para el Aprendizaje y la Investigacion (CRAI)
“César Acufa Peralta”

FORMULARIO DE AUTORIZACION PARA LA
PUBLICACION ELECTRONICA DE LAS TESIS
1. DATOS PERSONALES

Apellidos y Nombres: {solo los datos del que autorlza)
WBnsaw. . Atag . déeer, Feances e

D.N.I. : . 43413880
Domicilio : A* VeSS W'-'-*"M" ""3 = (—' O' .
Teléfono - F;o : guritzy Mévil - 48 2422 @l
E-mail : 80y baldeon, | €2 Ggomaut <o
2. IDENTIFICACION DE LA TESIS
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] Tesis de Pregrado
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Carrera : Iwcmc'wc'vi
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[ Tesis de Post Grado
[ Maestria [ Doctorado
Grado PN L
Mencidén

3. DATOS DE LA TESIS
Autor (es) Apellides y Nombres:

L BmoRy.. ARG NE.eAr. . Eaunces. .

Titulo de |a tesis:
) "‘?Sw'lP"" o | qu(,;_g,\l LB 1BS L PRoo conmES | P'.‘ QVVUK?“J RS
2 m.}wco L ICeR O QPMy, | b p{m> e, Poumeprliemo al pav: .-wvfo
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Ao de publicacion : PR+ K i PRI

4. AUTORIZACION DE PUBLICACION DE LA TESIS EN VERSION
ELECTRONICA:
A través del presente documento, autorizo a la Biblioteca UCV-Lima Norte,
a publicar en texto completo mi tesis.

Firma : Fecha: S8l
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