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Resumen

La presente investigacion analiza la influencia de la fibra de Polipropileno (P.P.) en
la resistencia a la compresion en el concreto hidraulico. En el campo de la construccion
el concreto es un elemento fundamental, es por ello que se plantea el disefio con fibras
de PP con porcentajes de volimenes del agregado fino sustituidos en 5%, 10% y 15%.

La investigacion se realizé en tres etapas: la primera correspondi6 a la compilacion
y empleo de técnicas de datos bibliograficos y analisis de contenido, apuntes y fichajes,
utilizando fichas bibliograficas e instrumentos de compresion lectora; la segunda fase
fue la constatacion de los disefios de mezclas elaboradas dentro del laboratorio de
Geotecnia, Pavimentos y Ensayos de Materiales de la Unheval, con métodos y técnicas
de observacion e instrumentos de campo basados en las normativas NTP, ASTM, ACI
vinculadas con las propiedades mecénicas del concreto para su respectiva verificacion
con la hipoétesis; finalmente, en la tercera etapa se evaluo los resultados de las muestras
de forma estadistica concluyendo en tablas y figuras.

El tipo de investigacion es deductivo con enfoque mixto, esto quiere decir que es
cuantitativo y cualitativo, debido al enfoque que produce la fibra de Polipropileno.

Los datos generados fueron analizados mediante la teoria de las muestras pequefas

[YTR4]
t

con la distribucion “t” Student, donde es analizada estadisticamente para la prueba de
hipotesis.
Se concluye que la mejor dosificacion para llegar a la resistencia mas alta y

econdmica es la que tiene el 10% de fibra de polipropileno, ademds se observo que

con la sustitucion de PP ayuda a tener un mejor comportamiento a la fisuracion.

POLIPROPILENO PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
Tesista: Cervantes Ferndandez, Abel Anderson




1T

Summary

The present investigation analyzes the influence of Polypropylene fiber (P.P.) on
the compressive strength in hydraulic concrete. In the field of construction, concrete
is a fundamental element, which is why the design with PP fibers is proposed with
percentages of fine aggregate volumes replaced by 5%, 10% and 15%.

The research was carried out in three stages: the first one corresponded to the
compilation and use of bibliographic data techniques and content analysis, notes and
signings, using bibliographic records and reading compression instruments; the second
phase was the verification of the designs of mixtures elaborated within the laboratory
of Geotechnics, Pavements and Testing of Materials of the Unheval, with methods and
observation techniques and field instruments based on the NTP, ASTM, ACI
regulations linked to the properties Concrete mechanics for its respective verification
with the hypothesis; finally, in the third stage, the results of the samples were evaluated
statistically, concluding in tables and figures.

The type of research is deductive with mixed, bony, quantitative and qualitative
approach, due to the approach that Polypropylene fiber produces.

The data generated were analyzed using the theory of small samples with the "t"
Student distribution, where it is statistically analyzed for the hypothesis test.

It is concluded that the best dosage to reach the highest and most economical
resistance is that which has 10% polypropylene fiber, besides it was observed that with

the substitution of PP it helps to have a better behavior to the cracking.
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Introduccion

El proyecto surge debido a que en la actualidad los escenarios de la ingenieria estan
cambiando frecuentemente en consecuencia a los avances tecnoldgicos, al igual
también surgen nuevos problemas, especialmente en el tema de la caracterizacion
mecanica del concreto. Algunos de los problemas son de fisuracion, agrietamiento, y
como consecuencia, se provoca dafios a las estructuras, proponiendo la adicion de
fibras de polipropileno en el concreto, esta adicion permite tener ventajas en las
propiedades del concreto, al igual que en los costos y una solucién mediante el
reciclado del plastico, contribuyendo a favor del medio ambiente.

Se elabor¢ el disefio de mezcla de forma estdndar y con la adicién de fibras de
polipropileno, en proporciones del 5%, 10% y 15%, con una resistencia a la
compresion f'c=210 kg/cm2, analizandolos a las edades de 7, 14 y 28 dias
respectivamente.

La tesis se encuentra dividida en tres capitulos; el marco teorico, donde se desarrolla
el problema y objetivo de la investigacion; el marco metodologico, donde se evalta el
problema mediante la elaboracion y ensayos de las probetas; y, por ultimo, se analizan
los resultados obtenidos para validar la hipdtesis para posteriormente tener las

conclusiones y recomendaciones.
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Capitulo I. Marco Teorico
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1.1. Antecedentes y Fundamentos del Problema.
1.1.1. Antecedentes.

La técnica del uso de fibras para mejorar el comportamiento mecanico y estructural
de los materiales de construccion es muy antigua, estudiando el concreto reforzado con
fibras, con el objetivo de contar con un material estructural moldeable, homogéneo e
isotropico.

MORANO Y GUILLEN (2005) explican: “Todas las fibras mejoran las
propiedades mecanicas de los materiales a las que se les afiade, fundamentalmente a
la resistencia a traccion y por tanto todas las caracteristicas relacionadas con esta
propiedad, elasticidad, absorcion de energia, ductilidad”.

Sobre las proporciones de mejora se lee en BARROS Y RAMIREZ (2012) que las
fibras de polipropileno incluidas en el hormigdén simple proporcionaron pequeiios
incrementos en la resistencia a la compresion f'c, lo que se puede evidenciar en los
resultados finales a la edad de 28 dias de las probetas ensayadas. Es asi como para las
probetas disenadas para una resistencia de f'c =21 Mpa sin fibra se pudo llegara 111%
de la resistencia para la cual fue disefiada, mientras tanto, las probetas que incluyen
fibra se llegd a 233 kg/cm2 (115% de la resistencia para la cual fue disehada),
notandose un incremento del 8,6 kg/cm2 (4% de la resistencia para la cual fue
disefiada). En cambio, para las probetas disefiadas para una resistencia de f“c=28 MPa,
los cilindros de hormigén simple no alcanzaron el 100% de la resistencia para la cual
fue disefiada, mientras que, las probetas con fibra tuvieron un aumento de alrededor

de 36/kg cm2 (13% con respecto a la resistencia para la cual fue disefiada).

o
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Ellos también comentan respecto al comportamiento del concreto que: Se pudo
evidenciar que las probetas de hormigén que incluyen fibra tienen la capacidad de
mantenerse unido pese al agrietamiento producido luego del ensayo de compresion
simple, a diferencia de aquellas probetas sin refuerzo, las cuales luego de producirse

la falla se separan e incluso estallan.

El empleo de fibras de polipropileno en las mezclas de concreto modifica su
consistencia medida a través del asentamiento con el cono de Abrams, existe una
reduccion del 10% (de /'2") con la dosis minima (del orden de 400 g/m3) para ambos
tamafios de fibra, en tanto la reduccion méaxima es del 40% (de 2") y 45% (de 2 %")
con la dosis mayor (del orden de 1500 g/m3) para 19 mm y 50 mm de tamafo de fibra
respectivamente. Esto hace que influya en la trabajabilidad del concreto al momento

de su colocacion (VALERO, 2015).

En la Investigacion de FLORES Y PACOMPIA (2015), llegaron a la conclusion
de que la incorporacion de tiras de polipropileno (3 mm x 30 mm) en el disefio de
mezcla de un concreto permeable disefiado para pavimentos f'c 175 kg/cm2 en la
ciudad de Puno, mejora parcialmente las propiedades del mismo, especificamente su
resistencia a la compresion. Se ha determinado que la adicion de dichas tiras en dos
porcentajes (de los tres estudiados), incrementa la resistencia a la compresion del
concreto permeable. Y respecto a las otras propiedades estudiadas, como el contenido
de vacios y coeficiente de permeabilidad, se ha determinado que la adicion de tiras de

polipropileno produce una variacion ligera en sus magnitudes, presentando una
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tendencia a la reduccién de los mismos conforme se incrementa el porcentaje de

adicion de las Tiras.

En la publicacion de su trabajo VILLANUEVA 'Y YARANGA (2015) concluyen
que a comparacion entre los resultados obtenidos en los ensayos de resistencia a
compresion de las muestras con fibra de polipropileno y las muestras sin fibra de
polipropileno, arrojan como resultado que las muestras con fibra de polipropileno

inciden en una ganancia del 13.94% en la resistencia a compresion.

Asimismo, PILAR Y REPETTE (2015) afirman que tanto las fibras de
polipropileno como las de acero presentaron rendimientos efectivos para reducir la
contraccion plastica en comparacion con la mezcla de control simple. Se demostro
claramente que la contraccion esta estrechamente relacionada con la pérdida de agua,
ya que la PC (Concreto Estandar) perdié 3 veces mas agua durante los primeros 28
dias de edad que PFRC (concreto con fibra de Polipropileno) y SFRC (Concreto con
fibra de Acero). Ademas, PC logré la mayor tension de encogimiento de 944 p,
mientras que PFRC y SFRC lograron un 36% menos de encogimiento durante este
mismo periodo de tiempo.

REYNA (2016) concluye que al determinarse la resistencia de compresion
(kg/cm2) del concreto conteniendo los residuos de plastico PET, bagazo de cafia de
azucar y papel, obteniéndose el resultado de 459.26 kg/cm2 para el concreto
conteniendo plastico PET al 5% en peso como la resistencia mas dptima. La tendencia
que se pudo observar es que la resistencia a la compresion del concreto conteniendo

los residuos disminuye conforme se aumenta el % en peso de los residuos.
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Ademas, DO AMARAL, FERREIRA Y GUADAGNIN (2017) en su
Investigacion encuentran que el concreto con adicion de fibras de PP y el concreto con
adicion de fibras de HMPE presentaron respectivamente 26,0 MPa y 23,3 MPa para
resistencia a la compresion, mientras que el concreto sin fibras presento resistencia a
la compresion de 25,1 MPa. Esto significa que, en relacion al concreto sin fibras, el
concreto con fibra de PP presentd una variacion del 3,6% y el concreto con fibra de
HMPE una variacion del 7,2% para los valores de resistencia a la compresion.

1.1.2. Fundamentacion del Problema.

Actualmente en el Peru, el uso de fibras en el concreto se ha vuelto una nueva
tecnologia de aplicacion.

Empresas del sector aditivos y concretos premezclados estan tomando la iniciativa
para la promocion de su uso para su aplicacion en el campo de la construccion,
respetando detalladamente las aplicaciones de su uso.

Observamos que, la resistencia, compresion y fisuracion y durabilidad del concreto
normal, al incorporar las fibras de polipropileno de tipo discontinuas rigidas flexibles,
se alcanza una alta resistencia a la Compresion, con mejoras en la calidad del concreto
(PATAZCA Y TAFUR, 2013), es por ello, que en este trabajo de investigacion, se
quiere motivar y exponer los resultados beneficiosos de la fibra de polipropileno,

beneficios en la durabilidad, resistencia y por ultimo el costo.

T T
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1.2. Formulacion del Problema.
1.2.1. Formulacion del problema principal.
e ;Cual sera la influencia de fibras de polipropileno incorporadas en la

resistencia a la compresion del concreto hidraulico?

1.2.2. Formulacion de problemas especificos.
e Cual serd la resistencia caracteristica de los concretos construidos sin
refuerzo de fibras de polipropileno?
e ,Cuadl serd la resistencia caracteristica de los concretos construidos con
refuerzo de fibras de polipropileno?
e Como varia la resistencia a la compresion del concreto con y sin fibras de

polipropileno?

1.3. Justificacion e Importancia.

El proyecto surge debido a que en la actualidad los escenarios de la ingenieria estan
cambiando frecuentemente, segiin los avances tecnoldgicos, al igual también surgen
nuevos problemas, especialmente en el tema de la caracterizacion mecanica del
concreto. Algunos de los problemas son de fisuracidn, agrietamiento, y como
consecuencia esto provoca dafios a las estructuras, es por eso que se explora la adicion
de fibras de polipropileno en el concreto. Esta adicion permite tener ventajas en las
propiedades del concreto, al igual que en los costos y en una solucion muy buena
respecto al reciclado del plastico, siendo este un gran problema en la contaminacion

del medio ambiente.
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1.4. Limitaciones.
e Elunico refuerzo que se utilizo fue la fibra de polipropileno virgen.
e Nuestra investigacion se limita en concretos f'c=210 kg/cm2, ya que no se
realiz6 para otro tipo de resistencia.
e Lainvestigacion se realizé con cemento portland Andino tipo L.
e Para la fabricacion del concreto solo se utilizo el trompito mezclador.
e Los ensayos al concreto se limitaron a pruebas de resistencia a la
compresion.
e No se emplearan aditivos.
1.5. Objetivos.
1.5.1. Objetivo Principal.
e Encontrar la influencia de fibras de polipropileno incorporadas en la
resistencia a la compresion del concreto hidraulico.
1.5.2. Objetivos Especificos.
e Determinar la resistencia caracteristica de los concretos construidos sin
refuerzo de fibras de polipropileno.
e Encontrar la resistencia caracteristica de los concretos construidos con
refuerzo de fibras de polipropileno.
e Analizar la variacion de la resistencia a la compresion del concreto con y

sin fibras de polipropileno.
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1.6. Hipétesis General.
1.6.1. Hipotesis Alterna (Ha).
e La adicion de fibras de polipropileno en concreto hidraulico no incide en
una ganancia respecto a la resistencia a la compresion.
1.6.2. Hipotesis Nula (HO0).
e La adicion de fibras de polipropileno en concreto hidraulico incide en una
ganancia respecto a la resistencia a la compresion.
1.7. Hipotesis Especifica.
Hal: La mejor dosificacion para llegar a la resistencia mas alta no es adicionando
el 10% de fibra de polipropileno.
HO1: La mejor dosificacion para llegar a la resistencia mas alta es adicionando el
10% de fibra de polipropileno.
Ha2: Las muestras de concretos hidraulicos con fibra de polipropileno no es mas
econdmica que aquellos concretos hidraulicos sin refuerzo.
HO02: Las muestras de concretos hidraulicos con fibra de polipropileno es mas
econdmica que aquellos concretos hidraulicos sin refuerzo.
Ha3: Las mezclas reforzadas con fibras de polipropileno no ayudan a controlar las
fisuras y grietas influyendo de manera directa en su consistencia.
HO03: Las mezclas reforzadas con fibras de polipropileno ayudan a controlar las

fisuras y grietas influyendo de manera directa en su consistencia.
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1.8. Variables.

Variable Independiente.

Fibras de Polipropileno, puesto que se determinara la incidencia que se produce
sobre la resistencia a la compresion del concreto, teniendo en cuenta la variacion del
porcentaje de dicha fibra.

Fotografia N°01. Fibra de Polipropileno.

Variable Dependiente.
Resistencia a la compresion del concreto de 210 kg/cm?2, debido a que se analizara
la influencia que produce la fibra de Polipropileno sobre el concreto.

Fotografia N°02. Maquina Compresora.
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Variables Intervinientes.
Relacion de agua cemento (a/c), es la que se mantiene constante en el disefio para
poder realizar una comparacion en los disefios con y sin fibra de polipropileno.

Fotografia N°03. Agua y Cemento.

1.9. Indicadores.
Serén las siguientes consideraciones:
e Porcentaje de adicion de fibras (pesos, volumenes).
e Caracteristicas de las fibras.

e Resistencia a la compresion.

POLIPROPILENO PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
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1.10. Operacionalizacion de Variables y Matriz de Consistencia.

Tabla 01. Operacionalizacion de Variables de Investigacion.

VARIABLE DIMENSION INDICADORES MEDICION INSTRUMENTO
- Porcentaje de adicion de
fibra de polipropil
L . e poh;,)rop eno (pesos, - Balanza electronica
VARIABLE Fibras de Polipropileno | - Propiedades de las fibras volumenes). M
INDEPENDIENTE | adicionado en un (X)%. de polipropileno S .
. - Formato de Laboratorio
- Caracteristicas de las fibras
de polipropileno
Mejora de la resistenc .
jora de re@s encia - Maguina de
a compresion, , , . . s
VARIABLE abaiabiidad - Propiedad mecanica del - Resistencia a la - Ensayo a Compresion | Compresion Triaxial.
DEPENDIENTE .J concreto. Compresion. (kg/em2)
y propiedades del .
- Formato de laboratorio.
concreto (Y)

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 02. Matriz de Consistencia.

. . METODOLOGIA DE LA
PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES INDICADORES DIMENSIONES MEDICION | INSTRUMENTO |00 s - 1N
PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS TIPO DE
GENERAL GENERAL GENERAL MELARARB TN S N IS INVESTIGACION
« (CUAL SERA LA « ENCONTRAR LA ) gfggiNgs;fB?{i
INFLUENCIA DE INFLUENCIA DE |+ LA ADICION DE FIBRAS OLIPROPILENG
FIBRAS DE FIBRAS DE DE POLIPROPILENO EN « FIBRAS DE DEP PESOS « PROPIEDADES DE « BALANZA « CUANTITATIVA
POLIPROPILENO POLIPROPILENO  |CONCRETO HIDRAULICO POLIPROPILENO v OISUMEN’E s LAS FIBRAS DE ELECTRONICA.
INCORPORADAS EN | INCORPORADAS EN INCIDE EN UNA ADICIONADO EN ) POLIPROPILENG, | - MASA (KG). Y
LARESISTENCIA A | LARESISTENCIA A | GANANCIA RESPECTO A UN (X%) « CARACTERISTICAS ) « FORMATO DE
LA COMPRESION LA COMPRESION LARESISTENCIA ALA : DE LAS FIBRAS DE LABORATORIO. « CUALITATIVA
DEL CONCRETO DEL CONCRETO COMPRESION. POLIPROPILENG
HIDRAULICO? HIDRAULICO. )
PROBLEMAS OBJETIVOS A . NIVEL DE
T ere! TS T TaE T HIPOTESIS ESPECIFICA VARIABLE DEPENDIENTE NI (E AT
LA MEJOR
« (CUAL SERA LA « DETERMINAR LA DOSIFICACION PARA
RESISTENCIA RESISTENCIA LLEGAR A LA
CARACTERISTICA | CARACTERISTICA |RESISTENCIA MAS ALTA
DE LOS CONCRETOS | DE LOS CONCRETOS | ES ADICIONANDO EL
CONSTRUIDOS SIN | CONSTRUIDOS SIN 10% DE FIBRA DE
REFUERZO DE REFUERZO DE POLIPROPILENO.
FIBRAS DE FIBRAS DE
POLIPROPILENO? POLIPROPILENO. « LAS MUESTRAS DE
CONCRETOS
+ (CUAL SERA LA « ENCONTRAR LA HIDRAULICOS CON
RESISTENCIA RESISTENCIA FIBRA DE ) k%gfg%g?;: « PROPIEDADES : %‘?\gﬁ‘;’?& « DESCRIPTIVA
CARACTERISTICA | CARACTERISTICA | POLIPROPILENO ES MAS | " v o co | oot a1 | MECANICAS DEL | - ENSAYO A TRIAXIAL
DE LOS CONCRETOS | DE LOS CONCRETOS ECONOMICA QUE TRABAJABILIDAD COMPRESION CONCRETO COMPRESION : « EXPERIMENTAL
CONSTRUIDOS CON | CONSTRUIDOS CON | AQUELLOS CONCRETOS | "L o o ) HIDRAULICO (KG/CM2). | | Lob M MATO DE )
REFUERZO DE REFUERZO DE HIDRAULICOS SIN DEL CONCRETO ) LABORATORIO « ANALITICO
FIBRAS DE FIBRAS DE REFUERZO. ) ’
POLIPROPILENO? POLIPROPILENO.
+ LAS MEZCLAS
+ ;COMO VARIA LA « ANALIZAR LA REFORZADAS CON
RESISTENCIA ALA | VARIACION DE LA FIBRAS DE
COMPRESION DEL | RESISTENCIA A LA POLIPROPILENO
CONCRETOCONY | COMPRESION DEL | AYUDAN A CONTROLAR
SIN FIBRAS DE CONCRETO CON'Y |LAS FISURAS Y GRIETAS
POLIPROPILENO? SIN FIBRAS DE INFLUYENDO DE
POLIPROPILENO. MANERA DIRECTA EN
SU CONSISTENCIA

Fuente: Elaboracion Propia.
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1.11. Universo/Poblacion y Muestra.

Determinacion del Universo/Poblacion:

La poblacion de nuestra investigacion estd conformada por los disefios de Mezcla
de Concreto que puedan contemplar Polipropileno, por lo que podemos concluir en
que la poblacién es infinita, debido a que se estd planteando al material de
polipropileno como agregado.

Seleccion de la Muestra:

Para la seleccion de las muestras, por tratarse de un disefio experimental, se debe
realizar un grupo de control y un grupo experimental, para que podamos contrastar
nuestras hipdtesis.

Podemos encontrar en Borja, M. (2012, p.31) que “el tamafio de muestra muchas
veces se limita al costo que involucra, o por el tiempo disponible para la

investigacion”, por lo que se propone la siguiente formula:

Z*xpxq
:T

n
Donde:

n: tamario de la muestra,

Z: nivel de confianza,

p: posibilidad de ocurrencia de un evento,

q: posibilidad de no ocurrencia de un evento, q=1-p,

e: error de la estimacion.
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Para nuestra investigacion trabajamos con un error de estimacion de 0.005 (e=0.05),
y un nivel de confianza correspondiente al 90%; es decir un Z=1.65 y los valores de la
posibilidad de ocurrencia p=0.05 y posibilidad de no ocurrencia g=0.05.
Reemplazando valores:

Z?xpxq 1.65?%0.5%0.5

o2 0.102 = 68.06

n=

n = 68.06

Entonces el tamafio de las muestras que consideramos es de 60 disefios de Mezcla
ensayados mediante probetas, comparando los grupos y considerando 03 grupos
experimentales, con 15 probetas por grupo y con porcentajes de fibra de polipropileno
de 05%, 10% y 15%, con ensayos a edades de 7, 14 y 28 dias, como se indica en las
Tablas N°02, 03, 04 y 05, con una relacion a/c de 0.61 y con una resistencia a la

compresion de 210 kg/cm?2.

n =60

Tabla 03. Muestra: Grupo Control.

Descripcion Tipo Simbolo Re’s1stenc1a a la’ Compresmfl Muestra
Grupo Control 7 Dias 14 Dias | 28 Dias
. Sin
Concreto Convencional o C.E.-0%PP 5 5 5 15
Polipropileno
Total de Muestras 15
Tabla 04. Muestra: Grupo Experimental I.
Descripcion . , Resistencia a la Compresion
T Simbol Muest
Grupo Experimental I e o0 ™ Dias | 14Dias | 28Dias | oo
0,
Concreto Liviano ,SA] d.e C.F.1-05%PP 5 5 5 15
Polipropileno
Total de Muestras 15

T
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Tabla 05. Muestra: Grupo Experimental II.

Descripcion . , Resistencia a la Compresion
Tipo Simbolo Muestra
Grupo Experimental 11 & ' 7 Dias 14 Dias | 28 Dias !
0,
Concreto Liviano 10%de e po100pp| 5 5 15
Polipropileno
Total de Muestras 15
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 06. Muestra: Grupo Experimental I11.
Descripcion . , Resistencia a la Compresion
T Simbol Muest
Grupo Experimental I11 s 00 ™ Dias | 14Dias | 28Dias | o0
15%d
Concreto Liviano hde o psisupp| s 5 5 15
Polipropileno
Total de Muestras 15

Fuente: Elaboracion propia.

1.12. Revision de Estudio Realizados.

La historia de la utilizaciéon de compuestos reforzados con fibras como materiales
de construccién tiene mas de 3,000 afios. Hay ejemplos del uso de paja en adobe de
arcilla, mencionados en el libro de Exodo en la Biblia, y crines de caballo reforzando
materiales cimentados.

Dentro de la Historia del Concreto, podemos encontrar sucesos como los de
Straw, que utilizo la paja para reforzar ladrillos de adobe, y la crin de caballo fue
usada para reforzar morteros de mamposteria, incluso una casa construido en los
Estados Unidos alrededor de 1540, esta construida con elementos de adobe secado
al sol reforzados con paja (Comité ACI 544.1 R-96, 2002).

Los primeros intentos de utilizar las fibras sintéticas (nylon, polipropileno) no
fueron tan exitosos como los que utilizan fibras de vidrio o de acero. Sin embargo,

una mejor comprension de los conceptos detrds de refuerzo de fibra, nuevos métodos
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de fabricacion, y nuevos tipos de fibras organicas han llevado a los investigadores a
concluir que ambas fibras sintéticas y naturales puede con éxito reforzar el hormigon
(Comité ACI 544.1 R-96, 2002).

1.12.1. Definicion de Concreto Reforzado con Fibra.

De acuerdo con el ACI 544.1 R-96(2002), afirma que, el concreto de fibra
reforzada es concreto hecho con cemento hidraulico, que contiene agregado fino o
agregado fino y grueso, y fibras discontinuas. La fibra puede ser de material natural
(asbesto, henequén, celulosa) o son productos manufacturados como vidrio, acero,
carbon y polimeros (polietileno, polipropileno).

El proposito de reforzar la matriz de cemento base con fibras, es incrementar la
resistencia a la tension al retardar el crecimiento de grietas, y aumentar la dureza al
transmitir esfuerzo a través de la seccion agrietada. También el refuerzo de fibra
mejora la resistencia al impacto y la resistencia a la fatiga, y también disminuye la
contraccion por fraguado (Neville y Brooks, 1998).

1.12.2. La Fase Matriz.

La fase matriz de un material compuesto con fibras ejerce varias funciones. En
primer lugar, une las fibras y actiia como un medio que distribuye y transmite a las
fibras los esfuerzos externos aplicados; s6lo una pequeia fraccion del esfuerzo
aplicado es resistido por la matriz. Ademas, la matriz debe ser ductil y, por otra parte,
el mddulo elastico de la fibra debe ser mucho mayor que el de la matriz. En segundo
lugar, la matriz protege las fibras del deterioro superficial que puede resultar de la

abrasion mecanica o de reacciones quimicas con el medio ambiente. Estas

T T
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interacciones introducen defectos superficiales capaces de originar grietas, que
podrian producir fallos con esfuerzos de traccion relativamente bajos. Finalmente, la
matriz separa las fibras y, en virtud de su relativa blandura y plasticidad, impide la
propagacion de grietas de una fibra a otra, que originaria fallos catastréficos; en otras
palabras, la matriz actia como una barrera que evita la propagacion de grietas.
Aunque algunas fibras individuales se rompan, la rotura total del material compuesto
no ocurrird hasta que se hayan roto gran niimero de fibras adyacentes, que forman
un agregado de tamafio critico (Muiioz, 2010).

La adherencia entre fibra y matriz es muy importante porque cuando ésta es
elevada, se logra minimizar el arrancamiento de las fibras. En efecto, la resistencia
de la unién tiene gran importancia en el momento de seleccionar la combinacion
matriz-fibra. La resistencia a la traccion final del compuesto depende, en gran parte,
de la magnitud de esta unidn; una unién adecuada es esencial para optimizar la
transmision de esfuerzos desde la matriz a las fibras (Muiioz, 2010).

1.12.3. La Fibra.

Seglin Barros y Ramirez (2012), Las fibras apropiadas empleadas en el refuerzo
de matrices de hormigon, son fibras discontinuas, rigidas o flexibles, que presentan
una distribucion discreta y uniforme dentro de la matriz que confiere al material
isotropia y homogeneidad. La efectividad de la accion reforzante y la eficacia de la
transmision de tensiones por parte de las fibras dependen de muchos factores, pero,

especialmente, de la naturaleza, tipo y de sus propiedades caracteristicas.
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La tecnologia de los compuestos basados en matrices cementicias reforzados con
fibras sintéticas estd rapidamente creciendo a la par del area de la tecnologia de los
reforzados con fibras de acero debido a la disponibilidad de un espectro amplio de
los tipos de fibras y un amplio rango de obtencion de compuestos mejorados, de tal
forma que con el uso de contenidos de fibras hasta- un 0.1% en volumen se obtienen
aplicaciones de mezclas en la elaboracion de elementos que requieren control del
sangrado y del agrietamiento y contraccion pléastica, mientras que volimenes entre
el 0.4-0.7% han permito obtener ganancias significativas en las propiedades,
principalmente el incremento de la tenacidad después del agrietamiento, con una
mejor distribucion de las grietas y disminucion de su ancho (Comité ACI 544.1 R-
96, 2002).

Hay numerosos tipos de fibras disponibles para uso comercial y para uso
experimental, y las categorias bésicas son fibras de acero, fibras de vidrio, fibras
sintéticas, y fibras naturales (Comité ACI 544.1 R-96, 2002).

1.12.4. Parametros en el desempeiio del Concreto Reforzado con Fibras.

Ruiz, Lopez y Martinez (2005), mencionan que Johnston (1994) da a conocer la
orientacion de una fibra en la matriz. La orientacioén de una fibra relativa al plano de
rotura, o fisura, influye fuertemente su habilidad en transmitir cargas. Una fibra que
se posiciona paralela al plan de rotura no tiene efecto, mientras que una perpendicular
tiene efecto maximo.

Ruiz et al. (2005), mencionan que Taylor (1994) presenta los principales

pardmetros relacionados al desempefio de los concretos fibroreforzados, asumiendo

T T
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que las variaciones de las propiedades descritas a continuacion se logran
independientemente:

a) Dosis de la Fibra

Una alta dosis de fibras otorga una mayor resistencia postfisuraciéon y menor
dimension de fisuras, desde que las fibras puedan absorber las cargas adicionales
ocasionadas por la fisura.

b) Modulo de Elasticidad de la fibra

Un alto valor de mddulo de elasticidad causaria un efecto similar a la dosis de
fibra, pero, en la practica, cuanto mayor sea el modulo, mayor serd la
probabilidad de que haya un arrancamiento de las fibras.

¢) Adherencia entre la fibra y la matriz

Las caracteristicas de resistencia, deformacion y patrones de rotura de una gran
variedad de compuestos cimentados reforzados con fibras dependen
fundamentalmente de la adherencia fibra-matriz. Una alta adherencia entre la
fibra y la matriz reduce el tamafo de las fisuras y amplia su distribucion por el
compuesto.

d) Resistencia de la fibra

Aumentando la resistencia de las fibras, aumenta también la ductilidad del
compuesto, desde que no ocurra la rotura en las ligaciones de adherencia. La
resistencia de la fibra dependerd, en la practica, de las caracteristicas post-
fisuracion deseadas, asi como la dosis de fibra y de las propiedades de adherencia

fibra-matriz.
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e) Deformidad de la fibra

La ductilidad se puede aumentar con la utilizacion de fibras que presenten alta
deformacion a la rotura. Esto se debe al hecho de que compuestos con fibras de
alto grado de deformidad consuman energia bajo la forma de estiramiento de la
fibra.

f) Compatibilidad entre la fibra y la matriz

La compatibilidad quimica y fisica entre las fibras y la matriz es muy
importante. A corto plazo, las fibras que absorben agua pueden ocasionar una
excesiva pérdida de trabajabilidad del hormigén. Ademas, las fibras que
absorben agua sufren una variacién de volumen vy, la adherencia fibra-matriz

queda comprometida.

g) Longitud de la fibra

Cuanto menor sea la longitud de la fibra, mayor serd la posibilidad de que sean
arrancadas. Para una tension dada de cizalladura superficial aplicada a la fibra,
¢sta serd mejor utilizada si su comportamiento es lo suficientemente capaz de
permitir que la tension cizallante desarrolle una tension de traccion igual a su
resistencia a traccion. En verdad, no basta tan solo razonar sobre de la longitud
de la fibra. Hay que tener en cuenta su diametro. Pues depende de ¢l la capacidad
de que la fibra desarrolle las resistencias a la cizalladura y a la traccion. De
acuerdo a lo mencionado en los parrafos anteriores acerca de los parametros en
el concreto reforzado con fibras, se resume que todas las fibras se comportan de

manera diferente en el concreto.
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1.12.5. Fibras de Polipropileno.

Las fibras de polipropileno son hidrofobicas, por lo cual no absorben agua y no
son corrosivas; tienen una excelente resistencia al ataque de los alcalis, quimico y
clorhidrico, y tienen una baja conductividad térmica. Por estas caracteristicas, no
tienen un efecto significativo, por ejemplo, en la demanda de agua dentro del
concreto fresco, no intervienen en la hidratacion del cemento y no influyen
desfavorablemente los efectos de todos los constituyentes en la mezcla de concreto
(Gonzalez, 2010).

Las fibras microsintéticas son definidas como las fibras cuyos didmetros o
diametros equivalentes son menores que 0.012 pulgadas (0.3 mm), mientras que las
fibras macrosintéticas tienen diametros o diametros equivalentes son mayores a los
mencionados. Tienen una gravedad especifica de 0.91, mas liviana que el Nylon,
cuya gravedad especifica es de 1.14 (Comité ACI 544.1 R-96, 2002).

Las fibras microsintéticas son tipicamente usadas en el rango del 0.05 al 0.2% por
volumen, mientras que las fibras de acero y las fibras macrosintéticas son usadas en
el rango del 0.2 al 1.0% por volumen, y en algunos casos para ciertas aplicaciones
con valores mas altos (Comité ACI 544.1 R-96, 2002).

1.12.6. Tipos de Fibras de Polipropileno.

a) Monofilamentos.

Las fibras de polipropileno en forma en monofilamento, son producidas en un

proceso de extrusion en el cual el material es trazado en calor a través de un disco
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de seccion circular, generando un numero de filamentos continuos (Comité ACI
544.1 R-96, 2002).
b) Fibriladas.

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

1.12.7. Influencia de las Fibras de Polipropileno en las fisuras.

Kosmatka, Kerkhoff, Panarese y Tanesi (2004) menciona que Las fibras se
adicionan al concreto normalmente en bajos volimenes (frecuentemente menos del
1 %) y han mostrado eficiencia en el control de la fisuracién por retraccion.

Ruiz et al. (2005), dan a conocer el mecanismo de actuacion de las fibras de
polipropileno, nos dice:

La utilizacion de fibras de polipropileno como auxiliares en el combate o reduccion
de las fisuras de retraccion plastica han sido ampliamente difundidos por diversos
investigadores, aunque el mecanismo por el cual eso sucede no se conozca bien. Hay
vertientes que defienden que los complejos mecanismos de la presion de los poros
capilares, desempefian un papel importante en la reduccion de la retraccion vy,

consecuentemente, de las fisuras, mientras otros prefieren atribuirle a las fibras la

o
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reduccion de los efectos dafiinos de la retraccion. Probablemente y, por los resultados
de investigaciones experimentales, ambas teorias son validas, siendo que el tema de la
reduccion de la porosidad capilar afectara basicamente la retraccion por exudacion, asi
como la fibra, como material de refuerzo, debe actuar en los niveles subsecuentes,
mientras el modulo de elasticidad de la fibra de polipropileno es superior al de la pasta

de cemento.

1.13. Conceptos Fundamentales.

1.13.1. Concreto.

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

De esta definicion se desprende que se obtiene un producto hibrido, que conjuga en
mayor o menor grado las caracteristicas de los componentes, que bien proporcionados,
aportan una o varias de sus propiedades individuales para constituir un material que
manifiesta un comportamiento particular y original (Pasquel, 1998).

1.13.2. Cemento.

Pasquel (1998), indico que es un aglomerante hidroéfilo, resultante de la calcinacion
de rocas calizas, areniscas y arcillas, de manera de obtener un polvo muy fino que en

presencia de agua endurece adquiriendo propiedades resistentes y adherentes.
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El cemento empleado en la preparacion del concreto deberd cumplir con los
requisitos de las siguientes normas (Rivva, 2013 p. 21):
a) Los cementos Portland normal Tipo 1, 11 o V respectivamente con las Normas
NTP 334.009; o con la Norma ASTM C 150.
b) Los cementos Portland puzolanicos Tipo IP y IPM deberan cumplir con los
requisitos de la Norma NTP 334.090; o con la Norma ASTM C595.
1.13.3. Los Agregados.
Neville (1998), indico que El agregado no sélo puede limitar la resistencia del
concreto, sino que sus propiedades pueden afectar enormemente su durabilidad y

desempefio.

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

1.13.4. El Agua.

Segun Pasquel (1998), el agua es el elemento indispensable para la hidratacion del
cemento y el desarrollo de sus propiedades, por lo tanto, este componente debe cumplir

ciertos requisitos para llevar a cabo su funciéon en la combinacién quimica, sin

o
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ocasionar problemas colaterales si tiene ciertas sustancias que pueden dafar al
concreto.

1.13.5. Resistencia a la Compresion.

Segun Ottazzi (2004), El valor de f'c (resistencia a la compresion) se utiliza
generalmente como indicador de la calidad del concreto.

La resistencia a la compresion se determina a partir de ensayos de laboratorio en
probetas estandar cargadas axialmente. Este ensayo se utiliza para monitorear la
resistencia del concreto tanto para el control de la calidad como para la aceptacion del
concreto fabricado. La confeccion de las probetas y el ensayo estan reguladas por las
Normas (ASTM).

1.13.6. Curado.

Harmsen (2002), El curado es el proceso por el cual se busca mantener saturado el
concreto hasta que los espacios de cemento fresco, originalmente llenos de agua sean
reemplazados por los productos de la hidratacion del cemento. El curado pretende
controlar el movimiento de temperatura y humedad hacia dentro y hacia afuera del
concreto. Busca también, evitar la contraccion de fragua hasta que el concreto alcance
una resistencia minima que le permita soportar los esfuerzos inducidos por ésta.

La falta de curado del concreto reduce drasticamente su resistencia. Existen
diversos métodos de curado: curado con agua, con materiales sellantes y curado al
vapor. El primero puede ser de cuatro tipos: por inmersion, haciendo uso de rociadores,
utilizando coberturas himedas como yute y utilizando tierra, arena o aserrin sobre el

concreto recién vaciado.
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1.14. Marco Situacional.

Los estudios que se han desarrollado a la actualidad muestran que los
conocimientos respecto a las fibras de polipropileno van siendo mucho maés claras que
antes, ya que, ante el problema de la corrosion de acero de refuerzo en las estructuras
de todo ambito, son muy severos; esta situaciéon impulsa a desarrollar nuevas
tecnologias del refuerzo del concreto. Las fibras sintéticas son las que se fabrican por
el hombre y son resultado de la investigacion y el desarrollo de las industrias
petroquimicas y textiles. Los tipos de fibras usadas en concreto son: acrilicas, aramida,
carbon, nylon, poliéster, polietileno y polipropileno.

Se conoce también que en nuestro medio se ha avanzado poco en la tecnologia de
materiales de construccion, especificamente en la tecnologia de concreto con el uso de
fibras, solo se emplean como referencia los reglamentos nacionales y pocos estudios
externos para la utilizaciéon del concreto, haciendo que su uso sea practicamente
empirico para muchos.

Este proyecto esta encaminado para que todos aquellos profesionales tengan una
mayor vision sobre como es posible conseguir mejores resultados del concreto como
material si tenemos un mejor seguimiento riguroso en conocer las caracteristicas del
elemento llamado concreto con el uso de fibras, buscando el aumento de su tenacidad,
control de fisuracion y su resistencia a la Compresion.

Ademas, el uso de plastico reciclado es una solucidbn muy acertada en la
conservacion de nuestro planeta, aplicando los grandes volumenes de basura y residuos

plasticos generados por el hombre en todo el mundo.
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1.15. Definicion de Términos Basicos.

A. Agregado.

Se define los agregados como los elementos inertes del concreto que son
aglomerados por la pasta de cemento para formar la estructura resistente (Pasquel,
1998).

B. Cemento Portland.

Es un aglomerante hidréfilo, resultante de la calcinacion de rocas calizas, areniscas
y arcillas, de manera de obtener un polvo muy fino que en presencia de agua endurece
adquiriendo propiedades resistentes adherentes (Lea Frederik, 1988)

C. Agua.

Es el elemento indispensable para la hidratacion del cemento y el desarrollo de sus
propiedades, por lo tanto, este componente debe cumplir ciertos requisitos para llevar
a cabo su funcion en la combinacidon quimica, sin ocasionar problemas colaterales si
tiene ciertas sustancias que pueden dafiar al concreto (Pasquel, 1998).

D. Resistencia a la Compresion.

Mide la capacidad mecéanica del concreto a soportar una fuerza externa de
compresion. Es una de las més importantes propiedades, se expresa en kg/cm2. Se
prueba a diferentes edades (Torres, 2004).

E. Concreto.

El concreto es el material constituido por la mezcla en ciertas proporciones de
cemento, agua, agregados y opcionalmente aditivos, que inicialmente denota una

estructura plastica y moldeable, y que posteriormente adquiere una consistencia rigida
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con propiedades aislantes y resistentes, lo que le hace un material ideal para la
construccion (Pasquel, 1998).

F. Granulometria.

Es la representacion numérica de la distribucion volumétrica de las particulas por
tamafos, usado de manera indirecta, tamizando las particulas por una serie de mallas
de aberturas conocidas y luego pesar los materiales retenidos refiriéndolos en % con
respecto al peso total (ASTM E-116, 1987).

G. Segregacion.

Cuando la viscosidad del mortero se reduce por insuficiente concentracion de la
pasta, mala distribucion de las particulas o granulometria deficiente, las particulas
gruesas se separan del mortero y se produce lo que se conoce como segregacion
(Pasquel, 1998).

H. Exudacion.

Propiedad por la cual una parte del agua de mezcla se separa de la masa y sube
hacia la superficie del concreto (Pasquel,1998).

I. Contraccion.

Es una de las propiedades mas importantes en funcion de los problemas de
fisuracion que acarrea con frecuencia, debido a que la pasta de cemento se contrae por
la reduccion del volumen original del agua por combinacion quimica, siendo un

proceso irreversible (Pasquel, 1998).
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J. Polipropileno.

Es el polimero termopléstico, parcialmente cristalino, que se obtiene de la
polimerizacion del propileno (o propeno). Pertenece al grupo de las poliolefinas y
es utilizado en una amplia variedad de aplicaciones que incluyen empaques para
alimentos, tejidos, equipo de laboratorio, componentes automotrices y peliculas

transparentes.
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Capitulo II. Marco Metodologico.
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2.1. Tipo y Nivel de Investigacion.

2.1.1. Tipo de Investigacion.

La Investigacion tendra un enfoque mixto, es decir, serd cualitativo y cuantitativo
(Borja, 2012), con la finalidad de obtener resultados mas significativos; este enfoque
se va desarrollando entre 1990 y 2000, en el mundo comenzo la institucionalizacion
del enfoque mixto (Teddlie y Tashakkori, 2009). Durante esta década el enfoque mixto
se aplica en diversos tipos de campos, como la educacién, la ingenieria, la
comunicacion, la medicina, etc.

2.1.2. Nivel de Investigacion.

Tipo Cuantitativa:

El estudio se haré a nivel Descriptivo — Experimental — Analitico.

e Descriptiva. Comprende el proceso de identificacion, descripcion,
caracterizacion del concreto hidraulico con fibras de polipropileno.

e Experimental. Para determinar las caracteristicas fisicas y mecanicas de la
resistencia a la compresion del concreto con fibras de polipropileno, se
realizaran ensayos en el laboratorio de Geotecnia y Pavimentos de la
Facultad de Ingenieria Civil y Arquitectura - UNHEVAL.

e Analitico. Los diferentes topicos seran analizados ampliamente sus
correspondientes variables los mismos que nos permitird llegar a

conclusiones valiosas para constatar la hipotesis de trabajo.
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Tipo Cualitativa:

Se describira en todo el estudio el procedimiento de muestreo, analisis y evaluacion
de la compresion del concreto con fibras de polipropileno.

2.2. Diseiio de la Investigacion.

2.2.1. Disefio Experimental.

El disefio de experimentos se determinara mediante la teoria de las muestras
pequeiias con la distribucion “t” Student donde es analizada estadisticamente para la
prueba de hipodtesis. (Martinez, 2012).

La presente investigacion se llevo a cabo dentro del laboratorio de la facultad de
Ingenieria Civil y arquitectura en la Universidad Nacional Hermilio Valdizén —
Huénuco, para la realizacion de experimentos.

2.3. Técnicas de Recoleccion de Datos.

2.3.1. Fuentes, Técnicas e Instrumentos de recoleccion de Datos.

Para nuestras técnicas y recoleccion de datos nos desenvolvimos en las fuentes de
informacion bibliografica de muchos libros, tesis, revistas, entre otros; que aplicamos
en todo el proceso del desarrollo de esta investigacion dentro del laboratorio de la
Carrera Profesional de Ingenieria Civil, aplicando técnicas e instrumentos como se

observa en la siguiente tabla.
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Tabla 07. Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos.

Instrumentos de

Técnicas
Recoleccion de Datos

- Analisis de Contenido .
- Comprension Lectora

- Fichaj
e - Fichas Bibliograficas
- Apuntes
Técnicas de Campo Instrumentos de Campo

- Observacion. . .
.. - Observacion Experimental.
- Medicion de peso.

- Medicion de Volimen.
- Propiedades del

Concreto.

- Balanza Electronica Digital.
- Wincha de 5m.
- Ensayo de Laboratorio.

Fuente: Elaboracion propia.

2.4. Variables Experimentales.

La variable independiente considerada en esta investigacion es la Fibra de
Polipropileno. Las fibras microsintéticas de Polipropileno son tipicamente usadas en
el rango del 0.05 al 0.2% por volumen, mientras que las fibras de acero y las fibras
macrosintéticas son usadas en el rango del 0.2 al 1.0% por volumen, y en algunos
casos para ciertas aplicaciones con valores mas altos (Comité ACI 544.1 R-96,
2002).

Por esta razon, se escogio utilizar concretos de forma estdndar y con una adicion de
5%, 10% y 15% de polipropileno, con la finalidad de analizar el efecto de esta variable

sobre la resistencia a la compresion de las mezclas.

2.5. Metodologia del Trabajo de Investigacion.
La metodologia empleada para el presente trabajo de investigacion ha sido

propuesta en cuatro grupos, un grupo que comprende el disefio de mezcla de forma
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estandar, y los otros tres restantes con las adiciones de polipropileno del 5%, 10% y
15% respectivamente con el propodsito de fundamentar los pasos para lograr los
objetivos de esta tesis.

2.6. Etapas y Ensayos para la elaboracion del Concreto.

El diseio de mezcla se elabor6 bajo los pardmetros del método ACI 211,
considerando las NTP y las normas ASTM para un correcto disefio. Ademads, tuvimos
presente la consideracion del tamafio de nuestra mezcladora en el laboratorio, cuya
capacidad maxima es de cinco probetas por disefio, esto para considerar los pesos de
nuestros materiales. Para nuestras probetas de concreto se usé como agregado grueso
a la piedra chancada de 1/2” y como agregado fino a la arena gruesa.

2.6.1. Ensayo de laboratorio de los agregados.

2.6.1.1. Ensayo de Contenido de Humedad de los agregados.

Se tuvo como referencia las siguientes normas ASTM C 566 y la NTP 339.185 para
la elaboracion de este ensayo, realizando tres muestras al azar como se indica en las
Tablas N°07 y N°08 obteniendo como resultados, para el agregado fino y el agregado
grueso igual a 2.25% y 0.59% respectivamente.

Tabla 08. Contenido de Humedad agregado fino.

Contenido de Humedad (N.T.P. 339.185 - ASTM C 566) "Arena Gruesa"

Numero de Muestras 1 2 3
1 Peso de la Tara gr 409 409 409
2 Peso de laTara + Muestra Humeda gr 2409.00 2395.00 2402
3 Peso de la Tara + Muestra Seca gr 2356.00 2343.00 2348
4 Peso del Agua Contenida (2-3) gr 53.00 52,00 54.00
5 Peso de la Muestra Seca (3-1) gr 1947.00 1934.00 1939.00
6 Contenido de Humedad (4/5)* 100 % 2.25 222 2.30

Fuente: Resultados obtenidos en el laboratorio de Mecanica de Suelos Y Pavimentos FIC
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Fotografia N°04. Contenido de Humedad de los agregados.

Tabla 09. Contenido de Humedad agregado grueso.

Contenido de Humedad (N.T.P. 339.185 - ASTM C 566) "Piedra Chancada"

Numero de Muestras 1 2 3
1 Peso de la Tara gr 409 409 409
2 Peso de laTara + Muestra Humeda gr 4409.00 4415.00 4402
3 Peso de la Tara + Muestra Seca gr 4383.00 4388.00 4378
4 Peso del Agua Contenida (2-3) gr 26.00 27.00 24.00
5 Peso de la Muestra Seca (3-1) gr 3974.00 3979.00 3969.00
6 Contenido de Humedad (4/5)*100 % 0.59 0.62 0.55

Fuente: Resultados obtenidos en el laboratorio de Mecanica de Suelos Y Pavimentos FIC

2.6.1.2. Ensayo de Granulometria para los Agregados.

Se realizo de acuerdo a las siguientes normas ASTM D 421, ASMT D 422 y NTP
400.012, obteniendo los médulos de fineza de los agregados finos y gruesos que son
igual a 2.95 y 2.79 respectivamente, con el detallado de su granulometria segun las
Tablas N°09 Y N°10 y sus curvas granulométricas que se muestran en las Figuras N°01

y N°02.
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Tabla 10. Granulometria agregado fino.

Granulometria (N.T.P. 400.022 - ASTM D 422) " Arena Gruesa"
TAMIZ PESO % % o RETENID(%QUE PASA
RETENIDO |RETENIDO| PASA |[ACUMULADO[MIN [MAX
100.00
3/8" 0.00 0.00 100.00 0.00 100.00 [ 100.00
4 10.00 1.75 98.25 1.75 95.00 100.00
8 89.00 15.61 82.63 17.37 80.00 100.00
16 150.00 26.32 56.32 43.68 50.00 85.00
30 114.00 20.00 36.32 63.68 25.00 60.00
50 88.00 15.44 20.88 79.12 10.00 30.00
100 58.00 10.18 10.70 89.30 2.00 10.00
FONDO 61.00 10.70 0.00 100.00 0.00 0.00

Fuente: Resultados obtenidos en el laboratorio de Mecanica de Suelos Y Pavimentos FIC

Figura 01. Curva Granulométrica del agregado fino.
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Fuente: Resultados obtenidos en el laboratorio de Mecanica de Suelos Y Pavimentos FIC

Fotografia N°05. Granulometria de los
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Tabla 11. Granulometria agregado grueso.
Granulometria (N.T.P. 400.022 - ASTM D 422) "Piedra Chancada"
PESO % % % % %
TAMIZ
RETENIDO RETENIDO PASA ACUMULADO |MIN. MAX.
212" 100.00 0.00
2" 100.00 0.00
112" 0.00 0.00 100.00 0.00
1" 0.00 0.00 100.00 0.00
3/4" 0.00 0.00 100.00 0.00 90 100,
172" 1701.00 56.70 43.30 56.70 20 55
3/8" 687.00 22.90 20.40 79.60 0 15
Nro. 4 585.00 19.50 0.90 99.10 0 5
Nro. 8 25.00 0.83 0.07 99.93
FONDO 2.00 0.07 0.83 99.17
Fuente: Resultados obtenidos en el laboratorio de Mecanica de Suelos Y Pavimentos FIC
Figura 02. Curva Granulométrica del agregado grueso.
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Fuente: Resultados obtenidos en el laboratorio de Mecanica de Suelos Y Pavimentos FIC

2.6.1.3. Peso Especifico y Porcentaje de Absorcion de Agregados.

Este ensayo se procedio, para el agregado fino, mediante las normas ASTM C 128

y la NTP 400.022 y se obtuvieron los siguientes resultados que se muestran a

continuacion en la Tabla N°08.

ﬁ-m,t CARACTERIZACION MECANICA DEL CONCRETO HIDRAULICO USANDO FIBRAS DE fiaé
POLIPROPILENO PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
Tesista: Cervantes Fernandez, Abel Anderson




38

Tabla 12. Peso Especifico y % de Absorcion del agregado fino.

Peso Especifico - % Absorcion (N.T.P. 400.022 - ASTM C 128) "Arena Gruesa"
Datos Arena Gruesa N° 1 2
1 |Peso dela Arena Seca (A) gr 345.00 345.08
2 |Peso de la fiola + Agua hasta marca (B) gr 642.45 683.99
3 [Peso de la fiola + Arena sss + Agua hasta marca (C) gr 860.08 901.63
4 |Peso de la Arena sss (S) gr 350.00 350.00)
RESULTADOS N° 1 2
5 |Densidad muestra seca ((A/(B+S-C)) gr/cm3 2.61 2.61
6 |Densidad muestra sss ((S/(B+S-C)) gr/cm3 2.64 2.6
7 |Densidad aparente ((A/(B+A-C)) gr/cm3 2.71 2.71
8 [Porcentaje de Absorsion ((S-A)/A)*100 % 1.45 1.43

Fuente: Resultados obtenidos en el laboratorio de Mecanica de Suelos Y Pavimentos FIC

Fotografia N°06. Porcentaje de Absorcion del agregado fino.

Para el agregado Grueso se realizé mediante las normas ASTM C 127 y la NTP

400.021 teniendo como resultados, los siguientes valores, como se observa en las

siguiente Tabla N°12.

Tabla 13. Peso Especifico y % de Absorcion del agregado grueso.

Peso Especifico - % Absorcion (N.T.P. 400.021 - ASTM C 127) ""Piedra Chancada"
Datos Piedra Chancada
1 Peso de la Muestra Saturada con Superficie Seca (B) er 3000.00
2 Peso de la Canastilla dentro del Agua gr 0.00
3 Peso de la Muestra Saturada + Peso de la Canastilla dentro del Agua gr 2002.00
4 Peso de la Muestra Saturada Sumergida (C) er 2002.00
5 Peso de la Tara er 409.00
6 Peso de la Tara + Mustra Seca gr 3381.00
7 Peso de la Muestra Seca (6-5) (A) er 2972.00
RESULTADOS

8 Gravedad Especifica Seca ((A/(B-C)) gr/cm3 2.98
9 Gravedad Especifico Saturada (S.S.S) ((A/B(B-C)) gr/cm3 3.01
10 Peso Especifico Aparente ((A/(A-C)) gr/cm3 3.06
11 Porcentaje de Absorsion ((B-A)/A)*100 % 0.94

Fuente: Resultados obtenidos en el laboratorio de Mecanica de Suelos Y Pavimentos FIC
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2.6.1.4. Peso Volumétrico y/o Unitario Suelto y Compactado de los Agregados.

El procedimiento que se consider6 en el ensayo del Peso volumétrico seco, para el
agregado fino y el agregado grueso, se realizdo mediante las normas ASTM C 29 y la
NTP 400.017, se efectuaron tres ensayos consecutivos y se detallan los resultados en
la Tabla N°13 y Tabla N°14.

Tabla 14. Peso Volumétrico y/o Unitario del agregado fino.

Peso Volumetrico y/o Unitario (N.T.P. 400.017 - ASTM C 29) "Arena Gruesa'
I. PESO UNITARIO SUELTO
1 Peso de la Muestra + Recipiente or 6752 6698 6708
2 Peso del Recipiente or 1783 1783 1783
3 Peso de la Muestra (1-2) gr 4969 4915 4925
4 Volumen del Recipiente m3 0.00280, 0.00280 0.00280
5 P.U.S. (3/4)/1000 kg/m3 1772 1753 1757
7 Promedio P.U.S. Seco kg/m3 1761
II. PESO UNITARIO COMPACTO
1 Peso de la Muestra + Recipiente or 6972 7044 7052
2 Peso del Recipiente gr 1783 1783 1783
3 Peso de la Muestra (1-2) gr 5189 5261 5269
4 Volumen del Recipiente m3 0.00280, 0.00280 0.00280
5 P.U.C kg/m3 1851 1877 1879
7 Promedio P.U.S.Compacto kg/m3 1869

Fuente: Resultados obtenidos en el laboratorio de Mecanica de Suelos Y Pavimentos FIC

Fotografia N°07. Peso Unitario y/o Volumeétrico de los agregados.
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Tabla 15. Peso Volumétrico y/o Unitario del agregado grueso.

Peso Volumetrico y/o Unitario (N.T.P. 400.017 - ASTM C 29) "Piedra Chancada"
I. PESO UNITARIO SUELTO
1 Peso de la Muestra + Recipiente gr 25050 25170 25010
2 Peso del Recipiente ar 5830 5830 5830
3 Peso de la Muestra (1-2) or 19220 19340 19180
4 Volumen del Recipiente m3 0.01410] 0.01410] 0.01410
5 P.U.S. (3/4)/1000 kg/m3 1364 1372 1361
7 Promedio P.U.S. Seco kg/m3 1365
II. PESO UNITARIO COMPACTO
1 Peso de la Muestra + Recipiente ar 26490 26720 26870
2 Peso del Recipiente ar 5830 5830 5830
3 Peso de la Muestra (1-2) or 20660 20890 21040
4 Volumen del Recipiente m3 0.01410] 0.01410] 0.01410
5 P.U.C kg/m3 1466 1482 1493
7 Promedio P.U.S.Compacto kg/m3 1480

Fuente: Resultados obtenidos en el laboratorio de Mecanica de Suelos Y Pavimentos FIC

2.6.1.5. Resumen de Caracteristicas de los Agregados.

Después de realizado todos los ensayos, se obtuvieron las siguientes propiedades

de nuestros agregados y se muestran a continuacién en la Tabla N°15, para que

posteriormente usemos estos datos para nuestro disefio de mezclas que realizaremos

segun el Método ACI 211.

Tabla 16. Resumen de las Caracteristicas de los agregados.

AGREGADO

CARACTERISTICAS o | o

PESO UNITARIO SUELTO SECO (kg/cm3) 1365 1761

PESO UNITARIO COMPACTADO SECO (kg/cm3) 1480 1869

PESO ESPECIFICO 3060 2610

CONTENIDO DE HUMEDAD 0.59 225

PORCENTAJE DE ABSORCION 0.94 1.45

MODULO DE FINEZA 2.79 2.95
TAMIZADO MAXIMO NOMINAL (TMN) 1/2" ]

Fuente: Resultados obtenidos en el laboratorio de Mecéanica de Suelos Y Pavimentos FIC
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2.6.2. Caracteristicas del Cemento.

En esta investigacion se emplea al cemento Portland Tipo I (Cemento Andino) que
esta parametrizado bajo las normas NTP 334.009 y la ASTM C 150, con un valor de
peso especifico, bajo condiciones normales, igual a 3150 kg/m3.

Fotografia N°08. Cemento Andino.

Fuente: Elaboracion propia.

2.6.3. Caracteristicas del Agua.

El agua que se utiliza es del laboratorio y es potable, por tal razon, cumple con las
normas NTP 339.088 y ASTM C 1602, teniendo como dato el peso especifico del agua
igual a 1000 kg/cm3.

2.6.4. Caracteristicas del Polipropileno.

Es un polimero termopléstico, parcialmente cristalino, que se obtiene de la
polimerizacion del polipropileno (o propeno). Pertenece al grupo de las poliolefinas y
es utilizado en una amplia variedad de aplicaciones que incluyen alimentos, tejidos,
equipo de laboratorio, componentes automotrices y peliculas transparentes. Tiene gran
resistencia contra diversos solventes quimicos, asi como contra alcalis y 4cidos. Por

su mecanismo de polimerizacion, el Polipropileno es un polimero vinilico (cadena
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principal formada exclusivamente por atomos de carbono) y en particular en
poliolefina (Villanueva y Yaranga, 2015).

El Polipropileno (PP) es ampliamente utilizado para la producciéon de plésticos
moldeados debido a la excelente combinacion de propiedades que presenta como peso
ligero y resistencia al impacto (Harutun, 2003). Hoy en dia, este material presenta
una demanda global de alrededor de 55 millones de toneladas al afio (Market Study,
2013).

Tabla 17. Resumen de las Caracteristicas del Polipropileno.

CH;

iINombre quimico poli( 1 -metiletileno)

Sindnimos Polipropileno; Polipropeno.

Férmula quimica -(CsHg)n

Monémero Propileno (Propeno)
9003-07-0 (atactico)

nimero CAS 25085-53-4 (isotéctico)

26063-22-9 (sindiotictico)
Amorfo: 0,85 glem’
Semicristalino: 0,95 g/em’
temperatura de fusién |173 °C

Temperatura de
degradacién

Densidad

1286 °C

Fuente: Villanueva y Yaranga (2015). Estudio de la influencia de fibras de
polipropileno provenientes de plasticos reciclados en concretos de f'c=210kg/cm2

en el distrito de Lircay, provincia de Angares, region Huancavelica (p. 52).

2.6.5. Disefio de Mezclas.
Conociendo los resultados y las propiedades de los materiales a emplearse en

nuestro disefio de mezclas, se procede a efectuar dicho disefio bajo la norma ACI 211,

N CARACTERIZACION MECANICA DEL CONCRETO HIDRAULICO USANDO FIBRAS DE iisesigsi
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considerando una resistencia a la compresion f'c=210 kg/cm2 con un slump o
asentamiento de 3”- 4”. A continuacion, se detallan los pasos a realizar para el disefio:
1) Determinacion de la resistencia promedio f’cr.

De acuerdo a la tabla, observamos que estd en el caso N°3, que no se cuenta con
datos estadisticos de ensayo y solo se toma para ensayos que se realizaran en el
laboratorio de Geotecnia y Pavimentos de la Facultada de Ingenieria Civil y
Arquitectura de la Universidad Nacional Hermilio Valdizan por lo que se tendra una

resistencia a la compresion para el disefio f'c de disefio promedio igual a 210 kg/cm?2.

F'c=210 kg/cm2

2) Seleccion del TMN del agregado Grueso.
El TMN es = %"
3) Seleccion del asentamiento.
El asentamiento lo elegimos de la siguiente tabla:

Tabla 19. Asentamiento.

TIPO DE ESTRUCTURA mﬁfﬂ &%[:'II:I'IEI;I
Zapatas v muros de cimentacién reforzados Kis 1™
Cimentaciones simples v calzaduras 3" i
| Vigas y muros armados 4" 1"
Columnas 4" "
Muros y pavimentos 3" 1"
Conereto ciclépeo » 1"

Fuente: Disefio de Mezclas — Enrique Rivva Lopez

El asentamiento sera de 17 a 4”.
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4) Seleccion del contenido de aire atrapado.

De la siguiente tabla tenemos:

Tabla 20. Aire Atrapado.

THNM de Adre Atrapado

agregado Grueso el )
3.8 3.0

e 2.5

B 2.0

i~ 1.5

1 iem 1.0

ax 0.5

3™ 0.3

G i 0.2

Fuente: Disefio de Mezclas — Enrique Rivva Lopez

Se conoce que el TMN es de 2", por lo tanto:

El contenido de Aire atrapado sera: 2.5%

5) Seleccion del contenido de Agua.

Tabla 21. Contenido de Agua.

. en lim*, para TNM a dos ¥ consistencia indicadas

Asentamiento =g 1 w0 | 1" | 1% | 2° | 3° | 6
Conereto sin aire incorporado

™ a2" 207 199 150 179 166 154 130 113

I ad” 228 216 205 193 181 169 145 124

& a7 243 228 216 202 190 178 160 -
Concreto con aire Ino ado

1"a2” 181 175 168 160 150 142 122 107

3 aq” 202 193 184 175 165 157 133 119

g al” 216 205 187 124 174 166 154 -

Fuente: Diseflo de Mezclas — Enrique Rivva Lopez

Segun la tabla, se observa que el Agua por m3 =216 1t.

6) Seleccion de la relacion agua/cemento sea por resistencia a compresion o
por durabilidad.

Tabla 22. Relacion agua/cemento por resistencia.

fe Relaclén a/c m peso
Kg/em® Concreto sn Conereto con
aire incorporade | aire incorporado

150 0.8 0.71
200 0.70 0.61
2150 0.62 053
300 0.53 046
350 0.48 040
400 0.43

450 0.38
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7

8)

De la tabla anterior, interpolando para f'cr = 294 kg/cm2, se tiene el siguiente
resultado:

a/c=0.56

Calculo del contenido de cemento. (5)/(6).

Célculo del factor Cemento:

Cemento = agua/(a/c) =216/(0.56) = 386.819 = 9.10 bl/m3

Seleccion del peso del agregado grueso, segun tabla, que proporciona el
valor b/bo, (donde bo y b son los pesos unitarios secos con y sin compactar

respectivamente del agregado grueso).

Tabla 23. Peso del agregado grueso por unidad de volumen del concreto.

THET A
amigpde B

%f%?érﬁ %%a%é

Fuente: Disefio de Mezclas — Enrique Rivva Lopez

Sabemos que el Modulo de Fineza es igual a 2.95, entonces, de la tabla
interpolando valores, tenemos:

b/bo =0.5351

Como Peso Unitario Compactado Seco (PUCS) del agregado grueso es igual a
PUCS = 1480 kg/cm3, con ello, El peso seco del agregado grueso sera:

Peso seco Agregado Grueso = 0.5351*1480 = 792.00 kg.

POLIPROPILENO PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
Tesista: Cervantes Ferndandez, Abel Anderson




9) Calculo de la suma de los volumenes absolutos de todos los materiales sin

considerar el agregado fino.

Tabla 24. Suma de Volumenes Absolutos.

MATERIAL PESO (Kg) PESO VOL.
ESPECIFICO ABSOLUTO
Cemento 386.819 3150 0.123
Agua 216 1000 0.216
Aire 0.025 - 0.025
Ag. Grueso 792.00 2980 0.266
Total 0.630
Fuente: Elaboracion Propia
10) Calculo del volumen del agregado fino.
Volumen del agregado fino = 1-0.630 = 0.370
Peso Seco Agregado Fino = 0.370*%2610 = 965.46 kg.
Tabla 25. Resumen en Peso Seco.
MATERIALES PESO SECO UND.
Cemento 386.82 Kg
Agua 216 Lt
Ag. Grueso 792 Kg
Ag. Fino 965.46 Kg
Aire 2.50% %
Tabla 26. Resumen en Volumen Seco.
MATERIALES VOLUMEN UND.
Cemento 0.123 m3
Agua 0.216 m3
Ag. Grueso 0.266 m3
Ag. Fino 0.370 m3
Aire 0.025 m3

Fuente: Elaboracion Propia.

Entonces, la relacion agua/cemento (a/c) serd igual a = 0.5584
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11) Correcciones por Humedad de los Agregados

A.F. Arena Himeda = 965.46 Kg.

A.G. Piedra Himeda = 792.00 Kg.

Agua libre en Arena = % absorcién x arena = -1.45/100 x 965.46 -=13.99
Agua libre en Piedra = % absorcién x piedra = -0.94/100x792 -=7.46
Contribucién Total = (- 1.88) + (- 58.13) = -21.45 Lt/m3

Entonces: Agua =216 - (-21.45) =237.45

12) Cantidad de Materiales por m3 Corregidos por Humedad

De esta manera, los valores quedarian de la siguiente forma:

Tabla 27. Resumen Corregido en Volumen Seco.

MATERIALES PESO SECO UND.
Cemento 386.82 Kg
Agua 237.45 Lt
Ag. Grueso 792 Kg
Ag. Fino 965.46 Kg
Aire 2.50% %

Fuente: Elaboracion Propia.

Y nuestra nueva relacién agua/cemento (a/c) efectiva serd igual a=0.6139
13) Dosificacion en peso corregido por humedad.

Es asi que, tenemos la siguiente dosificacion en seco:

Tabla 28. Dosificacion en peso corregido por Humedad.

DOSIFICACION EN SECO
DOSIFICACION C AG AF AGUA D.
EN PESO 1.00 2.05 2.50 26.0887 It/saco
DOSIFICACION C AG AF AUA D.
EN VOLUMEN 1.00 2.24 2.08 26.09 1t/saco
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2.6.5.1. Concreto Estandar (C.E.-0%PP).

Los concretos estandar son consideradas como nuestro grupo de control, estas no
poseen las fibras de Polipropileno como agregado ya que son concretos
convencionales. Para la elaboracién tomaremos en cuenta la capacidad del trompo
mezclador del laboratorio, cuya cantidad maxima son 05 probetas por mezcla, es por

ello que tenemos la siguiente proporcion en la Tabla N°28.

Tabla 29. Dosificacién Concreto Estandar.

. Concreto Estandar (C.E-0% PP)
Disefio
05 Prob. UND
Cemento 12.00 kg
Agua 0.6139 Its
Arena 29.94 kg
Piedra 24.56 kg

Fuente: Elaboracion Propia.

2.6.5.2. Concreto con 05% de fibra de Polipropileno (C.F.1-05%PP).
El disefio de mezcla se realizé con los mismos pasos que se hizo para el concreto
estandar, teniendo en cuenta la sustitucion del agregado fino en 5% con fibras de

polipropileno, su dosificacion se tiene en la Tabla N°29.

Tabla 30. Dosificacidén con 05% de PP.

. . Concreto 05% PP (C.F.1-05% PP)
Diseiio
05 Prob. UND

Cemento 12.00 kg

Agua 0.6139 Its

Arena 28443 kg

Piedra 24.56 kg

Polipropileno(PP) 1.497 kg

Fuente: Elaboracion Propia.
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2.6.5.3. Concreto con 10% de fibra de Polipropileno (CF2).
El disefio de mezcla se realizé con los mismos pasos que se hizo para el concreto
estandar, teniendo en cuenta la sustitucion del agregado fino en 10% con fibras de

polipropileno, su dosificacion se tiene en la Tabla N°30.

Tabla 31. Dosificacidon con 10% de PP.

L Concreto 10% PP (C.F.2-10% PP)
Disefio
05 Prob. UND

Cemento 12.00 kg

Agua 0.6139 Its

Arena 26.946 kg

Piedra 24.56 kg

Polipropileno(PP) 2.994 kg

Fuente: Elaboracion Propia.

2.6.5.4. Concreto con 15% de fibra de Polipropileno (C.F.3-15%PP).
El disefio de mezcla se realizé con los mismos pasos que se hizo para el concreto
estandar, teniendo en cuenta la sustitucion del agregado fino en 15% con fibras de

polipropileno, su dosificacion se tiene en la Tabla N°31.

Tabla 32. Dosificacién con 15% de PP.

. Concreto 15% PP (C.F.3-15% PP)
Diseiio
05 Prob. UND

Cemento 12.00 kg

Agua 0.6139 Its

Arena 25.449 kg

Piedra 24.56 kg

Polipropileno(PP) 4491 kg

Fuente: Elaboracion Propia.

Teniendo el disefio de mezclas del grupo de control C.E. y de los grupos

experimentales CF1, CF2 y CF3, se procedi6 a elaborar en total las 60 probetas.

T
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2.6.5. Elaboracion de las Probetas de Concreto.
Teniendo en cuenta las normas MTC E702 y la Norma Técnica Peruana NTP

339.183 se procedio a elaborar las probetas de concreto.

Materiales:
e Agregado fino (arena gruesa). e Agua potable.
e Agregado grueso (piedra chancada) e Polipropileno

Cemento Portland tipo L.

Fotografia N°09. Materiales para la elaboracion de las probetas.

Instrumentos.
e Moldes de probetas de 6”x12”. e [Espatula.
e Mezcladora de concreto. e Pala cuchara.
e Varilla lisa. e Balanza.
e Martillo de goma. e Regla metalica.

Fotografia N°10. Moldes de plastico y Trompo Mezclador.
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Procedimiento.
El asentamiento del concreto Slump se hizo conforme a las normas NTP 339.035 y

ASTM C-143, se pudo verificar que cumple con el disefio de mezclas de 3-4”.

Fotografia N°11. Ensayo de Asentamiento o Slump.

Se tomo en consideracion la capacidad maxima de la mezcladora de 05 probetas
por cada tanda y para una mayor facilidad de extraccidon con la maquina compresora
de aire, se engraso con aceite cada molde plastico de 6”.

Fotografia N°12. Mezcladora mecdnica.

Para efectuar el disefio de cada probeta se emple6 todo bajo el procedimiento segin
las normas MTC E702 y NTP 339.183 bajo condiciones de laboratorio para nuestros
materiales. Para la elaboracion de las probetas se empezd humedeciendo la mezcladora

y la carretilla con una franela himeda, posteriormente se afiadié los materiales en el

POLIPROPILENO PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
Tesista: Cervantes Fernandez, Abel Anderson




52

orden siguiente: agregados, cemento, polipropileno y agua; primero se hizo un pre
mezclado de los agregados con el cemento en un tiempo aproximado de 02 minutos,
dejando reposar 01 minuto, luego se agregd el agua y mezclo en un tiempo de 03
minutos con un descanso intermedio de 02 minutos; finalmente se extrae en la

carretilla todo lo mezclado.

Fotografia N°13. Utilizacion de la Mezcladora.

Luego se afiadid la mezcla a los moldes en 03 capas con un varillado de 25 golpes
por cada capa y 15 golpes con el martillo de goma también por cada capa, teniendo

presente la norma NTP 339.033.

Fotografia N°14. Elaboracion de Probetas.
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Luego del llenado de los moldes con concreto se procedié a darle un acabado
previo, quitando el exceso de mezcla; después se dejo fraguar durante Ol hora

aproximadamente para dale un acabado final.

Fotografia N°15. Acabado final de las Probetas.

Se procedid a elaborar las 60 probetas, teniendo 04 disefios de mezclas: el grupo de
control C.E.-0%PP y los grupos experimentales C.F.1-05%PP, C.F.2-10%PP y C.F.3-
15%PP, con 15 probetas por cada disefio, dejando reposar por 24 horas para quitar lo
moldes y posteriormente proceder a la identificacion de cada probeta y darles el curado
por inmersion en la piscina y cilindros del laboratorio.

Fotografia N°16. Identificacion y Curado de las probetas.
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2.6.6. Ensayo de Resistencia a la Compresion del Concreto f'c =210 kg/cm?2.

Para estos ensayos se considerd las normas NTP 339.034 y ASTM C 39. El
procedimiento consistio en el secado superficial de las probetas y dejando al aire libre
aproximadamente 45 minutos después de extraerse de la piscina y cilindro de curado;
luego se anotan las caracteristicas de las probetas como el peso y sus didmetros en tres

puntos, punto superior, inferior e intermedio del mismo.

Fotografia N°17. Secado y Apunte de datos de las Probetas.

Después de apuntar los datos caracteristicos de las probetas, se procedid a realizar
el ensayo de resistencia a la compresion con la maquina compresora, colocando en la
base superior e inferior una almohadilla de neopreno de durémetro 60 para la

uniformizacion de la carga, asi mismo las probetas de forma vertical y céntrica al eje.

Fotografia N°18. Maquina de Ensayo de Resistencia a la Compresion.
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2.6.7. Resultados del Ensayo de Resistencia a la Compresion del Concreto.

De la Tabla N°29 hasta la N°32 se aprecian los resultados del ensayo de resistencia
a la compresion de un total de 60 probetas cilindricas con 01 grupo de control y 03
grupos experimentales con 15 probetas por cada grupo de disefio de mezcla.

Tabla 33. Resultados del grupo de Control (C.E-0%PP).

Tipo de . Dimension de Cilindro (cm) Méxima Esfuerzo

Ne Probeta N° Dias Carga Absoluto

D. Superior |D. Intermedio|D. Inferior | D. Promedio (kgf) (Kgf/cm2)
1 7 15.20 15.15 15.10 15.15 25510 141.51
2 7 1530 1523 1525 15.26 26810 146.59
3 7 15.50 15.60 15.55 15.55 27215 143.30
4 7 15.40 15.43 15.45 15.43 28430 152.10
5 7 15.35 15.43 15.40 15.39 27420 147.34
6 14 15.30 15.35 15.25 15.30 32315 175.76
7 CE 14 15.27 15.33 15.40 15.33 33080 179.14
8 0% PP 14 15.25 15.30 15.30 15.28 30850 168.16
9 14 15.25 15.28 15.30 15.28 31330 170.93
10 14 15.35 15.35 15.35 15.35 33540 181.24
11 28 15.30 15.30 15.30 15.30 41320 224.74
12 28 15.35 15.40 15.40 15.38 43330 233.13
13 28 15.32 15.32 15.35 15.33 42940 232.64
14 28 15.30 15.32 15.28 15.30 44460 241.82
15 28 15.22 15.30 15.35 15.29 45260 246.50

Tabla 34. Resultados del grupo Experimental 01 (C.F.1-05%PP).

Tipo de ) Dimension de Cilindro (cm) Mixima Esfuerzo

Ne Probeta N° Dias Carga Absoluto

D. Superior |D. Intermedio|D. Inferior |D. Promedio (kgf) (Kgf/em2)
1 7 15.20 15.08 15.05 15.11 26310 146.72
2 7 15.00 15.02 15.01 15.01 27880 157.56
3 7 15.08 15.08 15.00 15.05 28320 159.12
4 7 15.00 15.02 15.01 15.01 29080 164.34
5 7 15.30 15.20 15.25 15.25 28110 153.90
6 14 15.30 15.30 15.32 15.31 33370 181.34
7 CF1 14 15.30 15.30 15.30 15.30 34070 185.31
8 5, PP 14 15.25 15.25 15.25 15.25 35100 192.17
9 14 15.22 15.32 15.35 15.30 34800 189.36
10 14 15.50 15.40 15.30 15.40 33780 181.35
11 28 15.65 15.55 15.40 15.53 45360 239.36
12 28 15.40 15.42 15.42 15.41 47450 254.30
13 28 15.32 15.30 15.25 15.29 44980 244.97
14 28 15.55 15.50 15.40 15.48 45420 241.23
15 28 15.45 15.45 15.30 15.40 45340 24342

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 35. Resultados del grupo Experimental 02 (C.F.2—10%PP).

Tipo de , Dimension de Cilindro (cm) Mixima Esfuerzo

Ne Probeta N° Dias Carga Absoluto

D. Superior |D. Intermedio|D. Inferior |D. Promedio (kgf) (Kgf/cm2)
1 7 15.22 15.23 15.10 15.18 30550 168.73
2 7 15.28 15.30 15.31 15.30 30380 165.31
3 7 15.25 15.35 15.40 15.33 28770 155.80
4 7 15.32 15.35 15.50 15.39 28510 153.26
5 7 15.24 15.28 15.15 15.22 28230 155.10
6 14 15.35 15.37 15.47 15.40 39340 211.30
7 P2 14 15.32 15.35 15.30 15.32 40960 222,11
8 10% PP 14 15.25 15.35 1530 15.30 40500 220.28
9 14 15.20 15.30 15.32 15.27 38980 212.76
10 14 15.25 15.50 15.70 15.48 39000 207.13
11 28 15.35 15.35 15.40 15.37 49890 269.01
12 28 15.30 15.30 15.30 15.30 51710 281.26
13 28 15.30 15.35 15.27 15.31 50720 275.63
14 28 15.25 15.25 15.25 15.25 51300 280.86
15 28 15.30 15.20 15.15 15.22 48700 267.79

Tabla 36. Resultados del grupo Experimental 03 (C.F.3—-15%PP).

Tipo de ' Dimension de Cilindro (cm) Méxima Esfuerzo

N° Probeta N° Dias Carga Abs oluto

D. Superior |D. Intermedio|D. Inferior  |D. Promedio (kgf) (Kgf/cm2)
1 7 15.32 15.35 15.40 15.36 25320 136.70
2 7 15.20 15.23 15.35 15.26 26640 145.66
3 7 15.30 15.31 15.33 15.31 27890 151.43
4 7 15.47 15.32 15.35 15.38 26760 144.04
5 7 15.25 15.35 15.45 15.35 25230 136.34
6 14 15.25 15.30 15.30 15.28 29270 159.55
7 CF3 14 15.25 15.25 15.25 15.25 29700 162.60
8 15% PP 14 15.30 15.50 15.55 15.45 32760 174.74
9 14 15.25 15.25 15.15 1522 33430 183.83
10 14 15.30 15.35 15.20 15.28 31930 174.05
11 28 15.40 15.40 15.30 15.37 38490 207.54
12 28 15.40 15.53 15.32 15.42 37980 203.46
13 28 15.25 15.22 15.25 15.24 38170 209.25
14 28 15.20 15.35 15.25 15.27 38730 211.58
15 28 15.30 15.40 15.45 15.38 40880 219.95

Fuente: Elaboracion Propia.

La rotura de probetas se consider6 siempre la norma NTP 339.034 con ensayos en
las probetas a partir de las edades de 7, 14 y 28 dias en los 04 grupos de disefio de

mezclas para poder conocer la influencia del polipropileno sobre el concreto.
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Tabla 37. Resultados General de todos los grupos de Disefo

Tipo de Dimension de Cilindro (cm) Maxima Esfuerzo

Ne Probeta N° Dias Carga Abs oluto

D. Superior |D. Intermedio |D. Inferior |D. Promedio (kgf) (Kgf/cm2)
1 7 15.20 15.15 15.10 15.15 25510 141.51
2 7 15.30 15.23 15.25 15.26 26810 146.59
3 7 15.50 15.60 15.55 15.55 27215 143.30
4 7 15.40 15.43 15.45 15.43 28430 152.10
5 7 15.35 1543 15.40 15.39 27420 147.34
6 14 15.30 15.35 15.25 15.30 32315 175.76
7 CE 14 15.27 15.33 15.40 15.33 33080 179.14
8 0% PP 14 15.25 15.30 15.30 15.28 30850 168.16
9 14 15.25 15.28 15.30 15.28 31330 170.93
10 14 15.35 15.35 15.35 15.35 33540 181.24
11 28 15.30 15.30 15.30 15.30 41320 224.74
12 28 15.35 15.40 15.40 15.38 43330 233.13
13 28 15.32 15.32 15.35 15.33 42940 232.64
14 28 15.30 15.32 15.28 15.30 44460 241.82
15 28 15.22 15.30 15.35 15.29 45260 246.50
16 7 15.20 15.08 15.05 15.11 26310 146.72
17 7 15.00 15.02 15.01 15.01 27880 157.56
18 7 15.08 15.08 15.00 15.05 28320 159.12
19 7 15.00 15.02 15.01 15.01 29080 164.34
20 7 15.30 15.20 15.25 15.25 28110 153.90
21 14 15.30 15.30 15.32 15.31 33370 181.34
22 CF1 14 15.30 15.30 15.30 15.30 34070 185.31
23 59% PP 14 15.25 15.25 15.25 15.25 35100 192.17
24 14 15.22 15.32 15.35 15.30 34800 189.36
25 14 15.50 15.40 15.30 15.40 33780 181.35
26 28 15.65 15.55 15.40 15.53 45360 239.36
27 28 15.40 15.42 15.42 15.41 47450 254.30
28 28 15.32 15.30 15.25 15.29 44980 244.97
29 28 15.55 15.50 15.40 15.48 45420 241.23
30 28 15.45 15.45 15.30 15.40 45340 243.42
31 7 15.22 15.23 15.10 15.18 30550 168.73
32 7 15.28 15.30 15.31 15.30 30380 165.31
33 7 15.25 15.35 15.40 15.33 28770 155.80
34 7 15.32 15.35 15.50 15.39 28510 153.26
35 7 15.24 15.28 15.15 15.22 28230 155.10
36 14 15.35 15.37 15.47 15.40 39340 211.30
37 CF2 14 15.32 15.35 15.30 15.32 40960 222.11
38 10% PP 14 15.25 15.35 15.30 15.30 40500 220.28
39 14 15.20 15.30 15.32 15.27 38980 212.76
40 14 15.25 15.50 15.70 15.48 39000 207.13
41 28 15.35 15.35 15.40 15.37 49890 269.01
42 28 15.30 15.30 15.30 15.30 51710 281.26
43 28 15.30 15.35 15.27 15.31 50720 275.63
44 28 15.25 15.25 15.25 15.25 51300 280.86
45 28 15.30 15.20 15.15 15.22 48700 267.79
46 7 15.32 15.35 15.40 15.36 25320 136.70
47 7 15.20 15.23 15.35 15.26 26640 145.66
48 7 15.30 15.31 15.33 15.31 27890 151.43
49 7 15.47 15.32 15.35 15.38 26760 144.04
50 7 15.25 15.35 15.45 15.35 25230 136.34
51 14 15.25 15.30 15.30 15.28 29270 159.55
52 CF3 14 15.25 15.25 15.25 15.25 29700 162.60
53 15% PP 14 15.30 15.50 15.55 15.45 32760 174.74
54 14 15.25 15.25 15.15 15.22 33430 183.83
55 14 15.30 15.35 15.20 15.28 31930 174.05
56 28 15.40 15.40 15.30 15.37 38490 207.54
57 28 15.40 15.53 15.32 15.42 37980 203.46
58 28 15.25 15.22 15.25 15.24 38170 209.25
59 28 15.20 15.35 15.25 15.27 38730 211.58
60 28 15.30 15.40 15.45 15.38 40880 219.95

Fuente: Elaboracion Propia.
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2.6.7. Graficos de Resultados de los Ensayos a Resistencia a Compresion.

Con el fin de poder contrastar mejor los resultados, se realizaron graficos que
sefalan el modo de crecimiento de la resistencia a compresion a la edad de 7, 14 y 28
dias, estos se muestran a continuacion:

Figura 03. Grafico de Resistencia a Compresion de C.E-0%PP.

Fc (kg/em2) Resistencia a la Compresion - C.E. 0% PP
241.82 246.50
250.00 224.74 233.13 232.64
200.00 181.24

175.76 173,12 168.16 170.93

152.10
141.51 146.59 143 30 147.34
150.00
100.00
50.00
! 2 3 4 5 6 7 8 9

0.00
Numero de Probetas

10 11 12 1

Fuente: Elaboracion Propia.

3 14 15

Figura 04. Gréfico de Resistencia a Compresion de C.F1-05%PP.

Fe (kg/em2) Resistencia a la Compresion - C.F.1 - 05% PP

300.00

254.30
239.36 244.97 241,23 243.42
250.00 ’

181.34 185.31 192,17 189.36

181.35
1ii|il |||||| ||||\ ||||| ||||| |||||
5 6 7 8 9 10 11

Numero de Probetas

200.00
157.56 159.12 164.34

146.72
150.
100.
50.00
1 2 3 4

8

0.00
12 13 14 15

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 05. Gréfico de Resistencia a Compresion de C.F2-10%PP.

Fe (kg/ema) Resistencia a la Compresién - C.F.2 10% PP
30000 269.01 *%522 2756325088 o, 15
250.00
211.30 222,11 220.28 212.76 3p97.13
200.00
S 15231 15580 153 26 155.10
150.00
100.00
50,00
0.00
4 5 [ 13 14 15
Nimero de Probetas
Fuente: Elaboracion Propia.
Figura 06. Grafico de Resistencia a Compresion de C.F3-15%PP.
Resistencia a la Compresion - C.F.3 15% PP
F'c (kg/cm2)
20 219.95
207.58 503 46 209.25 211.58 ~=
200.00 , 183.83

g
8

8

8

- 174.05
159.55
15143
o 136.70 Jaa0 14808 136.34
100.
50.

0.00

13 14 15
Numero de Probetas

Fuente: Elaboracion Propia.

Estos graficos nos permiten observar que el crecimiento es fluido mientras pasan
los dias, la resistencia a la compresion va en aumento, pero a pesar de ello, no todos
los grupos experimentales llegan a la resistencia a la compresion de forma ideal a
comparacion con el grupo de control, todos estos detalles estaremos analizando y

destacandolos con gréaficos y tablas en el siguiente capitulo.
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Capitulo III. Discusion de Resultados.
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3.1. Analisis Estadistico.

3.1.1. Analisis Estadistico de la Resistencia a la Compresion a los 7 Dias.

Se calculo la media aritmética de la resistencia a la compresion de todos los disefios
de mezclas a los 7 dias y se elabor6 los datos estadisticos como se muestra en la Tabla
N°37 para analizar la relacion con los disefios que se indican en la Figura N°07.

Tabla 38. Datos Estadisticos del disefio a los 7 Dias.

Tipo de Media Varianza Desviacién | Coeficiente

Probeta Aritmética Estindar | de Variacién
C.E.-0% PP 146.17 13.33 3.65 2.50%
C.F.1-05%PP 156.33 3433 5.86 3.75%
C.F.2-10%PP 159.64 38.17 6.18 3.87%
C.F.3-15%PP 142.83 32.63 5.71 4.00%

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 07. Grafico Estadistico del disefio a los 7 Dias.

Resistencia a la Compresion a los 7Dias
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Fuente: Elaboracion Propia.
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3.1.2. Analisis Estadistico de la Resistencia a la Compresion a los 14 Dias.
De la misma forma se calcul6 la media aritmética de la resistencia a la compresion
de todos los disefos de mezclas a los 14 dias y se elabor6 los datos estadisticos como

se muestra en la Tabla N°38 para analizar la relacion con los disefios que se indican en

la Figura N°08.
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Tabla 39. Datos Estadisticos del disefio a los 14 Dias.

Tipo de Media Varianza Desviaciéon | Coeficiente

Probeta Aritmética Estandar | de Variacion
C.E.-0% PP 175.05 24.01 4.90 2.80%
C.F.1-05%PP 185.91 18.60 431 2.32%
C.F.2-10%PP 214.72 31.74 5.63 2.62%
C.F.3-15%PP 170.95 77.89 8.83 5.16%

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 08. Grafico Estadistico del disefio a los 14 Dias.

Resistencia a la Compresion a los 14 Dias

PP mI10%PP m

Fuente: Elaboracion Propia.
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3.1.3. Analisis Estadistico de la Resistencia a la Compresion a los 28 Dias.
Por ultimo, se calculd la media aritmética de la resistencia a la compresion de todos
los disefnos de mezclas a los 28 dias y se elabord los datos estadisticos como se muestra

en la Tabla N°39 para analizar la relacion con los disefios que se indican en la Figura

N°09.

Tabla 40. Datos Estadisticos del disefio a los 28 Dias.

Tipo de Media Varianza Desviacién | Coeficiente

Probeta Aritmética Estindar | de Variacién
C.E.-0% PP 235.77 58.00 7.62 3.23%
C.F.1-05%PP 244.66 26.90 5.19 2.12%
C.F.2-10%PP 27491 3233 5.69 2.07%
C.F.3-15%PP 210.35 30.04 5.48 2.61%

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 09. Grafico Estadistico del disefio a los 28 Dias.

Resistencia a la Compresion a los 28 Dias

Fuente: Elaboracion Propia.
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3.2. Disefio Experimental.

Para poder evaluar nuestro disefio experimental se analiz6 la forma de evolucion
del crecimiento de la resistencia a compresion de nuestro concreto a las edades de 7,
14 y 28 dias; tomando en cuenta la media aritmética de todos nuestros disefios como
se muestra en la Tabla N°40.

Tabla 41. Resistencias Promedio a la Compresion.

Tipo de Resistencia Promedio (Kg/cm?2)
Probeta 7 dias 14 dias 28 dias
C.E.-0% PP 146.17 175.05 235.77
C.F.1-05%PP 156.33 185.91 244.66
C.F.2-10%PP 159.64 214.72 274.91
C.F.3-15%PP 142.83 170.95 210.35

Fuente: Elaboracion Propia.

3.2.1. Curva de Resistencias Promedio a la Compresion C.E.-0%PP.

Con la finalidad de observar el crecimiento del concreto, se elabordé una curva
polinémica de la resistencia a la compresion a las edades de 7, 14 y 28 dias, como se
muestran en la Figura N°10 para nuestro Grupo de Control C.E. 0% PP.

Figura 10. Curva de Resistencias Promedio a la Compresion para C.E-0%PP.

Resistencia Promedio (kg/cm2) - C.E. 0% PP

250.00

235.77

225.00

200.00

17505

Resistencia a la Compresion (kg/cm2)

125.00

Dias

Fuente: Elaboracion Propia.
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Como se indica en la figura anterior, observamos que nuestras resistencias a la
compresion se van desarrollando de forma creciente de acuerdo como pasan los dias
alcanzando su resistencia a los 7, 14 y 28 dias igual a 146.17 kg/cm2, 175.05 kg/cm2
y 235.77 kg/cm?2 respectivamente.

3.2.2. Curva de Resistencias Promedio a la Compresion C.F.1-05%PP.

De la misma manera, con la finalidad de observar el crecimiento del concreto, se
elabord una curva polindmica de la resistencia a la compresion a las edades de 7, 14 y
28 dias, como se muestran en la Figura N°11 para nuestro primer Grupo Experimental
C.F.1 05% PP.

Figura 11. Curva de Resistencias Promedio a la Compresion para C.F1-05%PP.

Resistencia Promedio (kg/cm2) - C.F.1 05% PP
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Resistencia a la Compresion (kg/cm2)

125.00

Dias

Fuente: Elaboracion Propia.

Como se indica en la figura anterior, observamos que nuestras resistencias a la
compresion se van desarrollando de forma creciente de acuerdo como pasan los dias
alcanzando su resistencia a los 7, 14 y 28 dias igual a 156.33 kg/cm2, 185.91 kg/cm2

y 244.66 kg/cm?2 respectivamente.
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3.2.3. Curva de Resistencias Promedio a la Compresion C.F.2-10%PP.

Asi mismo, con la finalidad de observar el crecimiento del concreto, se elabor6 una
curva polinomica de la resistencia a la compresion a las edades de 7, 14 y 28 dias,
como se muestran en la Figura N°12 para nuestro segundo Grupo Experimental C.F.2-
10% PP.

Figura 12. Curva de Resistencias Promedio a la Compresion para C.F2-10%PP.

Resistencia Promedio (kg/cm2) - C.F.2 10% PP

300.00

275.00 27491

250.00

225.00

200.00

175.00

Resistencia a la Compresion (kg/cm2)

159.64

150.00

Dias

Fuente: Elaboracion Propia.

Como se indica en la figura anterior, observamos que nuestras resistencias a la
compresion se van desarrollando de forma creciente de acuerdo como pasan los dias
alcanzando su resistencia a los 7, 14 y 28 dias igual a 159.64 kg/cm2, 214.72 kg/cm?2
y 274.91 kg/cm?2 respectivamente.

3.2.4. Curva de Resistencias Promedio a la Compresion C.F.2-15%PP.

Igualmente, con la finalidad de observar el crecimiento del concreto, se elabor6 una
curva polinomica de la resistencia a la compresion a las edades de 7, 14 y 28 dias,

como se muestran en la Figura N°13 para nuestro segundo Grupo Experimental C.F.3-

15% PP.
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Figura 13. Curva de Resistencias Promedio a la Compresion para C.F3-15%PP.

Resistencia Promedio (kg/cm2) - C.F.3 15% PP

225.00

210.35
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175.00
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Fuente: Elaboracion Propia.

Como se indica en la figura anterior, observamos que nuestras resistencias a la
compresion se van desarrollando de forma creciente de acuerdo como pasan los dias
alcanzando su resistencia a los 7, 14 y 28 dias igual a 142.83 kg/cm2, 170.95 kg/cm?2
y 210.35 kg/cm?2 respectivamente.

3.3. Utilizacion del “t” de Student para muestras pequeifias.

En una Distribucion de probabilidad que surge del problema de estimar la media de
una poblacién normalmente distribuida cuando el tamafio de la muestra es pequeno.

Esta es la base de la prueba “t” de Student para la determinacion de las diferencias
entre dos medias muestrales y para la construccion del intervalo de confianza para la
diferencia entre las medias de las poblaciones.

La distribucion “t” es mas ancha y mas plana en el centro que la distribucién normal
estandar como resultado de ello se tiene una mayor variabilidad en las medias de

muestras calculadas a partir de muestras pequefias. Sin embargo, a medida que
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€6
t

aumenta el tamafio de la muestra, la distribucion se aproxima a la distribucion
normal estandar.

Figura 14. Distribucion “t” de student.

Fegitn de rechazo Regicn de aceptaridn Regicn de rechazo

Fuente: https://www.fisterra.com/mbe/investiga/t student/images/t stud3.gif

Para el tema de investigacion se considerd una confiabilidad del 95% debido a que
se requiere una muestra ni muy confiable ni poco confiable por lo que se considera
una confiabilidad adecuada para la muestra.

Se considero una confiabilidad del 95% del tamafio de una muestra para validar la
hipotesis, entonces analizamos las regiones para la aceptacion y/o el rechazo haciendo
un contraste de la hipotesis. Teniendo el valor 95% nos queda el margen de aceptacion
o rechazo de la hipotesis +a /2 que es igual a 0.025, por lo que se tendrd un valor de

validacion de la hipdtesis igual a 4.303.
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Figura 15. Valores de Aceptacion de Hipotesis.
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L+ | 0,258 0,537 0868 1345 1761 2145 2624 2977 3787 4140
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17 | 0,257 0,534 §.%383 133r L1740 2110 2567 2353 1646 3,963
1% | 0,257 0,53+ 0,852 1,330 1,734 2101 1,352 2,878 3,611 3922
19 | 0,257 0533 0861 1.328 1729 209} 2539 1B61 3,579 3,883

Fuente: https://www.fisterra.com/mbe/investiga/t student/images/t stud3.gif

Finalmente, la representacion de la aceptacion y/o rechazo de la hipotesis quedara

representada en la Figura N°16

Figura 16. Distribucion “t” de Student de la Hipdtesis.

P(X<4.303)

Fuente: Elaboracion Propia.
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3.4. Analisis Comparativo entre el Grupo de Control y Grupos Experimentales.
3.4.1. Comparacion de Resistencia entre C.E.-0%PP y C.F.1-05%PP.
Comparacion a los 7 dias.

Obtenidas las Resistencias Promedio, se procedio a hacer la comparacion entre el

Grupo de Control C.E.-0%PP y el primer Grupo Experimental C.F.1-05%PP como se

observa en la Figura N°17 a los 7 dias.

Figura 17. Comparacion de Resistencia a 7 dias, C.E.-0%PP y C.F.1-05%PP.

Comparacion entre Concreto Estandar
de 0% PP y el CF1-05% PP
7 Dias

1146.17

RESISTENCIA A LA COMPRE!

|

Fuente: Elaboracion Propia.

Se puede observar que, a los 7 dias, hay una ventaja del concreto con fibra de 05%
de Polipropileno C.F.1-05%PP no tan abismal a comparacion con el concreto estdndar
C.E.-0%PP, obteniendo una mejora leve en la resistencia a la compresion, se observa
la diferencia de resistencias promedio que es igual a 10.16 kg/cm?2:

Tabla 42. Promedio de Resistencias a 7 dias, C.E.-0%PP y C.F.1-05%PP.

Resistencia Promedio a los 7
dias (kg/cm2)

C.E.-0%PP 146.17
C.F.1-05%PP 156.33
Diferencias

de f'c prom 10.16

Fuente: Elaboracion Propia.
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Comparacion a los 14 dias.

De la misma forma, obtenidas las Resistencias Promedio, se procedioé a hacer la
comparacion entre el Grupo de Control C.E.-0%PP y el primer Grupo Experimental
C.F.1-05%PP como se observa en la Figura N°18 a los 14 dias.

Figura 18. Comparacion de Resistencia a 14 dias, C.E.-0%PP y C.F.1-05%PP.

Comparacion entre Concreto Estandar
de 0%PP y el CF1-05% PP
14 Dias

Fuente: Elaboracion Propia.

Se puede observar que, a los 14 dias, hay una ventaja del concreto con fibra de 05%
de Polipropileno C.F.1-05%PP no tan abismal a comparacion con el concreto estdndar
C.E.-0%PP, obteniendo una mejora leve en la resistencia a la compresion. A
continuacion, se plasma el valor de la diferencia de resistencias promedio que es igual
a 10.86 kg/cm?2:

Tabla 43. Promedio de Resistencias a 14 dias, C.E.-0%PP y C.F.1-05%PP.

Resistencia Promedio a los
14 dias (kg/cm2)

C.E.-0%PP 175.05

C.F.1-05%PP 185.91

Diferencias

de f'c prom 1086

Fuente: Elaboracion Propia.
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Comparacion a los 28 dias.

Finalmente, obtenidas las Resistencias Promedio, se procedid a hacer la
comparacion entre el Grupo de Control C.E.-0%PP y el primer Grupo Experimental
C.F.1-05%PP como se observa en la Figura N°19 a los 28 dias.

Figura 19. Comparacion de Resistencia a 28 dias, C.E.-0%PP y C.F.1-05%PP.

Comparacion entre Concreto Estandar
de 0%PP y el CF1-05% PP
28 Dias

Fuente: Elaboracion Propia

Se puede observar que, a los 28 dias, hay una ventaja del concreto con fibra de 05%
de Polipropileno C.F.1-05%PP no tan abismal a comparacioén con el concreto estandar
C.E.-0%PP, obteniendo una mejora leve en la resistencia a la compresion, se observa
la diferencia de resistencias promedio que es igual a 8.89 kg/cm?2:

Tabla 44. Promedio de Resistencias a 28 dias, C.E.-0%PP y C.F.1-05%PP.

Resistencia Promedio a los
28 dias (kg/cm2)

C.E.-0%PP 235.77

C.F.1-05%PP 244.66

Diferencias

de f'c prom 889

Fuente: Elaboracion Propia.
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3.4.2. Comparacion de Resistencia entre C.E.-0%PP y C.F.2-10%PP.

Comparacion a los 7 dias.

Obtenidas las Resistencias Promedio, se procedio a hacer la comparacion entre el
Grupo de Control C.E.-0%PP y el segundo Grupo Experimental C.F.2-10%PP como
se observa en la Figura N°20 a los 7 dias.

Figura 20. Comparacion de Resistencia a 7 dias, C.E.-0%PP y C.F.2-10%PP.

Comparacion entre Concreto Estandar
de 0%PP y el CF2-10% PP
7 Dias

RESISTENCIA ALA COMPRESION (KG/CM2)

Fuente: Elaboracion Propia.
Se puede observar que, a los 7 dias, hay una ventaja regular del concreto con fibra
de 10% de Polipropileno C.F.2-10%PP a comparacion con el concreto estandar C.E.-
0%PP, obteniendo una mejora en la resistencia a la compresion, se observa la
diferencia de resistencias promedio que es igual a 13.47 kg/cm?2:
Tabla 45. Promedio de Resistencias a 7 dias, C.E.-0%PP y C.F.2-10%PP.

Resistencia Promedio a los 7
dias (kg/cm2)

C.E.-0%PP 146.17
C.F.1-10%PP 159.64
Diferencias 13.47
de f'c prom

Fuente: Elaboracion Propia.
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Comparacion a los 14 dias.

Seguidamente, obtenidas las Resistencias Promedio, se procedié a hacer la
comparacion entre el Grupo de Control C.E.-0%PP y el segundo Grupo Experimental
C.F.2-10%PP como se observa en la Figura N°21 a los 14 dias.

Figura 21. Comparacion de Resistencia a 14 dias, C.E.-0%PP y C.F.2-10%PP.

Comparacion entre Concreto Estandar
de 0%PP y el CF2-10% PP
14 Dias

< 100.00

Fuente: Elaboracion Propia.

Se puede observar que, a los 14 dias, hay una ventaja regular del concreto con fibra
de 10% de Polipropileno C.F.2-10%PP a comparacion con el concreto estandar C.E.-
0%PP, obteniendo una mejora en la resistencia a la compresion, se observa la
diferencia de resistencias promedio que es igual a 39.67 kg/cm?2:

Tabla 46. Promedio de Resistencias a 14 dias, C.E.-0%PP y C.F.2-10%PP.

Resistencia Promedio a los
14 dias (kg/cm2)

C.E.-0%PP 175.05
C.F.1-10%PP 214.72

Diferencias

39.67
de f'c prom

Fuente: Elaboracion Propia.
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Comparacion a los 28 dias.

De la misma forma, obtenidas las Resistencias Promedio, se procedioé a hacer la
comparacion entre el Grupo de Control C.E.-0%PP y el segundo Grupo Experimental
C.F.2-10%PP como se observa en la Figura N°22 a los 28 dias.

Figura 22. Comparacion de Resistencia a 28 dias, C.E.-0%PP y C.F.2-10%PP.

Comparacion entre Concreto Estandar
de 0%PP y el CF2-10% PP
28 Dias

Fuente: Elaboracion Propia.

Se puede observar que, a los 28 dias, hay una ventaja regular del concreto con fibra
de 10% de Polipropileno C.F.2-10%PP a comparacion con el concreto estandar C.E.-
0%PP, obteniendo una mejora en la resistencia a la compresion, se observa la
diferencia de resistencias promedio que es igual a 39.67 kg/cm?2:

Tabla 47. Promedio de Resistencias a 28 dias, C.E.-0%PP y C.F.2-10%PP.

Resistencia Promedio a los
28 dias (kg/cm2)

C.E.-0%PP 235.77
CF.1-10%PP 27491

Diferencias

39.14
de f'c prom

Fuente: Elaboracion Propia.
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3.4.3. Comparacion de Resistencia entre C.E.-0%PP y C.F.3-15%PP.

Comparacion a los 7 dias.

Obtenidas las Resistencias Promedio, se procedio a hacer la comparacion entre el
Grupo de Control C.E.-0%PP vy el tercer Grupo Experimental C.F.3-15%PP como se

observa en la Figura N°23 a los 7 dias.

Figura 23. Comparacion de Resistencia a 7 dias, C.E.-0%PP y C.F.3-15%PP.

Comparacion entre Concreto Estandar
de 0% PP y el CF3-15% PP
7 Dias

46.00

145.00

1A A LA COMPRESI

RESISTEN(

Fuente: Elaboracion Propia.
Se puede observar que, a los 7 dias, hay una poca disminucion del concreto con
fibra de 15% de Polipropileno C.F.3-15%PP a comparacion con el concreto estdndar
C.E.-0%PP, obteniendo levemente una menor resistencia a la compresion, se observa
la diferencia de resistencias promedio que es igual a 3.34 kg/cm2:
Tabla 48. Promedio de Resistencias a 7 dias, C.E.-0%PP y C.F.3-15%PP.

Resistencia Promedio a los 7
dias (kg/cm2)

C.E.-0%PP 146.17
C.F.1-15%PP 142.83
Diferencias

de f'c prom 3.34

Fuente: Elaboracion Propia.
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Comparacion a los 14 dias.

De la misma forma, obtenidas las Resistencias Promedio, se procedioé a hacer la
comparacion entre el Grupo de Control C.E.-0%PP y el tercer Grupo Experimental
C.F.3-15%PP como se observa en la Figura N°24 a los 14 dias.

Figura 24. Comparacion de Resistencia a 14 dias, C.E.-0%PP y C.F.3-15%PP.

Comparacion entre Concreto Estandar
de 0%PP y el CF3-15% PP
14 Dias

175.05

Fuente: Elaboracion Propia.

Se puede observar que, a los 14 dias, hay una poca disminucion del concreto con
fibra de 15% de Polipropileno C.F.3-15%PP a comparacion con el concreto estdndar
C.E.-0%PP, obteniendo levemente una menor resistencia a la compresion, se observa
la diferencia de resistencias promedio que es igual a 4.09 kg/cm2:

Tabla 49. Promedio de Resistencias a 14 dias, C.E.-0%PP y C.F.3-15%PP.

Resistencia Promedio a los
14 dias (kg/cm2)

C.E.-0%PP 175.05
C.F.1-15%PP 170.95

Diferencias

de f'c prom 409

Fuente: Elaboracion Propia.
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Comparacion a los 28 dias.

Obtenidas las Resistencias Promedio, se procedio a hacer la comparacion entre el
Grupo de Control C.E.-0%PP y el tercer Grupo Experimental C.F.3-15%PP como se
observa en la Figura N°25 a los 28 dias.

Figura 25. Comparacion de Resistencia a 28 dias, C.E.-0%PP y C.F.3-15%PP.

Comparacion entre Concreto Estandar
de 0%PP y el CF3-15% PP
28 Dias

235.77

Fuente: Elaboracion Propia.

Se puede observar que, a los 28 dias, hay una poca disminucion del concreto con
fibra de 15% de Polipropileno C.F.3-15%PP a comparacion con el concreto estdndar
C.E.-0%PP, obteniendo levemente una menor resistencia a la compresion, se observa
la diferencia de resistencias promedio que es igual a 25.41 kg/cm?2:

Tabla 50. Promedio de Resistencias a 28 dias, C.E.-0%PP y C.F.3-15%PP.

Resistencia Promedio a los
28 dias (kg/cm2)

C.E.-0%PP 235.77
CF.1-15%PP 210.35

Diferencias

de f'c prom 2541

Fuente: Elaboracion Propia.

&=, CARACTERIZA CION MECANICA DEL CONCRETO HIDRAULICO USANDO FIBRAS DE i
POLIPROPILENO PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
Tesista: Cervantes Fernandez, Abel Anderson




79

3.5. Estudio y Comparacion de Costos.

Se realizo un analisis comparativo para evaluar los costos de cada uno de nuestros
grupos de disefos: del grupo de control y de nuestros grupos experimentales,

Concreto sin fibra o Concreto Estandar C.E-0%PP.

Tabla 51. Costo por metro cubico del concreto Estandar.

Materiales Unidad | Cantidad | P.Unitario | P.Parcial |  Total
Cemento Bls 9.10 2400 284
Agua m3 0.237 8.00 190
Arena Gruesa m3 0370 80 20.63
Piedra Chancada m3 0.2658 85 059
Costo Total por m3 m3 8. 27256
Fuente: Elaboracion Propia.
Concreto con 05% de Fibra de Polipropileno o C.F.1-05%PP.
Tabla 52. Costo por metro cubico del concreto CF1-05%PP.
Materiales Unidad Cantidad | P.Unitario | P.Parcial Total
Cemento Bls 9.10 24.00 21844
Agua m3 0237 8.00 1.90
Arena Gruesa m3 0.352 80 B.15
Piedra Chancada m3 0.266 85 259
Fibra de PP m3 0.035 15 0.53
Costo Total por m3 m3 Sl 27161

Fuente: Elaboracion Propia.
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Concreto con 10% de Fibra de Polipropileno o C.F.2-10%PP.

Tabla 53. Costo por metro cubico del concreto CF2-10%PP.

Materiales Unidad Cantidad | P.Unitario | P.Parcial Total
Cemento Bls 9.10 24.00 218.44
Agua m3 0.237 8.00 190
Arena Gruesa m3 0.333 80 26.67
Piedra Chancada m3 0.266 85 2.59
Fibra de PP m3 0.071 15 1.07
Costo Total por m3 m3 S 210,67

Fuente: Elaboracion Propia.

Concreto con 15% de Fibra de Polipropileno o C.F.3-15%PP.

Tabla 54. Costo por metro cubico del concreto CF3-15%PP.

Materiales Unidad Cantidad | P.Unitario | P.Parcial Total
Cemento Bls 9.10 24.00 21844
Agua m3 0.237 8.00 1.90
Arena Gruesa m3 0.315 80 25.19
Piedra Chancada m3 0.266 85 2.59
Fibra de PP m3 0.104 15 1.56
Costo Total por m3 m3 S/ 269.68

Fuente: Elaboracion Propia.
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3.6. Validacion de Hipdtesis y Explicacion del comportamiento del concreto con
fibras de Polipropileno.
3.6.1. Analisis Estadistico y Grafico de los Resultados.
A. Hipotesis General.
HA: La adicion de fibras de polipropileno en concreto hidraulico no incide

en una ganancia respecto a la resistencia a la compresion.

HO: La adicion de fibras de polipropileno en concreto hidrdulico incide en

una ganancia respecto a la resistencia a la compresion.

Para la validacion de Hipodtesis, hacemos un analisis estadistico con el software
Statistical Package for the Social Sciences (SPSS), y obtenemos los siguientes valores
de Contingencia para comprobar la Hipotesis, como se observa en la Tabla N°54.

Tabla 55. Tabla de Contingencia para comprobar la Hipotesis.

Resistencia a la Prueba de Levene Prueba T para la
Compresion al Dia 28 Igualdad de Medias
Comparacion Descripcion F Sig. t gl. Sig.
CE.ouepp | ¢Manasumidovaranzast oy 5 0.297 -1.929 8 0.090
e iguales

VS .
C.F.1-05%PP No se han asumido ; -1.929 7.051 0.095

varianzas iguales

Se han asumido varianzas

C.E.- 0% PP il 0.500 0.499 -8.235 8 0.000
VS
CF2-10%pp | Nosehanasumido . -8.235 7.402 0.000
varianzas iguales
E-oupp |o¢hamasumdonarianzas o, o, 0.361 5415 8 0.001
iguales
Vs -
C.F.3-15%PP No se han asumido ) 5415 7967 0.001

varianzas iguales

Fuente: Elaboracion Propia.

De la tabla, observamos que con los valores de p>0,05 en la Prueba de Levene

decimos que se han asumido varianzas iguales; por lo que el resultado en la prueba de
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t de student para la comparacion de medias se obtienes un valor de significancia
p<0,05. Por lo tanto, se concluye que la adicion de fibras de polipropileno en concreto

hidraulico incide en una ganancia respecto a la resistencia a la compresion.

Contrastacion de Hipaotesis.

Se realiz6 la prueba de normalidad Shapiro Wilk en la cual encontramos un valor
de significancia p>0,05 por lo que decimos que los datos estadisticos son normales,
como podemos ver en la Tabla N°55.

Tabla 56. Tabla de Contrastacion de Hipotesis.

Prueba de Normalidad

Kolmogorov-Smirnova (a) Shapiro-Wilk
Procentaje de Polipropileno
Estadistico gl Sig. Estadistico gl. Sig.
C.E.-0%PP 0.222 5 0.200 * 0.959 5 0.799
Resistenciaala | C.F.1-05%PP 0.278 5 0.200 * 0.873 5 0.279
Compresion al Dia
28 C.F.2-10%PP 0.225 5 0.200 * 0.863 5 0.238
C.F.3-15%PP 0.221 5 0.200 * 0.948 5 0.723

*. Este es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de la signifacion de Lilliefors.

Fuente: Elaboracion Propia.

Analisis de Hipotesis.

Haciendo el analisis de la Hipotesis, podemos que los datos estadisticos normales
son comparados con el resultado de la prueba ¢ de student, cuya probabilidad a doble
cola o prueba bilateral es menor que 0,05 por lo que rechazamos la hipotesis alterna.

Por lo tanto, de todo lo dicho tomamos la hipotesis nula, de la cual se concluye que: la
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adicion de fibras de polipropileno en concreto hidraulico incide en una ganancia

respecto a la resistencia a la compresion.

B. Hipotesis Especifica 01.
HA: La mejor dosificacion para llegar a la resistencia mas alta no es

adicionando el 10% de fibra de polipropileno.

HO: La mejor dosificaciéon para llegar a la resistencia mdas alta es

adicionando el 10% de fibra de polipropileno.

Contrastacion de Hipaotesis.

Para validar esta hipotesis, se hace una comparacion general de Resistencias a los
7, 14 y 28 dias de nuestro grupo de control y los grupos experimentales, en la Figura
N°26 se detalla los valores de las resistencias promedio con la finalidad de poder hacer
un analisis comparativo y evaluativo.

Figura 26. Comparacion General de Resistencias a 7,14 y 28 dias.

Comparacion de Resistencia Promedio (kg/cm2)

200.00

175.00

150.00
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Analisis de Hipotesis.

De la comparacion general entre todos nuestros grupos de diseflo, se observa un
crecimiento evolutivo seglin pasan los dias, teniendo una mejor resistencia en el disefio
de mezcla que se hizo con la fibra de polipropileno, en un porcentaje del 10%,
obteniendo una ventaja regular en su resistencia. Por lo tanto, se toma la hipotesis nula,
de la cual se concluye que: La mejor dosificacion para llegar a la resistencia mas alta
es adicionando el 10% de fibra de polipropileno.

C. Hipotesis Especifica 02.

HA: Las muestras de concretos hidraulicos con fibra de polipropileno no es

mas econdémica que aquellos concretos hidraulicos sin refuerzo.

HO: Las muestras de concretos hidraulicos con fibra de polipropileno es mas

econdémica que aquellos concretos hidraulicos sin refuerzo.

Contrastacion de Hipaotesis.

Se observa en la hipdtesis especifica 02 que, para poder hacer una contrastacion y
andlisis de este, tenemos que comparar el valor del costo del metro cubico. A
continuacion, se muestra el cuadro de resumen de los costos del metro cuibico de cada
tipo de concreto:

Tabla 57. Resumen de Costos.
Diseiio de Mezcla Costo (m3)
Concreto Estandar | S/.  272.56
Concreto 5% PP S/, 271.61
Concreto 10% PP | S/.  270.67
Concreto 15% PP | S/.  269.68

Fuente: Elaboracion Propia.

CARACTERIZACION MECANICA DEL CONCRETO HIDRAULICO USANDO FIBRAS DE Iﬁmfem’f
POLIPROPILENO PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION &g
Tesista: Cervantes Ferndandez, Abel Anderson




85

Figura 27. Resumen de Costos.

Resumen de Costos

SOLES (S/.)
S/.272.56

$/.271.61

0%PP ®5%PP m10%PP =1

Fuente: Elaboracion Propia.

Analisis de Hipotesis.

Evaluando los costos, podemos decir que la diferencia promedio entre los costos
por m3 de concreto preparado sin fibra y con fibra es de 0.70% con respecto al concreto
estandar, esto no es mucho ni muy significativo para las ventajas de trabajabilidad y
resistencia que nos resulta dando las fibras de polipropileno. Por lo tanto, se toma la
hipdtesis nula, de la cual se concluye que: Las muestras de concretos hidraulicos con
fibra de polipropileno es mas econdémica que aquellos concretos hidraulicos sin
refuerzo.

D. Hipotesis Especifica 03.

HA: Las mezclas reforzadas con fibras de polipropileno no ayudan a
controlar las fisuras y grietas influyendo de manera directa en su

consistencia.

HO: Las mezclas reforzadas con fibras de polipropileno ayudan a controlar

las fisuras y grietas influyendo de manera directa en su consistencia.
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Contrastacion de Hipaotesis.

En esta investigacion tenemos en cuenta la relacion directamente proporcional que
existe en un elemento de concreto entre la aparicion de las fisuras con la resistencia
del elemento mismo, por ello se plasma la siguiente Tabla N°57 donde estan las
resistencias promedio de todos los grupos de disefo para su respectiva comparacion y
analisis.

Tabla 58. Comparacion de Resistencias Promedio a la Compresion.

Tipo de Resistencia Promedio (Kg/cm2)

Probeta 7 dias 14 dias 28 dias
C.E.-0% PP 146.17 175.05 235.77
C.F.1-05%PP 156.33 185.91 244.66
C.F.2-10%PP 159.64 214.72 274.91
C.F.3-15%PP 142.83 170.95 210.35

Fuente: Elaboracion Propia.

Analisis de Hipotesis.

A partir de nuestra observacion en cada ensayo de rotura a compresion, se pudo
constatar un mejor comportamiento en las probetas con fibras de polipropileno, tanto
en el momento de la rotura como también en una mejor adherencia de los trozos del
concreto destruido, evidenciando visualmente, en las probetas con fibra de
polipropileno, un mejor control de fisuras y grietas teniendo una mejor consistencia a
comparacion de las probetas sin fibras de polipropileno. Por lo tanto, se toma la
hipotesis nula, de la cual se concluye que: Las mezclas reforzadas con fibras de
polipropileno ayudan a controlar las fisuras y grietas influyendo de manera directa en

su consistencia.
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3.6.2. Explicacion del comportamiento del concreto con fibras de
Polipropileno.

A lo largo de toda la investigacion, el objetivo principal fue analizar la influencia
de las fibras de polipropileno (P.P) en el concreto hidraulico, para lo cual
enfatizaremos nuestros resultados obtenidos, para explicar la variacion que pueda tener
con respecto al concreto estdndar, de esta manera se observd los siguientes
comportamientos:

e Seevidencio que, al afiadir en un 05% la fibra de polipropileno, hay una leve ventaja
de resistencia a la compresion promedio de 8.89 kg/cm2 respecto al concreto
estandar, teniendo una equivalencia de 4% mads de resistencia, como se puede
observar en la Tabla N°58, obteniendo una mejora no tan significativa en su
resistencia respecto al concreto estandar.

Tabla 59. Tabla comparativa de Resistencias Promedio y Porcentajes Equivalentes.

Tipo de Resistencia Promedio (Kg/cm2) Porcentaje | Diferencia de
Probeta 7 dias 14 dias 28 dias Equivalente Porcentajes
C.E.-0% PP 146.17 175.05 235.77 100% -
C.F.1-05%PP 156.33 185.91 244.66 104% 4%
C.F.2-10%PP 159.64 214.72 274.91 117% 17%
C.F.3-15%PP 142.83 170.95 210.35 89% -11%

Fuente: Elaboracion Propia.

¢ A medida que se le aumenta la cantidad de fibra en el concreto hidraulico, pasado
el punto de porcentaje 6ptimo de fibra de polipropileno designado (que es del 10%
de fibra de PP), el concreto hidraulico disminuye su resistencia a la compresion,
como se aprecia en la Tabla N°58 y Figura N°28, esta disminucion, se debe a que

el agregado fino llena mas los espacios de aire a diferencia de la fibra que ocupa
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mas volumen que el agregado fino, entonces cuando se aumenta la concentracion
de la fibra en el concreto, esta fibra ocasiona un aumento en el contenido de aire
que existe en la mezcla, creando una menor adherencia entre la matriz cementante
y la fibra, como se puede apreciar en la Fotografia N°19, la existencia de los vacios
de aire después de los ensayos de rotura dejados por las fibras de P.P. en las probetas
de concreto hidraulico

Figura 28. Resumen de Resistencia Promedio.

Resumen de Resistencia Promedio (kg/cm2)

Fuente: Elaboracion Propia.

Este comportamiento se puede constatar con Kosmatka et al. (2004) que nos dice
que, normalmente se adicionan las fibras al concreto en bajos volumenes
frecuentemente hasta un porcentaje 6ptimo de fibra, estos han mostrado eficiencia
en el control de fisuracion por retraccion; ademads, segin Millan (2013) dice que
este incremento de concentracion de fibra en el hormigén, pasado el porcentaje
optimo de fibra de PP., hace que la resistencia disminuya debido al aumento del

contenido de aire en la mezcla, el cual crea menor adhesion en el hormigon;
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asimismo, el Comité ACI 544.1 R-96 (2002) recomienda su uso tipicamente en el
rango de 0.05 al 0.2% por volumen, ya que si se sigue aumentando el porcentaje su
resistencia va en decadencia y ya no es nada beneficioso.

Fotografia N°19. Vacios de Aire en el Concreto con Fibra de Polipropileno.

¢ En larotura a compresion de todas nuestras probetas, se evidencio que los concretos
disefiados con fibras de polipropileno tienen la capacidad de mantenerse unidas,
pese al agrietamiento producido por la compresion a comparacion del concreto
estandar, evidenciando una mejor resistencia, esto es debido a que la fibra de
polipropileno actia como una red que une y enlaza la mezcla manteniéndolo como
un solo elemento por mayor tiempo, como se puede observar en la Fotografia N°20,
haciendo mas dificil su destruccion, convirtiendo esto en un factor de seguridad en
caso de desastres naturales.

Fotografia N°20. Comparacion entre Probeta sin y con fibra de Polipropileno.
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e En el proceso de elaboracion de las probetas con fibras de polipropileno, se observé
que las fibras influyen en la trabajabilidad de la mezcla y en su consistencia a través
de la disminucién de su asentamiento en al menos 13 mm a 15 mm
aproximadamente en el momento del ensayo de Slump con el cono de Abrams,
como se puede ver en la Fotografia N°21, esto se debe a que las fibras proveen
mayor cohesion entre las particulas del concreto, dandole una mejor resistencia a la

segregacion y otorgando una mejor consistencia en la mezcla.

Fotografia N°21. Disminucion del Asentamiento en concretos con fibras de PP.

e Se observo que la inclusion de fibras de polipropileno en el concreto hidraulico
incrementan ligeramente la resistencia a la compresion hasta en un 17% mas que
del concreto estandar, en su porcentaje optimo (10% de fibra de PP) y una
disminuciéon moderada de su resistencia en un 11% menos que el del concreto
estandar (15% de fibra de PP), segun se puede observar en la Tabla N°58.

Fotografia N°22. Rotura de probetas cilindricas.
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Conclusiones

Respecto a los resultados obtenidos de Resistencia a la Compresion de las muestras,
se concluye que las muestras con fibra de Polipropileno C.F.1-05%PP incide en un
incremento promedio del 5.64%, las muestras C.F.2-10%PP en un incremento
promedio del 16.16% y las muestras C.F.3-15%PP en una pérdida del -5.13% en la
Resistencia a la Compresion.

El uso de proporciones adecuadas de polipropileno en el disefio de concreto
hidraulico incrementa de forma 6ptima, tanto en la resistencia a la compresion, ademas
que es una alternativa favorable para el cuidado y conservacion de nuestro planeta.

Se concluye que la mejor dosificacion de concreto, en la resistencia a la compresion,
es el del grupo experimental CF2-10%PP, es decir, sustituyendo el 10% de Fibra de
Polipropileno.

Pasado el porcentaje 6ptimo de fibra de Polipropileno (10% de fibra de PP) y a
medida que se le aumenta la cantidad de la fibra, la resistencia a la compresion
disminuye, debido a que se incrementa la concentracion en el contenido de aire que
hay en la mezcla, creando menor adherencia entre la fibra y la matriz cementante.

La inclusion de las fibras de polipropileno influye en la trabajabilidad de la mezcla
y en su consistencia a través de la disminucion del asentamiento en el ensayo de slump
en al menos de 13 mm a 15 mm aproximadamente, esto es debido a que las fibras dan
mayor cohesion entre las particulas del concreto, ddndole una mejor resistencia a la

segregacion.

o
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Las probetas con fibras de polipropileno tienen un incremento de resistencia a la
compresion en hasta un 17% mas que del concreto estandar (esto en el porcentaje de
contenido 6ptimo del 10% de fibra de Polipropileno) y una moderada disminucion de
su resistencia a la compresion en un 11% menos que del concreto estandar (esto en el

porcentaje de contenido del 15% de fibra de PP)
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Recomendaciones

Se recomienda el uso del disefio de mezcla CF2-10%, esto es el del 10% de fibra
de polipropileno, ya que con este disefio se obtiene un incremento en la resistencia a
la compresion.

En el uso de fibras de polipropileno en el disefio de mezcla de concreto, se debe
tomar en cuenta ciertas consideraciones de la fibra como: tipo, dimensioén, forma
geométrica, etc, durante el periodo de mezclado, colocacion y acabado para alcanzar
optimos resultados en el concreto hidraulico.

En el proceso de mezclado se recomienda primero hacer un premezclado de la fibra
de polipropileno con el cemento y los agregados gruesos y finos antes de anadir agua,
para que pueda uniformizarse toda la mezcla.

Se podrian gestionar e invertir en industrias para la trituracion de plastico de
polipropileno y otros tipos de plasticos, para la venta modica de este material y asi
promocionarlo en las construcciones de las edificaciones, ayudando al cuidado y
mantenimiento del medio ambiente.

En el proceso elaboracion del concreto hidraulico con fibras de polipropileno se
recomienda realizar todas las muestras en una sola tanda para reducir las posibles

variaciones de un vaciado a otro.
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Lineas Futuras de Investigacion.

Se recomienda continuar con la investigacion de la adicion de fibras de
polipropileno respecto a la resistencia a la traccion y a la flexion.

Se sugiere profundizar esta investigacion sobre la adicion de fibra de polipropileno
en proporciones dentro de los intervalos del 5%, 10% y 15 %.

Al ser la fibra de polipropileno eficiente en el control en la segregacion, resulta
importante estudiar su influencia de forma mas profunda y también en la retraccion o
contraccion por secado del concreto hidraulico.

Se recomienda que se realicen investigaciones comparativas, con las mismas
proporciones de agregados y cemento, considerando dentro del disefio la longitud y el

didmetro de la fibra de polipropileno, asi como la inclusion de aditivos plastificantes.
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