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Resumen
El presente informe de investigacion tuvo como objetivo general saber la influencia
de la aplicacién de la fibra sintética de polipropileno SikaCem para mejorar las
propiedades del concreto en el pavimento rigido con cuya finalidad esperada era
gue aumente su resistencia brindando asi una mejora en su uso para pavimentos.
En esta investigacion aplicada se us6 el método no experimental de corte
transversal y con disefio correlacional — causal, realizando una recoleccion de datos
de otras investigaciones realizadas e interpretadas para encontrar nuevos
conocimientos con respecto al asentamiento del concreto y su resistencia a la
compresion y flexion. Se obtuvo como resultados que en el asentamiento del
concreto favorable se da con 0.03% de adicion en las tres fibras, en el ensayo a
compresion se alcanzé una resistencia maxima de hasta 333.53 Kg/cm2 con 0.02%
de la fibra SikaFiber PE mejorada y en la flexion se obtuvo resistencia de 39.52
Kg/cm2 con 0.03% de la fibra SikaFiber PE. Como conclusion se llegd a demostrar
gue las fibras sintéticas influyen de manera negativa en el asentamiento del
concreto, de manera negativa en la resistencia a la compresion y de manera

positiva con respecto a la resistencia a flexion.

Palabras clave: Concreto, fibra SikaCem, asentamiento, compresion, flexion.
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Abstract
The general objective of this research report was to determine the influence of the
application of SikaCem synthetic polypropylene fiber to improve the properties of
concrete in rigid pavement, with the expected purpose of increasing its strength,
thus providing an improvement in its use for pavements. . In this applied
investigation, the non-experimental method of cross section and with a correlational-
causal design was used, collecting data from other investigations carried out and
interpreted to find new knowledge regarding the settlement of concrete and its
resistance to compression and flexion. It was obtained as results that in the
settlement of favorable concrete it occurs with 0.03% of addition in the three fibers,
in the compression test a maximum resistance of up to 333.53 Kg / cm2 was
reached with 0.02% of the improved SikaFiber PE fiber and in flexing, resistance of
39.52 Kg / cm2 was obtained with 0.03% of SikaFiber PE fiber. In conclusion, it was
demonstrated that synthetic fibers influence the settlement of the concrete in a
negative way, negatively in the compressive strength and in a positive way with

respect to the flexural strength.

Keywords: Concrete, SikaCem fiber, settlement, comprension, flexion.



I. INTRODUCCION:

En la actualidad en los paises desarrollados ya se han originado nuevas técnicas
respecto a una mejora en la composicion de la estructura del pavimento ya sea
flexible o rigido, entre ellos tenemos a Chile que es considerado como el que tiene
la mejor infraestructura en su sistema vial en América Latina, como también estan
Ecuador, Uruguay, Argentina, y México. En las carreteras tenemos lo que son
refuerzos con sintéticos, aditivos y fibras entre otros como el caso de Estados
Unidos que origina en la década de los 70’s el uso de fibras sintéticas; esto debido
a las diversas circunstancias que se generan en el pavimento tal es el caso como
el exceso de cargas que puede soportar, el disefio usado para su construccion y

funcionamiento, entre otros.

Se sabe que una mejora en infraestructura vial como es el caso de estos paises
ayuda en la mejora del crecimiento econdémico y social ya que permite la manera
de acceder a los diferentes puntos dentro del territorio, como los son en los paises
Europeos teniendo un buen servicio de transporte que para ello se necesité una
buena capacidad y desarrollo de la logistica en el transporte ya que influye en el

crecimiento y desarrollo del pais.

En el Peru hasta el momento de la Red Vial que esta compuesta por 95 863 km y
solo que el 16% se encuentra pavimentada el resto que es el 84% se encuentra en
una situacion de afirmado o de trocha, cabe indicar que el sector por el cual el
transporte es mas necesario es la parte de la sierra y selva de nuestro pais en el
cual las estructuras como los puentes y carreteras no se encuentran en un estado
Optimo para la circulacion de vehiculos en general limitando el traslado de cargas
mayores a las 15 toneladas siendo una limitacion de mercancias de producto que
llegan a la capital y de los envios o productos destinados al extranjero; por otra
parte para que esto se revierta y tome un rumbo hacia el desarrollo, pero para ello
todo el pais debe tener una red de transporte para estar interconectados entre los
diferentes puntos del territorio nacional ya que esto a su vez ayudara en el comercio

y con ello a la globalizacion en el Peru.



Por eso en nuestro pais es facil apreciar que en varios puntos existe la falta de
pavimento y esto se debe generalmente a un grupo de problemas que surge debido
al manejo, construccion y mantenimiento de un pavimento. En el manejo suele ser
la falta en el presupuesto derivado a lo que es infraestructura vial; a su vez resulta
mas accesible optar por una construccion rapida pero a lo largo de este proceso
influye demasiado si no se realiza los procedimientos adecuados para que
posteriormente la estructura del pavimento no presente fallas o agrietamientos
generando malestar en la poblacion. Con respecto a la estructura de un pavimento
es con lo que conocemos: “al conjunto de los elementos que proporcionan
estabilidad estructural a una superficie de rodadura. Dependiendo del tipo,
considera una capa superior de rodadura y capas inferiores esencialmente

granulares denominadas base y subbase.”

Por ello para poder delimitar o establecer qué tipo de estructura de pavimento se
debe prever el lugar y la finalidad de la estructura ademas de designar que material
es el més adecuado para poder mantener el estado del pavimento y ayudar a las
personas beneficiadas por el proyecto a realizar para una mejora en infraestructura
vial. Y con respecto al mantenimiento se debe tener en cuenta el material del cual
fue hecho el pavimento para asi poderle realizar un proceso adecuado para su
preservacion de vida Gtil. Hablando ya unicamente del pavimento rigido el cual tiene
como base fundamental al concreto sabemos que en nuestro pais no es tan comun
el uso de este tipo debido a que su proceso de construccion es un tanto mas
elevado que el del flexible pero por otra parte tiene un tiempo de vida superior
adicionando a esto que para mantener y preservarlo haciendo uso de

mantenimiento es mas rentable el rigido que al flexible.

1 (SOLMINIHAC, y otros, 2018 pag. 35)



Figura 1. Zona de estudio

En el distrito de Los Olivos a lo largo de toda su extension y teniendo un area de
18.25 km2 se observan que hay gran parte de su infraestructura vial esta
conformada por pavimento flexible y poca cantidad de pavimento rigido pero que
estos se encuentran en un proceso de agrietamiento y fallas presentadas en su
superficie y siendo visible para los pobladores de los distintos sectores. Hablando
ya del pavimento rigido se sabe que el gue tiene mejor resistencia a las cargas pero
también no es que presente ninguna falla con el tiempo porque cuando su tiempo
de vida o hay casos donde antes se empiezan a producir pequefias fisuras las
cuales si no se reparan inmediatamente puede llegar a surgir agrietamientos. Por
eso con todo lo explicado se necesita un estudio a fondo de las propiedades que
un nuevo material pueda generar nuevas propiedades en el concreto y de esa
manera poder mejorarlo y prevenir fisuras para que no se generen dafos severos
en su estructura ya que a diferencia del pavimento flexible posee menos capas en
su estructura interna. Para ello se hara uso de lo que son las fibra sintética llevando
a cabo un estudio para mejorar el mayor niumero de propiedades que se veran
afectadas para su mejora en el concreto material fundamental en el pavimento
rigido.



Figura 2. Capa de concreto Figura 3. Evaluacion del pavimento

Formulacion del Problema

Tomando como el inicio de nuestra problematica se observa que en el caso del
pavimento rigido debe soportar mayores cargas debido a que la circulacién de los
vehiculos es méas pesada a diferencia de los flexibles, para eso visto la situacion de
la avenida se dara otra alternativa la cual es la aplicacion de fibra sintética para el

concreto.

Problema general
¢ Cudl es la influencia de la Aplicacion de la Fibra Sintética SikaCem para mejorar

las propiedades del concreto en el Pavimento Rigido?

Problemas especificos
¢,Cual es la influencia de la Aplicacién de la Fibra Sintética SikaCem en el

asentamiento del concreto en el Pavimento Rigido?

¢Cual es la influencia de la Aplicacién de la Fibra Sintética SikaCem en la

resistencia a la compresion del concreto en el Pavimento Rigido?



¢,Cudl es la influencia de la Aplicacion de la Fibra Sintética SikaCem en la

resistencia a la flexion del concreto en el Pavimento Rigido?

Como la justificacidén del estudio tenemos que para la Ingenieria Civil es muy
importante tener en cuenta que toda obra se ejecute de la mejor manera, por ello
lo que se pretende aportar con el proyecto de investigacion es dar a conocer que
mediante un porcentaje de aplicacion de fibra sintética en el concreto usado
normalmente para la ejecucion de pavimentos rigido como por ejemplo la calle San
Andrés se pueda obtener resultados favorables siendo uno de ellos la influencia
gue surge luego de introducir la fibra en el concreto, de esta manera conoceremos
los beneficios que conlleva la adicion de fibras; el procedimiento mas resaltante
ser& los ensayos de laboratorio que se realizaran mediante instrumentos y normas
aplicadas dentro de la construccion y en la ingenieria civil, la obtencién de datos
para el desarrollo del proyecto de investigacion seran obtenidos de los ensayos que
se realizara al concreto con fibra que son similares a los de otras investigaciones.
Este proyecto ayudara a dar nuevos aportes para la investigacion sobre el tema de
diselo de infraestructura vial y de esta forma ayudar a que un concreto pueda tener
mejores propiedades con la adicion de fibras para el concreto a usar en la avenida
San Andrés la cual es mayormente transitada por vehiculos de carga pesada
debido a las diferentes empresas cercanas a la via y por ello se da el surgimiento
de fisuras en la carpeta rigida del pavimento beneficiando asi a los pobladores y

vecinos de la zona o a los diferentes vehiculos que circulan por la avenida.

Objetivo General
Evaluar la influencia de la Aplicacion de la Fibra Sintética SikaCem en las

propiedades del concreto en el Pavimento Rigido.

Objetivos Especificos
Evaluar la influencia de la Aplicacion de la Fibra Sintética Sikacem en el

asentamiento del concreto en el Pavimento rigido.

Evaluar la influencia de la Aplicacion de la Fibra Sintética Sikacem en la resistencia

a la compresion del concreto en el Pavimento rigido.



Evaluar la influencia de la Aplicacion de la Fibra Sintética Sikacem en la resistencia

a la flexion del concreto en el Pavimento rigido.

Hip6tesis General
La Aplicacion de la Fibra Sintética SikaCem mejora las propiedades del concreto

en el Pavimento rigido.

Hipo6tesis Especificas
La Aplicacion de la Fibra Sintética Sikacem influye positivamente en el

asentamiento que tiene el concreto en el Pavimento rigido.

La Aplicacién de la Fibra Sintética Sikacem influye positivamente sobre la

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

La Aplicacion de la Fibra Sintética Sikacem influye positivamente sobre la

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



II. MARCO TEORICO

Chilén (2018), dentro de su tesis para optar el titulo profesional de Ingeniero Civil
titulada “Influencia de la fibra sintética (Sika Fiber Force PP-48) en el
comportamiento mecanico de un concreto autocompactante con F’c = 280
Kg/cm2”, de la Universidad Nacional de Cajamarca, cuyo objetivo general fue
determinar la influencia de la fibra sintética (Sika Fiber Force PP-48) para evaluar
su comportamiento mecanico en el concreto autocompactante con fc = 280
Kg/cm2. Su metodologia empleada fue de tipo aplicada ya que aplico
conocimientos ya existentes en el desarrollo de la practica, de forma explicativa
debido a que analizara su actual comportamiento mecanico que presenta el
concreto autocompactante al agregar la fibra y experimental debido a la
manipulacién de las variables independiente sobre las dependientes teniendo una
validez interna entre las dos variables, la muestra fue de 180 probetas, de forma
cilindricas y prisméaticas que fueron distribuidas de una forma uniforme para evaluar
esfuerzos de compresion, flexién y traccion. Los resultados fueron que: a los 28
dias obtuvo una resistencia de 290.76, 316.26, 327.71 y 340.94 kg/cm2 con una
dosificacion de fibra de 2, 3 y 4% para kg/m3, de esta manera incrementando la
resistencia al concreto modelo de 8.77% (usando en el concreto 2 kg/m3 de fibra),
también. Se concluyd que: se logré una resistencia a tracciéon de 30.42, 34.16,
34.94 y 38.55 kg/cm2 y ademas una resistencia a flexion de 56.59, 60.51, 53.32 y
48.12 kg/cm2 a los 28 dias en las debidas cantidades de 2, 3 y 4 kg/m3

respectivamente.

Mamani (2018), dentro de su tesis para optar el titulo profesional de Ingeniero Civil
titulada “Fibra sintética en vias a nivel de afirmado y su efecto en sus
propiedades mecanicas, Region Puno”, de la Universidad Privada de Tacna,
teniendo como objetivo general fue determinar los cambios que se dan en las
propiedades mecanicas en vias a nivel de afirmado con refuerzo de fibra sintética
en el camino vecinal Jipata — Umuchi del distrito de Moho, regién de Puno 2017. La
metodologia empleada fue de tipo exploratoria ya que se llevara la informacién
recopilada para ser llevada al laboratorio, descriptiva puesto que se realizara
experimentos mediante la dosificacion de la fibra, explicativa porque se plantean

varias muestras para llegar a alternativas de solucidon a los problemas ya



planteados y correlacional gracias a que se usan las variables para poder obtener
resultados de la variable dependiente e independiente correlacionando con
resultados estadisticos, la muestra analizada es el camino vecinal Jipata-Umuchi
que tiene una longitud de 8.400 Km comprendido desde el Km 14+000 y 15+000
de las cuales se realizara 4 ensayos para la muestra de una poblacion de 6
ensayos y obtuvo como resultados fueron que: la fibra sintética ayuda para el
refuerzo de afirmado mediante el uso de una dosificacién de 0.10% en el camino
vecinal Jipata, de esta ayuda elevando sus propiedades mecanicas, debido al
incremento de su resistencia a corte y la elevacion del CBR y que ademas esta
capa de afirmado necesitara el 0.10% de fibra para poder resistir los esfuerzos de
corte que produciria una rueda de 5.438 Tn, se concluy6 que: incrementa el CBR
del afirmado y de esta manera logra una disminucién de 2 cm de una capa de 20
cm dando origen a una nueva de 18 cm de espesor del afirmado.

Escanddn (2016), dentro de su tesis para optar el titulo profesional de Ingeniero
Civil titulada “Influencia de la mezcla de concreto con fibra SikaCem en la
durabilidad y reduccion de contraccién del concreto en el centro poblado de
Paragsha”, de la Universidad Nacional Daniel Alcides Carridén, cuyo objetivo
general fue demostrar si mediante el uso de la fibra SikaCem influye en la reduccion
de contraccion del concreto, para maximizar la durabilidad del concreto en el centro
Poblado de Paragsha. La metodologia empleada fue de tipo correlacional —
descriptivo, el primero porgue se establecera cual es la relacion que existe entre
dichas variables tanto la dependiente como independiente, descriptivo porque
mencionara las propiedades especificas que afectara mediante el uso de la fibra
sintética, disefio experimental porque se manipulara intencionalmente la cantidad
de fibra sintética en los distintos disefios de mezcla (a/c = 0.45, a/c = 0.55 y a/c =
0.65) para ver sus efectos en la reduccion de fisuras al concreto y aumentar la
resistencia del concreto para verificar la durabilidad del concreto, su poblacion fue
de 90 probetas y 18 anillos de contraccion para evaluar el concreto y los resultados
fueron de que: en la ciudad de Pasco debido al clima que es muy cambiante ya que
en la madrugada cae helada y al medio dia cae un fuerte calor el cual ayuda al
concreto a contraerse y posterior a ello el origen de fisuras, por ello gracias a la

aplicacion de la fibra SikaCem en diferentes porcentajes. Se concluyé que: se



redujo la contraccion en el concreto, de esta manera disminuyo la tendencia a que

el concreto se agriete en un 50% gracias a la aplicacion de la fibra.

Alexander (2017), dentro de su tesis para optar el titulo profesional de Ingeniero
Civil titulada “Determinacion de laresistencia residual promedio (Analisis Post
— Figuracion) del concreto reforzado con fibra sintética de PET + PP”, de la
Universidad Catdlica de Colombia, cuyo objetivo general fue determinar el
esfuerzo residual en los concretos reforzados con macrofibra sintética estructural
de material de PET + PP (polietileno de teraftalato + polipropileno). La metodologia
empleada fue experimental y descriptiva de tal manera se vera un manejo de las
variables para poder luego describir los resultados por el cual primero se realizé la
colocacién de los materiales tanto grueso como finos posterior a ello se realiz6 los
especimenes de concreto efectuando los pasos necesarios para obtener los
resultados esperados y poder de esa forma determinar los esfuerzos residuales,
como resultado se obtuvo que: debido al uso de la fibra de polipropileno resultan
gue se reducen a escasas fisuras que se dan de manera de contraccion con el cual
se desarrolla en el concreto, en el primer dia se origina fallas por contraccion
plastica o por secado, las primeras fallas se dan cuando el concreto aun no llega a
su endurecimiento inicial y luego surge la segunda que se presenta luego de su
endurecimiento y todo ello se concluyé que: gracias a que las fibras presentes en
el concreto hacen que este sea mas ductil y por consecuencia el origen de fisuras

se dara cuando se dé un mayor esfuerzo.

Raby (2016), dentro de su tesis para optar el titulo profesional de Ingeniero Civil
titulada “Caracterizacion de hormigén autocompactante reforzado con fibras
sintéticas para uso estructural”, de la Universidad de Chile, cuyo objetivo
general se baso en hallar los caracteres de hormigones autocompactantes que
estan reforzados con diferentes tipos de fibras sintéticas para uso estructural en
donde se obtendra la iteraccion de las fibras y se analizara cada tipo de hormigon.
La metodologia empleada fue descriptiva, experimental y aplicada contemplada
en tres partes primero la recopilacion de informacion posterior a ello es la
realizacion de experimentos y con ello se obtuvo los resultados analizandolos y

comparando las propiedades mecanicas, la muestra fue de 4 ensayos de manera



uniforme para evaluar esfuerzos de fluidez, viscosidad, resistencia al bloqueo
ademas de resistencia a la segregacion y los resultados fueron que: al estar en
estado fresco el concreto es posible confeccionar hormigones autocompactantes
gue estan reforzado con fibras pero por otro lado se concluyé que: la aplicacion de
fibra condiciona la capacidad de paso a través de la armadura, la distribucion de
las fibras usadas fue homogénea y de esta manera no influyo en su desempefio
mecanico; de las fibras usadas resalta el Barchip Ductil 57 el cual tuvo un mejor

desemperio respecto al rango elastico a comparacién con la fibra Barchip Ductil 48.

Lépez (2015), dentro de su tesis para optar el titulo profesional de Ingeniero Civil
titulada “Analisis de las propiedades del concreto reforzado con fibras cortas
de acero y macrofibras de polipropileno: influencia del tipo y consumo de
fibra adicionado”, de la Universidad Nacional Autbnoma de México, cuyo objetivo
general fue la realizacion de pruebas para poder comparar dos situaciones una la
cual es el uso del concreto sin fibra y otra muestra reforzada con 2 tipos de
volumenes de fibra sintética logrando asi nuevos descubrimientos de propiedades
en el concreto. La metodologia empleada fue descriptiva y experimental debido a
gue se realizaran experimentos con las variables para poder asi llegar a realizar
nuevos resultados y posterior a ello explicar las mejoras que tiene el concreto
haciendo uso de la fibra de acero y polipropileno, como resultado se obtuvo que:
la aplicacién de fibras de acero y las macrofibras de polipropileno en el proceso de
mezcla del concreto contribuye en disminuir la generaciéon de grietas que surgen
debido a la contraccion plastica, debido a que se observé que mediante el aumento
de la fibra disminuye en nimero la cantidad de grietas y de su misma forma reduce
el espesor y la longitud de estas; en porcentajes volumétricos en ambos tipos de
fibra resulta ser mas eficaz la fibra de acero a comparacion de las macrofibras de
polipropileno para la prevencion de grietas. Se concluyé que: su funcionalidad con
lo que respecta a la resistencia a compresion del concreto con los varios tipos y
aplicacion de fibras en el mismo concreto pero esta vez sin fibras, tomandolo a su
edad de 28 dias, la resistencia a compresién no presenta ningin cambio de rasgo
importante al afiadir estas fibras de acero; pero a la edad de 90 dias, la resistencia

recae hasta un 9% para la mezcla con una aplicacion de fibra de 60 kg/m3. Estas
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fibras llamadas macrofibras de polipropileno brindan un aumento pequefio en lo que

es la resistencia para edades de 28 y 90 dias, a diferencia de un concreto sin fibras.

Novry (2016), within his thesis to choose the professional title of Civil Engineer
entitled "Development of Polypropylene Fiber as Concrete Reinforcing Fiber",
from the Catholic University of Colombia, whose overall objective was this research
is to produce polypropylene fibers with improved interface bonding with a concrete
matrix. Incorporating silica fume (SF) powder in the fiber extrusion process
enhanced fiber properties. The SF co-extruded fiber had a different appearance,
flexibility and surface roughness. It was also interesting to see the change in color
of the extruded polymer. Initially a dark grey amorphous fiber extruded from LME
that changed to a light grey crystalline fiber at the end of the production process.
However, the most important part was the improvement in surface characteristics of
the fiber. Silica fume particles were blended well with the polymer during the
extrusion process and formed a rough-surfaced amorphous fiber. This characteristic
was still noticeable on the surface of the crystalline fibers. Pull out testing revealed
that compared to regular PP (RPP) fiber, bonding performance of SF co-extruded
PP (SFPP) fiber in concrete matrix was significantly better. This improvement was
attributed to the improved surface roughness of the fiber and potential pozzolanic
reaction. Using SEM, the presence of silica on the fiber's surface was confirmed.
Esta tesis nos explica que el objetivo de esta investigacion es producir fibras de
polipropileno mejorandolo con fibra en el hormigén, con la adicién de las fibras se
redujo el ancho de las grietas en un 45.45% estos resultados fueron que: se
basaron gracias al aumento de fibras extruidas mejorando el recubrimiento y
concluyo que: mejoro el origen de agrietamientos por contraccion plastica

mejorando el rendimiento para posibles mejoras en el concreto en el futuro.

Sethu (2016), within his thesis to choose the professional title of Civil Engineer
entitled "High volumen Flyash concrete reinforced with Hybrid Fibers", from
the College of Science, Engineering and Health RMIT University Melbourne, whose
overall objective understanding the performance of mechanical properties of high
volumen flyash concrete with Steel fiber, polypropylene fiber and basalt fiber

individually. This research has shown that three fibers can be added in hybrid
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combination of 1% steel fiber, 0.75% polypropylene fiber and 0.75% basalt fiber to
achieve higher compressive strength. It has also shown that significant increase in
tensile strength and flexural strength can be observed simultaneously leading to the
suggestion that some of the negative effects of individual fiber additions can be
negated. A limiting percentage for this combination at 3% overall has also been
determined based on the workability of concrete. Esta tesis nos habla sobre la
identificacion y uso de la nueva técnica de adicion de fibras al concreto aumenta
que aumenta la ductilidad y la resistencia. Si bien existe evidencia del uso de un
solo tipo de fibras usadas en el concreto, parece que falta de aplicacion de fibras
hibridas en concreto de alto volumen para aumentar la resistencia y otras
propiedades. Estas fibras se han utilizado en diferentes porcentajes y el cemento
en el concreto se reemplaza por 50% de clase F flyash. Las fibras de acero se
agregan en el orden de 0.5% y 1%, las fibras de polipropileno se agregan en el
orden de 0.5% y 0.75% vy las fibras de basalto se agregan en el orden de 0.5%,
0.75% y 1% en volumen de concreto. Se formularon disefios de mezcla y se
moldearon y probaron muestras para calcular resistencias a la compresion,
resistencias a la traccién indirectas y resistencia a la flexién en varios periodos de
3 a 56 dias. En los experimentos, se compararon los resultados del hormigén de
alto volumen de flyash reforzado con fibra hibrida con las fibras individuales que
proporcionaron buenos resultados Por lo tanto, se ha llevado a cabo una
investigacion experimental para estudiar el hormigon de alto volumen de alto
rendimiento reforzado con fibras hibridas: fibras de acero, fibras de polipropileno y
fibras de basalto. Los resultados fueron de que: los ensayos muestran que la
mejora con respecto a la resistencia del concreto de flyash con refuerzo de fibra
hibrida (1% de fibra de acero, 0,75% de fibra de polipropileno y 0,75% de fibra de
basalto) puede ser bastante significativa en comparaciéon con la de fibras
individuales y otras combinaciones de fibras hibridas. Se concluy6é que: en los
experimentos, mientras se usan porcentajes maximos de fibras en combinacion
hibrida (al agregar la fibra de acero, fibra de polipropileno y fibra de basalto juntas)

en una mezcla, la trabajabilidad se ve ligeramente afectada.

Osturk (2018), within his thesis to choose the professional title of Civil Engineer

entitled "High performance Macro synthetic fiber reinforced concrete”, from the
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Middle East Technical University, whose overall objective was the aim of this study
is to determine the toughness of high performance macrosynthetic fibers. Therefore,
this property of concrete makes almost impossible for it to be used in load carrying
structural elements without reinforcement. This reinforcement is usually utilized by
a structural steel reinforcement such as rebar and wire mesh. The structural steel
reinforcements compensate the low resistance against the tensile strength of the
plain concrete by taking over the tensile stresses under different loading conditions.
In order to obtain high performance, fiber dosages up to 2.7% was utilized with a
highly viscous matrix. As a result of the thesis study, it was found out that, with
increasing fiber dosage, the energy absorption capacity of concrete improved
significantly. Nowadays, in addition to steel reinforcement randomly dispersed small
sized fibers can also be utilized to improve the mechanical properties such as
toughness of concrete. The amount of additions were considered under two main
parts. The first one is what is usually used and recommended in practice as
minimum, moderate and maximum dosages (3, 6 and 9 kg/m3). The second one, is
high dosage of synthetic fibers, that usually unable to be used with conventional
concrete (12, 18 and 24 kg/m3). Moreover, based on the energy absorption
capacities obtained from the round and square specimens, an equation with good
reliability was derived to describe the relation between the two test methods. La
presente tesis nos da informacion sobre una nueva adicion de material para el
concreto en donde para reforzar el concreto no usa el acero si no la adicién de
fibras sintéticas, su objetivo fue de al adicionar estos materiales se determine la
resistencia de las fibras macrosinteticas de alto rendimiento, teniendo como
pruebas de flexiobn y panel cuadrado y como resultado se obtuvo que: de esta
investigacion se lleg6 a conocer que cuando aumentamos la dosificacion de la fibra
mejora su capacidad de absorcion de energia significativamente, ademas se
concluyd que: las muestra hechas para la investigacién se llegé a obtener una
ecuacion en la cual describe la relacion entre las dos pruebas el cual tiene buena
fiabilidad.

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 utilizar alambre
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galvanizado y recocido para generar fibras rizadas y aplicando estas 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 poder primero adquirir las fibras y posterior a ello hacer uso de
ellas experimentando en el concreto mejorandolo ademas 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 obtencién de
datos, como resultado se tuvo que: la disposicién 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 generara fibras galvanizadas y
recocidas, también con las fibras obtenidas se procedié a ser mezcladas con el
concreto obteniendo un concreto reforzado cuyas dimensiones se basaron en la
norma ASTM, se concluy6 que: de esta forma la cual se obtuvo 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.

Taborda, Cafias y Tristancho (2017), en su articulo cientifico titulado “Estudio
comparativo de las propiedades mecanicas de la resina poliéster reforzada
con fibra de bambu, como material sustituto de la fibra de vidrio”, de la
Universidad Nacional de Colombia, cuyo objetivo general fue una caracterizacion
mecanica de las fibras de vidrio y fibra de bambu estudiando su compatibilidad de
la matriz de poliéster. La metodologia empleada fue experimental de manera
descriptiva, la poblacion fue de 85 probetas, las muestras dosificadas
respectivamente la fibra de bambui con un 11.07, 13.53 y 16.23% y para la fibra de
vidrio con un 10.11, 14.77 y 19.19%. Como resultados se obtuvo con respecto al
esfuerzo de tension con fibras de bambu obteniendo 25.98, 25.34 y 25.15 MPa y
los resultados con la fibra de vidrio a traccion con 34.32, 33.27 y 38.42 MPa, por
ello se concluyd que las muestras de fibras de bambld como las de vidrio se
evidencia un aumento en la rigidez pero pierden la capacidad de deformacion,
ademas los resultados brindaron el mejor resultado respecto a la resistencia a la
tension del uso de la fibra de vidrio con 19.19% ya que se observa una aumento en

el porcentaje del refuerzo.
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Carrillo, Barrera y Acosta (2016), en su articulo cientifico titulado “Evaluacién del
desempefio a tension por compresion diametral del concreto reforzado con
fibras de acero ZP - 306”, de la Universidad Militar Nueva Granada de Bogota,
cuyo objetivo general fue de evaluar las caracteristicas como asentamiento,
contenido de fibras, peso unitario y especifico, el contenido de aire y las resistencia
de compresion obtenido del diagrama esfuerzo — deformacion, ademas de
comparar los resultados calculado con los medidos. La metodologia empleada fue
descriptiva y experimental para poder obtener resultados de la experimentaciéon a
realizar con el concreto, en la muestra las dosificaciones de fibra teniendo un
refuerzo para una viga de concreto es Df — min = 60 kg/m3, como resultado se
obtuvo que: hay una presencia constante de compresion diametral y su
deformacion unitaria, pero en la resistencia maxima a tension 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, por ello con el estudio realizado se concluyé que:
una formula para poder determinar parametros en ecuaciones que nos ayudara a

obtener la curva completa en la gréfica de esfuerzo — deformacién.

El Pavimento Rigido es una estructura que estd compuesta principalmente por
una capa denominada mayormente losa de concreto hidraulico de 18 a 30 cm de
capa de espesor, que tiene la funcion de estar soportada sobre una capa que se

encuentra estabilizada mediante el uso de cementos hidraulicos.2

Es aquel que principalmente esta conformado o contiene una losa de concreto
hidraulico, que se encuentra apoyada en la capa nombrada subrasante o sobre otra
capa, de material elegido, el cual tiene por nombre la subbase del pavimento. El
soporte de forma estructural que conforma un pavimento rigido se da directamente
a los esfuerzos que pueden soportar las losas vy, por ello, el apoyo de las otras
capas continuas genera leves cambios al momento del disefio de la capa del

pavimento.3

2 (RONDON, y otros, 2015 péag. 406)
3 (RONDON, y otros, 2015 pag. 605)
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Por otro lado para ejecutar un pavimento rigido se debe de tener en cuenta diversos
aspectos para que al momento de realizarlo sea de manera adecuada y de esta
forma no presente ninguna falla que se pueda dar durante su ejecucion o posterior
puesta en servicio. El pavimento esta conformado por hormigén, estos pueden
contener juntas simples, con barras o estar de manera continua y armada el cual
se construye debajo de una superficie de base granular respetando las debidas

especificaciones.*

Espesor

Junta Longitudinal

Calzada de Hormigon

Pasadores

Subrasante

Subbase o base

Figura 4. Pavimento Rigido
El concreto simple es un material combinado el cual tiene propiedades similares
a los materiales rocosos, el cual es el resultado de composiciéon de agregados
pétreos con una variacion en sus dimensiones que se pueden dar desde la fraccidon
de milimetro hasta varios centimetros de grava y arena los cuales dan como

resultado una pasta de cemento hidraulico.®

El concreto es el resultado final de la combinacion del cemento, agua, agregado y
arena, el cual hace que se produzca una mezcla no homogénea por la cual su
resistencia depende de manera directa sobre la relacion o también llamada

proporcién de cada uno de sus compontes.® Pasa por una serie de procesos el cual

4 (MINISTERIO DE VIVIENDA Y URBANISMO (CHILE), 2018 péag. 57)
> (LAMUS, y otros, 2015 pag. 18)
6 (MORA, 2015 pag. 9)
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luego de un estado fluido, se almacena, después empieza a fraguar y con el tiempo

adquiere resistencia a compresion.

Poniéndole una facil terminologia, el concreto o también llamado hormigén se
caracteriza por ser una combinacién hecha de material de tipo aglutinante
(Cemento Portland), sumado a un material usado para relleno como son los
agregados, agua Yy ciertas veces aditivos, que luego de endurecer se forma un
elemento compacto y pasado un tiempo designado adquiere resistencia a los

esfuerzos a la compresion respectivamente.’

El concreto es una combinacion en la cual interviene la arena, roca molida y otros
agregados que se juntan para generar una masa gracias a la incorporacién de
cemento y agua. En ciertas ocasiones se le adicionan los aditivos para poder
cambiar algunas caracteristicas del concreto los cuales pueden ser la durabilidad,

ductilidad y su tiempo de fragua.®

El Cemento, su uso comun es combinandolo con otros materiales, generalmente
son aridos para los cuales ayudan a fabricar morteros y hormigén. Cuando es
mezclado con agua, comienza a fraguar y posteriormente endurece tanto sea en el
agua como en el aire, por ellos es llamado también un conglomerante hidraulico, y

ademas el mas conocido es el cemento portland.®

El Cemento Portland sirve para fabricar concretos fabricados el cual necesitan
alrededor de 14 dias para poder obtener una resistencia adecuada para que se
pueda retirar la cimbra y aplicar cargas moderadas. Estos concretos llegan a
alcanzar las respectivas resistencias de disefio cuando alcanzan los 28 dias y luego

siguen ganando resistencia pero menor a la acostumbrada.®

7 (SANCHEZ, 2001 pag. 19)

8 (McCORMAC, y otros, 2011 péag. 1)
9 (SANJUAN, y otros, 2014 péag. 15)
10 (McCORMAC, y otros, 2011 pag. 8)
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Material aglomerante el cual posee propiedades como la cohesién y adherencia
requeridas para la union de aridos entre si, ademas este material se originé en 1824

en Inglaterra y se debe cumplir las especificaciones de la ASTM.!

Este cemento hidraulico es obtenido mediante el proceso de pulverizacién de
Clinker portland el cual es un compuesto formado de silicatos de calcio y que
ademas posee uno o mas formas de sulfato de calcio en la adiccion de la

molienda.1?

El agua empleada en la mezcla debe ser limpia, libre de aceites, acidos, alcalis,
sales y materias organicas. En general, el agua potable es adecuada para el
concreto. Su funcion principal es hidratar el cemento, pero también se le usa para
mejorar la trabajabilidad de la mezcla.*®

Los agregados usados generalmente de forma seca, de masa habitual, son
separados a través un proceso de tamizacion que van paso a paso sobre aberturas

de mayor a una menor, para conocer la distribucién del tamafio de las particulas.*

Estos agregados se dividen en 2 grupos los cuales son agregado grueso o fino,
estos ocupan en conjunto alrededor de 70 a 75% de la mezcla del concreto. Por
ello estos materiales cumplen una relacién directa con respecto a la resistencia y

manejo del concreto debido a una adecuada granulometria de estas.®

Los aditivos son usados normalmente se usan aditivos los cuales tengan una
calidad para alterar las propiedades del concreto, cuya finalidad es mejorar las
condiciones especiales del pavimento a construir. Su uso esta definido por el
proceso de ensayos que se le efectia antes de la obra, con adecuadas

dosificaciones que garanticen un resultado deseado.®

11 (ORTEGA, 2014 pag. 15)

12 (NORMA TECNICA PERUANA 334.001, 2001 pag. 7)
13 (HARMSEN, 2017 pag. 29)

4 (NORMA TECNICA PERUANA 400.012, 2001 pag. 3)
15 (ORTEGA, 2014 pag. 19)

16 (MANUAL DE CARRETERAS (MTC), 2013 pag. 809)
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Propiedades del concreto:

a) Consistencia o Fluidez: Esta denominado por el grado que posee de humedad
de la respectiva mezcla, la cual esté relacionado de manera estrictamente con de
agua. El llamado ensayo de fluidez, conocido como de revenimiento o "slump test"
es generalmente usado para observar el comportamiento que muestra el concreto
en su estado fresco. Fue iniciado por Dudt Abrams, fue usada en 1921 por el ASTM
y analizado finalmente en el afio de 1978, este proceso se da cuando la muestra
de concretd fresco se encuentra en un recipiente ergonémico, tomando medidas
del asentamiento de la mezcla realizada de manera posterior al desmoldado. El
comportamiento del concreto dentro de la prueba que nos muestra su
"consistencia” o sea su disposicion para poder adaptarse al molde con rapidez
conservandose de manera homogénea con un minimo de vacios. Para poder
cambiar estas mezclase se empieza por variar el contenido del agua usado en la

mezcla.l’

b) Trabajabilidad: Es la propiedad en la cual nos referimos al concreto en estado
fresco en el cual se ve la simplicidad en: su proceso de mezclado, su manipulacion,
el traslado, la colocacion en obra, su compactacion y el acabado final cuidando que

no pierda su homogeneidad.*®

Propiedades del concreto endurecido:

a) Resistencia: La resistencia es considerada como una de las propiedades mas
importantes del concreto endurecido, siendo la que generalmente se emplea para
la aceptacion o rechazo del mismo. Esta definida como el maximo esfuerzo que
puede ser soportado por dicho material sin romperse. Dado que el concreto esta
destinado principalmente a tomar esfuerzos de compresion, es la medida de su

resistencia a dichos esfuerzos la que se utiliza como indice de su calidad.

b) Durabilidad: Estas propiedades estan muy relacionadas. Un concreto que se
halla fabricado es un material natural resistente y duradero. Es compacto, bastante

hermético, capaz de poder resistir las diferentes temperaturas, asi como el

17 (ABANTO, 2009 pag. 47)
18 (RIVERA, 2002 pag. 83)
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desgaste a la intemperie. Cuando se produzca contacto entre los agentes y el
concreto, necesariamente se debe proteger al concreto con una capa resistente;
para que pueda soportar el dafio de los sulfatos y para ello se usa el Cemento
Portland tipo V.19

El Concreto reforzado con fibras, es un hormigén de caracteristica ligero o
normal al cual se le ha proporcionado el uso de fibras que pueden ser las siguientes:
tenemos a la cafia de azUcar, coco, vidrio, yute, plastico, nylon, polietileno, acero,
polipropileno, poliéster, asbesto, etc. El concreto con fibras no es util al momento
de que deseamos necesario asimilar gran cantidad de fuerza o también cuando se

requiere un aumento en lo que respecta a la tension.?°

Ademas el uso de fibras favorece en la reducciéon del espesor de los elementos
estructurales ya que favorece en la reducciéon de sus recubrimientos los cuales son
afectados por la mejora de la matriz del hormigon. La adicion de fibras al hormigén
tiene como objetivo obtener un mejor control respecto a las fisuras, también se da
un aumento en la tenacidad de esta manera mejora su capacidad a traccion y sirve

para manejar los efectos que se producen por contraccion. %!

El hormigbén con fibras nos da diferentes ventajas: una de ellas es que nos
proporciona aislamiento acustico y térmico, genera resistencia al impacto y erosion.
Determinadas fibras, como es el caso de las de origen vegetal, necesitan un
diferente proceso para ser usadas y no alterarlas porque podrian perjudicar las

caracteristicas del concreto.??

19 (ABANTO, 2009 pag. 58)
20 (RIVERA, 2002 pag. 265)
21 (Revision del Empleo de fibras de acero en hormigones autocompactantes, 2016 pag. 43)
22 (RIVERA, 2002 pag. 265)
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Figura 5. Concreto reforzado

Las Fibras son aquellas que se encuentran presentes en diferentes materiales los
cuales tienen diversos usos estructurales que se comparan al concreto, la tapia
pisada, el adobe y los morteros de yeso, entre otros. Las fibras de naturaleza
vegetal son usadas siempre en la tapia pisada y en el adobe ya que ayuda a
soportar esfuerzos de tension y les transfiere asi un mayor monolitismo (no

figuracion) a los elementos.??

Las fibras de caracter natural son usadas mayormente como material para relleno
o de tipos de aglomerantes, no se originaron recientemente mas bien datan de hace
tiempos atras. En el concreto se conoce que existieron conocimientos de este tipo
de fibras, estas fueron usadas experimentando un refuerzo discontinuo (cable,

ganchos y clavos) originados alrededor del afio 1910.%4

Casualmente la aplicacion mas extensa de lo que es el uso de fibras como un
agregado adicional en los materiales aglomerantes fue el uso de elementos como
tejas o prefabricados de asbestocemento. Cierta vez las fibras de asbesto le
proporcionaban al material el monolitismo y la denominada resistencia a la tension
necesaria, sin embargo para no perjudicar la salud ya que estas fibras de asbesto
lo ocasionaban fueron reemplazadas por diferentes materiales los cuales no causan

ningln dalo a la humanidad.?®

23 (SIKA, 2014 pag. 6)
24 (SIKA, 2014 pag. 6)
25 (SIKA, 2014 pag. 6)
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La clasificaciéon de las fibras generalmente se encuentra bajo estos tipos de
origenes presentados a continuacion de las cuales de cada tipo surgen nuevos
subtipos gracias al alcance de la tecnologia:

- Fibra Natural

- Fibra Sintética

- Fibra de Vidrio

- Fibra de Acero

Fibra sintética, son las fibras que se reparten de manera aleatoria durante el
proceso de fabricacion del concreto los cuales en su mayoria se usa los
compuestos como por ejemplo el Carbon, Aramid, Acrilico, Poliestileno

Polipropileno, Poliester, Nylon, etc.26

Las Microfibras tienen como funcién principalmente la disminucién de la etapa de
fisuracion en el concreto en el estado fresco o antes de las 24 horas. Su dosificacion

en el concreto es para volimenes que estan entre 0.03% a 0.15% del mismo.?’

Bien las microfibras generalmente disminuyen mayormente la presencia de las
fisuras o también es el caso de que las eliminan antes de las 24 horas, muchas
veces se realiza el proceso el cual el concreto en estado fresco, en apariencia,
pierda manejabilidad o asentamiento. Es decir el concreto el cual contiene fibras
ocasiona problemas frente a supervisiones e interventorias a la hora del vaciado

del concreto.28

Las Macrofibras son del tipo de fibras que son destinadas para ayudar a la
prevencion de las fisuras en el estado endurecido del concreto, al poder reducir el
tamafo del ancho de la fisura cuando esta surja y que pueda permitir su correcto
funcionamiento en la estructura fisurada. Los porcentajes para su correcta
dosificacion varian entre 0.2% a 0.8% respecto al volumen del concreto. Las

macrofibras que son mas usadas son las sintéticas y las metalicas cuyos

26 (SIKA, 2014 pag. 7)
27 (SIKA, 2014 pag. 7)
28 (SIKA, 2014 pag. 8)
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dimensiones estan delimitadas segun los diametros que varian entre 0.05 mm a
2.00 mm. Y ademas la relacion de aspecto (L/d) de las macrofibras oscila entre 20
a 100.%°

En la actualidad estas macrofibras se adicionan en el concreto para asi poder
aumentar su tenacidad del material, en otras palabras hace que las estructuras,
incluso luego de su agrietamiento de la matriz, puedan seguir soportando cargas.
Por ello la tenacidad es la propiedad caracteristica del concreto la permite que una
estructura o material pueda seguir soportando cargas antes de que falle por

colapso.*°

Figura 6. Fibras Sintéticas

Principales aplicaciones usadas para las fibras sintéticas: Estas microfibras a
pesar de su poca dosis en masa (< 1 kg/m3 de concreto) significan una correcta
dispersion de millones de fibras dentro de la matriz del concreto la cual tienen como
funcion la de absorber los microesfuerzos que surgen debido a la retraccion plastica
y no permiten que nazca o se propague el fenbmeno de fisuracion. Cuando mas
pequefia sea la aplicacion el costo sera mucho menor para la inclusion por metro

cuadrado siendo mas factible su funcionamiento. Las microfibras son usadas pero

2 (SIKA, 2014 pag. 9)
30 (SIKA, 2014 pag. 9)
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no libera al constructor hacer el curado al concreto (el precio por metro cuadrado
puede ser similar), pero se conforma con un factor de seguridad que es valorado

en el sector de la construccion.3!

Las macrofibras en el uso de pisos y pavimentos reponen una malla electrosoldada
el cual se coloca en la parte central del espesor (diversos autores prefieren
colocarla en el centro del tercio superior), con el fin de absorber los esfuerzos

generados por la temperatura y retraccion que se dan en estos elementos.3?

De igual forma como anteriormente se explicé para esas funciones ayudan a
prevenir el origen de fisuras a larga edad (cuando se encuentra endurecido), si se
observa la fisura que esta en un lugar el cual impide el incremento del ancho de la
misma, aunque los mas resaltante es de que permite que esa estructura puedas
seguir con su funcidbn de servicio al aumentar su tenacidad. Esta accion

incrementara la vida Util el cual cumple dicha estructura.3?
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Figura 7. Actuacion de las fibras

31 (SIKA, 2014 pag. 13)
32 (SIKA, 2014 pag. 13)
33 (SIKA, 2014 pag. 13)
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Fibra sintética SikaCem — 1 Fiber 10 mm, esta fibra sintética SikaCem tiene como
caracteristicas de que sustituye a una armadura que tiene como funcion la
absorcion de las tensiones producidas durante la etapa del fraguado y posterior a
ella la etapa de endurecimiento del concreto y estd compuesto por una mezcla de

monofilamentos reticulados y enrollados.3*

Esta fibra nos aporta varias caracteristicas en la cual esta la reduccion de las fisuras
por la etapa de retraccién de esta manera impide la extension de estas en el
concreto. Ademas ayuda a mitigar la propagacion de las fisuras y mantiene esta
propiedad a lo largo de su proceso; por otra parte también contribuye a reducir el
ancho de estas fisuras para que pueda contribuir con su resistencia. Se produce un
aumento en la tasa de tenacidad del concreto. Nos referimos a la capacidad que
puede absorber energia un material el cual es utilizado para que pueda resistir
fisuras cuando se vea sometido esfuerzos estaticos, dindmicos o de impacto; lo
cual beneficia al concreto en la etapa de pos-agrietamiento, por ello a esta
propiedad se le conoce como la resistencia de un material a ser doblado,
desgastado y roto.

Tiene una mejora respecto al impacto, de esta manera reduce la fragilidad. Se
refiere a la velocidad de carga la cual sera para que el material falle y también es
una propiedad natural en los polimeros. La resistencia al impacto describe la forma
en que el material absorbe golpes y energia sin que se rompa. Posee una mayor
cuantia mejorando tanto la resistencia a la traccion como también a la resistencia
a compresion. Esto nos revela que cuando adicionamos la fibra sintética ayuda a
disminuir la proporcion de acero dentro del concreto y esto tiene un gran beneficio.
Uno de los usos mas comunes de esta fibra resulta ser la aplicacion en losas de
concreto tal es el caso de los pavimentos rigidos, veredas, techos y placas; ademas
del uso en morteros; revestimiento de canales y algunos elementos prefabricados.
Respecto a los certificados y Normas del producto estos cumplen los requisitos de
la norma ASTM C 1116 cuando es usado para la mezcla del concreto con la fibra
SikaCem — 1 Fiber.

3 (SIKA PERU, 2019 pag. 1)
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Su trabajabilidad es mas facil y segura de usar que el refuerzo tradicional: las macro
fibras metalicas o sintéticas no alteran la resistencia a la compresion y lo hacen de

una manera muy leve o despreciable sobre la resistencia a la flexion y tension.

Propiedades quimicas: la fibra sintética presenta excelente respuesta quimica a
solventes comunes, es el material de menor peso especifico, esto quiere decir que
se requiere de una menor cantidad 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.

Propiedades mecénicas: la fibra sintética Sikacem es un material sintético que
logra adquirir buen balance rigidez/impacto, ya que por ser un producto de gran
versatilidad es compatible con la mayoria de técnicas de construccion y
procesamiento que puedan existir, esto puede ser utilizado en diferentes tipos de

aplicacién y cuando la necesidad lo demande.

Como desventaja, es que al usar la fibra Sikacem Fiber posee un bajo médulo de
elasticidad el cual es de 15,000 Kg /cm2. Por otro lado la fibra sintética Sikacem
Fiber 1 no absorbe mucha agua durante la mezcla ni luego el fraguado, por ello trae
el inconveniente de la adherencia de las fibras a la masa de concreto.

En su Dosificacidon se debe de agregar de manera directa a la mezcla de concreto,
no disolverla en el agua de amasado. En su dosificacién el uso de la fibra se puede
realizar para cualquier concreto siguiendo la dosis de 1 bolsa x 100 gramos par

cada bolsa de cemento de 42.5 Kg.

Para la aplicacion de esta fibra sintética se realiza un proceso mecanico y seguido
de pasos primero se agrega directamente a la mezcla de concreto o mortero. No se
disuelve en el agua de amasado. Se solicita un tiempo minimo de mezclado de 3
a 5 minutos por m3, ademas la informacion y en particular las recomendaciones
sobre la aplicacion y el uso final por otra parte esta fibra sintética es recomendable

usarla en lo que son losas de concreto, pavimentos, veredas, techos, pisos, etc.
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También se usa en lo que son morteros, paneles de fachada y elementos
prefabricados. Todo esto respetando sus normas Yy certificados requeridos de
acuerdo a la norma ASTM C 1116, esto se debe a los diferentes materiales,
sustratos y condiciones de la que fueron usados para la fibra sintetica Sika son tan

particulares que de esta informacion.

La fibra sintética SikaFiber PE, es una fibra para el refuerzo del concreto que
posee alta tenacidad el cual ayuda en la disminucién de agrietamientos en el
concreto y mortero. La SikaFiber PE esta estructurada por monofilamentos
enrollados ademas de poseer una forma reticulada en donde estos se mezclan
aleatoriamente durante la mezcla del concreto formando asi un refuerzo uniforme

para poder contribuir con sus usos y propiedades dentro del concreto.3®

Es usada generalmente para la construccion de losas, pavimentos y en placas de
concreto, su uso en minas también es comun mediante el concreto Shotcrete,
ademas también es requerido en la construccion de elementos prefabricados y para

el revestimiento de canales.

Como caracteristicas se puede mencionar que esta fibra reemplaza a la armadura
gue tiene como funcién de soportar tensiones en la etapa de fraguado y
endurecimiento del concreto, posee una mejora de la resistencia al impacto ademas
de mejorar su capacidad de soporte a la traccién y compresion; por ultimo también

influye en aumentar la tenacidad.

Para el uso de esta fibra, basicamente se le agrega al concreto en su etapa de
mezcla y debemos aumentar el tiempo de mezcla por 5 minutos adicionales, para
su dosificacion se establece que para concretos de f'c= 300 Kg/cm2 se usara 600g
de SikaFiber PE para cada metro cubico de concreto, para mayor resistencias de

hard uso de 1Kg de la fibra por cada m3.

3 (SIKAFIBER PE, 2019 pag. 1)
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Ensayos en el concreto:

El asentamiento o SLUMP; es la prueba que se realiza normalmente para los
proyectos de construccion a nivel mundial, este ensayo no calcula la trabajabilidad
de la mezcla del concreto mas bien nos ayuda a determinar su fluidez o consistencia
de este; es ideal para poder descubrir la variacion en la uniformidad del concreto

en las proporciones determinadas.3¢

El ensayo consiste en disponer de una muestra de concreto en estado fresco
compactado y que se encuentre varillado en un molde con forma trunca, este molde
es elevado con la finalidad de que la mezcla descienda. La diferencia de medida
respecto a su posicion inicial y la que se desplazd con respecto a su centro de

superficie viene a ser el asentamiento del concreto.®’

Para este ensayo se debe de tener un molde hecho de metal no atacable por el
cemento, con un espesor de 1.5 mm y teniendo como forma un tronco de cono
abierto y tener un diametro de 10 cm en la parte superior. La altura del cono debera
ser de 30 cm y provisto de agarraderas, luego con una barra compactadora de
acero lisa de 16 mm de diametro y 60 cm de longitud, se procedera a hacer el
compactado con 25 golpes para cada capa donde previamente se moja el molde
se llena el molde con 3 capas ocupando cada capa la tercera parte del volumen del
molde y colocado en un lugar plano; luego de este proceso se mide el asentamiento

respectivo.3®

En el ensayo SLUMP para concretos que posean un asentamiento inferior a 15 mm
(1/2”) estos serian adecuadamente plasticos y por otro lado si son mayores a 230
mm (9”) no serian correctamente cohesivos para que el ensayo tenga un

significado.®

3 (RIVERA, 2002 pag. 83)

37 (NORMA TECNICA PERUANA 339.035, 2009 pag. 5)
3 (NORMA TECNICA PERUANA 339.035, 2009 pag. 5)
3 (MTC, 2016 pag. 801)
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Resistencia a la Compresion, es el ensayo donde consiste ejercer una carga de
compresion axial a los moldes de forma cilindrica de concreto o también en las
llamadas extracciones diamantinas con una respectiva velocidad de carga normada
en un presente rango para que pueda surgir la falla. Esta falla es determinada por
la relacion de la carga maxima que puede alcanzar durante el ensayo, dividida con

el area de la seccion recta de la probeta.4°

Este indicador es obtenido gracias al ensayo de un cilindro cuyas dimensiones
estdn dadas por 30 cm de altura y 15 cm de didmetro. La resistencia a la
compresion F’c tiene como definicion el promedio de al menos 2 probetas que
tienen la misma caracteristica con la edad indicada de 28 dias, sim embargo esta

edad puede variar dependiendo sus especificaciones y usos.*!

Los resultados de estas pruebas de resistencia a compresion nos sirven para poder
evaluar los controles de calidad, estimar la resistencia del concreto en estructuras,

evaluar el curado usado en su proceso Y finalmente la aceptacion de este mismo.4?

La resistencia en comprension del concreto se define como la maxima carga que
soporta una unidad que tiene un area soportada por una muestra, antes de que
llegue a fallar por compresion (rotura, agrietamiento). Esta resistencia a la
compresion f'c se alcanza cuando logra tener una edad de 28 dias, luego del

vaciado y el curado correspondiente.*?

Resistencia a la Flexion, esta resistencia a la flexibn es para el concreto
relativamente baja a diferencia de su denominada esfuerzo a la compresion, sin

embargo es superior a la fuerza de traccion pura.*

El método mas comun para tener medidas de la resistencia a la flexion es

solamente mediante el uso de una viga la cual se encuentre simplemente apoyada

40 (NORMA TECNICA PERUANA 339.034, 2008 pag. 3)
41 (HARMSEN, 2017 pag. 21)

42 (IMCYC, 2006 pag. 2)

43 (ABANTO, 2009 pag. 51)

4 (RIVERA, 2002 pag. 133)
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en la cual soporte carga en los tercios de la luz, aunque en diferentes sitios se
suelen emplear también el métodos de la viga en voladizo o también la viga
simplemente apoyada con carga en un punto central; los resultados alcanzados

seran diferentes ya que depende mucho el método empleado.*®

El esfuerzo de flexiébn es un esfuerzo normal el cual esta presente en la secciéon
recta de una viga cuando esta soporta cargas transversales.*® Esto sumado al
ensayo de laboratorio puede llegar a dar resultados valiosos para hacer uso del

concreto analizado para la ejecucion de alguna construccion.

El ensayo de flexion se define como el proceso para poder establecer pasos que
debemos seguir para poder calcular la resistencia a flexion de una muestra
pequefa del espécimen designado del concreto mediante el uso de una viga simple

gue se vera esforzada a soportar en el punto central.4’

Este ensayo se basa en la aplicacién de una carga situado a los tercios de la luz
para una probeta teniendo una forma de vigueta y ejercer la carga hasta que la falla
ocurra. Se obtendra el Modulo de rotura situado dentro del tercio medio donde

aparecio la grieta.*®

45 (RIVERA, 2002 pag. 135)

46 (CHANG, y otros, 2015 pag. 27)

47 (MTC, 2016 pag. 828)

48 (NORMA TECNICA PERUANA 339.078, 2012 pag. 3)
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[ll. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacién

Tipo de investigacion de acuerdo al fin:

Aplicada, “El uso del conocimiento y los resultados de investigacién que da como

resultado una forma rigurosa, organizada y sistematica de conocer la realidad.”*®

De lo explicado y para este informe de investigacion se uso el fin aplicado en donde
principalmente en esta investigacion se realiza los fines practicos, para poder

adquirir nuevos conocimientos o principios de la realidad encontrada.

Tipo de investigacidon de acuerdo al nivel:

En la de disefo correlacional — causal “estos disefios describen relaciones entre
dos 0 mas categorias, conceptos o variables en un momento determinado. A veces,
Gnicamente en términos correlacidénales, otras en funcién de la relacién causa -

efecto™0

En el concepto anterior indicamos que nuestra investigacion fue un método donde
relacionaremos las variables para determinar si tiene relacion entre si para poder

determinar nuestros resultados esperados.

Tipo de investigacion de acuerdo al disefio metodoldgico:

No Experimental es decir; “[...] es la busqueda empirica y sistematica en la que el
cientifico no posee control directo de las variables independientes, debido a que
sus manifestaciones ya han ocurrido o0 a que son [sic] inherentemente no
manipulables.”™! Y de corte transversal en donde “su propésito es describir

variables y analizar su incidencia e interrelacién en un momento dado”>?

Se llevo a cabo una investigacion no experimental ya que no se procedera a realizar
ningin ensayo de laboratorio o manipulacion de las variables, sino mas

observaremos y lo analizaremos en un momento indicado.

49 (VARGAS, 2009 pag. 159)

50 (HERNANDEZ, y otros, 2014 pag. 157)
51 (KERLINGER, y otros, 2002 pag. 504)
52 (HERNANDEZ, y otros, 2014 pag. 154)
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Tipo de investigaciéon de acuerdo al enfoque:
Enfoque Cuantitativo se basa en que “Utiliza la recoleccion de datos para probar
hipétesis con base en la medicion numérica y el andlisis estadistico, con el fin

establecer pautas de comportamiento y probar teorias.”®3

3.2- Variables y operacionalizacién

La variable “[...] es todo aquello que se va a medir, controlar y estudiar en una
investigacion, es también un concepto clasificatorio. Pues asume valores
diferentes, los que pueden ser cuantitativos o cualitativos. Y también pueden ser

definidas conceptual y operacionalmente”>*

Variable independiente  V1: Fibra Sintética SikaCem — 1 Fiber 20 mm

Variable dependiente V2: Concreto

La operacionalizacion de variables es todo lo relacionado el cual se pretende
manipular, medir y poner a un estudio en una investigacion, se da de forma que

toma una definicién ordenada.

Escala de medicion es “proceso que vincula conceptos abstractos con indicadores
empiricos”®, donde las variables se diferencian en grupos y se establece uno o
dos para cada tipo de variable en donde para nuestra investigacién seran los

siguientes presentados a continuacion.

De razén en donde “[...] ademas de poseer las caracteristicas de las escalas
nominal, ordinal y de intervalo, posee un cero absoluto o natural con significado

empirico”®,

Por ello en nuestra investigacion se tomo en cuenta estos tipos de medicion para
poder medir nuestras variables y de esta forma obtener nuestros resultados con la

certeza de haberlos hecho de manera correcta.

5 (HERNANDEZ, y otros, 2014 pag. 4)

54 (NUNEZ, 2007 pag. 167)

%5 (HERNANDEZ, y otros, 2014 pag. 199)
56 (KERLINGER, y otros, 2002 pag. 576)
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3.3. Poblacion, muestra y muestreo

Poblacion

“La poblacién de estudio es un conjunto de casos, definido, limitado y accesible,
gue formara el referente para la eleccion de la muestra, y que cumple con una serie

de criterios predeterminados”®’

La poblacion para el proyecto se establecié como todos los ensayos que se realizan

en el concreto fresco y endurecido.

Muestra
La muestra es “[...] un subgrupo de la poblacion de interés sobre el cual se
recolectaran datos, y que tiene que definirse y delimitarse de antemano con

precision, ademas de que debe ser representativo de la poblacion”.%®

La muestra utilizada para este proyecto fueron los ensayos del asentamiento del

concreto, la resistencia a la compresion y la resistencia a la flexion.

Muestreo
Se basa es “[...] tomar una porcion de una poblacion o de un universo como
representativa de esa poblacién o universo. [...] mas bien que se toma una porcion

de la poblacién y esta se considera como representativa”?®

El tipo de muestreo es no probabilistico porque en esta investigacion se establecio

en namero de ensayos que es igual a la cantidad de muestras.

3.4. Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos
La técnica se refieren al conjunto de instrumentos para elaborar un método por ello
fueron usados las caracteristicas de la validez y confiabilidad presentados a

expertos y evaluados por su experiencia.

57 (El protocolo de investigacion Ill: la poblacion de estudio, 2016 pag. 202)
% (HERNANDEZ, y otros, 2014 péag. 173)
5 (KERLINGER, y otros, 2002 pag. 148)
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Se uso el tipo documental, es una “serie de métodos y técnicas de busqueda,
procesamiento y almacenamiento de la informacion contenida en los documentos,
en primera instancia, y la presentacion sistematica, coherente y suficientemente
argumentada de nueva informacion en un documento cientifico, en segunda

instancia”®®

Para esta tesis se uso la investigacion documentaria el cual se fundamenta en usar
documentos o investigaciones ya realizadas como nuestra base de informacion, en
la cual buscamos tesis referentes a nuestras variables o dimensiones para usarlas

y poder desarrollar esta investigacion.

‘La validez de contenido se refiere al grado en que un instrumento refleja un
dominio especifico de contenido de lo que se mide [...]. Un instrumento de medicion

requiere tener [...] las variables que se van a medir’®!

La confianza generalmente se caracteriza por procesos de observacién de esta
forma se describe aspectos de un contexto tomado en un tiempo, lugar de
evaluacion para poder tener conclusiones. La confiabilidad es el “grado en que un

instrumento produce resultados consistentes y coherentes”®?

De lo explicado para este proyecto de investigacion se hizo uso de los ensayos en
laboratorio como técnica para el recojo de datos, para ello se elaboré un
instrumento conocido como ficha de observacién para poder de esa manera evaluar
las variables verificado por un juicio de expertos en donde cada docente
investigador dio su respectiva evaluacion al instrumento presentado.

El instrumento de recoleccion de datos “[...] consiste en el registro sistematico,
valido y confiable de comportamientos y situaciones observables, a través de un

conjunto de categorias y subcategorias.”®?

60 (TANCARA, 1993 pag. 94)

61 (HERNANDEZ, y otros, 2014 pag. 201)
62 (HERNANDEZ, y otros, 2014 péag. 200)
63 (HERNANDEZ, y otros, 2014 pag. 252)
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En para nuestra investigacion se hizo uso de una ficha de recoleccién de datos en
donde se anotara los datos mas representativos y necesarios para poder interpretar

y generar nuestros resultados requeridos de nuestras variables.

3.5. Procedimiento

Se realiz6 la busqueda de tesis referentes a nuestra investigacion por nuestra
técnica documentaria para posterior a ello obtener sus datos respetando sus
aportes y luego de ello poder realizar nuestros resultados, estos presentados en

tablas y gréficos realizados.

3.6. Método de Anélisis de datos

Para la recopilaciéon de datos se realizara mediante la observacion directa y estas
generalmente se pueden dar de manera cuantitativa y cualitativa, por ello “son los
resultados de la investigacion, a partir de los cuales se hacen inferencias:

generalmente son resultados numéricos [...].84

Para este proceso se practico con los ensayos de laboratorio, de los cuales son: el
asentamiento, la resistencia a compresion asi mismo como la resistencia a flexion,
luego se analizaron los datos obtenidos y se procedid a interpretarlos

respectivamente.

3.7. Aspectos Eticos

Como alumno de la carrera profesional de Ingenieria Civil, este trabajo se desarrollo
con la completa honestidad, honradez, respeto y confianza de no haber copiado
tesis de otros autores, respetando sus aportes, todos los manuales e instrumentos
gue se usaron para este trabajo de investigacibn y con sus respectivas

resoluciones.

64 (KERLINGER, y otros, 2002 pag. 172)
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IV. RESULTADOS

4.1. Descripcién de la zona de estudio

Nombre de la tesis:

“Aplicacion de Fibra Sintética SikaCem — 1 Fiber 20 mm para mejorar las
propiedades del concreto en el Pavimento Rigido en la Calle San Andrés del distrito
de los Olivos 2019”

Acceso ala zona de trabajo:
El ingreso a la zona del proyecto principalmente beneficiara a la Calle San Andrés,
con el cruce de la Avenida San Genaro en el prestigioso distrito de los Olivos.

Ubicacién Politica:
La zona de estudio se ubico en la regién de Lima, Provincia de Lima, Distrito de los

Olivos en el cual tiene limitaciones con los siguientes distritos.

=
\\
/ A COLOMBIA

ECUADOR &
// C \_ij

15 A
SAREGUIPA -y :}",
o >
noa Ay,"\_.""
“amacwa
CHILE

Figura 8. Mapa Politico del Peru

Figura 9. Mapa de la Region Lima
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Ubicacion del Proyecto:

Provincia y Departamento de Lima:

Distrito de ]
Los Olivos

)

Figura 10. Mapa de los Distritos de Lima

PUENTE FIEDRA

LOS OLIVOS!

INDEPENDENCIA!

CALLAO!

Figura 11. Ubicacion del distrito de Los Olivos
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Limita por el:

Norte: Con el distrito de Puente Piedra

Sur: Con el distrito de San Martin de Porres

Este: Con los distritos de Comas e Independencia

Oeste: Con el distrito de San Martin de Porres

Esta zona de estudio fue designado con la finalidad de poder contribuir como
mejorar el principal elemento en el uso del pavimento rigido en la Calle San Andrés
para que se pueda recuperar ya que evidencia fallas existentes actualmente en la
Zona, a su vez contribuir para que se pueda restablecer sus requerimientos de un
pavimento rigido en la zona, el cual principalmente es que pueda soportar su
capacidad por la que fue implementada en el Distrito mejordndolo mediante el uso
de una fibra sintética, considerando todo lo expresado anteriormente para el

desarrollo de la tesis.

Ubicacién Geografica
De manera geografica el distrito de Los Olivos esta en las coordenadas 11°568’13”S
y 77°04'26”0, tiene un area de aproximadamente de 18.25 Km2, posee un altitud

de 75 m.s.n.m y hasta el 2017 contaba con una poblacién de 325 884 hab.

Comas

\Los Olivos

San Martin
de Porres

Independencia

¢ n D)
5
ot ~ Rir
(.70 (

Figura 12. Distrito de los Olivos
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La ubicacion mas precisa de la zona elegida para hacer la mejora del concreto para
un pavimento rigido es la Calle San Andrés, se encuentra a espaldas de la

Universidad Cesar Vallejo, posee un tramo considerado de longitud la cual se
presencia en la siguiente figura con la ayuda de Google Maps.
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Figura 13. Ubicacion de la zona de manera satelital
Vias de Acceso:

Para poder llegar a la Calle San Andrés, las mas recomendable ir por la

Panamericana norte, bajarse en el paradero Yambal y caminar por la Av. San
Genaro hasta llegar al cruce de esta Avenida con la Calle San Andrés.
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Clima:

En el distrito de Los Olivos posee un clima tropical puesto que contiene ciertas
veces precipitaciones significativas durante algunos meses segun estudios la
temperatura promedio es de 21 C°y su temperatura varia entre los 17° C a 22°C a

nivel de todo el afo.

Localidad para la compra de materiales:

Los materiales a usar seran generalmente obtenidos cerca de la zona de estudio
para de esta manera obviar costos en el trasporte de materiales, a excepcion de la
fibra puesto que esta sera adquirida por medio de una compra en supermercados

como Promart o Sodimac.

Resultados de laboratorios encontrados de las respectivas tesis:
Tesis 1:
“Estudio de la fibra sintética de polipropileno en las fisuras por retraccion plastica

de losas aligeradas de concreto con resistencia F’'C= 210 KG/CM2 y F’C= 245
KG/CM2 en la ciudad de Huancayo 2017”

Ensayo del Asentamiento o SLUMP:
Ensayo util para hallar la consistencia del concreto usando la fibra SikaCem 1 —
Fiber, donde se siguid los procesos segun la Norma Técnica Peruana 339.035

respectivamente:

Tabla N°1. Resultados del asentamiento del concreto F'c= 210 Kg/cm2, con fibra

sintética SikaCem 1 - Fiber

DOSIFICACION
SLUMP
0% 0.02% 0.03% 0.05%
EN mm - - - -
EN PULGADAS (") 4 2.50 2.25 1.25

Fuente: Ivala Carlos, 2018.
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Asentamiento o SLUMP
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DOSIFICACION DE LA FIBRA

Grafico 1. Asentamiento del concreto con fibra SikaCem 1 - Fiber
Fuente: Elaboracion propia
De la Tabla N°1 podemos observar que el concreto patron obtuvo un asentamiento
de 4”; con la adicién de la fibra sintética SikaCem 1 — Fiber podemos evidenciar
gue su asentamiento disminuye de manera proporcional a la adicién de la fibra, el
Grafico 1 nos indica asentamientos de 2.5”, 2.25”, 1.25” del concreto con una

resistencia de F'c = 210 Kg/cm2.

Ensayo ala compresion:
Ensayo necesario para poder encontrar la resistencia que logra alcanzar el concreto

segun la Norma Técnica Peruana 339.034.

Tabla N°2. Resistencia a la compresion del concreto F'c= 210 Kg/cm2, con fibra
SikaCem 1 - Fiber

CONCRETO F'C= 210 DRI G
Kg/cm?2 0% 0.02% 0.03% 0.05%
7D 212.53 210.81 174.53 178.52
EDADES
28D 304.31 293.01 271.56 269.46

Fuente: Ivala Carlos, 2018.

41



Resistencia a la compresion - Edad 7
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DOSIFICACION DE LA FIBRA

Grafico 2. Resistencia a la compresion a la edad de 7 Dias

Fuente: Elaboracién propia

Resistencia a la compresion - Edad 28
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DOSIFICACION DE LA FIBRA

Grafico 3. Resistencia a la compresion a la edad de 28 Dias

Fuente: Elaboracion propia

De los Gréficos 2 y 3 anteriores, podemos observar los resultados obtenidos luego
de aplicar las dosificaciones de la fibra sintética SikaCem 1 — Fiber con una dosis
de 0.02%, 0.03% y 0.05% respectivamente para las edades correspondientes de 7
dias y 28 dias.

42



RESISTENCIA A LA COMPRESION CON FIBRA SIKACEM 1 - FIBER
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Grafico 4. Comparacion de resultados segun edades con fibra SikaCem 1 - Fiber
Fuente: Elaboracion propia

En el grafico 4, podemos observar que por la aplicacion de 0.2%, 0.3% y 0.5% de
fibra sintética SikaCem 1 — Fiber para edades del concreto de 7 y 28dias. Segun su
dosificacion se vio una disminucién de 0.81%, 17.88% y 16,01% a edad de 7 dias

y para la edad de 28 dias se obtiene disminucién de 3.71%, 10.76% y 11.45%.

Tesis 2:

“Influencia de las fibras de Polipropileno en las propiedades del concreto F'c 210
KG/CM2’

Ensayo del Asentamiento o SLUMP:
En este ensayo se uso la fibra SikaFiber PE, y se sigui6 respectivamente la Norma

Técnica Peruana 339.035 respectivamente:

Tabla N°3. Resultados del asentamiento del concreto, con adicion de la fibra
sintética SikaFiber PE.

SLUMP DOSIFICACION
0.00% 0.03% 0.05% 0.08% 0.10%
EN mm 93 mm 70 mm 51 mm 36 mm 16 mm
EN PULGADAS (") 3.66 2.76 2.01 1.42 0.63

Fuente: Isidro Guillermo, 2017.
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Asentamiento o SLUMP
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DOSIFICACION DE LA FIBRA

Grafico 5. Asentamiento del concreto con fibra SikaFiber PE

Fuente: Elaboracion propia

De la Tabla N°3, observamos que el concreto patrén posee un asentamiento de
3.66”, con la dosificacion de fibra sintética SikaFiber PE tenemos que su
asentamiento va decreciendo de forma proporcional a las dosificacion, teniendo
resultados de la prueba como 2.76”, 2.01”7, 1.42” y 0.63” para el concreto usado de
210 Kg/cm2.

Ensayo ala compresion:
Ensayo necesario para poder encontrar la resistencia que logra alcanzar el concreto
segun la Norma Técnica Peruana 339.034 mediantes el uso de las probetas

cilindricas para su calculo.

Tabla N°4. Resistencia a la compresién del concreto, adicionando la fibra sintética
SikaFiber PE.

CONCRETO F'C= DOSIFICACION
210 Kg/cm2 0.00% | 0.03% | 0.05% 0.08% 0.10%
7D 145.04 | 138.28 | 152.05 159.99 164.36
EDADES
28D 217.43 | 195.89 | 192.41 190.75 205.53

Fuente: Isidro Guillermo, 2017.
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Resistencia a la compresion - Edad 7 Dias
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DOSIFICACION DE LA FIBRA

Grafico 6. Resistencia a la compresion a la edad de 7 Dias

Fuente: Elaboracién propia

Resistencia a la compresion - Edad 28
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DOSIFICACION DE LA FIBRA

Grafico 7. Resistencia a la compresion a la edad de 28 Dias

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a los Gréficos 6 y 7 respectivamente, podemos observar los resultados
de la resistencia a compresion luego de aplicar dosificaciones de la fibra sintética
SikaFiber PE en dosis de 0.03%, 0.05%, 0.08% y 0.10%, ensayadas para edades
de 7 y 28 dias.
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RESISTENCIA A LA COMPRESION CON FIBRA SIKFIBER PE
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Grafico 8. Resistencia a la compresion con fibra sintética SikaFiber PE

Fuente: Elaboracion propia
En el grafico 8, podemos observar que por la aplicacion de 0.03%, 0.05%, 0.08% y
0.10% de fibra sintética SikaFiber PE para edades del concreto de 7 y 28dias. Se
observa un ligero aumento de 4.83% con la adicion de 0.05%, 10.31% con dosis de
0.08% y 13.32% con la dosis de 0.10% a la edad de 7 dias, en cuanto a la edad de
28 dias se observan la disminucion porcentual de 9.91%, 11.51%, 12.27% Yy 5.47%
a las respectivas dosis.

Ensayo a Flexion:
En este ensayo se calculara el Modulo de rotura de las probetas prismaticas

aplicando una carga en el punto central de ello tenemos los siguientes resultados.

Tabla N°5. Resistencia a la flexién del concreto, con fibra sintética SikaFiber PE.

CONCRETO F'C= DOSIFICACION
210 Kg/cm2 0.00% | 0.03% | 0.05% 0.08% 0.10%
7D 29.12 25.14 | 27.84 30.72 29.19
EDADES
28D 32.24 33.89 | 35.06 37.64 35.61

Fuente: Isidro Guillermo, 2017
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Resistencia a la Flexion - Edad 7 Dias
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Grafico 9. Resistencia a la flexiéon con edad de 7 Dias
Fuente: Elaboracion propia
Resistencia a la Flexion - Edad 28 Dias
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Grafico 10. Resistencia a la flexién con edad de 28 Dias

Fuente: Elaboracion propia

De los Gréficos 9 y 10, podemos observar los resultados que se obtuvieron luego
de ensayar y obtener la resistencia a flexion luego de la aplicacion de dosificaciones
de 0.03%, 0.05%, 0.08% y 0.10% de la fibra sintética SikaFiber PE en las edades
respectivas de 7 dias y 28 dias.
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RESISTENCIA A LA FLEXION CON FIBRA SIKAFIBER PE
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Grafico 11. Resistencia a la flexién adicionando la fibra sintética SikaFiber PE

Fuente: Elaboracion propia

En el Gréfico 11, podemos observar que por la aplicacion de 0.03%, 0.05%, 0.08%

y 0.10% de fibra sintética SikaFiber PE para edades del concreto de 7 y 28 dias. En

donde llegado a la edad de 28 dias observamos aumentos de 5.12%, 8.75%,

16.75% y 10.45% segun las dosificaciones aplicadas al calculo de modulo de rotura.

Tesis 3:

“Analisis comparativo de las caracteristicas mecénicas a compresion, flexion y

costos de materiales de un concreto patron y otro adicionado con fibra sintética

mejorada SikaFiber PE, elaborado con agregado de las canteras Cunyac y Vicho”

Ensayo del Asentamiento o SLUMP:

Para este proceso se utilizé la fibra sintética mejorada SikaFiber PE, y de la misma

forma se prosiguio con los pasos establecidos en la NTP 339.035.

Tabla N°6. Resultados del SLUMP, con la fibra sintética SikaFiber PE mejorada.

DOSIFICACION
SLUMP
0.00% 0.03% 0.05% 0.08%
EN mm . B - -
EN PULGADAS (") 3.9 3.72 3.45 2.94

Fuente: Champi Carmen y Espinoza Lisbet, 2017

48



en pulgadas (")
N
(9]

3.9

4 ./
3.5

3

2
1.5

1
0.5

0

Asentamiento o SLUMP

0.00%

3.72

il

0.01%

DOSIFICACION DE LA FIBRA

3.45

0.02%

2.94
]

0.03%

Grafico 12. Asentamiento del concreto con fibra sintética SikaFiber PE mejorada

Fuente: Elaboracién propia

De la tabla N°6, podemos observar que el asentamiento que posee el concreto

patrén es de 3.9”, y con las respectivas dosificaciones de la fibra de 0.01%, 0.02%

y 0.03% se logran asentamientos de 3.72”, 3.45” y 2.94” de la mezcla del concreto

con resistencia de 210 Kg/cm2.

Ensayo ala compresion:

El ensayo de la resistencia a la compresion se evalué siguiendo los procesos de la

Norma Técnica Peruana 339.037, y al uso de las probetas cilindricas para el

respectivo ensayo de lo cual tenemos los siguientes resultados:

Tabla N°7. Resultados de la resistencia a compresion adicionando la fibra sintética

SikaFiber PE mejorada.

CONCRETO F'C= 210 DOSIFICACION
Kg/cm2 0.00% 0.01% 0.02% 0.03%
7D 170.89 187.6 204.3 202.36
EDADES
28D 246.47 247.73 333.53 296.75

Fuente: Champi Carmen y Espinoza Lisbet, 2017
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Resistencia en Kg/cm2

Resistencia en Kg/cm2

Resistencia a la compresion - Edad 7 Dias
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Grafico 13. Resistencia a la compresion con edad de 7 dias

Fuente: Elaboracion propia

Resistencia a la compresion - Edad 28 Dias
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Grafico 14. Resistencia a la compresion con edad de 28 dias

Fuente: Elaboracion propia

De los Gréficos 13 y 14, observamos los resultados obtenidos luego de realizar el
ensayo de la resistencia a compresion para edades de 7 y 28 dias en donde se hizo
uso de dosificaciones de la fibra sintética SikaFiber PE respectivas de 0.01%,
0.02% y 0.03%.
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RESISTENCIA A LA COMPRESION CON FIBRA SIKAFIBER PE (2)
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Grafico 15. Resistencia a la compresién en adicion de fibra sintética SikaFiber PE

mejorada

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo al grafico 15, observamos que en cuanto a la resistencia de compresion
con dosificaciéon de 0.01%, 0.02% y 0.03% con la fibra sintética SikaFiber PE
mejorada donde se evidencian un incremento porcentual de 9.78%, 19.55% vy
18.42% a la edad de 7 dias y de 0.51%, 35.32% y 20.40% a edad de 28 dias para

el concreto

Ensayo a Flexién:
En este ensayo se calculara el Modulo de rotura mediante viguetas de concreto de

dimensiones de 15x15x50 cm, de lo cual tenemos los siguientes resultados:

Tabla N°8. Resultados obtenidos del célculo del médulo de rotura adicionando la

fibra sintética SikaFiber PE mejorada.

CONCRETO F'C= 210 DOSIFICACION
Kg/cm2 0.00% 0.01% 0.02% 0.03%
7D 24.88 29.14 33.76 37.83
EDADES
28D 34.41 35.78 36.11 39.52

Fuente: Champi Carmen y Espinoza Lisbet, 2017

51



Resistencia a la Flexion - Edad 7 Dias

w
€ 29.14 /
B
L 30
S 25
S 20
§ 15
§ 10
4 5

0

0.00% 0.01% 0.02% 0.03%
DOSIFICACION DE LA FIBRA
Grafico 16. Resistencia a la flexion con edad de 7 dias
Fuente: Elaboracion propia
Resistencia a la Flexion - Edad 28 Dias
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Grafico 17. Resistencia a la flexiéon con edad de 28 dias

Fuente: Elaboracion propia

De los Graficos 16 y 17, apreciamos los resultados que fueron obtenidos luego de
realizar los ensayos para calcular los modulos de rotura del concreto los cuales
fueron adicionados la fibra sintética SikaFiber PE cuyas dosificaciones usadas
fueron las de 0.01%, 0.02% y 0.03% para calcularla a edades de 7 dias y 28 dias.
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RESISTENCIA A LA FLEXION CON FIBRA SIKAFIBER PE (2)
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Grafico 18. Resistencia a la flexion con adicion de la fibra SikaFiber PE
Fuente: Elaboracion propia

En el Grafico 18, observamos que debido a la dosificacion de 0.01%, 0.02% y 0.03%
de la fibra sintética SikaFiber PE mejorada en edades de 7 y 28 dias; lo cual a la
edad de 7 dias se demuestra un aumento porcentual de 17.12%, 35.69% y 52.05%
y de la misma forma ocurre en la edad de 28 dias con aumentos de 3.98%, 4.94%

y 14.85% en el concreto.

Resultados comparativos entre las respectivas tesis investigadas:

Se comparo 3 tesis en la cual respectivamente en la tesis N°1 cuyo autor es Ivala
Espinoza donde realiza la incorporacion de la fibra sintética SikaCem 1 — Fiber en
dosificaciones de 0.02%, 0.03% y 0.05% al concreto de resistencia de 210 Kg/cm2
patron evaluando los ensayos de Asentamiento y la Resistencia a la compresion;
de igual forma en la tesis N°2 en donde Isidro Perca aplico la fibra sintética
SikaFiber PE cuyas dosificaciones fueron las de 0.03%, 0.05%, 0.08% y 0.10% al
concreto modelo de resistencia de 210 Kg/cm2 y finalmente en la tesis N°3 donde
Champi Chavez y Espinoza Chile hicieron uso de la fibra sintética SikaFiber PE con
las respectivas dosificaciones de 0.01%, 0.02% y 0.03% adicionadas para el
concreto normal con resistencia respectiva de 210 Kg/cm2. Luego de esto se realizé
las comparaciones teniendo como resultados los siguientes graficos que se

presentan a continuacion:
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Asentamiento o SLUMP:
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Grafico 19. Comparacion del Asentamiento (SLUMP) entre las tesis

Fuente: Elaboracion propia

En el Grafico 19 podemos observar los resultados del ensayo de asentamiento del
concreto el cual se realiz6 bajo los proceso de la Norma Técnica Peruana 339.035
donde se observo que las fibras sintéticas influyen que el asentamiento del
concreto disminuya teniendo asi para el concreto patron asentamientos de 4”,
3.66” y 3.9”. Por ello podemos analizar que para una dosis de fibra de 0.02% con
el uso de la fibra sintética SikaCem 1 — Fiber se tuvo un asentamiento de 2.5” del
concreto mientras que con el uso de la fibra sintética SikaFiber PE mejorada
logro un asentamiento de 3.45". Asi mismo con la dosis de 0.03% se logro
asentamientos de 2.25” con fibra SikaCem 1 Fiber, 2.76” con fibra SikaFiber PE y
2.94” con la fibra SikaFiber PE mejorada y con dosis de 0.05% se obtuvo un
asentamiento de 1.25” con fibra SikaCem 1 — Fiber y 2.01” con fibra SikaFiber PE.
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Resistencia a Compresién:
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Grafico 20. Comparacion de resistencia a compresion entre las tesis — 7 Dias

Fuente: Elaboracion propia

En el Grafico 20 podemos observar los resultados del ensayo de resistencia a la
compresion del concreto a edad 7 dias donde el uso de las fibras sintéticas
influyen que la resistencia se incremente y disminuya, de lo cual usando la
Fibra sintética SikaCem 1 — Fiber se observd una disminucién de la resistencia
alcanzando una minima de 174.53 Kg/cm2 con dosificacion de 0.03%, luego con el
uso de la fibra SikaFiber PE se mostr6 un incremento en la resistencia alcanzando
una de hasta 164.36 Kg/cm2 con uso de 0.10% de fibra y por tltimo con aplicacion
de lafibra SikaFiber PE mejorada también presento un incremento donde alcanza

una resistencia en el concreto de 204.30 Kg/cm2 con adicién de 0.02% de la fibra.
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DOSIFICACION DE FIBRAS

Grafico 21. Comparacion de resistencia a compresion entre las tesis — 28 Dias

Fuente: Elaboracion propia

En el Grafico 21 podemos evidenciar los resultados luego del ensayo a la
resistencia a la compresion del concreto a edad 28 dias donde el uso de las fibras
sintéticas influyen que la resistencia se incremente y disminuya, de lo cual
usando la Fibra sintética SikaCem 1 — Fiber se observo una disminucion de la
resistencia alcanzando una minima de 269.46 Kg/cm2 con dosificacion de 0.05%,
luego con el uso de la fibra SikaFiber PE se mostré una disminucion en su
resistencia alcanzando una de hasta 190.75 Kg/cm2 con uso de 0.08% de fibra y
por ultimo con aplicacion de la fibra SikaFiber PE mejorada se mantuvo el
incremento al igual que a la edad de 7 dias donde alcanza una resistencia en el

concreto hasta 333.53 Kg/cm2 con adicion de 0.02% de la fibra.
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Resistencia a la Flexion:
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DOSIFICACION DE FIBRAS

Grafico 22. Comparacion de los Médulos de rotura entre las tesis — 7 Dias

Fuente: Elaboracion propia

Del Grafico 22 podemos evidenciar los resultados que corresponden al médulo de
rotura del concreto a edad 7 dias donde la utilizacion de las fibras sintéticas
influyen que la resistencia aumente considerablemente, de lo cual usando la
fibra SikaFiber PE se mostré un aumento continuo en su resistencia alcanzando
valores de 25.14 Kg/cm2 con dosis de 0.03%, 27.84 Kg/cm2 con dosis de 0.05% y
una maxima de 30.72 Kg/cm2 con dosis 0.08% y 29.19 Kg/cm2 con 0.10% de fibra
y con la aplicacion de la fibra SikaFiber PE mejorada se evidencio un aumento
proporcional de acuerdo a la dosis de fibra donde alcanza una resistencia de 29.14
Kg/cm2 con dosis de 0.01%, 33.76 Kg/cm2 con dosis de 0.02% y una maxima de
37.83 Kg/cm2 con dosis 0.03%.
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DOSIFICACION DE FIBRAS

Grafico 23. Comparacion de los Médulos de rotura entre las tesis — 28 Dias

Fuente: Elaboracion propia

Del Grafico 23 podemos evidenciar los resultados que corresponden al médulo de
rotura del concreto a edad 28 dias donde el uso de las fibras sintéticas influyen
gue la resistencia se incremente, de lo cual usando la fibra SikaFiber PE se
mostrd un aumento continuo en su resistencia alcanzando valores de 33.89 Kg/cm2
con dosis de 0.03%, 35.06 Kg/cm2 con dosis de 0.05% y una maxima de 37.64
Kg/cm2 con dosis 0.08% y 35.61 Kg/cm2 con 0.10% de fibra y con la aplicacion
de la fibra SikaFiber PE mejorada se evidencio un aumento proporcional de
acuerdo a la dosis de fibra donde alcanza una resistencia de 35.78 Kg/cm2 con
dosis de 0.01%, 36.11 Kg/cm2 con dosis de 0.02% y una maxima de 39.52 Kg/cm2
con dosis 0.03%.
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V. DISCUSION

Para nuestro ensayo de asentamiento del concreto el cual normado con la NTP
339.035 para determinar la consistencia de la mezcla de concreto, en donde de
nuestro Grafico 19 observamos los valores minimos que alcanza la mezclas de
concreto el cual con la fibra SikaCem - 1 Fiber alcanza un asentamiento de 1.25”,
por otro lado con la fibra SikaFiber PE se logra un asentamiento de 0.63” y

finalmente con la fibra SikaFiber PE mejorada tiene un 2.94”.
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Grafico 24. Asentamiento del concreto de las tres fibras sintéticas

Fuente: Elaboracién propia

Segun Escandon (2018) se tiene que para el concreto usado para una resistencia
de F'c= 350 Kg/cm2 usando dosis de 0.45, 0.55 y 0.65 de relacion de agua/cemento
se obtuvo que el concreto patron obtuvo un slump de 6.5”, 7.2” y 7.5” y mediante la
aplicacién de la fibra alcanzo valores de 6.3”, 7" y 7.3” (representando asi una
disminucién porcentual de 3.08%, 2.78% y 2.67%), todo esto con adicion de la fibra
de 0.23% de la fibra sintética SikaCem - 1 Fiber respectivamente. Por lo tanto la
investigacion nos muestra que la adicion de la fibra de polipropileno la cual es la
fibra sintética SikaCem — 1 Fiber influye de manera negativa en el asentamiento de

la mezcla del concreto.
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De los aportes de Escandon y mis resultados podemos interpretar que debido a la
adicion de fibra sintética se da una disminucion en el asentamiento del concreto

gue es de manera proporcional al porcentaje de dosificacion usada.

El ensayo de la resistencia ala compresién normado con la NTP 339.034 Método
de ensayo para el esfuerzo a la compresion de muestras cilindricas de concreto.
En donde la rotura de probetas a los 28 dias presentados en el grafico 21 en donde
observamos que con la fibra sintética SikaCem - 1 Fiber la resistencia decae de
304.31 Kg/cm2 para su concreto patron y alcanza una resistencia minima de 269.46
Kg/cm2, para la fibra SikaFiber PE de una resistencia del concreto patron de 217.43
Kg/cm2 disminuye a un minimo de 190.75 Kg/cm2 vy finalmente para la fibra
SikaFiber PE mejorada con una resistencia del concreto patrén de 246.47 Kg/cm2
aumenta a una maxima de 333.53 Kg/cm2.
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Grafico 25. Resistencias a compresion del concreto de las tres fibras sintéticas

Fuente: Elaboracion propia
Para Chilon (2018) se obtuvo resultados para un concreto autocompactante de
resistencia F'c= 280 Kg/cm2 usando dosis de 2Kg, 3 Kg y 4 Kg de fibra de
polipropileno obteniendo asi resistencias de para el concreto patron de 290.76
Kg/cm2 y para los porcentajes de fibras 316.26 Kg/cm2, 327.71 Kg/cm2 y 340.94

Kg/cm2 respectivamente (representando asi un aumento de 8.77%, 12.7% y
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17.3%). De estos resultados se demuestra que gracias a la aplicacion de la fibra
sintética SikaFiber Force PP-48 influya de manera positiva en el incremento de su
resistencia a compresion del concreto.

De los aportes de Chilon y mis resultados podemos interpretar que debido a la
adicién de fibra sintética puede haber un aumento o disminucién en la resistencia
a compresion del concreto el cual se da de manera proporcional al porcentaje de

dosificacion usada y dependiendo de qué fibra sintética se usa.

El ensayo de la resistencia a la flexion el cual normado con la NTP 339.078
Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexion del concreto en vigas
simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo. En donde su médulo de
rotura a edad de los 28 dias presentados en el grafico 23 en donde se observa que
con la fibra SikaFiber PE de una resistencia del concreto patrén de 32.24 Kg/cm2
aumenta a 37.64 Kg/cm2 y finalmente para la fibra SikaFiber PE mejorada con una
resistencia a flexion del concreto patron de 34.41 Kg/cm2 aumenta a una maxima
de 39.52 Kg/cm2. Con estos resultados podemos interpretar que con la adicion de
la fibra SikaFiber PE y para la Fibra SikaFiber PE mejorada se evidencia un

aumento en la resistencia a la flexion con proporcion al porcentaje de fibra aplicado.
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Grafico 26. Resistencias a flexion del concreto de las dos fibras sintéticas

Fuente: Elaboracion propia

61



Para Chilon (2018) que obtuvo resultados de un concreto autocompactante de
resistencia F'c= 280 Kg/cm2 aplicando 2Kg, 3 Kg y 4 Kg de fibra de polipropileno
obteniendo asi resistencias de para el concreto patron de 56.59 Kg/cm2 y para los
porcentajes de fibras 60.51 Kg/cm2, 53.32 Kg/cm2 y 48.12 Kg/cm2 respectivamente
(representando asi variaciones de 7%, -6% y -15%). De estos resultados se
demuestra que debido a la aplicacion de la fibra sintética SikaFiber Force PP-48
influya de manera negativa en el incremento de su resistencia a la flexion del
concreto.

De los aportes de Chilon y mis resultados podemos interpretar que debido a la
adicion de fibra sintética evidentemente puede haber un aumento o disminucion en
la resistencia a flexion del concreto el cual se da de manera proporcional al

porcentaje de dosificacion usada y dependiendo de qué fibra sintética a usar.
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VI. CONCLUSIONES

1)

2)

3)

En forma general mediantes los resultados obtenidos de nuestro informe de
investigacion se obtuvo que con la aplicacidon de la fibra sintética se obtiene
una influencia significativa que mejora las propiedades del concreto para su
uso en losas dentro del pavimento rigido, en los diversos ensayos realizados
tanto en el concreto fresco como en el concreto endurecido se presentaron
mejoras y también ciertas decaidas mediante el uso de las fibras: la fibra
SikaCem — 1 Fiber, la SikaFiber PE y la SikaFiber PE mejorada dentro de los
ensayos del asentamiento del concreto, resistencia a la compresién y su

resistencia a la flexion.

En cuanto al asentamiento del concreto se evidencio que mediante el uso de
las fibras sintéticas tienen una influencia negativa con la adicion de (0.05%
de la fibra SikaCem — 1 Fiber) se obtiene 1.25” pulg obteniendo una disminucion
de 68.75% donde no supera al concreto patron (0% de la fibra) de 4”; con
adicion de (0.10% de la fibra SikaFiber PE) se obtiene 0.63” pulg obteniendo
una disminucién de 82.79% donde no supera al concreto patron (0% de la fibra)
de 3.66” y con la adicion de (0.03% de la fibra SikaFiber PE mejorada) se
obtiene 2.94” pulg obteniendo una disminucion de 24.62% donde no supera al
concreto patron (0% de la fibra) de 3.9”. Se concluy6 que el mejor asentamiento
del concreto se adquiere con el uso de la fibra sintética SikaFiber PE mejorada
con un porcentaje de 0.03% obteniendo un asentamiento minimo considerado
de 2.94".

En cuanto a la resistencia a la compresion del concreto se observé que
mediante el uso de las fibras sintéticas tienen una influencia negativa con una
adicion de (0.05% de la fibra SikaCem — 1 Fiber) se obtiene 269.46 Kg/cm2
obteniendo una disminucién de 11.45% donde no supera al concreto patron
(0% de la fibra) de 304.31 Kg/cm2; con adicion de (0.08% de la fibra SikaFiber
PE) se obtiene 190.75 Kg/cm2 obteniendo una disminucién de 12.27% donde
no supera al concreto patron (0% de la fibra) de 217.43 Kg/cm2 y con la adiciéon
de (0.02% de la fibra SikaFiber PE mejorada) se obtiene 333.53 Kg/cm2
obteniendo un aumento de 35.32% donde supera al concreto patron (0% de la
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4)

fibra) de 246.47 Kg/cm2. Se concluy6 que la mejor resistencia a la compresion
del concreto reforzado con las fibras sintéticas de polipropileno se adquiere con
el uso de la fibra sintética SikaFiber PE mejorada con un porcentaje de 0.02%

obteniendo una resistencia maxima a edad de 28 dias de F'c = 333.53 Kg/cm2.

Con respecto a la resistencia a la flexion del concreto se observé que mediante
el uso de las fibras sintéticas tienen una influencia positiva con una adicion
de (0.08% de la fibra SikaFiber PE) se obtiene 37.64 Kg/cm2 obteniendo un
aumento de 16.75% donde supera al concreto patréon (0% de la fibra) de 32.24
Kg/cm2 y con la adicion de (0.03% de la fibra SikaFiber PE mejorada) se
obtiene 39.52 Kg/cm2 obteniendo un aumento de 14.85% donde supera al
concreto patron (0% de la fibra) de 34.41 Kg/cm2. Se concluy6 que la mejor
resistencia a la flexion del concreto reforzado con las fibras sintéticas de
polipropileno se adquiere con el uso de la fibra sintética SikaFiber PE mejorada
con un porcentaje de 0.03% obteniendo una resistencia maxima a edad de 28
dias de F’c = 39.52 Kg/cm2.
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VII.

1)

2)

3)

4)

5)

RECOMENDACIONES

Recomiendo que se continde con las investigaciones respecto al tema de fibras
sintéticas en sus diversas presentaciones, las cuales principalmente ayudan a
mejorar las propiedades del concreto, (adicionando ensayos como el corte y el
control de grietas) por otra parte los resultados obtenidos en este informe de
investigacién contribuira en el conocimiento de todos los ingenieros y empresas
dedicadas al rubro de fabricacion del concreto para tener un mejor concreto
cuando se haga uso de la fibras que cominmente suelen estar a nuestro

alcance.

Con respecto al ensayo del concreto en estado fresco en donde se obtuvo
valores poco favorables en el asentamiento, se recomienda hacer uso de
plastificantes que contrarrestan este tipo haciendo una mezcla mas consistente
para que sea mas trabajable y también probar con ensayos como el de

temperatura para obtencion de mayores conocimientos.

En cuanto a la resistencia a compresion y flexidon sabemos que estas fibras no
reemplazan al acero mas bien solo son un refuerzo secundario, estas fibras
usualmente se recomiendan para el uso de pavimentos rigidos y lozas ya que
contrarrestan fenomenos de fatiga esenciales para que no se originen fisuras

en los pafios del pavimento rigido.

Para futuras investigaciones seria recomendable usar nuevas dosificaciones
(con relacion de fibra de 0.03% - 0.08% con respecto al volumen de la mezcla
para obtener resultados favorables) y probar con nuevos porcentajes mayores

al 1% a mas para asi tener nuevos resultados.

Por otra parte también se recomienda usar estas fibras sintéticas de
polipropileno para mejorar el pavimento en la calle San Andrés del distrito de
Los Olivos previamente un estudio de campo y sus ensayos de laboratorio

adecuados.
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textual o de parafrasis proveniente de otras fuentes.
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copiados.

En tal sentido asumo la responsabilidad que comesponda ante cualquier falzedad,
ocultamiento u omision tanto de los documentos como de informacion aportada, por lo
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Vallejo.

En tal sentide asumo la responsabilidad gue comesponda ante cualguier falsedad,
ocultamiento u omision tanto de los documentos como de informacion aportada, por
lo cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la
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Anexo 3. Matriz de operacionalizacion de variables

flexion

VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES ESCALA
OPERACIONAL
SIKA nos dice que: SikaCem®-
1 Fiber, es un refuerzo de fibra | ES un proceso que
sintética de alta tenacidad que | se va a desarrollar
evita el agnetamiento de con el fin de dar
concretos y morteros. una propuesta de + Kg » Razon
SikaCem®-1 Fiber esta solucion al - SikaCem - 1
compuesto por una mezcla de | problema. Las Fiber 20 mm
Monofilamentos reticulados y variables se
Fibra enrollados. identifican, asi
SikaCem — | Durante la mezcla SikaCem®-1 | como las
1 Fiber 70 | Fiber se distribuye dimensiones con
mm aleatoriamente dentro de la sustento tedrico.
masa de concreto o mortero Los indicadores que | SikaFiber PE
formando una red son los que miden a K Razd
tridimensional muy uniforme. dicha dimensién. A _ SikaFiber PE * Rg * Razon
partir del indicador h
se formula las mejorada
preguntas del
instrumento, que
Seqgln el MTC: el concreto es sera aplicado a ¢ Asentamiento e Kg/cm?2 » Razdn
una mezcla de material unidad de analisis.
aglomerante y agregados fino y
grueso. En algunos casos se « Resistencia a la s Kg/cm?2 « Razon
Concreto | jncorpora aditivos para mejorar compresion
sus propiedades de
comportamiento. » Resistencia a la * Kg/cm2 » Razon




Anexo 4. Matriz de consistencia

Matriz de consistencia
Titulo: “Aplicacion de la Fibra SikaCem — 1 Fiber 20 mm para mejorar las propiedades del concreto en el Pavimento Rigido en la Calle San Andrés del distrito de Los Olivos 2013"
Autor: Olivares Dia Nicolas

Problema Objetivos Hipotesis Variables e indicadores Tipo y dizseno de investigacion

General General General
£ Cual es la influencia | Evaluar la influencia de | La Aplicacion de Ia Fibra | yaRIABLE 1 Fibra SikaCem — 1 Fiber 20 mm
de la Aplicacion de la | la Aplicacion de la Fibra | Sintética SikaCem mejora
Fibra Sintefica | Sintética SikaCem en | las  propiedades  del

SikaCem para | las propiedades del | concreto en el Pavimento Dimensiones Indicadores Instrumentos
mejorar las | concreto en el | rigido. Aplicacion de la fibra en el
propiedades del | Pavimento rigido. concreto 0.02%
concreto en el SikaCem — 1 P——
Pavimento rigido? Fiber 20 mm ‘;‘é’lﬂgf;';' i ffs.;z fibra en el
e Una balanza calibrada para . o
Especificos Especificos Especificos Aplicacion de la fibra en el | digtribuir las dosificaciones y | Metodo: Cientifico
- ¢Cual es la|- Evaluar la influencia | -La Aplicacion de la Fibra cancreto 0.05% nuestras fichas técnicas de la 'le_poilﬂé:ullcallja_ | :
influencia de la | de la Aplicacion de la | Sintética SikaCem influye o Aplicacion de la fibra en el fibras| D!"'B.' _"’h’f acional - “a“;?-
Aplicacion de la Fibra | Fibra Sintética SikaCem | positivamente en el | KaFiberPE | concreto 0.03%, 0.05%, tseno: No - expenmental -
Sintética SikaCem en | en el asentamiento del | asentamiento que tiene el 0.08% y 0.10% Corte transversal

Poblacion: Todos los

el asentamiento del | concreto  en el | concreto en el Pavimento |  SikaFiber PE [ Aplicacion de la fibra en el
concreto en el | Pavimento rigido. rigido. mejorada concreto 0.01%, 0.02% y fgjliiiz‘];s endeelstaﬁgnggts%u 3
Pavimento rigido? 0.03%

endurecido.
Muestra: Ensayos de
asentamiento, ensayos de

- ¢Cudl es la|- Evaluar la influencia | -La Aplicacion de la Fibra

. € L ! VARIABLE 2 Concreto - ) >,
influencia de  la | de la Aplicacién de la | Sintética SikaCem influye oner ;sslztt:nscla d: fg;?gi&" ;
Aplicacion de la Fibra | Fibra Sintéfica SikaCem | positivamente sobre la - - N Inst G il

M . . - . X Dimensiones Indicadores nstrumentos flexion.
Sintefica SikaCem en | en la resistencia a la | resistencia a la Técnica: Andlisis
la resistencia a la | compresion del | compresion gue tiene el Equipos para realizar las D ;Ital
compresion del | concreto  en el | concreto en el Pavimento _ _ pruebas sefialadas en los ocumental. -
concreto en el | Pavimento rigido. rigido. Asentamiento | Cono de Abrams (Slump) | indicadores y Normas ASTM '“St'rér“?!“‘;- 4 tF'Cha de
Pavimento rigido? C143 recoleccion de datos.
- (Cudl es la|- Evaluar la influencia | |5 Aplicacién de la Fibra Equipos para realizar las
influencia  de  la | de la Apljcacién de 1a | sintética SikaCem influye | Resistenciaala Ensavos a los 7 v 28 dias pruebas sefialadas en los
Aplicacidn de la Fibra | Fibra Sintética SikaCem | positivamente sobre la compresion Y ¥ indicadores y Normas ASTM
Sintetica SikaCem en | en la resistencia a la | resistencia a la flexion C39
la resistencia a la | flexion del concreto en | que posee el concreto en Equipos para realizar las
flexion del concreto | el Favimento rigido. el Pavimento rigido. Resistencia a la Ensayos a los 28 dias pruebas sefialadas en los
en el Pavimento flexian indicadores y Normas ASTM
rigido? C78




Anexo 5. Ficha N°1 de validacion de datos — Validado por el Mag. Ing. Benites Zufiiga José Luis

El—l UNIVERSIDAD CESAR VALLEJOD FICHA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

PROYECTO DE

Aplicacion de Fibra Sintética SikaCem — 1 Fiber 20 mm para mejorar las propiedades del concreto en el Pavimento Figido enla Calle

INVESTIGACION San Andrés del distrito de los Olivos 2019
AUTOR Olivares Dia Nicolas
INFORMACTON GENERAL
UBICACION EXPERTO
Distrito Los Olivos . 1l NO
Provincia Tina Departamento Lima E E
VARIABLE %o de Dosificacion de la fibra sintefica de polipropilena _
ND SikaCem - 1 Fiber 20 mm SikaFiber PE SikaFiber PE mejorada

EFENDIENTE 0.02%] 003% | 005% 003% | 003% | 008% | 010% 001% | 002% | 0.03%

Acszentamiento del concreto

Cono de Abrams

Resistencia a la Compresion

VARIABLE
DEPENDIENTE A edad de 7 Dias A edad de 28 Dhas

Resistencia a la Flexion

A edad de 7 Dias A edad de 28 Dias

Nombre v Apellido Firma v sello:

Datos del Experto

Fecha




Anexo 6: Ficha N°1 de ficha de recoleccién de datos — Validado por el Mag. Ing. Benites Zufiiga José Luis

w UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

! . Aplicacion de Fibra Sintética SikaCem — 1 Fiber 20 mm para mejorar las propiedades del conecreto en el
PROYECTO DE INVESTIGACION
Pavimento Fizido en la Calle S5an Andrés del distrito de los Olivos 2019
AUTOR Olivares Dha Micolas
DATOS DE LA TESIS
TITULO DE TESIS AUTOR. UNIVERSIDAD / ANG

CANTERA

DOSIFICACION

ENSAYOS REALIZADOS
Resizntencia d.El concreto DOSIFICACION DE FRIBA

210 Kg/eml

ASENTAMIENTO l
PULGADAS

RESISTENCIA COMPRESION
7TDIAS (Kglem2)
13 DIAS (Kg/em2)
RESISTENCIA FLEXION
7 DIAS (Kg/em2)
28 DIAS (Kg/em?)
Nombre v Apellido Firma v sello:
Datos del Experto
Fecha




Anexo 7: Validacion por parte del Mag. Ing. Benites Zufiiga Jose Luis
« 0 0 = 2= 0 ¢ B » 2de624 ¢

2 archivos adjuntos

| 4=

[ DATOSENFICHAD.. 4 [ FICHA DE RECOLE.. 4

JOSE LUIS

dom., 28 jun. 00:20 (hace 3 dias) ¥ 4w
parami =

Estimado (a). Nicolas Olivares Dia

Habiendo revisado tus instrumentos para a recoleccion de datos, de tu DPI titulado " Aplicacion de fibra Sintética SikaCem - 1 Fiber 20 mm para mejorar las propiedades del concreto en el Pavimento
Rigido de la calle San Andrés del distrito de Los Olivos 2019 " _ doy por VALIDEDO para que pueda aplicar en su desarrollo de tesis.

Atte. Mg. Jose Luis Benites Zufiga

Ingeniero Civil
CIP 126769

Atte
Ing. Jose Luis Benites Zufiiga

QK. GRACIAS. MUCHAS GRACIAS.



Anexo 8: Ficha N°2 de validacion de datos — Validado por el Ing. Jaramillo Martinez Walter

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO FICHA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS
PROYECTO DE Aplicac16n de Fibra Sintética SikaCem — 1 Fiber 20 mm para mejorar las propiedades del concreto en el Pavimento Rigido en Ia Calle San
INVESTIGACION »” Andrés del distrito de los Olivos 2019 v X f
AUTOR Olivares Dia Nicolas i i : ¢

71 V;'," ;gr
Sttt

Cono de Abrams

A edad de 7 Dias A edad de 28 Dias

A edad de 28 Dias

il ——

T WALTER

Reg. CIP N° 219480




Anexo 9: Ficha N°2 de ficha de recoleccion de datos — Validado por el Ing. Jaramillo Martinez Walter

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO FICHA DE RECOLECCION DE DATOS
Aplicacion de Fibra Sintética SikaCem — 1 Fiber 20 mm para mejorar las propiedades del concreto en el Pavimento
PROYECTO DE INVESTIGACION Rigido en la Calle San Andrés del distrito de los Olivos 2019
AUTOR Olivares Dia Nicolas

DATOS DE LA TESIS

PULGADAS

7 DIAS (Kg/cm?2)

7 DIAS (Kg/em2)
28 DIAS




Anexo 10: Ficha N°3 de validacion de datos — Validado por el Ing. Quijano Cotrino Juan Carlos

W UNIVERSIDAD CESAR VALLEJD

FICHA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

FROYECTO DE

Aplicacion de Fibra Simtética SikaCem - | Fiber 20 mm pam mejorar las propiedades del concreto en el Pavimento Rigado en la Calke San

INVESTIGACION . Andrés del distrito de los Olivos 2019
ALTOR Olrvintes D Nscolas
INFORMACION GENERAL

UBICACION EXPERTO

Distrito Los Olivos D "o Lima St NO
Provincii Lima ¥ ) CUMPLE | CUMPLE
VARIABLE e % de Dosificacion de Ia fibm s'ul:lia de polipropileno —
IDERENVIENTS u.uz-'i 0.03%, 0.05%, 003% | 005% | 008% | 0.10% 001" | 002% | 0.03%

Ascntumicnto del concreio

Cono de Abrams

Resstenca a la Compreson

Lecha

VARIABLE
DEPENDIENTE A edad de 7 Dias A edod de 2% Duas
flesistencia o la Flexion
A edad de 7 Dias A edad de 28 Dm]f )/
/ 41
Nombre v Apellido Firma y scllo w-zvn" T
JUAN
Dmtos del Expeno CUUANG COTRING

Ingenierc Crod
CP N AW




Anexo 11: Ficha N°3 de ficha de recoleccion de datos — Validado por el Ing. Quijano Cotrino Juan Carlos

S
m UNIVEASIDAD CESAR VALLEIO

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

PROYECTO DE INVESTIGACION

Aphexciin de Fibea Sintéhca SikaCom

1 Fibver 20 treem pertn ineyorar e propiedadies ded comeretio en ¢f Panomento

Rigdo en In Calle San Andrés del disnto de low Ofiven 2019

ALUTOR

R wares Dia Nocolas

DATOS DY LA TENIS

TV DE 11 SIS MITOR LAIVERSIDADL ANO
CANTERA
POSIFRCACKON
ENSAYOS REALIZADOS
T DOSIFICACION DE FRIBA
390 hgam?
ASENTAMIENTD
FLLGADAN

NENESTENCIA COMMUNION

T DEAS (hplemd)

ey

N DEAS (hgoml) N 1]
ESISTENCIA FLEXION 4 J
T IIAS (Rgem?) IR

IR DIAS (K"t'.\!l

J .0 45

Fima v sello

Diston &2l Experto

N —




Anexo 12. Resultados del asentamiento — Tesis 1

Tabla 4.1
Resultados de ensayos de concreto f'c = 210 kg/cm2 en estado fresco

ENSAYOS Unidad CSF210 CRF210-0.4(20) CRF210-0.7(20) CRF210-1.2(20)

Asentamiento  pulg. 4 21" 2 Y47 Yy"
Variacion 0% 38% 44% 69%
T°FRAGUA min:seg 37.25 55.00 28.30 2945
Variacion 0% -48% 24% 21%
Aire atrapadp % 2.2 2.1 1.9 1.8
Variacion 0% 5% 14% 18%
Peso unitario - 2.351.015 2.348.188 2,348.188 2.346.774
Variacion 0% 0% 0% 0%
Exudacion ml/m? 0.17 0.15 0.14 0.09
Variacion 0% 11% 18% 48%

Nota: Revisar el Anexos C para mas detalles.



Anexo 13. Resultados a compresion — Tesis 1

Tabla 4. 11
Variacion de la resistencia a la con respecto de fc=210 kg/em’

Fdad Y0 CRF210-0.420)  CRF210-0.720)  CRF210-1.2(20)
a

Resistia  Vartacion Resistia Vartacion Resistia  Varacion Resistia  Variacion

Dial 4431  100% 4906  110.73% 3831  8647% 4228  95.43%
Dia3  150.76  100% 14831 98.37% 11942 7921% 12159  80.65%
Dia7 21253 100% 21081 99.19% 17453  82.12% 17852  84.00%
Dial4d 24962 100% 25528 10227% 21398 8572% 21529 86.25%
Dia28 30431 100% 293.01  96.29% 27156 89.24% 26946 88.55%
Dia60 33681 100% 29129 86.48%  343.84 102.09% 34586  102.69%

Nota: Revisar el Anexos E para mas detalles.



Anexo 14. Fibra usada Tesis 1

3.5.2.4. Fibras de Polipropileno.
En Ia tabla N® 3.12 se presentan las propiedades fisicas. quimicas y mecanicas de la

fibra SikaCem®-1 Fiber, para mayor informacion revisar el Anexo A-9 y A-10.

Tabla3. 14
Propiedades fisicas, quimicas y mecanicas de la fibra de polipropileno
Descripcion SikaCem - 1 Fiber

Longitud (mm) 20.00
Densidad Real (kg/l) 117
Médulo de Elasticidad (kg/cm’) 15,000.00
Absorcién de Agua (%) 2
Alargamiento de Rotura (%) 26
Resistencia Alcalina (%) 100
Color crema
Resistente a Acidos y Sales resistente
Resistencia a la Traccion (kg/cnr’) 468.00

Nota: Revisar el anexo A-8 y A-9 para mas detalles.

Figura 3. 16 Fibra de polipropileno SikaCem-1 Fiber



Anexo 15. Resultados del asentamiento — Tesis 2

Tabla 4. 1 Datos de asentamiento para los grupos de control.

Mediciones tomadas (mm.)

Asentamiento en el cono de Abrams

Descripcion Fecha de Medicion prome dio Promedio
molde o 1° 20 3°

(mm.) ()] (mm.) ()]
CN-01 18/07/2016 97 94 89 93 3.67

CN-02 31/07/2016 95 89 100 95 3.73 93 3.67
CN-03 31/07/2016 90 95 90 92 3.61
CP(0.6)-01 18/07/2016 67 75 68 70 2.76

CP(0.6)-02 31/07/2016 72 69 74 72 2.82 70 2.75
CP(0.6)-03 01/08/2016 68 65 70 68 2.66
CP(1.2)-01 19/07/2016 55 53 49 52 2.06

CP(1.2)-02 01/08/2016 46 55 50 50 1.98 51 1.99
CP(1.2)-03 04/08/2016 49 52 46 49 1.93
CP(1.8)-01 19/07/2016 33 37 33 34 1.35

CP(1.8)-02 01/08/2016 30 38 38 35 1.39 36 1.40
CP(1.8)-03 04/08/2016 34 38 39 37 1.46
CP(2.4)-01 01/08/2016 21 16 7 18 0.71

CP(2.4)-02 03/08/2016 14 19 15 16 0.63 16 0.65
CP(2.4)-03 03/08/2016 20 13 13 15 0.60

Fuente: Elaboracion propia



Anexo 16. Resultados de ensayo a compresion — Tesis 1 parte 1

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
LABORATORIO DE CONSTRUCCIONES -EPIC
ENSAYO DE COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS DE CONCRETO (ASTM C-39)
Tesis INFLUENCIA DE LAS FIBRAS DE POLIPROPILENO EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO FC 210 KGICM2
Tesista Bach. GUILLERMO ISIDRO PERCA
DIMENSIONES i
pescripcion | FECHADE | FECHADE | EDAD | PESO DIAMETRO (cm) TR Ehnﬁgﬁ;i : EDSEI|SJ|T5E Er“:: é II;:IIEE(I:_TIZl;IIiJ: Dgfsclgzﬂt%?o " DE
MOLDEO | ROTURA | (dias) | (kg RESISTENCIA
DIAM 1 DIAM 2 |PROMEDIO|  fem) fem2) fipicnid) (kg-9) (kg-ficm2)
CN-D1 18/0712016 | 25/07/2016 7 12.13 15.22 15.19 15.21 05 181.58 210 25, 670 141.37 67.32%
CH-D2 TB/0712016 | 25/07/2016 7 .97 1525 15.30 15.28 30.1 183.25 210 26,980 147.23 7011%
CN-D3 18/0712016 | 25/07/2016 7 11.99 15.24 1533 15.29 30.0 183.49 210 26,080 147.04 70.02%
CN-DS 3107/2016 | 15/08/2016 15 | 1144 15.02 15.00 15.01 30.1 176.95 210 29,860 168.75 80.36%
CN-DB 31/07/2016 | 15/0812016 15 | 1203 15.27 1521 15.24 30.2 18241 210 30,830 169.01 B0.48%
CNDT 310772016 | 15/08/2016 15 | 1208 1527 1528 1528 301 18325 210 30,580 166.87 79 46%
CN-DB 310772016 | 15/08/2016 15 | 1189 1522 1524 1523 298 182 18 210 32,040 175.87 B3 75%
CN-D9 31072016 | 29082016 | 29 | 1214 15.30 1524 15.27 30.1 183.13 210 39,040 218.09 103.85%
CN-1D 31072016 | 29082016 | 29 | 12.26 1524 1528 1526 301 182 89 210 39,080 213.68 101 75%
CN-11 31072016 | 29082016 | 29 | 1220 1532 1530 1531 30.2 184.09 210 40,620 220.65 105.07%
Ch-12 31072016 | 29082016 | 29 | 1229 15.31 15.30 15.31 0.4 183.97 210 39,710 215.85 102.78%
CP{0.6)01 TB/0712016 | 25/07/2016 7 11.90 15.19 1528 15.24 30.0 182.30 210 25,030 137.30 £5.30%
CP{0 6102 1B/0712016 | 25/07/2016 7 12.20 15 30 1529 1530 306 183.73 210 24 550 133.62 63 63%
CP(0.6)03 18/0772016 | 25/07/2016 7 12.10 15.24 15.25 15.25 30.3 182.53 210 26,290 144.03 £8.50%
CP(0.6)05 31/07/2016 | 15/0812016 15 | 1220 15.30 1534 15.32 0.3 184 33 210 35,730 193.83 92.30%
CP(0.6106 3107/2016 | 15/08/2016 15 | 1208 1534 1529 1532 30.2 184 21 210 37170 201.78 96.08%
CP(0.6107 31/07/2016 | 15/08/2016 15 | 1200 15.30 15.30 15.30 30.1 183.85 210 33,400 181.67 86.51%
CP(0.6)08 31/07/2016 | 15/08/2016 15 | 1227 15.32 1534 15.33 30.0 184 58 210 37,060 200.78 35 61%
CP{0 6109 01082016 | 29082016 | 28 | 1235 1524 1519 1522 306 181 82 210 37,710 207.41 98 77%
CP{0.6110 01/08/2016 | 29/08/2016 | 28 | 12.29 15.40 15.36 15.38 305 185.78 210 37.310 200.83 95 63%
CP{0.6111 01/082016 | 29082018 | 28 | 1214 15.28 1525 15.27 30.2 183.01 210 34,020 185,80 88 .52%
CP{0.6112 01/08/2016 | 29/08/2016 | 28 | 12.16 15.24 1526 15.25 30.2 182 65 210 35,060 191.05 91.40%




Anexo 17. Resultados de ensayo a compresion — Tesis 1 parte 2

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
LABORATORIO DE CONSTRUCCIONES -EPIC
ENSAYO DE COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS DE CONCRETO (ASTM C-39)
Tesis INFLUEMCIA DE LAS FBRAS DE POLIPROPILENG EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO FC 210 KG/ICM2
Tesista Bach. GUILLERMO ISIDRO PERCA
DIMENSIONES :
oo | rEcinoe | recunce | o | reso | oo T dese Tresmrmm e | resrorcn | e
MOLDEO | ROTURA | (dias) | (kg.) . RESISTENCIA
DIAM 1 DIAM 2 |PROMEDIO | (cm.) {emd) (kgicm3) (kg-f) (kg-ficm3)
CP(1.2)01 190712016 | 26/07/2016 7 11.98 15.40 1526 15.33 30.0 164 58 210 29,670 160.75 76.55%
CP(1.2)02 190772016 | 26/07/2016 7 11.85 15.37 1530 15.34 29.9 184.70 210 26,790 145.05 £9.07%
CP(1.2)03 190712016 | 26/07/2016 7 12.12 15.27 1526 15.27 30.3 183.01 210 26,600 145.34 £9.21%
CP(1.2)05 01/0a/2016 | 15082016 | 12 | 1215 15 21 1528 15.25 0.3 18253 310 37,660 207,41 38.77%
CP(1.2)06 01/08/2016 | 15082016 | 14 | 11.46 15.00 15.06 15.03 30.1 177.42 210 33.150 186.84 88.97%
CP(1.2-07 01/08/2016 | 15082016 | 14 | 11.88 15.23 15.21 15.22 299 181.94 210 36,380 199.96 95 22%
CP(1.2)08 01082016 | 15082016 | 18| 1213 15.30 527 15.29 0.3 18348 210 35,230 192.00 31.43%
CP(1.2)09 04/08/2016 | 01092016 | 28 | 1215 1528 1532 15.30 302 183 85 210 35,780 194,61 32 67%
CP(1 2110 04/082016 | o10wz016 | 28 | 1207 1523 1529 1526 30.0 18289 210 34 970 191.20 31.05%
cP(1.2111 04/08/2016 | o1/0%2016 | 28 | 12.04 15.22 15.29 15.26 300 182.77 210 36,000 196.96 33.79%
CP(1.2)12 04/08/2016 | 01092016 | 28 | 1231 15.30 1520 15.25 0.6 182,65 210 34,460 186.66 59.64%
CP(1 B)01 1900772016 | 26/07/2016 7 1210 15.26 1519 15.23 30 4 182 08 210 29510 162.09 77 19%
CP(1.8)02 19072016 | 26/07/2016 7 12.02 15.26 1524 15.25 30.1 182,65 210 29 670 163.53 77.87%
CP(1.8)03 19072016 | 26/07/2016 7 12.25 15.23 1527 15.25 0.6 18265 310 28,400 155.49 74.04%
CP(1.5)04 01/08/2016 | 08/08I2016 7 11.01 15.33 15 21 15.27 299 18312 210 28,740 156.93 74.73%
CP(1.8105 01/08/2016 | 15082016 | 14 | 12.06 15.31 1537 15.34 30.2 184.82 210 32.770 177,31 B4.43%
CP{1.808 01082016 | 15082016 | 18 | 1217 15.32 1529 531 04 18397 210 33,090 179.54 55.49%
CP(1.B)07 01082016 | 15082016 | 12 | 1200 1524 15 21 1523 301 182 08 210 34160 187.63 79 35%
CP(1.8)08 01/08/2016 | 15082016 | 14 | 12.00 15.28 1527 15.28 30.2 183.25 210 33,000 180.57 85.99%
CP(1.8/08 04/08/2016 | o1/0%2016 | 28 | 12.20 15.20 15.29 15.25 05 18253 210 34,320 188.02 89.53%
CP(1 8110 04/08/2016 | 01092016 | 28 | 1210 1532 1529 1531 300 183 97 210 33,990 184,75 A7 58%
CP(1 81 04/08/2016 | 01/0%2016 | 28 | 1223 1520 1527 1524 303 18230 210 34,380 188.60 59 81%
CP(1.8}12 04/08/2016 | o1/0w2016 | 28 | 12.31 15.19 15.30 15.25 30.6 182.53 210 36,940 202.37 96.37%




Anexo 18. Resultados de ensayo a compresion — Tesis 1 parte 3

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO f
LABORATORIC DE CONSTRUCCIONES -EFP.IC \ -
ENSAYO DE COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS DE CONCRETO (ASTM C-39)
Tesis INFLUENCIA DE LAS FIBRAS DE POLIPROPILEND EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO FC 210 KGICM2
Tesista Bach. GUILLERMO ISIDRO PERCA
DIMENSIONES ;
pescripcion | FECHADE | FECHADE | EDAD | PESO DIAMETRO fom) ALTURA BARITESSE ,:! EDFEEDTSE;% EE?_T[I:J;? DEES(;?)L?;C;:O *DE
MOLDEO | ROTURA | (dias) | (kg.) RESISTENCIA
DIAM 1 DIAM2 |PROMEDIO| (cm) {Ems]) {kg/cma2) (kg (kg-fcm2)
CPEZA4 01 | owoezois | oemezots | 7 | 1212 15.27 15.29 15.28 0.4 183.37 210 30,350 165.51 78.81%
CP4/02 | owoeizoie | oemerzote | 7 | 12.06 1519 1525 1522 302 18194 210 29,930 164.51 78.34%
CP(24/03 | owoeizoie | oeme20ts | 7 | 1207 1527 15.26 15.27 302 183.01 210 29,990 163.87 78.03%
CPZ4/04 | owoerzois | oemezote | 7 | 1197 15.25 15.35 15.30 300 183.85 210 30,080 163.61 77.91%
CP24)/05 | 03082016 | 18/0&2016 | 15 | 1221 15.22 1541 15.32 04 18401 210 36,570 198.52 34 53%
CP(24)06 | 030812016 | 18/0&2016 | 15 | 1147 15.10 15.00 15.05 30.0 177.89 210 32,720 183.93 87.50%
CP(24/07 | 03082016 | 18082016 | 15 | 1211 15.08 1527 15.28 30.0 183.05 210 33,930 185.15 88.17%
CP(24)08 | 030812016 | 18me2016 | 15 | 12.15 15.07 1533 15.20 04 18148 210 34,600 190.68 30.80%
CP24}/08 | 03082016 | 3ime2016 | 28 | 12.38 1527 1524 15.26 305 182.77 210 37,350 204.35 a7 31%
CP(4110 | 030812016 | 31/0e2016 | 28 | 12.10 15.26 15.30 15.28 30.1 183.37 210 38,000 207.23 98.68%
CP24y11 | 03082016 | 3imerzots | 28 | 12.08 1525 1520 1523 30.0 182.06 210 38,070 209.11 99.58%
CP(Z4112 | 03082018 | 3102016 | 28 | 12.25 15.28 15.24 15.26 0.3 182.89 210 36,630 200.28 95 37%




Anexo 19. Resultados de ensayo a flexion — Tesis 2 parte 1

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO .
f@: . LABORATORIO DE CONSTRUCCIONES -EP.IC. |
) ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION CON CARGA EN EL PUNTO CENTRAL (ASTM C-263-02)
Tesis : INFLUENCIA DE LAS FIBRAS DE POLIPROPILENG EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F'C 210 KGICM2
Tesista : Bach. GUILLERMO 5IDRC PERCA
DIMENSIONES
. FECHADE | FECHADE | EDAD | PESO DISTANCIA ENTRE |Deformacion LECTURA DEL DIAL Rﬁigféﬁﬁ T&ﬁmﬂ;
DESCRIPCION | 0 | RoTuRa dag) | tg) BASE (mm.) PERALTE (mm.) PROWEDIO (nm) | 20 0% pam) (kg MP3) fem2)
bi b2 b3 I 2 d3 b d L smm) | Plgh | PN |R=3PL[2bd’) R

A1 ovoszoig | zecwate | 28 [ osro | oima | st | s2r | owseo | owsao | owme | owma | 151 4572 0.28 1gaa | 1835 3.2 .59
o2 00DN2016 | 200w0tE | 28 | 2567 | 1m0 | 1510 | 518 | 1518 | 1810 | 1817 | 1510 | 1515 4572 0.25 1600 | 15801 310 31.65
N 0I0G | samaIiE | 28 | 2543 | 1514 | 520 | 516 | 1m0 | 1522 | 1518 | 1817 | 152 4572 0.3 1850 | 18,181 117 08
CNS 19082018 | ovogts | 14 | 258 | 1m0 | sia | w2 | wes | wee | ms | 1ms | 1524 4572 018 1620 | 15887 311 T3
N8 1022018 | ovogote | 14 | 2547 | taes | sz | s | woo | w2z | s | ima | 1s0s 4572 015 150 | 15208 107 .29
o7 19022016 | OUOS0M8 | 14 | 2511 | 1517 | 1520 | 1512 | s0e | 510 | 1508 | 1518 | 1508 4572 0.15 1420 | 1385 277 B
ThDE TUDNZ018 | Z00HIIE | 7 | 268 | 1m0 | 1511 | 514 | 18 | 1515 | 15L0 | 108 | 151 352 KT 1580 | 1548 108 345
R 22082018 | 2002018 | 7 | 2562 | 1514 | 1522 | 1514 | t1s08 | 1512 | 1510 | 1517 | 1510 4572 0.00 150 | 1500 208 N34
oD 22082018 | 2e0a0te | 7 | 2538 | 1m0 | 1512 | 508 | wen | 1s05 | 1s08 | 1m7 | 1800 4572 013 120 | 128 280 545
CPOAHT | 1502018 | 120@0%6 | 28 | 2573 | 1510 | 1515 | 520 | W85 | 1515 | 1m0 | 1815 | 1507 4572 038 175 | e 342 .90
CPOANI | 1502018 | 1200016 | 28 | 2522 | 1408 | 505 | 9510 | 400 | 405 | 1400 | 1504 | 1402 4572 045 150 | a0 1.00 .55
cPOAH | 1s0%208 | twomaie | 28 [ ass | om0 | e | w20 | weo | om0 | weo | s | ower 4572 040 1780 | 17.260 348 B.54
CPOARM | 20082016 | OS09/20%6 | 15 | 2588 | im0 | 510 | 515 | 500 | 510 | 1500 | 1515 | 1503 4572 0.27 150 | 1556 112 31.85
CPOAME | 20082018 | 05092016 | 15 | 2585 | im25 | %45 | 1530 | 500 | 1500 | 1508 | 133 | 1503 4572 0.5 1580 | 15485 107 .28
CPOAHE | 2oowz0 | 2momaie | 7 [ ama | s | e | a0 | ses | wssn | isze | 1mis | 128 4572 017 a0 | 12740 247 .18
cPOAHT | zoomz0 | 2momaie | 7 [ asao | s | w3 | s | e | oo | 1sos | ims [ o1s0s 4572 016 1520 | 14,008 288 30.40
CPDEMIE | 22082016 | 20082016 | 7 | 2584 | 1820 | a1 | 523 | 510 | 08 | 1E01 | 1825 | 17 5.2 014 500 5,128 173 1764
cPoare | zoomz0m | osowos | 14 | a0 | w0 | weo | wis | oo | owmo | oms | ims | 1s0s 4572 022 17:0 | 18008 197 U35




Anexo 20. Resultados de ensayo a flexion — Tesis 2 parte 2

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
f@f . LABORATORIO DE CONSTRUCCIONES -EP.IC.
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION CON CARGA EN EL PUNTO CENTRAL (ASTM C-293.02)
Tesis ¢ INFLUENCIA DE LAS FIBRAS DE POLIPROPILENG EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F'IC 210 KG/ICM2
Tesista : Bach. GUILLERMO ISDRO PERCA
DIMEMSIONES | LEcTURADEL DIAL RESISTENCIA A| RESISTENCIA A
e FECHADE | FECHADE Eqm PESD BASE fran) PERALTE feum) PROWEDIO peem) DISTANCIA ENTRE | Deformacian () LAFLEXION |LA FLEXION (kg
MOLDEQ ROTURA | (dias) | (ko) APOYOS [mm.) (MFa) flema)
b b2 b3 i d2 d3 b d L & {mm.) P (kg FiN) |[R=23 P'L;"rﬂ:d"] R

CP{1.2HN1 15082018 | 120872018 28 2540 151.5 151.0 151.3 140.0 140.5 140.0 151.3 149.2 4572 0.85 1,680 18,475 3.8 Hun
CP{1.2H02 150828 | 1202018 ] 2651 151.0 151.8 152.4 151.0 152.0 151.0 151.7 151.3 4572 057 1,760 17,260 341 umn
CP{1.2H03 15082018 | 120872018 28 26.54 151.0 151.5 152.1 140.8 140.5 150.0 151.5 140.8 4572 0.59 1,770 17,358 3.50 Ly
CP{1.2HH 20872016 | 05062018 7 2582 151.0 152.0 151.0 151.0 152.0 150.0 151.3 151.0 4572 0.27 1,380 13,533 2.8 74l
CP{1.2H05 200872018 | 050972018 7 2545 152.5 151.0 151.0 150.0 151.0 151.0 151.5 150.7 4572 023 1.420 13,925 278 2032
CP{1.2H08 20872016 | 05062018 7 2582 152.0 152.5 154.0 151.0 150.0 150.9 152.8 150.8 4572 028 1.400 13,720 272 2769
CP{1.2H07 0102018 | 15082018 14 2582 151.0 151.3 152.1 152.2 151.5 150.8 151.5 151.5 4572 040 1,580 15,485 3.08 HAS
CP{1.2H08 0oe2016 | 15062018 14 2837 151.0 151.2 151.8 152.0 152.0 151.5 151.3 151.8 4572 030 1,600 15,801 3.08 HAS
CP{1.2H08 0092016 | 15082018 14 2651 152.0 151.5 152.0 151.1 151.5 152.0 151.8 151.5 4572 0.32 1,610 15,780 31 36T
CP{1.8H1 18082018 | 15082018 ] 2578 151.2 152.0 151.8 150.9 151.2 148.8 151.7 1508 4572 0.67 1,830 17,848 3.58 3647
CP{1.8H02 18082018 | 1502010 ] 2554 151.1 152.1 152.0 150.0 151.0 140.5 151.7 150.2 4572 063 1,840 18,044 3.82 36.88
CP{1.8H03 18082018 | 15082018 ] 25.53 152.0 152.1 151.4 140.8 151.0 148.5 151.8 150.1 4572 0.59 1,830 18,927 378 369
CP{1.8HH 210872016 | 050972018 15 2635 151.0 151.0 151.5 151.0 152.0 150.9 151.2 151.3 4572 0.38 1,670 18,377 3.25 110
CP{1.8H05 20872018 | 050972018 15 2582 152.0 152.5 152.0 150.0 150.9 150.5 1522 150.5 4572 045 1,500 14,710 29 286
CP{1.808 21082018 | 20/08/2018 g 2548 151.8 151.5 151.0 151.2 151.8 150.7 151.4 151.2 4572 0.30 1,400 13,720 272 2772
CP{1.8H07 210872018 | 05092018 15 26.54 150.0 152.0 151.5 150.0 151.0 150.0 151.2 150.3 4572 0.40 1,510 14,808 297 A
CP{1.808 20872016 | 20/08/2018 8 2662 152.0 152.5 152.9 1511 151.5 150.8 152.5 151.1 4572 032 1,520 14,906 2 .93
CP{1.8H08 210872018 | 20/08/2018 8 25.18 151.2 151.9 152.0 152.0 151.8 1527 151.7 152.2 4572 018 1,670 18,377 3.20 261




Anexo 21. Resultados de ensayo a flexion — Tesis 2 parte 3

1@: _ LABORATORI) DE CONSTRUCCIONES -EP.IC. ~
ENSAYQ DE RESISTENCIA A LAFLEXION CON CARGA EN EL PUNTO CENTRAL (ASTM C-293.02)
Tesis : INFLUENCIA DE LAS FIBRAS DE POLIPROPILENG EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F'C 210 KGICM2
Tesista : Bach. GUILLERMC ISDRO PERCA
DIMEMSIONES
| LECTURA DEL DIAL RESISTENCIA A[RESISTENCIA A
e FECHADE | FECHADE | EDAD | PESD DISTANCIA ENTRE | Deformacion kg LA FLEXION | LA FLEXION (kg
MOLDED ROTURA | (dias) | (ko) BASE {mm.) PERALTE mm.) PROMEDIO (mm.) APOYOS fmm.) (MPa) flem3)
b1 b2 b3 d1 d2 d3 b d L & (mm.) P (kg PNl |R=23 PIJ{ZM’] R
CPZ4H1 150872018 | 12092018 28 2543 150.7 151.2 150.0 152.0 152.8 153.0 150.6 152.6 457.2 0.63 1,830 17,24 3.5 3578
CP24}H02 1590872018 | 120972018 il 2548 1527 1520 1520 151.0 151.0 151.0 1522 151.0 457.2 0.74 1,760 17.260 34 um
CR{24103 18082018 | 01/09/2016 14 2543 1518 1520 1515 162.2 153.0 1521 151.8 1524 457.2 0.50 1,570 15,308 289 0.5
CP24HM 190&2018 | 1502018 28 26.65 1488 151.2 151.0 151.1 152.0 1507 150.6 151.3 457.2 0.70 1,760 17.260 343 35.03
CPZ4H05 20082018 | DS/0W2018 7 2554 1520 151.0 151.0 150.8 150.0 150.0 151.3 150.3 457.2 0.28 1,480 14514 291 29.69
CP(Z4}08 200872018 | 0S/0W2018 7 547 151.0 153.0 1525 151.0 151.5 1520 1522 151.5 457.2 0.30 1,480 14514 285 .06
CRZ4H7 200872018 | 05092018 7 2585 151.5 153.0 1525 152.0 152.0 151.0 1523 1517 457.2 0.4 1.470 14418 282 7
CP24}08 200&2018 | 1202018 14 2547 150.0 151.3 150.0 150.9 150.1 151.0 150.4 150.7 457.2 0.47 1,640 18,083 3.3 nu
CPZ 4105 2W0&2018 | 12092018 14 25.51 151.0 151.5 1515 151.0 151.0 150.3 151.3 150.8 457.2 048 1,670 18,377 3.7 13.29




Anexo 22. Datos de la fibra SikaFiber PE

HOJA DE DATOS DEL PRODUCTO
SikaFiber® PE

FIBRA SINTETICA PARA EL REFUERZO DE CONCRETO

DESCRIPCION DEL PRODUCTO

SikaFiber® PE, es un rafuerzo de fibra sintética de alta
tenacidad que evita el agristamiento de concretos v
marteros.

SikaFiber® PE esta compussto por una mezcla de mo-
nofilamentos reticulados y enrollados.

Durante |3 mezcla Sikafiber® PE se distribuye aleato-
riamente dentro de 3 masa de concreto o marters

CARACTERISTICAS / VENTAIAS

La adicicn de SikaFiber® PE sustituye a la armadura

destinada a absorber [as tensiones que se producen

durante &l fraguado y endurecimiento del concrato,

aportando [as siguientes ventajas:

» Reduccion de |a fisuracion por retraccion & impidian-
do su propagacion.

« sumanto importante del indice de tenacidad dal

formando una red tridimensicnal muy CONCreto.

uniforme. » Mejora la resistencia al impacto, reducienda la fragi-
lidad.

Usos « EN mayor cuantia, mejora la resistencia a |a traccion

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

y a la comprenszian.
« La accion del SikaFiber® PE es de tipo fisico y no
afecta el proceso de hidratacion del cemento.

» Elementos prefabricados. CERTIFICADOS / NORMAS
= Revestimientos de canales.
A los concretos a los que se agregado SikaFiber® PE
cumplen con los requerimientos de la norma ASTM C
1116
INFORMACION DEL PRODUCTO
Empaques Bolsa de 600 g
Aparienda  Color Fibra de color crema
vida (i 1i0 Activai
Condiciones de Almacenamiento El producto debe de ser aimacenado en un lugar seco y bajo techo, enen- | = - [
vases bien cerrados. I
Densidad 117 kgL



INFORMACION TECNICA

absorcion de Agua <2%
Resistencia a la Tensicn 468 kgfcmz
Mddulo de Elasticidad 15,000 kg/cm2
Elongacian de Rotura 26%

Resistencia a la alcalinidad

Inerte a los alcalis del cemento, acidos en general, agua de mar, residucs

alimantanas y ganaderos, aceitas vegetales. Mo se pudre y es resistente a

hongos y bacterias.

INSTRUCCIONES DE APLICACION

%e agrega, en planta o a pie de obra, directamentea la
mezcla de concreto o morters, Una vez anadido el 5i-
kaFiber® PE, basta con prolongar &l mezclzdo al me-
nos 5 minutos. No disolver en el agua de amasado.

DOSIFICACION

» Hasta f'c = 300 kg/cm2, utilizar 600 g de SikaFiber®
PE por m3 de concrato.

« Para concretos de alta resistencia, mayoresafo=
300 kg/m2, utilizar 1 kg de SikaFiber® PE por m3 de
concreto.

= Para mezclas de shotcrete, utilizar de 2 a 8 kg de i
kaFiber® PE por m3 de concreto,

LIMITACIONES

SikaFiber® PE no sustituye a las armaduras principales
y secundarias resultantes del calculo. La adicion de Si-

kaFiber® PE no evita las grietas dervadas de un mal di-
mensianamiento y aunque aywda a controlarlo, no evi-
ta las grietas producto de un deficiente curado. La adi-
cion de SikaFiber® PE es compatible con cualquier otro
aditivo de Sika.

NOTAS

Todos los datos técnicos recogidos en esta hoja técni-
3 52 basan en ensayos de laboratoric. Las medidas de
s datos actuales pueden variar por circunstancas
fuera de nuestro contral.

RESTRICCIONES LOCALES

Motsse que al desampefio del producto pueds variar

dependiendo de cada pais. Por favor, consulte Iz haja
técnica local correspondiente para la exacta descrip-

cion de los campos de aplicacion del producto.

ECOLOGIA, SALUD Y SEGURIDAD

Fara informacion y asesoria referente al transporte,
maniejo, almacenamianto y disposicion de productos
quimicos, los usuarios deben consultar la Hoja de Se-
guridad del Material actual, |a cual contiene informa-
cicn médica, ecologica, toxicoldgica y otras relacionz-
das con |3 seguridad.

NOTAS LEGALES

La informacion y en particular las recomendadonas so-
bre |a aplicacion y &l uso final de los preductos Sika
son proporcionadas de buena fe, en base al conodi-
miento y experiencia actuales en Sika respecto a sus
productos, siempre y cuando éstos sean adecuada-
mente almacenados, manipulados y transportados; asi
como aplicados en condicicnes normales. En la practi-
ca, las diferencias en los matenales, sustratos y condi-
cionies de la obra en donde s aplicaran los productas
sika son tan particulares que de esta informacion, da
alguna recomendacion escrita o de zlgun asesoramisen-
1o téemica, no se puede deducir ninguna garantia res-
pecto 2 la comercializacion o adaptabilidad del produc-
to 2 una finalidad particular, 3si como ninguna respan-
sahilidad contractual. Los derechos de propiedad de
las terceras partes deben ser respetados. Todos los pe-
didos aceptados por Sika Pen 5.4.C. 5tan sujetos a
Clausulas Generales de Contratacion para la venta de
Productos de Sika Peru 5.A.C. Los usuarios siempre de-
ben remitirse a la ultima edicien da la Hojas Técnicas
de los productos; cuyas copias se entregaran a solici-
tud del interesado o a las que pueden acceder en In-
ternet a través de nuestra pagina web
wwwi_sika.com.pe. La presente edicion anula y reem-
plaza la edicion anterior, misma que debera ser des-
truida.



Anexo 23. Resultados del asentamiento — Tesis 3

4.3. CONSISTENCIA DEL CONCRETO

En la presente tesis la consistencia de disefio de mezcla es de 3” a 47 (consistencia

plastica), el resultado obtenido se presenta en la siguiente TABLA N° 90.

TABLA N° 90: Resultado Del ensayo de consistencia.

ENSAYO DE CONSISTENCIA
. . slump
CONCRETO (Pulg)
PATRON 3.90
DO: 300 gr/m3 3.72
DO: 600 gr/m3 3.45
DO: 900 gr/m3 2.94




Anexo 24. Resultados resistencia a la compresion — Tesis 2

4.5. RESISTENCIA A LA COMPRESION:

® Seevaluo la resistencia a la compresion, tomamos como referente la norma peruana NTP 339.037,

a continuacion, se presenta los valores que se observaron vy el promedio de estos:

TABLA N° 92: Comparacion de la Resistencia a la Compresion

RESISTENCIA A LA COMPRESION

BRIQUETAS |7 DIAS (Kg/cm2) 28 dias (Kg/cm2)

CONCREETO

PATRON 170.89 246.47

CONCRETO
CON FIERA EN 187.60 24773
DO:300 gr/m3

CONCRETO
CONFIBRA EN 204 30 333.53
DO:600 gr/m3

CONCRETO
CON FIBRA EN 202.36 296.75
DO: 900 gr/m3




Anexo 25. Resultados del médulo de rotura — Tesis 3

4.6. MODULO DE ROTURA

Se evaluo el modulo de rotura usando viguetas de concreto de 15x15x50 cm. se realizaron los ensayos con
diferentes dosificaciones de fibra sintética mejorada, en la siguiente tabla se resume los valores promedio

del médule de rotura:

TABLA IN° 95: Comparacion del Modulo de Rotura.

MODULODE ROTUR A
7 DIAS 28 DIAS
WMIGUETAS -
(Kg/cm2) (Kg/cm2)
CONCRETO -
PATRON 24 88 34 41
CONCRETO
CON FIBRA EN 29.14 3578
DO:300 grim3
CONCRETO
CON FIBRA EN 33.76 36.11
DO:600 sr/m3
CONCRETO
CON FIBRA EN 37.83 39 .52
DO: 200 gr/m3




