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Resumen

El presente proyecto de tesis tuvo como objetivo principal evaluar la influencia de
la aplicacion de la fibra de polipropileno en las propiedades del concreto en el
pavimento rigido con la finalidad de obtener un concreto de mayor resistencia y que
se pueda comprobar que esto brinda una mayor durabilidad y mayor tiempo de vida
para los pavimentos rigidos. Esta investigacion se basa en un método no
experimental de corte transversal de tipo aplicada y disefio correlacional causal, se
efectuard una descripcion de los aportes de otros autores y se profundizara la
influencia en las propiedades del concreto con los ensayos de asentamiento o
slump, la resistencia a compresion y la resistencia a la flexion. Como resultado
podemos obtener la dosificacion optima de los tres tipos de fibras empleados (para
SikaFiber Force PP48 fue 4kg/m3, para las fibras SikaFiber PE y la fibra Z Aditivos
fueron 0.7kg/m3) todo esto con respecto al volumen del concreto. Se concluye que
la aplicacion de fibras influye de manera desfavorable en el asentamiento del
concreto ya que a mayor dosificacibn menor es el asentamiento, sin embargo, para
la resistencia a compresion y flexion se obtuvo resultados favorables a los 28 dias

de ensayado.

Palabras clave: Concreto, fibras, polipropileno, pavimento rigido, dosificacion.
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Abstract

The main objective of this thesis project was to evaluate the influence of the
application of polypropylene fiber on the properties of concrete in rigid pavement in
order to obtain a concrete with greater resistance, so that it can be verified that this
provides greater durability and longer life for rigid pavements. This research is
based on a non-experimental method of applied type cross-section and causal
correlational design, a description of the contributions of other authors will be made
and the influence on the properties of concrete will be deepened with the settlement
or slump tests, the resistance compression and flexural strength. As a result, we
can obtain the optimal dosage of the three types of fibers used (for SikaFiber Force
PP48 it was 4kg / m3, for SikaFiber PE fibers and Z Additives fiber it was 0.7kg /
m3), all this with respect to the volume of the concrete. It was concluded that the
application of fibers influences the settlement of the concrete in an unfavorable way,
since the higher the dosage, the less the settlement, however, for the resistance to

compression and bending, favorable results were obtained after 28 days of testing.

Keywords: Concrete, fibers, polypropylene, rigid pavement, dosage.



l. INTRODUCCION

En la actualidad distintos paises presentan mejoras e innovacion con respecto al
disefio vial y las estructuras que conforman el pavimento, estos presentan
innovaciones adicionando nuevos aditivos para que de esta manera puedan
solucionar los problemas con los que se encontraban, sin embargo, aun con esto
se solian presentar vias dafiadas ya sea por la climatologia, el paso del tiempo, el
exceso de carga o algun factor mayor que pueda estar presente en aquel escenario.
En base a esto se opta por considerar nuevos métodos para conservar la vida util
de las vias, en paises como Argentina y Chile se determinan mediante ensayos y
pruebas las propiedades que pueda otorgar el uso de fibras para mejorar la

resistencia en las construcciones de pavimentos.

En Peru existen muchas zonas que aun no estan pavimentadas, el transporte es
un componente de gran envergadura en la economia de los sectores urbanos y
rurales, estos necesitan de una buena estructura y conexion vial. Este es uno de
los factores que determina el crecimiento de un pais ya que necesita una buena
accesibilidad y comunicacion con cada region. Sin embargo, aun lidiamos contra
problemas que surgen en zonas donde en teoria deberian tener un mejor sistema

vial y esto es el mal estado del pavimento.

Nuestro dia a dia nos permite observar pavimentos en mal estado en diversas
zonas limefias, estos problemas suelen ser omitidos ya que lo consideran un tema
irrelevante, si bien es cierto, cuando uno disefia un pavimento se tiene previsto lo
gue debe y no debe hacer durante el proceso constructivo, esto con el fin de poder
evitar posibles grietas, fisuras y demas patologias que se puedan mostrar, sin
embargo, aunque podamos cumplir con este proceso las fallas se siguen mostrando
en el pavimento y esto puede ser producto de otros factores, ya sea el tiempo de
vida util, la falta de mantenimiento o mala praxis en cuanto al uso, es por ello que
surge la necesidad de innovar y buscar algunas soluciones, buscar algo que nos

pueda ayudar a mitigar estas fallas en los pavimentos.



La construccion del pavimento sin considerar que sea rigido o flexible se da
mediante el uso de bases y sub bases granulares, que si no se funda de la manera
correcta pueden ocasionar consecuencias muy negativas para la carpeta asfaltica,
y asea presentando fisuras o una capacidad deficiente.*

En base a todo ello se da la importancia de reconsiderar las caracteristicas del
disefio y construccion para poder incrementar su durabilidad, pero teniendo en
cuenta la eficiencia desde el punto de vista econémico y funcional, con la finalidad
de que se pueda lograr un buen servicio y que la estructura pueda ser capaz de
soportar el constante incremento del transporte vehicular y de las cargas

adicionales a las que pueda estar expuesta.

Se ha visto con el correr de los afios que el sector de la construccién ha venido
incorporando en el concreto convencional distintos elementos como adicionales
para reforzar esto, entre ellas estan las fibras, con la que se pretende mejorar sus

propiedades mecanicas.

Figura 1 Zona de Estudio

1 (DUQUE, y otros, 2010 pag. 4)



Los pavimentos rigidos convencionales actualmente estan siendo de poco uso o de
uso temporal, esto debido a su baja resistencia a la flexién, lo cual genera un
deterioro apresurado ya que el concreto resiste la compresion, pero dificilmente la
traccion y es debido a esto que se originan grietas en el pavimento. Generalmente
para absorber los esfuerzos por traccion se adicionan barras de acero como
refuerzo, pero esto no necesariamente resuelve el problema mencionado, el
concreto carece de comportamiento ductil, resistencia al corte, a la fatiga, etc. Ante
ello nace la necesidad de analizar el comportamiento mecéanico del concreto
adicionando la fibra de polipropileno, cuyo estudio es de suma importancia para
poder determinar las mejoras, optimizacion, costo y potencial uso en la industria de

la construccién en el Perd.

En el Distrito de Los olivos, existen diferentes tipos de pavimentos (80% flexibles,
elaborados de carpeta asféltica y 20% rigidos, elaborado de concreto) por ello el

andlisis de este proyecto se centra en la Avenida Gerardo Unger, en donde

podemos observar distintas patologias que se muestran en el pavimento.

Figura 3 Evaluacién de Zona de Estudio Figura 2 Capa de Concreto



Por lo tanto, bajo todo lo mencionado es inevitable analizar el comportamiento del
pavimento rigido modificando su composicién natural; aplicando la fibra de
polipropileno como nuevo material. Esto se realizara con la finalidad de poder
aumentar sus propiedades y evitar el agrietamiento del concreto, para esto
tendremos como base algunos antecedentes encontrados y asi poder obtener
resultados que nos puedan mostrar el comportamiento del concreto mezclado con

la fibra de polipropileno.

La formulacién del problema teniendo como base nuestra realidad problematica,
es el pavimento rigido el que cumple con optimas caracteristicas para vias con alto
flujo vehicular, sin embargo, con las fallas que suele presentar la estructura surge
la necesidad de contemplar alternativas de solucion que sea adecuada a la
demanda que se muestra y este es la incorporacion de las fibras de polipropileno.

Entonces se planteo:

Problema general
¢, Cual es la influencia de la Aplicacion de la Fibra de Polipropileno Macro Sintética

Estructural para mejorar las propiedades del concreto en el Pavimento rigido?

Problemas especificos
¢, Cual es la influencia de la Aplicacion de la Fibra de Polipropileno Macro Sintética

Estructural en el asentamiento del concreto en el Pavimento rigido?

¢, Cudl es la influencia de la Aplicacion de la Fibra de Polipropileno Macro Sintética

Estructural en la resistencia a la compresién del concreto en el Pavimento rigido?

¢, Cudl es la influencia de la Aplicacion de la Fibra de Polipropileno Macro Sintética

Estructural en la resistencia a la flexion del concreto en el Pavimento rigido?

Justificacién del estudio
Este proyecto de investigacion tiene como principal finalidad mejorar las
propiedades del concreto en los pavimentos rigidos afadiendo la Fibra de

Polipropileno, como principal problema a resolver es la aparicion de grietas o



fisuras, estas fisuras deben ser mitigadas lo antes posible, ya que con el transcurrir
del tiempo y considerando la fatiga del concreto estas fallas pueden derivar a

problemas mayores como grietas o baches.

Es de aqui donde nace la justificacion, ya que los pavimentos del distrito de Los
Olivos, departamento de Lima, presentan muchas fallas y mas en su resistencia a
la flexion y compresion, la aplicacion de las fibras de polipropileno al concreto es
una buena opcion y esta acorde al contexto actual, cabe mencionar que la
incorporacion de estas fibras ain no es muy aplicada en nuestro pais. Y ya que
siempre debemos innovar y obtener mejoras, es que el presente proyecto de

investigacion presenta esta alternativa de solucion.

Objetivos

Objetivo general

Evaluar la influencia de la Aplicacion de la Fibra de Polipropileno Macro Sintética
Estructural en las propiedades del concreto en el Pavimento rigido.

Objetivos especificos
Evaluar la influencia de la Aplicacion de la Fibra de Polipropileno Macro Sintética

Estructural en el asentamiento del concreto en el Pavimento rigido.

Evaluar la influencia de la Aplicacion de la Fibra de Polipropileno Macro Sintética

Estructural sobre la resistencia a la compresion del concreto en el Pavimento rigido.

Evaluar la influencia de la Aplicacion de la Fibra de Polipropileno Macro Sintética

Estructural en la resistencia a la flexién del concreto en el Pavimento rigido.



Hipotesis

Hipotesis general

La Aplicacion de la Fibra de Polipropileno Macro Sintética Estructural mejora las
propiedades del concreto en el Pavimento rigido.

Hipotesis especificas
La Aplicacion de la Fibra de Polipropileno Macro Sintética Estructural influye sobre

el asentamiento que tiene el concreto en el Pavimento rigido.

La Aplicacion de la Fibra de Polipropileno Macro Sintética Estructural influye sobre

la resistencia a la compresion que posee el concreto en el Pavimento rigido.

La Aplicacion de la Fibra de Polipropileno Macro Sintética Estructural influye en la

resistencia a la flexion que tiene el concreto en el Pavimento rigido.



. MARCO TEORICO

Chahuay Huayta, (2018) en su tesis para optar el grado de Ingeniero Civil titulada
“Fibra sintética estructural para la optimizacion del disefio de un pavimento
rigido en la Nueva Planta Farmagro — Huachipa - Lima”, de la Universidad de
San Martin de Porres, tuvo como objetivo general evaluar la influencia de la fibra
sintética estructural para optimizar el disefio de un pavimento rigido en la nueva
planta Farmagro, la metodologia de esta tesis es del tipo experimental donde se
analizara cual es el comportamiento del concreto afiadiendo fibras sintéticas para
la construccion del a nueva planta industrial Farmagro, en base a esto se
determinara el porcentaje 6ptimo de la fibra que se debera utilizar en el concreto y
a la vez evaluar las mejoras que podré tener, su poblacidon estuvo constituida por
toda la mezcla del pavimento rigido con la fibra sintética, su muestra son las
probetas con fibra sintética y las viguetas, con esto se podra determinar las
propiedades mecanicas del concreto modificado. Se concluy6 que: en los ensayos
de compresién realizados en las probetas sin fibra estructural y con fibra estructural,
se notdé que la fibra ayuda a mantener el concreto unido sin que ocurran
desprendimientos o se destruya por completo la probeta, en los ensayos a flexion,
observa segun los datos obtenidos que la fibra sintética estructural Barchip MQ58,
cumple con los requisitos de disefio establecidos, por lo cual puede sustituir al acero
en el disefio de un pavimento rigido, cumpliendo con el disefio establecido, ya que,
al adicionar las fibras, se genera mayor tenacidad, comparando el pavimento con
fibra sintética versus acero, nos indica que el tiempo de ejecucion del pavimento se
reduce en 40% si se utiliza fibra sintética en el concreto, reemplazando la

colocacién de acero de temperatura.

Flores, (2018) en su tesis para optar el grado de Ingeniero Civil titulada
“Mejoramiento de la Resistencia del Concreto Adicionando Fibras de Acero
en la Av. Tupac Amaru, distrito de Independencia, Lima”, de la Universidad
Cesar Vallejo, tuvo como objetivo general evaluar la aplicacion de fibras de acero
en las caracteristicas que puede tener el concreto para pavimentos rigidos, la
metodologia utilizada es cuasi experimental ya que analiza el efecto que tiene la

aplicacion de fibras de acero en el concreto empleado para pavimentos rigidos, esto



es realizado mediante ensayos de laboratorio, su poblacion son los ensayos que
se realizaran al concreto disefiado y su muestra consta de 36 probetas de concreto
cony sin fibray 2 vigas, una con fibra y otra sin fibra. Se concluyé que: al adicionar
fibras de acero la resistencia a compresion del concreto se eleva y con esto puede
producir que, a mas dosificacion de fibras, la resistencia a compresion sera mucho
mayor, a la vez se comprueba que un concreto reforzado con fibras de acero resiste
mas a los esfuerzos por flexion y que el concreto sigue trabajando pese a la
aparicion de fallas, de esta forma le brinda una resistencia residual mayor y le da
una mayor ductilidad al concreto. Obteniendo una mayor resistencia a la rotura,
compresion y a resistencia residual, las fibras de acero aportan ductilidad al
concreto permitiendo que este concreta siga soportando el peso aplicado incluso

después de la visualizacion de fallas, esto siendo un uso para pavimentos rigidos.

Chapofian y Quispe, (2017) en su tesis para optar el grado de Ingeniero Civil
titulada “Analisis del comportamiento en las propiedades del concreto
hidraulico para el disefio de pavimentos rigidos adicionando fibras de
polipropileno en el A.A.H.H. Villamaria — Nuevo Chimbote”, de la Universidad
Nacional del Santa, tuvo como objetivo general estudiar el comportamiento del
concreto en el pavimento rigido afiadiendo la fibra de polipropileno en el A.A.H.H.
Villa Maria, la metodologia de esta tesis es experimental debido a que manipularan
las variables, es decir que se recolectara informacion mediante ensayos de
laboratorio para que posterior a esto podamos tener soluciones empleando
férmulas y analisis de datos, su poblacion y muestra es el A.A.H.H de Villamaria
— Nuevo Chimbote. Se concluy6 que: los ensayos fueron realizados en base a la
norma CE.010 y Manual de carreteras que indicaron que el cemento y los
agregados son de calidad buena y estan aptos para la realizaciéon de la mezcla, a
la vez se comprobd que la resistencia a la compresién, obtenidas en los 7 y 28 dias,
muestran una desviacion promedio de 3.2 kg/cm2. Para lo cual se considera un
limite de control de los testigos muy bueno y a la vez, los datos confiables. Teniendo
en cuenta la trabajabilidad se vera afectada ya que las fibras son de material
hidrolégico, por lo tanto, es recomendable un control cuando se elaboren las

probetas para ser ensayadas.



Boto y Santacruz, (2017) en su tesis para optar el grado de Ingeniero Civil titulada
“Evaluacién de las propiedades en estado fresco y endurecido de un concreto
para uso en pavimento rigido, adicionado con nanocompuestos de carbono”,
de la Pontificia Universidad Javeriana de Bogotéa D.C., tuvo como objetivo general
evaluar la aplicacion de nanocompuestos de carbono sobre las propiedades de un
concreto para uso en pavimentos, la metodologia de esta tesis es del tipo
experimental donde en la primera etapa utilizaran el procedimiento de dispersion, y
en la segunda etapa se centraron mas en proceso de dispersion del concreto, los
agregados y el disefio de mezcla. Se concluy6 que: en los ensayos de resistencia
a la compresion y a la flexién, no se mostré una tendencia o influencia significativa
de las mezclas adicionadas con respecto a la mezcla control, debido a que los
resultados se encuentran dentro del rango de los coeficientes de variacion. De los
ensayos en estado endurecido, los de fatiga presentaron las mayores dispersiones
de los datos, especialmente los concretos adicionados con 0.05 % y 0.15 %, debido
a la heterogeneidad de las matrices cementante como se observo en las
micrografias SEM. La curva de adicion de 0.10 % presenta una menor pendiente
que las otras 3 mezclas, por lo que el esfuerzo resistido al millén de ciclos seria
mayor, y por ende este porcentaje de adicion presenta el mejor comportamiento

ante fatiga.

Lopez, (2015) en su tesis para optar el grado de Maestro en Ingenieria titulada
“Analisis de las propiedades del concreto reforzado con fibras cortas de
acero y macro fibras de polipropileno: influencia del tipo y consumo de fibra
adicionado”, de la Universidad Nacional Autbnoma de México, tuvo como objetivo
general realizar un estudio para comparar el concreto sin fibra y el concreto
reforzado con dos tipos de fibras y diferente porcién volumétrica de fibra, a la vez
obtener la 6ptima dosificacion de fibras de acero y de polipropileno que se le pueden
afadir al concreto, apoyandose en las propiedades fisicas, mecanicas y la vida util
del concreto aplicando fibras, la metodologia utilizada es experimental ya que
pretenden demostrar y dar a conocer en base a pruebas de laboratorio las diversas
caracteristicas del concreto con fibras de acero y polipropileno. Se concluy6é que:
la aplicacion de fibras en el concreto nos ayuda a disminuir las fisuras, conforme se

aumente el consumo de fibra se lograra disminuir las grietas. Para las proporciones



volumétricas similares de las fibras nos muestra lo evidente, que la macro fibra de
polipropileno tiene una funcién mas alta que la fibra de acero para la disminucion
de grietas. Diferenciando su funcionalidad con lo que respecta a la resistencia a
compresion del concreto con los varios tipos y porcentaje de aplicacion de fibras en
el mismo concreto, tomandolo a su edad de 28 dias, la resistencia a compresion no
presenta ningun cambio de rasgo importante al afiadir estas fibras de acero; pero
a la edad de 90 dias, la resistencia recae hasta un 9% para el concreto con una
aplicacion de fibra de 60 kg/m3. Estas fibras llamadas macrofibras de polipropileno
ofrecen un aumento leve en lo que es la resistencia para edades de 28 y 90 dias,

a diferencia de un concreto sin fibras.

Espinoza, (2015) en su tesis para optar el grado de Magister en Construcciones
titulada “Comportamiento Mecanico del Concreto Reforzado con Fibras de
Bagazo de Cana de Azucar”, de la Universidad de Cuenca, tuvo como objetivo
general describir la conducta mecéanica del concreto adicionando las fibras de
bagazo de cafia de azlcar en porcentajes de 2.5%, 5% y 8% con respecto al
volumen del concreto, la metodologia de esta tesis es del tipo experimental ya que
para esto realizaron ensayos donde determinaron la resistencia a la traccion
empleando el ensayo a flexo traccion en las probetas adicionando las fibras de
bagazo, la muestra que utilizan son de 0.5 a 1Kg de agregado fina y de 8 a 10Kg
de agregado grueso, como resultados aceptables muestra que el porcentaje de
adicidn para la resistencia a la traccion por flexion y resistencia a compresion es de
1.50% de fibra, esto es con respecto al volumen del concreto. A la vez recomienda
que los agregados finos sean extraidos de cantos rodados ya que este presenta un
porcentaje de absorcion menor y en base a ello una trabajabilidad mayor en la
mezcla del concreto. Se concluy6é que: la utilizacién del bagazo de cafia de azlcar
como fibra natural en el concreto, sirve para la exclusion de la plasticidad de la
mezclay a la vez el volumen no se perdera en el concreto luego del fraguado inicial.
A la vez dependiendo de la utilidad, la baja densidad que tiene esta fibra como
material (en proporcion al porcentaje empleado), se puede obtener cantidades en

volumen muy grandes y a precios muy cémodos.
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Abhishek, (2017) in his thesis to opt for the degree of Master of Science in Civil
Engineering entitled “Polypropylene Fiber Reinforced Concrete in Railway
Crossties”, of the University of Illinois at Urbana-Champaign, Its general objective
To study the applicationns of synthettic polypropylenne macro fiber reinforcced
concrete, To evaluatte the performancce of various fibeer reinforceed concreete
mixturees through necessary tests and thus investigatte the post failurre
mechanisms, Its methodology proposes to better understtand the potencial of
synthettiic polypropylenne macro fibers to be accommodatted by self-consollidatting
concrete mixtures for a possible application at concrete crossings and at the same
time to promote the disccussion of the potenttial benefitts of concrete crossings
reinforced with synthetic fibers polypropylene, and conclude that tests of various
mixtures of polypropylenne fiber reinforced concrette showeed that fiber inclusion
may be a usefful technge to increase the useful life of railroad crossings due to the
considerable residual resistance observed after cracking. It was found that the
aveerrage residual resistance measured with the help of ASTM C1399 (2015) is a
useful parameter that reflects the performmance of a particular tyyppe of fiber
reinforceedd concrete. There is a need to improvee the curreent sttate of the
standdard requirementts for a concrete crossing, which could be achieved by

incorpporating a minimum requirement of average residual resistance.

Esta tesis se centra en estudiar las aplicaciones del concreto reforzado con fibras
de polipropileno evaluando el desempefio de las mezclas con las pruebas
correspondientes, a la vez poder comprender el potencial uso de las fibras
sintéticas como refuerzo para la construccion del pavimento rigido, se concluye que
la aplicacion de la fibra de polipropileno es una técnica util para mejorar la vida util
del pavimento de concreto ya que se observa una considerable resistencia residual
después del agrietamiento, a la vez la resistencia residual promedio (ASTM C1399)
es un parametro util que refleja el rendimiento de un tipo particular de concreto

reforzado con fibra.
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Ankit, (2016) in his thesis to opt for the degree of Master in Transportation
Engineering entitled “A Study on Usage of Polypropylene Fiber in Cement
Concrete Pavement”, of the Technological University of Gujarat, Its general
objective was to present information on civil engineering applications of industrial
products such as polypropylene, which is technically sound and safe, so that based
on this they can increase the strength of the rigid pavement and reduce cement
consumption in the pavement, the methodology of this thesis is of the experimental
type, show the process of smelting of concrete. The curing and storage of concrete
specimens, different tests have been carried out both in fresh concrete and in
hardened concrete and from its conclusions we can obtain that increase the
resistance to compression with the application of polypropylene fiber with cement,
the increase was up to 5.56% when the cement is replaced with 1.5%
polypropylene, the tensile strength increases with the application of polypropylene
fiber with cement, the increase was up to 5.89% when the cement is replaced with
polypropylene at 1.5%, the flexural strength increases with the application of
polypropylene fiber with cement, the increase was up to 21.15% when the cement
is replaced with 1.5% polypropylene, when replacing cement with fiber of
polypropylene, it was possible to increase the resistance to an optimal dose of 1.5%,

which reduced the cement consumption to a certain extent.

Esta tesis nos muestra la aplicacion de productos industriales como el polipropileno
en el pavimento, para que con esto puedan aumentar la resistencia del concreto,
pero a la vez poder reducir el consumo de cemento en el proceso constructivo, es
de tipo experimental ya que muestra el proceso de curado y almacenamiento de
muestras de concreto y a la vez se han realizado diferentes pruebas tanto en
concreto fresco como en concreto endurecido, de sus conclusiones podemos
obtener que aumentan la resistencia a la compresion con la aplicacion de fibra de
polipropileno con cemento, el aumento fue de hasta 5.56 % cuando el cemento se
reemplaza con 1.5% de polipropileno, la resistencia a la traccion aumenta con la
aplicacion de fibra de polipropileno con cemento, el aumento fue de hasta 5.89%
cuando el cemento se reemplaza con polipropileno al 1.5%, la resistencia a la
flexion aumenta con la aplicacion de fibra de polipropileno con cemento, el aumento

fue de hasta el 21,15% cuando el cemento se reemplaz6 con 1,5% de polipropileno,
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al reemplazar el cemento con fibra de polipropileno, fue posible aumentar la
resistencia a una dosis 6ptima del 1,5%, lo que redujo el consumo de cemento

hasta cierto punto.

Moghimi, (2016) in his thesis to opt for the degree of Master of Science in Civil
Engineering entitled “Behavior of Steel-Polypropylene Hybrid Fiber Reinforced
Concrete”, of the Eastern Mediterranean University, Chipre del Norte, the
objective of this ressearch is to evaluattee and compare the mechanical
properttiess of concrete with the use of hybridd fibers compareed to single type fiber
composittees. The objective of this ressearch is to study and demonstrate the
mechaniccall propertties of concrete with the use off hybridd fibers compareedd to
fiber compounds of only one type. The mechaniccall properties that were examined
includde compressive strength, rupture modulus (MOR), toughness (energy
absorption) and impact resistance. At the same time, the parameters that could
damage the mechanical properties of the concrete will be analyzed. The results of
this research recommend the fiber volume fraction to obtain a reinforced concrete
with highly viable and that has a high performance in compression and flexural
strength, at the same time the impact resistance, the methodology is experimental
since all the tests were carried out in a laboratory, this was used to evaluate the
concrete in a fresh and hardened state, based on this it was possible to explore the
mechhaniccal propertties such as comppressive strrength, flexural strength and
impact resistannce, concludes that for the comppressive sttrrength, the best result
was obtained from a single type fiber that is coated with sufficient adhesion to the
material, resultting in a sufficient tension transfer. Therefore, the high percenttage
of fiber volume has a significant effect on the compressivve sttrength that competes
with a low volume percentage The results show that the addition of fiber increases
the impact resistance in concrete. Regardless of the fiber conttent, increassing the
amount of fiber results in increased impact resistance. With a high percenttage of
steeel fiber volume, the high impacctt resistance results from the hiigh elastic
modulluus and tensille strength of the steel fiber. In addition, fiber length is anotther
reason to increase the impact resisttance of concrete, amonng single-type fibers,
SFRC concrete with respect to fiber propertties and the high percentage of fiber
volume has better performancce. To reinforce the concrete. Similarly, HyFRC with
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the higheesst fiber volume fraction (0.825%) has a higghher impactt resistance

value compared to other HyFRCs.

Esta tesis nos muestra como objetivo la evaluacién y comparacion de las
propiedades mecanicas del hormigon con el uso de fibras hibridas en comparacion
con los compuestos de fibra de tipo Unico, a la vez analizaron los parametros que
afectan las propiedades mecénicas, es de tipo experimental ya que realizaran
ensayos de resistencia a la compresion, tenacidad (absorcion de energia) y
resistencia al impacto, los resultados de esta investigacion recomiendan la fraccion
de volumen de fibra a utilizar para obtener un concreto con alta viabilidad y que
tenga un alto rendimiento en compresién y resistencia a la flexién, al mismo tiempo
que la resistencia al impacto, concluye que, para la resistencia a la compresion, el
mejor resultado fue obtenido de un solo tipo de fibra que esta recubierto con
suficiente adhesion al material, l0 que resulta en una transferencia de tension
suficiente. Por lo tanto, el alto porcentaje del volumen de fibra tiene un efecto
significativo sobre la resistencia a la compresion que compite con un bajo

porcentaje de volumen.

Meza, Moreno, Herrera, et al (2017), en su articulo cientifico titulado “Dispositivo
para producir Fibras rizadas para reforzar el concreto”, del Instituto Tecnoldgico
de Aguascalientes de México, cuyo objetivo general fue emplear el alambre
galvanizado y recocido para generar fibras rizadas y posterior a ello aplicar las
fibras al concreto para su mejora en la respuesta mecanica y de esta forma producir
una resistencia residual en el concreto. La metodologia empleada fue experimental
y descriptiva para que primero puedan adquirir las fibras y posterior a ello hacer uso
de ellas experimentando en el concreto, mejorando las muestras que se tomaron
del concreto reforzado con fibras tanto de alambre galvanizado como de alambre
recocido luego de un lapso de 28 dias de fraguado para la obtencion de datos,
como resultado y conclusion tenemos que la disposicion de la fibra comercial de
acero es de caracter limitado en diferentes sitios por ello fue que en esta
investigacion se propuso una herramienta para poder de esta forma generar fibras
galvanizadas y recocidas, también con las fibras obtenidas se procedio a ser

mezcladas con el concreto obteniendo un concreto reforzado cuyas dimensiones
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se basaron en la norma ASTM, de esta forma se logré obtener una capacidad de
resistencia residual el cual esta relacionado al tipo de fibras utilizadas y a su
porcentaje ademas de contribuir un nueva alternativa para reforzamiento del

concreto.

Carrillo y Silva, (2016) en su Articulo Cientifico de Investigacion y Tecnologia
titulada “Ensayos a flexion de losas de concreto sobre terreno reforzadas con
fibras de acero”, de la Universidad Nacional Autbnoma de México, tuvo como
objetivo general presentar y discutir el andlisis de un proyecto experimental para
comprobar como trabaja a flexion las losas sobre el terreno reforzado con las fibras.
A la vez el articulo incluye el estudio de las correlaciones mecénicas y las normas
de disefio del concreto reforzado con fibras de acero, también las curvas carga-
deflexiéon y tenacidad-deflexion del concreto reforzado con diferente porcentaje de
fibra de acero. La metodologia utilizada es experimental ya que incluye ensayos
de laboratorio para ocho losas de seccion cuadradas de 60cm de lado y 10cm de
espesor; a la vez 6 losas con tres porcentajes diferentes de fibra de acero, y dos
losas de concreto convencionales. Se concluyé que: el empleo de fibras de acero
en losas de concreto aumentaria la capacidad de resistencia del elemento con el
porcentaje de fibra correcto, a la vez que la desigualdad de la carga maxima, las
deflexiones, y la tenacidad en la falla de las losas crecieron considerablemente a
medida que se va aumentando el porcentaje de dosificacion de fibras de acero. Sin
embargo, se requieren mas estudios complementarios para corroborar verazmente
la conducta del concreto reforzado con fibras o con refuerzo convencional (en este
caso la malla electro soldada) y esto no solo para aumentar o mejorar las
caracteristicas de los materiales, si no para poder reducir los costos de los

elementos.

Carrillo, Barrera y Acosta, (2016) en su Articulo Cientifico de Ingenieria y
Competitividad titulada “Evaluacion del desempeno a tension por compresion
diametral del concreto reforzado con fibras de acero ZP-306”, de la Universidad
del Valle Colombia, tuvo como objetivo general demostrar que el concreto con
refuerzo de fibras es un material con mayor potencial para el uso constructivo de

viviendas, ya que tiene mejor capacidad en la durabilidad de los muros por la
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resistencia a tension. Su metodologia es experimental ya que usaron ensayo de
52 muestras de probetas cilindricas, a la vez se analizan los modelos vacantes y
se deberd realizar un estudio para poder corroborar los resultados obtenidos con
los datos medidos. En sus resultados tenemos que hay una presencia constante
de compresion diametral y deformacion unitaria, pero en la resistencia maxima a
tensién por deformacion y compresion la aplicacion de fibra proporciona un mejor
enganche para el concreto generando de esta manera una mejora en las
capacidades de resistencia y desplazamiento en el concreto. Se concluy6 que: los
modelos propuestos no incluyen Unicamente las propiedades de la fibra, mencionan
un 100% la durabilidad maxima a tension por compresion, pero a la vez sus
ecuaciones propuestas buscan ayudar a obtener diferentes parametros
relacionados con la resistencia y deformacion con la consigna de obtener la
precision y facilitar su uso cuando necesiten ser incluidas en las propiedades y
dosificacion de las fibras. Y recomienda que los estudios deben de ser de facil
implementacion, ya que puede incrementar el uso del concreto con fibras, sin
embargo, su trabajo estd evaluado por la resistencia a la tension. En posibles
estudios superiores se deben definir los registros de tenacidad considerando la

construccion con materiales locales y de mejor presupuesto.

Las Fibras son hilos discontinuos, estas son elaboradas de muchas formas y
dimensiones, generalmente son destinadas para ser empleadas en concreto. Tiene
como funcién principal reducir la aparicion de fisuras, pero a la vez una futura

proliferacion de dafios excesivos en los elementos estructurales del concreto.?

Posiblemente la utilizacibn mas extensa de lo que son las fibras como un
constituyente adicional en los materiales aglomerantes, fue el uso en componentes
prefabricados de asbesto o tejas. Cierta vez las fibras de asbesto proporcionaban
al elemento el monolitismo y la denominada resistencia a la tension necesaria,
aunque por tener en cuenta la salud en general, estas fibras han sido cambiadas

por distintos materiales los cuales no causan ningln dafio a la humanidad.?

2 (MACCAFERRI, 2018 pag. 3)
3 (SIKAFIBER, 2019 pag. 5)
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El empleo de las fibras naturales como elemento adicional de relleno o
aglomerante, no es nuevo en el proceso constructivo y se remonta a siglos atras.
En la aplicacion con el concreto muestran referencias anticipadas de
experimentacion con un reforzamiento de manera discontinua ya sea con

elementos como; clavos, cables, ganchos, esto se remonta al afio 1910.4

En la actualidad vienen siendo usados en las construcciones, siendo el sector
industrial el principal proveedor de las fibras, entre ellas; el polipropileno, el vidrio,
el acero y el nylon, que en base a ello crean nuevas opciones de materiales mas

solidos teniendo en consideracion las necesidades actuales.

La aplicacion de estas fibras al concreto concede mejores propiedades que las del
concreto convencional, ya que mejoran las caracteristicas nombradas
anteriormente, se sabe que el concreto convencional carece de resistencia a la
flexién, lo que se pretende en este proyecto de investigacion es poder determinar
cuanto aporta la adicion de fibras cuando el concreto tiende a fallar.

Estas fibras organicas se distinguen por ser de algoddén, rayon, poliéster,

polipropileno, polietileno y nilon.

En la actualidad las fibras de polipropileno, nylon, polietileno, que son inofensivas
para la salud humana, se utilizan en la elaboracién de productos prefabricados.
Esto se emplea en la prefabricacion de estructuras pesadas (vigas, pilotes, postes,
dovelas) y a la vez en la prefabricacion de estructuras livianas (laminas, ladrillos,
etc.). Cabe mencionar que en la prefabricacion de estructuras pesadas como son
las dovelas para tuneles han afiadido macrofibras como parte de reemplazo del

acero secundario.®

Las fibras de polipropileno evidencian una ventaja complementaria que va mas
alla de la conducta mecanica de este material y es la resistencia al fuego. Esta fibra

en dosificaciones de 1 kg/m3 de concreto ha probado una reduccion y eliminacion

4 (SIKAFIBER, 2019 pag. 6)
5 (SIKAFIBER, 2019 pag. 15)
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del descascaramiento de la carpeta del concreto, esto es debido a que a 160°C el
material se derrite y deja que el vapor que esta al interior salga eliminando las

presiones que suele producir.®

Las fibras sintéticas estructurales en comparacion con las fibras metélicas, son
inertes quimicamente, esto quiere decir que las fibras no se descomponen por muy
violenta que sea la sustancia quimica empleada. El rendimiento mecanico y
durabilidad del concreto con adicion de la fibra sintética estructural es muy superior

a la del concreto tradicional reforzado con fibras de acero.’

Tal como mencionan los autores, la aplicacion de las fibras de polipropileno en el
concreto aportan semejantes o mejores propiedades que las fibras de acero, estas
fibras pueden disminuir la contraccion plasticay la fisuracion. Dado a su versatilidad
es compatible con las técnicas de construccion usadas comunmente y se pueden

emplear cuando la ocasion se la requiera ya que es no tiene un costo elevado.

Figura 4 Fibras

El Sika® Fiber Force PP-48 es fibra de polipropileno macro sintética estructural,
creada y empleada como reforzamiento secundario para el concreto, es elaborada
con polyolefina de elevada funcion y mecanicamente deformadas en todo el cuerpo,
esto sirve para maximizar el anclaje con el concreto y obviar la perdida cuando se
emplea el material, a la vez es orientada a obtener la mayor area de friccion con el

6 (SIKAFIBER, 2019 pag. 17)
"(RIVERA, y otros, 2010 pag. 31)
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concreto, lo que trae como consecuencia una mayor union y eficacia a la absorcion
de energia y resistencia a la flexion. Esta fabricada bajo la certificacion ISO
9001:2000, para ser empleada como reforzamiento del concreto, esta debera ser
afadida como minimo a 2 kg por m3. Este material es elaborado en base a la norma
ASTM C 1116/C 1116 M y con la norma EN-14889-2 como clase 1.2

Se emplea en; losas industriales, zonas de estacionamiento, componentes
prefabricados, pavimentos, plataformas de metal y concreto, capas de tipo

coberturas.

Las caracteristicas y ventajas principales del Sika® Fiber Force PP-48 son la
resistencia a la tenacidad, la absorcion de energia, el impacto, la resistencia
residual y ductilidad del concreto se incrementa considerablemente: estas macro
fibras se incluyen al concreto para poder mejorar e incrementar la tenacidad del
material, es decir para que estas estructuras incluso después de agrietarse sigan
siendo cargadas o utilizadas normalmente. El concreto fibro reforzado permite que
la estructura siga absorbiendo carga después de la fisuracion sin colapsar, este

remarca que la estructura puede seguir funcionando sin ningun problema.

La fluidez de la mezcla (Slump) no se ve afectada: las dosificaciones mas
frecuentes son entre 0.2% a 0.8% con respecto al volumen del concreto, las macro
fibras mas usadas son las metalicas y sintéticas, el diametro de estas fibras varia

entre 0.05mm y 2mm.

El agrietamiento en su estado fresco y endurecido del concreto disminuye: esta
macro fibra esta destinada a impedir las fisuras si es que esta se presenta y a
ofrecer una funcionabilidad de la carpeta. Su trabajabilidad es mas facil y segura
de usar que el refuerzo tradicional: las macro fibras metalicas o sintéticas no
modifican su soporte a la compresion y si lo hicieran, lo hacen de una manera leve

sobre la resistencia a la flexion y tension.

8 (SIKAFIBER, 2019 pag. 2)
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El tiempo durante la aplicacion y el proceso es menor: las macro fibras se combinan
como un agregado mas del concreto, generalmente demanda entre 3 a 5 minutos

de mezclado para que se pueda garantizar su total difusion.

Propiedades mecanicas: el polipropileno es un material sintético que alcanza un
buen balance rigidez/impacto, ya que por ser un producto de gran versatilidad es
semejante con la mayoria de procedimientos de construccion y procesamiento que
puedan existir, esto puede ser utilizado en diferentes tipos de aplicacion y cuando

la necesidad lo demande.

Propiedades quimicas: el polipropileno muestra una eficacia superior a la
resistencia quimica a solventes comunes, este material tiene un menor peso
especifico, esto quiere decir que se emplea una cantidad menor para poder obtener
un producto ya terminado. A la vez tiene una buena estabilidad dimensional, ya que
soporta altas temperaturas y cuenta con barrera al vapor de agua, esto quiere decir
que evita de cierta forma el traspaso de humedad.

Como desventajas, no se recomienda la fibra como un método para utilizar
secciones de menor espesor que las del disefio inicial u original, cabe mencionar
también que para el espaciado de las juntas se debe seguir los estandares de las

normativas vigentes.

La dosificacién para la fibra es de 2 a 9 kg/m3 de concreto, esto también depende
del esfuerzo residual, ductilidad, tenacidad y energia que se requiere emplear. Para
poder precisar la cantidad exacta de utilizacion de fibra, si el concreto es lanzado,
las muestras deben ser tomadas en campo, empleado el equipo correcto, ya que

las fibras sintéticas por naturaleza suelen perderse durante su empleo.

La aplicacion se usa como un refuerzo con proceso mecanico mas no es quimico.
Esto es debido a la eficacia que tiene la fibra, esta no necesita alteracion del disefio
de la mezcla de concreto, ya que no afecta claramente la fluidez de esta. La fibra
macro sintética estructural puede ser aplicada antes, durante o después de haber

realizado la mezcla con los agregados del concreto. Se solicita un tiempo minimo
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de mezclado de 3 a 5 minutos por m3, esto segun especificaciones de la norma
ASTM C-94. Esta fibra se aplica generalmente para la fabricacion de pavimentos
industriales, taneles, carreteras, concreto de alta resistencia (suelos industriales),

prefabricados de hormigon.

El SikaFiber PE es fibra sintética y conocido como un refuerzo de alta tenacidad
que evita los agrietamientos del concreto. Esta fibra tiene como composicion una
combinacion de monofilamentos reticulados y enrollados, que se distribuye

uniformemente dentro de la mezcla de concreto.®

Las caracteristicas y ventajas principales del SikaFiber Force PE son la
resistencia al impacto, reduciendo la fragilidad; reduce la fisuracion por retraccion
e impide su propagacion, en mayor cuantia se obtiene una mejor resistencia a la
compresion y traccion, aumenta el indice de la tenacidad del concreto y al ser de
tipo fisico no afecta el proceso de hidratacién de la mezcla.

La fibra Z Aditivos es fibra inerte de polipropileno, quimicamente para la
prevencion de las fisuras en el concreto, este material es elaborado en base a la
norma ASTM C1116 tipo | — Il, ASTM C1399 y resistencia residual, ASTM C1116-
95.

Las caracteristicas y ventajas principales de Z Aditivos son la resistencia a los
alcalis, evita la permeabilidad, reduce la contraccion, resistente al impacto y la

ductilidad, no es corrosivo y es resistente a la abrasion.

Concreto, Combinacion de ingredientes aglomerantes y agregados finos y
gruesos. Es usual que para esto se emplee el cemento portland y el agua como un
aglomerante, teniendo en cuenta que si la condicion lo requiere se puede emplear

aditivos para poder incrementar las caracteristicas del concreto.©

9 (SIKAFIBER, 2019 pag. 5)
10 (MTC, 2013 pag. 15)
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“Material con caracteristicas importantes que lo mantienen vigentes en el mundo y
con limitaciones que pueden ser minimizadas con fibras, las limitaciones del
concreto es su comportamiento fragil y la baja capacidad de deformacién ante la

rotura”.1?

El concreto es el compuesto mas empleado en las construcciones, se produce de
la mezcla del cemento que ocupa entre el 7% y 15% de la mezcla, el agua entre el
14% al 18% de la mezcla y el agregado (grueso y fino) que entre el 59% y 76% del
volumen de mezcla, no obstante, se puede obtener otros materiales
complementarios como adiciones y aditivos que ocupan entre un 1% a 7% de la

masa.!?

En base a lo mencionado, segun el escenario en el que se presente se pueden
afadir aditivos al concreto, esto para que pueda mejorar las propiedades del mismo
o lo que el contexto pueda requerir, a la vez reafirma que el concreto es el material
mas usado en la construccion, esto debido a su versatilidad y las funciones que
cumple cuando se le requiere, teniendo en cuenta este proyecto de investigacion

nos centrariamos en la aplicacion de fibras de polipropileno.

El concreto reforzado con fibras es creado en base a cementos hidraulicos, que
contienen agregados finos y gruesos o solo finos y a la vez fibras moderadas
variables que tienen como objetivo principal aportar mejores propiedades a la

mezcla o caracteristicas determinadas al concreto.13

El uso de fibras en el hormigon tiene como funcion crear un componente diferente,
en el cual la mezcla ya puede ser tomado como un material distinto, conformado
por una matriz de cemento hidratado. Esto esta mezclado a un elemento reforzante

constituido por un material fibroso de naturaleza diferente.4

11 (MACCAFERRI, 2018 pag. 13)
12 (SANCHEZ, 2011 pag. 221)

13 (ACI 544, 1996 pag. 25)

14 (MACCAFERRI, 2018 pag. 9)
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De la misma forma, asignar a la mezcla las fibras con una apropiada resistencia a
la traccion, distribuido uniformemente en el concreto, forma una armadura donde
demuestra una excesiva efectividad al neutralizar la retraccion del concreto y a la
vez aportar una ductilidad que llega a ser elevada en base a la medida de la

resistencia y proporcion de fibras, aportando asi una gran tenacidad al concreto.*®

Los morteros y hormigones tienen como principal caracteristica la resistencia a la
compresion, cabe resaltar que esta resistencia es muy elevada, pero a la vez tiene
una resistencia a la traccion muy baja. Estos suelen ser reforzados con estructuras
de acero para que en base a ello puedan soportar los esfuerzos de traccion,
ocasionando un soporte de gran utilidad y efectividad en la edificacion de

estructuras para obras civiles.16

Si bien es cierto, el concreto reforzado es un material compuesto de muchas fases,
que incluye cemento, agregados, agua, aditivos y fibras. En conclusién, las mejoras
de las propiedades fisicas y mecénicas dependen primordialmente de los
componentes empleados y de la interaccién quimica, fisica y mecéanica que puedan
tener entre ellos. Este proyecto de investigacion pretende evaluar las mejoras de
las propiedades mediante ensayos de laboratorio para comprobar el aporte de las

fibras de polipropileno macro sintético estructural en el concreto.

Los componentes del concreto son una combinacion de arena, roca molida y
otros agregados que se unen para poder generar una aglomerante con la
incorporacion del agua y cemento. En ocasiones y cuando lo amerite se le

adicionan aditivos para que puedan mejorar las caracteristicas del concreto.!’

“El concreto es un compuesto para la construccion obtenido de la combinacion de
cemento portland, agregado finos y gruesos, aguay aire, todas estas en cantidades
proporcionadas para llegar a conseguir propiedades sefialadas, especificamente la

resistencia”.1®

15 (MACCAFERRI, 2018 pag. 9)

16 (CUENCA, 2008 pag. 16)

17 (MC CORMAC, y otros, 2011 pag. 20)
18 (ABANTO, 1998 pag. 11)
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Se sefialan las dimensiones o medidas en volumen absolutos de los componentes

que conforman el concreto.®

ADITIVO 0.1% - 0.2%

AIRE 1% - 3%

CEMENTO 7% - 15%

AGLUA

15%-22%

AGREGADOS

60% - 75%

Figura 5 Componentes del concreto

Si bien es cierto los componentes del concreto estan definidos técnicamente por
normas estandar, se conoce que Ultimamente se estan empleando las fibras
minerales, organicas, metalicas y las cenizas como aditivos, esto esta demostrado
gue mejoran las propiedades del concreto ya sean premezclados o directamente
como componente del concreto. Este proyecto de investigacion pretende poder
aportar las mejoras que pueda tener las propiedades del concreto afiadiendo las

fibras de polipropileno macro sintética estructural como componente de la mezcla.

El cemento es: Elemento triturado que por una cantidad de dosificacion de
adecuada de agua crea una masa aglomerante apto para posteriormente

endurecerse, esto sera bajo el agua y también como en el aire.?°

Como se sefiala, el cemento es el elemento que con una cantidad adecuada de
agua puede formar una pasta conglomerada capaz de tomar dureza bajo el agua y
el aire, a la vez poder formar agregados muy estables para la construccion, ya que

este es uno de los componentes mas requeridos en la actualidad.

19 (CACHAY, 2014 pag. 24)
20 (NORMA TECNICA PERUANA DE CONCRETO ARMADO, 2009 pag. 26)
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El agua al ser empleado con la aglomeracién del concreto, tiene la cualidad de
catalizar, a la vez ayuda a realizar la masa y a la vez incluir caracteristicas que el
concreto requiere en su estado fresco, esto para su facil colocacion y manipulacion,
a la vez cumple con las funciones de ofrecer las propiedades que requiere en
estado solido. Es de suma importancia que el agua sea potable, sin embargo, si
esto no es posible se podra considerar aguas de otras fuentes, ya sea rios o
afluentes naturales, con la consideracion que estan tienen que ser aguas claras
que no tengan olor y puedan tener las condiciones quimicas necesarias que se

presentan en la norma NTP 339.088.%%

Sin duda alguna el agua tiene multiples desempefios tanto en estado solido como
en estado fresco, ya que en su estado fresco permite que formemos la pasta y en
su estado seco es donde aporta las propiedades adecuadas para el concreto. Sin
embargo, esta normativamente establecido cuales son las caracteristicas que
debemos tener presente para poder elegir el agua en los casos donde esta no
abunde o no sea potable, ya que los elementos aglomerados en el agua podrian

ser un riesgo e influenciar en las mezclas del concreto.

El agua utilizada en la mezcla del concreto es aquella que también se emplea para
el consumo humano, esta debe estar limpia, libre de elementos organicos y no debe
tener sales, ya que puede perjudicar el fraguado del concreto y a la vez la
resistencia de este. Considerando todo ello el agua debe obedecer las condiciones
que la norma NTP 339.088 y ASTM C 1603 estipula.??

Los agregados son elementos granulares de procedencia natural o convencional,
dividido en arena, grava, piedra gruesa, piedra delgada, piedra triturada y residuos
de hierro de alto horno, comunmente utilizado como medio aglomerante para

conformar el concreto hidraulico.?3

21 (SENCICO, 2010 pag. 11)
22 (NORMA TECNICA PERUANA 339.034, 2008 pag. 4)
23 (NORMA TECNICA PERUANA DE CONCRETO ARMADO, 2009 p&g. 25)
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Se llaman agregados aridos a todos los materiales que provienen mediante la
trituracion de rocas, los cuales se asocian con los aglomerantes y el agua, las
mezclas de estos forman el concreto. Los agregados en mencion forman el 65 o
75% de la mezcla del concreto. Se debe tener presente la importancia que deben
tener los agregados, tienen que estar libres de impurezas, ya sea arcillas o limo, y

materia organica, ya que esto puede perjudicar la unién de la pasta de cemento.?*

En base a ello se puede mencionar que los agregados son la parte mas importante

del concreto, ya que es el material que ocupa mas volumen en la mezcla.

Los aditivos son los materiales opuesto del agua, distinto a los agregados y
también al cemento, comunmente empleado como constituyente de la mezcla
concreto, y que generalmente se aplica a este en el proceso antes o durante de la

composicion, con el fin de modificar y mejorar sus propiedades.?®

Los aditivos se emplean generalmente cuando se exige mejorar alguna
caracteristica o propiedad del concreto, centrdndonos en este proyecto de
investigacion emplearemos la fibra de polipropileno macro sintética estructural para

poder mejorar las propiedades del concreto utilizado en un pavimento rigido.

Las propiedades del concreto que se tendran en cuenta para este proyecto de
investigacion son el asentamiento (ensayo en estado fresco), la resistencia a la

compresion y la resistencia a la flexién (ensayo en estado endurecido).

Ensayo en concreto fresco

Asentamiento

El ensayo de asentamiento o Cono de Abrams es el método mas empleado para
evaluar la solidez del concreto, esta evaluacion consta de un equipo en forma de
cono, este molde de metal tiene de 30cm de altura con 20cm de diametro de base
y 10cm de didmetro de la parte superior. Y para el procedimiento se comienza a

rosear el concreto en 3 capas de las mismas medidas aproximadamente, ya

24 (ABANTO, 1998 pég. 23)
25 (NORMA TECNICA PERUANA DE CONCRETO ARMADO, 2009 pag. 25)
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colocada cada capa se procede a aplicar 25 golpes para poder consolidar el
concreto (esto se tiene que repetir en cada capa). Cuando el concreto se asienta
se procede a vaciar el cono en una superficie plana y se lo coloca al costado para

posterior a ello poder medir el asentamiento.?®

Este ensayo en estado fresco debera ser mas correctivo, ya que resulta de suma
importancia la ejecucion de ensayos de asentamiento para poder garantizar el
correcto cumplimiento de todas las especificaciones que suelen tener en estado

endurecido.?’

Este ensayo es una propiedad fisica del concreto y es usado mayormente en campo
para verificar la calidad del concreto en su estado fresco, teniéndolo en cuenta
como un primer control de calidad. Ya que si este concreto no cumple con los
pardmetros de disefo es rechazado al no satisfacer las necesidades que demanda

alguna construccién.

Ensayo en concreto endurecido

La resistencia a la compresion, este ensayo realizado a la probeta de concreto
es medido por la division de la maxima carga alcanzada durante la prueba de
laboratorio, entre el area que tiene la seccion de la probeta ensayada (150mm de

didmetro y 300mm de altura).?®

Se desarrolla con relacion al tiempo, considerandose importante los primeros dias
después del vaciado, con los ensayos y el curado 6ptimo se podra obtener las cifras
de las evaluaciones a los 28 dias y en base a ello poder determinar la resistencia

maxima a la compresion.?®

Es la cualidad primordial del concreto endurecido mientras el proceso de realizacién

de un proyecto este activo, esto establece una enorme satisfaccion para los

26 (NTP 339.035, 2008 pag. 50)

27 (UNICON, 2016 pag. 32)

28 (NORMA TECNICA PERUANA 339.034, 2008)
29 (RIVERA, Sf pag. 121)
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involucrados en el proceso constructivo, sin embargo, esto no es garantia de

durabilidad con el correr del tiempo.3°

Este indicador es obtenido gracias al ensayo de un cilindro cuyas dimensiones
estdn dadas por 15 cm de diametro y 30 cm de altura. La resistencia a la
compresion F’c tiene como definicién el promedio de al menos 3 probetas que
tienen la misma caracteristica con la edad indicada, sin embargo, esta edad puede

variar dependiendo sus especificaciones y usos.3!

Se conoce como resistencia a la compresion al trabajo maximo hasta donde resiste
un material luego de ser sometido a cargas continuas, este es el caso del concreto,
hasta poder llegar a un punto de inflexion, que es el punto de rotura. Es en este

punto donde podremos determinar su resistencia a la compresion.

En Resistencia a la Flexiobn sabemos que el concreto soporta mucho a
compresion que, a flexion, es por esta razén que la resistencia a flexion es la
propiedad mas relevante en la calidad de un concreto para cualquier tipo de
pavimentos. Esta loza de concreto siempre estarA sometida a cargas de
compresion y flexiéon, esto como consecuencia del paso de transporte y
temperatura. Al momento del disefio, el pavimento se crea considerando los

esfuerzos producidos por el paso vehicular.3?

La resistencia a la flexion es el trabajo normal que se muestra en la seccion de una
viga cuando es expuesta a cargas transversales. Sumado a los ensayos de
laboratorios nos mostrara los resultados buscados para analizar el concreto

utilizado.33

La resistencia a la flexion es una proporcion de la resistencia a la traccion, es la
medicion de la resistencia a la falla de una losa o viga hecha de concreto. Se evalla

en base a ensayos aplicados a la viga de concreto, se le aplica cargas en sus tercios

30 (TOIRAC, 2019 pag. 80)

31 (HARMSEN, 2017 pag. 21)

32 (RIVERA, Sf pag. 133)

33 (CHANG, y otros, 2015 péag. 27)
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de apoyo o en el punto centro, estas cargas son aplicadas en base a las normas
ASTM C78 y ASTM C293 respectivamente.34

Para este proyecto de investigacion deberemos realizar la comparacion y los
ensayos de flexion en el laboratorio y comprobar como trabaja un concreto

reforzado con fibras de polipropileno macro sintética estructural y otro sin fibras.

El pavimento es una estructura conformada por varias capas constituidas encima
de la sub rasante, estas sirven para distribuir y resistir las cargas originadas por el
transito vehicular y a la vez aumentar el confort y seguridad del paso de los
vehiculos. Esta estructura generalmente la conforman las capas de base, sub base
y carpeta de rodadura.®®

Lo mencionado por los autores reafirma lo conocido; los pavimentos son conjuntos
de capas superpuestas de material seleccionado que se coloca por encima del
terreno natural, este conjunto de capas que se realiza en un pavimento tiende a
cumplir en muchas ocasiones un factor econémico, ya que cuando se define el
espesor de una capa del pavimento el objetivo es darle un grosor minimo que sea
capaz de reducir los esfuerzos aplicados sobre la capa inferior siguiente. Sin
embargo, la resistencia de estas capas va a depender del material con el que esta
constituido, pero a la vez influenciara el procedimiento constructivo, teniendo como
factor primordial la compactacién y la humedad, cabe resaltar que si el proceso no
es el adecuado el material por el efecto de cargas se puede consolidar y posterior
a ello se pueden producir patologias.

Los pavimentos rigidos son aplicados en puertos, pisos industriales y lugares donde
operan vehiculos pesados. El material mas usado para la construccién de estos
pavimentos rigidos son las losas de concreto, esto se debe a que suele ser mas
econdmico y por su facil disponibilidad, esta losa debera estar disefiada para poder
soportar las repetidas cargas vehiculares y evitar las fallas por fatigas. Estos

pavimentos rigidos se disefian para un periodo de vida util de 20 a 40 afios.

34 (GARCIA, 2019 pag. 6)
% (MTC, 2015 pag. 23)
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El pavimento rigido es una estructura creada particularmente por una capa de
subbase granular, sin embargo, dicha capa también pude ser de base granular o
también puede asentarse con cemento o cal y una carpeta de rodamiento de losa
de concreto, esto serd& como aglomerante, agregados y si fuese necesario se

empleara aditivos.3®

Generalmente esta estructura estd caracterizada por una losa de concreto
hidraulico de 18 a 30 cm de capa de espesor, que tiene la funcion de estar

soportada sobre una capa estabilizada con cementos hidraulicos.3’

En base a lo mencionado, la losa de concreto tiene la posibilidad de ser mejorada
con la incorporacion de aditivos, esto es debido a que los pavimentos rigidos se
disefian segun las cargas que soportaran, cabe mencionar que siempre se
contempla disefarla con la carga mayor, ya que las cargas que son menores no
afectan considerablemente la estructura del pavimento, es por ello que se le
adicionan algunos aditivos para que en base a ello se pueda mejorar las

propiedades del concreto a emplear.

En el Pert usualmente se emplean dos tipos de pavimentos; el pavimento flexible
que esta conformado por sub base, base y la carpeta asféltica, y el pavimento rigido
que a diferencia del flexible lleva una carpeta de rodadura de concreto, este
pavimento muestra caracteristicas muy distintas al mencionado inicialmente, es por
ello que su empleabilidad serd determinada segun las zonas en las que estara

ubicada y su utilizacion.

3% (MTC, 2013 pag. 24)
37 (RONDON, y otros, 2015 péag. 406)
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Cargas
de Llanta

Carpeta

Base

Subrasantes

Figura 6 Transmision de cargas en un Pavimento Rigido

Este pavimento formado por losas de cemento portland sobre una base, sub base
0 en ocasiones directamente a la sub rasante son las que ayudan a que los
esfuerzos transmitidos al suelo puedan ser minimos, ya que las losas de concreto
distribuyen las cargas en forma disipada hacia las capas inferiores en donde la

rigidez hace que los esfuerzos se distribuyan homogéneamente.

Riego de Impregnacién

1 10-18¢cm
1 10-16cem
20 - 50 cm

Figura 7 Corte Transversal de un Pavimento Rigido
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[l. METODOLOGIA

3.1. Tipoy disefio de investigacion

Tipo de investigacién de acuerdo al fin

Aplicada; se le llama asi a la utilizacion del conocimiento y los resultados obtenidos
de alguna investigacion que tiene como solucion una manera severay estructurada

de entender la realidad del suceso.38

Partiendo de lo detallado, este informe de investigacién es de tipo aplicada, ya que,
realizaremos la recopilacion de informacion y analizaremos sus resultados para que
en base a ello podamos obtener las mejoras y comportamiento que pueda tener el

concreto para pavimento rigido con la aplicacion de la Fibra de Polipropileno.

Tipo de investigaciéon de acuerdo al nivel

Se denomina disefio correlacional causal porque detalla las relaciones que existen
entre dos 0 mas variables en un determinado momento. En ocasiones solo en
términos correlacionales y a la vez otras en funcion de la relacion causa-efecto

(lamadas causales).®®

Con ello podemos afirmar que en esta investigacion relacionaremos las variables
en mencion para poder demostrar si estas tienen relacion entre si y con ello obtener

los resultados deseados.

Tipo de investigacion de acuerdo al disefio metodoldgico

Se llama disefio no experimental de corte transversal al cual el investigador no
realizara manipulacion en forma deliberada de ninguna variable. El investigador no
reemplaza intencionalmente la variable independiente. Se estudian los hechos tal
y como se presentan para luego analizarlos. Es por ello que en este disefio no se

construye una postura especifica, solo se observa las que existen.*°

38 (VARGAS, 2009 pag. 160)
3 (SAMPIERI, y otros, 2016 pag. 190)
40 (PALELLA, y otros, 2010 pag. 87)
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En base a lo mencionado, este proyecto de investigacion es no experimental, ya
que realizaremos el estudio utilizando la informacién obtenida de otros autores y

analizaremos los resultados tal y como se presenten.

Tipo de investigacion de acuerdo al enfoque

La metodologia cuantitativa parte de teorias ya establecidas, en base a esto se
dispone las relaciones entre las variables del problema analizado, mediante este
analisis se busca obtener el grado de relacion de las variables en estudio. El método
siguiente inicia con la hipétesis formulada, esta hipotesis es formulada en base a la
teoria mostrada, siguiendo con la operacionalizacion de variables y posterior a ello

los datos procesados e interpretados.*

3.2. Variables y operacionalizacion
Variables
-Variable Independiente: Fibra de Polipropileno Macro Sintética Estructural.

-Variable Dependiente: Concreto.

Operacionalizacion de variables, la variable a estudiar o medir sera la

independiente adicionandola a la variable dependiente.

Escala de medicion
Se llama escala De razon porque posee las propiedades de las escalas nominal,
ordinal y de intervalo, a la vez tiene un cero absoluto o natural con significado

empirico.*?

3.3. Poblacion, muestray muestreo
Poblacién
La poblacion esta constituida por las cifras que retnen varias propiedades comunes

a las que queremos evaluar. Generalmente es complejo definir la poblacion y

41 (MONJE, 2011 pags. 13-14)
42 (SAMPIERI, y otros, 2016 pags. 247-248)
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delimitar su tamafio, esto es debido a las singularidades que pueda presentar la

distinta informacion de la fuente en consulta.*?

En este caso nuestra poblacidén serdn todos los ensayos del concreto a realizarse

en su estado fresco y endurecido.

Muestra
“Es naturalmente un subgrupo de la poblacién. La muestra es un subconjunto de
componentes que corresponden al conjunto determinado en base a sus cualidades

que se le llama poblacion”.44

La presenta tesis uso la resistencia del concreto de F'c 280kg/cm2 y las
dimensiones 0 ensayos a realizar son el asentamiento, la resistencia a la

compresion y resistencia a la flexion.

Muestreo
“El muestreo por juicio o criterio de investigacion pertenece a las formas asumidas
por el muestreo no probabilistico, que generalmente se da en las investigaciones

experimentales”.*®

Segun lo mencionado, este proyecto de investigacibn es de muestreo no
probabilistico, ya que para la recopilacién de datos se realizaron ensayos, con el fin

de obtener mejores resultados para comprobar las propiedades del concreto.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnica

La investigacion documental se determina exclusivamente en la busqueda y
recopilacion de informacion de distintas fuentes. Investiga sobre un tema

determinado en documentos o escritos sin alterar ningun factor.4

43 (LA FUENTE, y otros, 2008 pag. 9)
44 (SAMPIERI, y otros, 2016 pag. 141)
45 (NAUPAS, 2014 pag. 253)

46 (PALELLA, y otros, 2010 péag. 90)
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Este proyecto de investigacion es documental pues recopilaremos informacion en

su contexto original para que posterior a ello podamos explicar los resultados.

Instrumento de recoleccion de datos
Esto es parte fundamental para la correcta realizacion de la matriz de datos, ya que
en base a este procedimiento (recoleccion de datos) podremos obtener la

informacion que buscamos sobre nuestras variables.*’

Los andlisis de las variables seran realizados con informacion documentaria y
fichas de recoleccion de datos para que en base a los resultados encontrados
podamos determinar como influye la variable independiente de la variable

dependiente.

Validez

La validez de un instrumento se define por la importancia en que se evalla la
variable a estudiar, es decir, es el nivel que puede medir el investigador con el
instrumento de medicion. A la vez la validez es el nivel hasta donde el estudio puede
lograr los objetivos, ya sea realizar pruebas sobre el fendmeno que se estudiara o

la disposicion que pueda tener el estudio para poder describirlo.8

Hacemos referencia que todo el estudio sera respaldado mediante normas técnicas
y e investigacién documentaria comprobada, en base a ello podremos interpretar

los resultados conseguidos y compararlos individualmente.

Confiabilidad

Un instrumento esta definido por el nivel de semejanza de las conclusiones que se
puedan tener en un estudio aplicado al mismo individuo en repetidas ocasiones. A
mayor similitud de los resultados de las repetidas pruebas, mayor sera el nivel de

confiabilidad.*®

47 (CHAVEZ, Sf. pag. 5)
48 (GALLARDO, y otros, 1987 péag. 51)
4% (GALLARDO, y otros, 1987 pag. 47)
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Este proyecto de investigacion empleara normas técnicas, las cuales son
estandarizadas a nivel nacional e internacional, hago mencion que los ensayos a

realizar serdn monitoreados por personal capacitado.

3.5. Procedimientos

Se realizo la busqueda y recopilacion de informacion documentaria para poder
realizar la interpretacion de los resultados de tesis y/o expedientes técnicos
encontrados sin alterar ningun factor, empleando tablas y gréficos para un mejor

desarrollo.

3.6. Método de anélisis de datos
Es aqui donde se detalla los diversos procedimientos a emplear y también a los

que seran expuestos los resultados que se puedan obtener.*°

Para esto usaremos los resultados de los ensayos de laboratorio, tales como
ensayos de asentamiento, la resistencia a la compresion y por ultimo la resistencia
a la flexion, en base a ello podemos mostrar la culminacion de la recoleccion de
datos y posterior a ello podremos realizar la interpretacion de los resultados con los

datos obtenidos.

3.7. Aspectos Eticos
Como futuros ingenieros, estaremos para prestos a servir a la sociedad, teniendo
como compromiso el brindar apoyo y bienestar a cualquier ser humano, teniendo

como principio fundamental el velar por la seguridad y salud de la poblacién.

Como alumno de la carrera profesional de Ingenieria Civil, este Proyecto de
Investigacion se desarroll6 con la completa honestidad, honradez, respeto y
confianza de no haber copiado tesis de otros autores, respetando sus aportes y
citandolos, a la vez todos los manuales e instrumentos que se usaron y sus
resoluciones principales, ya que la ejecucion de este proyecto se pudo realizar por

medio de fuentes confiables.

%0 (ARIAS, 2004 péag. 99)
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V. RESULTADOS

4.1 Descripcion de la zona de estudio

Nombre de tesis

“Aplicacion de la Fibra de Polipropileno Macro Sintética Estructural para mejorar las
propiedades del concreto en el Pavimento Rigido de la Av. Gerardo Unger, Los
Olivos, Lima 2019”

Acceso ala zona de trabajo:
El ingreso a la zona de estudio es por la Av. San Genaro y la Av. México con Av.

Metropolitana, a dos cuadras de la Panamericana Norte.

Ubicacion Politica
La zona de estudio se encuentra ubicada en la Provincia de Lima, en el distrito de
los Olivos. Limita al norte con el distrito de Puente Piedra, al este con el distrito de

Comas e Independencia y al sur y oeste con el distrito de San Martin de Porres.

Lima

ECUADOR COLOMBIA

SAN JUAN DE

SANTA ROSA CARABAYLLO LURIGANCHO

CHACLACAYO
PUENTE PIEDRA

SAN MARTIN DE PORRAS

LAM - LOS OLIVOS
\ INDEPEND

LIMA

SAN MIGUEL
BRENA

JESUS MARIA

SAN BORJA

MAGDALENA
DEL MAR

SAN ISIDRO
MIRAFLORES

LAVICTORIA 7 BARRANCO

CHORRILLOS
OCEANO
PACIFICO

VIAITOg

SAN JUAN DE
MIRAFLORES

SANTA MARIA
VILLA EL SALVADOR DEL MAR

R R
Figura 8 Mapa de los Distritos de Lima

Figura 110 Mapa Politico del Peru
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Ubicacion Geogréfica
Geograficamente la zona de estudio se encuentra localizada entre las coordenadas
UTM 11°57°20.85” S, 77°03'52.11” O, presentando una altitud de 81 metros sobre

el nivel del mar.

Figura 111 Ubicacion del distrito

La zona de estudio se encuentra ubicada exactamente en el cruce de la Av. Unger
con la Av. México, a una cuadra de la Av. Metropolitana y a dos cuadras de la
Universidad Cesar Vallejo, como se puede observar en la imagen obtenida del

Google Earth.

o

@ (Cajer0BBVA
YOBEMO3)

Figura 112 Ubicacioén de la Zona vista satelital
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Clima

Los Olivos tiene la mayoria de los meses una estacion seca corta. La temperatura
promedio en los Olivos es de 26°C. Las temperaturas mas altas en promedio son
en el mes de abril con temperaturas entre 27°C.

Localidad para compra de materiales

Los materiales a obtener seran adquiridos en el distrito de Comas, por ubicarse
mas cerca de la zona de estudio nos serd mas conveniente y mas factible, ya que
con respecto a precios y transporte de los materiales de construccion a emplearse

y los agregados obtendremos una oferta econémica mucho mejor.

Trabajos de laboratorio

Para estos trabajos se emplearon dos tesis, de donde obtendremos los datos y
resultados para realizar las comparaciones necesarias, las tesis usadas se
nombran a continuacion.

Tesis N°1

“Incorporacién de fibras de polipropileno (SikaFiber Force pp48) para mejorar las
propiedades plasticas y mecanicas en un concreto con resistencia a la compresion
28Mpa para el Departamento de Lima”. Valera Edwin, 2017. Universidad Cesar
Vallejo.

Ensayo de Asentamiento o Slump
Este ensayo es la técnica mas empleada para evaluar la consistencia del concreto,

para este ensayo se empleé la NTP 339.035

Tabla 1 Resultados de Asentamientos con fibra SikaFiber Force PP48.

SikaFiber Force PP48
SLUMP

F'c 280 DOSIS ASENTAMIENTO

(Kg/m3) (Pulg)

PATRON 0.00 4.00

2Kg FIBRA 2.00 3.50

3Kg FIBRA 3.00 2.00

4Kg FIBRA 4.00 0.75

Fuente: Edwin Valera 2017.
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ASENTAMIENTO
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Grafico 1 Asentamiento del concreto con dosificaciéon de fibra
SikaFiber Force pp48.

Fuente: Elaboracidn propia.

En la Tabla N°1 podemos observar los asentamientos del concreto (slump) con las
distintas dosificaciones de fibra, donde obtenemos los siguientes resultados:
- El concreto patron que es de 28 MPa tiene un asentamiento de 4”.
- El concreto con dosificacion de 2, 3 y 4 Kg/m3 presenta un asentamiento de
32", 27y ¥’ respectivamente.
- El valor porcentual de las dosificaciones de 2, 3y 4Kg/m3 es de 0.08, 0.13 y
0.17% respectivamente. A la vez el grafico 1 nos muestra los resultados del

asentamiento por cada dosis de fibra de polipropileno.

Ensayos de resistencia a compresion
Este ensayo tiene como principal objetivo medir la resistencia a compresion del

concreto, ya sea sin fibra y con fibra, para este ensayo se empleé la NTP 339.034.

Tabla 2 Resultados de incremento de la resistencia a la compresion con fibra
SikaFiber Force PP48.

CONCRETO RESISTENCIA (Kg/cm?2)
F'c 280 7 DIAS 28 DIAS
PATRON 251.75 281.77
2Kg FIBRA 275.00 286.70
3Kg FIBRA 270.00 290.40
4Kg FIBRA 270.00 286.00

Fuente: Edwin Valera 2017.
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RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 7 DIAS

275 275.00
270 ‘ 270.00 270.00
265
“E' 260
<
& 255 251.75
250
245
240
PATRON 2KG FIBRA 3KG FIBRA 4KG FIBRA

Gréfico 2 Resistencia a la compresion a la edad de 7 dias.

Fuente: Elaboracion propia.

RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 28 DIAS
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Gréfico 3 Resistencia a la compresién a la edad de 28 dias.

Fuente: Elaboracion propia.

En los graficos 2 y 3 se pueden apreciar los resultados obtenidos con las
dosificaciones de fibra de polipropileno SikaFiber Force pp48 de 2, 3y 4 Kg/m3 en
las edades de 7 y 28 dias.
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RESISTENCIA A LA COMPRESION "SIKAFIBER
FORCE PP 48"
300
290.40
290 286.70 286,00
281.77

280
_ 275.00
(]
£ 270.00 270.00
270
<
=
E 260
C 251.75

250

240

230

PATRON 2Kg FIBRA 3Kg FIBRA 4Kg FIBRA
m7DIAS m28DIAS

Grafico 4 Comparacion de la Resistencia a la compresion con fibra Sikafiber Force
PP 48 a la edad de 7 y 28 dias.

Fuente: Elaboracidn propia.

El grafico 4 nos muestra los valores comparativos de los ensayos de resistencia a
la compresion en las edades de 7 y 28 dias con la dosificacion de fibra SikaFiber
Force PP48 de 2, 3 y 4Kg/m3 con respecto al volumen del concreto, donde se
puede apreciar que a los 7 dias sufre un incremento en valor porcentual de 9.2, 7.3
y 7.3% respectivamente, esto en relacion a la resistencia del concreto a los 7 dias
de ensayado. A la vez se puede apreciar que a los 28 dias sufre un incremento en
valor porcentual de 1.7, 3.1 y 1.5% respectivamente, esto en relacion a la
resistencia del concreto a los 28 dias de ensayado. Esto quiere decir que conforme
se incrementaba la incorporacién de fibras, la resistencia a compresion aumentaba
ligeramente.
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Ensayos de resistencia a flexién

Este ensayo también es conocido como el Modulo de rotura, se evalia un
espécimen de concreto en forma de viga de 15x15x50cm, para este ensayo se
empled la norma NTP 339.078.

Tabla 3 Resultados del Médulo de rotura con fibra Sikafiber Force PP 48.

MODULO DE
, ROTURA
CONCRETO F'c 280 (Kglcm2)
28 DIAS
PATRON 70.85
2Kg FIBRA 68.24
3Kg FIBRA 75.83
4Kg FIBRA 82.54

Fuente: Edwin Valera 2017.

RESISTENCIA A LA FLEXION A LOS 28 DIAS
90
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Grafico 5 Resistencia a la flexién a la edad de 28 dias con fibra
Sikafiber Force PP 48.

Fuente: Elaboracion propia.

El grafico 5 nos muestra los valores del ensayo a flexion del concreto en la edad de
28 dias con la dosificaciéon de 2, 3 y 4Kg/m3 con respecto al volumen del concreto.
Con la incorporacién de la fibra de polipropileno Sikafiber Force PP48 se puede
apreciar que a los 28 dias hay leve un incremento del 17% del médulo de rotura

cuando se realiza con una dosis de fibra de 4Kg/m3.
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Tesis N°2

“Efectos de las fibras de polipropileno sobre las propiedades fisico mecanico de un

concreto convencional para pavimentos rigidos utilizando cemento Qhuna, Truijillo
— La Libertad 2018”. Silupu Hussein y Saldafia Jhonnatan, 2019. Universidad

Privada del Norte.

Ensayo de Asentamiento o Slump

Esta tesis nos muestra dos tipos de fibras de polipropileno aplicadas para las

pruebas de asentamiento, para este ensayo se empled la NTP 339.035 y ASTM

C143.
Tabla 4 Resultados de Asentamientos con fibra Sikafiber PE.
SikaFiber PE

SLUMP DOSIS |ASENTAMIENTO

(Kg/m3) (Pulg)

PATRON 0.00 4.00

0.3Kg FIBRA 0.30 4.00

0.5Kg FIBRA 0.50 3.50

0.7Kg FIBRA 0.70 3.00

Fuente: Jose Silupu y Frank Saldana 2018.
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Grafico 6 Asentamiento del concreto con dosificacion

de fibra SikaFiber PE.

Fuente: Elaboracion propia.
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En la Tabla N°4 podemos observar los asentamientos del concreto (slump) con las
distintas dosificaciones de fibra SikaFiber PE, donde obtenemos los siguientes
resultados:
- El concreto patrén que es de F'c 280 tiene un asentamiento de 4”.
- El concreto con dosificacion de 0.3, 0.5 y 0.7 Kg/m3 presenta un
asentamiento de 47, 3 12", 3" respectivamente.
- El valor porcentual de las dosificaciones de 0.3, 0.5 y 0.7Kg/m3 es de 0.01,
0.02 y 0.03% respectivamente. A la vez el grafico 6 nos muestra los

resultados del asentamiento por cada dosis de fibra de polipropileno.

Tabla 5 Resultados de Asentamientos con fibra Z Aditivos.

Fibra de polipropileno Z
Aditivos
SLUMP
DOSIS ASENTAMIENTO
(Kg/m3) (Pulg)
PATRON 0.00 4.00
0.3Kg FIBRA 0.30 4.00
0.5Kg FIBRA 0.50 3.50
0.7Kg FIBRA 0.70 3.00

Fuente: Jose Silupu y Frank Saldana 2018.
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Grafico 7 Asentamiento del concreto con dosificacion
de fibra Z Aditivos.

Fuente: Elaboracion propia.
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En la Tabla N°5 podemos observar los asentamientos del concreto (slump) con las
distintas dosificaciones de fibra Z Aditivos, donde obtenemos los siguientes
resultados:
- El concreto patrén que es de F'c 280 tiene un asentamiento de 4”.
- El concreto con dosificacion de 0.3, 0.5 y 0.7 Kg/m3 presenta un
asentamiento de 47, 3 12", 3" respectivamente.
- El valor porcentual de las dosificaciones de 0.3, 0.5 y 0.7Kg/m3 es de 0.01,
0.02 y 0.03% respectivamente. A la vez el grafico 7 nos muestra los

resultados del asentamiento por cada dosis de fibra de polipropileno.

Ensayos de resistencia a compresion

Esta tesis nos muestra dos tipos de fibras de polipropileno aplicadas para medir la
resistencia a compresion del concreto, para este ensayo se empled la NTP 339.034
y ASTM C39.

Tabla 6 Resultados de incremento de la resistencia a la compresion con fibra de
polipropileno SikaFiber PE.

CONCRETO F'c 280 RESISTENCIA (Kg/cm2)
7 DIAS 28 DIAS
PATRON 237.00 356.00
0.3Kg FIBRA 268.00 363.00
0.5Kg FIBRA 278.00 371.00
0.7Kg FIBRA 287.00 384.00

Fuente: Jose Silupu y Frank Saldana 2018.
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RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 7 DIAS

300.00

Gréfico 8 Resistencia a la compresién a la edad de 7 dias.

Fuente: Elaboracion propia.

RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 28 DIAS
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Gréfico 9 Resistencia a la compresion a la edad de 28 dias.

Fuente: Elaboracién propia.

En los graficos 8 y 9 se pueden apreciar los resultados obtenidos con las
dosificaciones de fibra de polipropileno SikaFiber PE de 0.3, 0.5y 0.7 Kg/m3 en las
edades de 7 y 28 dias.
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Grafico 10 Comparacion de la Resistencia a la compresion con fibra de
polipropileno Sikafiber PE a la edad de 7 y 28 dias.

Fuente: Elaboracidn propia.

El grafico 10 nos muestra los valores comparativos de los ensayos de resistencia a
la compresion en las edades de 7 y 28 dias con la dosificacion de fibra SikaFiber
PE de 0.3, 0.5 y 0.7Kg/m3 con respecto al volumen del concreto, donde se puede
apreciar que a los 7 dias sufre un incremento en valor porcentual de 13.1, 17.3 y
21.1% respectivamente, esto en relacion a la resistencia del concreto a los 7 dias
de ensayado. A la vez se puede apreciar que a los 28 dias sufre un incremento en
valor porcentual de 2, 4.2 y 8% respectivamente, esto en relacion a la resistencia
del concreto a los 28 dias de ensayado. Esto quiere decir que conforme se
incrementaba la incorporacion de fibras, la resistencia a compresion aumentaba
ligeramente.
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Tabla 7 Resultados de incremento de la resistencia a la compresién con fibra de
polipropileno Z Aditivos.

O g RESISTENCIA (Kg/cm2)
7 DIAS 28 DIAS

PATRON 237.00 356.00
0.3Kg FIBRA 262.00 357.00
0.5Kg FIBRA 266.00 382.00
0.7Kg FIBRA 273.00 385.00

Fuente: Jose Silupu y Frank Saldafia 2018.
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Gréfico 11 Resistencia a la compresién a la edad de 7 dias.

Fuente: Elaboracién propia.
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RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 28 DIAS
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Grafico 12 Resistencia a la compresion a la edad de 28 dias.

Fuente: Elaboracidn propia.

En los graficos 11 y 12 se pueden apreciar los resultados obtenidos con las
dosificaciones de fibra de polipropileno Z Aditivos de 0.3, 0.5 y 0.7 Kg/m3 en las
edades de 7 y 28 dias.
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Gréafico 13 Comparacion de la Resistencia a la compresion con
fibra de polipropileno Z Aditivos a la edad de 7 y 28 dias.

Fuente: Elaboracidn propia.

El grafico 13 nos muestra los valores comparativos de los ensayos de resistencia a
la compresion en las edades de 7 y 28 dias con la dosificacién de fibra Z Aditivos
de 0.3, 0.5 y 0.7Kg/m3 con respecto al volumen del concreto, donde se puede
apreciar que a los 7 dias sufre un incremento en valor porcentual de 10.5, 12.2 y
15.2% respectivamente, esto en relacion a la resistencia del concreto a los 7 dias
de ensayado. A la vez se puede apreciar que a los 28 dias sufre un incremento en
valor porcentual de 0.3, 7.3 y 8.1% respectivamente, esto en relaciébn a la
resistencia del concreto a los 28 dias de ensayado. Esto quiere decir que conforme
se incrementaba la incorporacion de fibras, la resistencia a compresién aumentaba

ligeramente.
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Ensayos de resistencia a flexién

Esta tesis nos muestra dos tipos de fibras de polipropileno aplicadas para realizar
el ensayo de Mddulo de rotura, para este ensayo se empled la norma NTP 339.079
y ASTM C42.

Tabla 8 Resultados del Modulo de rotura con fibra de polipropileno SikaFiber PE.

MODULO
, DE
CONCRETO F'c 280 ROTURA
(Kg/cm2)
28 DIAS
PATRON 48.30
0.3Kg FIBRA 50.20
0.5Kg FIBRA 57.00
0.7Kg FIBRA 60.70

Fuente: Jose Silupu y Frank Saldana 2018.
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Grafico 14 Resistencia a la flexién a la edad de 28 dias con
fibra Sikafiber PE.

Fuente: Elaboracion propia.

El grafico 14 nos muestra los valores del ensayo a flexion del concreto en la edad
de 28 dias con la dosificacion de 0.3, 0.5 y 0.7Kg/m3 con respecto al volumen del
concreto. Con la incorporacion de la fibra de polipropileno Sikafiber PE se puede
apreciar que a los 28 dias hay un incremento del 26% del médulo de rotura cuando
se realiza con una dosis de fibra de 0.7Kg/m3.
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Tabla 9 Resultados del Médulo de rotura con fibra de polipropileno Z Aditivos.

MODULO DE

CONCRETO F’c 280 ROTURA

(Kg/lcm2)

28 DIAS
PATRON 48.30
0.3Kg FIBRA 50.10
0.5Kg FIBRA 52.90
0.7Kg FIBRA 57.80

Fuente: Jose Silupu y Frank Saldafia 2018.

RESISTENCIA A LA FLEXION A LOS 28 DIAS
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Gréafico 15 Resistencia a la flexion a la edad de 28 dias con fibra Z Aditivos.

Fuente: Elaboracion propia.

El grafico 15 nos muestra los valores del ensayo a flexion del concreto en la edad
de 28 dias con la dosificaciéon de 0.3, 0.5 y 0.7Kg/m3 con respecto al volumen del
concreto. Con la incorporacion de la fibra de polipropileno Z Aditivos se puede
apreciar que a los 28 dias hay un incremento del 20% del médulo de rotura cuando
se realiza con una dosis de fibra de 0.7Kg/m3.
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Comparaciéon de Resultados Tesis 1 vs Tesis 2

Tenemos dos tesis evaluadas; la tesis numero 1 tiene el estudio de la influencia de
la fibra SikaFiber Force PP 48 en las propiedades del concreto y la tesis nimero 2
tiene el estudio de la influencia de la fibra SikaFiber Pe y la fibra Z Aditivos en las

propiedades del concreto.

Asentamiento o Slump
Con respecto al ensayo del concreto en estado fresco (Asentamiento o slump),
obtenemos el siguiente grafico comparativo con las diferentes dosificaciones y tipos

de fibras de polipropileno.

COMPARACION DE ENSAYOS DE ASENTAMIENTO DEL CONCRETO CON FIBRAS DE
POLIPROPILENO
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Grafico 16 Comparacion de Ensayos de Asentamientos

Fuente: Elaboracion propia.
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Este ensayo de asentamiento es realizado bajo la norma NTP 339.035. Donde se
somete a un primer ensayo al concreto patrén (concreto sin fibras) que presenta un
asentamiento promedio de 4”; a la vez, se realizaron ensayos de asentamiento con
distinto tipo de fibra y distinta dosificacion (para SikaFiber Force PP48 se empled
2, 3y 4kg/m3 y para SikaFiber PE y Z aditivos se emple6 0.3, 0.5 y 0.7kg/m3). Se
realizo un primer ensayo con la fibra SikaFiber Force PP48 incorporando 2kg/m3
que presento un asentamiento promedio de 3 '%”"; después se realizdé un segundo
ensayo donde se incorporé 3kg/m3 que presento un asentamiento de 2”; finalmente
se realizd un ensayo donde se incorporo 4kg/m3 que presento un asentamiento de
%”. Como se puede observar donde se aplica la fibra SikaFiber Force PP48 con
distintas dosificaciones ocurre una ligera disminucion de su asentamiento, siendo

esta menos trabajable.

Por segunda parte, se realizaron ensayos con las fibras SikaFiber PE y Z aditivos
incorporando en el primer ensayo 0.3kg/m3 que presento un asentamiento
promedio de 4” para ambos tipos de fibras; después se realiz6 un segundo ensayo
donde se incorpor6 0.5kg/m3 presentando un asentamiento promedio de 3 V2" para
ambos tipos de fibras; finalmente se realiz6 un ensayo incorporando 0.7kg/m3
presentando un asentamiento promedio de 3” para ambos tipos de fibras. Conforme
a ello se entiende que se produjo una reduccién en el asentamiento del concreto a
medida que se incrementa la dosificaciéon de las fibras de polipropileno, esta
reduccion del asentamiento surge por la unién que suelen generar las fibras en la

mezcla del concreto.

Se puede observar también que empleando la fibra SikaFiber Force PP48 con
2kg/m3 de dosificacion y las fibras SikaFiber PE y Z aditivos con 0.5kg/m3 de
dosificacion, se puede obtener el mismo asentamiento del concreto (3.5”), todo esto

con respecto al concreto patrén de cada muestra empleada.
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Resistencia a la compresioén

Obtenemos el siguiente grafico comparativo con las diferentes dosificaciones y
tipos de fibras de polipropileno para medir la resistencia a compresion del concreto.

COMPARACION DE ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION CON FIBRAS DE
POLIPROPILENO
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Gréfico 17 Comparacion de Ensayos de Resistencia a Compresion

Fuente: Elaboracion propia.

Mediante este ensayo se determin6 que conforme se incrementaba la dosificacion
de fibras de polipropileno la resistencia a compresion aumentaba levemente. Estos
ensayos fueron evaluados a dos edades (7 y 28 dias) con las fibras SikaFiber Force
PP48, SikaFiber PE y fibra Z Aditivos. Donde obtenemos que incorporando la fibra
SikaFiber Force PP48 en dosificacion de 2kg/m3 se obtuvo 275kg/cm2 a 7 dias de
ensayado y 286.7kg/m2 a los 28 dias de ensayado, superando levemente al
concreto patron de 251.8kg/cm2 a los 7 dias y 281.8kg/cm2 a los 28 dias. Con la
adicion de 3kg/m3 se obtuvo 270kg/cm2 a los 7 dias y 290.4kg/cm2 a los 28 dias.
Con la adicion de 4kg/m3 se obtuvo 270kg/cm2 y 286kg/cm2 a los 7 y 28 dias de
ensayado respectivamente. Conforme a ello, la resistencia a la compresion del
concreto se fue incrementando levemente a los 7 y 28 dias de curado donde se
observé un incremento en la resistencia del 9.2y 1.7%, 7.3y 3.1%, 7.3y 1.5%

respectivamente, esto con respecto a las dosificaciones de 2, 3y 4kg/m3.
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Con la incorporacion de la fibra SikaFiber PE en dosificacion de 0.3kg/m3 se
obtuvo 268kg/cm2 a los 7 dias de ensayado y 363kg/cm2 a los 28 dias de
ensayado, superando levemente al concreto patron de 237kg/cm?2 a los 7 dias y
356kg/cm?2 a los 28 dias. Con la adicién de 0.5kg/m3 se obtuvo 278kg/cm2 a los 7
dias y 371kg/cm2 a los 28 dias. Con la adicion de 0.7kg/m3 se obtuvo 287kg/cm2
y 384kg/cm2 a los 7 y 28 dias de ensayado respectivamente. Conforme a ello, la
resistencia a la compresion del concreto se fue incrementando levemente alos 7 y
28 dias de curado donde se observo un incremento en la resistencia del 13.1'y 2%,
17.3y 4.2%, 21.1 y 8% respectivamente, esto con respecto a las dosificaciones de
0.3, 0.5y 0.7kg/m3.

Con la incorporacion de la fibra Z Aditivos en dosificacion de 0.3kg/m3 se obtuvo
262kg/cm2 a los 7 dias de ensayado y 357kg/cm2 a los 28 dias de ensayado,
superando levemente al concreto patron de 237kg/cm2 a los 7 dias y 356kg/cm2 a
los 28 dias. Con la adiciébn de 0.5kg/m3 se obtuvo 266kg/cm2 a los 7 dias y
382kg/cm2 a los 28 dias. Con la adicion de 0.7kg/m3 se obtuvo 273kg/cm2 y
385kg/cm2 a los 7 y 28 dias de ensayado respectivamente. Conforme a ello, la
resistencia a la compresion del concreto se fue incrementando levemente a los 7 y
28 dias de curado donde se observé un incremento en la resistencia del 10.5 y
0.3%, 12.2 y 7.3%, 15.2 y 8.1% respectivamente, esto con respecto a las
dosificaciones de 0.3, 0.5 y 0.7kg/m3.

Se puede observar que empleando las fibras SikaFiber Force PP48, SikaFiber PE
y Z aditivos el concreto obtiene su méxima resistencia a compresion cuando se le
adiciona mayor cantidad de fibra a la mezcla y se la evalta a los 28 dias. Lo cual
puede demostrar que, a mas aplicacion de fibra, mayor sera la resistencia con

respecto al concreto patron de cada muestra empleada.
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Resistencia a la flexion

Obtenemos el siguiente grafico comparativo con las diferentes dosificaciones y
tipos de fibras de polipropileno para medir la resistencia a flexién del concreto.

COMPARACION DE ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA FLEXION CON FIBRAS DE
POLIPROPILENO
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Gréafico 18 Comparacion de Ensayos de Resistencia a Flexion

Fuente: Elaboracion propia.

Mediante este ensayo obtenemos los datos de la resistencia a la flexion de las vigas
de concreto, donde podemos apreciar que conforme se aumentaba la dosificacion
de fibras de polipropileno, la resistencia a la flexion aumentaba levemente. Este
grafico comparativo se realizd con tres tipos de fibras y diferentes dosificaciones.
Donde la incorporacion de la fibra SikaFiber Force PP 48 se realizé con 2kg/m3 el
cual obtuvo 68.2kg/cm2 a los 28 dias de ensayado, disminuyendo ligeramente al
concreto patron de 70.9kg/cm?2 a los 28 dias de ensayado. Con la adicion de 3kg/m3
se obtuvo 75.8kg/cm2 a los 28 dias y con la adiciéon de 4kg/m3 se obtuvo
82.5kg/cm2 a los 28 dias de ensayado respectivamente. Con ello se observé una
leve disminucion del 3.7% con la adicion de 2kg/m3, pero a la vez un incremento
de la resistencia a la flexion de 7% y 17% con la adicion de 3 y 4 kg/m3 a los 28
dias de ensayado respectivamente.
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Con la incorporacion de la fibra SikaFiber PE en 0.3kg/m3 el cual obtuvo
50.2kg/cm?2 a los 28 dias de ensayado, superando levemente al concreto patron de
48.3kg/cm2 a los 28 dias de ensayado. Con la adicion de 0.5kg/m3 se obtuvo
57kg/cm?2 a los 28 dias y con la adicion de 0.7kg/m3 se obtuvo 60.7kg/cm2 a los 28
dias de ensayado. Con esto se observa un incremento de la resistencia a la flexion
de 4%, 18% y 26%, con la adicion de fibra del 0.3, 0.5 y 0.7kg/m3 a los 28 dias de
ensayado respectivamente.

Finalmente se realizo la adicion con la fibra Z Aditivos con 0.3kg/m3 donde se
obtuvo 50.1kg/cm2 a los 28 dias de ensayado, superando levemente al concreto
patron de 48.3kg/cm2 a los 28 dias de ensayado. Con la adicién de 0.5kg/m3 se
obtuvo 52.9kg/cm2 a los 28 dias y con la adicién de 0.7kg/m3 se obtuvo 57.8kg/cm?2
a los 28 dias de ensayado. Con esto se observa un incremento de la resistencia a
la flexion de 3.7%, 10% y 20%, con la adicion de fibra del 0.3, 0.5y 0.7kg/m3 a los
28 dias de ensayado con respecto al concreto patron.

Se puede observar que empleando las fibras SikaFiber Force PP48, SikaFiber PE
y Z aditivos el concreto obtiene su maxima resistencia a la flexion con 4 kg/m3 'y
0.7kg/m3 con respecto al volumen del concreto de cada muestra empleada. Lo cual
puede demostrar que, a mas aplicacion de fibra, mayor serd la resistencia a la

flexioén.
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V. DISCUSION

Con respecto a los resultados del asentamiento, segun la tesis de Flores (2018);
podemos decir que después de realizar los ensayos de asentamiento del concreto
(Slump) se observa una ligera disminucion, cambiando de 5cm a 2cm, esto en
consecuencia de la incorporacion de fibras a la mezcla. Siendo este el caso, el autor
realizo la comparacion con la dosificacion mayor, la cual fue del 2% de fibras con
respecto al volumen del concreto. En base a ello determina que la consistencia
obtenida cumple con el rango de asentamiento establecido para concreto a usar en

pavimentos rigidos que muestra el manual del comité ACI 211,2-98.

ASENTAMIENTO DEL CONCRETO CON FIBRAS DE POLIPROPILENO SIKAFIBER
FORCE PP48, SIKAFIBER PE Y Z ADITIVOS
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Gréfico 19 Asentamientos del concreto con tres tipos de fibras de polipropileno.

Fuente: Elaboracion propia.
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Con las teorias y resultados obtenidos se observé que las fibras utilizadas en el
disefio de mezcla del concreto reducen ligeramente su asentamiento. En donde
tenemos que aplicando 2kg/m3 de fibra SikaFiber Force PP48 tenemos un
asentamiento promedio de 3 %", aplicando 3kg/m3 y 4kg/m3 tenemos un
asentamiento promedio de 2" y ¥ respectivamente. Aplicando las fibras SikaFiber
PE vy la fibra Z Aditivos tenemos que con dosificacion de 0.3kg/m3 se obtiene un
asentamiento promedio de 4”, con dosificacion de 0.5kg/m3 se obtiene un
asentamiento promedio de 3 2" y con dosificacion de 0.7kg/m3 se obtiene un

asentamiento promedio de 3”, todo ello con respecto al concreto patron.

Tomando en cuenta lo obtenido por Flores y nuestros resultados, confirmamos que
esta reducciébn se debe a que a mayor dosificacion de fibras menor sera el
asentamiento y esto se origina por la mezcla que suele tener las fibras con el
concreto, que posteriormente causa una perdida en su trabajabilidad al momento

de emplearse.

Con respecto a los resultados de los ensayos de resistencia a compresion, segun
la tesis de Chahua y Huayta (2018); nos muestra que la resistencia a compresion
con dosificacion de 3kg/m3 obtenida a los 3 y 14 dias de ensayado tuvieron una
variacion de 36.15% y 4.36% respectivamente, esto con relacion al concreto patrén.
Y con dosificacion de 4kg/m3 obtenida a los 3 y 14 dias de ensayado tuvieron una
variacion de 105.35% y 9.98% respectivamente, esto con relacion al concreto
patron. En los ensayos de compresion realizados en las probetas sin fibra
estructural y con fibra estructural, se noté que la fibra ayuda a mantener el concreto

unido sin que ocurran desprendimientos o se destruya por completo la probeta.
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RESISTENCIA A LA COMPRESION CON FIBRAS DE POLIPROPILENO SIKAFIBER FORCE PP48,
SIKAFIBER PE Y Z ADITIVOS
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Grafico 20 Resistencia a la compresion del concreto con tres tipos de
fibras de polipropileno.

Fuente: Elaboracion propia.

Por otro lado, con la teoria y los resultados expuestos podemos decir que el
concreto alcanzo su méxima resistencia a la compresion con la adicion de 3kg/m3
de fibra SikaFiber Force PP48 obteniendo un aumento de 7.3% a los 7 dias y 3.1%
a los 28 dias, con la adiciéon de 0.7kg/m3 de fibra SikaFiber PE obtuvo 21.1% a los
7 dias 'y 8% a los 28 dias y con la adicién de 0.7kg/m3 de fibra Z Aditivos se obtuvo
15.2% a los 7 dias y 8.1% a los 28 dias de curado respectivamente.

Chahua y Huayta nos menciona que la fibra ayuda a mantener el concreto unido
sin que se desprenda. Podemos afirmar ello, este incremento en su propiedad
mecanica a la edad de 7 y 28 dias se manifiesta a partir de la mezcla que genera
las fibras de polipropileno en el concreto aminorando de una manera considerable
las fisuras que suelen aparecer y a la vez proporcionando una mejor resistencia.
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Con respecto a los resultados de los ensayos de resistencia a flexion, segun la
tesis de Chahua y Huayta (2018); nos muestra que, en los ensayos a flexion,
observa segun los datos obtenidos que la fibra sintética estructural Barchip MQ58,
cumple con los requisitos de disefio establecidos, por lo cual puede sustituir al acero
en el disefio de un pavimento rigido, cumpliendo con el disefio establecido, ya que,
al adicionar las fibras, se genera mayor tenacidad, comparando el pavimento con

fibra sintética versus acero.

RESISTENCIA A LA FLEXION CON FIBRAS DE POLIPROPILENO SIKAFIBER FORCE PP48,
SIKAFIBER PE Y Z ADITIVOS
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Grafico 21 Resistencia a la Flexién del concreto con tres tipos de fibras
de polipropileno.
Fuente: Elaboracion propia.

En base a ello y los resultados obtenidos, podemos decir que el concreto alcanzo
su maxima resistencia a la flexion con la adicion de 4kg/m3 de fibra SikaFiber Force
PP48 obteniendo un incremento de 17% a los 28 dias de ensayado con respecto al
concreto patron. Con la adicion de 0.7kg/m3 de fibra SikaFiber PE increment6 un
26% a los 28 dias y con la adicién de 0.7kg/m3 de fibra Z Aditivos se incremento
un 20% a los 28 dias de ensayado respectivamente, todo esto con relacion al
concreto patréon. Afirmando lo dicho por Chahua y Huayta, la aplicacion de estas

fibras aporta mayor tenacidad al concreto.
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VI.

CONCLUSIONES

. Con los resultados del estudio realizado se concluye que la aplicacion de la

Fibra de Polipropileno influye de manera significativa en las propiedades del
concreto para pavimentos rigidos, ya que los efectos en un concreto con la
adicion de las fibras SikaFiber Force PP48, SikaFiber PE y Z aditivos
respecto a un concreto convencional obtuvo una perdida ligera en su
asentamiento proporcionalmente al incremento de dosificacion de fibra, esto
con respecto a sus propiedades fisicas y en sus propiedades mecanicas se
obtuvo un incremento en la resistencia a la compresiéon de 7.3% y 3.1% con
3kg/m3 de dosificacién de SikaFiber Force PP48, 21.1% y 8% con 0.7kg/m3
de dosificacion de fibra SikaFiber PE y 15.2% y 8.1% con 0.7kg/m3 de
dosificacion de fibra Z Aditivos. En la resistencia a la flexion se obtuvo un
incremento de 17% con 4kg/m3 de dosificacion de SikaFiber Force PP48,
26% con 0.7kg/m3 de dosificacién de SikaFiber PE y 20% con 0.7kg/m3 de
dosificacion de fibra Z Aditivos.

. Se evalud la influencia de la aplicacion de la Fibra de Polipropileno en el

asentamiento del concreto y se observé que las fibras empleadas en las
mezclas alteran su consistencia al realizar el ensayo de Slump. Donde se
puede concluir que la mezcla sufre una reduccién en su asentamiento;
empleando la fibra SikaFiber Force PP48 presenta un asentamiento
promedio de 3 2" con dosificacion de 2kg/m3, un asentamiento de 2” con
dosificacion de 3kg/m3 y un asentamiento de %" con dosificacion de 4kg/m3.
Empleando las fibras SikaFiber PE y la fibra Z Aditivos presentan un
asentamiento promedio de 4” con dosificacion de 0.3kg/m3, un asentamiento
de 3 %" con dosificacion de 0.5kg/m3 y un asentamiento de 3” con
dosificacion de 0.7kg/m3, todo esto con respecto al asentamiento del
concreto patron que fue de 4”. Se entiende que se reduce el asentamiento
conforme se incrementa la dosificacion de fibras, esto origino la perdida de
la trabajabilidad del concreto cuando se empled. Sin embargo, se puede
decir que cumple con la norma del comité ACI 211,2-98 que indica que para
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pavimentos rigidos de consistencia seca el asentamiento esta en un rango

de 0” a 2” y para consistencia plastica esta en un rango de 3” a 4”.

. Evaluamos la influencia de la aplicacién de la Fibra de Polipropileno en la
resistencia a la compresion del concreto y se concluyé que, a mayor
dosificacion de fibras, mayor sera la resistencia a la compresion, esto se va
mostrando en escalas. El concreto alcanzo su maxima resistencia a la
compresion con adicion de 3kg/m3 de fibra SikaFiber Force PP48 donde
obtuvo un incremento del 7.3% y 3.1%, con la adicion de 0.7kg/m3 de fibra
SikaFiber PE obtuvo 21.1% y 8% y por ultimo con la adicién de 0.7kg/m3 de
fibra Z Aditivos obtuvo un 15.2% y 8.1%. Siendo 3kg/m3 y 0.7kg/m3 la
dosificacion éptima de entre todas. Este incremento en su resistencia es
considerable ya que disminuye las fisuras que suelen mostrarse y

proporciona una mayor vida atil al pavimento.

. Determinamos la influencia de la aplicacion de la Fibra de Polipropileno en
la resistencia a la flexion del concreto entre las vigas de concreto patron y
vigas con fibra. Concluimos que el concreto alcanzo su maxima resistencia
a la flexiéon al incorporar 4kg/m3 de fibra SikaFiber Force PP48 obteniendo
un incremento de 17%, al incorporar 0.7kg/m3 de fibra SikaFiber PE se
obtuvo un incremento del 26% y al incorporar 0.7kg/m3 de fibra Z Aditivos
se obtuvo un incremento del 20%, todo esto con respecto al concreto patron.
Siendo 4kg/m3 y 0.7kg/m3 la dosificacion éptima de entre todas. Con esto
se pudo determinar que al incorporar los distintos tipos de fibras con distintas
dosificaciones permiten que el concreto siga resistiendo pese a la apariciéon
de fisuras, de esta manera le brinda una mayor resistencia residual, teniendo
en cuenta ademas que le aporta ductilidad al concreto. Considerando los
valores del médulo de rotura que nos muestra el Método AASHTO (estos
varian desde los 42kg/cm2 hasta 48kg/cm2 a los 28 dias de ensayado) se
puede decir que cumple con los parametros de resistencia que la norma

estable para la resistencia a flexion.

65



VII.

RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar investigaciones o pruebas con los diferentes tipos de
fibras de polipropileno que se emplean como refuerzo para el concreto y
continuar con el proceso de investigacion de las mejoras en las propiedades
que pueda tener el concreto con la aplicacion de estas fibras y sus distintas
dosificaciones (se recomienda evaluar adiciones de fibra en 0.9kg/m3,
1.0kg/m3 y 1.5kg/m3), hasta poder obtener una mejora en la Optima

dosificacion, teniendo en cuenta los resultados del informe de investigacion.

Se recomienda emplear estas fibras para aumentar la resistencia mecéanica
del concreto, pero a la vez en conjunto con la aplicacion de algun aditivo
plastificante para que con esto pueda compensar la pérdida en su
asentamiento que suele generar la incorporacion de fibra, con esto se puede

obtener una mejor trabajabilidad.

Se recomienda emplear las fibras de polipropileno en dosificaciones de
0.7kg/m3 y 4kg/m3 en el concreto si lo que se pretende es elevar su
resistencia a compresion y su resistencia a flexion, ya que con ello podremos

obtener una mayor vida util del pavimento.

Esta investigacion es recomendada a empresas constructoras y empresas
que realicen obras viales, ya que la utilizacién de estas fibras aporta muy
buenas propiedades en el concreto. Estas fibras se suelen encontrar en los
mercados a un accesible costo, teniendo en cuenta esto podremos obtener
concretos mejorados para pavimentos rigidos y a la vez proyectos que
conlleven emplear concretos con mejores caracteristicas fisicas y

mecanicas.

Por ultimo, se recomienda aplicar estas fibras de polipropileno en los distritos
de los olivos, especificamente en la Av. Gerardo Unger, esta aplicacién debe
realizarse con estudios previos de campo y laboratorio para que con ello

podamos obtener una mejora en el pavimento rigido de dicha via.
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Anexo 5. Matriz de Operacionalizacion de variables

VARIABLES | DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES ESCALA'DE
OPERACIONAL MEDICION
Segun Sika Per(: Es una fibra de » Aplicacion de la
polipropileno macro sintética fibra en el
estructural, creada y empleada concreto — 2Kg.
Fibra de como refuerzo secundario para el e Aplicacion de la
Polipropileno | concreto, es fabricada con s SikaFiber Force PP fibra en el
Macro polyolefina de elevado desempefio 48 concreto — 3Kg.
Sintética ¥y mecanicamente deformadas en Es un proceso que se » Aplicacion de la
Estructural | todo el cuerpo, esto sirve para va a desarrollar con fibra en ol
maximizar el anclaje con el el fin de dar una concreto — 4Kg. » De razon
concreto y obviar la perdida propuesta de soluciodn « Aplicacion de la
cuando se emplea (Shotcrete), a la | al problema. Las fibra en el
vez es orientada a obtener la variables se
mayor superficie de friccion con el | identifican, asi como | ® SikaFiber PE . ,gﬁlizﬁ%n OdiKgla
concreto, lo que trae como las dimensiones con B fibra en ol
consecuencia una mayor unién y | sustento teérico. Los | * £ Aditivos concreto - 0.5Kg
eficiencia a la absorcion de indicadores que son « Aplicacion 'de a
energia y resistencia a la flexion los que miden a dicha fibra en ol
dimension. A partir concreto - 0.7Kg
del indicador se )
Segun el MTC: Es una mezcla de | formula las preguntas | » Asentamiento e Slump.
material aglomerante y agregados | del instrumento, que
finos y gruesos. Es usual que en el | sera aplicado a
concreto utilicen el agua y unidad de analisis. » Resistencia a la|e Ensayo a los 7 y
Concreto cemento portland como medio compresion 28 dias. e De razén
aglomerante, sin embargo, si la
condicion ID requiere se puede » Resistencia a la|e Ensayo a los 28
emplear aditivos para poder flexion dias.
mejorar las propiedades del
concreto.




Anexo 6. Matriz de consistencia

Matriz de consisténcia

Titulo: “Aplicacion de la Fibra de Polipropilene Macro Sintética Estructural para mejorar las propiedades del concreto en el Pavimento Rigido de la Av. Gerardo Unger, Los Olivos, Lima 2019”
Autor: Leiva Sotomayor Jose Hayrol

Problema

Objetivos

Hipotesis

Variables e indicadores

Tipo y diseiio de investigacion

General

¢ Cual es la influencia de
la Aplicacion de la Fibra
de Polipropileno Macro
Sintética Estructural para
mejorar las propiedades
del concreto en el
Pavimento rigido?

Especificos

- iCual es la influencia
de la Aplicacion de la
Fibra de Polipropileno

Macro Sintética
Estructural en el
asentamiento del
concreto en el

Pavimento rigido?

- iCual es la influencia
de la Aplicacion de la
Fibra de Polipropileno

Macro Sintética
Estructural en la
resistencia a la

compresion del concreto
en el Pavimento rigido?

- ¢Cual es la influencia
de la Aplicacion de la
Fibra de Polipropileno

Macro Sintética
Estructural en la
resistencia a la flexion

del concreto en el
Pavimento rigido?

General

Evaluar la influencia de
la Aplicacion de la Fibra
de Polipropileno Macro
Sintética Estructural en
las propiedades del
concreto en el
Pavimento rigido.

Especificos

-Evaluar la influencia
de la Aplicacién de la
Fibra de Polipropileno

Macro Sintética
Estructural en el
asentamiento del
concreto en el

Pavimento rigido.

-Evaluar la influencia
de la Aplicacion de la
Fibra de Polipropileno

Macro Sintética
Estructural sobre la
resistencia a la
compresion del
concreto en el

Pavimento rigido.

-Evaluar la influencia
de la Aplicacién de la

Fibra de Polipropileno
Macro Sintética
Estructural sobre la

resistencia a la flexion
del concreto en el
Pavimento rigido.

General
La Aplicacion de la
Fibra de Paolipropileno

Wacro Sintetica
Estructural mejora las
propiedades del
concreto en el

Pavimento rigido.

Especificos

-La Aplicacion de la
Fibra de Palipropileno
Macro Sintética
Estructural influye
positivamente en el
asentamiento que tiene
el concreto en el
Pavimento rigido.

-La Aplicacion de la
Fibra de Polipropileno

Macro Sintética
Estructural influye
positivamente sobre la
resistencia a la

compresion que tiene
el concreto en el
Pavimento rigido.

-La Aplicacion de la
Fibra de Polipropileno
Macro Sintética
Estructural influye
positivamente sobre la
resistencia a la flexion
que posee el concreto
en el Pavimento rigido.

VARIABLE 1 Fibra de Polipropileno Macro Sintética Estructural

Dimensiones Indicadores

Instrumentos

Aplicacion de la fibra en el
concreto — 2Kg

S|ka|32e;§orce Aplicacion de la fibra en el
concreto — 3Kg
Aplicacion de la fibra en el
concreto — 4Kg
- Aplicacion de la fibra en el
SikaFiber PE concreto - 0.3Kg
Z Aditivos

Aplicacion de la fibra en el
concreto — 0.5Kg

Aplicacion de la fibra en el
concreto — 0.7Kg

Balanza calibrada para
distribuir las dosificaciones

y fichas tecnicas

VARIABLE 2 Concreto

Dimensiones Indicadores

Instrumentos

Asentamiento Cono de Abrams (Slump)

Equipos para realizar las
pruebas senaladas en los
indicadores y Normas
ASTM C143

Resistencia a la

S Ensayos a los 7 y 28 dias
compresion

Equipos para realizar las
pruebas sefaladas en los
indicadores y Normas
ASTM C39

Resistencia a la
flexion

Ensayos a los 28 dias

Equipos para realizar las
pruebas sefnaladas en los
indicadores y Normas
ASTM C78

Metodo: Cientifico

Tipo: Aplicada

Nivel: Correlacional causal.
Disefio: No experimental

Poblacion: Todos los ensayos

del concreto a realizar.
Muestra: Ensayos
asentamiento, ensayos
resistencia a

compresion

de
de

y

ensayos de resistencia a flexion.

Técnica: Documental.
Instrumento: Ficha
recoleccion de datos.

de




Anexo 7. Ficha de Recoleccion de Datos N°1. Validado por el Ing. Jose Luis Benites Zufiiga.

ﬁl_— UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

Aplicacion de la Fibra de Polipropileno Macro Sintética Estructural para mejorar las propiedades

PROYECTO DE INVESTIGACION , ot ; , ,
del concreto en el Pavimento Rigido de la Av. Gerardo Unger, Los QOlivos, Lima 2019

AUTOR Leiva Sototnayor Jose Hayrol
FUENTE DE INVESTIGACION POBLACION DOSIFICACION ENSAYOS REALIZADOS
TITULO DE TESIS
AUTOR

UNIVERSIDAD / ANO

CONCRETO Fc 280 DOSIFICACION DE FRIBA

ASENTAMIENTO

PULGADAS

RESISTENCIA COMPRESION

7 DIAS (Kg/cm?)

28 DIAS (Kg/cm2)

RESISTENCIA FLEXTON

28 DIAS (Kg/cm2)

Nombres del Experto Firma v Sello
Apellidos del Experto
Fecha




Anexo 8. Ficha de Validacion del Instrumento N°1. Validado por el Ing. Jose Luis Benites Zufiga.

i\l UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO FICHA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS
PROYECTO DE Aplicacion de 1a Fibra de Polipropileno Macro Sintética Estructural para mejorar las propiedades del concreto en el Pavimento Rigido de la Av.
INVESTIGACION Gerardo Uneer, Los Olivos, Lima 2019
AUTOR Leiva Sotomayor Jose Hayrol
INFORMACION GENERAL
Distrito Los Olivos
. EXPERTO
UBICACION Provincia Lima
Departamento Lima CUMPLE NO
DOSIFICACION DE FIBRA DE POLIPROPILENO
1 SIKAFIBER FORCE PP48 SIKAFIBER PE Z ADITIVOS
2kg/m3 | 3ke/m3 | 4ke/m3 | 03ke/m3 | 0.5ke/m3 | 0.7ke/m3 | 0.3ke/m3 | 0.5ke/m3 | 0.7ke/m3
ASENTAMIENTO
.
- Cono de Abrams (Slump)
RESISTENCIA A LA COMPRESION
3
Resistencia a los 7 dias Resistencia a los 28 dias
RESISTENCIA A LA FLEXION
4
Resistencia a los 28 dias
Nombres del Experto Firma y Sello
Apellidos del Experto
Fecha




Anexo 9. Validacion del Ing. Jose Luis Benites Zuiiga.

2 archivos adjuntos ¥ »

u FICHA DE VALIDAC... ' a FICHA DE RECOLE... '

JOSE LUIS 27 jun. 2020 21:22 (hace 16 horas) Y7 4=
parami =

Estimado (a). Jose Hayrol Leiva Sotomayor

Habiendo revisado tus instrumentos para a recoleccion de datos, de tu DPI titulado "Aplicacién de la Fibra de Polipropileno Macro Sintética Estructural para mejorar las
propiedades del concreto en el Pavimento Rigido de la Av. Gerardo Unger, Los Olivos, Lima 2019" ., doy por NALIDADO para que pueda aplicar en su desarrollo de tesis.

Atte. Mg. Jose Luis Benites Zuniga
Ingeniero Civil
CIP 126769

wee

Atte.
Ing. Jose Luis Benites Zufiiga

OK. GRACIAS. RECIBIDO.



Anexo 10. Ficha de Recoleccion de Datos N°2.

~\| UNIVERSIDAD CESAR VALLEJOD

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

PROYECTO DE INVESTIGACION

Aplicacion de la Fibra de Polipropileno Macro Sintética Estructural para mejorar las propiedades
del concreto en el Pavimento Rigido de la Av. Gerardo Unger, Los Olivos, Lima 2019

AUTOR

Leiva Sotomavor Jose Havrol

FUENTE DE INVESTIGACION

POBLACION DOSIFICACION

ENSAYOS REALIZADOS

TITULO DE TESIS

AUTOR

UNIVERSIDAD / ANO

CONCEETO Frc 280

DOSIFICACION DE FRIBA

ASENTAMIENTO

PULGADAS

RESISTENCIA COMPRESION

7 DIAS (Kg/em2)

28 DIAS (Kg/cm2)

RESISTENCIA FLEXION

28 DIAS (Kg/cm2)

Nombres del Experio Svbila

Firma v Sello

Apellidos del Experto Lloclla Peréz

Fecha 1/07/2020

e et e LT

carases
CORPORACCNACERDS MFEDUIPA 5 A,

Pl 23280|




Anexo 11. Ficha de Validacion del Instrumento N°2.

Eﬂ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO FICHA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS
PROYECTO DE Aplicacion de la Fibra de Polipropileno Macro Sintética Estructural para mejorar las propiedades del concreto en el Pavimento Rigido de la Av.
INVESTIGACION Gerardo Unger, Los Olivos, Lima 2019
AUTOR Leiva Sotomavor Jose Hayrol
INFORMACION GENERAL
Distrito Los Olivos
. EXPERTO
UBICACION Provincia Lima
Departamento Lima CUMPLE NO
DOSIFICACION DE FIBRA DE POLIPROPILENO
1 SIKAFIBER FORCE PP48 SIKAFIBER PE Z ADITIVOS
2keg/m3 | 3ke/m3 | 4ko/m3 | 03ke/m3 | 0.5ke/m3 | 0.7ke/m3 | 0.3ke/m3 | 0.5kg/m3 | 0.7ke/m3
ASENTAMIENTO
-
- Cono de Abrams (Slump)
RESISTENCIA A LA COMPRESION
3
Resistencia a los 7 dias Resistencia a los 28 dias
RESISTENCIA A LA FLEXION

4 Resistencia a los 28 dias

Nombres del Experto Svbila Firma y Sello

Apellidos del Experto Lloclla Peréz 2 23280|

Fecha 1/07/2020




Anexo 12. Ficha de Recoleccion de Datos N°3.

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

PROYECTO DE INVESTIGACION

Aplicacion de la Fibra de Polipropileno Macro Sintética Estructural para mejorar las propicdades del
concreto en el Pavimento Rigido de la Av. Gerardo Unger, Los Olivos, Lima 2019

AUTOR

Leiva Sotomayor Jose Hayrol

FUENTE DE INVESTIGACION

POBLACION

DOSIFICACION

ENSAYOS REALIZADOS

TITULO DE TESIS

AUTOR

UNIVERSIDAD / ANO

CONCRETO F'c 280

DOSIFICACION DE FRIBA

ASENTAMIENTO

PULGADAS

RESISTENCIA COMPRESION

7 DIAS (Kg/em2)

28 DIAS (Kg/em2)

RESISTENCIA FLEXION

28 DIAS (Kg/cm2)

Nombres del Experto A/ LATER Firma y Sello Ne
Apellidos del Experto JARAMI Lo MpRATWE R
Fecha 03 (03] 2020 = ALTER
TRRRRIEE O WMARTINEE:
INGENIERO CIVIL



Anexo 13. Ficha de Validacion del Instrumento N°3.

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO FICHA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS
PROYECTO DE Aplicacién de la Fibra de Polipropileno Macro Sintética Estructural para mejorar las propiedades del concreto en el Paviments Rigido de la Av. Gerardo
INVESTIGACION Unger, Los Olivos, Lima 2019
AUTOR Leiva Sotomayor Jose Hayrol
INFORMACION GENERAL
Distrito Los Olivos
UBICACION Provincia Lima ANy
Departamento Lima CUMPLE [NO CUMPLE
DOSIFICACION DE FIBRA DE POLIPROPILENO
1 SIKAFIBER FORCE PP4¥ SIKAFIBER PE Z ADITIVOS
2kem3 | 3kg/m3 | dkgm3 | 0.3kgm3 [ 0.5kg/m3 | 0.7kwm3 | 03kg/m3 | 0Skwm3 | 0 kgms
ASENTAMIENTO
& Cono de Abrams (Slump)
RESISTENCIA A LA COMPRESION
- Resistencia a los 7 dias Resistencia a los 28 dias
RESISTENCIA A LA FLEXION
s Resistencia a los 28 dias
|
Nombres del Exerio tAUET Firma y Sello 2\
Apellidos del Experto weArtille  WRtTE2 1 ameeeees WALTER
Fecha 3/0oy/2c2o "'m""n"mmz
Req. CIP N° 219480



Anexo 14. Hoja Técnica Sika® Fiber Force PP-48. Valera Edwin, 2017

{0JA TECNICA
>ika® Fiber Force PP-48

ibra de polipropileno macro sintética estructural

)ESCR'PCIéN DEL Sika® Fiber Force PP 48, es una fibra de polipropileno macro sintética
')RODUCTO estructural, disefiada y usada como el refuerzo secundario de concreto, es
fabricada a partir de polimeros de polyolefina de alto desempeiio y

deformadas mecanicamente en todo el cuerpo para maximizar el anclaje en
el concreto y evitar la pérdida excesiva cuando se proyecta (Shotcrete),
altamente orientada a conseguir la mayor superficie de contacto dentro del
concreto, lo que resulta en una mayor union interfacial y eficiencia de la
resistencia de la flexion y absorcion de energia. Sika® Fiber Force PP-48 esta
especificamente disehada y fabricada en una instalacion certificada bajo la
norma I1SO 9001:2000, para ser usada como refuerzo secundario de
concreto a una tasa de adicion minima de 2 kg por metro cubico. Cumple
con la norma ASTM C 1116/C 1116 M, concreto Tipo Il reforzado con fibra,
JSCE-S14 y con la norma Europea EN-14889-2 como clase Il.

uUsos

*  Losas industriales sobre el piso, trafico ligero, medio o pesado.
Areas para estacionamiento.
Elementos Pre-fabricados.

Pavimentos de concreto trafico ligero, medio o pesado.
Plataformas compuestas de metal y concreto.

Aceras y entradas de automoviles.

=  Capas superpuestas y coberturas.

=  Aplicaciones no magnéticas.

=  Shotcrete via himeda o via seca, ya sea definitivo o temporal.

CARACTERISTICAS / VENTAJAS

=  Incrementa la resistencia a la tenacidad, absorcion de energia e
impacto del concreto, asi como la resistencia residual y ductilidad.

*  No afecta notoriamente la fluidez (Slump) de la mezcla como otras
fibras multifilamento.

*  Disminuye la tendencia al agrietamiento en estado fresco como
endurecido del concreto.

*  Maxima resistencia al arrancamiento dentro de la matriz del concreto.

*  Reduce el desgaste en bombas y tuberias cuando la mezcla es
bombeada.

=  Alta resistencia a los ataques quimicos y a los alcalis.

=  Essegura y mas facil de usar que el refuerzo tradicional.

=  No se corroe con las aguas agresivas.

=  Ahorra tiempo y molestias durante la aplicacion y el proceso de
concentrado del mineral.

Hoja Tecnica
Sika® Fider Force PP-48
0 10 19 EdSAR Y




Anexo 15. Informe de laboratorio. Granulometria, agregado fino. Valera Edwin,
2017

Universidad Nacional
Federico Villarreal Facultad de Ingenieria Civil

“Afo del Buen Servicio al Cludadano™
LABORATORIO ENSAYOS DE MATERIALES

CPEDIENTE N © ol LM 20
SOLICTTANTE TOWIN ALBIXTO VALERA PARTLO
PROVECTO ¢ ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES ESTRUCTURALES DE (X CONCRETO § € -2 O CON
INCORPORACION D FISRAS DY POLIPROPLENO (SIKA FIER TORCE PG PARA F1. DPTO DF LIMA
MATTRIA AGREGADO TN
CANTERA : A GARANTIZADA
ORA o
; s b
MALLA RETENODO
o0 gramon
B
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w
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TAMICES STANDARD ASTM

-

Jr. Diego de Agliero 206 (Ex Yungay) N*206-Magdalena del Mar-Lima
Central -Telefonica 7480888- anexo 9719-9727 Teléfono fax 2638046
Correo institucional: dobe fic®iinfu odu e




Anexo 16. Informe de laboratorio. Granulometria, agregado grueso. Valera
Edwin, 2017

Universidad Nacional
Federico Villarreal Facultad de Ingenieria Civil

“Afo del Buen Servicio ol Cludadanc™
LABORATORIO ENSAYOS DE MATERIALES

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTMC 134 -NTP 420012
ENPEDRNTE N e LEMOINY
SOUKTTANTY LOWEN ALBERTO VALLRA PASLLO
wro ESTUDIO DE LAS PROFIZDASES EXTRUCTURALLS BE CN CONCRETO ¥ € «280 € MI CON
INCORPORACION DY FIBRAS D POLIPROPILING (MKA FINER FORCE FPes) PARA LL DFTO BE LIMA
MATERIAL AR CADOGREESO
CANTRRA FURRLTLRIA GARANTIZADA
o wele”
WALLA | ; i k Py
RETENDO | RETENDO | RETENDO | PASANTE
o gramon ACUMA. | ACUMA. '™
4 e JAL T e GEIRTG  * WRSIRS
wr .. G eay orgenel hemedelg) —— gj -
r L g (R . UN——
o s o
" Lod 1T o — S
e m “ "
w 1.0 " na - e 11
w LM i “i " ¥
“ e Ml - " ———ry O lavat -
" - v ", .-
o . (1
- * 9001
e
e
L IONSO LS AL 10
ToTA e e OO -
- - IREEA
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w N e
A | | |
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TAMICES STANDARD AST™
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Jr. Diego de Aglero 206 (Ex Yungay) N*206-Magdalena del Mar-Lima
Central -Telefonica 7480888- anexo 9719-9727 Teléfono fax 2638046




Anexo 17. Informe de laboratorio. Gravedad especifica. Valera Edwin, 2017

Universidao Nacional
Federico Villarreal Facultad de Ingenieria Civil <

“Afio del Buen Servicio el Cludadano™
LABORATORIO ENSAYOS DE MATERIALES

GRAVEDAD ESPECIFICA

B
EXPEDIENTE N* : 004 . LEM 2017
SOUCITA : EDWIN ALBERTO VALERA PAJUELD
PROYECTO 1ESTUDO D LAS PROPIEDADES ESTRUCTURALES DE UN CONCRETO £ C »280KG.CM2

CON INCORPORACON DE FIBRAS DF POLPROPILENO (3iCA FIBER FORCE PP48) EN EL DPTO OF LIVA

MATERIAL : GRAVA . HUSO 87

CANTERA : FERRETERIA GARANTIZADA

FECHA 1 G020

Peso Especifico Bule (Base Seca) : 274 griem'
Peso Especifico Bulk (Base g 2116 griem’
Peso Especifico Aparents (Base Seca) : 2815 griem'
AR SORCION : 0.50 £

Jr. Diego de Agliero 206 (Ex Yungay) N*206-Magdalena del Mar-Lima
Central -Telefonica 7480888- anexo 97199727 Teléfono fax 2638046
Correo institucional: dpbs.fic@unfv.edu.pe




Anexo 18. Informe de laboratorio. Disefio de mezcla patron. Valera Edwin,
2017

Universidad Nacional
Federico Villarreal Facultad de Ingenieria Civil

“Afio del Buen Serviclo al Cudadano™
LABORATORIO ENSAYOS DE MATERIALES

DISERNO DE MEZCLA
SOLICITA EDWINALBERTO VALERA PAJUELO
PROYECTO: ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES ESTRUCTURALES

DE UN CONCRETO FC =280 /M2 CON
INCORPORACION DE FIBRAS DE POLIPROPILENO
(SIKA FIBER FORCE PP48) PARA EL DPTO DE LIMA

FECHA s 07-01-2017

ESPECIFICACIONES:

- La seleccion de las proporciones se hara empleando el método del ACIL.
- La resistencia en compresion de diseflo especificada es de 280 kg/cm’, a los 28 dias.

MATERIALES

-A -Cemento: -Tipo |

-Peso especifico............. ... 3.12

-B.-Agua:

-Potable, de la zona.

-C.-Agregado fino: Ferreteria garantizada- Lima
-Peso especifico de masa 2681 gr/ cm’

-Peso unitario suelto 1517 kg/m’

-Peso unitario compactado 1796 kg/m’

-Contemido de humedad 1.20 %

-Absorcion 1.14 %
-Moddulo de fineza 31

-Malla 200 407 %

-D.-Agregado grueso: Ferreteria garantizada- Lima
-Piedra, perfil angular

-Tamafio Maximo Nominal 347

-peso unitario suelto 1426 kg/m’

-

Jr. Diego de Aglero 206 (Ex Yungay) N"206-Magdalena del Mar-Lima
Central -Telefénica 7480888- anexo 9719 ~9727 Teléfono fax 2638046
Correo institucional: dobhs fic@unfu adu na




Anexo 19. Informe de laboratorio. Disefio de mezcla patron. Valera Edwin,
2017

Universidad Nacional

Federico Villarreal Facultad de Ingenieria Civil {

‘-

“Afio del Buen Servicio al Cludadanc”
LABORATORIO ENSAYOS DE MATERIALES

-Peso Unitario Compactado 1549 Kg/M’
-Peso Especifico De Masa 2.754 Gr/Cm’

-Absorcion 0.80 %
- Médulo De Fineza 6.67

-Contenido De Humedad 0.75%
-Malla 200 097 %

SELECCION DEL ASENTAMIENTO

De acuerdo a las especificaciones, las condiciones requieren que la mezcla tenga una
consistencia seca, a la que corresponde un asentamiento 4”.

VOLUMEN UNITARIO DE AGUA

Para una mezcla de concreto con asentamiento de 47, sin aire incorporado y cuyo
agregado grueso tiene un tamafio maximo nominal de 3/4”, el volumen unitario de
agua es de 197.5 lm’.

RELACION AGUA - CEMENTO

Se obtiene una relacion agua-cemento de 0.45
FACTOR CEMENTO

F.C: 197.5/0.45 =439 kg/m’ = 10.3 bolsas / m’
VALORES DE DISENO

CORREGIDOS x m’
Comeln.........cocuizusiioiss 439
kg/m’
Agua efectiva................... 197.5
It/m’
Agregado B, 965.8
kg/m’
Agre§ado grueso............... 790.2
kg/m
PROPORCION EN PESO
439 : 9658 : 7902

g

Jr. Diego de Agiiero 206 (Ex Yungay) N°206-Magdalena del Mar-Lima
Central -Telefénica 7480888- anexo 9719 -9727 Teléfono fax 2638046

Cavenn imetiviminmal. dabe oD nb. andii




Anexo 20. Informe de laboratorio. Disefio de mezcla patron. Valera Edwin,
2017

Universidad Nacional ,
Federico Villarreal Facultad de Ingenieria Civil % )

“Aiio del Buen Servicio al Ciudadano”
LABORATORIO ENSAYOS DE MATERIALES

439 439 439
1: 22: 1.8 / 19.2 lts/bolsa

PROPORCION EN VOLUMEN:
1: 2,18 : 1.90 / 192 lts/bolsa

Jr. Diego de Agiiero 206 (Ex Yungay) N°206-Magdalena del Mar-Lima
Central -Telefénica 7480888- anexo 9719 -9727 Teléfono fax 2638046
Correo institucional: dobs fic@unfv edii ne




Anexo 21. Informe de laboratorio. Disefio de mezcla con 2kg/m3 de fibra.
Valera Edwin, 2017

Universidad Nacional

Federico Villarreal Facultad de Ingenieria Civil

“Afio del Buen Servicio al Cludadano™
LABORATORIO ENSAYOS DE MATERIALES

DISENO DE MEZCLA

SOLICITA  : EDWIN ALBERTO VALERA PAJUELO

PROYECTO : ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES ESTRUCTURALES
DE UN CONCRETO FC =280 /CM2 CON
INCORPORACION DE FIBRAS DE POLIPROPILENO
(SIKA FIBER FORCE PP48) PARA EL DPTO DE LIMA

FECHA : 08-01-2017
ESPECIFICACIONES:

- La seleccion de las proporciones se hara empleando el método del A(’ZIA
- Laresistencia en compresion de disefio especificada es de 280 kg/cm”, a los
28 dias.

- Uso de fibra de Polipropileno en 2kg/m3 en la mezcla.

MATERIALES

A_-Cemento:

-Tipo I

-Peso especifico ............. . 3.12

-B.-Agua:

-Potable, de la zona.

C.-Agregado fino: ferreteria garantizada
-Peso especifico de masa 2.681 gr/ cm’
-Peso unitario suelto 1517 kg/m’

-Peso unitario compactado 1796 kg/m’

-Contenido de humedad 1.20 %

-Absorcion 1.14 %

-Mbdulo de fineza 31
e

Jr. Diego de Agiiero 206 (Ex Yungay) N°206-Magdalena del Mar-Lima
Central -Telefénica 7480888- anexo 9719 -9727 Teléfono fax 2638046
Corren inctitucinnal: dnhe fir@unfu adi ne




Anexo 22. Informe de laboratorio. Disefio de mezcla con 2kg/m3 de fibra.
Valera Edwin, 2017

Universidad Nacional PP e
Federico Villarreal Facultad de Ingenieria Civil

“Afio del Buen Servicio al Ciudadano™
LABORATORIO ENSAYOS DE MATERIALES

-Malla 200 407 %

D.-Agregado grueso: ferreteria garantizada
-Piedra, perfil angular

-Tamafio Maximo Nominal 3 /4™

-peso unitario suelto 1426 kg/m’

-peso unitario compactado 1549 kg/m’

-peso especifico de masa 2.754 gr/em’
-absorcion 08 %

- Médulo de fineza 6.67

-contenido de humedad 0.75 %

-Malla 200 097 %

Fibra de polipropileno Sika Fiber Force PP48: - Densidad 4gr/m’

SELECCION DEL ASENTAMIENTO

De acuerdo a las especificaciones, las condiciones requieren que la mezcla tenga un
consistencia plastica, a la que corresponde un asentamiento de 4”.

VOLUMEN UNITARIO DE AGUA

Para una mezcla de concreto con asentamiento de 47, sin aire incorporado y cuyo
agregado grueso tiene un tamafo maximo nominal de 3/4”, el volumen unitario de
agua es de 197.3 It/m’.

RELACION AGUA - CEMENTO

Se obtiene una relacion agua-cemento de 0.45
FACTOR CEMENTO

F.C.: 197.3/0.45=4382 kg/m’ = 10.3 bolsas / m’

VALORES DE DISENO
CORREGIDOS m’:
CEMENL0..........cccccceneeeeenes 438.2

Jr. Diego de Agiero 206 (Ex Yungay) N°206-Magdalena del Mar-Lima
Central -Telefénica 7480888- anexo 9719 -9727 Teléfono fax 2638046
Correo institucional: dpbs.fic@unfv.edu.pe




Anexo 23. Informe de laboratorio. Disefio de mezcla con 3kg/m3 de fibra.
Valera Edwin, 2017

Universidad Nacional

7
Federico Villarreal Facultad de Ingenieria Civil (

“Afio del Buen Servicio al Ciudadano™
LABORATORIO ENSAYOS DE MATERIALES

g/m’ agua
efectiva._................ 1963 Lt/m’
Agregado

i 974 1kg/m’

Agregado

grueso.............. 778.8kg/m’

Fibra Sika fiber Force PP48....2.0 kg/ m’

PROPORCION EN PESO
4382 - 9741 : 7788 : 2

4382 4382 4382 4382
1: 22 : 1.8 :0.0045/ 192 lts/bolsa

PROPORCION EN VOLUMEN:
1: 216 : 1.90:0.0015 / 19.2 lts/bolsa

DISENO DE MEZCLA

SOLICITA EDWIN ALBERTO VALERA PAJUELO

PROYECTO: ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES ESTRUCTURALES DE UN
CONCRETO F'C =280 /CM2 CON INCORPORACION DE FIBRAS DE
POLIPROPILENO (SIKA FIBER FORCE PP48) PARA EL DPTO DE LIMA

FECHA : 08-01-2017
ESPECIFICACIONES:

- La seleccion de las proporciones se hara empleando el método del ACL

- Laresistencia en compresion de disefio especificada es de 280 kg/cm”, a los
28 dias.

- Uso de fibra de Polipropileno en 3kg/m3 en la mezcla.

MATERIALES

Jr. Diego de Agiiero 206 (Ex Yungay) N°206-Magdalena del Mar-Lima
Central -Telefonica 7480888- anexo 9719 -9727 Teléfono fax 2638046

Foaconn lnctibinianal. dabc Sa® . cnb. adee aa




Anexo 24. Informe de laboratorio. Disefio de mezcla con 3kg/m3 de fibra.
Valera Edwin, 2017

Universidad Nacional
Federico Villarreal Facultad de Ingenieria Civil @

“Afio del Buen Servicio al Ciudadano”™
LABORATORIO ENSAYOS DE MATERIALES

A -Cemento: - Tipo I
-Peso especifico .............. 3.12
-B.-Agua:

-Potable, de la zona.

C.-Agregado fino: ferreteria garantizada
-Peso especifico de masa ~ 2.681 gr/ cm’

-Peso unitario suelto 1517 kg/m’

-Peso unitario compactado 1796 kg/m’

-Contenido de humedad 1.20 %

-Absorcion 1.14 %

-Modulo de fineza 31

-Malla 200 407 %

-D.-Agregado grueso: Ferreteria garantizada
-Piedra, perfil angular

-Tamafio Maximo Nominal 3 /4™

-peso unitario suelto 1426 kg/m’
-peso unitario compactado 1549 kg/m’
-peso especifico de masa 2.754 gr/em’

-absorcion 0.8 %

- Médulo de fineza 6.67
-contenido de humedad 0.75 %
-Malla 200 097 %

Jr. Diego de Agiero 206 (Ex Yungay) N"206-Magdalena del Mar-Lima
Central -Telefénica 7480888- anexo 9719-9727 Teléfono fax 2638046
Correo institucional: dpbs.fic@unfv.edu.pe




Anexo 25. Informe de laboratorio
Valera Edwin, 2017

. Disefio de mezcla con 3kg/m3 de fibra.

Universidad Nacional

Federico Villarreal

o .
acultad de Ingenieria Civil _\

“Aiio del Buen Servicio al Ciudadano”™
LABORATORIO ENSAYOS DE MATERIALES

-Fibra de polipropileno Sika Fiber Force PP48:

-Densidad
SELECCION DEL ASENTAMIENTO

4gr/m’

De acuerdo a las especificaciones, las condiciones requieren que la mezcla tenga una
consistencia plastica, a la que corresponde un asentamiento de 47.

VOLUMEN UNITARIO DE AGUA

Para una mezcla de concreto con asentamiento de 47, sin aire incorporado y cuyo
agregado grueso tiene un tamafio maximo nominal de 3/4”, el volumen unitario de

agua es de 197.3 ItVm’.
RELACION AGUA - CEMENTO

Se obtiene una relacion agua-cemento de 0.45

FACTOR CEMENTO

F.C.: 197.3/0.45=4382 kg/m’ = 10.3 bolsas / m’
VALORES DE DISENO CORREGIDOS m*:

SOOI, ... isesacimssniniad 4382 kg/m
-agua efectiva.,.................

-Agregado
fino............. 954 1kg/m’

788 8kg/m’
-Fibra Sika fiber Force PP48....3.0 kg/ m’

PROPORCION EN PESO

4382 9541 : 7888 : 3

4382 4382 4382 4382

1: 22 : 18 :0.007/ 192 lts/bolsa

PROPORCION EN VOLUMEN:
—

Jr. Diego de Agiiero 206 (Ex Yungay) N°206-Magdalena del Mar-Lima
Central -Telef6nica 7480888- anexo 9719-9727 Teléfono fax 2638046
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Anexo

26. Informe de laboratorio. Disefio de mezcla con 4kg/m3 de fibra.

Valera Edwin, 2017

Universidad Nacional s O
Federico Villarreal Facultad de Ingenieria Civil { %)

“Afio del Buen Servicio al Ciudadano”
LABORATORIO ENSAYOS DE MATERIALES

1: 216 : 1.90:0.0015 / 192 lts/bolsa

DISENO DE MEZCLA

SOLICITA  : EDWIN ALBERTO VALERA PAJUELO

PROYECTO: ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES ESTRUCTURALES DE UN
CONCRETO F'C =280 /CM2 CON INCORPORACION DE FIBRAS DE
POLIPROPILENO (SIKA FIBER FORCE PP48) PARA EL DPTO DE LIMA

FECHA : 08-01-2017
ESPECIFICACIONES:

- La seleccion de las proporciones se hara empleando el método del ACI.

- La resistencia en compresion de disefio especificada es de 280 kg/cmz, a los
28 dias.

- Uso de fibra de Polipropileno en 4kg/m3 en la mezcla.

MATERIALES

A.-Cemento: -Tipo |

-Peso especifico .............. 3.12

-B.-Agua:

-Potable, de la zona

-C.-Agregado fino: ferreteria garantizada
-Peso especifico de masa  2.681 gr/ cm’

-Peso unitario suelto 1517 kg/m’

-Peso unitario compactado 1796 kg/m’

-Contenido de humedad 1.20 %

———

Jr. Diego de Agiiero 206 (Ex Yungay) N°206-Magdalena del Mar-Lima
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Anexo 27. Informe de laboratorio. Disefio de mezcla con 4kg/m3 de fibra.
Valera Edwin, 2017

Universidad Nacional

Federico Villarreal Facultad de Ingenieria Civil

“Afio del Buen Servicio al Ciudadano”
LABORATORIO ENSAYOS DE MATERIALES

-Absorcion 1.14 %

-Médulo de fineza 31

-Malla 200 407 %

-D.-Agregado grueso: ferreteria garantizada
-Piedra, perfil angular

-Tamafio Maximo Nominal 3 /4”

-peso unitario suelto 1426 kg/m’

-peso unitario compactado 1549 kg/m’

-peso especifico de masa 2.754 gr/cm’

-absorcion 08 %
- Médulo de fineza 6.67
-contenido de humedad 0.75 %
-Malla 200 0.97 %

-Fibra de polipropileno Sika Fiber Force PP48: - Densidad 4gr/m’
SELECCION DEL ASENTAMIENTO

De acuerdo a las especificaciones, las condiciones requieren que la mezcla tenga una
consistencia plastica, a la que corresponde un asentamiento de 4”.
VOLUMEN UNITARIO DE AGUA

Para una mezcla de concreto con asentamiento de 4”, sin aire incorporado y cuyo
agregado grueso tiene un tamaiio maximo nominal de 3/4”, el volumen unitario de
agua es de 197.3 tm’.

RELACION AGUA - CEMENTO

Se obtiene una relacion agua-cemento de 0.45

e
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Anexo 28. Informe de laboratorio. Disefio de mezcla con 4kg/m3 de fibra.
Valera Edwin, 2017

Universidad Nacional AT
Federico Villarreal Facultad de Ingenieria Civil

“Afio del Buen Servicio al Ciudadano”
LABORATORIO ENSAYOS DE MATERIALES

FACTOR CEMENTO
F.C.: 197.3/0.45=4382kg/m’ = 10.3 bolsas / m’
VALORES DE DISENO CORREGIDOS m’:

- A, 4382 kg/m’
-agua efectiva.................. 197.3 It/m’
-agregado fino
AAAAAAAAAAAAAAAAA 974 1kg/m’ -agregado
grueso............... 786 kg/m’

-Fibra Sika fiber Force PP48... 4.0 kg/ m’

PROPORCION EN PESO

4382 : 9741 : 786 : 4.00
4382 438.2 4382
4382

1: 22: 1.8:0.09/ 19.2 lts/bolsa

PROPORCION EN VOLUMEN:
1: 216 : 1.90:0.0015 / 19.2 Its/bolsa

e
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Anexo 29. Informe de laboratorio. Resistencia a la compresién del concreto
patrén. Valera Edwin, 2017

Universidad Nacional <
Federico Villarreal Facultad de Ingenieria Civil @

“Ado del Buen Servico of Gudedene”
LABORATORIO ENSAYOS DE MATERIALES

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

SOLICITA : EDWIN ALBERTO VALERA PAJUELO

PROYECTO : ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES ESTRUCTURALES DE UN
CONCRETO F'C =280 /CM2 CON INCORPORACION DE FIBRAS
DE POLIPROPILENO (SIKA FIBER FORCE PP48) PARA EL

DPTO DE LIMA
FECHA : 02022017
INFORME 1005 LEM 2017
TESTIGO SLUMP FECHA EDAD FC
N ELEMENTO | (Puig) | MOLDEO | ROTURA | DIAS | Kgow'
ol PATRON 4 s | 1202017 ? 2522
®Q PATRON § osoL2017 | 12o1200 ? 2513
03 PATRON § oso12007 | 1012007 i 2613
04 PATRON 4 os012007 | 19012017 14 a4
05 PATRON ‘ oso12017 | axex20n? ) 2812
06 PATRON 4 05012017 nuum? b | %3
—

Jr. Diego de Aglero 206 (Ex Yungay) N"206-Magdalena del Mar-Lima
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Anexo 30. Informe de laboratorio. Resistencia a la compresién del concreto
con 2Kg de fibra. Valera Edwin, 2017

Universidad Nacional -
Federico Villarreal Facultad de Ingenieria Civil ‘@

=

Ao del Buen Servico of Cdedanc™
LABORATORIO ENSAYOS DE MATERIALES

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA

COMPRESION
SOLICITA : EDWIN VALERA PAJUELO
PROYECTO ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES ESTRUCTURALES DE UN
CONCRETO F'C =280 /CM2 CON INCORPORACION DE
FIBRAS DE POLIPROPILENO (SIKA FIBER FORCE PP48)
PARA EL DPTO DE LIMA
FECHA ¢ 0200212017
INFORME : 006- LEM 2017
TESTIGO SLUMP FECHA ¥C
~ ELEMENTO (pelg) | MOLDEO | ROTURA | Kgem2
ol - ) osor200 | 12012017 279
polipropeeno
0 oh-dunga e 3 osor2000 | 12012007 m
polipropéenc
03 - bt 3 esor2017 | 19on2017 305
poipropienc
o4 -t 3 osor2007 | 1901207 310
polpropdenc
0s aoRrnd 3 oso12017 | o2o22017 | 2854
polipropdenc
o8 -ty 3 ssor2or | o207 | 2867
polpropdeno
—
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Anexo 31. Informe de laboratorio. Resistencia a la compresion del concreto
con 3Kg de fibra. Valera Edwin, 2017

Universidad Nacionasl /,.\
Federico Villarreal Facultad de Ingenieria Civil
“Af0 def Buen Servicio ol Oudadano™
LABORATORIO ENSAYOS DE MATERIALES
ENSAYO DE RESISTENCIAA LA
COMPRESION
SOLICITA - EDWIN VALERA PAJUELO
PROYECTO ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES ESTRUCTURALES DE UN
CONCRETO F'C =280 /CM2 CON INCORPORACION DE
FIBRAS DE POLIPROPILENO (SIKA FIBER FORCE PP48)
PARA EL DPTO DE LIMA
FECHA : 020022017
INFORME : 008- LEM 2017
TESTIGO SLUMP FECHA ¥C
~ ELEMENTO (pelg.) | MOLDEO | ROTURA | Kgem:2
3Kg fibra de ; .
o 2 0501201 1201.2017
polpropiieno -
3Kg Nbra de . .
2 2 0501201 1201201
@ m
3Kg fibra de -
2 0501201 19012017 A
@ 1 pLY)
3Kg fbra de o
b aso12017 1901017 7
o 284
o »etn® 2 oson2on? | ;wwaor | 2864
IKg fra de
P Q35012017 2022017 g
6 i w2 291.43
—
Jr. Diego de Aglero 206 (Ex Yungay) N"206-Magdalena del Mar-Lima
Central -Telefonica 7480888- anexo 9719 -9727 Teléfono fax 2638046
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Anexo 32. Informe de laboratorio. Resistencia a la compresién del concreto
con 4Kg de fibra. Valera Edwin, 2017

Universidad Nacional /4
Federico Villarreal Facultad de Ingenieria Civil @

T

“Afto dei Buen Servick ol Cudadanc™
LABORATORIO ENSAYOS DE MATERIALES

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA

COMPRESION
SOLICITA . EDWIN VALERA PAJUELO
PROYECTO ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES ESTRUCTURALES DE UN

CONCRETO F'C =280 /CM2 CON INCORPORACION DE
FIBRAS DE POLIPROPILENO (SIKA FIBER FORCE PP48)
PARA EL DPTO DE LIMA

FECHA : 020272017
INFORME 000 - LEM 2017
TESTIGO SLUMP FECHA 18
~ ELEMENTO (pulg.) | MOLDEO | ROTURA | Kgem2
4Kg fibra de
)| 07s 059012017 12012017
269
4Kg fibra de
2 075 05012017 2012017
0 - 1201 1201201 m
4Kg fibra de
o 07s | osor207 | 102017 724
polpropileno mn
04 - - 07s 059012017 19012017 274.7
4KQ fibra de
05 0.75 oso12007 | exo22017
5 h . 287
4Kg fibra de
[ 07 asor2017 Q2017 7
polpropilenc 2
—

Jr. Diego de Aglero 206 (Ex Yungay) N*206-Magdalena del Mar-Lima
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Anexo 33. Informe de laboratorio. Resistencia a la flexién, pagina 1. Valera
Edwin, 2017

Universidad Nacional
Federico Villarreal Facultad de Ingenieria Civil @

“Afo del Buen Servicko o Chdadanc™
LABORATORIO ENSAYOS DE MATERIALES

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION

INFORME 11 -LMS 2017
SOLICITA : EDWIN ALBERTO VALERA PAJUELO
PROYECTO : ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES ESTRUCTURALES DE UN CONCRETO F'C =280 /M2

CON INCORPORACION DE FIBRAS DE POLIPROPILENO (SIKA FIBER FORCE PP48) PARA

EL DPTO DE UMA
FECHA ;20022017
PATRON PATRON PATRON B;Gm ng

ru-um “012017 S012017 | SOV20N7 s012017 | sovaon
Lmuaun 222017 | 200017 | 2020017 | 2022017 | 2022017
|Ancho tem) 1520 1520 1520 %30 %0
Altura de la viga (cm) 1500 1500 1500 1530 1630
|ummm|eq “an @0 @ a0 an
F-pn 5250 5120 5400 5150 5200

de Rotura (Kgiem2) "2 06 % L14) 8%

ESPECIFICACIONES: Lo susayos responden & s norms de disee ASTM C- 7% |/ NTPXW.07Y

———
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Anexo 34. Informe de laboratorio. Resistencia a la flexién, pagina 2. Valera
Edwin, 2017

Universidad Nacional
Federico Villarreal Facultad de Ingenieria Civil @

Ao del Buen Servicio s Gudedene™
LABORATORIO ENSAYOS DE MATERIALES

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION

INFORME 112 -UMS 2007
SOUCITA : EDWIN ALBERTO VALERA PAJUELOD

PROYECTO : ESTUDIO DE LAS PROMEDADES ESTRUCTURALES DE UN CONCRETO F 'C =280 O 2
CON INCORPORACION DE FIBRAS DE POLIPROPILEND (SIMA FIBER FORCE PP4s) PARA
EL DPTO DE LinA

FECHA : 22017
L-m 3O FIBRA | K0 FIBRA. | 4G FIBRA ‘:Gm ‘:Gm
POUIPRO | POLIPRO POUPRO | o oro | PoueRD
Focha e Blaboracien Yoy S0V2017 o017 0V «0vao?
Pochs de Rotura 2002077 2022017 207 3022017 02007
Anche cm) “Y " 1“0 % %
de la viga (cm) "5 L "2 w2 "2
Ibre entre apoyos (fm) aw awn awn o a0
iCarga (Xg) s <as) ©%0 8350 8450
de Rotura (Kg/om2) 731 1215 .57 1% 8

S U ——
ESPTCITICACIONES.  Lon smsares rosponden & I sorms S dleds ASTMC- 8 - NTF 200

——
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Anexo 35. Hoja Técnica SikaFiber PE. Silupu Hussein y Saldafia Jhonnatan,

2019

sikaFiber® PE

bra sintética para el refuerzo de concreto

IESCRIPCION DEL
RODUCTO

Skafiber® PE, es un refuerzo de fibra smtética de oka tenacided que evits 1
ol agrietamiento de concretos y morteros.

SkaFiber® PE estd compuesto por uns mezcla de monofilamentos
retculados y envollados.

Durante la mezcls Skafiber® PE se distribuye aleatoriamente dentro de la

mMasa de concreto o mortero formando una red tridimensional muy

uniforme.

usos

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

Elementos prefabricados.
Revestimmentos de canales.

CARACTERISTICAS / VENTAJAS

L3 adicion de SikaFiber® PE sustituye 3 b armadura destinada » absorber las
tensiones que se producen durante el fraguado y endurecimiento del
concreto, aportando las sigulentes ventajas:

*  Reduccidn de B fisuracion por retraccion e impidiendo su propagacidn.
*  Aumento importante del indice de tenacidad del concreto.

*  Mejors la resistencia al impacto, reduciendo la fragilidad.
-
-

En mayor cuantia, mejors le resistencia 3 la traccidn y 3 la comprensidn.
La accién del SikaFiber® PE a5 de tipo fisico y no afects ol proceso de
hidrataciin del cemento.

ATOS BASICOS

g Teowca
Shafder* 7
0824 1L tecon )




Anexo 36. Hoja Técnica Fibra Z Aditivos. Silupu Hussein y Saldafia Jhonnatan,
2019

£) mejor amigo del concreto

:Fibf: Z de Polipropileno

LDescrip




Anexo 37. Hoja Técnica Cemento Qhuna Portland Tipo |. Silupu Hussein y
Saldafia Jhonnatan, 2019

SINVERCEMsa

FICHA TECNICA

E) cemento postiand TIPO L o5 un comento de uso general, fabrcado mediante la molenda de Clinker y yeso o
diferomes porcentpes. asegurando de csa muners un OAKTO de calidad. Con may ores rostencias ¥ Dempo de
fraguoado Optimo pars uma buena trabayabelidad en obes v'0 CORSLILCCION

El cemento posthand Tigo |, cumple con los requisitos de las normas tecwcas NTP 334 009 y ASTM C 150

Par uso en obras de construcclon en general progurcions resisiencus mayones & 69500 PSI (47 6 MPa)

Usado en la Gbncacon de ladniios o hlogues de alta resstencia, slcantaniisdos o sdogumes

Para ssestar ladnlion, tarajeonr . enchapes de maydlcas, pisos caranmucos v olros mateniales

Para preparaciin de concretos en cimientos, sobre cumicrtos, zapetas, vigas, coumnas y techado de edificaciones
Debido & su correcta formulacion desarrolls mayores resistoncias & lemprane ofad y un adecuado tempo de
fraguado, requendo por s MBEKr o8 €n DI 'O CONMNacs10n

YVYVVY

Usar ague y agregados en la propercion correcta

» Preparae s mezcia sobre uma superficie impia. libre de matenales senos & s prepancion

» Como wdo concreto es recomendable siempre realoar of curndo con agus a fin de lograr un bues desarrollo de
resisiencia y acabo final

» Pars asegurar la conservacaim del cemento, se recomienda almacenar las bolsas bago techo, separadas de paredes
o pisos y protegidas de la humedad

Evear apdar las bolsas en mis de 10, parn evitar b compmctacdn de las mismas

Este producto, soco 0 hemedo pucde caussr 1rnacon o quenaders & los opos v e ol por eade, eviar o contacto

duecto

7 LUsa lenees de proteccion, paasntes y botas de jebe. msl como respradoces & polve apropiados csando s¢ abia
bolsa 0 % gecute ¢of wabajo

# Cubra sus brazos y prernas sdecusdamente, pirs evitr sritacion

Mantener foern del alcance de los mbos

W vy #,

Contrgt 0o Caldes
Qrovucm..

Psi. Petrooer' 598 ~ Trulillo. La Libertad . (044) 578049




Anexo 38. Granulometria, agregado grueso y fino. Silupu Hussein y Saldafa
Jhonnatan, 2019

Analisis Granulométrico de la muestra del Agregado Grueso.

Abertura __ S peso % P. Yo P. 0

Tamiz (mm) Malla Muestra Retenido Retenido Retenido Pasa

(gr.) (gr.) Acumulado
(gr.)

11/2 37.50 55324 55324 0.00 0.00 0.00 100.00
1 25,00 539,00 539.00 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4 1900  566.00 1013.67 447.67 8.95 8.95 91.05
1/2 12,50 538,00 3335.00 2797.00 55.94 64.89 35.11
3/8 9.50 546.00 1861.33 1315.33 26.31 91.20 8.80

N° 4 4.75 500,00  949.00 440.00 8.80 100.00 0.00

N°S8 2.36 491.00 491.00 0.00 0.00 100.00 0.00

N° 16 1.18 413,00 413.00 0.00 0.00 100.00 0.00

N° 30 0.60 403.00 403.00 0,00 0.00 100.00 0.00

N° 350 0.30 370,00 370.00 0,00 0.00 100.00 0.00

N°100 0.15 346,00  346.00 0.00 0.00 100.00 0.00

N° 200 0.08 300,00 304.00 0.00 0.00 100.00 0.00

FONDO 0.00 371.00 371.00 0.00 0.00 100.00 0.00
5000.00  100.00

Husos granuloméiricos y porcentaje que pasa del agregado grueso.

Tamiz Abertura Minimo Maximo C.AG
(%0) (%0) (%0)

1 25.00 100 100 100.00
34 19.00 00 100 01.05
1/2 9.50 20 55 35.11
3/8 4.75 0 10 8.80
N° 4 2.36 0 5 0.00




Andlisis Granulométrico de la muestra del Agregado Fino.

Abertura : " 1;1—3“3 Peso 0% P *o P. %%
Tamiz (nm) Malla Muestra Retenido Re,tenil(lo Retenido Pﬁsa
(gr.) (ar.) (gr.) Acumulado
2 50.00 538.74  538.74 0.00 0.00 0.00 100.00
11/2 37.50 553.24 55324 0.00 0.00 0.00 100.00
1 25.00 546.31 546.31 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4 19.00 558.09 558.09 0.00 0.00 0.00 100.00
1/2 12.50 542.20 542.20 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8 9.50 54476 54476 0.00 0.00 0.00 100.00
N° 4 4.75 508.90 511.90 3.00 0.60 0.60 99.40
N° 8§ 2.36 490.32 581.80 91.50 18.30 18.90 81.10
N*16  1.18 41140 53310  121.70 2434 = 4324  56.76
N2 30 0.60 402.75 44575 43.00 8.60 51.84 48.16
N° 50 0.30 37042 47542 105.00 21.00 72.84 27.16
N° 100 0.15 34558  448.58 103.00 20.60 93.44 6.56
N° 200 0.08 300.52 32552 25.00 5.00 98.44 1.56
FONDO 0.00 368.16  375.90 7.80 1.56 100.00 0.00

500.00 100.00

Husos granulomeétricos y porcentaje que pasa del agregado fino.

Abertura %o pasa %o pasa %o Pasa

Tamiz (nm)  Minimo Maximo  AF
3/8 9.50 100 100 100.00
N° 4 4.75 05 100 99.40
N° 8 2.36 80 100 81.10
N° 16 1.18 50 85 56.76
NP 30 0.60 25 60 48.16
N° 50 0.30 10 30 27.16

N© 100 0.15 2 10 6.56




Anexo 39. Disefio de mezcla. Silupu Hussein y Saldafia Jhonnatan, 2019

Volumen unitario de agua.
Asentamiento  Agua en 1t/m3, para TNM agregados y consistencia indicada

(1”)=25 mm. 3/8” r Y 1”7 1% 27 3” 6”
Concreto sin aire incorporado
1”a2” 207 199 190 179 166 154 130 113
37a4” 228 216 205 193 181 169 145 124
6"a’7” 243 228 216 202 190 178 160 -

Concreto con aire incorporado

1"a2” 181 175 168 160 150 142 122 107
37a4” 202 193 184 175 165 157 133 119
6"a7” 216 205 187 184 174 166 154 -

Nota. Recuperado de ACI 211.1. Reimpreso con permiso.

Contenido de aire atrapado.

TNM del % Aire
Agregado Grueso Afrapado

3/8” 3

Y 2.5
3/4” 2

1 1.5
157 1

2 0.5

3" .3

4 0.2

Nota. Recuperado de ACI 211.1. Reimpreso con permiso.

Relacion agua/cemento por resistencia, para fcr.

Relacion agua/cemento en peso

* 8 -
F'c Concreto sin Concret
(Kg/cm2) aire ' opne 0 con
. aire incorporado
incorporado

210 0.68 0.59
250 0.62 0.53
280 0.57 0.48
300 0.55 0.46
350 0,48 0.40
400 0,43 0.34
450 0.38 0.31

Nota. Recuperado de ACI 211.1. Reimpreso con permiso.



Cuadro de balance de volumenes

Peso seco  Volumen

Materiales
(Kg) (m3)
Cemento Tipo I 436 0.1385
Agua 205 0.2050
Agregado Fino - -
Agregado Grueso - -
Aire 2% 0.0200
Balance Volumen 0.3635
Saldo Volumen 0.6365

Nota. Recuperado de base de datos. Elaboracion Propia

Peso del agregado erueso por unidad d volumen del concreto (b/D 0).
& =1 &= —

Moaodulo de Finura del

TMN Tamaiio Max. Agregado Fino

Nominal del

Agregado Grueso 24 26 28 3.00

3/8”
0.5 048 046 044
9.5 mm.
15"
0.59 0.57 0,55 0.53
12.5 mm.
%35
0,66 0,64 0,62 0,60
19.0 mm.
1
0.71 0.69 0.67 0.65
25.0 mm.
1w”
0.76 0.74 0,72 0.70
37.5 mm.
2
0.78 0,76 0.74 0.72
50.0 mm.

Nota. Recuperado de ACT 211.1.



Cuadro resumen de voluimenes

Alateriales

Peso seco  Volumen

(Kg/m3) (m3)

Cemento Tipo I

Agua

Agregado Fino

Agregado
Aire

Total

436
205
755
966

2%

2362

0.1385
0.2050
0.2826
0.3539
0.0200
1.0000

Noia. Becuperado de base de datos. Elaboracion Propia

Correcciones por absorcion

Peso Volumen %vabsorcion Correccion por Peso
Materiales

Seco (m?) 049 absorcion 588
Cemento Tipo I 436 0.1385 - - 436
Agua 205 0.2050 - - 205
Agregado Fino 755 0.2826 1.20 755%(1+1.2/100) 764
Agregado 966 0.3539 130  966%(1+1.3/100) 979
Aire 2% 0.0200 - - 2%
Total 2362 1.0000 - - 2384

Nota. Recuperado de base de datos. Elaboracion Propia



Correcciones por humedad

Materiales Peso seco  Peso SSS % Humedad  Agua de Peso
(Kgm¥)  (Kg/m) Humedad Himedo

Cemento Tipo 436 436 436
Agua 205 205 212
Agregado 755 764 1.20 765
Agregado 966 979 0.60 -6.76 972
Aire (%902) - - 2%
Total 2362 2384 - 2377

Nota. Recuperado de base de datos. Elaboracion Propia

Pesos para un metro ciibico de concreto de 280 kg/cm’

Peso seco  Peso SSS  Peso Humedo
Materiales
Kg)  (Kg/md) (Kg/m?®)

Cemento Tipo I 436 436 436
Agua 205 205 212
Agregado Fino 755 764 765
Agregado 966 979 972
Aire (2%0) - . _

Total 2362 2384 2385

Nota. Recuperado de base de datos. Elaboracion Propia



Anexo 40. Informe de laboratorio Asentamiento del concreto. Silupu Hussein y
Saldafia Jhonnatan, 2019

N v S NORYS FACULTAD DE INGENERIA

LABORATORIO D CONCRETO ¥ ESTRUCTURAS Trujlio - Pery
NTP 339035, Medicxdn del asentamiento del concreto por el método de cono de Abrams
(AST™ C 143)

Asert
Musstra | 01 02 O3 o4 05 06 OF | 08 08 | Promedio Promedio
(em)  om)  (em) | (em)  (cm) | (em)  (om) | (em)  (om) (cmn) (in)

—MTTET?."‘[TAP; rn I Q.QTxo.nlno.xI 99 l %9 I ¢ |

Aplicacion de dosficacion con Skafiber PE

O3Kg/m3 | 92 (91 90 |91 91909292 91 9.1 g
OSKg/m3 | 8.4 B85 |84 86 |85 84| 84| 86 86 s N
OIKg/m3 | 78 79|77 79|80 78|79 |78 78 78 ¥

osxg/ms | 90 (89 [ 88 8989 88| 9 89| 8s £ s
OSKg/md | 83 |85 |84 84|83 83| 8asa] as 84 I
OIRg/m3 | 76 | 7.7 | 76 | 76 |07 78|26 77| 27 7.7 ¥
NTP 339 184, Det a > de \a meacia de concreto (ASTM C1064)
| o Temperatura N*
| Temperatura

m'ﬂﬂ.ﬁﬂ“YﬂQQI o
mmmmmm]mmml‘

Patron ”‘I”"I}”I“"INE”,,E‘_E’_‘_'I as‘I" b

Aplcacion ce dosificacion con SkaFiber PE

o3 Ng/ms | 251 (250249 2¢8 (252|253 248 247 245 249
uw[ns'ur ns|n7 s |n9 36235 232 26
uwlu.s 226 |225| 224|228 227|225 | 224 223 25
Apbcacitn de dosfcactn con Fibra de polipropileno 2 Aditivos
O3 ng/md | 245 [ 244 244 246|247 248 204243 200 245
OSNg/m3 | 235 (236 234|239 243 245242 209 236 239
[oTkg/ms [ 218 (218 222|023 226|227 224 221 219 22
Jefe de Laboratorio: Wesiey Leonardo Carrasco Trugllo, 15 enero del 2019

i : =

~

CoorIreIoT 0 LaDceet

Canvers de mgervee O




Anexo 41. Informe de laboratorio Resistencia a la compresion del concreto,

pagina 1. Silupu Hussein y Saldafia Jhonnatan, 2019

»
PR T D NIVTY FACULTAD DE INGENIERIA
LABORATORIO DE CONCRETO ¥ ESTRUCTURAS Trufiflo - Perd
NTP 335,094, Ressianca a [a compressdn on muestras ol wcas oo (ASTM C39)
[ . . . . T ) . . =
Muestrs | Curado | Espécimen | Didmetro | Ares ’ de oo compwesian  Promedio
’ fom) fom) | falla | | Feag/om’) | (Kg/om®)
| | |
e 151 | 1m0m | 5 |a37s| &6 | |
| y0les | p2z | 152 | 1m0e | 5 | 43105 24000 237
' - - ——
o3 151 | 17908 | 5 | 41977 23440
PATRON 4 - + L 4 L
T pa 150 | 17908 | 5 | sa204 3sms2
WOs Ps 151 17908 | 4 | 63571 35499 356
Tee T isa T ivees | s Teamsr | asam
t ALt L 4
Aplicacdn de Ao Nucon con Sh SerPl
{ T - Tl 17671 | 5 | 47407 | 26828
700 | Pamw? 5 17671 | 5 | 47477 | 208.87 268
[ a3 1 1971 | 5 | 47AiS | 367 76
0.3 Xg/m3 ek : |
- 15 17671 | 5  e3954| 1M
r— — - ——-
Py T — 15 17671 | 5 | s406m | 362.56 w
| Pmar® 15 1771 | 5 | eAss3 | 38417
| [ - 1% 171 | % |4si70| 27835
‘ Y0l | Panz | 15 17671 | & |43303| 27901 | 27
| | [ ) 15 1770 | 5 |4ss0 | 27713
05 Xg/emd | 4 -
[ — 15 17671 | S | 85587 37118
Wotes| Pans | 15 | 17671 | 5 |esaze| wewr |
[ Pma® | 15 17671 | 5 | eseas | a8
| Pr -l 18 | 1771 | 4 |so336| mAms
T0us | Pamd 15 | 1771 | s |s137| 29591 87
" Paard 15 [ama |5 Teesos | maa
orwgims | | |
ey 1 I 17091 | 8 | e7312 | 3s0.82
28005 | P s 15 | 17671 | 4 | eE23e | 3864 384
[ 15 { 17601 | 5 | &0 | WA
Jete de Laboratorio Wesley Leonardo Carrasco Truiio, 15 enero del 2019
Coertresder e Labos 00
Cawoea O mgmreere Lo




Anexo 42. Informe de laboratorio Resistencia a la compresion del concreto,

pagina 2. Silupu Hussein y Saldafia Jhonnatan, 2019

..

Unvemeoas FACULTAD DE INGENIERIA
LABORATORIO DE CONCRETO Y ESTRUCTURAS Trufito - Perd
Aplicacdn de dowlficacion con Fibra de polipropilenc 2 Aditivos
| | st | _fxn.n"rs w6634 | 26390
T04s | Pran2 15 17671 | S | 46208 | 261.49 262
[ 15 17671 | S |46174| 261.30
0.3 Kg/m3 .
Proard 15 17671 | 4 | 63296 | 3s8.19
W0@s | Praas 15 17671 | 5 63124 | 3ISr;2 357
[ — 15 | 17671 | 5 |s2%41| 35618
| Pranr1 151 17908 | S | 47900 | 267.48
| 70ts | Proard 15.1 17508 | 5 |a7978| 26791 266
[ 152 18146 | 5 | 47749 | 283.14
0.5 Kg/m3
- 15 17671 | 5 | 67336 | 381.05
20@s | Praws 15 17671 | 5 | 67873 | 38409 382
Pras-é 15 17671 | 5 |s7237| 3040
[ 15 17671 | 5 | 48399 | 27389
TDls | Pram2 | 15 | 17671 | & |aser2| 27543 | 273
[ 151 17908 | 4 |eas2y| 27096
0.7 Kg/m3 | i - o=
PLa -4 15 17671 | 5 | 67993 | 38477
280les | Pras | 15 | 17671 | 5 | ee3e1| 3874 385
J Pinnb 15 17671 | 5 | 6724 38325

NTP 335084, Resistencla a tracclén por compresidn diametral del concreto |ASTM C496).

Dimensiones Resistencia v
(3
Muestra | Curado | Promedio
(em) (em) (Xg/om®)
| (xg/em®)
Aplicacion de dosificackon con SikaFiber PE
3 152 | 04 | 128 | 176 .
7 Dias p-2 151 30.48 12937 17.89 179
TRON p-3 151 30.48 13246 18.32
o P 150 30.48 14176 | 19.74
28 Déas PS5 151 30.48 14375 19.88 197
6 150 30.48 13956 1943
Jefe de Laboratorio: Wesley Leonardo Carrasco Trujilio, 15 enevo dei 2019
77 y
Z / //
Y i ——
Coormnacor 38 LEEormons

Canes de moanens Civi




Anexo 43. Informe de laboratorio Resistencia a la Flexién del concreto, pagina

1. Silupu Hussein y Saldafia Jhonnatan, 2019

N.‘.

P D ST FACULTAD DE INGENIERIA
LABORATORIO DE ¥ ESTRUCTURAS Trugilio - Pord
NTP 339 059, Resistencis » Nexidn del concreto (ASTM C42).
Carga Fe
racctn
Muestra | Curado Espdcimen Ao  Anche | Luz libee | (Kg) - Promedio
! <
{mm) (mm) | mn) (wg/cm®)
(Xg/em"®)
M 152 152 | 450 |08 3965
T e2 150 | 150 | 450 |2154| <308
#3152 151 | 450 |2048| 98
7 Otas 0.7
»a 152 151 450 2078 047
(X3 151 151 | 450 | 2096 41.09
[ 151 | 151 | 450 |2038| 13996
Patron
»7 151 153 | 450 |2%03 4780
P8 |151 152 | 450 |2478| 4794
[ 152 151 450 |2489 | asas
28 Dias i a3
P10 | 152 152 @ A4S0 | 25548 4909
el 1531 152 | eso |2sa7 | a9as
P12 153 151 | 450 |2452 8 4744
ApIcaon de dosIficacdn con Siaf berPf
Pamar1 TT{:_ 151 | as0 219 am
Paawd (151 150 | 450 |2099| 4L70
| Puaw3 |1S0| 151 | 450 |2075| 4095
7 Dlas el | e 414
Pamwd | 151 352 | 450 |2139| 4139
PunwS |152 | 151 | 450 |2125| 4139
| Pamw® | 150 | 351 | 450 |2087| 4119
 0.3Kg/m3 | - iyt Bl 3
' Pans? | 153 | 151 | 450 | 2576 | 4984
Pamw® | 152 | 151 | 450 2549 | 4965
Pams® 152 | 150 | A4S0 | 2568 | 50.68
28 Dias - s0.2
Paaardd 152 151 | 450 (2577 | s0a9
 Pumarll 151 153 | 450 | 2596 S0
l( P12 ]m 152 | 450 2585 S0.35

Jefe de Laboratorio: Wesiey Leonaroo Carrasco

Carers o0 mgusearts T



Anexo 44. Informe de laboratorio Resistencia a la Flexién del concreto, pagina

2. Silupu Hussein y Saldafia Jhonnatan, 2019

»~
N Unevemmean FACULTAD DE INGENIERIA
LABORATORIO DE CONCRETO ¥ ESTRUCTURAS Trujitio - Pery
[ Pamard | 152 152 | 450 |2228| a1m
Pansr? | 151 | 152 | 450 |2202| 4280
Pens-3 | 151 ) 153 | 450 |2162| 4129
7 Dias aa
| Paawd | 151 | 152 | 450 |2208| 4173
T Pemws | 152 | 153 | 450 |2212] 419
Pusw® | 152 | 153 | 450 |2180| 4136
0.5 Xg/m3
Pemsr? 154 153 450 | 2987 5593
Pacw® 153 | 154 | 450 | 3085 5739
Paowr? | 153 152 | 450 | 2950 5633
28 Dias 57
Pamsr10 | 152 | 152 @ 450 | 2958 5686
Pasar-dl | 162 | 153 @ 450 | 3045 5776
Paasrd2 | 153 | 152 | 450 | 3020 S57.87
Pasnl | 153 | 150 | 450 | 2548 S0.62
Pasm2 | 151 | 151 | 450 | 2045 | 5186
Pasnd | 152 | 150 | 450 |2558| S0.49
7 Dias s0.8
T Pumnd | 150 | 150 | 450 | 2476 | 4852
} PemmS | 353 ] 152 | 450 + 2678 | sie1
' — - - ————
Pasné | 152 )| 151 | 450 |2588| 5040
0.7 Kg/m3
Pemrr? | 153 | 150 | A4S0 | 3037 | 5955
Puand® 153 | 151 | 4S50 | 3158 61.10
! -~
28 Dias 0.7
Panrrl0 152 | 151 | A4S0 | 3135 | 6106
C Pusrll | 152 | 150 | 450 | 3086 6032
| Pmri2 153|152 | 450 |3084 | 5328 =
AplicacHn de dosificactn con Fibra de polipropilenc 7 Aditwos
i Paswd | 151 ] 151 | 450 |2183| 4280
Pamwd | 152 ]| 151 | 450 | 2149 | a418S
Paew3 | 151 150 | 450 |2208 | 4379
0.3 Kg/m3 | 7 Dias azs
Peamw-d | 150 151 | 450 |2156 4255
PaswS | 151 | 152 | 450 | 2186 4230
Pasw® | 153 | 152 | 4S50 |2213 | 4226
. — i
Hefe de Laborstorio. Wesley Leonardo Camasco Trwjilic, 15 enero del 2019
’//' >
5 :
(s o
o .o e L
Tavers de rpererie Cire




Anexo 45. Informe de laboratorio Resistencia a la Flexién del concreto, pagina

3. Silupu Hussein y Saldafia Jhonnatan, 2019

~
N R DU, RONYE FACULTAD DE INGENIERIA
LABORATORIO Di CONCRETO ¥ ESTRUCTURAS Trugtio - Perd
Pamar? | 153 ] 154 | 450 |2549] &v.a2
Puaxr® | 153 | 153 | A4S0 | 2645 5118
Panxr® | 150 | 152 | 450 | 2584 5033
28 Dias s0.1
| Pusar-30 | 15.2 | 15.1 | 450 | 2622 5107
Pasaril 151 | 152 | 450 | 2545 | 49.24
Pusarl2 152 | 152 | 4S50 | 2667 | 5126
Puswrl | 3151 | 153 | 450 |2528| 4827
Pansrd | 151 | 153 | 450 |23517| 4806
[ S | 151 | 152 450 2628 5085
7 Dias i 489
Pucsrd | 152 | 152 | 450 | 2612| $020
Pusw5 | 151 | 153 | 450 |2474| 4724
Puss6 | 151 | 153 | 450 |2553| 4&7%
0.5 Xg/m3
Pussr? | 153 | 15.2 | 450 | 2824 | s3s2
Pasw® | 152 | 151 | 450 | 2635 | 5132
Punsr® | 154 | 152 | 450 | 2748 s213
28 Dias 529
Punsr10 | 153 | 151 | 450 | 2761 | s3A2
Pussrdl | 151 | 150 | 450 | 2694 | 5352
Passri2 | 152 | 15.1 | 450 | 2736 3329
Pearrl | 151 150 | 450 |2552| 5070
P2 | 152 ] 150 | 450 |2536| s00s
Pann3 | 151 150 | 450 |2510| 4987
7 Dias 503
Pannd | 150 | 151 | 450 |2542| 5037
A
PanmS 151 152 | 450 | 2565] 4963
Paar® | 150 | 152 | 450 |2645| sis2 |
0.7 Kg/m3 l
Pean? | 155 | 150 | 450 | 2979 5766
Puor® | 154 | 151 | 450 | 3026, S8.a17
Puenr® (153 | 150 | as0 | 29as| s77s
28 Dias 578
Pasrd0 | 183 | 182 | 450 | 3005 | 5738
Paoril | 152 | 152 | 450 | 3015 5795
Pari2 | 1S3 | 151 | 450 | 2997 | 5799
Jefe de Laboratorio Wesley Leonardo Carrasco Trujo, 15 enero del 2019
7 =
Coodnecs e Latorsiong




