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RESUMEN

Se estudiaron los efectos que causa las fibras de polipropileno en
el concreto hidraulico especificamente en sus propiedades plasticas
(asentamiento, contenido de aire, fisuracion) y mecéanicas (flexion y compresion)
mediante la adicion de 0.25y 0.8 kg de fibra con sus respectivos marcas de fibra
de cada investigador los cuales se realizaron mediante sus propios disefios de
dosificaciones el cual solo se afecto la cantidad de fibra de polipropileno, es asi
gue realizando interpolaciones de los investigadores Carlos Intor y Cesar armas
para una resistencia de 175 kg/cm2, Carlos Ivala y Cesar Armas para una
resistencia de 210 kg/cm2 y finalmente Edwin Valera y Cesar Armas para una
resistencia de 280 kg/cm?2.

Se concluye que para la dosificacién de 0.5 kg de fibra de polipropileno en un
concreto hidraulico fc=210 kg/cm2, bajo una dosificacién de 0.5 kg habra una
disminucién considerable en las propiedades plasticas, es asi que en el
asentamiento por parte del investigador Cesar Armas habra una reduccion del
63.95% , Cesar Ivala reduce su asentamiento en un 47%, para un concreto de
fc=280 kg/cm2 bajo una dosis de 0.8 kg de fibra por parte del investigador Edwin
Valera reduce su asentamiento en un 93.42% y Cesar Armas en un 107.5% que
indica que hay mas asentamiento que el concreto patron, en el contenido de aire
bajo la dosis de 0.5 kg en una resistencia de 210 kg/cm2, Cesar Armas reduce
en un 0.7 %, Cesar Ivala en un 0.17% , bajo una resistencia de 280 kg/cm2 la
reduccion de Valera es de 0.2 % y Armas en 1.05%, la fisuracion baja
exponencialmente con una reduccion del 77.78% en la investigacion de Armas
y Ivala en un 35%, en las resistencias mecéanicas bajo una interpolacion se
concluye que hay una diferencia de 4.42 % a favor de la resistencia de armas
con respecto al investigador Intor, asi mismo en la interpolacion de lvala con
Armas hay una diferencia de 31.77% a favor de Cesar Armas, en la interpolacion
de Valera con Cesar Armas hay una diferencia de 10.61 % a favor de Armas, en
las propiedades de flexién en la interpolacion de Valera y Armas hay un
incremento por parte de Cesar armas en un 2.55% que es mas favorable.

Palabras claves: Fibra de polipropileno, propiedades plasticas, propiedades
mecanicas, diferencias, resistencias, fisuracion



ABSTRACT

The effects of polypropylene fibers on hydraulic concrete were studied,
specifically on its plastic properties (slump, air content, cracking) and mechanical
properties (bending and compression) through the addition of 0.25 and 0.8 kg of
fiber with their respective fiber brands of each researcher. 8 kg of fiber with their
respective fiber brands of each researcher, which were carried out by means of
their own dosage designs in which only the amount of polypropylene fiber was
affected. Thus, by performing interpolations of the researchers Carlos Intor and
Cesar Armas for a resistance of 175 kg/cm2, Carlos Ivala and Cesar Armas for a
resistance of 210 kg/cm2 and finally Edwin Valera and Cesar Armas for a
resistance of 280 kg/cm2.

It is concluded that for the dosage of 0.5 kg of polypropylene fiber in a hydraulic
concrete f'c=210 kg/cm2, under a dosage of 0.5 kg there will be a considerable
decrease in the plastic properties, thus in the slump by the researcher Cesar
Armas there will be a reduction of 63. 95%, Cesar lvala reduces its slump by
47%, for a concrete of f'c=280 kg/cm2 under a dosage of 0.8 kg of fiber by the
researcher Edwin Valera reduces its slump by 93.42% and Cesar Armas by
107.5% which indicates that there is more slump than the standard concrete, in
the air content under the dosage of 0.5 kg in a resistance of 210 kg/cm2, Cesar
Armas reduces by 0.7%, Cesar Ivala by 0. 17%, under a resistance of 280 kg/cm2
the reduction of Valera is 0.2 % and Armas by 1.05%, the cracking decreases
exponentially with a reduction of 77.78% in the research of Armas and Ivala by
35%, in the mechanical resistances under an interpolation it is concluded that
there is a difference of 4. 42 % in favor of the resistance of Armas with respect to
the researcher Intor, likewise in the interpolation of lvala with Armas there is a
difference of 31.77% in favor of Cesar Armas, in the interpolation of Valera with
Cesar Armas there is a difference of 10.61 % in favor of Armas, in the bending
properties in the interpolation of Valera and Armas there is an increase by Cesar
armas by 2.55% which is more favorable.

Keywords: Polypropylene fiber, plastic properties, mechanical properties,
differences, strengths, cracking.



|. INTRODUCCION,
El presente proyecto de investigacion estudiara si la suma de fibra de

polipropileno influye en las propiedades plasticas y mecanicas del concreto, con
el objeto de disminuir el fisuramiento y la resistencia en estructuras de concreto
etc. Con el aumento demogréfico y de la poblacion en la tierra, siendo cinco mil
millones setecientos mil — siete millones doscientos mil habitantes, comprendido
en los aflos de 1994 al 2014, asocem, Indicadores Internacionales, (dos mi trece)
parrafo Il, en el campo de la construccion demanda cantidades mayores en la
explotacion de recursos naturales de canteras para lo cual es necesario optar
por desarrollar tecnologias que permita el mejoramiento y el uso del concreto,
para el mejoramiento de sus propiedades plasticas y mecanicas, respecto a esto
se pueden obtener mejores resultados afadiendo aditivos al concreto,
frecuentemente en forma liquida como también en forma de fibras sintéticas, las
fibras se agregan en el transcurso de la dosificacion y mezcla de materiales para
la elaboracién de concreto.

Con el uso de este aditivo se obtiene mejores resultados y desempefio del
concreto, pero existen algunos datos donde muestran que los resultados no son
los esperados y por ende dan oportunidad para efectuar un estudio mas

extensivo.

Se aplicard el procedimiento para examinar, por medio de la observacion
sistematica y el analisis que realizard en la obtencion de datos para la
experimentacion que permitira conocer resultados que se obtiene con fibra de

polipropileno en las propiedades plasticas, mecanicas etc.

El mundo va en aumento y por ende con miedo a la carencia de recursos
naturales y que la contaminacion es otro de los factores claves dentro de la
explotacion de materias primas para la construccion, existiendo un crecimiento
demografico muy acelerado, por lo expuesto se ve con la necesidad de adquirir
mejoras en el sector de las construcciones. lo cual dentro de la industria de la
construccion se desencadene una mayor explotacién de yacimientos para la
extraccion de materias primas del concreto. Las personas en el mundo, en
tiempos actuales de acuerdo al informe de Census.gov (2021), siente millones

setecientos treinta mil de habitantes y se considera que los habitantes se



incrementen en dos MM en los siguientes treinta afios, acercandose a siete
millones setecientos mil actuales llegando a los 9.700 MM en el dos mil
cincuenta, prediciendo 11 M para el dos mil cien. La mayor parte del crecimiento
global se dio en Asia, Africa y Europa.

De acuerdo a este estudio el concreto es un material con uso frecuente en la
industria de la construccion mundialmente. Lo cual su utilidad interviene en
diversas aplicaciones tales como: edificaciones con distintos usos y aplicaciones,
etc. En Europa, el uso cemento a mayor escala es ltalia. consumieron 20.1 MM
Tm, el dos mil trece, detras esta Francia, Alemania y Espafia con diez MM Tm.
En todo el continente latinoamericano, Estados Unidos consume mayor cantidad
de cemento, segun estudios en dos mil trece se consumieron ochenta y siete M
Tm. Siguiéndole Brasil con setenta y uno M Tm en dos mil trece. El estado
peruano esta detrds de México y Argentina. Pert consumié once M Tm en dos
mil trece. En el Perd segun “ASOCEM” la utilizacién del cemento en dos mil
catorce es trecientos sesenta y ocho kg por habitante, y durante el dos mil quince
el uso fue trecientos setenta y cinco kg por habitante. En el Peru la venta dio un
aproximado de 1 188 Tm noviembre 2019, que conlleva un crecimiento de 15.6%
con respecto al afio anterior. En este ultimo afio, la venta de cemento alcanzo
9°686 mil Tm, 16.3%. A Nivel Local INEI (2012). En estos afios el uso del
cemento nacional fue de 298 000 toneladas (TM), la regién Cusco se utilizé
5.12% del consumo nacional (9 515 989 toneladas aprox.), estando en quinto
puesto detras de Lima, Arequipa, La Libertad y Junin con porcentajes de:
(36.49%), (7.16%), (6.27%), (5.48%), pronosticandose para los afios que vienen

se vera un crecimiento de la poblacion y por ende en la construccion.

En el Perd constantemente realizan innovaciones para dar un mejor uso y
desemperio al concreto. con el fin de cumplir con nuevas tecnologias que son
mas exigentes en las propiedades estructurales y a su vez sean eficazes con
modelos modernos en el pais. De acuerdo al presente proyecto de investigacion
es fundamental e importante lo que nos brindara un gran avance en la tecnologia
del concreto, empleamos fibra de polipropileno para optimizar las propiedades
plasticas y mecanicas en el concreto, exclusivamente para mejorar el
(Asentamiento, Contenido de aire, Fisuracion), (R. Compresion y R. Flexidn), etc.

En el proyecto de investigacion se propuso el siguiente problema general ¢qué



efecto tendra la adicién de fibra de polipropileno para la obtenciéon de un
concreto hidraulico f'c=175 kg/cm2, fc=210 kg/cm2 y 'c=280 kg/cm2 sobre
sus propiedades plasticas y mecanicas? Y se planteé los siguientes
problemas especificos ¢De qué manera la adicion de la fibra de polipropileno
en el disefio de un concreto hidraulico mejorara sus propiedades plasticas? Y
¢De qué manera la adicién de la fibra de polipropileno en el disefio de un
concreto hidraulico mejorara sus propiedades mecanicas?

Justificacion de la investigacion; las diferentes investigaciones relacionan al
concreto con fibras de polipropileno como refuerzo complementario, por esta
razén se analiz6 el comportamiento del concreto con adicion de fibra de
polipropileno de modo que se evaluara el efecto que produce la fibra sobre las
propiedades plasticas y mecanicas del concreto hidraulico.

Justificacién Metodoldgica; el proyecto de investigacién obtendra mejoras en
el resultado del concreto para los cuales se realizé ensayos para f'=c175, 210y
280 kg/cm2, agregando 0, 0.25, 0.5 y 0.80 kg/m3 de fibra de polipropileno.
Justificacidn Teorica,; el proyecto de investigacion se llevara a cabo mediante
las ecuaciones empiricas, por el cual se propone para la adicién de fibra en el
concreto.

Justificacién Practica, el fruto de este proyecto de investigacién sera de gran
utilidad ya que servird para resolver el agrietamiento en contraccion plastica,
permeabilidad del hormigén, como también el refuerzo tridimensional contra el
micro-agrietamiento y Aumentara la fuerza a la compresion y fisuracion del

hormigon.

Justificacién Social, este proyecto de investigacion ayudara a economizar y dar

mayor rentabilidad a los proyectos hidraulicos futuros.

Siendo asi una alternativa muy eficaz con el fin de obtener mejores resultados y
calidad en las obras hidraulicas ya que esto beneficiara a la poblacién en general
los cuales se veran reflejados en dichas obras sin perdidas de consumo ni de
materiales, que perduraran durante un buen tiempo siendo asi uno de los
factores importantes para esta investigacion, dentro de este proyecto se orienta
a la resistencia y rentabilidad econdmica. el objetivo general de este tema de
investigacion es: ¢Determinar si la adicion de fibra de polipropileno en un

concreto hidraulico mejora sus propiedades plasticas y propiedades mecéanicas?
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Que determino los siguientes objetivos especificos: Determinar si la
incorporacion de la fibra de polipropileno en el disefio de un concreto hidraulico
fc=175, 210, 280 kg/cm2 influye sus propiedades plasticas. Determinar si la
incorporacion de fibra de polipropileno en un concreto hidraulico fc=175, 210,
280 kg/cm2 influye sus propiedades mecanicas. Segun el problema general y los
problemas especificos que fueron planteados nos planteamos la hipdétesis
general: la adicion de fibra de polipropileno tendra un efecto en sus propiedades
plasticas y mecanicas. Las hipoétesis especificas fueron: la adicion de la fibra
de polipropileno mejorara sus propiedades plasticas en el disefio de un concreto
hidraulico fc=175, 210, 280 kg/cm2. La adicion de la fibra de polipropileno
mejorara sus propiedades mecanicas en el disefio de un concreto hidraulico
fc=175, 210, 280 kg/cm2.
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Il. MARCO TEORICO
La necesidad o urgencia de reforzar el concreto con fibras empieza por el siglo

XVIII, el cual se empleaba paja cortada en trozos pequefios 0 muy pequefios u
otras materias vegetales al macizo arcilloso en el antiguo Egipto para elaborar
ladrillos y adobes, el objetivo principal era incrementar su resistencia y
manejabilidad, después de la coccion del sol. En la década de los cincuenta, se
realizan los primeros estudios sobre el empleo de fibra de acero y vidrio para dar
un reforzamiento al concreto, las fibras sintéticas aparecen por los afios 60 en
estudio de fibras sintéticas fibroreforzadas. Se llega a realizar estudios los cuales
brindan buenas resistencias en diferentes ambitos como: Puentes, pavimentos
revestimiento de tuneles, etc. en Espafa por los afios 70. En la actualidad
también aporto a la milicia creandose muros que soportan las rafagas de
proyectiles. En el desarrollo de este capitulo de investigacion, se indago
informacion en diferentes fuentes a nivel internacional y nacional, el cual con
estas investigaciones se fundamente la credibilidad y el sustento de este tema
de investigacion. Con antecedentes internacionales: (Cabrera, 2016), en su
Investigacion “Analisis y evaluacidon del aporte estructural a contrapisos de
hormigén mediante la adicidn de fibras metalicas y fibras de polipropileno” en la
universidad de Guayaquil — Ecuador, sostuvo como objetivo afadir las fibras de
nylon y fibras metélicas a los contrapisos de hormigon, ver la importancia de un
disefio fibroreforzado, obtener el aporte estructural en mediante ensayos de
corte y compresion y encontrar las ventajas del uso de distintos tipos de fibra.
Las muestras son probetas realizadas en laboratorio. Los instrumentos fueron
los equipos de laboratorio. A lo cual concluyo que para pafio de hormigén de 1
m2, con 0.2 m de altura se necesita aproximadamente 7 kg de fibra metalicas.
A lo que normalmente se necesitaria en acero corrugado alrededor de 15 kg. En
cambio, a la fibra de polipropileno menciona que ayudan a estructuras que no
deberan soportar cargas que no aporten significativamente en el aporte
estructural. Segun el articulo “Influencia de las fibras de polipropileno en las
propiedades del concreto en estados plastico y endurecido” de los
investigadores (MENDOZA, AIRE, & DAVILA, 2011). Concreto y Cemento. El
cual tiene como objetivo el efecto de la adicidbn de las fibras cortas de
polipropileno en sus propiedades del concreto fresco y endurecido. Los

instrumentos fueron los mecanismos de laboratorio, el cual fabricaron 8
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mezclas de concreto con 0, 1, 3, 5 kg de fibra respectivamente el cual ensayaron
es estado fresco a la edad de 7 y 28 dias los cuales determinan que la presencia
de las fibras polipropileno incorporados en un disefio de mezcla modifica en las
propiedades en concreto endurecido ya sea en su tenacidad, resistencia al
impacto, contraccion y el agrietamiento. Asi mismo en concreto fresco en su
retraccion plastica, resistencia a la tenacidad e impacto, reduccion por secado y
el agrietamiento. Los resultados mostrados son que la resistencia a compresion,
la relacion de Poisson, la deformacién unitaria y el modulo de elasticidad, que
mediante el ensayo de la compresion no se modifican en forma significativa el
cual aumenta en 1.15% por la adicion de fibras hasta consumos mayores a 5
kg/m3. Entonces concluye que la resistencia del concreto al impacto se
incrementa en un 2% con la adicién de fibras de polipropileno, para consumos
de fibra de 5 kg/m3 de concreto. (CHERREZ & MESTANZA, 2016), en su trabajo
titulado “Analisis comparativo de la resistencia a compresién del concreto con
adicidon de fibras de polipropileno sometido a ambientes severos: altas, bajas
temperaturas y ambientes salinos” en la universidad técnica de Ambato —
Ecuador”, el cual tiene como objetivo analizar la f'c del concreto con adicién de
fibras de polipropileno sometidos a severos ambientes, en esta presente
investigacion tiene como propdsito estudiar las compresiones en diferentes
ambientes. Este estudio es de tipo exploratorio-descriptivo. Los instrumentos
son los mecanismos de laboratorio, la poblacion son probetas cilindricas de
concreto, para un mejor estudio se enfocé en hormigones reforzados con fibras
el cual se elaboraran los especimenes de acuerdo a la norma NTE INEN 1576.
La muestra son los especimenes de acuerdo a la norma NTE INEN 1855 donde
menciona que para ensayo se necesitaran 2 especimenes. El resultado de esta
investigacion fue del concreto en baja temperatura 3°C tiene un aumento de
densidad de hasta un 1.64%(de 2264.01 kg/cm3 a 2317.42 kg/cm3), y una
disminucién de 15% en su resistencia a la compresién (de 339,95 kg/cm2 a
289,39 kg/cm2) a los 28 dias. Al curar los especimenes con alta temperatura
45°C presenta fracturas tipo 3 a los 7 dias, tipo 5 a los 14 dias y tipo 4 a los 28
dias. En conclusion, se debe a la conductividad térmica del concreto es baja, el
calor encuentra en la parte interna del cilindro elevando su temperatura y provoca
la fisuracion de tipo 3 en todas las edades. Y con antecedentes nacionales:

(PERCA, 2017), en su tesis “Influencia de las fibras de polipropileno en las

13



propiedades del concreto fc=210 kg/cm2”, Puno 2017, el cual tuvo como
objetivo determinar las propiedades del concreto fc= 210 kg/cm2 con
incorporacion de fibra de polipropileno, propésito estudiar la incorporacion
idéneo de las fibras de polipropileno en un disefio de mezcla fc=210 kg/cm2 en
la ciudad de puno. El presente estudio es de tipo explicativo-correlacional. La
poblacion son testigos de concreto. La muestra seran los testigos alcanzados
las diferentes edades entre 7 y 28 dias. Los resultados de esta investigacion
fue que la incorporacion de fibra de polipropileno mejora especificamente su
resistencia a la flexion (modulo de ruptura). En conclusién, se ha determinado
que incrementa la resistencia a la flexiéon del concreto, también presenta una
tendencia a la reduccién en la resistencia al a compresion (desde un 5.47% hasta
un 12.27%) y trabajabilidad (desde un 25.07 % hasta un 82.29% segun la
cantidad de fibra) segun el porcentaje de la adicion de las fibras. (VALERO,
2015), en su investigacion titulada “Influencia de las fibras de polipropileno en
la fisuracion asociadas a la retraccion plastica en pavimentos de concreto,
Huancayo 2014”, el cual el presente trabajo tuvo como objetivo controlar las
fisuras por retraccion plastica mediante la incorporacion de fibras de
polipropileno, tiene como proposito el estudio de las fibras de polipropileno y su
influencia especificamente en los pavimentos de concreto, evaluar las fisuras
debido a la retraccion del concreto en el estado plastico. El presente estudio es
de caracter experimental, los instrumentos fueron mecanismos de laboratorio de
materiales, su poblacion fueron las losas y pisos de concreto en Huancayo. La
muestra son las losas de pavimento de concreto en el cual se desarrollaron
disefios de mezcla. Los resultados de esta investigacion fue que el uso de fibras
de polipropileno reduce las fisuras por retraccién plastica, la conclusion de esta
investigaciébn es que entre mas dosis de fibra de polipropileno hay mayor
reduccion de fisuras. (VILLANUEVA & YARANGA, 2015), en su investigacion
“Estudio de la influencia de fibras de polipropileno provenientes de plasticos
reciclados en concretos de fc=210 kg/cm2 en el distrito de Lircay, provincia de
Angaraes, region Huancavelica”, en la universidad nacional de Huancavelica, el
cual el presente trabajo tuvo como objetivo de determinar la resistencia a la
compresion y tension en concretos de resistencia f'¢c=210 kg/cm2 al agregar las
fibras de polipropileno de plasticos reciclados, el propdsito es el estudio de la

influencia de la fibra de polipropileno en la resistencia a compresion en diferentes
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tipos de construcciones. El presente estudio es de tipo aplicada, y disefio
experimental. La poblacion es son las briquetas incorporados con o sin fibra de
polipropileno. La muestra son las probetas cilindricas de resistencia fc=210
kg/cm2 sin fibra de polipropileno y 03 probetas con fibra de polipropileno. Los
resultados de esta investigacion es que la muestra con fibra de polipropileno
gana un 13.94% maéas en la resistencia de compresion. En conclusion, la
dosificacion mas apta y para llegar al disefio de mezcla idéneo es adicionando
el 10% de fibra de polipropileno. (INTOR, 2015), en su investigacion titulada
“‘Resistencia a la compresién del concreto fc=175 kg/cm2 con fibras de
polipropileno” el cual tuvo como objetivo determinar la f'c=175 kg/cm2 con fibras
de polipropileno, este estudio es de caracter descriptiva, no experimental y
transversal. La poblacién es de 360 probetas y el nimero de muestra son de 30
probetas. El resultado de esta investigacion dio al aumentar la dosificacion de
fibra por peso de cemento la resistencia se incrementa. La conclusion de esta
presente investigacion fue de la mejora de resultados a edades de 7, 14, 28 dias
en la proporcion de 1% de fibra de polipropileno con respectos a las variaciones
de 0.25% y 0.60%. (VALERA, 2017), en su investigacion “Incorporacién de fibras
de polipropileno (sikaFiber Force pp48) para mejorar las propiedades plasticas y
mecanicas en un concreto con resistencia a la compresion 28Mpa para el
departamento de Lima”, el cual el presente trabajo tuvo como objetivo determinar
que la incorporacion de fibras de polipropileno (SikaFiber Force PP48) afecta a
las propiedades plasticas y mecéanicas de un concreto con resistencia a la
compresion de 28 Mpa en el departamento de Lima. Este estudio es de tipo
explicativo - experimental. La poblacidon de esta investigacion son los elementos
de concreto con dosis de 0, 2 kg, 3kg, 4kg/m3. La muestra estd compuesta de
24 probetas le cual determinan los siguientes resultados: que, en las
incorporaciones en (2, 3, 4 kg/m3), alcanzando un (28.6, 29, 28.6 Mpa),
respectivamente con respecto al concreto estandar que alcanzo un (28.1 Mpa),
lo que no se considera notoriamente o bajo a la resistencia a la compresion. En
conclusion, los estudios en los ensayos de compresion son despreciables, pero
en los ensayos a flexion mejora notoriamente un aporte significativo en un 17.2
% respectivamente al concreto patrén. (ARMAS, 2016), en su estudio “Efectos
de la adicién de fibra de polipropileno en las propiedades plasticas y mecanicas

del concreto hidraulico”, tiene como objetivo determinar los efectos en las
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propiedades plasticas y mecanicas con la adicién de fibra de polipropileno
(Chema ultra fina) en un concreto hidraulico para la region de Lambayeque. Este
estudio es de tipo cuantitativo Cuasi experimental donde se evaluara los efectos
de la fibra de Polipropileno. La poblacion es de concretos con resistencias a la
compresion de (175, 210, 280 kg/cm2) respectivamente, mediante el cual se
agregard fibra desde (0, 200, 300, 400 gr/m3). La muestra serdnl44 probetas
(36 especimenes por cada disefio de mezcla. Los resultados muestran son que
en la resistencia a la compresion se observa que en las probetas a los veinte y
ocho dias aumento en (0.81, 2.63, 2.97%) con respecto al estandar 181.82
kg/cm2. En conclusion, los contenidos 6ptimos de fibra de polipropileno son
mayores a 400 gr/m3 de concreto que reduce las fisuraciones hasta en un 90%.
Estadisticamente se notd que el aporte significativo solo es en los ensayos a
flexion. (IVALA, 2018), en su investigacion titulada “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”, Huancayo 2018, el cual en el presente trabajo tuvo como
objetivo reducir las fisuras por contraccién plastica en losas aligeradas con la
incorporacion de fibra de polipropileno y ver la influencia de esta. El presente
estudio es de tipo explicativo-aplicado. La poblacion son elementos de
concreto armado de fc=210 y 245 kg/cm2. La muestra seran las losas
aligeradas en la ciudad de Huancayo. Los resultados indican que las fibras de
polipropileno disminuyen significativamente las fisuras por retraccion plastica, en
los ensayos de compresion aumenta significativamente el porcentaje hasta en
un 18.12%. En conclusion, se determina que desfavorece a las propiedades
plasticas en el porcentaje de aire atrapado, peso unitario, exudacion, asi mismo
el andlisis de la disminucién de fisuras ayuda en gran medida reduciendo hasta
en un 50%. En Las propiedades mecanicas esta investigacion determino que hay
una disminucion de resistencia considerable en comparacion con el concreto
patrén en un 15.24% lo cual hace que la fibra no sea un material de refuerzo
adecuado hasta la edad de 28 dias del concreto. Con antecedentes locales:
(SOTO, QUISPE, & HUAMAN, 2017), en su investigacion titulada “Analisis de la
consistencia, resistencia a compresion y traccion del concreto adicionando fibras
de nylon con agregados de la region cusco”, el cual en el presente trabajo tuvo
como objetivo analizar las fibras de polipropileno con longitud de 3 y 5 cm en
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diferentes porcentajes respectivamente en la resistencia a la compresion y
traccion con agregados de la ciudad de Cusco Este estudio es de tipo aplicada
cuasi experimental. La poblacién de esta investigacion son los elementos de
concretos fabricados con agregado grueso de la cantera de Vicho. La muestra
esta compuesta de 6 testigos de briquetas propuestas por la poblacién determina
los siguientes resultados: Se obtendra mejores resistencias a mayor fibra de
polipropileno N°18 a edad de 7 y 28 dias. Las conclusiones del estudio indican
gue a mayor fibra de nylon mayor resistencia a la compresion a las edades de 7
y 28 dias, asi mismo se reduce las fisuras. El costo de la fibra de Nylon es mayor
a las fibras de polipropileno SikafiberPE.

ASPECTOS TEORICOS:
CONCRETO
Segin (CESPEDES, 2003)

El concreto es un material compuesto, formado por materiales
granulares (agregados minerales o rellenado de agregados
gruesos) junto a un aglomerante en una matriz dura (cemento o
ligante) que ocupa é&reas vacias en las particulas y burbujas
conservandolas unidas. Los materiales granulares son
esencialmente inertes por conveniencia son separados en
agregado grueso y agregado fino. Similarmente el cemento puede
ser generado por distintas composiciones quimicas. Cemento
puede tener variabilidades cuando nos referimos a uno especifico.
(Pag.3).

“El concreto es esencialmente de aglomerante, agregados y aditivos especificos
empleados en una construcciéon” (CIVILGEEKS, 2014)

“El concreto es la obtencién de piedras trituradas artificialmente al que luego
adicionando ingredientes llevandolo, colocando, compactando y curando, de tal
manera que obtenga las caracteristicas que se necesite en sus propiedades

mecanicas o plasticas necesitadas a conveniencia” (AREQUIPA, 2014)
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TIPOS DE CONCRETO
Por el peso Especifico

Se considera un concreto ligero, cuando su peso unitario se encuentra en los
valores de 1200 y 2000 kg/m3.

Se considera un concreto normal, cuando su peso unitario se encuentra en los
valores de 2000 y 2800 kg/cm3.

Se considera un concreto normal, cuando su peso unitario se encuentra en los

valores de mayores a 2800 kg/cm3.

Sus aplicaciones:
e Simple: Es un concreto el cual solo es basado en aglomerante y
agregados sin una dosificacion especifica.
e Armado: Este concreto incluye acero incorporado. Adquiere una
resistencia a la compresion y a la flexion.
e Pre-tensado: Resistente a la traccion.

e Pos-tensado: Resistente a la traccion.

Por su formacion:

o Usual.

o Ciclépeo: Se adiciona piedras regulares mayores a 6”

o Cascotes: Concreto realizado con materiales de desechos de gravas
y bloker, etc.

o Refractario: Resistente temperaturas altas (andalucita y alimina en

un 65%), etc.

COMPONENTES DEL CONCRETO
Cemento:
Es un material pulverizado que mediante la combinacion de agua se convierte
en una pasta conglomerante teniendo la capacidad de endurecerse tanto bajo el
aire y el agua para formar compuestos estables y rigidos.
Segun (TORRES, 2004)

Que segun la norma técnica peruana NTP 334.009, “el cemento

hidraulico es producida por la pulverizacién de Clinker, compuestos
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por silicatos de calcio hidraulico el cual contiene una o mas formas
de sulfato de calcio como adicion a la pulverizacion mediante la
molienda”. (Pag.5)

Segun (TORRES, 2004)

El Clinker Portland, Es un producto semiacabado de piedras
negruzcas de tamanos de %" aproximadamente, al pulverizar
calcinando con compuestos calcareos y arcillosos en relaciones ya
establecidas, hasta llegar a una fusion incipiente (Clinkerizacion) a
1450°C. Establecido quimicamente por los aluminatos de calcio,
silicatos de calcio, ferro aluminatos de calcio y otros productos en
bajas cantidades las cuales son formados por la combinacién de
Oxido de calcio (CaO) ademas diferentes 6xidos: dioxido de silicio
(Si02), 6xido de aluminio (Al203) y 6xido férrico (Fe203). (Pag. 5)

Tipos de cementos y sus aplicaciones
a. Cemento Portland:

Son cementos con Clinker portland y un porcentaje de sulfato de calcio (Yeso).
Segun NTP (334.009, 2004)

Tipo I: no se requiere propiedades especiales.

Tipo Il: Se daréa cuando necesite una leve resistencia a sulfatos o
calor moderado de hidratacion.

Tipo lll: Altas resistencias al inicio.

Tipo IV: minimas resistencias al calor (hidratacion).

Tipo V: Altas resistencias a los sulfatos.

(Pag. 5)

b. Cementos portland adicionados:
Generalmente se les adiciona el sufijo A. Es un material puzolanico adicionado
durante el molido con diferentes cementos.
Segun NTP (334.049, 1985)
Tipo IS: Adicionando escoria de alto horno en los 25 — 75 % en

total de peso.
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Tipo ISM: Reduciendo escoria de alto horno <25 % en total de
peso.
Segun la norma NTP (334.044, 1997)

Tipo IP: Adicionando puzolana 15 — 40 % del total de peso.

Tipo IPM: Reduciendo puzolana < 15 %.
Las puzolanas son materiales inertes, siliceos y/o aluminosas molidas que al
reaccionar con el hidroxido de calcio y agua adquieres propiedades
cementantes. Generalmente las puzolanas se adquieren por cenizas volatiles,
ladrillos pulverizados, arcillas calcinadas, tierras diatomaceas, etc.
condiciones y reglas para los diferentes tipos de cementos:
los requisitos fisicos y quimicos de los cementos Portland de acuerdo a la NTP
339.009 seran los siguientes.
1. Requisitos fisicos obligatorios
Los requisitos fisicos en los cementos portland de acuerdo a la NTP 339.009,

seran los siguientes:

Tabla 1. Requerimientos fisicos del cemento portland
ASTM C 595-03

REQUERIMIENTOS FISICOS YURA NTP 334.09
Peso Especifico (gr/cm3) 2.85 Sin especificacion
Frg inicial (min) 170 45 Minino
Frg final (min) 270 420 Maximo
F’c. MPa, (kg/cm2)
. 199.0 13 Minino
03 dias 122.0 132.56 Minimo
i 247.0 20 Minimo
07 dias 194 203 94 Minimo
i 342 25 Minino
28 dias 254.93 Minimo

FUENTE: (CEMENTO YURA S.A, tabla 3, Pag. 1)

2. Requisitos Quimicos obligatorios

Tabla 2. Requerimientos quimicos del cemento portland

REQUERIMIENTOS QUIMICOS ~ YURA  ASTM (595 -03

NTP 334.090
Oxido de Magnesio MgO, % 1.99 6.00
Tridxido de Azufre SO3. % 1.75 4.00
Perdida de Ignicién o al fuego P.F % 2.14 5.00

NOTA. FUENTE: (CEMENTO YURA S.A, tabla 1, Pag.1)
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En las siguientes tablas se observa los tipos de cemento para su contruccion en
general y con caracteristicas especiales:

Tabla 3. Tipos de cemento portland en construccion.

Cemento Portland en construccion
Tipo Denominacion
IS C.P. Escoria de alto horno.
IP C.P. Puzolanicas.
IL C.P. Caliza.
I(PM) C. P. Puzolanicas modificado.
IT C.P. Adicionado ternario.
ICO C.P. compuesto.

Fuente :NTP 334.009 CEMENTOS
Nota. Estos tipos de cemento portland son usados mayormente en la

construccion .

Tabla 4. Cementos con especiales caracteristicas

Tipo Denominacion

GU C.P. Construcciones generales.

HE C.P. De altaresistenciainicial.

MS C.P. De moderada resistencia a los sulfatos
HS C.P. De altaresistencia a los sulfatos.

MH C.P. De moderado calor de hidratacién.

LH C.P. De bajo calor de hidratacioén.

Adicional Para cualquiera de los mencionados

anteriormente.
Opcion R Baja reactividad con los agregados alcalis.

Fuente : NTP 334.082 CEMENTOS PORTLAND, 2014, Pag. 6)
Nota. Estos cementos son peculiares caracteristicas son para trabajos de
envergadura los cuales los cementos de construccion no satisfaceran las

necidades de la construccion.

DISENO DE MEZCLAS

Segun el libro de (RIVAS, 1992)
Es la seleccibn de adecuados ingredientes en proporciones
necesarias para un minimo de pasta, en esta seleccion de mezcla
es también necesario conocer las caracteristicas ambientales en el

lugar donde sera utilizado las propiedades de los materiales (p.45).
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Procedimientos para el disefio de mezcla

e Lectura de las especificaciones de la obra

e Seleccionar la resistencia requerida (compresio-flexion)

e Determinar TN— TMN (agregados)

e Determinar la consistencia de la mezcla en funcion del
asentamiento (trabajabilidad).

e Estimacion del porcentaje de aire atrapado

e Calculo de relacion de agua-cemento

¢ Definir relacion agua/material cementante por unidad cubica

e Disponer las proporciones de los agregados fino y grueso.

e Disponer el método de disefio adecuado considerando que el
volumen de agua no hay sido modificado (corregido) y el que el
agregado este seco.

e Corregir la absorcion y contenido de humedad en los agregados
finos y gruesos.

e Ajustar las proporciones seleccionadas de acuerdo a los resultados
de laboratorio en los ensayos

e Ajuste del disefio de mezcla finales de acuerdo a los resultados de
los ensayos.

(Fuente: Disefio de mezclas-Enrique Riva L., p.49)

AGREGADOS

“Se considera a un grupo de particulas, de procedencia artificial-natural, a veces

son elaboradas y tratadas, dicha extension esta limitada por la esta norma.” (NTP

400.037, 2014, Pag. 6)

Agregado fino:

Segun NTP (400.037, 2014)
“Es la desagregacion artificial o natural, que deberé pasar el tamiz
9.5 mm (N° 3/8 plg.) Retenido en el tamiz N°200 el cual debera
cumplir con la norma presente, el cual debera de estar libre de
polvo, terrones y/o particulas de material organico”. (Pag. 6)

Segun NTP (400.013, 2002)
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Indica el efecto de las impurezas organicas del agregado fino sobre
la resistencia de morteros y concreto el cual en esta norma se
realiza el método de ensayo para determinar (Pag. 1)
Agregado grueso:
“‘Descomposicion de una roca natural o mecanica el cual tiene que pasar por el
tamiz N°4 (4.75 mm) libre de material organico y sales, etc.” (NTP (400.037,
2014), Pag. 6.

Tabla 5. Limites de materiales perjudiciales

Ensayos GAgregado Agregado Fino

rueso

Particulas friables 3% 3%

Pasantes de la malla N°200

C° sujeto a abrasién 1% 3%

Otros tipos de concretos 1% 5%

Carbon y lignito 0.50% 0.50%

Abrasién 50.00%

valor de Impacto del agregado 30.00%

Si utiliza sulfato de sodio 12% 10%

Si utiliza sulfato de magnesio 18% 15%

Fuente: (NTP 400.037, 2014, Pag. 10,14)

“Dentro del agregado global sé que se encuentra normalizado en
Francia, Alemania e Inglaterra. Incluye también las normas de la
comision Panamericana.” (NTP 400.037, 2014, Pag. 18)

Figura 1: Granulometria de agregado global.

Tamafio maximo nominal
Tami Tamafio maximo ‘ Tamafio maximo Tamafio maximo
amiz ; : .
nominal nominal nominal
37,5 mm (1 % pulg) 199 mm (3/4 pulg) 95 mm(3/8pulg)

50 mm (2 pulg) 100

375 mm (1 Yapulg) | 95 a 100 100

19.0 mm (3/4 pulg) 45 a 80 95a 100

12,5 mm (172 pulg) 100

9.5 mm (3/8 pulg) 95a 100
4.75 mm (No. 4) 25a50 35a55 30a65
236 mm(No.8) | . ~ 20250
1.18 mm (No. 16) | 15240
600 pm (No. 30) 8 a 30 [ 10a35 10230

300 pm (No. 50) Sals
150 pm (No. 100) 0OaB* 0aB* OaB*
| *Incrementar 10% para finos de roca triturada

Fuente: NTP 400.037(2014, Pag. 18)
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Nota. Este grafico fue sacado la norma tecnica 400.037 el cual menciona

las caracteristicas de los agregados que se puede tomar en

consideracion a nivel global bajo la norma.

Figura 2. Requisitos granulométricos del agregado grueso

Regquisitos granulométricos del agregado grueso.

Porcentaje que pasa por los Tamices Normalizados

HUSO e 100mm S0mm 75mm  63mm S0 mim 38 mim 25 mm 19 mm 12 mm 10 mm 5mm 2mm 1mm 300pm
mm Pulg. dpulg 312 3 212 2 112 1 34 12 38 N4 M8 N'16 NS0
1 303375 3128112 100 50 = 100 25z60 0ais [LENLY
2 832375 31211z 100 S0alld 35z70 0als 0ak
3 50=25 Zal 100 902100 35a70 0z 15 0z15
357 50=475 2aN"4 100 953 100 35a70 10a30 0s5
4 375al19 11/2a 1/4. 100 503100 20a%5 0ak [ERT
467 3752475 11/2a N°4 100 553 100 35a70 10z 30 0z5
H] 253255 1z1/2. 100 903100 20a55 0z10 0as
1 25:55 1a3/8. 100 802100 40a85 10a40 0=z15 0a5
E7 252475 1a N4 100 553100 25360 0a10 0as
& 19:95 3f4a3fa 100 503100 20a55 0218 035
a7 193475 34 3 N4 100 503100 20355 0a10 0as
7 1252475 12 a N4 00 $0=100 40370 0als Qa5
8 353235 33 a N3 100 862100 10230 0=10 O0Oab
8 353118  3/2 a N°16. 100 50=100 25255 5230 O0=zl10 0as
E] 4752118 N'4=zN° 16 100 852100 10340 010 0Oas

FUENTE: NTP 400.037 (AGREGADOS, 2014, Péag. 13)

AGUA
Segun la NTP (339.088, 2006)

El agua debera ser en lo posible libre de sustancias externas ya

sea material organico o similares, asi mismo el agua potable se

podrd utilizar sin necesidad de ser ensayadas, asi mismo el agua

utilizada de fuentes se realizardn ensayos debidos de acuerdo con
la conformidad con la NTP 339.114. (Pag. 4)

Tabla 6. Limites quimicos opcionales en el agua de mezcla combinada

Porcentajes admisibles de elementos en el agua para
una mezcla

Elemento

Cloruros como Cl, ppm
Sulfatos SO4, ppm
Sales de Magnesio, ppm

Sales solubles totales , ppm

Ph
Sélidos en suspensién
Materia Organica

Valor Maximo

300
300
150

500

Entre5y 8
1500 ppm
10 ppm
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FUENTE: (Slideshare tabla de elementos de concreto, Pag. 56, que a su vez
indica la NTP 339.088 CONCRETO, 2006)

FIBRA DE POLIPROPILENO
“Es un material consistente en fibras discontinuas y continuas el cual fueron
elaboradas con una matriz plastica, estd compuesto del 100 % de

monofilamentos.” (BLOG CTRES Soluciones en concreto, Parr. 4).

Tabla 7. Propiedades fisicas de la fibra de polipropileno Chema ultra fina
Propiedades fisicas de Chema Fibra Ultrafina.

Propiedad

Descripcion

Material

Disefio

Didmetro

Color

Gravedad Especifica
Humedad

Area de Superficie Especifica
Punto de Fusion

Mddulo de Elasticidad
Tenacidad

Resistencia a la Tensidn
Punto de Ignicion
Conductividad Térmica y Eléctrica
Elongacidn a la Ruptura
Absorcidn de Agua
Resistencia Quimica y Alcalina
Lubricacion

Longitud

Polipropileno Virgen 100%
Monofilamento

12 Micrones (+1/-3 Micrones)
Matural

0,91 gr./ cm3

2%

370 m2/Kg. / 1,790 ft2/lb.
160°C /320 °°F

5.5 GPA / 800 ksi

8.5 cN/dtex / 765 MPa / 110 K5I
110 ksi (765 MPa)

590°C / 1094°F

Baja

<25%

Cero

Excelente

<15%

12 mm

Fuente: Catalogo técnico Chema Fibra Ultrafina, Chema 2014,

Fuente: (C. Armas en su investigacion, 2006, Pag. 67)

TIPOS DE FIBRA DE POLIPROPILENO

1) Monofilamentos.
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“Es de seccidn irregular, estriada que se puede usar para refuerzo en zonas

donde quedan colocadas las fibras” (Patents google, Parr. 1)
2) Fibriladas.

Son productos en un proceso de extrusion donde el disco es rectangular, (Figura
N° dando asi unas pequefias peliculas de hojas de polipropileno que tejidas
longitudinalmente dentro de cintas de igual de ancho; estan hechos de muchas
fibras pequefas el cual en el proceso suelen juntarse por lo cual a veces es
necesario hacerles corte para colocar en paquetes mas pequefios (Comité ACI.
1R-96, 2002).

Figura 3. Fibra monofilamento Figura 4. Fibra fibrilada

> S LY oo
A. Fibra Monofilamento B. Fibra Fibrilada

Fuente 1:https://sahesa.com/producto/polipropileno-pp-fibra-forma-nofilamento/

Fuente 2: https://www.adfil.com/es/productos/fibras-micro-t%C3%A9ticas/fibra-

fibrilada-crackstop-f/

VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LA FIBRA
VENTAJAS

e Son econdmicos con referencia a las fibras de acero.
¢ Quimicamente son inertes.
e Su baja densidad ayuda a una mejor adherencia a la mezcla el cual no

aflora en la superficie.

Segun Ficha Técnica, Z aditivos (2014).
e Existe una reduccién en la contraccion plastica y resistencia al impacto.

e Reduce la Permeabilidad.
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https://www.adfil.com/es/productos/fibras-micro-t%C3%A9ticas/fibra-fibrilada-crackstop-f/
https://www.adfil.com/es/productos/fibras-micro-t%C3%A9ticas/fibra-fibrilada-crackstop-f/

e Tiene resistencia al alcalisis.
e Reduccion de pérdida de agua dentro de las 3 primeras horas.
e Al proceso de hidratacion no afecta.

e Ayuda a que no se propague las fisuras quedando como micro rajaduras.

A. DESVENTAJAS

e Bajo moédulo de elasticidad.

e Su incorporacién reduce la consistencia.

e Sin la absorcion necesaria de agua en el proceso de la mezcla ni después

del fraguado, dificulta la adherencia de las fibras a la mezcla.
APLICACION Y USOS EN LA CONSTRUCCION

“Las aplicaciones mas relevantes ahora son en pavimentos industriales,
hormigones de alta resistencias, tuneles, carreteras, estructuras prefabricados

de hormigdn, asi como morteros especiales”. (Tex delta, Parr.3)
RETRACCION PLASTICA
Segun (AGRANATI, 2008)

Es el cambio fisico (alteracion), del concreto en estado
(endurecido-fresco) por la pérdida de humedad (agua), indica en
su investigacion que existe 3 tipos de retraccion los cuales son:
retraccion capilar. Que esta relacionado con la retraccion del
concreto en estado fresco el cual actia a primeros momentos
después de colocar el concreto. Retraccion quimica, y retraccion

de secado.

27



Figura 5. Figura de refraccion plastica y tiempo de fraguado

L I T ——
6000 |k L ]
5000 /
1 I ‘ 1:3 Mortero
g 4000 11902 fAIC=05
- 7
£ 3000 [ :
8 i | s %
@ ’: _‘?500 kg/m g £
T 2000 ; ; S g
o Fi it il 360 Kg/M® § @
e i =
A H £ 9
1000 ; 36: H
"'" 200 kg/m® — F
o i o
0l y i
-1000 . H
Ya 2 Y 4 24

Tiempo despues de vaciado {horas)
~ Escala Logaritmica

Fuente: (Tecnologia del concreto, Nevilley Brook, México,
D.F: trillas 1998, P4g. 184)

“Disminuye para poder quitar la retraccion con un adecuado curado y preveer la
disipacion y/o evaporacion de H20 en la superficie (camisetas).” (AGRANATI,
2008)

FISURACION DEL CONCRETO

Generado por la traccion el cual sobrepasa su resistencia ultima y se manifiesta

exteriormente como una abertura lineal.
a) DIMENSION DE LAS FISURAS
* Micro fisuras: e< 0.05 mm. No tienen relevancia.

* Fisuras: 0.1 < e < 0.2 mm. Levemente peligrosos a excepciéon que haya

ambientes agresivos y pueda generar corrosion.

* Macro fisuras: e > 0.2 mm. Son fisuras que podrian tener problemas en las

estructuras de suma importancia.
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ENSAYOS EN ESTADO PLASTICO

ASENTAMIENTO

Segun la NTP (339.035, 1999)

El cual la norma indica que un a adecuado equipo para medir la
consistencia del concreto. El equipo consiste en un cono de 12 x 8
plg. El cual la base tiene 24 plg. Y la parte superior 5/8 plg. El cual
el procedimiento es colocar primero una plancha en la base
debidamente humedecida y rellenar con concreto el cono, dar 25
golpes en la primera capa con una varilla- pison, la segunda capa
son con 25 golpes y la tercera con 15 golpes para que no se agriete
después. Es recomendable llenar hasta la primera hasta la tercera
parte del volumen total, asi mismo la 2da capa hasta los 2/3 y
rellenar por completo enrasando. Levantar las asas en forma
vertical en no mas de 2-5 segundos. Toda la operacion de llenado

del molde no debe superar mas de 2.5 minutos. (Pag. 2)

Determinacién del asentamiento.

Consistencias

0-2cm, seca

2 - 6 cm, plastica
5-10 cm, blanda
8 -17 cm, fluida
14 - 22 cm, liquida

Figura 6. Cono de Abrams

L= —

Fuente: (Wikipedia, Cono de Abraham, Parr. 2)
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Peso Unitario
La NTP (339.046, 2008) HORMIGON

Método de experimentacion para obtener la densidad
(pesol/unitario), la norma recomienda usar agredamos menores a 1
Y% pulgadas, herramientas limpias y humedas el cual el
procedimiento es primero pesar la olla y obtener sus datos asi
mismo el llenado en la olla es llenar hasta la tercera parte de la olla
en capas iguales asi mismo se apisona con una varilla 25 veces y
un golpe a los laterales de 10 a 15 golpes con un martillo de goma.

El molde se enraza y se pesa en una balanza electronica. (Pag. 8).

Peso de concreto(kg)

. . kg
Peso unitario del concreto(—) =
(m3) Volumen de la olla (m3)

Peso de materiales <k_g>
k m3

Rendimiento del concreto (—) =

o k
Peso unitario de concreto (m—‘%)

Contenido de aire
Segun la NTP (339.081, 2011)CONCRETO

La metodologia se hace por presion para la obtencién del contenido
de aire en mezcla fresca. Este ensayo es de tipo hidraulico. De
acuerdo a la ley de boyle el método de presién el cual relaciona
volumen y presion. EL procedimiento a seguir es completar el
recipiente(olla) con concreto 3 veces con alturas iguales en
volumen en cada capa, se debera distribuir uniformemente los
golpes(25 golpes) con varilla de acero y que penetre 1 pulg en capa
en la capa inferior, asi mismo en cada capa golpear los laterales
con el martillo de goma de 10 a 15 veces, al llenar el molde enrasar
con una plancha metalica y limpiar los bordes del recipiente,
colocar el medidor conectado con el mandmetro con la valvula de
aire principal cerrada , insertar agua en una valvula de purga para
que sea expulsado por el lado opuesto, asi mismo cerrar las

valvulas de purga y bombear a presion a la olla hasta que el dial se
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ubigue en la linea de presion de inicio, golpear suavemente la
pantalla de medicibn hasta que se estabilice, abrir la valvula
principal de aire y luego golpear la pantalla de medicién hasta que
se estabilice y registrar el porcentaje de aire con un margen de

medicion con un error de 0.1 %. (Pag. 8).
Temperatura
La norma NTP (339.184, 2013) HORMIGON

La metodologia de ensayo consiste primero en humedecer el
recipiente con agua y colocar dentro el concreto fresco, cuando
esta mezcla este considerado agregado mayor a 3 pulg (75 mm)
por lo menos se necesitard 20 minutos antes de estabilizar la
temperatura del mezclado. Colocar el dispositivo en la mezcla de
hormigdn fresco de tal modo que el sensor este aproximadamente
un minimo de 3 pulg por debajo de la superficie, presionar un poco
la superficie para que el sensor no tenga la lectura de la
temperatura del ambiente, registrar la temperatura con una
aproximacion del 0.5 °C el cual no debe de variar entre -18 °C -
50°c. (P&g. 8)

POTENCIAL DE FISURACION
Segun el Blog (IMCYC, 2011)

A lo cual se basa en la norma ASTM C1579. Esta metodologia
consiste en someter paneles rectangulares de concreto a velocidad
de viento de 4 m/s en un lugar (cAmara) con humedad constante
(30% humedad) y temperaturas (a 36°). El pardmetro necesario de
velocidad de evaporacion debe ser minimo de 1kg/m2/h para
obtener una fisura. Este ensayo se debe realizar a las 24 horas de
inicio del mezclado. (Parr. 9).
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ENSAYOS EN ESTADO MECANICO
Resistencia a la compresion
La NTP (339.034, 2008) “CONCRETO”

Los ensayos se realizaran después de retirar del almacén de
humedad, estas probetas serdn cuidadosamente protegidas ante
la pérdida de humedad por algin método conveniente. Estas
probetas estaran ensayados hiumedos. La edad de ensayo que se
requiere tendra tolerancias permisibles el cual para 7 dias sera +6h
0 3.6 %, asi como para la edad de 28 dias sera = 20 h 0 3.0 % asi
mismo se deberé colocar de manera vertical alineando los ejes
cuidadosamente en el centro. Revisar el indicador de carga este en
0, aplicar la carga continuamente y sin detenimiento. La velocidad
de carga estar4 comprendida entre 0.25 + 0.05 Mpa/s, ademas es
permisible aplicar una carga de alta velocidad de manera
controlada. No hacer ajustes de velocidad cuando se observa la
falla debido a la fractura del espécimen. Los resultados seran 1 por

cada 10 especimenes. (Pag. 10)

Tabla 8. Maximo valor del diametro del bloque y de la probeta de ensayo
Méaximo valor de didmetro de bloque y probeta de

ensayos
Diametro de probeta de Méaximo diametro.
ensayo, mm mm
50.00 105.0
75.00 130.0
100.00 165.0
150.00 255.0
200.00 280.0

Nota. Fuente: (NTP 339.034 HORMIGON-CONCRETO, 2008, Péag. 7)
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RESISTENCIA A LA FLEXION

La NTP (339.078, 2012)

La prueba a flexion se realizara después de sacar de la camara de
humedad, las vigas deberdn de aceptar la norma ASTM C 1077 el
cual indica la normatividad para la vigueta el cual debe ser libre de
cangrejeras y con humedad permisible para realizar el ensayo,
para poder seguir con el ensayo se colocara los especimenes a un
tercio de la luz de la viga con una carga de 3 — 6% de la carga de
rotura aproximada. Se debe tener un completo contacto entre la
viga y los bloques de aplicacion de carga, si no es asi colocar una
lamina que variara su espesor entre 0.1 - 0.4 mm para verificar si
hay algun espacio existente. Colocar si hay espacio existente una
tira de cuero que debera tener un ancho de 25 - 50 mm. Y debera
extenderse todo del ancho de la viga. No se recomienda lijar las
partes laterales ya que esta accion puede cambiar las
caracteristicas de la muestra. Se aplica la carga de forma continua
el cual se tendrd una velocidad constante que debera estar

comprendido entre 0.9 Mpa/min — 1.2 Mpa/min. (Pag. 5).

PL

Formula del moédulo de rotura: Mr=— ... ... ..........

Dénde:

bh?

Mr= MPa (Modulo de rotura)

P= N (Carga maxima de rotura)

L= mm (luz libre) en apoyos

b= mm (ancho de la viga)

h=mm (altura de la viga)

“Si la falla ocurriera mas del tercio medio y una mayor distancia del 5% de luz,
se rechaza el ensayo.” (NTP 334.078, 2012, Pag. 8)
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1. METODOL OGIA

3.1 TIPOY DISENO DE INVESTIGACION
estudio cuantitativo, de observacion sistematica por ende se evaluara los

resultados de la fibra de polipropileno en las propiedades plasticas y mecanicas

del concreto hidraulico.

3.2 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
Las variables en este proyecto de investigacion son las siguientes:

VARIABLE INDEPENDIENTE: Fibra de polipropileno.

VARIABLE DEPENDIENTE

P. PLASTICAS: (Asentamiento, contenido de aire, fisuracion).

P. MECANICAS: (Resistencia a la compresion, Resistencia a la flexion).

X Y1
X: FIBRA DE

POLIPROPILENO
OE1

Y1: PROPIEDADES
PLASTICAS

Y2: PROPIEDADES
MECANICAS

Y2

Figura. Diagrama de Venn
Fuente: Elaboracion Propia
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3.3. POBLACION, MUESTRA, MUESTREO

3.3.1. Poblacion
Este tema esta conformado con una poblacion de concretos con diferentes (f'c=

175, 210, 280 kg/cm2), adicionando cantidades de 0, 0.25, 0.5 y 0.8 kg/m3 de
fibra al concreto.

3.3.2. Muestra
Es una pequefa parte de la poblacion general que tomamos en cuenta para el

estudio el cual es analizado, discutio y se observo sistematicamente para llegar

a los resultados requeridos.

3.3.3. Muestreo
En esta investigaciéon no cuenta con el muestreo.

3.4 INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Pulido (2015), resalta que un enfoque cuantitativo se ejecuta la observacion,
dado que es esta es una de las técnicas mas fundamentales, ademas esta
cuenta con dos tipos: observacion sistematica y observacion participante. La
observacion sistemética se refiere a la recoleccion de datos en base a acciones
0 comportamientos determinados, permitiendo que el investigador pueda
observar lo sucedido sin que este intervenga de forma directa en el proceso, sin
embargo, en la observacion participante se interactla en el suceso que se
observa (p. 1149). En este marco, podremos indicar que la investigacion viene a
ser cuantitativa, en este caso utilizaremos la técnica de la observacion
sistematica; dado que, los ensayos que se realizaran seran por medio de la
afadidura de fibra de polipropileno al hormigon, y los valores que obtengamos
como resultado, se tendra que visualizar en la maquina empleada para los
estudios correspondientes (concreto en condiciones frescas y endurecidos), por
lo tanto, el investigador no participara de manera directa en los ensayos de la

misma.

35



TECNICA DE RECOLECCION DE DATOS
Nifio (2017). Sefala que, los materiales para la obtencion de la informacion, son
documentos que seran ejecutadas por el investigador. Ademas “un equipo para
obtener dicha informacion es el comienzo, un medio de viabilidad, el cual el
indagador puede valerse con el fin de tener un acercamiento a los anémalos y
poder exprimir de estas, la debida averiguacion”. Por ello, el detalle en cuanto al
asunto esta transmitida por el término de utilizacién o propdésito: la cual podria
ser distinto medio, no obstante, la finalidad es extraer la informacion de la
realidad estudiada (p. 86). Esto da entender, que el instrumento sirve para que
el investigador pueda recolectar los datos necesarios para la investigacién, y

pueda lograr el objetivo determinado.

Instrumentos; Segun (Roberto, y otros, 2006 pag. 206), manifiesta que la
recopilacion de datos en la inspeccion de registro metddico, es veraz y confiable

de conducta de fases verificadas con respecto a su enfoque de investigacion.

3.5 PROCEDIMIENTOS
En el laboratorio se realizé los ensayos para las diferentes f'c=175, 210, 280

kg/cm2, el primer disefio sera con 0 gr/m?3 sin adicion de fibra, los especimenes
son verificados en el laboratorio. y obtener la resistencia presentada en el
estudio, esto sera aprobado por el asesor por ende autorizara la continuidad de
la presente investigacion. Las proporciones para cada una de las resistencias se
realizara desde 0, 0.25, 0.5, 0.8kg/m3, se recopilara la informacion de las fichas
de laboratorio de ensayo de materiales. Segun las normas NTP o ASTM.

3.6 METODOS DE ANALISIS DE DATOS
Los resultados obtenidos en laboratorios son observados y analizados

minuciosamente de acuerdo a las investigaciones anteriormente presentadas
para la presente investigacion concluyendo como resultado los cambios vistos
con fibra de polipropileno para sus propiedades (mecanicas y plasticas) en el
concreto hidraulico.

36



3.7 ASPECTOS ETICOS
fiabilidad: en consecuencia, los datos fueron tomadas con (NTP), (ASTM).

Con respecto ala verdad: Los datos obtenidos en los resultados de los analisis
en laboratorio seran evidenciados mediante guias de laboratorio firmado por una

autoridad competente.

Con respecto a la autonomia: los autores emplearan sus propias opiniones,
criterios e interpretacion de los datos teniendo como base a los antecedentes

mencionados en el marco teorico.

Compromiso Yy responsabilidad: Los autores tenemos todas las
responsabilidades de esta investigacion y nos comprometemos a cumplir con

todo lo estipulado en el procedimiento de la investigacion.
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IV. RESULTADOS

ONESCO (2021), la expansion del coronavirus es un riesgo sanitario a nivel
global. En principio fundamenta que se asegurara y garantizara el camino en la

educacioén estudiantil entre colegios, universidades a nivel mundial. Razones por
el cual el avance de investigacion, respecto al desarrollo del proyecto de
investigacion (desarrollo de ensayos respecto al tema de cada investigador), se
vio afectada por este virus denominado covid-19. Como consecuencia, se
anuncio cuarentena en estado de emergencia a nivel nacional, mensaje que fue
por el ex presidente de la republica Martin Vizcarra y seguido por el presidente
Francisco Rafael gasti Hochhausler. Debido a que es imposible trasladarse en
medios de transporte, como resultado y por prioridad del estado de salud de uno
mismo y de las personas en general, se optd por acatar las medidas sugeridas
por el estado peruano. En vista de la problematica que afronta el pais, la
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO se pronuncia emitiendo una resolucion:

SUNEDU (2020), “teniendo en cuenta la situacion por el que se encuentra el
mundo, Sunedu aprueba el la continuacién de la educacién de manera no
presencial a la adecuacién en universidades como para posgrado con el
objetivo de disminuir el contagio del nuevo coronavirus”. La Universidad Cesar
Vallejo emite una resolucion con N° 0092-2020/UCV, se aprueba los

“Lineamientos para la adecuacion de la educacion distante de indole.

Por Tal motivo, teniendo en cuenta lo antes mencionado, la investigacion se
adaptara al nuevo esquema de Guia de productos de investigacion 2021. Razén
por la cual, el presente capitulo se expondran resultados obtenidos mediante
citas a autores de libros, investigaciones, articulos cientificos, tesis que
presenten instrumentos fiables el cual permitan mejorar la problematica en la
presente investigacion, de manera que sea valida y confiable. Por esto, Baechle
T. y Earle definen la validez como una prueba que mide lo que pretende medir,
es decir, la caracteristica mas relevante de una prueba, refiriéndose a una
validez relativa y/o racional, que es la medida en que los resultados de las

pruebas se asocian con alguna otra medida de la misma.
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Armas C. (2016), Sostiene su tesis y a través de dicha investigacion con la que
obtuvo el grado de Ingeniero Civil; razon por la cual el investigador buscaba
“‘determinar qué efecto produce la adicion de fibra de polipropileno en las
propiedades plasticas y mecanicas del concreto hidraulico en la Region

Lambayeque”.

Valera E. (2017), Sostiene su tesis y a través de dicha investigacion con la que
obtuvo el grado de Ingeniero Civil; razon por el cual el investigador buscaba
“determinar que la incorporacion de fibras de polipropileno (Sika Fiber Force
PP48) afecta las propiedades plasticas y mecanicas de un concreto con

resistencia a la compresion de 28 MPa en el departamento de lima”.

Ivala C. (2017) Sostiene su tesis y a través de dicha investigacion con la que
obtuvo el grado de Ingeniero Civil; razon por la cual el investigador buscaba
como objetivo principal “determinar la influencia de las fibras sintéticas de
polipropileno en el control de las fisuras por retraccion plastica en losas
aligeradas con resistencia f'c=210 kg/cm2 y f'¢c=245 kg/cm2. En el departamento

de Huancayo”.

Intor C. (2015) Sostiene su tesis y a través de dicha investigacién con la que
obtuvo el grado de Ingeniero Civil; razon por la cual el investigador buscaba
como objetivo principal determinar la resistencia a la comprension del concreto

f'c=175 kg/cm2 con fibras de polipropileno. En el departamento de Cajamarca.
RESULTADOS DE CARACTERIZACION DE MATERIALES
MATERIAL: CEMENTO

El investigador Armas C. de la tesis antes mencionada, indica que para su

investigacion utilizo el Cemento P. tipo |

El investigador Valera E. de la tesis antes mencionada, indica que para su

investigacién utilizo el Cemento P. tipo I.

El investigador Ivala C. de la tesis antes mencionada, indica que para su

investigacion utilizo el Cemento P. tipo I.
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El investigador Intor C. de la tesis antes mencionada, indica que para su

investigacioén utilizo el Cemento Pacasmayo tipo I.

MATERIAL: ARENA NATURAL

Armas C. empleo agregados (fino y grueso) de los yacimientos La Victoriay Tres
Tomas, en la region de Lambayeque.

Valera E. empleo agregados (fino y grueso) de ferreterias garantizadas, se
encuentra en el distrito: lima

Ivala C. empleo agregados (fino y grueso) de una planta en el distrito de
Pilcomayo en Huancayo.

Intor C. empleo agregados (fino y grueso) de los yacimientos del “Rio Chonta”

Bafios del Inca — region de Cajamarca.

A continuacion, se muestra los resultados del Andlisis Granulométrico y los

pardmetros fisicos con respecto al agregado fino (arena).

Figura 8. Analisis Granulométrico fino.

120%
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limite inferior
80%
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60%
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40%
20%

0%
10.000 abertura mm 1.000 0.100

Arena la victoria Patapo.
Fuente: Armas C. (2016),Pag. 104.

Nota. Muestra de la curva granulométrica cumpliendo con la norma 400.012

mostrando los limites superiores e inferiores.
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Figura 9. Limites de agregado Fino.
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Fuente: Valera E. (2017), Pag. 58.

Nota. Muestra de la curva granulométrica cumpliendo con la norma 400.012

mostrando los limites superiores e inferiores.

Figura 10. Porcentaje que pasa por los tamices.
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Fuente: lvala C. . (2017), Pag. 47.
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Nota. Muestra de la curva granulométrica cumpliendo con la norma 400.012

mostrando los limites superiores e inferiores.

Figura 11. Curva de distribucion de Granulometria
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Fuente: Intor C. (2015), Pag. 163.

Nota. Muestra de la curva granulométrica cumpliendo con la norma 400.012

mostrando los limites superiores e inferiores.

ANALISIS DEL AGREGADO GRUESO

Acumulado que pasa (%)
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Figura 12. Abertura de Tamiz
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Fuente: Armas C. (2016), Pag. 111.

Nota. Muestra de la curva granulométrica cumpliendo con la norma 400.012

mostrando los limites superiores e inferiores.
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Figura 13. Porcentajes de tamiz estandar

100 ]
% .
- '1.\ b : I
0 .1'::‘ #K_‘\ 0 2
g 80 ‘]l".llll‘.l -;:'I‘ll!ﬂl “ i
50 h A - HUSO 67 5
AL / .
40 "; 5 &
0 L Vi n
0 }ﬁ.".. o I
# 10 \ — w0
] L— m'

a1 e [l L el L] e 30 =) "0 forgo

TAMICES STANDARD ASTM

Fuente: Valera E. (2017), Pag. 58.

Nota. Muestra de la curva granulométrica cumpliendo con la norma 400.012

mostrando los limites superiores e inferiores.

Figura 14. Porcentajes de tamiz estandar
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Fuente: lvala C. . (2017), Pag. 49.

Nota. Muestra de la curva granulométrica cumpliendo con la norma 400.012

mostrando los limites superiores e inferiores.
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Figura 15. Distribucién granulométrica
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Fuente: Intor C. (2015), P4g. 168.

Nota. Muestra de la curva granulométrica cumpliendo con la norma 400.012

mostrando los limites superiores e inferiores.
RESULTADOS EN LAS PROPIEDADES PLASTICAS

ASENTAMIENTO: M1 Figura 16. Asentamiento C. Armas M1

ASENTAMIENTO FC=210KG/CM2

patron

OFC=210

dosificacién 200g 300g 400g
patron 3.8 3.8 3.8
FC=210 291 2.17 1.77

Elaboracion propia
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Figura 17. Asentamiento C. Ivala M2

ASENTAMIENTO FC=210KG/CM2

4 4

patron
FC=210

0.4g 0.7g 1.2g
patron 4 4 4
FC=210 2.05 2.25 1.25

Elaboracion propia

Tabla 9. Interpolacién y extrapolacion de resultados M1 de C. Ivala - C.
Armas con 0.5 Kg de F.P.

f'c=210 f'c=210

dosificacion resultado dosificacion resultado

0.2 2.91 0.4 2.05

ARMAS IVALA

0.3 2.17 0.7 2.25

0.4 1.77 1.2 1.25

0.5 1.37 0.5 2.12
M1 M1

Tabla 10. Interpolacién y extrapolacion de resultados M2 de C. Ivala - C.
Armas con 0.25 Kg de F.P.

f'c=210 f'c=210
dosificacion resultado dosificacion resultado
0.2 291 0.4 2.05
ARMAS IVALA
0.3 2.17 0.7 2.25
0.4 1.77 1.2 1.25
0.25 2.54 0.25 1.95
M2 M2
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Obteniendo los resultados de laboratorio y realizando los analisis y elaboracién

de interpolacién y extrapolacion de resultados con respecto a los autores

tenemos:

Tabla 11. Resultados de M1 Y M2 en ensayos de asentamiento con
f’c=210kg/cm2

f'c=210
dosificacion resultado
ARMAS (E) 0.5 1.37
IVALA (1) 0.5 2.1
PATRON SIN FIBRA 3.9
f'c=210
dosificacion resultado
ARMAS (1) 0.25 2.54
IVALA (E) 0.25 2.0
PATRON SIN FIBRA 3.9

Respecto a M1 agregando de 0.5 kg de fibra se obtuvo un asentamiento de
1.37 y 2.1 pulgadas respecto a M2 con una dosificacion de 0.25kg se obtuvo

2.54y 2.0 pulgadas de asentamiento.
Muestra en 280kg/cm2: M3

Figura 18. Asentamiento C. Armas M3

ASENTAMIENTO FC=280KG/CM2

3.8 3.8

patron

FC=280
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200 300 400

patron 3.8 3.8 3.8

FC=280 2.8 2.05 1.69
Elaboracién propia

Figura 19. Asentamiento E. Valera M4

ASENTAMIENTO FC=280KG/CM2

4 4

patron 4
FC=280 P
VALERA

2KG 3KG 4KG
patrén 4 4 4
FC=280 3.05 2 0.75

Elaboracion propia

Tabla 12. Interpolacion y extrapolacion de resultados M3 de E. Valera - C.
Armas con 0.8 Kg de F.P.

f'c=280 f'c=280
dosificacion resultado dosificacion resultado
ARMAS 0.2 2.8 VALERA 2 3.05
0.3 2.05 3 2
0.4 1.69 4 0.75
0.8 0.25 0.8 4.3
M3 M3
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Tabla 13. Interpolacion y extrapolacion de resultados M4 de E. Valera — C.
Armas con 0.25 Kg de F.P

f'c=280 f'c=280
dosificacion resultado dosificacion resultado
ARMAS 0.2 2.80 VALERA 2 3.05
0.3 2.05 3 2
0.4 1.69 4 0.75
0.25 2.43 0.25 4.9
M4 M4

Obteniendo los resultados de laboratorio y realizando los analisis y elaboracion
de interpolacion y extrapolacion de resultados con respecto a los autores

tenemos:

Tabla 14. Resultados de M3 Y M4 en ensayos de asentamiento con
f"'c=280kg/cm2.

f'c=280
dosificacion resultado
ARMAS (E) 0.8 0.25
IVALA (E) 0.8 4.3
PATRON SIN FIBRA 3.9
f'c=280
dosificacion resultado
ARMAS (1) 0.25 2.43
IVALA (E) 0.25 4.9
PATRON SIN FIBRA 3.9

Respecto a M3 agregando de 0.8 kg de fibra se obtuvo un asentamiento de
0.25y 4.3 pulgadas respecto a M4 con una dosificacion de 0.25kg se obtuvo

2.43y 4.9 pulgadas de asentamiento.
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CONTENIDO DE AIRE

Figura 20. Contenido de aire C. Armas M5
CONTENIDO DE AIRE EN CONCRETO FRESCO
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wv
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200 300 | 400
CONTENIDO DE AIRE 210 KGCM?2
=== patron 2% 2% 2%
—8-=FC=210 1.80% 1.60% 1.45%
Titulo del eje
==@==patron e=@=FC=210
CONTENIDO DE AIRE 210 KGCM2
200 300 400
patron 2% 2% 2%
FC=210 1.80% 1.60% 1.45%
Elaboracion propia
Figura 21. Contenido de aire C. lvala M6
CONTENIDO DE AIRE EN CONCRETO FRESCO
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2.0% @ ﬁ& 2%
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Titulo del eje

e=@==patron e=@==FC=210

CONTENIDO DE AIRE 210 KGCM?2
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0.4 0.7 1.2
patron 2.2% 2.2% 2.2%
FC=210 2.1% 1.9% 1.8%
Elaboracién propia

Tabla 15. Interpolacion y extrapolacion de resultados M5 de C. Ivala - C.
Armas con 0.5 Kg de F.P

F'C=210 f'c=210
dosificacion RESULTADO dosificacion resultado
ARMAS 0.2 1.8 IVALA 0.4 2.1
0.3 1.6 0.7 1.9
0.4 1.45 1.2 1.8
0.5 1.3 0.5 2.03
M5 M5

Tabla 16. Interpolacion y extrapolacion de resultados M5 de C. Ivala - C.
Armas con 0.25 Kg de F.P

f'c=210 f'c=210
dosificacion resultado dosificacion resultado
0.2 1.8 0.4 2.1
ARMAS IVALA
0.3 1.6 0.7 1.9
0.4 1.45 1.2 1.8
0.25 1.7 0.25 2.2
M6 M6

Obteniendo los resultados de laboratorio y realizando los analisis y elaboracion

de interpolacién de resultados con respecto a los autores tenemos:

Tabla 17. Resultados de M5 Y M6 en ensayos de contenido de aire con
f’c=210kg/cm2.

f'c=210
dosificacion resultado
ARMAS (E) 0.5 1.3
IVALA (1) 0.5 2.0
PATRON SIN FIBRA 2.1
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f'c=210

dosificacion resultado
ARMAS (1) 0.25 1.7
IVALA (E) 0.25 2.2
PATRON SIN FIBRA 2.1

Respecto a M5 con adicion de 0.5 kg de fibra de polipropileno el contenido de
aire de 1.3% y 2.0% respecto a M6 con una dosificacion de 0.25kg se obtuvo

1.7%y 2.2% de contenido de aire.

Figura 22. Contenido de aire C. Armas M7
CONTENIDO DE AIRE EN CONCRETO FRESCO

1.80%
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Elaboracion propia
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Figura 23. Contenido de aire E. Valera M8
CONTENIDO DE AIRE EN CONCRETO FRESCO
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Elaboracion propia

Tabla 18. Interpolacion y extrapolacion de resultados M7 de E. Valera — C.
Armas con 0.8 Kg de F.P

f'c=280 f'c=280
dosificacion resultado dosificacion resultado
0.2 1.45 2 1.6
ARMAS VALERA
0.3 1.3 3 1.4
0.4 1.15 4 1.25
0.8 0.55 0.8 1.8
M7 M7

Tabla 19. Interpolacion y extrapolacion de resultados M8 de E. Valera - C.
Armas con 0.25 Kg de F.P

f'c=280 f'c=280
dosificacion resultado dosificacion resultado
0.2 1.45 2 1.6
ARMAS VALERA
0.3 1.3 3 1.4
0.4 1.15 4 1.25
0.25 1.38 0.25 2.0
M8 M8

Obteniendo los resultados de laboratorio y realizando los analisis y elaboracion

de interpolacion de resultados con respecto a los autores tenemos:
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Tabla 20. Resultados de M7 Y M8 en ensayos de contenido de aire con
f'c=280kg/cm2.

f'c=280
dosificacion resultado
ARMAS (E) 0.8 0.55
IVALA (E) 0.8 1.8
PATRON SIN FIBRA 1.8
f'c=280
dosificacion resultado
ARMAS (I) 0.25 1.4
VALERA
(E) 0.25 2.0
PATRON SIN FIBRA 1.8

Respecto a M7 con adicion de 0.8 kg de fibra de polipropileno el contenido de
aire de 0.55% y 1.8%, respecto a M8 con una dosificacion de 0.25kg se obtuvo
1.4% y 2.0% de contenido de aire.

FISURACION:

Figura 24. Fisuracion C. Armas M9

fisuracion 210 kg/cm?2

1.80 1.00 0.80
1.20 h srf 2.15h 2.45h
fisuracion 210
dosificacion 200 300
fisuras . 1.00 (0R:]0)
CUADRO ESTADISTICO

dosificacion fisuras Lineal (dosificacion)

fisuracion 210KG/CM2

tiempo 1.20 h srf 2.15h 2.45h 3h
FC=210 0 200 300 400
fisuras 1.80 1.00 0.80 0.60

Elaboracion propia
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Figura 25. Fisuracion C. lvala M10

fisuracion 210 kg/cm2

0.20 0.13 0.14

1.06 min h 1.30 min h 1.15h
fisuracion 210
dosificacion 400 700

fisuras . 0.13 0.14
CUADRO ESTADISTICO

dosificacion fisuras Lineal (dosificacion)

fisuracién 210KG/CM?2

1.06 minh  1.30 min h 1.15h 36 min
dosificacion 400 700 1200
fisuras 0.20 0.13 0.14 0.10

Elaboracién propia

Tabla 21. Interpolacion y extrapolacidon de resultados M9 de C. lvala - C.
Armas con 0.5 Kg de F.P

f'c=210 f'c=210
dosificacion ancho dosificacion resultado
0.2 1 0.4 0.130
ARMAS IVALA
0.3 0.8 0.7 0.14
0.4 0.6 1.2 0.10
0.5 0.4 0.5 0.133
M9 M9

Tabla 22. Interpolacion y extrapolacion de resultados M10 de C. Ivala - C.
Armas con 0.25 Kg de F.P

f'c=210 f'c=210
dosificacion ancho dosificacion resultado
0.2 1 0.4 0.13
ARMAS IVALA
0.3 0.8 0.7 0.14
0.4 0.6 1.2 0.10
0.25 0.90 0.25 0.13
M10 M10
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Obteniendo los resultados de laboratorio y realizando los andlisis y elaboracién

de interpolacién de resultados con respecto a los autores tenemos:

Tabla 23. Resultados de M9 Y M10 en ensayos de contenido de aire con

f’c=210kg/cm?2.

f'c=210
dosificacion resultado
ARMAS (E) 0.5 0.4
IVALA (1) 0.5 0.1
PATRON SIN FIBRA 1
f'c=210
dosificacion resultado
ARMAS (1) 0.25 0.9
IVALA (E) 0.25 0.1
PATRON SIN FIBRA 1

Respecto a M9 con adicion de 0.5 kg de fibra de polipropileno la fisuracion es

de 0.4 y 0.1 mm de ancho, respecto a M10 con una dosificacion de 0.25kg se

obtuvo 0.9 y 0.1 mm de ancho.

RESULTADOS EN PROPIEDADES MECANICAS

RESULTADOS DE LOS DISENOS DE MEZCLA

Para la primera comparacion C1, Carlos Intor (2015), el investigador considero

para el disefio de concreto de fc=175 kg/cm2 con cero y adicionando F.P. que

sera calculado en compresion con respectivas edades (7, 14, 28) dias los cuales

los materiales por disefio y los materiales corregidos por humedad se detalla a

continuacion.

Tabla 24. Materiales de disefio de mezcla seca por el investigador C. Intor

Componentes en estado seco

Cemento

H20

A.F.

A.G.

% Aire detenido

COMPONENTES

298 kg
200 Lts
920 Kg
848 Kg
2.50%
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(Fuente: Intor, 2015, Pag. 61)

Nota. Esta tabla es realizada con agregados en estado seco el cual no ha sido

modificado ni alterado.

Tabla 25. Materiales de disefio corregidos por humedad por el
investigador C. Intor

Componentes en estado corregidos (hiumedo)

COMPONENTES

Cemento

H20

A.F.

A.G.

% Aire detenido

298 kg
196.8Lts
949 Kg
850 Kg
2.50%

(Fuente: Carlos Intor, 2015, Pag. 61)
Nota. Estas tablas son corregidas por humedad para el disefio correspondiente

DISENO DE MEZCLA CON 0.60 % DE F.P
En este disefio de mezcla el investigador considera la elaboracién de un disefio
de mezcal con 0.6% en peso de cemento el cual serd evaluado a edades de 7,
14 y 28 a los ensayos de compresién respectivamente.

Tabla 26. Disefio con 0.6 % de F.P
Componentes de mezcla por m3
a Cemento 298 kg
E H20 199.7 Lts
< A.F. 918 Kg
e A.G. 846 Kg
% % Aire detenido 2.50 %
© F. de Polipropileno 1.788 kg

(Fuente: Carlos Intor, 2015, Pag. 62)
Nota. Esta tabla se realiza incorporando agregando en estado seco y con fibra
de polipropileno en 1.788 kg para la resistencia del concreto de fc=210 kgcm?2

Tabla 27. Disefio de mezcla corregidos por humedad con 0.6 % de Fibra
de Polipropileno

Componentes de mezcla corregidos (humedad) por m3

COMPONENTES

Cemento

H20

A.F.

A.G.

% Aire detenido

F. de Polipropileno

298 kg
196.7 Lts
946 Kg
849 Kg
2.50 %
1.788 Kg

(Fuente: Carlos Intor, 2015, Pag. 62)
Nota. Esta tabla se realiza incorporando humedad a los agregados y con fibra de
polipropileno en 1.788 kg para la resistencia del concreto de f¢c=210 kgcm2
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DISENO DE MEZCLA CON DOSIFICACION DE 1.00 %

En este disefio de mezcla el investigador considera la elaboracion de un disefio
de mezcla con 1 % en peso de cemento el cual sera evaluado a edades de 7, 14
y 28 a los ensayos de compresion respectivamente.

Tabla 28. Materiales para disefio de mezcla con 1.00 % de Fibra de
Polipropileno
Componentes de mezcla por m3

- Cemento 298 kg
= H20 199.7 Lts
w AF. 916 Kg
e AG. 845 Kg
% % Aire detenido 2.50%

© F. de Polipropileno 2.98 kg

(Fuente: Carlos Intor, 2015, Pag. 63)
Nota. Esta tabla se realiza en estado seco de los agregados y con fibra de
polipropileno en 2.98 kg para la resistencia del concreto de f'c=210 kgcm2

Tabla 29. Materiales para disefio de mezcla corregidos por humedad con
0.6 % de Fibra de Polipropileno
Componentes de mezcla corregidos (humedad) por m3

- Cemento 298 kg
= H20 196.1 Lts
i AF. 946 Kg
e A.G. 847 Kg
% % Aire retenido 2.50 %
© F. de polipropileno 2.98 Kg

(Fuente: Carlos Intor, 2015, Pag. 63)

Nota. Esta tabla se realiza en estado humedecido de los agregados y con fibra
de polipropileno en 2.98 kg para la resistencia del concreto de fc=210 kgcm?2

RESULTADOS DE LOS ENSAYOS A LA COMPRESION DE LOS
ESPECIMENES DE CONCRETO INVESTIGADOR CARLOS INTOR 2015

Tabla 30. Resultados a compresion ala edad de 7 dias

ROTURA Fe DIAMETRO RESISTENCIA %
ENSAYO PROMEDIO (Kg/cm2) PREMEDIO PROMEDIO PROMEDIO
(T) (cm) (kg/cm?2) OBTENIDO
P.1 26.46 175 15.23 145.19 82.97%

(Fuente: Carlos Intor, 2015, Pag. 64)
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Nota. Esta tabla fue realizada bajo un promedio de 30 ensayos los cuales fueron
los resultados del investigador.

RESULTADO DE LA MUESTRA PATRON

En la tabla 30 podemos observar los valores promedios obtenidos para su
muestra patron el cual seran los siguientes f'c=145.19 kg/cm2 y un porcentaje
en 82.97%.

Tabla 31. Resultados de los ensayos de compresion a la edad de 14 dias

ROTURA e DIAMETRO  RESISTENCIA %
ENSAYO  PROMEDIO  / PROMEDIO PROMEDIO PROMEDIO
(T) & (cm) (ke/cm2)  OBTENIDO
P.2 28.25 175 15.23 155.06 88.61%

(Fuente: Carlos Intor, 2015, Pag. 65)
Nota. Esta tabla fue realizada bajo un promedio de 30 ensayos los cuales fueron
los resultados del investigador.

RESULTADO DE LA MUESTRA PATRON

En la tabla 31 podemos observar los valores promedios obtenidos para su
muestra patron el cual seran los siguientes f'¢c=155.06 kg/cm2 y un porcentaje
en 88.61%.

Tabla 32. Resultados a compresiéon a edad de 28 dias

ROTURA e DIAMETRO RESISTENCIA %
ENSAYO PROMEDIO (Kg/cm2) PROMEDIO PROMEDIO PROMEDIO
(M (cm) (kg/cm2) OBTENIDO
P.3 32.56 175 15.20 179.62 102.63%

(Fuente: Carlos Intor, 2015, Pag. 66)
Nota. Esta tabla fue realizada bajo un promedio de 30 ensayos los cuales fueron
los resultados del investigador.

RESULTADO DE LA MUESTRA PATRON

En la tabla 32 podemos observar los valores promedios obtenidos para su
muestra patron el cual seran los siguientes fc=179.62 kg/cm2 y un porcentaje
en 102.63%.
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DISENO DE MEZCLA CON 0.25% DE F.P

Se realizd el disefio de mezcla incorporando fibra de polipropileno para los
respectivos ensayos a compresion a edades de 7, 14 y 28 dias respectivamente.

EDAD DE 7 DIAS

Tabla 33. Resultados a edad de 7 dias en los ensayos de compresién con

0.25%
ROTURA ; DIAMETRO  RESISTENCIA %
ENSAYO  PROMEDIO /' PROMEDIO PROMEDIO ~PROMEDIO
(T) & (cm) (kg/cm2)  OBTENIDO
P.4 26.93 175 15.20 148.71 84.84%

(Fuente: Carlos Intor, 2015, Pag. 67)
Nota. Esta tabla fue realizada bajo un promedio de 30 ensayos los cuales fueron
los resultados del investigador.

RESULTADO DE LA MUESTRA AL 0.25%

En la tabla 33 podemos observar los valores promedios obtenidos para su
muestra al 0.25% de F.P. el cual serén los siguientes f'c=148.71 kg/cm2 siendo
un 84.84%.

EDAD DE 14 DIAS

Tabla 34. Resultados a edad de 14 dias en los ensayos de compresidon con

0.25%
ROTURA . DIAMETRO RESISTENCIA %
ENSAYO PROMEDIO -, PROMEDIO PROMEDIO PROMEDIO
(T) & (cm) (ke/cm2)  OBTENIDO
P.5 28.65 175 15.22 157.64 90.04%

(Fuente: Carlos Intor, 2015, Pag. 68)

Nota. Esta tabla fue realizada bajo un promedio de 30 ensayos los cuales fueron
los resultados del investigador.

RESULTADO DE LA MUESTRA AL 0.25%

En la tabla 34 podemos observar los valores promedios obtenidos para su
muestra al 0.25% de F.P. el cual seran los siguientes f'c=157.64 kg/cm2 siendo
90.04%.
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EDAD DE 28 DIAS

Tabla 35. Resultados a edad de 28 dias en los ensayos de compresion con

0.25%
ROTURA ‘e DIAMETRO RESISTENCIA %
ENSAYO PROMEDIO (Kg/cm2) PROMEDIO PROMEDIO PROMEDIO
(T) (cm) (kg/cm?2) OBTENIDO
P.6 32.90 175 15.20 181.39 103.65%

(Fuente: Carlos Intor, 2015, P4ag. 69)
Nota. Esta tabla fue realizada bajo un promedio de 30 ensayos los cuales fueron
los resultados del investigador.

RESULTADO DE LA MUESTRA AL 0.25%

En la tabla 35 podemos observar los valores promedios obtenidos para su
muestra al 0.25% de F.P el cual seran los siguientes f'c=181.39 kg/cm2 siendo
103.65%.

DISENO DE MEZCLA CON 0.60% F.P.

EDAD DE 7 DIAS

Tabla 36. Resultados a edad de 7 dias en los ensayos de compresion con

0.60%
ROTURA . DIAMETRO RESISTENCIA %
ENSAYO PROMEDIO .~ PROMEDIO PROMEDIO ~PROMEDIO
(T) & (cm) (kg/cm2)  OBTENIDO
P.7 27.17 175 15.20 149.78 85.59%

(Fuente: Carlos Intor, 2015, Pag. 70)
Nota. Esta tabla fue realizada bajo un promedio de 30 ensayos los cuales fueron
los resultados del investigador.

RESULTADO DE LA MUESTRA AL 0.60%

En la tabla 36 podemos observar los valores promedios obtenidos para su
muestra al 0.60% de F.P el cual seran los siguientes f'c=149.78 kg/cm2 siendo
85.59%.
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EDAD DE 14 DIAS

Tabla 37. Resultados a edad de 14 dias en los ensayos de compresidn con

0.60%
ROTURA ‘e DIAMETRO RESISTENCIA %
ENSAYO PROMEDIO (Kg/cm2) PROMEDIO PROMEDIO PROMEDIO
(m (cm) (kg/cm2) OBTENIDO
P.8 29.25 175 15.24 160.44 91.58%

(Fuente: Carlos Intor, 2015, Pag. 71)
Nota. Esta tabla fue realizada bajo un promedio de 30 ensayos los cuales fueron
los resultados del investigador.

RESULTADO DE LA MUESTRA AL 0.60%

En la tabla 37 podemos observar los valores promedios obtenidos para su
muestra al 0.60% de F.P el cual seran los siguientes fc=160.44 kg/cm2 siendo
91.58%.

EDAD EN 28 DIAS

Tabla 38. Resultados a edad de 28 dias en los ensayos de compresidn con

0.60%
ROTURA Fe DIAMETRO RESISTENCIA %
ENSAYO PROMEDIO (Kg/cm2) PROMEDIO PROMEDIO PROMEDIO
(T) (cm) (kg/cm2) OBTENIDO
P.9 33.95 175 15.18 187.49 107.14%

(Fuente: Carlos Intor, 2015, Pag. 72)
Nota. Esta tabla fue realizada bajo un promedio de 30 ensayos los cuales fueron
los resultados del investigador.

RESULTADO DE LA MUESTRA AL 0.60%

En la tabla 38 podemos observar los valores promedios obtenidos para su
muestra al 0.60% de F.P el cual seran los siguientes f'c=187.49 kg/cm2 SIENDO
107.14%.
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DISENO DE MEZCLA CON 1.00% F.P.

EDAD DE 7 DIAS

Tabla 39. Resultados a edad de 7 dias en los ensayos de compresion con

1%
ROTURA ‘e DIAMETRO RESISTENCIA %
ENSAYO PROMEDIO (Kg/cm2) PROMEDIO PROMEDIO PROMEDIO
(m (cm) (kg/cm2) OBTENIDO
P.10 27.36 175 15.18 151.21 86.41%

(Fuente: Carlos Intor, 2015, Pag. 73)
Nota. Esta tabla fue realizada bajo un promedio de 30 ensayos los cuales fueron
los resultados del investigador.

RESULTADO DE LA MUESTRA AL 1.00%

En la tabla 39 podemos observar los valores promedios obtenidos para su
muestra al 1% de F.P el cual seran los siguientes fc=151.21 kg/cm2 siendo
86.41%.

EDAD DE 14 DIAS

Tabla 40. Resultados a edad de 14 dias en los ensayos de compresion con

1%
ROTURA Fie DIAMETRO  RESISTENCIA %
ENSAYO PROMEDIO (kg/cm2) PROMEDIO PROMEDIO PROMEDIO
() (cm) (kg/cm2)  OBTENIDO
P.11 29.14 175 15.16 161.39 92.22%

(Fuente: Carlos Intor, 2015, Pag. 74)
Nota. Esta tabla fue realizada bajo un promedio de 30 ensayos los cuales fueron
los resultados del investigador.

RESULTADO DE LA MUESTRA AL 1.00%

En la tabla 40 podemos observar los valores promedios obtenidos para su
muestra al 1% de F.P el cual seran los siguientes fc=161.39 kg/cm2 y un

porcentaje en 92.22%.
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EDAD DE 28 DIAS

Tabla 41. Resultados a edad de 28 dias en los ensayos de compresién con

1%
ROTURA ‘e DIAMETRO RESISTENCIA %
ENSAYO PROMEDIO (Kg/cm2) PROMEDIO PROMEDIO PROMEDIO
(m (cm) (kg/cm2) OBTENIDO
P.12 34.59 175 15.18 191.14 109.22%

Nota. (Fuente: Carlos Intor, 2015, Pag. 75)
Nota. Esta tabla fue realizada bajo un promedio de 30 ensayos los cuales fueron
los resultados del investigador.

RESULTADO DE LA MUESTRA AL 1.00%

En la tabla 41 podemos observar los valores promedios obtenidos para su
muestra al 1% de F.P el cual seran los siguientes f'c=191.14 kg/cm2 y un

porcentaje en 109.22%.

RESULTADOS DE COMPRESION DE MUESTRA DE CONCRETO POR EL
INVESTIGADOR CESAR ARMAS 2016

RESISTENCIA A LA COMPRESION

Se hizo los ensayos bajo la NTP 339.034 Hormigoén. Para el disefio de mezcla
de 175 kg/cm2 se observo 36 probetas que al adicionar 0.2, 0.3, 0.4 kg/m3 de
fibra de polipropileno dieron los siguientes resultados.

Tabla 42. Resistencia a la compresion del concreto 175 kg/cm2 con
adiciones de 0.2, 0.3, 0.4 kg/m3 a la edad de 28 dias.
Dosis Fibra  f'c28 dias % incremento de

(gr/m3) (kg/cm?2) resistencia
0 181.82 0.00%
200 183.29 0.81%
300 186.60 2.63%
400 187.23 2.97%

Nota. (Fuente: Cesar Armas, 2016, Pag. 125).

RESULTADO A LA COMPRESION LOS 28 DIAS

Los resultados de los ensayos realizados a la edad de 28 dias dan los siguientes
resultados, el concreto patrén(sin la adicién de fibra de polipropileno) tiene como
resistencia 181.82 kg/cm2, adicionando 200 gr de fibra tiene una resistencia
promedio de 183.29 kg/cm2 con un incremento de resistencia de 0.81% respecto
al concreto patron, adicionando 300 gr de fibra tiene una resistencia promedio
de 186.6 kg/cm2 con un incremento de resistencia de 2.63% respecto al concreto
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patrén, adicionando 400 gr de fibra tiene una resistencia promedio de 187.23
kg/cm2 con un incremento de resistencia de 2.97% respecto al concreto patron.

Figura 26. Propiedades mecéanicas a compresion con 0.8 Kg de F.P.
(Carlos Intor- Cesar Armas).

RESULTADOS DE LA INTERPOLACION
(C.INTOR-C.ARMAS) CON 0.8 KG F.P.

192

189.75

190

188

N

g 186

——

Q

x 183

!

o 182

=

E 150 179.6p  180.04

2

e 178

176
174
M. PATRON - DOSIS 0.8 KG M. PATRON - DOSIS 0.8 KG
{INVESTIGADORES) C. INTOR {INVESTIGADORES) C. ARMAS
# MUESTRA PATRON 179.62 183.29
© FIBRA DE 0.8 KG F.P. (INVESTIGADORES) 180.04 189.75
= MUESTRAPATRON 1 FIBRA DE 0.8 KG F.P. (INVESTIGADORES)
RESISTENCIA
D B
OSIS FIBRA (Kg) (Kg/cm2)

PATRON C.INTOR 0 179.62
C.INTOR 0.8 180.04
PATRON C. ARMAS 0 183.29
C. ARMAS 0.8 189.75

Fuente propia: Elaboracion Propia “propiedades mecanicas (C. Intor — C.
Armas).

RESULTADOS DE LAS MUESTRAS DE CONCRETO INVESTIGADOR
CARLOS IVALA 2018

En la presente tabla se mostrard la disminucion de resistencia en los
especimenes de concretos fc=210 kg/cm2 comparandolos en edades de 7, 24
y 28 dias se reducen de un 4.07 a un 15.24%.
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Tabla 43. Variacion de la resistencia a la compresion de f'¢c=210 kg/cm2

CSF210

Edad

CSF210-0.4(20)

CSF210-0.7(20)

CSF210-1.2(20)

Resistia Variaciéon Resistia  Variacién

Dia7 21253 100% 210.81 99.19%

Dia

249.62 100% 255.28 102.27%

14

Dia

304.31  100% 293.01 96.29%

28

Dia

336.81  100% 291.29 86.48%

60

Resistia

174.53

213.98

271.56

343.84

Variacion

82.12%

85.72%

89.24%

102.09%

Resistia

178.52

215.29

269.46

345.86

Variacion

84.00%

86.25%

88.55%

102.69%

Nota. (Fuente: Carlos Ivala, 2017, Pag. 109).

RESULTADOS DE LAS MUESTEAS DE CONCRETO POR EL INVESTIGADOR

CESAR ARMAS 2016

RESISTENCIA A LA COMPRESION

Realizados bajo la NTP 339.034 Hormigon. Para el disefio de mezcla de 210
kg/lcm2 se observdé 36 muestras ensayadas que al adicionar fibras de
polipropileno con dosis de 0.2, 0.3, 0.4 kg/m3 de concreto dieron los siguientes

resultados.

Tabla 44. Resistencia a la compresién f'c= 210 kg/cm2 con adiciones de
0.2,0.3,0.4 kg/m3 a la edad de 28 dias.

Dosis Fibra
(gr/m3)

f'c 28 dias % Porcentaje de resistencia

0
200
300
400

209.95
211.75
215.68
216.31

0.00%
0.86%
2.73%
3.03%

Nota. (Fuente: Cesar armas, 2016, Pag. 126).
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Figura 27. Propiedades mecanicas a compresion con 0.5kg F.P. (Carlos

Ivala- Cesar Armas)

RESULTADO DE LA INTERPOLACION-EXTRAPOLACION
(C. IVALA-C. ARMAS) CON 0.5 F.P.

350

304.31
g 300 285.86
L 250 209.95 216.94
g__ 200
< 150
'2) 100
(V]
'z, 50
2 o
-4 PATRON-DOSIS DE 0.5 KG PATRON - DOSIS DE 0.5 KG
C. IVALA (C.ARMAS)
= MUESTRA PATRON 304.31 209.95
= DOSIS 0.5 KG
(INVESTIGADORES) 285.86 216.94
= MUESTRA PATRON 2 DOSIS 0.5 KG (INVESTIGADORES)

DOSIS FIBRA (Kg)

PATRON C.IVALA
C.IVALA

PATRON C.ARMAS
C.ARMAS

0
0.5
0
0.5

RESISTENCIA
(Kg/cm2)
304.31
285.86
209.95
216.94

Fuente: Elaboracién Propia.

“Interpolacién entre C. Ivala - C. Armas).
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Figura 27. Propiedades mecéanicas a compresion con 0.25 F.P. (Carlos
Ivala- Cesar Armas)

RESULTADO DE LA INTERPOLACION-EXTRAPOLACION
(C. IVALA-C. ARMAS) CON 0.25 F.P.
350 304.31 303.735
300
S 250 209.95 213.72
O
S 200
£ 150
<
o 100
& 50
[
7 0
& PATRON-DOSIS DE 0.25 KG PATRON - DOSIS DE 0.25 KG
e« C.IVALA (C.ARMAS)
 MUESTRA PATRON 304.31 209.95
~  DOSIS 0.25 KG
(INVESTIGADORES) 303.735 213.72
© MUESTRA PATRON DOSIS 0.25 KG (INVESTIGADORES)

RESISTENCIA

DOSIS FIBRA (Kg) (Ke/cm2)
PATRON C.IVALA 0 304.31
C.IVALA 0.25 303.74
PATRON C.ARMAS 0 209.95
C.ARMAS 0.25 213.72

Fuente: Elaboracién Propia. “Interpolacién entre C. Ivala - C. Armas)

RESULTADOS DE LAS MUESTRAS DE CONCRETO POR EL INVESTIGADOR

EDWIN VALERA 2017

Tabla 45. Resistencia ala compresion del concreto 280 kg/cm2 de

concreto patrén.

ENSAYO FECHA DE FECHA DE EDAD fic RE&';;IE&'?A %
Ne FABRICACION ENSAYO (dias) (Kg/cm2) (ke/cm2) OBTENIDO
1 05/01/2017 12/01/2017 7 280 252.2 100
2 05/01/2017 12/01/2017 7 280 251.3 100
3 05/01/2017 19/01/2017 14 280 261.3 100
4 05/01/2017 19/01/2017 14 280 272.4 100
5 05/01/2017 02/02/2017 28 280 281.2 100
6 05/01/2017 02/02/2017 28 280 282.3 100

Nota. (Fuente: Edwin Valera, 2016, Pag. 103)
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Tabla 46. Porcentaje de aumento en Resistencia a la compresion del
concreto 280 kg/cm2 con dosificacion de (2kg) de fibra de Polipropileno

ENSAYO FECHA DE FECHA DE EDAD fic RE&'/_S\)T(IEQZ'A %
Ne FABRICACION ENSAYO (dias) (Kg/cm2) (ke/cm2) OBTENIDO
1 05/01/2017 12/01/2017 7 280 279 110.63
2 05/01/2017 12/01/2017 7 280 271 107.84
3 05/01/2017 19/01/2017 14 280 305 116.72
4 05/01/2017 19/01/2017 14 280 310 113.80
5 05/01/2017 02/02/2017 28 280 285.4 101.49
6 05/01/2017 02/02/2017 28 280 286.7 101.56

Nota. (Fuente: Edwin Valera, 2016, Pag. 104).

Tabla 47. Porcentaje de incremento en Resistencia a la compresion del
concreto 280 kg/cm2 con dosificacion de 3 kg de fibra de Polipropileno

ENSAYO FECHA DE FECHA DE EDAD fic RE&':)T(IEG?A %
Ne FABRICACION ENSAYO (dias) (Kg/cm2) (ke/cm2) OBTENIDO
1 05/01/2017 12/01/2017 7 280 269 106.66
2 05/01/2017 12/01/2017 7 280 271 107.84
3 05/01/2017 19/01/2017 14 280 282.4 108.08
4 05/01/2017 19/01/2017 14 280 284.7 104.52
5 05/01/2017 02/02/2017 28 280 286.4 101.85
6 05/01/2017 02/02/2017 28 280 291.43 103.23

Nota. (Fuente: Edwin Valera, 2016, Pag. 105)

Tabla 48. Porcentaje de incremento en Resistencia a la compresion del
concreto 280 kg/cm2 con dosificacién de 4 kg de fibra de Polipropileno

ENSAYO FECHA DE FECHA DE EDAD fic RE&'Z)T(IEGE'A %
Ne FABRICACION ENSAYO (dias) (Kg/cm2) (ke/cm2) OBTENIDO
1 05/01/2017 12/01/2017 7 280 269.0 106.66
2 05/01/2017 12/01/2017 7 280 271.0 107.84
3 05/01/2017 19/01/2017 14 280 272.4 104.25
4 05/01/2017 19/01/2017 14 280 274.7 100.84
5 05/01/2017 02/02/2017 28 280 287.0 102.06
6 05/01/2017 02/02/2017 28 280 279.0 98.83

Fuente Edwin Valera (2017, p.106.

RESULTADO A LA COMPRESION LOS 28 DIAS

El incremento de 1.7, 3.4 y 2.6% respectivamente, en relacion del concreto
patrén con 28.1 Mpa a los 28 dias de edad mediante la incorporacion de la fibra
de polipropileno SikaFiber Force PP48 con las dosificaciones de 2, 3y 4 kg/m3

de concreto incrementa ligeramente.
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Figura 28. Propiedades mecanicas a compresion con 0.8 Kg de F.P.

(Edwin Valera- Cesar Armas)

RESULTADO DE LA INTERPOLACION-EXTRAPOLACION
(E. VALERA-C. ARMAS) CON 0.8 KG DE F.P.

315 311.93
S 310
?, 305
© 300
X 295
5 §gg 281.77 282
2
G 280
(%) 275
8 270
€ 265
PATRON-DOSIS 0.8 KG PATRON - DOSIS 0.8 KG
(E. VALERA) (C. ARMAS)
" MUESTRA PATRON 281.77 298.82
 PATRON - DOSIS 0.8 KG (C.
ARMAS) 282 311.93
" MUESTRA PATRON - PATRON - DOSIS 0.8 KG (C. ARMAS)
DOSIS FIBRA RESISTENCIA
(Kg) (Kg/cm2)
PATRON E. VALERA 0 281.77
C.VALERA 0.8 282
PATRON C.ARMAS 0 298.82
C.ARMAS 0.8 311.93

Figura 29. Propiedades mecanicas a compresion con 0.25 kg de F.P.

(Edwin Valera- Cesar Armas).

RESULTADO DE LA INTERPOLACION-EXTRAPOLACION

RESISTENCIA (KG/CM2)
N
(C-}
o

(E. VALERA-C. ARMAS) CON 0.25 KG DE F.P.

281.77 280.23

E B

PATRON - DOSIS 0.25
KG (E. VALERA)

306.43
298.82

PATRON - DOSIS 0.25
KG (C. ARMAS)

= MUESTRA PATRON

281.77

298.82

 ENSAYO A LA COMPRESION
0.25 KG (INVESTIGADORES)

280.23

306.43

. MUESTRA PATRON ' ENSAYO A LA COMPRESION 0.25 KG (INVESTIGADORES)

Fuente: Elaboracién Propia. “Interpolacién entre (E. Valera - C. Armas)
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DOSIS FIBRA RESISTENCIA

(Kg) (Kg/cm2)
PATRON E. VALERA 0 281.77
C.VALERA 0.25 280.23
PATRON C.ARMAS 0 298.82
C.ARMAS 0.25 306.43

RESULTADOS DE ENSAYOS A FLEXION DE LAS MUESTRAS DE

CONCRETO POR EL INVESTIGADOR EDWIN VALERA 2017

Los resultados mediante los ensayos dan datos que aproximadamente son el

20% de resistencia a los ensayos de compresion.

Tabla 49. Tabla de resistencia a la flexion del concreto 280 kg/cm2 de

Edwin Valera.

2KG FIBRA  2KG FIBRA
IDENTIFICACION PATRON PATRON  OLIP S oLIP
Fecha de Elaboracién 5/01/2017 5/01/2017 5/01/2017 5/01/2017
Fecha de Rotura 2/02/2017 2/02/2017 2/02/2017 2/02/2017
Ancho (cm) 15.20 15.20 16.30 16.30
Altura de la viga (cm) 15.00 15.00 16.30 16.30
Luz libre entre apoyos 48.10 48.10 47.10 47.10
(cm)
Carga (Kg) 52.50 51.20 51.50 52.00
Médulo de Rotura 71.20 70.50 67.90 68.58
(Kg/cm2)

(Fuente: Edwin Valera, 2017, p.107)

Tabla 50. Tabla de resistencia a la flexion del concreto 280 kg/cm2 de

Edwin Valera.

IDENTIFICACION I?;KPG FIBRA I?;KF(;? FIBRA |A;KPG FIBRA IA;KF(;?; FIBRA
Fecha de Elaboracion 5/01/2017 5/01/2017 6/01/2017 6/01/2017
Fecha de Rotura 2/02/2017 2/02/2017 3/02/2017 3/02/2017
Ancho (cm) 15.10 15.10 15.40 15.40
Altura de la viga (cm) 15.10 15.10 15.20 15.20
Luz libre entre apoyos (cm) 47.10 47.10 47.10 47.10
Carga (Kg) 56.50 58.50 63.50 64.50
Maodulo de Rotura (Kg/cm2) 74.51 77.15 81.56 83.51

Fuente: Edwin Valera, 2017, p.108.
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RESULTADO A LA FLEXION A LOS 28 DIAS

Mediante una incorporacion de 4 kg/m3 de fibra de polipropileno al disefio de
mezcla del concreto se incrementa en un 17% el médulo de rotura.

RESULTADOS DE ENSAYOS A LA FLEXION DE LAS MUESTRAS DE
CONCRETO POR EL INVESTIGADOR CESAR ARMAS 2016

Tabla 51. Tabla de resistencia a la flexion del concreto f'c= 280 kg/cm2 de
Cesar Armas

MODULO
DE
RESISTENCIA DOSIS DE CARGA ROTURA INCREMENTO
A LA FIBRA P POR o
COMPRESION (Kg) FLEXION 0
MR,
kg/cm2
0.00 gr/m3 4100. 36 56.00 100.00
280.00 kg/cm2
400.00 4690.69  64.06 114.40
gr/m3

(Fuente: Cesar Armas, 2016, p.131)

RESULTADO A LA FLEXION A LOS 28 DIAS

Los resultados muestran que a una dosificacion de 0.4 kg/m3 el médulo de rotura
por flexion es aproximadamente un 20% de los datos ensayados a compresion.

Mediante un incremento a 0.4 kg/m3 de concreto se observa un incremento del
14.4 % en el médulo de rotura por parte del investigador.
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Figura 30. Propiedades mecanicas a flexion con 0.8 Kg de F.P. (Edwin
Valera-Cesar Armas)

6000 80
RESULTADO DE LA INTERPOLACION-EXTRAPOLACION

(E. VALERA-C. ARMAS) CON 0.8 KG DE F.P. e R

5493.45
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g
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g
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° RESISTENCIA - MODULO DE o
MUESTRA PATRON E. VALERA - C. ARMAS ROTURA{INVESTIGADORES)
s MODULO DE ROTURA (Kg) 5185 4484.85
MODULO DE ROTURA (Kg) (INVESTIGADORES) 410036 5493.45
~@~RESISTENCIA (kg/cm2) 70.85 5913
~~RESISTENCIA - MODULO DE ROTURA({INVESTIGADORES) 56 75.02
DOSIS DE RESISTENCIA MODULO DE
FIBRA (kg) (kg/cm2) ROTURA (Kg)
PATRON E. VALERA 0 70.85 5185
C.VALERA 0.8 59.13 4484.85
PATRON C.ARMAS 0 56 4100.36
C.ARMAS 0.8 75.02 5493.45

Fuente: Elaboracién Propia. “Interpolacién entre (E. Valera - C. Armas)
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Figura 31. Propiedades mecanicas a flexion con 0.25 Kg de F.P. (Edwin

5000

Valera-Cesar Armas)

RESULTADO DE LA INTERPOLACION-EXTRAPOLACION
(E. VALERA-C. ARMAS) CON 0.25 KG DE F.P.
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: MUESTRA PATRON E. VALERA - C. ARMAS RESISTENCIA - MODULO DE ROTURA(INVESTIGADORES)
1 MODULO DE ROTURA (Kg) 5185 4168.75
MODULO DE ROTURA (Kg) (INVESTIGADORES) 4100.36 4406.14
. RESISTENGIA (kg/cm2) 70.85 54.96
~ RESISTENCIA - MODULO DE ROTURA(INVESTIGADORES) 56 60.18
DOSIS DE RESISTENCIA MODULO DE
FIBRA (kg) (kg/cm2) ROTURA (Kg)
PATRON E. VALERA 0 70.85 5185
C.VALERA 0.25 54.96 4168.75
PATRON C.ARMAS 0 56 4100.36
C.ARMAS 0.25 60.18 4406.14
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V. DISCUSION

Discusién 01 en propiedades plasticas
(f'c=210,280kg/cm?2)

La prueba de asentamiento se llevdo de acuerdo con NTP 339.035. Segun
Armas el asentamiento disminuye al incorporar fibra de polipropileno en 0.5y
0.25kg. y 0.8, 0.25 lo cual nos da como resultados 1.37 y 2.54; 0.25 y 2.43
pulgadas para f'c=210, 280 kg/cm2. Conforme a Ivala al afiadir 0.5, 0.25kg de
fibra de polipropileno se registra una disminucion de 2.12; 1.95 pulgadas Para el
disefio de 210kg/cm2. Segun Valera al afiadir 0.8 y 0.25kg. De fibra Se registra
una disminucioén de 4.3 y 4.9 pulgadas para una resistencia f'c=280kg/cm2. El
asentamiento disminuye cuando se incrementa una mayor dosificacion de fibra
de polipropileno, los investigadores Cabrera (2016), (Mestanza, Cherrez ,2016),
Valero (2015), (Villanueva, Yaranga, 2015), Intor (2015), Valera (2017), Armas
(2016), en sus proyectos de investigacion sostuvieron que la fibra de
polipropileno disminuye el asentamiento, utilizando hasta aditivos plastificantes

para recuperar la trabajabilidad en el concreto.
Contenido de aire: (f'c=210,280kg/cm?2)

El ensayo de contenido de aire se realiz6 con la NTP 339.080. Segun Armas
con adicion de 0.5, 0.25, 0.8, 0.25kg. De fibra de polipropileno disminuye en un
1.3y 1.7% y 0.55, 1.38% para f'c=210, 280 kg/cm2. Conforme Ivala afiadiendo
0.5, 0.25kg. De fibra de polipropileno disminuye 2.03 y 2.2% para su disefio
210kg/cm2. Segun Valera afiadiendo 0.8 y 0.25kg. Existe una disminucion de
11.8% y 2.00%. para un disefio de 280kg/cm2. Valera (2017), Armas (2016),
sefialan no hay mucha diferencia en la disminucion del contenido de aire con

fibra de polipropileno.
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Fisuracion: f'c=210kg/cm2

La prueba de fisuracion se efectué atravez de la norma ASTM C1579 —
Evaluacion del agrietamiento de contraccion plastica del hormigon reforzado co
n fibra restringida. Segun Armas con una dosis de 0, 0.5, 0.25kg. y logra reducir
la fisuracion en un 0.4, 0.90mm en condiciones reales para su disefio 210kg/cm2.
Conforme a Ivala con la adicién de fibra de polipropileno en0, 0.5, 0.25kg. se
logra reducir en 0.13 y 0.13mm en condiciones reales. Ivala (2018), Armas
(2016), Valera (2017), Intor (2015), indican que cuando se agregaa fibra de

polipropileno si disminuye de modo relevante ante la fisuracion del concreto.
Discusién 02 en propiedades mecanicas
RESISTENCIA A LA COMPRESION

De los resultados obtenidos del investigador Carlos Intor en su tesis y Cesar
Armas para una dosificacion de 0.8 Kg en ambos estudios mediante una
interpolacibn nos dan como resultado, 181.71 kg/cm2, 189.75 kg/cm2
respectivamente mostrando los resultados de C. Armas en un incremento de
4.42 % respectivamente al disefio de C. Intor el cual hay un aumento significativo.
Los resultados fueron positivos en cada interpolacion ya que aumentaron en un
4.36% en la resistencia en la investigacion de C. Armas, asi mismo hubo un
ligero incremento de 1.16% en la investigacién de C. Intor respecto a su concreto
patron. En lo que respecta a la relacion entre la fibra de polipropileno en sus
propiedades fisicas y mecénicas en este estudio no se encuentra relacion

alguna.

De los resultados obtenidos por el investigador Carlos Ivala y Cesar Armas para
una dosificacion de 0.5 Kg en ambos estudios no se acepta la relacion de la fibra
de polipropileno con sus propiedades mecanicas el cual mediante una
interpolacibn nos dan como resultado 285.86 kg/cm2, 216.94 kg/cm2
respectivamente el cual hay un incremento de 31.77 % con respecto al estudio
de C. Armas. Pero a lo cual esta diferencia de incremento no es beneficiosa para
el investigador C. lvala ya que respecto a su concreto patron 304.31 kg/cm2 tiene
un decrecimiento de resistencia en 6.45 % el cual no es beneficioso. Asi mismo

con una dosificacion de 0.25 kg Estos resultados no son acordes a los estudios
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gue se realiza en este estudio dandonos resultados contraproducentes en el

investigador C. Ivala el cual tiene un decrecimiento de 0.19 %.

De los resultados obtenidos del investigador Edwin Valera (2017), Indica que
existe una relacidon aumento significativo hasta en un 0.08 % con una dosificacion
de 0.8 kg/m3 y Cesar Armas mejora en un 4.39% respecto a su concreto patron,
mediante una interpolacion de resultados a una dosificacién de 0.8 kg da como
resultado 282 kg/cm2, 311.93 kg/cm2 respectivamente el cual aumenta
significativamente en un 10.61% el cual alcanza las expectativas del concreto.
Los ensayos a flexion del investigador C. Armas muestran un 33.96 % de
incremento con respecto a la investigacion de E. Valera el cual su resultado fue
de 56.00 kg/cm2. El cual es acorde al estudio que se realiza. Asi mismo no es
acorde el estudio del investigador E. Valera ya que disminuye su resistencia en
19.82 %. De esta manera se realiza una dosificacion con 0.25 kg el cual aumenta
en la resistencia del investigador C. Armas en un 7.46 % y una reduccion en

Valera de 28.91 % el cual no es acorde al estudio que se viene realizando.
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VI. CONCLUSIONES

En propiedades plasticas

Asentamiento

Se analiz6é cada uno de los ensayos de laboratorio y se obtuvo como resultado
para el asentamiento y una reduccion minima para lograr los objetivos deseados
a mayores cantidades de fibra de polipropileno se tendra una disminucion en el
ensayo de asentamiento para lo cual en este analisis se optd por utilizar
adiciones de 0, 0.5, 0.25 y 0.8, 0.25kg. en f'c= 210, 280kg/cm2. lo cual resulta
que existe disminucion en el asentamiento con mayores cantidades de fibra, en
el concreto a mayor dosificacion de fibra de polipropileno se vuelve menos

trabajable se recomienda utilizar aditivos plastificantes.
Contenido de aire

Existe una diferencia cuando se incorpora mayor cantidad de fibra de
polipropileno con adiciones de 0, 0.5, 0.25 y 0.8, 0.25kg. en una fc=210,
280kg/cm2. De fibra de polipropileno de tal forma que existird una disminucion
minima de contenido de aire dentro del concreto lo cual es admisible para

nuestro estudio.
Fisuracion

La fisuracion con adicion de 0, 0.5, 0.25 y 0.8, 0.25kg. de fibra de polipropileno

se obtuvo 0.1 mm de micro-fisuras, lo cual acttia casi con un 90% sin fisuracion.
En propiedades mecanicas

Podemos concluir que aumentando fibras de polipropileno observamos ligeros
en la resistencia en los investigadores Intor y Armas en 181.71 kg/cm2 y 189.75
kg/cm2 respectivamente por lo tanto aceptamos que nuestro objetivo general
que las fibras de polipropileno mejoran las propiedades plasticas y mecanicas.
Asi mismo estamos de acuerdo que la fibra de polipropileno tiene efectos en sus

propiedades mecanicas.

De acuerdo a nuestro objetivo especifico 2: Si la adicion de fibra de Polipropileno
mejorara sus propiedades mecanicas. Podemos concluir que en los resultados

mostrados en la interpolacion de C. Intor y C. Armas para un disefio de mezcla
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de f'c=175 kg/cm2, mediante una interpolacion de resultados nos indica que a
una adicion de 0.8 kg de F.P. (Sika fiber M-12) en su dosificacion al disefio de
mezcla de C. Intor nos da como resistencia 181.71 kg/cm2 y 0.8 kg de F.P.
(Chema Ultra fina) al disefio de mezcla al investigador C. Armas nos da como
resultado 189.75 kg/cm2 el cual nos indica que hay una diferencia de 4.42% a
favor de la resistencia de armas en sus resultados a la edad de 28 dias del

concreto.

Podemos concluir que aumentando fibras de polipropileno observamos
resultados por los investigadores Ivala y Armas en 285.86 kg/cm2 y 216.94
kg/cm2 respectivamente por lo tanto no se acepta nuestro objetivo general que
las fibras de polipropileno mejoran las propiedades plasticas y mecanicas. Asi
mismo no se esta de acuerdo que la fibra de polipropileno tiene efectos positivos

en sus propiedades mecanicas del investigador Ivala.

De acuerdo a nuestro objetivo especifico 2: Si la adicion de fibra de Polipropileno
mejorara sus propiedades mecanicas. Los resultados mostrados en la
interpolacién de C. Ivalay C. Armas para un disefio de mezcla de f'¢c=210 kg/cm2,
mediante una interpolacion de resultados nos indica que a una adicién de 0.5 kg
de F.P.(SikaCem - fiber) en su dosificacion al disefio de mezcla de C. Ivala nos
da como resistencia 285.86 kg/cm2 y 0.5 kg de F.P. (Chema Ultra fina) al disefio
de mezcla al investigador C. Armas nos da como resultado 216.94 kg/cm2 el cual
nos indica que hay una diferencia de 31.77 % en sus resultados. De la misma
manera el cual concluimos que la dosificacion de C. lvala alcanza una resistencia
muy aceptable sin necesidad de usar fibra de polipropileno mejorando asi sus
propiedades fisicas y mecanicas el cual no hace relacién con esta presente
investigacion. Asi mismo concluimos que en una dosificacion de 0.25 kg de F.P.
de ambas fibras se observa un minimo incremento de resistencia en C. Armas y
una minima reduccion de resistencia en la investigacion de C. Ivala hasta en un
1.8%.

Podemos concluir que aumentando fibras de polipropileno observamos ligeros
en la resistencia en los investigadores Valera y Armas en 282 kg/cm2 y 311.93
kg/cm2 respectivamente por lo tanto aceptamos que nuestro objetivo general

que las fibras de polipropileno mejoran las propiedades plasticas y mecanicas.
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Asi mismo estamos de acuerdo que la fibra de polipropileno tiene efectos en sus
propiedades mecanicas.

De acuerdo a nuestro objetivo especifico 2: Si la adicion de fibra de Polipropileno
mejorara sus propiedades mecanicas. Los resultados mostrados en la
interpolacién de E. Valera y C. Armas para un disefio de mezcla de fc=280
kg/cm2, mediante una interpolacion de resultados nos indica que a una adicion
de 0.8 kg de F.P. (SIKA FIBER FORCE PP48) en su dosificacion al disefio de
mezcla de E. Valera nos da como resistencia 282 kg/cm2 y 0.8 kg de F.P.
(Chema Ultra fina) al disefio de mezcla al investigador C. Armas nos da como
resultado 311.93 kg/cm2 el cual nos indica que hay una diferencia de 10.61 %
en sus resultados a la edad de 28 dias de concreto el cual el contenido de dosis
de fibra para el investigador C. Armas es mas optimo. Asi mismo adicionando
0.25 kg de ambas fibras reduce levemente en la resistencia de E. Valera y un

incremento en la investigacion de C. Armas hasta en un 2.55%.
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VIl. RECOMENDACIONES

En propiedades plasticas
La fibra de polipropileno es un aditivo con muy buenas caracteristicas ya que al

afadir mejora las propiedades plasticas casi en 90% pero teniendo en cuenta lo
recomendable en este estudio sera utilizar fibra en 0.2 y 1.2kg ya que en este

rango y estudio realizado se logra reducir el asentamiento.

Con la adicién de mayores cantidades de fibra de polipropileno se recomienda
utilizar aditivos plastificantes ya que el concreto con adiciones mayores a 1.2kg
fibora se vuelve menos trabajable y podria perjudicar en el desempefio del

concreto.

Con la inclusion de fibra en diferentes proporciones de 0 a 1.2kg. en el contenido
de aire, no existe variacion significativa, la fibra de polipropileno si reduce la
permeabilidad de la misma y reduce la fisuracion para concretos hidraulicos
como también se podria utilizar para otro tipo de usos en la sierra donde existen

lluvias y escorrentias en mayor proporcion.
En propiedades mecanicas

En la interpolacion de los investigadores de C. Intor y C. Armas para una
resistencia de f'c=175 kg/cm2, se recomienda mantener un buen curado y con
una dosificacién de 0.5 a 1.2 kg de Fibra de polipropileno ya que la ficha técnica
de sika fiber m-12 usado por el investigador recomienda una dosis de 0.5 - 3
kg/m3 de fibra y la ficha técnica de Chema ultra fina recomienda 0.6 kg de fibra
para poder llegar a la resistencia requerida en la investigacién de C. Armas, en
su disefio de mezcla optimo es usar 1 kg para llegar a la resistencia deseada.
Se menciona que para una mejor adherencia a los materiales de la mezcla se
usen aditivos sika los cuales permiten una mejora trabajabilidad a la hora de

realizar la mezcla.

En la interpolacién de los investigadores de C. Ivala y C. Armas. Para una
resistencia de f'c=210 kg/cm2, se recomienda usar de 0.8 kg/m3 ya que la
sugerencia de la ficha técnica de sikacem usado por el investigador indica una
dosis de 100 gr por bolsa de cemento y la ficha técnica de fibra de cesar armas

Chema ultrafina en 0.6 kg/m3, en la investigacion de C. Ivala ya que tiene
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resultados negativos a lo que esta investigacion se desea realizar se opta por
tener un mejor curado ya sea usando camisetones que ayudan a mantener la
humedad como también aditivos que ayuden a su trabajabilidad , asi mismo en
la investigacion de C. Armas es recomendable usar dosificaciones hasta en un

1.2 kg de fibra ya que podrian alterar las propiedades plasticas.

En la interpolacion de los investigadores de E. Valera y C. Armas. Para una
resistencia de f'c=280 kg/cm2, se recomienda usar dosificaciones a 0.8 kg/m3
ya que la recomendacion de la ficha técnica de sikafiber pp48 indica de 2 — 8 kg
de fibra y la ficha de Chema ultra fina en un 0.6 kg/m3, en la investigacion de E.
Valera ya sus resultados son ligeramente se incrementan lo que significa que se
tendra que adicionar mas fibra de polipropileno, asi mismo en la investigacion de

C. Armas es recomendable usar dosificacion hasta 1.2 kg de F.P.

En general recomendamos que la adicion de 0.5 — 3 kg de fibra de polipropileno,
Sikacem indica la adicion de 100 gr por bolsa de cemento portland ayudara en
las necesidades para esta investigacion ya que podremos utilizar para elementos

prefabricados y hasta placas el cual se adecua a esta linea de investigacion.
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VIIl. ASPECTOS ADMINISTRATIVOS
Recursos y Presupuesto

Para poder obtener los objetivos propuestos para este trabajo, se efectuara un

listado de los gastos que intervienen para la realizacion del trabajo de

investigacion.

Recursos

Para el cumplimiento de este trabajo de investigacion, se debe contar como

recursos humanos a las siguientes personas:

Tabla 6. Recursos Humanos

Datos Personales Cargo Cantidad

Chaisa salas, Elvis Investigador 01
Maccarcco Alarcon, Jhonatan Fran Investigador 01
Dr. Cancho Zufiiga, Gerardo Enrique | Asesor de tesis 01

Fuente propia

Para la elaboracion de este trabajo de investigacion, se debe considerar los

siguientes equipos y bienes duraderos:

Tabla 7. Equipos

Equipos Cantidad

Computadora 01
Impresora 01
Tinta para Impresion 04
Papel Bond A4 (500 hojas) 01
RNE (Actualizado) 01
Libro: Tecnologia del Concreto 01

82



NTP 339.11:2020

01

Fuente propia

Para continuar con el desarrollo de este trabajo de investigacion se estimara los

siguientes inSUMOS y Servicios:

Tabla 8. Asesorias especializadas y servicios

Asesorias especializadas y servicios

Descripcion Cantidad

Paquete de Datos — Internet (Metodologia) 20
Paquete de Datos — Internet (Desarrollo) 20
Luz Eléctrica 09
Transporte 02

Fuente propia

Financiamiento

Los gastos generados para el desarrollo del trabajo de investigacion van

a ser realizados por los autores(autofinanciamiento).
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ANEXOS
ANEXO: 01. Cronograma de la ejecucion del proyecto de investigacion

ETAPAS
PROYECTO DE INVESTIGACION

1. Primera reunién de coordinacién con el asesor

2. Presentacion del tema y titulo de investigacion

3. Asesoria Metodologica

4. Presentacion de la realidad problematica y antecedentes

5. Formulacién del problema, objetivos e hipétesis

6. Elaboracion de la justificacién y teorias relacionadas al tema de
investigacion

7. Disefio y tipo de investigacion, cuadro de operacionalizacion y
matriz de consistencia

8. Primera Sustentacion

9. Correccién de observaciones

10. Delimitacion de la poblacion y muestra

11. Eleccién de técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

12. Planteamiento del procedimiento, métodos y aspectos éticos

13. Planteamiento de los aspectos administrativos

14. Sustentacion y presentacion de los avances ante el asesor

15. Documentacion previa a la sustentacion final

16. Sustentacion final del proyecto de investigacion ante el jurado

Fuente propia
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ANEXO: 02. MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

INSTRUMENTOS:

VARIABLE INDEPENDIENTE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES RECOJO DE DATOS TECNICAS
ASENTAMIENTO
FORMATOS
S SA COMO ADICION EN EL ANALISIS
= BLOG CTRES, PARR 4. CONCRETO POR SU CLASIFICACION Y DEDATOS
S DEFINE QUE LA FIBRA DE
S PROPIEDADES QUE HACEN QUE
m POLIPROPILENO ES UN MEJORE DEBIDO A LAS PROPIEDADES CONTENIDO DE AIRE
Z FIBRA DE POLIPROPILENO MATERIAL COMPUESTO CARACTERISTICAS PLASTICAS DISENO DE
QUE TIENE LA >
5] CONSISTENTE EN FIBRAS FIBRA DE POLIPROPILENG EL CUAL | MEZCLA fc=175, 210, 280
m CONTINUAS O kg/cm2
z DISCONTINUAS DE FUE MEDIDA POR ENSAYOS DE
= POLIPROPILENO LABORATORIOS VERIFICADOS Y
APROVADOS EN SU ESTADO ENSAYOS DE
PLASTICO Y ENDURECIDO LABORATORIO
VALIDADOS
FISURACION CATALOGO
TECNICO
SON LAS CUALIDADES QUE
POSEEN EL CONCRETOQEN RESISTENCIA A LA FORMATOS
ESTADO FRESCO Y COMPRESION ANALISIS DE
ENDURECIDO EL CONCRETO EN ESTADO PLASTICO DOCUMENTO
MAYORMENTE DEPENDEN | Y MECANICO SON CARACTERISTICAS
DEL DISENO DE MEZCLA MUY IMPORTANTES EN UN
= QUE SE LE DAN, COMO A SU CONCRETO HIDRAULICO DONDE
e VEZ ESTE DISENO DEPENDE RESALTA EL ASENTAMIENTO, PROPIEDADES
z PROPIEDADES PLASTICAS Y MECANICAS DE LAS PROPIEDADES DE | PORCENTAJE DE AIRE , FISURACION, | PLASTICAS DISENO DE
I_En DE UN CONCRETO HIDRAULICO LOS MATERIALES RESISTENCIA A LA COMPRESION Y | MEZCLA fc=175, 210, 280
o MAYORMENTE POR LOS | FLEXION EL CUAL SON SOMETIDOS A kg/cm2
= AGREGADOS ENSAYOS DE LABORATORIO QUE
MEDIANTE FORMATOS SON
RECOLECTADOS LOS DATOS ENSAYOS DE
OBTENIDOS BAJO LAS NTP Y ASTM RESISTENCIA A LA LABORATORIO
FLEXION VALIDADOS CATALOGO
TECNICO
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ANEXO: 03. MATRIZ DE CONSISTENCIA

¢De qué manera la
adicién de la fibra de
polipropileno en el
disefio de un concreto
hidraulico mejorara
sus propiedades
mecanicas?

Determinar si la
adicién de fibra de
polipropileno en un
concreto hidraulico

mejora sus
propiedades
mecanicas.

la adicion de la fibra
de polipropileno
mejora sus
propiedades
mecanicas en el
disefio de un concreto
hidraulico fc=175,
210, 280 kg/cm2

Y2=Propiedades
Mecanicas

kg/cm2

Propiedades
fundamentales del
concreto

-Resistencia a la
flexiéon

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGIA MEDICION
GENERAL GENERAL GENERAL DEPENDIENTE
«QuE efecto tendra la ;Analizar si la adicion
adicion de fibra de .
: . de fibra de . .
polipropileno para la olioroileno en un la adicidn de fibra de .
obtencion de concreto Eon(?retg hidraulico | Pelipropileno tendra X=Fibra de Propiedades
hidraulico fc=175 eiora sus un efecto en sus Poﬁ robileno _ Plasticas )
kg/em2, Pe=210 kg/em2 | . daéies lasticas v | Propiedades Plasticas y prop Disefio de mezcla | -Asentamiento
y £¢=280 kg/cm2 sobre prop o iedF;des y mecanicas fc=175,210, 280 —Porce_ntaje de
sus propiedades propiec A kg/em2 aire Método de RAZON
Plasticas y mecanicas? mecanicas: - Contenido de ; PSP
Propiedades peso unitario Investigacion:
fundamentales del ANALJTICO
ESPECIFICAS ESPECIFICAS ESPECIFICAS INDEPENDIENTE concreto Disefio de
Investigacion:
L, . OBSERVACIONAL
, . . la ad|0|o_n de I_e1 fibra Tipo de investigacion:
¢De qué manera la Determinar si la de polipropileno APLICADA
adicién de la fibra de adicion de la fibra de mejora sus Nivel de
polipropileno en el polipropileno en el propiedades plasticas Y1=Propiedades investigacion:
disefio de un concreto | disefio de un concreto en el disefio de un Plasticas EXPLICATIVO
hidraulico mejorara sus | hidraulico mejora sus concreto hidraulico Enfoque de
propiedades Plasticas? | propiedades Plasticas. fc=175, 210, 280 investigacion:
kg/cm2 Propiedades CUALITATIVO
Mecénicas Técnica :
Dls_eno demezcla | podictenciaala | OBSERVACION
fc=175, 210, 280 compresién SISTEMATICA
RAZON

91




[

Anexo: 04. Procedimientos para la obtencién de resultados

===
= = ==
== =
==
—_= =
— = =
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Anexo: 05. FICHA TECNICA CHEMA ULTRA FINA

refuerzo de contraccidn plistica.

Hoja Técnica
CHEMA FIBRA ULTRAFINA

DESCRIPCIOM CHEMA FIBRA ULTRAAMA son microfibras sintéticas de polipropileno recomendado coma
refuerzo del concreto. Esta tecrologia dnica combina un didmetro whtra fine v alta
resisterscia, obteniendo un 2o nivel de prevencdn de grietas causados por conracoidn.
BAEs de cien millores de filamentos de alta resistercia y alto méduls oean una red
dimensional extremadamente dersa en el corcreto.
La habilidad de ks fibras reduce el agrietamiento en s primeras 24 horas despuds de
colocado el concreta, permitierdo una redwccidn de b dosis recomendada.

Cumple mon los requisitos. de la norma ASTA C1116 § C1116M “Especifiddn Estdndar
para Hormigtn Ammado con Fibma® v los requistios de KK B AC32 Seccidn 3,11 Para el

WENTALAS Inhibse y controla b formaddn de grietas intrirsecas &n homigdn.
R-ndumda?'lzurrunmﬁeh-::rrtmndn plistica en un promedic del 30% a ura dosis
de 4B kgfm” con mids de 110 millones de fibras.

Reduce « deralhl g la bilidad del hormigdn, aumertardo s b wida Gl
del homigén.

Froporciona refuerzo tridmersioral contra el mico-agrietamiento.

Aumenta b reseshencia al impacto y a b abrasidn del homigin.

Se presenta como un elemento muy efice en mexclas con fibms macro sintéticas y
fibras de acero.

Us0s Recomendado para uso enc
Corstruccitn de losa sobre suelo.

Fawimento de kormigdn.

Blangueada y supenposiciones.

Prefabricados arquitectinioos.

Haormigén proyectada, decorativa.

Estuco, tanrageas

Elementas a base de cemento.

Elementas maninos, etc.

Materal : Polipropilersa 100% Virgen

BATOS TECHICOS Dhisefio : Filamenta ITII:IrI:t.ITIIrIiI'
Color - Blanguecing trashicido
Gravedad Expecifica - .81 grfem®
Punto de Fusidn - 160°C (320°F)

Funto de |gnicidn » S [1084°F)
Absorodn de Agua :Cero

q—_
511) 336-8407

Pigina Lda 2
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Anexo: 06. FICHA TECNICA SIKA FIBER PP-48

Sika® Fiber Force PP-48

Fibra e polipropilena mecne sintetics estructural

nmmﬁu DEL ﬁ'mmwﬂunhtﬂmmm
mmyMMammumu
PRODUCTO mmamtpﬁmtwumumy
mmmm:lmﬁpﬂmmmdm:m
= conCretn  evitar 18 pardids swcasha cusndo e proyects
altamente orientads 8 consemur B mEyr supericie de oontsche dentro del
mlnmmmmmmlmymum
muunmmymtmp.iu'ﬁbummm
esperificamente dizefiads y fabricsca &n Una instaiacion certificacs oejo i
oA 50 S004: 2000, para Far Umn COmo refuerzo soncano de
COnCretn & Une tes de adicion minime de 2 i por metro cibim. Cumnple
o | moeTra ASTM C 1146/C 1115 M, conaneta Tipa Il reforzado con fiom,
J5CE-514 y con | normra Europes EN-14288-F com clase 1.
=05

Losas industrisies sobre & piso, trafico lizaro, medio o pasada.

hﬂsmm

[Elementos Pre-febricados.

PaviTrentos de onoreto trafioo igens, medic o pesado.

PEtafonTas compUssEs e metal y concreto.

Arerasy entradas e sutomdviles.

Shiotcrete vis himesds o vis =, ya ses definitivo o temporal.

CARACTERISTICAS / VENTAMAS

= Increments b resishanca = b terecidad, absordon de snerga s
impctn ded concretn, asi omo ke resistenca residusl y dudtilied.

= |Noafecs notorismente la fuides |Sume] de ks mezcls como obas
fioras mukifilmento.

= [Disminuye ks tendenda al agristamisnto en estado fresco como
Sndurecido dal conoetn.

*  MAENima resistencis 8l STERCUTIANLS Santro o I8 matriz dal conet.

*  Reduos sl deggaste e bombes y tubsrias cusnoo b mezcs s

[somibeaca.

mmummwramum&

Es segure y mas facl de usar que el refusrog radicional.

1Ko S COITOe CON (A5 AEUAS AEnechns.
Ahoia tiempo y molestias durants I8 aplicagon y &l proeso de
concentrado del mineral.
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Anexo: 07. FICHA TECNICA SIKACEM - 1FIBER

HOJA DE DATOS DEL PRODUCTO
SikaCem®-1 Fiber

FIBRA SINTETICA PARA EL REFUERZO DE CONCRETO

DESCRIPCION DEL PRODUCTO

SikmCam®-1 Fibar, &5 un refusr de fors Snhatm e
EE teracidsd que it = serietamiento de conme-
tog y rorbarns.

SikiCem™-4 Fiber estd compussto por una mezda de
monafilamenbos rebossdos y enrolisdos.

Drurante by mezcks SiaCam®-1 Fiber s= distrbuys ales-
torismente dentro de la masa de concreto o morteno

CARACTERISTICAS [ VENTAIAS

La adidan e SikmCem®-1 Finer sustituge = i smadu-
I destiraca & SESOrber s HEnonas qus S Eoduen
muwfmd_mmm

= Reducrion de Ia fisuradon por retraction & impidien-
00 U propazacon

= Aurenko importants del indice de teracdsd del oo
reto.

formanda una red tridirensionsl muy uniforme.
= hzjora |a resstenda sl impactn, redudendo s fragi-
ded.

Us0s
-mmn.nﬁrmjuahrdsbuuiahtnuﬁn-p
» Losas de congreto (placas, pavimentos, veredas, te- #la comzrersion.
chis, pisas, etc) = L accion del SikaCam™-1 Fiber = de tipo fsicoy no
Mortero y conoreto proyecisdo [Shotorets)]. erfects & proceso de hidratacon dal cemento.
Faneies de fachada.
* Revestimienbos o canales
A bos conorebas 8 los que se agregado SieCem™-1 F-
[Der Cumplen on |05 MeqUETmiEntos o i norma
AETMIC 1115
INFORMACION DEL PRODUCTO
Empagques Cajas com 18 bolsas x 100
Aperiencis [ Color Fiora color crema
Vi Uil 180
Condiciones de Almacenamiento El procuctn debe e s almacenado &N un kigar seco y bajo becha, en e
veses bien Derrados.
Densidad 117 kgL
INFORMACION TECNICA
Abeoncion de Agua B
Moduko de Elasticdad 13,000 kgfaw?!
Elongacion de Rohsra 26%
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Anexo: 08. FICHA TECNICA SIKA FIBER M-12

‘da Datos de Producio
2OTRI0T
Idantificackon n.™1.11.1
Warsidnn” 1
SkaFhars M-12

SikaFiber® M-12 Ce

Fibras de polipropileno monaofilamento para el refuerzo de
hormigones y morteros

Dmimiﬁn s una fbra monoflamenio da polpmoplons disatada par sor mezclada oon

del Producto r:mmynmmummanmnnymhm

Usos Sawilmn afacendoss al hormigin o morsan, para majora s caracterstices
siguianes:

Harmigén y Morien da revastimients en hingkes, mavernms, astruciras
antamdas como proteonion pasiva frnt al iwego

Morfams.

Favnoms da fachadas.

s armaduras radams
Caracioristicasoniajes Lo adicidn an [ masa da hormigon o morien oa estas Mbms apora las vonta-
o= siguiertae:

B Fodecta disparsidn an la masa dal hormigédn o moden.

B Ascgura by distribeciin homogénaa y uniiorms da ks bensionss on b masa
da hommilgdn o morien, evitandio i fomackin de fisems § los consiqulanics
punins débilas.

B Dobido ase o ¥ 25U Do s pericota pam
reducir ¢l landmano do spaling provocado an los hoemigonsa/monisnos

@ muy attas famg
B Lared de canales gancmdoes dan o dal hormmigdn una ver desaparcoido o
material, parmian un esoaps parecio del vapor de agua generado on o

Aumenta |a Imparmaabilidad.

FReduca & riasgo de disgregackn da la masa.

Wicjora b resisianci 2 comprasion ¥ a Faookin.
la ia ol Impacio, B

Ei

Cumpia oon |a nonma UNE 146202 Fbras polméncas para harmigan.
Class 1-2: "Microfira Monoflamaniosa”
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