UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

FACULTAD DE INGENIERIA

PROGRAMA DE TITULACION POR TESIS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

FIBRA DE POLIPROPILENO MONOFILAMENTO PARA
MEJORAR LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL
CONCRETO

TESIS
PARA OPTAR EL TITULO PROFESIONAL DE
INGENIERO CIVIL

PRESENTADA POR:

Bach. ROSARIO CORDOVA, LUIS ENRIQUE
Bach. VELIZ TORRES, FRANCO ANDRE DE JESUS

ASESORA:
Mg. Ing. CHAVARRIA REYES, LILIANA JANET

LIMA-PERU

2021



DEDICATORIA

Dedico esta tesis a mis padres, a mi hermanay amigos

quienes siempre estuvieron apoyandome.

A mi mama Fryda Margarita Torres Kusch por darme
siempre su apoyo en todo momento, consejos Yy
animos durante todo el transcurso de mi vida. A mi
hermana Leslye Luz de Jesus Veliz Torres por
aconsejarme, acompafarme y tratar siempre de estar
a mi lado apoyandome en mis decisiones. A mi papa
Jaime Veliz Salome por los tantos consejos que me
brind6 para poder seguir adelante y no rendirme en
esta hermosa carrera. A mis compaferos de la
universidad que me acompafiaron y apoyaron durante

toda la carrera.
Veliz Torres, Franco Andre de Jesus.

Dedico esta tesis a mi padre Luis Enrique Rosario
Guevara y Esther Cordova Nieves como también a de
mis hermanas Athenas Rosario y Esthefany Rosario
por el apoyo continuo en los afios de carrera, el
esfuerzo increible que realizaban para poder
permitirme  crecer como un  profesional,
inculcdndome los valores necesarios para poder

afrontar los desafios de la vida.

De igual manera a mis familiares que pudieron
acompariarme en este camino y por Gltimo a todos mis
comparieros universitarios que se convirtieron en

complices de muchas metas futuras.

Rosario Cordova, Luis Enrigue.



AGRADECIMIENTO

A muestra asesora: Mg. Ing. Liliana Janet Chavarria
Reyesy al Dr. Ing. Carlo Magno Chavarry Vallejos,
por su ensefianza, guia, aporte continuo y sus

consejos para el presente trabajo de investigacion.

Veliz Torres, Franco Andre de Jesus.

Rosario Cordova, Luis Enrique



RESUMEN ... e i
AB ST R A CT it ii
INTRODUGCCION. ...ttt i
CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA .......cooooiiiieeeeeeeeeeers 1
1.1 Descripcion de la realidad de la problematica..........cccoveieiiiiiiiiicicceee, 1
1.2 Formulacion del problema...........ccooeiioiiic i 2
1.3 Objetivos de 1a INVESTIGACION ........c.ccveivieiiiiece e sae e nne s 2
1.3.1 Problemas eSPeCifiCOS ........coeiiiiiiiiieee e 2
1.3.2 ODJEtIVO GENETAL ......oviiiiiiieiee s 2
1.3.3 ODbjetivos €SPECITICOS. .. ..viiiiiiiiieiic e 2
1.4 Delimitacion de 1a iNVEStIGACION ...........coeiieiiiie e 3
14,1 GROGIAFTA . c.eveeeueeieiteeeeee ettt 3
1.4.2 TE@MPOTAL ..ot 3
G B =100 LA o SO URPRTPTN 3
LL4.4 IMIUBSITA. ..ttt e b n e nnreennis 3
1.5 Justificacion del EStUAIO .......ccoveieiiiiiiceceeee e 3
TN A 001V o1 =TT T USRS 3
1.5.2 RelevanCia SOCIAL ..........c.ccoiiiiiieieieese e 3
1.5.3 ApliCACIONES PrACHICAS........eeiveereiieiie et ettt re e 4
1.5.4 Utilidad MetodolOgICa ........coveueiueriieeiesieieiesie e 4
SRR £ (o] g (-0 oo S SSSPSSSRR 4
1.6 Importancia del €StUAIO...........cceiiiiie e 4
1.6.1 NUEVOS CONOCIMIBNTOS ....vevivierierierieiesie e stestestesseeeeee e seestesbestestesne e eneeseenens 4
1.6.2 APOITE ettt e e ae e are e 4
1.7 Limitaciones del @SUAIO .........oiveieiieiieie ettt 4
1.7.1 Falta de estudios previos de inVestigacion .............ccoerereieeneneiese e 4
1.7.2 MetodolO0giCOS O PrACHICOS ......ccveiveeiiieieiieccie ettt 4
1.7.3 Medidas para la recoleccion de 10S datos...........cccccveviiieiieie e, 5
1.7.4 Obstaculos de 1a INVESTIGACION ......c.oiviiiiiiiiiiiiesie s 5
TN [ o o SR PRTRSR 5
1.9 Viabilidad del StUIO .........ooiiiiiiicie e 5

INDICE GENERAL



CAPITULO 1: MARCO TEORICO ..o et aeeaen s 6

A RV 1o T 1151 (o [ SRS 6
2.2 Investigaciones relacionadas con el teMa..........cccccvveieeiiiiciie s 7
2.2.1 Investigaciones INternacionales...........cc.cvevvereerieiie e 7
2.2.2 Investigaciones NACIONAIES ...........ooveiiiiiiriiiere e 9
2.2.3 Articulos relacionados con el tema ..........cccoevviiiieiiieieie e 12
2.3 Estructura tedrica y cientifica que sustenta el esStudio..........cccccevveveicieii i, 17
2.3.1 Fibra de polipropileno monofilamento............ccccccovviiiiviie i 17
2.3.2 Propiedades del CONCIELO. ..........uiirieieieie s 20
2.4 Definicidon de tErminos DASICOS. .......c.civiierieiereie st 22
2.5 Fundamentos tedricos que sustentan las hipOtesis...........ccoevvveeieeie i e v, 23
CAPITULO 11: SISTEMA DE HIPOTESIS ..o 24
3.1 HIPOLESIS .ttt bbbttt ettt nas 24
3.1.1 HipOtesis GENEral ..........ccccoieiriiiiieise e 24
3.1.2 HipOtesis ESPECITICAS. ......cuciviiiiiieiece st 24
3.2 VAlIADIES ... e 24
3.2.1 Variable independiente..........c.cooiiiiiiieii e 24
3.2.2 Variable dependiente ... 24
3.2.3 Variables INterVINIENTES.........ccviiiiiicieee s 24
3.2.4 Definicion conCeptual ...........cooiviiieiiiiciece e 24
3.2.5 Definicion operacional ............ccocooeiiiiiiiniie e 25
3.2.6 Operacionalizacion de variables............coooiiiieiii i 26
CAPITULO IV: MARCO METODOLOGICO .....cooveveeeeeceeeeererersveee s 27
4.1 Método de 1a INVESLIGACION..........ccieiiieiiiieceee et 27
4.2 Tipo de 1a INVESLIQACION........ccveiiiiie ettt nae s 27
4.3 NiVel de INVESLIGACION ......ccviiiiiiieiiceeee e 28
4.4 Disefio de 12 INVESLIGACION .........cviuiiiiiire e 28
4.5 PODIACION Y IMUBSEIA ...ttt sttt sae s 28
T8 A o] o] - Yo o USRS 28
A.5.2 IMIUBSEIA....eeeiie ittt ettt ettt e st e e bt e s b e e beesneeebeesnee s 29
4.6 Tecnicas e instrumentos de recoleccion de datos ..........ccvvererireienene s 29

4.6.1 Instrumento de recolecCion de datOS .........coeveeeeeeeeeeee e 29



4.6.2 MELOAOS Y TECNICAS .. eovvevieeieiie ettt nes 31
4.7 Descripcion de procesamientos de analiSiS..........cooevrererinireneisiene e 32

CAPITULO V: PRESENTACION Y ANALISIS DE RESULTADOS DE LA

INVESTIGACION. ..ottt 37
5.1 Resultados de iNVESLIGACION.........cociuiiiiiiiiiiiiirie e 37
5.2 Contrastacion de NIPOLESIS. .......cceeiiiiiiriie e 59
DISCUSION ..ottt 69
CONCLUSIONES ...ttt bbbt 71
RECOMENDACIONES ... 73
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS.......cocviieeteeteeeeveeeesessess s 74
ANEXOS ...ttt b bbb bbb bt e bbb 79

ANEX0 1: Matriz d& CONSISIENCIA. ...t e e e 79



INDICE DE TABLAS
Tabla 1. Resumen de Operacionalizacion de la variable. ..........c..cccooveviieniniein s, 25
Tabla 2. Operacionalizacion de Variables .............ccccvcveiieiiiie s 26
Tabla 3. Ensayo de asentamiento (mm) para las distintas dosis de fibra de polipropileno
MONOTIIAMENTO (KG/M3)....eiiiiiee s 38
Tabla 4. Ensayo de asentamiento (mm) para las distintas dosis de fibra de polipropileno
MONOTIlamento (KG/MB3)........ooieee s 39
Tabla 5. Ensayo de asentamiento (mm) para las distintas dosis de fibra de polipropileno
MONOTIIAMENTO (KG/M3). ..o s 40
Tabla 6. Ancho de fisura (mm) para las distintas dosis de fibra de polipropileno
MOoNOTIlamento (KG/MB3)........ooiiice e s 42
Tabla 7. Ancho de fisura (mm) para las distintas dosis de fibra de polipropileno
MONOTIIAMENTO (KG/MB). ... 43
Tabla 8. Ancho de fisura (mm) para las distintas dosis de fibra de polipropileno
MOoNOTIlamento (KG/MB3).........ooiiiece e 45
Tabla 9. Ensayo de compresion (kg/cm?) para las distintas dosis de fibra de polipropileno
MONOTIlAMENTO (KG/MB). ... 46
Tabla 10. Ensayo de compresion (kg/cm?) para las distintas dosis de fibra de
polipropileno monofilamento (KG/M3) ........cooeiviiiiiciee e 48
Tabla 11. Ensayo de compresion (kg/cm?) para las distintas dosis de fibra de
polipropileno monofilamento (KG/M3). ......ccoiiiiiiiiii e 49
Tabla 12. Ensayo de flexion (kg/cm?) para las distintas dosis de fibra de polipropileno
MOoNOFIlamento (KG/MB3).........ooiiie s 51
Tabla 13. Ensayo de flexion (kg/cm?) para las distintas dosis de fibra de polipropileno
MOoNOfilamento (KG/MB3) .......oo e 52
Tabla 14. Ensayo de flexion (kg/cm?) para las distintas dosis de fibra de polipropileno
MONOTIAMENTO (KG/MB). ...t 53
Tabla 15. Ensayo de flexion (kg/cm?) para las distintas dosis de fibra de polipropileno
MONOFIamMeNto (KG/M3).......coiiiiie e 55
Tabla 16. Ensayo de penetracion de cloruro (mm) para las distintas dosis de fibra de
polipropileno monofilamento (KG/M3). ......ccoeiiiiiiiie e 56
Tabla 17. Ensayo de flexion (kg/cm?) para las distintas dosis de fibra de polipropileno

MOoNOFIlamento (KG/M3) .....coviiiiie e 58



INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Fibra monofilamento .........cccoiiiiiiiiiee e 19
Figura 2. Fibra multifilamento............cooiiii e 20
Figura 3 Tabla de control de trabajabilidad ..............ccccoveviiiiiiiiie e 20
Figura 4. Resistencia a la COMPrESION ........ccoiviiiiiiiiiieiee s 21
Figura 5. Mapa conceptual de iNVESHIGACION. ..........ccuoiiiiriiieneereree s 23
Figura 6. Tabla de clasificacion de técnicas e iNStrumentos. ..........cevvevvereerecieveeseenenns 31

Figura 7. Dosis de fibra de polipropileno monofilamento (kg/m?) vs asentamiento

(MM ettt e et re e s b e e te st e e beebeeneenreenteenee e 38
Figura 8. Dosis de fibra de polipropileno monofilamento (kg/mq) vs asentamiento

(211 SRR 39
Figura 9. Dosis de fibra de polipropileno monofilamento (kg/m?) vs asentamiento

(001 SRS 41
Figura 10. Dosis de fibra de polipropileno monofilamento (kg/m?) vs ancho de fisura

(211 SRR 42
Figura 11. Dosis de fibra de polipropileno monofilamento (kg/m3) vs ancho de fisura

(001 TSR TSS 44

Figura 12. Dosis de fibra de polipropileno monofilamento (kg/m3) vs ancho de fisura....45
Figura 13. Dosis de fibra de polipropileno monofilamento (kg/m3) vs resistencia a la
COMPIESION (KG/CM2). weveieie ettt 47
Figura 14. Dosis de fibra de polipropileno monofilamento (kg/m?3) vs resistencia a la
COMPIESION (KG/CMZ). ..ot 48
Figura 15 Dosis de fibra de polipropileno monofilamento (kg/m?) vs resistencia a la
COMPIESION (KG/CM2). w.eveeeee ettt 50
Figura 16. Dosis de fibra de polipropileno monofilamento (kg/m3) vs resistencia a la
FIEXION (KG/CM2) ...ttt 51
Figura 17. Dosis de fibra de polipropileno monofilamento (kg/m?3) vs resistencia a la
L1 L Lo TN (e T 150 TN 52
Figura 18. Resistencia a la flexion (kg/cm?) vs dosis de fibra de polipropileno
MONOTIlAMENTO (KO/MB). .o 54
Figura 19. Dosis de fibra de polipropileno monofilamento (kg/m?3) vs resistencia a la
L1 L Lo TN (e Vo150 TP 55
Figura 20. Dosis de fibra de polipropileno monofilamento (kg/m3) vs Penetracién de

ClOTUIO (IMIM) et 57


file:///C:/Users/Luis%20Rosario/Downloads/TURNITIN%20001%20Final%20TESIS%20final%20FRANCO%20VELIZ%20-%20LUIS%20ROSARIO%20(1).docx%23_Toc88129422

Figura 21. Dosis de fibra de polipropileno monofilamento (kg/m3) vs Penetracion de

(o3 o (0T (o I (14111 SRS

Figura 22. Asentamientos (mm) vs Dosis de fibra de polipropileno monofilamento

Figura 23 Ancho de fisura (mm) vs Dosis de fibra de polipropileno monofilamento

(KO/M3) ettt bt n et re e e

Figura 24. Resistencia a la compresion (kg/cm?) vs Dosis de fibra de polipropileno

MONOTIaMENto (KG/M3) ....cceeie s

Figura 25. Resistencia a la flexion (kg/cm?) vs Dosis de fibra de polipropileno

MONOFHAMENTO (KG/M3) ..o

Figura 26. Penetracién de cloruro (mm) vs Dosis de fibra de polipropileno

MONOFHAMENTO (KG/MZ). ..evieeieee et

..68


file:///C:/Users/Luis%20Rosario/Downloads/TURNITIN%20001%20Final%20TESIS%20final%20FRANCO%20VELIZ%20-%20LUIS%20ROSARIO%20(1).docx%23_Toc88129439
file:///C:/Users/Luis%20Rosario/Downloads/TURNITIN%20001%20Final%20TESIS%20final%20FRANCO%20VELIZ%20-%20LUIS%20ROSARIO%20(1).docx%23_Toc88129439
file:///C:/Users/Luis%20Rosario/Downloads/TURNITIN%20001%20Final%20TESIS%20final%20FRANCO%20VELIZ%20-%20LUIS%20ROSARIO%20(1).docx%23_Toc88129442
file:///C:/Users/Luis%20Rosario/Downloads/TURNITIN%20001%20Final%20TESIS%20final%20FRANCO%20VELIZ%20-%20LUIS%20ROSARIO%20(1).docx%23_Toc88129442
file:///C:/Users/Luis%20Rosario/Downloads/TURNITIN%20001%20Final%20TESIS%20final%20FRANCO%20VELIZ%20-%20LUIS%20ROSARIO%20(1).docx%23_Toc88129443
file:///C:/Users/Luis%20Rosario/Downloads/TURNITIN%20001%20Final%20TESIS%20final%20FRANCO%20VELIZ%20-%20LUIS%20ROSARIO%20(1).docx%23_Toc88129443

RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo principal determinar la Optima
dosificacion de fibra de polipropileno monofilamento para mejorar las propiedades fisicas
y mecanicas del concreto, esta investigacion se desarroll6 de manera descriptiva,
explicativa donde se estudio: El asentamiento, contraccidn plastica, la resistencia a la
compresion, resistencia a la flexion y durabilidad del concreto, incorporando fibra de
polipropileno monofilamento tomando datos de tesis y articulos cientificos donde se
desarrollaron de manera experimental evaluando los resultados obtenidos. Los resultados
concluyeron la mejora de las propiedades fisicas y mecéanicas del concreto, la adicion de
fibra de polipropileno monofilamento no aporta una mejora en la trabajabilidad, donde se
observa la disminucién de 127 mm a 8 mm con adicion de fibra de 0.35 kg/m3y 2.84
kg/m3, la reduccion de fisura de contraccidn plastica mejord con la adicion de fibra de
0.30 kg/m3 a 1.20 kg/m? el ancho de fisura disminuy6 desde 0.80 mm a 0.10 mm, la
resistencia de compresion mejoro desde 246 kg/cm? a 329 kg/cm? con dosis de 0.5 kg/ms3
a 4.5 kg/m3, la resistencia de flexion mejor6 desde 36 kg/cm? a 73 kg/cm? con la adicion
de fibra 0.50 kg/m? a 4.50 kg/m3 y respecto a la durabilidad la adicién de fibra mejora la
resistencia a la penetracion de cloruro, donde se vio una disminucién de profundidad de
19.80 mm y 10.66 mm con las dosis de 4.50 kg/m3y 5.46 kg/m3.

Palabras clave: Fibra de polipropileno monofilamento, propiedades fisicas del concreto,
propiedades mecanicas del concreto, resistencia a la flexion, resistencia a la compresion,

contraccion pléstica, durabilidad y asentamiento.



ABSTRACT

The main objective of this research was to determine the optimal dosage of
monofilament polypropylene fiber to improve the physical and mechanical properties of
concrete, this research was developed in a descriptive, explanatory way where: the
settlement, plastic shrinkage, resistance to compression, flexural strength and durability
of concrete, incorporating monofilament polypropylene fiber taking data from theses and
scientific articles where they were developed experimentally evaluating the results
obtained. The results concluded the improvement of the physical and mechanical
properties of the concrete, the addition of monofilament polypropylene fiber does not
provide an improvement in workability, where the decrease from 127 mm to 8 mm is
observed with the addition of fiber of 0.35 kg/m3 and 2.84 kg/m3, plastic shrinkage crack
reduction improved with the addition of fiber from 0.30 kg/m? to 1.20 kg/m3, crack width
decreased from 0.80 mm to 0.10 mm, compression resistance improved from 246 kg/cm?
at 329 kg/cm? with doses from 0.5 kg/m? to 4.5 kg/ms, the flexural strength improved
from 36 kg/cm? to 73 kg/cm? with the addition of fiber 0.50 kg/m? to 4.50 kg/m3 and with
respect to durability the addition of fiber improves resistance to chloride penetration,
where a depth decrease of 19.80 mm and 10.66 mm was seen with the doses of 4.50 kg/
m3 and 5.46 kg/m3.

Keywords: Monofilament polypropylene fiber, physical properties of concrete,
mechanical properties of concrete, flexural strength, compressive strength, plastic

shrinkage, durability and settlement.



INTRODUCCION

El concreto es uno de los materiales mas utilizados por excelencia debido a su facil
uso de manejo, también es de lo mas importantes que existen en el d&mbito de la
construccion de obras de edificaciones o estructuras, debido a esto es que se viene
haciendo estudios de inclusion aditivos o agregados con la finalidad de mejorar sus
propiedades tanto fisicas como mecanicas que tiene el concreto, los cuales nos permiten
tener un concreto de alta calidad y disminuir costos de reparaciones por los problemas
que se generan a futuro.

Liu et al. (2019), comenta que las fisuras son un problema comun disminuyen la
resistencia y su durabilidad de la mezcla del concreto, por ello el uso de fibra de
polipropileno afiadido a la mezcla del concreto se puede apreciar un efecto positivo
debido a que la fuerza generada por las uniones que se entrelazan entre si aumentando la
resistencia alcanza valores superiores a las de su muestra patron.

Abu, et al (2020), sostiene gque con el uso excesivo de dosis de fibra de polipropileno se
aprecia la caida en los valores obtenidos de los diferentes ensayos, por ello el uso de fibra
de polipropileno monofilamento se usa en dosis y rangos éptimos donde se ve el aumento
positivo en las resistencias como también comenta que el uso de aditivos externos como
el de la ceniza volante mejora también las propiedades fisicas y mecanicas del concreto.
La motivacién de este tema de investigacion es aportar mayor informacion sobre el
comportamiento del concreto cuando se afiade fibra de polipropileno monofilamento
donde se pueda describir sus beneficios que le aportaria al concreto, al comparar la
informacién obtenida de tesis y articulos nacionales e internacionales se analiza y
describe las diferentes metodologia y técnicas aplicadas al comportamiento del concreto
mas la adicion de fibra de polipropileno monofilamento dando a conocer las
comparaciones de los resultados en las investigaciones obteniendo los diferentes rangos

de dosis para mejorar sus propiedades fisicas y mecanicas del concreto.

Determinar las dosis éptimas de fibra de polipropileno monofilamento para mejorar las
propiedades fisicas y mecanicas del concreto estructural, recolectando informacion de
diferentes tesis y articulos nacionales e internacionales, obteniendo como resultado

diferentes rangos de dosis éptima para cumplir cada objetivo especifico.

El objetivo de la presente investigacion se basé en determinar la mejora de la fibra de
polipropileno monofilamento en las propiedades fisicas y mecanicas del concreto. Se

plante6 5 objetivos especificos:



e Determinar la dptima dosificacion de fibra de polipropileno monofilamento para
aumentar la trabajabilidad del concreto.

e Determinar la dptima dosificacion de fibra de polipropileno monofilamento para
reducir las fisuras por contraccion pléstica del concreto.

e Determinar la 6ptima dosificacion de fibra de polipropileno monofilamento para
aumentar la resistencia a la compresién del concreto.

e Determinar la 6ptima dosificacion de fibra de polipropileno monofilamento para
aumentar la resistencia a la flexion del concreto.

e Determinar la 6ptima dosificacion de fibra de polipropileno monofilamento para
aumentar la durabilidad del concreto.

Presentado los objetivos especificos, la investigacion tiene como objetivo principal
determinar la fibra de polipropileno monofilamento para mejorar las propiedades fisicas
y mecanicas del concreto.

La investigacion consta de 6 capitulos, donde el Capitulo I, muestra la realidad
problematica, formulacién del problema general y especificos, los objetivos generales y
especificos, la delimitacion de la investigacion, la justificacion del estudio, importancia
del estudio, limitaciones del estudio, alcance y viabilidad del estudio. EI Capitulo 11, se
desglosa la estructura tedrica que aplicamos en la investigacion, tales como marco teorico,
recopilacion de investigaciones de articulos y tesis cientificas tanto internacionales como
nacionales. En el Capitulo I1l, encontramos el sistema de hipétesis, donde se planted la
hipGtesis general y especificas para cada objetivo realizado asi mismo se afiadio el sistema
de variables y la operalizacion de estas. En el Capitulo IV, describimos la metodologia
utilizada para la investigacion tales como método de investigacion, tipo de investigacion,
nivel de investigacion, poblacién, muestra, técnicas e instrumentos de recoleccion de
datos y descripcion de procesamiento de andlisis. En el Capitulo V, presentamos los
resultados obtenidos de la investigacion que se efectu6 mediante la recopilacion de datos
de cada articulo y tesis estudiados por distintos autores. Finalmente, se da la discusién de
resultados donde compararemos los diferentes resultados obtenidos por los distintos
autores llegando asi poder determinar las conclusiones y recomendaciones de los analisis

de los resultados.



CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcion de la realidad de la problematica

“A términos del siglo XIX el ingeniero Deacon expresd que el concreto
premezclado seria una gran ventaja para la industria de la construccién, con su
concepto de reduccion de tiempos en una construccion nace la idea del concreto
premezclado” OSORIO (2020), con ello la construccion evolucion6 de manera
veloz a través de los afios mejorando los agregados y componentes que se utilizaba.
En el mundo el concreto estructural es la combinacion de agregados gruesos, finos
y otros elementos; es uno de los materiales mas usados en el mundo de la
construccion por ende las exigencias de este producto incrementan con el paso del
tiempo.
Harmsen (2005), indica que las ventajas que te otorgan el concreto armado frente a
otros materiales es que tiene gran resistencia a la compresion en comparacion a
otros materiales, se le puede dar la forma que uno desee haciendo uso del encofrado
adecuado, es durable a lo largo del tiempo y no requiere una gran inversion para su
mantenimiento, tiene una vida Util extensa, en la mayoria de los lugares es el
material mas econémico (p. 2-3).
Debido a que siempre es utilizado para distintos tipos de obra, es importante que la
mezcla del concreto esté bien disefiada y estructurada ya que sino las propiedades
mecéanicas (compresion, traccion, flexion) no serian las dptima, se tiene que tener
en cuenta también las propiedades fisicas del concreto (trabajabilidad, cohesividad
entre otras) ya que el tipo de fallas que estas generan se observan a futuro y también
afectan indirectamente a las propiedades mecanicas.
Al trabajar con un material tan convencional como es el concreto estructural, uno
de los problemas que siempre se genera y es inevitable para distintos tipos de
construccién es la aparicion de fisuras debido a la contraccién, por otro lado, la
segregacion, la exudacién son reacciones fisicas que se dan cuando el concreto esta
pasando de la etapa de fresco a endurecimiento.
Sika, (2012), “El polipropileno se obtuvo en 1954, la comercializacion de este
elemento comenzd en 1957 y se centré en el ambito doméstico, en Europa y

Norteamérica”.



1.2 Formulacion del problema

« ¢Cual es la 6ptima dosificacion de fibra de polipropileno monofilamento para

aumentar la trabajabilidad del concreto?

¢En qué medida la fibra de polipropileno monofilamento influye en las

propiedades fisicas y mecénicas del concreto?

1.3 Objetivos de la investigacion

13.1

1.3.2

133

Problemas especificos

a) ¢Cuél es la dptima dosificacion de fibra de polipropileno monofilamento
para aumentar la trabajabilidad del concreto?

b) ¢Cudl es la 6ptima dosificacion de fibra de polipropileno monofilamento
para reducir las fisuras por contraccion plastica?

c) ¢Cuél es la dptima dosificacion de fibra de polipropileno monofilamento
para aumentar la resistencia a la compresion del concreto?

d) ¢Cual es la 6ptima dosificacion de fibra de polipropileno monofilamento
para aumentar la resistencia a la flexion?

e) ¢Cuél es la 6ptima dosificacion de fibra de polipropileno monofilamento
para aumentar la durabilidad del concreto?

Obijetivo general

Determinar la dosis de fibra de polipropileno monofilamento para mejorar

las propiedades fisicas y mecénicas del concreto, segin las normas

utilizadas en las bibliografias consultadas.

Obijetivos especificos

a) Determinar la O&ptima dosificacion de fibra de polipropileno
monofilamento para aumentar la trabajabilidad del concreto.

b) Determinar la Optima dosificacion de fibra de polipropileno
monofilamento para reducir las fisuras por contraccion plastica del
concreto.

c) Determinar la Optima dosificacion de fibra de polipropileno
monofilamento para aumentar la resistencia a la compresion del concreto.

d) Determinar la O&ptima dosificacion de fibra de polipropileno
monofilamento para aumentar la resistencia a la flexion del concreto.

e) Determinar la Optima dosificacion de fibra de polipropileno

monofilamento para aumentar la durabilidad del concreto.



1.4 Delimitacion de la investigacion

1.5
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1.4.2

143

144

Geografia
Se desarrollé en el departamento de Lima — Perd.
Temporal
Se desarrolld durante los meses de mayo hasta noviembre del 2021.
Temética
e Campo:
Concreto Armado
e Areaacadémica;
Ingeniera civil
e Linea de investigacion:
Tecnologia de concreto
e Sub linea de investigacion:
Construccion
Muestra
Definiendo la unidad de analisis, se procedié a delimitar y comparar la
informacion observada y analizada en distintos proyectos de investigacion
con respecto al tema estudiado, asi mismo se compar6 con la norma técnica

peruana.

Justificacion del Estudio

151

1.5.2

Conveniencia

Esta investigacion es conveniente para el sector construccién ya que los
estudios realizados a la fibra de polipropileno monofilamento afiadido al
concreto presentan mejoras en sus propiedades fisicas y mecanicas.
Relevancia Social

La investigacion sobresale para la sociedad ya que al mejorar las
propiedades fisicas y mecéanicas del concreto afiadiendo fibra de
polipropileno monofilamento en comparacion al concreto convencional se
logra obtener construcciones mas resistentes y durables, protegiendo los

intereses de los constructores, clientes y usuarios.



1.6

1.7
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Aplicaciones practicas

Esta investigacion implica los cambios en las propiedades del concreto en
estado fresco y endurecido mediante el uso de fibra de polipropileno
monofilamento, los ingenieros civiles en el area de construccion lograran
entender y determinar con mayor claridad la ejecucién correcta de este
material.

Utilidad metodologica

La presente tesis de investigacion parti6 desde un reconocimiento de
informacion y recoleccion de datos tanto de tesis como articulos nacionales
e internacionales, realizando tablas comparativas y gréficos con el fin de
analizar los resultados obtenidos de las mencionadas bibliografias, por ende,
se logro responder a nuestros objetivos principales.

Valor tedrico

Se adquirié la informacion mediante bibliotecas virtuales, técnicas de

recoleccion de informacion, Norma E0.60, ASTM, NTP y fichas técnicas.

Importancia del estudio

16.1

1.6.2

Nuevos conocimientos

Se han estudiado nuevos conceptos respecto a coémo disminuir la aparicion
de fisuras y grietas utilizando la fibra de polipropileno monofilamento.
Aporte

Obtener las dosis éptimas de fibra de polipropileno monofilamento concreto

para mejorar las propiedades fisicas y mecéanicas del concreto.

Limitaciones del estudio

1.71

1.7.2

Falta de estudios previos de investigacion

La fibra de polipropileno monofilamento al ser un material poco estudiado
de manera cientifica en nuestro pais conlleva a que la informacion obtenida
no sea tan exacta para el uso de este material, sin embargo, este cuenta con
estudios internacionales mediante articulos cientificos de fuentes
fidedignas.

Metodoldgicos o practicos

Debido a las diferentes normas y bibliografias consultadas se cuenta con

informacion nacional e internacional tomando tabla de datos, gréaficos,



1.8

1.9

marcos tedricos permitiendo estandarizar para la interpretacion de
resultados.

1.7.3 Medidas para la recoleccion de los datos
Las investigaciones revisadas toman en cuenta diferentes dosis de fibra de
polipropileno para llegar a analizar sus propiedades en estado fresco y
endurecido, al hacer las comparaciones se contd con la informacién
necesaria para obtener los rangos de dosis Optimos para mejorar las
propiedades fisicas y mecanicas del concreto.

1.7.4 Obstaculos de la investigacion
Debido a la pandemia (Covid19) que se presento en el afio 2020 hasta fines
del 2021, el estado propuso restricciones en el pais lo cual no nos permitio
utilizar todas las herramientas necesarias de investigacion como el

laboratorio de tecnologia de concreto.

Alcance

En esta investigacion se realizé un analisis comparativo de los diferentes rangos de
dosis obtenidos de las bibliografias estudiando las propiedades fisicas y mecanicas
del concreto al afiadir la fibra de polipropileno monofilamento.

Viabilidad del estudio

Esta investigacion es viable ya que se pudo desarrollar con informacion viable de
articulos cientificos. Por otro lado, las condiciones econémicas si se pudo financiar
el trabajo de investigacion ademas las fuentes de informacion que se utilizara son
tesis anteriores, libros, documentos técnicos, fichas técnicas entre otros por ultimo
la recoleccion de datos sera directamente de la biblioteca URP donde tiene acceso
a distintos repositorios de universidades nacionales e internacionales asi mismo

articulos, libro, etc.



CAPITULO Il: MARCO TEORICO

2.1 Marco historico

El uso de fibra de polipropileno ha venido utilizandose desde tiempos
anteriores y conforme ha ido avanzando el tiempo se ha tratado de mejorar su
utilizacion como material.
Benavides y Gonzales (2012), dicen que las fibras se han utilizado para fortalecer
los materiales sélidos, la paja se usé para reforzar ladrillos de adobe, y la crin de
caballo se ha utilizado para reforzar morteros de mamposteria, incluso una casa
edificada en el viejo oeste en los Estados Unidos alrededor de 1540, esta construida
con elementos de adobe reforzados con paja. En aquellos tiempos, el uso comercial
a gran escala de fibras se inici6 con la invencion del Proceso de Hatschek en 1898,
y los productos de construccion en asbesto y cemento son ampliamente usados
alrededor del mundo hoy en dia; sin embargo, hoy en dia hay nuevas alternativas

de fibras que fueron introducidas alrededor de las décadas de 1960 y 1970 (pp. 2).

Benavides y Gonzales (2012), afirman que, en los tiempos modernos, una variedad
de materiales de ingenieria (incluida la ceramica, los plasticos, el cemento)
combinan fibras para mejorar sus propiedades sintéticas. Las ventajas de la
propiedad incluyen resistencia a la traccion, resistencia a la compresion, modulo de
elasticidad, resistencia al agrietamiento, control de agrietamiento, durabilidad,
resistencia a la fatiga, resistencia al impacto y abrasion, contraccion, expansion,

propiedades térmicas y resistencia al fuego (pp. 2).

Quiminet (2012), dicen que la fibra de polipropileno es un aditivo de reforzamiento
que se le afiade al concreto, mejorando asi, la calidad de construcciones ya que de
modo permeable ayuda a que el agua no dafie al concreto y sufra fisuras por la
humedad ya que reduce que se agriete y fracturen las grandes construcciones. Esta
fibra de polipropileno esta compuesta de material 100% virgen y cuenta con una
forma de monofilamentos que reducen las grietas en el concreto, pues ésta actua
como un refuerzo tridimensional en el concreto para disipar los esfuerzos dentro de
su masa, reduciendo los agrietamientos por contraccion plastica en estado fresco, y
los agrietamientos por temperatura en estado endurecido y también reduce la

segregacion de los materiales y la filtracién de agua (pp. 1).
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Quiminet (2012), afirman que las fibras de polipropileno estan elaboradas con un

agente antimicrobiano que forma parte integral de su composicion, la cual altera la

funcién metabolica de los microorganismos impidiendo su crecimiento y

reproduccion. Las ventajas de las fibras de polipropileno son: Eliminan totalmente

las fisuras, protege la cabilla, permite un fraguado més homogéneo, muy

econdmico, aumenta las resistencias fisicas del concreto (pp. 1)

Investigaciones relacionadas con el tema

2.2.1

Investigaciones internacionales

Hernandez y Le6n (2017), concluye que las fibras disminuye la
manejabilidad del concreto lo cual conlleva al aumento en el revenimiento
y por consiguiente pierde la calidad de uniformidad y no sea adecuado a la
hora de realizar el fundido de concreto en obra asi también se observo que
las fibras en esta proporcion ayudan a evitar el desprendimiento del concreto
y de esta manera en algun evento telurico el concreto pueda sufrir una falla
subita y evitar que en las construcciones el desprendimiento del concreto no
sea una causa de pérdida de vidas por otro lado las fibras evitan que el
concreto presente contraccion plastica, pero en este porcentaje de material
sintético no proporciona esta propiedad debido a que se produce una masa
de fibras en puntos especificos por la cantidad de estas, en los ensayos
realizados se produjeron zonas donde el concreto no sera tomado por la
accion de las fibras y es alli donde se presentaran fisuras y desprendimientos

(pp. 56).

Manzano (2014), explica que mediante la comparacion de mezclas con
inclusion de fibras de polipropileno y de nylon se demostré que ambas estan
en capacidad de mitigar los efectos nocivos de la contraccién plastica, sin
embargo, presentan mejores resultados las fibras de polipropileno para
cuantias altas y medias. En el caso de cuantias bajas se encontraron
comportamientos similares en términos de areas de afectacion y anchos de
fisuras también a inclusién de fibras de polipropileno retrasa la aparicion de
fisuras relacionadas con el fendmeno de la contraccién plastica, permitiendo
de esta manera tomar las medidas correctivas necesarias para evitar su

aparicion por otro lado en cuanto a la resistencia a la flexion residual, es



observa que las fibras de polipropileno permiten que el material siga
resistiendo carga luego de su fisuracion (pp. 60).

Lopez (2015), determina que la trabajabilidad del concreto se reduce de
forma proporcional al consumo de fibra, tanto de acero como de
polipropileno, sin embargo, la trabajabilidad es menor cuando se adicionan
fibras cortas de acero asi mismo la inclusion de macro fibras de
polipropileno en las mezclas de concreto ayuda de manera sustancial a
disminuir la aparicion de grietas por contraccion plastica; conforme se
aumenta el consumo de fibra se logra disminuir en nimero, espesor y
longitud las grietas. Para porcentajes volumétricos iguales de ambas fibras
resulta evidente que la macro fibras de polipropileno tiene un mejor

desempefio que la fibra de acero para el control de grietas (pp. 114).

Yasna (2017), concluye que para dosis de fibra de polipropileno de 6 kg/m?
y 4 kg/m® en hormigones de buena calidad, pueden tenerse desempefios
estructurales, aunque so6lo bajo algunos de los criterios utilizados
normalmente, como los descritos en este estudio, por lo que existe la
probabilidad de que no tengan el refuerzo suficiente como para
considerarlos dentro del rango de mezclas con funciones estructurales. La
incorporacion de fibras como refuerzo no sélo ayudan estructuralmente al
elemento, sino que entrega otras garantias que no son contempladas en el
disefio, como apoyo en la resistencia térmica de los elementos e incluso
ayudan a inhibir la propagacion de fisuras por retraccion del hormigén.
Frente a este escenario es que Ultimamente se vuelve totalmente factible su

incorporacion en elementos estructurales (pp. 92).

Lopez (2014), concluye que la adicion de fibras sintéticas aumenta la
resistencia a compresion, tension indirecta y flexion, de esta manera se
comprob6 que las mezclas modificadas con fibras sintéticas son una opcién
para aumentar la resistencia del concreto usado en elementos estructurales
paralelamente las fibras sintéticas aportan un control sobre la fisuracion y el
agrietamiento del concreto, esto es debido a que las fibras se encuentran

distribuidas uniformemente en todas las direcciones, generando asi un
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refuerzo secundario tridimensional, muy efectivo para el control de las

grieta (pp. 128).

Investigaciones nacionales

Ramos (2019), concluye que la adicion de fibra de polipropileno ocasiond
en el concreto un incremento en la resistencia a compresion, flexion y
traccion indirecta en las dosificaciones de 400 gr/m3, 600 gr/m®y 800 gr/m?®
de concreto en hasta 12.27% también La resistencia a la compresion,
flexion, y traccion por compresion diagonal del concreto ¢ = 250 kg/cm?
reforzado con fibra de polipropileno en dosificaciones de 400 gr/m3, 600
gr/m® y 800 gr/m® es 299.141 kg/cm?, 47.745 kg/cm?, 31.563 kg/cm?;
308.056 kg/cm?, 48.398 kg/cm?, 31.338 kg/cm? y 311.759 kg/cm?, 49.415
kg/cm?, 27.897 kg/cm?; respectivamente y son mayores hasta en 15%
respecto al resultado del concreto patron (pp. 111).

Intor (2015), explica que el incremento obtenido de la resistencia a la
compresion de los especimenes de concreto comparados con la mezcla
patron de las dosificaciones de 0.25%, 0.60% y 1.00% de fibra de
polipropileno por peso de cemento a edad de 7 dias es de 0.97%, 2.88% y
3.80%, a edad de 14 dias es de 1.59%, 3.25% y 3.92%, a edad de 28 dias es
de 1.59%, 4.19% y 6.02%, respectivamente también determiné que la
adiciéon de fibra de polipropileno por peso de cemento que mejora los
resultados a la compresion del concreto f'c= 175 kg /cm? a edades de 7, 14
y 28 dias es la proporcion de 1.00%, con respecto a las variaciones del
0.25% y 0.60 % (pp. 105).

Mendizabal (2019), determina que la resistencia a la compresion, con las
diferentes proporciones de fibra de polipropileno en 0 gr/m3, 300 gr/m®y
600 gr/m®; se determina que las probetas con fibra tienen mayor resistencia
con respecto al patrdn en un 2.66 % con una proporcion de 300 gr/m® y un
4.54 % con una proporcion de 600 gr/m3. Por lo tanto, se contrasta su
hipbtesis donde se manifestd que la incorporacion de la fibra de
Polipropileno si varia la resistencia a la compresion del concreto f'c = 210
kg/cm? (pp. 75).



Isidro (2017), concluye que la incorporacién de fibra de polipropileno (19
mm) en el disefio de mezcla del concreto f'c 210 kg/cm? en la ciudad de
Puno, mejora parcialmente las propiedades del mismo, especificamente su
resistencia a la flexion (Mddulo de ruptura). Se ha determinado que la
adicion de dichas fibras en todos los contenidos previstos, incrementan la
resistencia a la flexion del concreto. Con respecto a las otras propiedades
estudiadas, tales como la resistencia a la compresién y trabajabilidad; se ha
determinado que la adicion de fibras de polipropileno presenta una
tendencia a la reduccién de los mismos, segun el porcentaje de adicion de
las fibras por otro lado en la trabajabilidad reduce considerablemente su

asentamiento por ende no mejora en su trabajabilidad (pp. 182-183).

Becerra y Delgado (2019), determina que los resultados del concreto
reforzado con 600 gr/m3 de fibras para su resistencia a la flexion mostraron
un aumento del 15.1% a comparacién con la mezcla patron, siendo estos:
97.4% a 7 dias, 104.4% a 14 dias y 115.8% a 28 dias .EI comportamiento
de la mezcla en su estado fresco cuando se incorporan las fibras mostré un
ligero descenso en la trabajabilidad de este, ya que el asentamiento obtenido
fue de 3.5” a diferencia del concreto patron lo que representa un 12% de la
disminucion en la trabajabilidad, sus propiedades en estado endurecido
mostraron resultados favorables, logrando obtener a los 28 dias con 500
gr/m3 un f°c= 245.65 kg/cm? que representa un incremento porcentual de
13.66% Yy de igual forma con 600 gr/m3 se logrd una resistencia a traccion
30.85 kg/cm? con un incremento de 21.79% (pp. 39).

Giorgio (2020), concluye que al realizar los ensayos de flexion en vigas de
concreto con adicion de fibra y sin adicion, podemos verificar que la viga
de 0.20% tuvo un mejor comportamiento a flexion. Dando como resultado
a los 28 dias un incremento de 9.98%, generando una resistencia de 40.33
kg/cm2 con respecto al disefio patron (36.67 kg/cm?). Con respecto a las
fisuras, no se logro verificar el tamafio de la fisura ya que logro un fallo de
mayor magnitud. A diferencia de la viga de 0.20% con armadura, su
resistencia a la flexion a los 28 dias aument6 en 6.67%, generando un valor

de 80 kg/cm2 con respecto al disefio patrén (75 kg/cm?) (pp. 50).
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Ivala (2018), esta investigacion pretende demostrar la influencia que genera
el afiadir distintas dosis de una sola fibra de polipropileno en los concretos
°¢=210 kg/cm? y £°c=245 kg/cm?, demostrando la reduccién del nimero de
fisuras en sus espesores y longitudes por medio de colocados de concreto
instantaneos con distintas dosis (CSF, CRF-0.4(20), CRF-0.7(20) y CRF-
1.2(20), los cuales serdn analizados en su estado pléstico generando
registros de control de fisuras para cada dosificacion, por lo que analizados
en conjunto nos muestra que; si se reduce la presencia de fisuras en los
concretos "c=210 kg/cm?, f’c=245 kg/cm? y adicionados logrando obtener
para el concreto f'¢c=210 kg/cm? la dosis 6ptima de 1200 gr de fibra de
polipropileno que reduce el espesor en un 50.12% y su longitud en un
7.92%, para el concreto °c=245 kg/cm? no se encuentra una dosis adecuada
que disminuya tanto el espesor como la longitud respectivamente. La
influencia de las fibras de polipropileno en la resistencia es minima
disminuyendo su resistencia de 4.07% a 15.24% los concretos adicionados
con respecto al CSF 210, los concretos adicionados aumentan de 8.67% a
18.12% con respecto al CSF 245 (pp. 12).

Carbajal y Gloria (2020), en el presente trabajo de investigacion se evallay
compara el comportamiento del concreto con resistencia f’c= 280 kg/cm?
frente a la fisuracion por retracciéon plastica al incorporar fibras de
polipropileno y aditivo incorporador de aire inicialmente utilizando la
camara de condiciones controladas a temperatura, velocidad de viento y
porcentaje de humedad controlado y adecuado a un promedio de valores de
tres diferentes estaciones meteoroldgicas de la ciudad de Arequipa se
compararon los resultados obtenidos de aditivos frente al fisuramiento por
contraccion plastica y se determina la dosificacion adecuada de microfibras
de polipropileno y de incorporador de aire que se debe adicionar en f’c=280
kg/cm? que minimice el efecto de la contraccion plastica. Se realiza un
analisis de costo por metro cubico de concreto con la dosificacion adecuada
de cada aditivo y su impacto frente al costo de un concreto sin aditivo (pp.
22).
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2.2.3 Atrticulos relacionados con el tema
Kheyronddin, Arshadi, Ahadi, Taban, y Kioumarsi (2021), afirman que en
esta investigacion, se construyeron 52 muestras de hormigon (la mitad de
las cuales envueltas con polimeros reforzados con fibra de vidrio-GFRP con
diferentes resistencias compresivas (20 MPa, 30 MPay 40 MPa) y fibras de
polipropileno. Estas muestras fueron sometidas a caida de peso (46,7 kg y
66,8 kg). Se registro el nimero de excrementos de peso relacionados con la
pérdida de peso del 30%. Los resultados indicaron que la resistencia al
impacto de las muestras de hormigon, correspondiente al nimero de peso,
aumentd utilizando hormigon de mayor resistencia, mayores proporciones
de polipropileno, o envoltorio GFRP, por separado y en aplicacion entre si.
Sin embargo, los efectos del envoltorio GFRP en la mejora de la resistencia
al impacto son mucho més altos que los de las fibras de polipropileno o la
resistencia al hormigon (pp. 5434).

Zhu'y Yanmin (2021), concluyen que durante el experimento se utilizaron
diferentes relaciones agua/aglutinante (0.30 y 0.35), contenidos de GF y
PPF (0,45, 0,90y 1,35% por fracciones de volumen) y tiempos de curado (7
y 28 d) para preparar los especimenes de hormigon. Se obtuvieron las
resistencias a la traccion compresiva, de cuatro puntos y de division de
traccion y las curvas completas de absorcién de agua del hormigon
reforzado con el hormigén reforzado con fibra de polipropileno (PPFRC).
Se realiz6 una observacion electrénica de microscopio de barrido para
analizar el mecanismo de la relacion agua/aglutinante y los efectos de la
fibra. Los resultados mostraron que la relacion agua/aglutinante puede
afectar el contenido 6ptimo de fibra. Al discutir el efecto de las fibras en la
mejora de las propiedades mecanicas o micro estructurales de hormigén (pp.
1).

Armas (2016), concluye que una dosis de fibra de polipropileno de 400
gr/m3 de concreto logra reducir el potencial de fisuracion en condiciones
reales hasta en un 90%, demostrandose que esta dosis causa los siguientes
efectos respecto a sus propiedades plasticas, reduce el asentamiento hasta
en un 50%, el contenido de aire lo disminuyd hasta en un 25%, no altera la

temperatura y el peso unitario del concreto fresco. Mientras que respecto a
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sus propiedades mecanicas de resistencia a la compresion y flexion las
incremente aproximadamente en un 3% y 14% a la edad de 28 dias,
respectivamente. Respecto a los resultados obtenidos del asentamiento, se
tiene que este disminuye al incorporar fibra de polipropileno en el concreto
y continta disminuyendo cuando se incrementa la dosis de fibra, para dosis
de 400 gr/m3 el asentamiento se redujo en méas del 50% para los tres disefios,
175, 210y 280 kg/cmz2 (pp. 79).

Abu, et al (2021), en este estudio, el cemento fue reemplazado parcialmente
por 15% y 30% de contenido de cenizas volantes en peso; mientras que; Se
incorporo fibra de polipropileno en mezclas de concreto al 0.06%, 0,12% y
0,18% en volumen. Se realizaron pruebas de asentamiento, densidad,
penetracion de bolas y factor de compactacion para examinar las
propiedades del concreto fresco. Ademas, se evaluaron las caracteristicas
mecanicas, incluida la resistencia uniaxial a la compresion y a la traccion
por rotura del hormigén a los 7, 28 y 90 dias. A los 90 dias se realizaron mas
pruebas de durabilidad del hormigén, incluida la prueba rapida de
permeabilidad al cloruro, la sorptividad y la penetracién del agua. Los
resultados mostraron que la incorporacion de cenizas volantes desarrollo las
propiedades del concreto fresco, mientras que la fibra de polipropileno
disminuy0 las caracteristicas del concreto fresco (pp. 1).

Abdullah'y Afzal (2019), en este articulo, se investigo el reemplazo de polvo
de piedra pomez volcanica (VPP) para utilizar como material cementoso
suplementario. Se prepard hormigon de alta resistencia (HSC) usando dos
juegos de VPP (10% y 20%) incorporados con tres juegos de fibra de
polipropileno (PF) (0,20%, 0,35% y 0,50%) para producir diferentes
mezclas del concreto. Varias pruebas, incluyendo caida, resistencia a la
compresion, resistencia a la traccién indirecta, resistencia a la flexion,
absorcion de agua, la absorciéon superficial inicial y la sorptividad se
llevaron a cabo para evaluar el rendimiento de HSC. Los resultados
mostraron las muestras preparadas con un 10% de reemplazo de cemento
con VPP y un 0,20% EI contenido de PF indicé un ligero aumento en la
resistencia a la compresion en comparacion con el control hormigon en

edades posteriores. Las resistencias indirectas a la traccion y a la flexion se
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optimizaron al 10% de VPP reemplazo con 0,50% de contenido de PF. Las
diferentes pruebas estandar sobre mezclas descritas muestran favorables
resultados y buenas perspectivas para la inclusion de VPP en estructuras de
HSC (pp. 1).

Altalabani y Bzeni (2020), esta investigacion examina las caracteristicas
mecénicas del hormigdn ligero autocompactante (SCLC) producido con
polvo de piedra caliza y reforzado con fibra de polipropileno. La resistencia
a la compresion, la resistencia al impacto, el modulo elastico, la resistencia
a la traccion a la rotura y la resistencia a la flexion se miden a las edades de
28 dias, y el indice de tenacidad de las muestras se determina a partir de las
relaciones carga-deflexion. Los resultados de la prueba revelan que la
adicion de fibra no afecta la resistencia a la compresion, pero mejora
ligeramente el modulo eléstico y la resistencia a la traccion por rotura (pp.
1).

Mezher y Hiswa, (2020), el hormigon se considera un material de baja
resistencia a la traccion y un material débil contra el agrietamiento. Las
propiedades débiles del hormigdn se han mejorado utilizando fibras para
reforzarlo. En esta investigacion, se han estudiado los efectos de las fibras
de polipropileno en varias propiedades del hormigén simple. Se encontrd
que las fibras de polipropileno han mejorado la ductilidad del hormigén y el
control de grietas del hormigén. La resistencia a la compresion del concreto
simple se ha incrementado al agregar fibras de polipropileno y también las
resistencias a la flexion y al fraccionamiento. Los mejores resultados se
obtuvieron con una proporcion de fibras del 1%. Cuando la proporcion de
fibras de polipropileno ha cambiado, se han obtenido diferentes efectos
sobre las propiedades del hormigon. (pp. 1).

Liu J. et al (2019), el objetivo del estudio es validar el efecto de la fibra de
vidrio y la fibra de polipropileno en la mejora de las propiedades mecanicas
y de durabilidad del hormigon. En este sentido, se agregaron al hormigon,
respectivamente, fibra de vidrio, fibra de polipropileno y fibra hibrida. Este
documento realizd las pruebas de flexién por compresién y flexion para
confirmar que la fibra mejora las propiedades mecanicas del hormigon. Para

evaluar la durabilidad del hormigén reforzado con fibras, se llevaron a cabo
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la prueba de migracion rapida de cloruro y la prueba de penetracion rapida
de cloruro. Las comparaciones de los resultados experimentales muestran
que el hormigén hibrido reforzado con fibra tiene el efecto mas significativo
en las mejoras de las propiedades del hormigon. Ademas, en comparacion
con el hormigon reforzado con fibra de vidrio (pp. 1).

Eidan, et al (2019), este articulo presenta resultados de estudios
experimentales sobre propiedades mecanicas residuales de probetas de
hormigon reforzado con fibra expuestas a temperaturas elevadas. Se
probaron siete series de mezclas de concreto, incluidas seis series de
concreto reforzado con fibras de polipropileno y una serie de muestras de
concreto simple, después de la exposicion a varias temperaturas de
calentamiento y se enfriaron. Las propiedades mecanicas residuales,
incluidas las resistencias a la compresion y a la traccion, el médulo de
elasticidad y los modos de agrietamiento, asi como la velocidad del pulso
ultrasonico de los hormigones reforzados con fibra y simples, se evalGan
después del ciclo de calentamiento-enfriamiento. Se estudia el efecto del
nivel de temperatura, la longitud y la cantidad de fibras de polipropileno
contenido en las propiedades mecénicas residuales. Los resultados de los
experimentos muestran que el concreto reforzado con fibra de polipropileno
exhibe un mejor desempefio en comparacion con el concreto simple (pp. 1).
Rashid (2020), el principal objetivo de esta investigacion es investigar el
efecto de la meteorizacion natural en vigas de hormigén pretensado. Estas
vigas se componen de una mezcla de control, dos vigas con hormigén
armado con fibra de acero (SFRC), dos con hormigén armado con fibra de
polipropileno (PPFRC) y una con ambas fibras. Los especimenes se
sometieron a una exposicion natural a la atmosfera abierta durante 36 meses.
Las propiedades de durabilidad estudiadas incluyen peso unitario,
resistencia a la compresion, absorcion de agua, porosidad, coeficiente de
sorptividad, prueba de penetracién de cloruros, analisis de microscopio
electronico de barrido y analisis de rayos X de dispersion de energia. Se
concluyé que, por exposicion a la intemperie natural, las fibras de
polipropileno mejoran la durabilidad y anulan el efecto de las fibras de acero

en el caso de hibridos (pp. 1).
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Wang y Guo (2020), el hormigén reforzado con fibra de polipropileno
impacta la contraccidon temprana durante la etapa plastica del hormigén, y
el contenido de volumen de fibra influye en las propiedades del hormigon
relacionadas con la durabilidad. EI propdsito de este articulo fue investigar
la influencia del contenido de volumen de fibra en las propiedades
mecénicas, durabilidad y penetracion de iones de cloruro del concreto
reforzado con fibra de polipropileno en un ambiente de cloruro. Los
resultados de la prueba muestran que la adicién de la fibra mejora la forma
de falla de las probetas de concreto. El contenido de fibra del 1.00 %
maximiza la compacidad del hormigon. La resistencia a la flexion de la
muestra C2 con 0.1% de fibra muestra la resistencia mas alta obtenida aqui
después del ciclo de congelacion-descongelacion, y la absorcion de agua de
la muestra C2 es también la méas baja después del ciclo seco-himedo. Los
resultados también indican que el aumento del contenido de volumen de
fibra mejora la resistencia al congelamiento-descongelamiento del concreto

en un ambiente de cloruro (pp. 1).

Deb, et al (2018), en este estudio se estd probando la influencia de la adicion
de fibras de polipropileno fibriladas y monofilamento a una mezcla de
composicion cementoso sobre la resistencia a la traccion, la resistencia a la
flexion y las caracteristicas de ductilidad de la muestra. El estudio demuestra
que la adicion de variedad fibrilada mejora la resistencia de las muestras
tanto en tension como en flexion en comparacion con la variedad
monofilamento, mientras que la adicidn de variedad monofilamento mejora
las caracteristicas de ductilidad a traccion y flexion de la muestra (pp. 1).

Islam et al. (2016), el concreto plastico es susceptible de desarrollar grietas
debido a la contraccion en condiciones secas y ventosas. La adicion de fibras
podria reducir la propagacion de esta grieta. Por otro lado, la permeabilidad
determina las propiedades de durabilidad del hormigon. Este estudio evaluo
la resistencia, la contraccion plastica y la permeabilidad (gas y agua) del
concreto que incorpora fibra de 'polipropileno’ (relacion de aspecto 300) en
varias proporciones (a saber, 0.10%, 0.15%, 0.2%, 0.25% y 0.3%) por
volumen de hormigon. El resultado experimental con la inclusion de 0.1 a

0.3% de fibra en el concreto indico que las grietas por contraccion plastica
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se redujeron en un 50-99% en comparacién con el concreto simple. Para
concreto de referencia (sin fibra), la prueba dentro de la cAmara de alta
temperatura y humedad controlada dio un ancho de fisura mayor que el
limite aceptable (3 mm). Con la inclusiéon de 0.1% de fibra se redujo el
ancho de fisura a 1 mm y la tendencia continué con la adicion de mas fibras.
Sin embargo, los resultados mostraron que con la adicion de fibra de
polipropileno se incremento el coeficiente de permeabilidad al agua (pp. 1).
Hasan y Maroof (2019), en este articulo, se investiga el concreto con
diferente cantidad de fibra de polipropileno para conocer el efecto de las
fibras en sus propiedades fisicas y mecénicas. Se prepararon nueve mezclas
de concreto con diferente fraccion volumétrica de fibra (FVF) en un rango
de 0.06% a 2.16%. Se ha descubierto que el contenido de fibra de la mezcla
de hormig6n aumentaré las resistencias a la compresion, rotura y flexion del
hormigon a la edad de 28 dias. Las resistencias aumentaron y alcanzaron su
valor maximo en un (FVF) correspondiente de aproximadamente 0,36%. En
comparacion con la mezcla de referencia, el aumento de la resistencia
maxima a la compresion fue de aproximadamente el 18%, mientras que el
aumento de la resistencia méaxima a la traccion por rotura fue de
aproximadamente el 16% y el aumento de la resistencia a la flexion fue de
aproximadamente el 14%. Cuando el contenido de fibra aument6 mas alla
de la fraccion de volumen de 0.36% mencionada: Las resistencias del
concreto comenzaron a disminuir debido a la interface de fibra de alto
volumen con la cohesion de la matriz de concreto, lo que provocd
dificultades en la compactacion del concreto con la reduccion de su
trabajabilidad. Con fibra (FVF) de 0,96%, el valor de asentamiento del
hormigon se volvio cero (pp. 1).
2.3 Estructura tedrica y cientifica que sustenta el estudio
2.3.1 Fibra de polipropileno monofilamento

- Caracteristicas de la fibra de polipropileno monofilamento

Intor (2015), expone que la fibra de polipropileno es un material

compuesto por fibras continuas o fibras metalicas ensambladas en una

matriz plastica. Estas fibras estan fabricadas con materiales 100%

virgenes y se presentan en forma de fibras monofilamento que actdan
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como refuerzo tridimensional para el hormigon, reduciendo el
agrietamiento en el hormigon. EI hormigon distribuye la tension en toda
la masa, lo que reduce el agrietamiento por contraccion de las resinas en
estado fresco y el agrietamiento por temperatura en el estado endurecido,
al tiempo que reduce la segregacion del material y la penetracion de
humedad. La fibra de polipropileno estd compuesta por un agente
antibacteriano que es parte integral de su composicion. Altera la funcién
metabolica de los microorganismos y previene el crecimiento y la
multiplicacion de microorganismos (pp. 30-31).

Intor (2015), afirma que el beneficio de utilizar fibras de polipropileno
en el hormigdén es principalmente reducir el agrietamiento en los
elementos estructurales. No solo es muy econdémico y facil de transportar,
sino que se puede aplicar a cualquier mezcla de hormigon para mejorar
la calidad y durabilidad del hormigon. La aplicacion de fibra de
polipropileno se puede utilizar en muchos proyectos y elementos
estructurales como pavimentos, muelles y plataformas de puentes (pp.
32-33).

Influencia de la fibra de polipropileno en el concreto

Intor (2015), la eficiencia del reforzamiento fibroso depende no
solamente de las propiedades mecénicas de la fibra, sino también de la
adherencia que existe entre la fibra y la matriz. Se conoce que la fibra de
polipropileno no tratada tiene pobres caracteristicas de adherencia. Para
mejorar esta propiedad fisica, se han probado ciertos tratamientos de 44
fibras de polipropileno, cémo recubrir su superficie para hacerla
impermeable, producir ensanchamientos en los extremos de las fibras o
torcer y formar mallas con las mismas. Especialmente estas dos Ultimas
técnicas mejoran ostensiblemente la adherencia de 6 kg/cm2 para la fibra
de polipropileno no tratada, a 35 kg/cm2 para la fibra tratada. Las fibras
de polipropileno son producidas por estiramiento de polimeros sintéticos,
ya sea en monofilamentos de seccion circular o en finas ldminas planas,
las cuales pueden ser cortadas en longitudes deseadas. Las laminas son
cortadas longitudinalmente en forma de fajas muy finas, las que son
unidas para formar mallas o redes, manteniendo la misma forma de la

seccidn a lo largo de su longitud. El uso de las mallas de polipropileno
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en mezclas de hormigdn o mortero, es diferente con respecto a las fibras
de vidrio y acero, debido a su tamafio, forma y propiedades fisico—
mecanicas. Las laminas son cortadas longitudinalmente en forma de fajas
muy finas, las que son unidas para formar mallas o redes, manteniendo
la misma forma de la seccion a lo largo de su longitud. El uso de las
mallas de polipropileno en mezclas de hormigén o mortero, es diferente
con respecto a las fibras de vidrio y acero, debido a su tamafio, forma y
propiedades fisico — mecanicas (pp. 33-34).

Tipos de fibra de polipropileno

Ivala (2018), Se encuentran dos tipos de fibra (a) la fibra monofilamento
se produce en un proceso de extrusion en el que el material se extrae en
caliente a través de un disco de seccion transversal circular, generando
una serie de filamento continuos (Commite ACI 544.1R-96, 2002 pég
42) (b) la fibra multifilamento o fibrilada “se producen de un proceso de
extrusion en la que el material se extrae en caliente a través de un disco
de seccion transversal rectangular. Generando una pelicula de
polipropileno que se cortan longitudinalmente en cintas igual a ancho, la
cinta se fibrila mecanicamente o se fibrila con una rueda de puas

estampada generando las redes de fibrillas principales y transversales”

(Commite ACI 544.1R, 2002 pag42) (pp. 24).

Figura 1. Fibra monofilamento
Fuente: lvala (2018)
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Figura 2. Fibra multifilamento
Fuente: Ivala (2018)

2.3.2 Propiedades del concreto

Propiedades fisicas del concreto

a. Trabajabilidad
Abanto (2018), es la facilidad que presenta el concreto fresco para ser
mezclado, colocado, compactado y acabado sin segregacion y
excusacion durante estas operaciones y la consistencia esta definida
por el grado de humedecimiento de la mezcla, depende principalmente
de la cantidad de agua usada (pp. 48).

_ ) o Método de
Consistencia | Slump | Trabajabilidad
compactacion
) ) ) Vibracion
Seca 07 a2” | Poco trabajable
normal
Vibracion
Plastica a4’ Trabajable ligera o
chuseado
Fluida =57 Muy trabajable Chuseado

Figura 3 Tabla de control de trabajabilidad
Fuente: Abanto (2018).

Propiedades mecanicas del concreto

a. Resistencia a la compresion
Abanto (2018), afirma que la resistencia del concreto no puede
probarse en condicion plastica, por lo que el procedimiento
acostumbrado consiste en tomar muestras durante el mezclado, las
cuales después de curadas se someten a pruebas de compresion; se

emplea la resistencia a la compresion por la facilidad en la
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realizacion de los ensayos y el hecho de que la mayoria de
propiedades del concreto mejoran al incrementarse esta resistencia.
La resistencia a la compresion del concreto es la carga maxima para
una unidad de area soportada por una muestra, antes de fallar por

compresion (agrietamiento, rotura) (pp. 50-51).
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Figura 4. Resistencia a la compresion
Fuente: Abanto (2018),
b. Resistencia a la flexion
NTP 339.078 (2012), afirma que consiste en la aplicacion de carga
en la tercera parte de luz de una viga fabricada con concreto hasta el
momento que ocurre la falla, se calcula el médulo de rotura. Varia la
determinacion de la resistencia si existen diferencias en tamafio,
preparacion, condiciones de humedad o si la viga ha sido cortada al
tamario requerido (pp. 3).
c. Durabilidad
Abanto (2018), define que el concreto debe ser capaz de resistir la
intemperie, accion de productos quimicos y desgaste, a los cuales
estara sometido en el servicio. Gran parte de los dafios por
intemperie sufrido por el concreto pueden atribuirse a los ciclos de
congelacién y descongelacion. La resistencia del concreto a esos
dafios puede mejorarse aumentando la aplicaciébn de un
revestimiento protector a la superficie. Los agentes quimicos, como

acidos inorganicos, acidos acético y carbonico y los sulfatos de
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calcio, sodio, magnesio, potasio, aluminio y hierro desintegran o
dafan el concreto. Cuando puede ocurrir contacto entre estos agentes
y el concreto, se debe proteger el concreto con un revestimiento
resistente; para lograr resistencia a los sulfatos, se debe usar cemento
Portland tipo V. La resistencia al desgaste, por lo general, se logra
con un concreto denso, de alta resistencia, hecho con agregados
duros (pp.57-58).

2.4 Definicion de términos basicos
Concreto en estado fresco: “Se Ilama concreto en estado fresco cuando la pasta
preparada todavia estd blanda, en donde permanece en estado plastico. La etapa en
la que se mezclan todos los materiales para formar el concreto” (Ayuque, 2019,
p.27).
Concreto en estado endurecido: “Lo denotamos después que el concreto ha
fraguado y empieza a ganar resistencia y se endurece, resistencia y durabilidad son
unas caracteristicas del concreto en estado endurecido” (Avila y Jimenez, 2020,
p.32).
Resistencia a la compresion: “La resistencia a la compresion del concreto es la carga
méaxima para una unidad de area soportada por una muestra, antes de fallar por
compresion (agrietamiento, rotura” (Abanto, 2018, pp.50-51).
Durabilidad del concreto: “Capacidad del concreto, mortero, grout o revoque de
cemento Portland de resistir a la accién de la intemperie y otras condiciones de
servicio, tales como ataque quimico, congelacion — deshielo y abrasion” (NTP
336.047, 2006, p.9).
Trabajabilidad: “Propiedad del concreto que determina su capacidad de ser
colocado, compactado y acabado sin la presencia perjudicial de segregacion”
(Abanto, 2018, p.47).
Fibra de polipropileno: “Termoplastico semicristalino, que se produce
polimerizando en presencia de un catalizador estero especifico” (Isidro, 2017,
p.34).
Contraccidn plastica: “Cambios que ocurren mientras el concreto aun esta en estado
fresco, antes de endurecerse. Normalmente se presenta en forma de fisuras por

contraccion pléstica, que ocurren antes o durante el acabado” (NTP 336.047, 2006,
p.9).
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2.5 Fundamentos tedricos que sustentan las hipotesis

COMPORTAMIENTO DE UNA MEZCLA
DE CONCRETO CON ADICION DE
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Figura 5. Mapa conceptual de investigacion.
Fuente: Elaboracién propia
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CAPITULO IlI: SISTEMA DE HIPOTESIS

3.1 Hipotesis

3.11

3.12

Hipotesis General

Al determinar la dosis de fibra de polipropileno monofilamento mejora las

propiedades fisicas y mecanicas del concreto.

Hipotesis Especificas

a) Al determinar la Optima dosificacion de fibra de polipropileno
monofilamento aumenta la trabajabilidad del concreto.

b) Al determinar la oOptima dosificacion de fibra de polipropileno
monofilamento reduce las fisuras por contraccion pléastica del concreto.

c) Al determinar la Optima dosificacion de fibra de polipropileno
monofilamento aumenta la resistencia a la compresion del concreto.

d) Al determinar la O&ptima dosificacion de fibra de polipropileno
monofilamento aumenta la resistencia a la flexion del concreto.

e) Al determinar la O&ptima dosificacion de fibra polipropileno

monofilamento aumenta la durabilidad del concreto.

3.2 Variables

3.2.1

3.2.2

3.2.3

3.24

Variable independiente

Fibra de polipropileno monofilamento

Variable dependiente

Propiedades fisicas y mecanicas del concreto

Variables intervinientes

Tamario de fibra de polipropileno

Definicion conceptual

Fibra de polipropileno monofilamento: “Es un material polimero
termopléstico, compuesto en fibras continuas o discontinuas ensambladas
en una matriz plastica”. (Intor, 2015,p.30).

Propiedades del concreto: “Las propiedades fisicas es el estado fresco del
concreto, es aquella que se basa en la estructura de los materiales, es visible
y medible, las propiedades mecanicas es el estado endurecido del concreto,
son caracteristicas propias de una composicion donde determinan el
comportamiento de los materiales antes fuerzas aplicadas (Rodriguez y
Rodriguez, 2019, p.14).
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3.2.5 Definicion operacional

Variable independiente: La fibra de polipropileno, al mezclarse con el

concreto fresco en un rango de dosis adecuada disminuyen la aparicion de

las fisuras, aumentando la resistencia a la compresion y flexion mejorando

la vida util del elemento.

Variable dependiente: “Al principio el concreto parece una "masa”. Es

blando y puede ser trabajado o moldeado en diferentes formas segun la

manipulacion de los operarios” (Rodriguez y Rodriguez, 2019, p.14), se

conserva en este estado hasta que cumpla su tiempo de fraguado una vez

pasado este tiempo, no se puede manipular debido a que pasa de un estado

fresco a un estado endurecido, ganando resistencia con el pasar del tiempo.

Tabla 1. Resumen de Operacionalizacion de la variable.

Variable Independiente: Fibra de
polipropileno monofilamento

Variable Dependiente: Propiedades
fisicas y mecanicas del concreto

Indicadores

Cantidad de
fibra

indices

Dosificacion de fibra

de polipropileno
monofilamento

Indicadores

Contracciéon
plastica

Trabajabilidad

Resistencia

Durabilidad

Indices

Fisuracion

Asentamiento

Compresion

Flexion

Resistencia a la
penetracién de
cloruro

Fuente: Elaboracion propia
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3.2.6 Operacionalizacion de variables

Operacionalizacion de Variables

Variables

Definicion conceptual

Definicion operacional

Dimensiones

Indicadores

indices

Unidad

Escala

Instrumentos Herramientas

items

Propiedades
fisicasy
mecanicas del
concreto

Fibra de
polipropileno
monofilamentos

Las propiedades fisicas
es el estado fresco del
concreto, es aquella que
se basa en la estructura
de los materiales, es
visible y medible, las
propiedades mecénicas
es el estado endurecido
del concreto, son
caracteristicas propias de
una composicion donde
determinan el
comportamiento de los
materiales antes fuerzas
aplicadas (Rodriguez y
Rodriguez, 2019, p.14).

La fibra de polipropileno
monofilamento es un
material polimero
termoplastico,

compuesto con fibras
continuas o discontinuas
ensambladas en una
matriz plastica. (Intor,
2015, p.30).

Al principio el concreto
parece una "masa". ES
blando y puede ser
trabajado o moldeado en
diferentes formas segln
la manipulacion de los
operarios” (Rodriguez y
Rodriguez, 2019, p.14),
se conserva en este estado
hasta que cumpla su
tiempo de fraguado una
vez pasado este tiempo,
no se puede manipular
debido a que pasa de un
estado fresco a un estado
endurecido, ganando
resistencia con el pasar
del tiempo.

La fibra de polipropileno,
al mezclarse con el
concreto fresco en un
rango de dosis adecuada
disminuye la aparicién de
las fisuras, aumentando la
resistencia a la
compresion y  flexion
mejorando la vida atil del
elemento.

Fresco(fisicas)

Endurecido
(mecénicas)

Caracteristicas

Funcionalidad

Trabajabilidad

Contraccion
plastica

Resistencia

Durabilidad

Cantidad de
fibra

Slump

Fisuracion

Compresion

Flexién

Penetracién de
cloruro

Dosis de fibra
de
polipropileno
monofilamento

mm

kg/cm?

mm

Kg/m?

cuantitativa
a continua

Cuantitativa;
continua

Formato de
laboratorio

Formato de
laboratorio

norma
E.060,

ASTM,
Fichas

técnicas

Indicado
en los
formatos

ficha técnica,
norma EO060,
ACI

Tabla 2. Operacionalizacion de variables
Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO IV: MARCO METODOLOGICO

Chavarry et al (2020) Se realiz6 un estudio documental y bibliografico, apoyandose
en un marco tedrico-técnico a partir de articulos cientificos, asi mismo las variables se
involucraron en el estudio dado, especificaciones técnicas, entre otros; basados en
distintas normas utilizadas por los especialistas e investigadores acerca del
comportamiento del concreto estructural con aditivos y/o adiciones en el estado fresco
y/o endurecido, obteniendo informacion relevante y fidedigna. En el estudio se
implement6 la dosis de agregado de fibra para controlar la fisuracion, aumentar la
trabajabilidad, asi mismo mejorar las propiedades mecénicas del concreto. EI método
utilizado fue el deductivo, orientacion aplicada, enfoque cuantitativo y como instrumento
de recoleccion de datos retro electivo, de tipo de investigacion descriptivo, correlacional.
Se utilizd un disefio experimental, longitudinal, retrospectivo y es una investigacion
causal dado que estudio la relacion entre variable independiente que vendria hacer la fibra
de polipropileno monofilamento (causa) y la variable dependiente las propiedades fisicas

y mecanicas del concreto (efecto).

4.1 Meétodo de la Investigacion
El método de investigacion fue deductivo, debido a que se parte de la descripcion
observando los problemas, de manera que en el estudio se recopil6 informacién de
tesis, articulos, libros, entre otros y determin6 como la fibra de polipropileno
monofilamento influye en las propiedades fisicas y mecanicas del concreto
estructural, asi mismo se considerd una investigacion aplicada al buscar la cantidad
porcentual de adicién de la fibra de polipropileno, de tal forma que mejora las
propiedades fisicas y mecanicas del concreto. El enfoque fue cuantitativo porque se
determing la dosis éptima de fibra de polipropileno monofilamento.
Chavarry et al (2020), en su investigacion indican que un enfoque cuantitativo
utiliza la recoleccion de datos para probar la hipdtesis con base en la medicion
numeéricay el andlisis estadistico, con el fin de establecer pautas de comportamiento
y probar teorias. Es asi que se usdé mediciones numéricas establecidas a través de
las propiedades mecanicas y porcentajes que permitio establecer los resultados de
la investigacion (pp. 31).

4.2 Tipo de la Investigacion
La investigacion es de tipo descriptiva, correlacional y explicativa, ya que surge de

una descripcion a un problema planteado, posteriormente se explica posibles
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4.3

4.4

4.5

soluciones en base a las bibliografias revisadas como tesis, articulos y libros, de
investigaciones correlacionando las variables, ya que las propiedades fisicas y
mecanicas del concreto dependen de la incorporacion de las fibras de polipropileno

monofilamento.

Nivel de Investigacion

El nivel de investigacion fue descriptivo, ya que existe una cuantificacion en los
resultados, se determiné la dosis dptima de fibra de polipropileno monofilamento
basado en la recopilacion de tesis, ensayos, articulos y libros entre otros para
establecer los cambios que se dan en las propiedades fisicas y mecanicas del

concreto.

Disefio de la investigacion

El disefio de investigacién fue de tipo experimental, debido a que en el estudio se
manipula la variable dependiente e independiente y observar la influencia entre las
mismas. De acuerdo a la direccionalidad la investigacion fue longitudinal y
retrospectivo porque se hace méas de dos mediciones, se compara la cantidad de
fibra de polipropileno agregada a la mezcla de concreto, se determiné la dosis
Optima afiadido para mejorar las propiedades fisicas y mecanicas; retrospectivo
porque se obtuvo la informacion de terceros como investigaciones pasadas que
provienen de una base de datos confiable; asi mismo el estudio fue de cohorte para
realizar el andlisis de cohorte se realiza el estudio causa-efecto por lo cual

analizamos dichos resultados.

Poblacién y Muestra

45.1 Poblacion
Ramos (2019), Analisis comparativo del comportamiento mecanico del
concreto reforzado con fibra de polipropileno y acero.
Considero una poblacion de 120 especimenes de concreto cilindrico y 30
especimenes de concretos prismaticos, Consta de los especimenes
cilindricos de 0.30 m de altura x 0.15 m de diametro, ademas de

especimenes prismaticos de 0.15 m x 0.15 m x 0.50m (pp. 50-53).

Ivala (2018). Estudio de la fibra sintética de polipropileno en las fisuras por
retraccion plastica de losas aligeradas de concreto de resistencia f¢=210

kg/cm? y f¢=245 kg/cm? en la ciudad de Huancayo 2017. Considero una
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poblacién de 15 especimenes de concreto que los ubica en un cilindrico que
consta de 4” x 8” (p. 32-33).

Cervantes (2019). Caracterizacién mecanica del concreto hidraulico usando
fibras de polipropileno para la resistencia a la compresion. Considero una
poblacion de 60 especimenes de concreto ubicados en un recipiente
cilindrico de 0.30m de alto x 0.15 m de diametro” (p. 14).
4.5.2 Muestra

Ramos (2019), comenta que los especimenes de concreto contaron con las
siguientes caracteristicas; Concreto sin afiadido de fibra son un total de 15
especimenes, realizando los ensayos de compresion a los 7, 14, 28 dias,
sacando promedio de 3 muestras, ensayo de flexién a los 28 dias, sacando
promedio de 3 muestras, ensayo de traccion indirecta a los 28 dias, sacando
promedio de 3 muestras. De la misma manera se procedio a afiadir la fibra
de polipropileno con las siguientes cantidades, 400 gr/m?, 600 gr/m®, 800
gr/m?® respectivamente, realizando las mismas pruebas con 3 muestras por
cada una alos 7, 14 y 28 dias correspondientemente, generando un total de
45 especimenes (pp. 50-53).

Ivala (2018), Se consider6 15 especimenes de concreto que los ubica en un
cilindrico de 4” x 8” con dosis de fibra de polipropileno monofilamento de
400 gr/m3,700 gr/m?,1200 gr/m?3, realizando el ensayo de compresion a 24
horas, 3 dias, 7 dias, 28 dias y 90 dias (pp. 33).

Cervantes (2019), se consider6 60 disefios de muestra ensayados, donde se
compar6 y considerd 03 grupos experimentales, con 15 probetas por grupo
y con porcentajes de fibra de polipropileno de 5 %, 10 % y 15 %, con
ensayos a edades de 7, 14 y 28 dias, con una relacién a/c de 0.61 y con una

resistencia a la compresion de 210 kg/cm? (pp. 14).

4.6 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
4.6.1 Instrumento de recoleccion de datos
Ramos (2019), de acuerdo al investigador los instrumentos utilizados para
la toma de datos en la ejecucion de esta investigacion son:
- Se realizé el ensayo para determinar la resistencia a compresion en

muestras cilindricas de concreto, tal como indica la NTP 339.034:2013.
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Se realiz6 el ensayo para determinar la resistencia a la flexion del
concreto en vigas simplemente apoyadas con carga en el centro del
tramo, tal como indica la NTP 339.079:2012.

Se realizé el ensayo para determinar la resistencia a la traccion indirecta
por el método brasilefio en especimenes cilindricos.

Se realizaron los ensayos necesarios para determinar las caracteristicas

fisicas mecanicas de los materiales (agregado grueso y fino).

Ivala (2018), de acuerdo al investigador los instrumentos cuantitativos

utilizados para la toma de datos en la ejecucion de esta investigacion son:

Normas NTP y ASTM, en la cual se encontro los procedimientos para
realizar los distintos ensayos del concreto en estado fresco y endurecido.
Formato de control de caracteristicas y propiedades de los materiales
usados.

Formatos de control de slump, temperatura, tiempo de fragua, contenido
de aire, exudacidn, peso unitario y rendimiento.

Formato de control de registro de fisuracion.

Formato de control de ancho y longitud de fisuras.

Formato de control de Resistencia compresion.

Mini estacion meteoroldgica calibrada.

Instrumentos; comparativa de grietas (ACI), regla milimétrica, lupas

entre otros.

Cervantes (2019), en su investigacion de tesis explicd que de acuerdo con

las técnicas y recoleccion de datos la informacion fue obtenida de

bibliograficas 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 las técnicas e

instrumentos reflejado en la figura 6 (pp. 33).
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.. Instnmmentos de recoleccion de
Técmcas
datos
- Analisis de contenido .
_ Fichaje - Compresion Lectora
- Fichas Bibliograficas

- Apuntes

Técnicas de Campo Instrumentos de Campo
- Observacion - Observacion Experimental
- Medicion de peso - Balanza electronica digital
- Medicién de vohimen - Wincha de 3m
- Propiedades de concreto - Ensayo de laboratorio

Figura 6. Tabla de clasificacion de técnicas e instrumentos.
Fuente: Cervantes (2019)

4.6.2 Métodos y técnicas

Ramos (2019), De acuerdo a la investigacion distribuy6 la toma de datos de

la siguiente manera. Tabla de clasificacion de técnicas e instrumentos, como

las normas NTP 400.021 y ASTM C127, las cuales describen el método de

ensayo normalizado para peso especifico y absorcion del agregado grueso,

la reduccién de las muestras para los ensayos se realiz6 conforme a las

normas NTP 400.043 y ASTM C702. Para la granulometria se realizo

conforme a las normas NTP 400.012 y ASTM C136, las cuales describieron

que el muestreo y el ensayo son importantes, por lo tanto, el operador debera

tener siempre la precaucion de obtener muestras que denoten la naturaleza

y condiciones del material al cual representan. (pp. 54-55)

Ivala (2018), De acuerdo al investigador los métodos a realizar se basan en

ensayos seglin normas, la ejecucién de esta investigacion es:

- NTP 400.043, 2006 AGREGADOS. Practica normalizada para reducir la
muestra de agregados a tamafio de ensayo.

- ASTM C702/C702M-11 Standard Practice for Reducing Samples of
Aggregate to Testing Size

- NTP 339.185, 2002 AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para
contenido de humedad total evaporable de agregados por secado.

- ASTM C566-1997 Standard Test Method for total evaporable moisture
content of aggregates by drying.
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NTP 400.022, 2002. AGREGADOS. Método de ensayo normalizado
para peso especifico y absorcion de agregado Fino.

ASTM (C128-1997 Standard Test Method for specific gravity and
absorption of Fine Aggregates.

NTP 400.021, 2002. AGREGADOS. Método de ensayo normalizado
para peso especifico y absorcion de agregado grueso.

ASTM C127-1988 Standard Test Method for specific gravity and
absorption of Coarse Aggregates (reprobate in 1993) (pp. 37-43).

Cervantes (2019), de acuerdo con el investigador los ensayos se realizaron

de acuerdo a las siguientes normas.

Ensayo de contenido de humedad de los agregados, tomando referencia
las normas ASTM C566 y la NTP 339.185, tanto para agregados finos y
gruesos.

Ensayo de Granulometria para los agregados, tomando como referencia
las normas ASTM D 421, ASMT D 422 y NTP 400.012.

Ensayo de 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.

El procedimiento que se considero en el ensayo del Peso volumétrico
seco, para el agregado fino y el agregado grueso, se realiz6 mediante las
normas ASTM C 29y la NTP 400.017 (pp. 34-40).

4.7 Descripcion de procesamientos de analisis

Ramos (2019), de acuerdo a la investigacion se consideré el siguiente

procedimiento para el analisis de resultados

a.

Resistencia a flexion
Se realiz6 conforme las normas ASTM C293 y NTP 339.079 las cuales

describen el procedimiento para la determinacion de la resistencia a la flexion

en vigas simplemente apoyadas con cargas en el centro del tramo.

Aparatos:

Maquina Universal de ensayo a flexion.
Aparatos de carga
Deformimetro

Especimenes
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Procedimiento:

- Los especimenes se ensayan a los 28 dias para determinar la resistencia a
flexion.

- Se gira el espéecimen sobre uno de los lados con respecto a la posicion de
moldeado y se centra sobre los bloques de apoyo.

- Centrar el sistema de carga en relacion con la fuerza aplicada.

- Colocar el deformimetro en la maquina de ensayo, asimismo verificar que
Se encuentre en ceros.

- Cargar la viga de forma continua y sin impactos.

- Aplicar la carga a una velocidad constante hasta el punto de rotura.

Resistencia a traccion por compresién diametral

Se realiz6 conforme las normas ASTM C496 - 96 y NTP 339.084 las cuales

describen el procedimiento para la determinacién de la resistencia a traccion

simple del concreto, por compresion diametral de una probeta cilindrica.

Aparatos:

- Maquina Universal de ensayo a compresion.

- Deformimetro

- Especimenes

Procedimiento:

- Los especimenes se ensayaron a los 28 dias para determinar la resistencia.

- Los especimenes se colocaron de manera diagonal sobre la maquina
universal de ensayo a compresion.

- Colocar el deformimetro en la maquina de ensayo, asimismo verificar que
se encuentre en ceros.

- Velocidad de carga: Aplicar la carga continuamente y sin detenimiento.

- Durante el inicio de la fase, se permitira una alta velocidad de carga. La
alta velocidad de carga sera aplicada de manera controlada.

- No hacer ajustes en la velocidad de movimiento cuando la carga final est4
siendo aplicada y la velocidad de esfuerzo decrece debido a la fractura del

espécimen (pp. 66-68).
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Ivala (2018), de acuerdo a la investigacion se considerd las siguientes normas para

el procedimiento de andlisis de resultados.

c. Muestreo del Concreto Fresco

NTP 339.036, 2011 CONCRETO. Préactica normalizada para muestreo de
mezclas de concreto fresco.

ASTM C172 / C172M Standard Practice for Sampling Freshly Mixed
Concrete. Para obtener el muestreo de concreto, el tiempo transcurrido
entre la porcidn inicial y final de una muestra debe ser la méas corto posible
0 menor a 15 min esta nuestra debe estar libre de impurezas que puedan
afectar al concreto, para realizar los ensayos de estado fresco se debe batir

la mezcla para uniformizarla.

d. Ensayo de Tiempo de Fragua

NTP 339.082, 2011 CONCRETO. Ensayo normalizado para la
determinacion del tiempo de fraguado de mezclas por medio de la
resistencia a la penetracion.

ASTM C403 / C403M - 16 Standard Test Method for Time of Setting of
Concrete Mixtures by Penetration Resistance. Se obtendrd una muestra de
mortero fresco, el cual sera el pasante al tamiz N° 4 (4.75 mm) del concreto
como lo estipula la NTP 339.036, 2011 el mortero se colocara en el molde
64 respectivo para su ensayo, sera sometido a una fuerza vertical hacia
abajo por medio de una aguja la cual penetrara el molde de concreto a una
profundidad de 25 mm + 2 mm, las penetraciones siguientes deben ser a
una distancia no menor de 15 mm hasta lograr la no penetracion de la aguja

al mortero obtenido.

e. Ensayo de Asentamiento

NTP 339.035, 2009 CONCRETO. Método de ensayo para la medicion del
asentamiento del concreto con el cono de Abrams.

ASTM C 143 Standard Test Method for Slump of Hydraulic-Cement
Concrete. Una vez obtenida la muestra de concreto fresco, se colocard en
un molde de forma cono trunco, el cual sera llenado en tres capas iguales
con un varillado de 25 golpes en forma de espiral de afuera hacia dentro
por cada capa. EI molde se retirard hacia arriba permitiendo que el molde

se asiente.
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f.  Ensayo De Exudacién

NTP 339.077,2013 CONCRETO. Métodos de ensayo normalizados para
exudacion del concreto.

ASTM C323-1999 Standard Test Method for Bleeding of Concrete. Una
vez obtenida la muestra de concreto fresco colocar y enrasar el concreto
en un recipiente, mantener cubierta la muestra para evitar la pérdida de
agua por evaporacion en el recipiente. Con una pipeta extraer el agua
acumulada en intervalos de 10 min durante los primeros 40 min y después
en intervalos de 30 min hasta que cese la exudacion, registrar los tiempos

y cantidades de agua extraidas del concreto.

g. Ensayos de Resistencia a la Compresion

NTP 339.034, 2013 CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la
determinacion de la resistencia a la compresion del concreto, en muestras
cilindricas.

ASTM C39/C39M Standard Test Method for Compressive strength of
Cylindrical Concrete Specimens. Las maquinas de ensayo a usar
requirieron una capacidad conveniente suficiente y capaz de proveer una
velocidad de carga de 0.25 + 0.05 MPa/s sobre la probeta. Este ensayo se
realizd a las edades de 24 horas, 3 dias, 7 dias, 28 dias y 90 dias (pp. 63-
73).

Cervantes (2019), De acuerdo a la investigacion se considerd el siguiente

procedimiento para el analisis de resultados

Teniendo en cuenta las normas MTC E702 y la Norma Técnica Peruana NTP

339.183 se procedio a elaborar las probetas de concreto en moldes de 6” x 12”

a. Materiales:

Agregado fino (arena gruesa).
Agregado grueso (piedra chancada)
Cemento Portland tipo I.

Agua potable.

Polipropileno

b. Instrumentos:

Mezcladora de concreto.

Varilla lisa.
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- Martillo de goma.
- Espétula.

- Pala cuchara.

- Balanza.

- Regla metalica.

El asentamiento del concreto Slump se hizo conforme a las normas NTP 339.035 y
ASTM C-143, se pudo verificar que cumplio con el disefio de mezclas de 3-4”.
Ensayo de Resistencia a la Compresion del Concreto f'c = 210 kg/cm?. Para estos
ensayos se considero las normas NTP 339.034 y ASTM C 39. EIl 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
diametros en tres puntos, punto superior, inferior e intermedio del mismo (pp. 51-
54).
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CAPITULO V: PRESENTACION Y ANALISIS DE RESULTADOS
DE LA INVESTIGACION

5.1 Resultados de investigacion

La fibra de polipropileno monofilamento es un material que mezclado con el
concreto presenta diferentes comportamiento influyendo a las diversas propiedades
fisicas y mecénicas del concreto, por tal motivo en esta investigacion presentamos
una recopilacién de estudios realizados mostrando resultados significativos para
conocer el comportamiento de esta fibras; entre las propiedades fisicas se obtuvo la
Optima dosificacion de fibra de polipropileno monofilamento para reducir las
fisuras por contraccion plastica, también la optima dosificacién de fibra de
polipropileno para controlar la trabajabilidad del concreto, con respecto a las
propiedades mecanicas se estudio la 6ptima dosificacion de fibra de polipropileno

monofilamento para mejorar la resistencia a la compresion, flexion y durabilidad.

Determinar la 6ptima dosificacion de fibra de polipropileno monofilamento para
aumentar la trabajabilidad del concreto.
Abu, et al. (2021), en su investigacion:
e Los materiales utilizados en este articulo fueron fibra de polipropileno
monofilamento, cemento portland tipo I, agregado grueso: astilla de piedra
y como agregado fino se utilizé arena.
e Los métodos utilizados fueron de prueba de asentamiento ASTM C143
(2015), ensayo de resistencia a la compresion ASTM C39 (2020).
e La longitud de fibra de polipropileno monofilamento utilizada en este
ensayo fue de 12 mm.
e La dosis de fibra de polipropileno utilizada en este articulo fue de 0.06%,
0.12% y 0.18% por volumen de concreto, con distintos tipos de volumen
de cemento (kg/m?3).

¢ Resultado experimental:
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Tabla 3. Ensayo de asentamiento (mm) para las distintas dosis de fibra de
polipropileno monofilamento (kg/m3).

Dosificacion de fibra de

Codigo de mezcla  polipropileno monofilamento Asentamiento

(kg/m?) (mm)
MO 0.00 82
M1 0.23 77
M2 0.46 64
M3 0.69 62
Fuente: Abu, et al. ,(2021).
100
82
80 77
64 62
T 60
£
<!
2 40
s
<
20
0
0.00 0.23 0.46 0.69
MO M1 M2 M3

Dosis de fibra de polipropileno monofilamento (kg/m3)

Figura 7. Dosis de fibra de polipropileno monofilamento (kg/m3) vs
asentamiento (mm).

Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla 3, cuenta con valores obtenidos del ensayo de asentamiento respecto a
la muestra patrén, los resultados obtenidos se visualiza de manera grafica en la
Figura 7 donde se observa al aumentar la dosis de fibra de polipropileno

monofilamento la trabajabilidad disminuye, asi como el asentamiento.
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Carbajal, et al. (2020), en su investigacion:

e Los materiales utilizados en este articulo fueron fibra de polipropileno
monofilamento, agregado grueso de cantera, agregado fino de cantera,
cemento portland Tipo IP.

e Losensayos que se realizaron fueron: Ensayo de fisuracion ASTM C1579-
06, ensayo de asentamiento NTP 339.35, ASTM C143.

e Tamafio de fibra de polipropileno monofilamento de 12 mm.

e Dosis de fibra 300 gr/m®y 350 gr/m?®.

¢ Resultado experimental:

Tabla 4. Ensayo de asentamiento (mm) para las distintas dosis de fibra de

polipropileno monofilamento (kg/m3).

Dosis de fibra de polipropileno )
Asentamiento

Cddigo de Mezcla monofilamento
(mm)
(kg/m3)
MO 0.00 140
M1 0.30 127
M2 0.35 127
Fuente: Carbajal, et al. ,(2020).
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Dosis de Fibra de Polipropileno Monofilamento (kg/m?)

Figura 8. Dosis de fibra de polipropileno monofilamento (kg/ms3) vs asentamiento
(mm).

Fuente: elaboracion propia.
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En la Tabla 4, se observa los resultados de asentamiento que se obtienen ante
diferentes dosis de aditivos de fibra de polipropileno monofilamento, los resultados
obtenidos se pueden visualizar de manera gréafica en la Figura 8, claramente se
observa que al afiadir dosis de fibra de polipropileno monofilamento disminuye el
asentamiento hasta desde 140 mm siendo la muestra patron hasta 127 mm con una
dosis de 0.35 kg/ms.

Hasan y Maroof (2019), en su investigacion:

e Los materiales utilizados en este articulo fueron fibra de polipropileno
monofilamento, cemento portland ordinario, agregado grueso, agregado
fino.

e El ensayo que se realizé fue de asentamiento ASTMC 134.

e Lalongitud de la fibra fue de 12 mm.

e La dosificacion de fibra de polipropileno monofilamento fue de 0%,
0.06%, 0.12%, 0.24%, 0.78%, 0.72%, 0.96%.

e Resultado experimental:

Tabla 5. Ensayo de asentamiento (mm) para las distintas dosis de fibra de

polipropileno monofilamento (kg/m3).

Cdodigo de Dosis de fibra de polipropileno Asentamiento
mezcla (kg/m3) (mm)
MO 0.00 40
M1 0.24 30
M2 0.47 30
M3 0.95 15
M4 1.11 15
M5 2.84 8

Fuente: Hasan, et al. ,(2019).

40



45
40
35
30
25
20
15
10 8

40

30 30

15 15

Asentamiento (mm)

0.00 0.24 0.47 0.95 1.11 2.84
MO M1 M2 M3 M4 M5

Dosis de Fibra de Polipropileno Monofilamento (kg/m?3)

Figura 9. Dosis de fibra de polipropileno monofilamento (kg/m3) vs asentamiento
(mm).

Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla 5, se observa los resultados de asentamiento que se obtienen ante
diferentes dosis de aditivos de fibra de polipropileno monofilamento, los resultados
obtenidos se pueden visualizar de manera grafica en la Figura 9. Se observa que al
afiadir dosis de fibra de polipropileno monofilamento no aumenta la trabajabilidad
del concreto, el asentamiento inicial dio un valor inicial de 40 mm, al afiadir la fibra
con una dosis de 0.24 kg/m? dio un valor de asentamiento de 30 mm, por ultimo,

con una dosis de 2.84 kg/m3 se obtuvo un asentamiento de 8 mm.

Determinar la 6ptima dosificacion de fibra de polipropileno monofilamento para
reducir las grietas por contraccion plastica.
Ivala (2018), en su investigacion:
e Los materiales utilizados en esta tesis fueron: Fibra de polipropileno
monofilamento, cemento portland puzolanico Tipo |, agregado grueso

piedra chancada, agregado fino del rio.
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e Se realizd el ensayo de asentamiento NTP 339.035, evaluacion y

reparacion de fisura en estructuras de hormigon ACI 224 1R-93, ensayo
de resistencia a la compresién NTP 339.034 0 ASTM c-39.

e La longitud de fibra de polipropileno fue de 20 mm.

e Ladosificacion de fibra de polipropileno monofilamento fue de 400 gr/m?,
700 gr/m3, 1200 gr/m?.

e Resultado experimental:

Tabla 6. Ancho de fisura (mm) para las distintas dosis de fibra de polipropileno

monofilamento (kg/m3).

Dosis de fibra de polipropileno  Ancho de fisura

Caodigo de mezcla

(kg/m?) (mm)
MO 0.00 0.20
M1 0.40 0.13
M2 0.70 0.12
M3 1.20 0.10
Fuente: Ivala (2018).
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Figura 10. Dosis de fibra de polipropileno monofilamento (kg/ms?) vs ancho de

fisura (mm).

Fuente: Elaboracidn propia.
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En la Tabla 6 se observa los resultados obtenidos de la tesis con respecto al ancho
de fisuras (mm) que se obtienen ante diferentes dosis de fibra de polipropileno
monofilamento (kg/m3), se observa en la Figura 10 donde la fibra de polipropileno
monofilamento proporciona una disminucion de ancho de fisura al aumentar la
dosis de fibra de polipropileno monofilamento, con una dosis de 1.2 kg/m3
disminuye hasta un 0.10 mm; el ancho de fisura de la muestra patron fue de 0.20

mm.

Carbajal, et al. (2020), en su investigacion:

Los materiales utilizados en esta tesis fueron: Fibra de polipropileno

monofilamento, agregado grueso de cantera, agregado fino de cantera,

cemento portland Tipo IP.

e Se realizo el ensayo de fisuracion ASTM C1579-06, asentamiento 339
ASTM C143

e Tamafio de fibra de polipropileno monofilamento de 12 mm.

e Ladosificacion de fibra de polipropileno monofilamento fue de 450 gr/m?,

600 gr/m?, 900 gr/m?.

e Resultado experimental:

Tabla 7. Ancho de fisura (mm) para las distintas dosis de fibra de polipropileno
monofilamento (kg/m?d).

Dosis de fibra de polipropileno

Codigo de _ Ancho de fisura
monofilamento
mezcla (mm)
(kg/m?)
MO 0.00 0.50
M1 0.30 0.40
M2 0.35 0.30

Fuente: Carbajal , et al. , (2020).
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Figura 11. Dosis de fibra de polipropileno monofilamento (kg/m?) vs ancho de
fisura (mm).

Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla 7, se observa los resultados obtenidos de la tesis con respecto al ancho
de fisura (mm) que se obtienen ante diferentes dosis de fibra de polipropileno
monofilamento (kg/m3), los resultados obtenidos se pueden visualizar de manera
gréfica en la Figura 11 donde se logra observar que la fibra de polipropileno
monofilamento proporciona una disminucion de ancho de fisura al aumentar la
dosis de fibra de polipropileno monofilamento, los anchos varian desde 0.5 mm 'y

hasta un 0.3 mm con una dosis de 0.35 kg/m3.

Armas, Cesar (2016), En su investigacion:

e Los materiales utilizados en esta tesis fueron: Fibra de polipropileno
monofilamento, cemento portland tipo MS (MH) (R), cemento Pacasmayo
anti salitre Fortimax 3, piedra de 0.5” como maximo tamafio y arena,
aditivo Superplastificante Chemament 440.

e Los ensayos realizados en esta tesis fueron: Ensayo de asentamiento NTP
339.0.35, ensayo de peso unitario NTP 339.046, ensayo de contenido de
aire NTP 339.080, ensayo de temperatura NTP 339.184, ensayo de
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compresion NTP 339034, ensayo de flexion NTP 339.078, ensayo
potencial de fisuracion por contraccion plastica ASTM C1579 — 12.
e Tamafio de fibra de polipropileno 12 mm.
e Ladosificacion de fibra de polipropileno monofilamento fue de 200 gr/m?,
300 gr/m?, 400 gr/m?.
¢ Resultado experimental:
Tabla 8. Ancho de fisura (mm) para las distintas dosis de fibra de polipropileno

monofilamento (kg/m3).

Dosis de fibra de polipropileno

Caodigo de fil Ancho de fisura
mezcla monofilamento (mm)
(kg/m3)
MO 0.00 1.80
M1 0.20 1.00
M2 0.30 0.80
Fuente: Armas, Cesar (2016).
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Figura 12. Dosis de fibra de polipropileno monofilamento (kg/m3) vs ancho de
fisura.

Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla 8, se observa los resultados obtenidos de la tesis con respecto al ancho
de fisura (mm) que se obtienen con diferentes dosis de fibra de polipropileno
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monofilamento (kg/m3), se logra observar en la Figura 12 que las dosificaciones de

la fibra de polipropileno monofilamento proporcionan una disminucion de ancho

de fisura al aumentar la dosis de fibra de polipropileno monofilamento, los anchos

de fisuras varian desde 1.8 mm (MO) a 0.8 mm (M3) con una dosis de 0.3 kg/mg3.

Determinar la 6ptima dosificacion de fibra de polipropileno monofilamento para

mejorar la resistencia a la compresion del concreto.

Becerra, et al. (2019), en su investigacion;

Los materiales utilizados en este articulo fue fibra de polipropileno
monofilamento, cemento portland Tipo |, agregado fino de cantera rio,
agregado grueso de cantera de rio.

Los métodos utilizados fueron ensayo de asentamiento, resistencia a la
compresion ASTM C-39, ensayo de resistencia a la flexion ASTM C-39.
La longitud de fibra de polipropileno monofilamento utilizada en este
ensayo fue de 12 mm.

La dosis de fibra de polipropileno utilizada en este articulo fue de 400
gr/m3.500 gr/m?®y 600 gr/m? por volumen de concreto.

Resultado experimental

Tabla 9. Ensayo de compresion (kg/cm?) para las distintas dosis de fibra de

polipropileno monofilamento (kg/m3).

Dosis de fibra de

Codigo de polipropileno Resistencia a la compresion
mezcla monofilamento (kg/cm?)
(kg/m3)
MO 0.00 217
M1 0.40 229
M2 0.50 246
Fuente: Becerra, et al. (2019).
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Figura 13. Dosis de fibra de polipropileno monofilamento (kg/m?) vs resistencia a
la compresion (kg/cm?).

Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla 9 contamos con los resultados obtenidos del ensayo de resistencia a la
compresion con respecto a las diferentes dosis de fibra de polipropileno (kg/m3),
los resultados obtenidos se muestran en la Figura 13 donde se logra observar
variaciones de acuerdo aumenta la dosis de fibra de polipropileno monofilamento,
partiendo de una mezcla patron observamos que la fibra de polipropileno

monofilamento aumenta la resistencia a la compresion hasta 246 kg/cm?.

Giorgio, Perez (2020), en su investigacion:
e Los materiales utilizados en este articulo fue fibra de polipropileno
monofilamento, cemento portland Tipo I, agregado fino, agregado grueso.
e Los métodos utilizados fueron ensayo a la compresion NTP 339.034,
ensayo de resistencia a la flexion NTP 339.078.

e La longitud de fibra de polipropileno monofilamento utilizada en este
ensayo fue de 19mm.

e La dosis de fibra de polipropileno utilizada en este articulo fue de 0%,
0.12%, 0.16% y 0.20%.
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¢ Resultado experimental:
Tabla 10. Ensayo de compresion (kg/cm?) para las distintas dosis de fibra de

polipropileno monofilamento (kg/m3).

Dosis de fibra de . . .
- : . . Resistencia a la compresion
Codigo de mezcla  polipropileno monofilamento 2
(kg/cm?)
(kg/m?)

MO 0.00 258

M1 1.09 263

M2 1.46 270

M3 1.82 286

Fuente: Giorgio, Perez (2020).
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Figura 14. Dosis de fibra de polipropileno monofilamento (kg/m?) vs resistencia a
la compresion (kg/cm?).

Fuente: Elaboracidn propia.

En la Tabla 10 contamos con los resultados obtenidos del ensayo de resistencia a la
compresion con respecto a las diferentes dosis de fibra de polipropileno (kg/m3),
los resultados obtenidos muestran graficamente en la Figura 14 donde se ve las
variaciones de acuerdo al aumento de la dosis de fibra de polipropileno, partiendo

de una mezcla patron observamos que al afiadir la fibra de polipropileno

48



monofilamento aumenta la resistencia a la compresion dando un valor maximo de

286 kg/cm? con una dosis de 1.82kg/cm?.

Liu, et al. (2019), en su investigacion:

Los materiales utilizados en este articulo fueron fibra de polipropileno
monofilamento, cemento portland ordinario P. O. 42.5, agregado fino
arena del rio lavada, agregado grueso de caliza triturada, reductor de agua
a base de policarboxilato 5581F.

El ensayo que se realizd fue de resistencia a la compresion GB/T50081-
2016.

Ensayo de resistencia a la flexion GB/T50051-2016, ensayo de
penetracion de cloruro.

La longitud de la fibra fue de 12 mm

La dosificacion de fibra de polipropileno monofilamento fue de 0%, 0.5%,
1%, 1.5% y 0.75%.

Resultado experimental:

Tabla 11. Ensayo de compresion (kg/cm?) para las distintas dosis de fibra de

polipropileno monofilamento (kg/m3).

Dosis de fibra de fibra de

Caodigo de polipropileno Resistencia a la compresion
mezcla monofilamento (kg/cm?)
(kg/m3)
MO 0.00 311
M1 1.50 313
M2 3.00 318
M3 4.50 329

Fuente: Liu, et al., (2019).
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Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla 11 contamos con los resultados obtenidos del ensayo de resistencia a la
compresion con respecto a las diferentes dosis de fibra de polipropileno (kg/m3),
los resultados obtenidos se muestran graficamente en la Figura 15, se observa que
al afadir fibra de polipropileno monofilamento aumenta la resistencia a la
compresion donde el mayor valor de resistencia a la compresién con dosis de fibra

de polipropileno de 4.5 kg/m?3 es de 329 kg/cm?.

Determinar la 6ptima dosificacion de fibra de polipropileno monofilamento para

mejorar la resistencia a la flexion del concreto.
Lopez (2014), en su investigacion:

e Los materiales en este articulo ~ fueron  fibra  de  polipropileno
monofilamento, Cemento portland tipo |, agregado fino de arena de rio,
agregado grueso: piedrin triturado de media pulgada de diametro.

e Ensayo de asentamiento NTG — 41052, ensayo de compresion y ensayo de
flexion segun las normas guatemaltecas.

e Lalongitud de la fibra fue de 12 mm

e Dosis de fibra de 600 gr/m3, 360 gr/m?®.

e Resultado experimental:
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Tabla 12. Ensayo de flexion (kg/cm?) para las distintas dosis de fibra de
polipropileno monofilamento (kg/m3).

Dosis de fibra de polipropileno Resistencia a la
Cadigo de mezcla monofilamento flexion
(kg/m?3) (kg/cm?)
MO 0.00 37
M1 0.36 37
M2 0.60 38
Fuente: Lopez (2014).
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Figura 16. Dosis de fibra de polipropileno monofilamento (kg/m?) vs resistencia a
la flexion (kg/cm?).

Fuente: Elaboracidn propia.

En la Tabla 12, se observa los resultados del ensayo de resistencia a la flexion que
se obtienen del articulo con las diferentes dosis de aditivos de fibra de polipropileno
monofilamento, se observa en la Figura 16 la fibra de polipropileno monofilamento

proporciona un leve aumento de resistencia al aumenta la dosis hasta 38 kg/cm?.
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Liu, et al., (2019) en su investigacion:

e Los materiales utilizados en este articulo fueron fibra de polipropileno
monofilamento, cemento portland ordinario P.O 42.5, agregado fino del
rio lavada, agregado grueso de piedra caliza triturada.

¢ Los metodos utilizados fueron ensayo a la compresion GB/T50081-2016,
resistencia a la flexion GB/T50051-2016, ensayo de penetracion de cloruro
ASTM 1202.12.

e La longitud de fibra de polipropileno monofilamento utilizada en este
ensayo fue de 12 mm.

e Ladosis de fibra de polipropileno utilizada en este articulo fue de 0.5 %,
1%, 1.5%

¢ Resultado experimental

Tabla 13. Ensayo de flexion (kg/cm?) para las distintas dosis de fibra de
polipropileno monofilamento (kg/m3).

o Dosis de fibra Resistencia a la flexion
Cadigo de mezcla
(kg/m?3) (kg/cm?)
MO 0.00 62
M1 1.50 66
M2 3.00 68
M3 4.50 73
Fuente: Liu, et al. (2019).
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Figura 17. Dosis de fibra de polipropileno monofilamento (kg/m?) vs resistencia a
la flexion (kg/cm?).

Fuente: Elaboracidn propia.
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En la Tabla 13, se observa los resultados del ensayo de resistencia a la flexién que

se obtienen del articulo, con las diferentes dosis de aditivos de fibra de

polipropileno monofilamento, los resultados obtenidos se visualizan en la Figura

17, se observa que la fibra de polipropileno monofilamento proporciona un aumento

a la resistencia a la flexion, se tuvo un incremento de 62 kg/cm? como concreto

patron (OPC) hasta un 73 kg/cm? con una dosis de 4.5kg/m

Giorgio, Perez (2020), en su investigacion:

e Los materiales utilizados en este articulo fue fibra de polipropileno

monofilamento, cemento portland tipo I, agregado fino, agregado grueso.

¢ Los métodos utilizados fueron ensayo de resistencia a la compresion NTP
339.034 y ensayo de resistencia a la flexion NTP 339.078.

e La longitud de fibra de polipropileno monofilamento utilizada en este

ensayo fue de 19 mmy 20 mm.

e La dosis de fibra de polipropileno utilizada en este articulo fue de 0%,

12%, 0.16% y 0.2%.

¢ Resultado experimental

Tabla 14. Ensayo de flexion (kg/cm?) para las distintas dosis de fibra de

polipropileno monofilamento (kg/m3).

Dosis de fibra de
_ polipropileno Resistencia a la flexion
Codigo de mezcla
monofilamento (kg/cm?)
(kg/m3)
MO 0.00 37
M1 1.09 37
M2 1.46 38
M3 1.82 40

Fuente: Giorgio, Perez (2020).
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Figura 18. Resistencia a la flexion (kg/cm?) vs dosis de fibra de polipropileno
monofilamento (kg/m3).

Fuente: Elaboracién propia.

En la Tabla 14, se observa los resultados del ensayo de resistencia a la flexion que
se obtienen del articulo, con las diferentes dosis de aditivos de fibra de
polipropileno monofilamento, los resultados obtenidos se visualizan en la Figura
18, se observa que la fibra de polipropileno monofilamento proporciona un aumento
de resistencia a la flexién al aumentar la dosis, se tuvo un incremento desde 37

kg/cm? como concreto patron (MO) hasta 40 kg/cm? (M3).

Becerra, et al. (2019), en su investigacion:

e Los materiales utilizados en este articulo fueron fibra de polipropileno
monofilamento, cemento portland Tipo I, agregado fino de cantera,
agregado grueso de cantera.

e Los métodos utilizados fueron ensayo de compresién ASTM C-39, flexién
ASTM C-39.

e La longitud de fibra de polipropileno monofilamento utilizada en este
ensayo fue de 12 mm.

e La dosis de fibra de polipropileno utilizada en este articulo fue de 400
gr/mé, 500 gr/m3y 600 gr/m®,

¢ Resultado experimental
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Tabla 15. Ensayo de flexion (kg/cm?) para las distintas dosis de fibra de
polipropileno monofilamento (kg/m3).

Dosis de fibra polipropileno ] _ y
Resistencia a la flexion

Caodigo de mezcla monofilamento
(kg/cm?)
(kg/m?)
MO 0.00 32
M1 0.40 35
M2 0.50 36
Fuente: Becerra, et al., (2019).
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Figura 19. Dosis de fibra de polipropileno monofilamento (kg/m?) vs resistencia a
la flexion (kg/cm?).

Fuente: Elaboracién propia.

En la Tabla 15, se observa los resultados del ensayo de resistencia a la flexion que
se obtienen del articulo, con las diferentes dosis de aditivos de fibra de
polipropileno monofilamento, los resultados obtenidos visualizan en la Figura 19,

se observa que la fibra de polipropileno monofilamento proporciona un aumento de
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resistencia a la flexion al aumentar la dosis, se tuvo un incremento desde 32 kg/cm?

como concreto patron (MO) hasta un 36 kg/cm? (M2).

Determinar la optima dosificacion de fibra de polipropileno monofilamento para

mejorar la durabilidad del concreto.

Liu, et al. (2019), en su investigacion:

e Los materiales utilizados en este articulo fue fibra de polipropileno
monofilamento, cemento portland ordinario P.O 42.5, agregado fino del
rio lavada, agregado grueso de piedra caliza triturada.

e Los métodos utilizados fueron ensayo a la compresion GB/T50081-2016,
resistencia a la flexion GB/T50051-2016, ensayo de penetracion de cloruro
ASTM 1202.12.

e La longitud de fibra de polipropileno monofilamento utilizada en este
ensayo fue de 12 mm.

e La dosis de fibra de polipropileno utilizada en este articulo fue de 0.5%,
1%, 1.5%.

¢ Resultado experimental:

Tabla 16. Ensayo de penetracion de cloruro (mm) para las distintas dosis de fibra

de polipropileno monofilamento (kg/m3).

) Dosis de fibra Penetracion de cloruro
Cadigo de mezcla
(kg/m?) (mm)
MO 0.00 26.00
M1 1.50 23.00
M2 3.00 21.00
M3 4.50 19.80

Fuente: Liu, et al., (2019).
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Figura 20. Dosis de fibra de polipropileno monofilamento (kg/m?) vs Penetracion
de cloruro (mm)

Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla 16, se observa los resultados del ensayo de prueba rapida de penetracion
de cloruro donde se obtienen diferentes dosis de aditivos de fibra de polipropileno
monofilamento, los resultados se visualizan en la Figura 20, se observa que al afiadir
dosis de fibra de polipropileno monofilamento aumenta la resistencia de
penetracion de cloruro, disminuyendo su profundidad de penetracion en el concreto
conforme va aumentando la dosis de fibra de polipropileno monofilamento los
resultados obtenidos son desde 26 mm de penetracion cloruro que vendria hacer el

concreto patron (OPC) hasta un 19.8 mm de penetracion de cloruro con 4.5 kg/m?®.

Rashid (2020), en su investigacion:

e Los materiales utilizados en este articulo fueron fibra de polipropileno
monofilamento, cemento portland Tipo II.

e Los métodos utilizados fueron ensayo de penetracion de cloruro.

e La longitud de fibra de polipropileno monofilamento utilizada en este
ensayo fue de 12 mm.

e La dosis de fibra de polipropileno utilizada en este articulo fue de 3640
gr/m3, 5640 gr/m®,

¢ Resultado experimental:
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Tabla 17. Ensayo de flexion (kg/cm?) para las distintas dosis de fibra de

polipropileno monofilamento (kg/m3) combinado con fibra de acero (kg/m3).

o Dosis de fibra Penetracion de cloruro
Caodigo de mezcla
(kg/m3) (mm)
MO 0.00 11.00
M1 3.64 10.89
M2 5.46 10.66
Fuente: Rashid, M (2020).
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Figura 21. Dosis de fibra de polipropileno monofilamento (kg/m3) vs Penetracion
de cloruro (mm)

Fuente: Elaboraciédn propia.

EnlaTabla 17, se observa los resultados del ensayo de prueba rapida de penetracion
de cloruro, donde se obtienen diferentes dosis de fibra de polipropileno
monofilamento, los resultados obtenidos se visualizan en la Figura 21, donde se
logra observa que al afadir la dosis de fibra de polipropileno monofilamento la
resistencia de penetracion de cloruro mantiene su profundidad de penetracion de
cloruro en el concreto con un valor de 11 mm de manera constante para todas las

muestras.

58



5.2 Contrastacion de hipdtesis.
HIPOTESIS 1: Al determinar la 6ptima dosificacion de fibra polipropileno
monofilamento aumenta la trabajabilidad del concreto.
Para determinar la 6ptima dosificacion de fibra de polipropileno monofilamento y
posteriormente verificar su trabajabilidad, se requieren los resultados de ensayos

en los articulos y tesis de investigacion.

HO: Al determinar la éptima dosificacion de fibra polipropileno monofilamento no

aumenta la trabajabilidad del concreto.

H1: Al determinar la éptima dosificacion de fibra polipropileno monofilamento si
aumenta la trabajabilidad del concreto.

Observacion: Segun la Figura 22, los autores, Abu, Mohammad ; Saif, Hossain;
Imtiaz, Uddin; Manjur, Elahi; Habibur, Sobuz; Vivian, Tam y Saiful, Islam, (2021)
observan que para una dosis de fibra de polipropileno monofilamento se encuentra
ente 0.23 a 0.69 kg/m?3 se obtuvo una disminucion en el asentamiento de 77 mm a
62 mm siendo esta una variacion de 24% con respecto a la mezcla patron, Carbajal
y Gloria, (2020), para la dosis de fibra de polipropileno monofilamento se encuentra
ente 0.30 kg/m3 a 0.35 kg/m? donde se obtuvo una disminucién en el asentamiento
de 140 mm a 127mm teniendo una variacion de 9%, como también Hasan, Arsalan;
Maroof, Nyazi y Ibrahim, Yassin., (2019) se observa que para una dosis de fibra de
polipropileno monofilamento se encuentra ente 0.24 kg/m3 a 1.11 kg/m?® donde se
obtuvo una disminucion en el asentamiento de 30 mm a 15 mm teniendo una
variacion de 80% con respecto a la mezcla patron. Observando que al afiadir fibra
de polipropileno la mezcla se seca perdiendo su trabajabilidad y disminuyendo el
asentamiento.

Por lo tanto, se acepta la hip6tesis nula HO ya que los valores de asentamiento
disminuyen conforme aumenta la dosis de fibra de polipropileno monofilamento.

Se rechaza la hipétesis H1.
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HIPOTESIS 2 Al determinar la dosis de fibra de polipropileno monofilamento
reducen las fisuras por contraccion pléstica.

Para determinar la 6ptima dosificacion de fibra de polipropileno monofilamento y
posteriormente verificar su contraccion plastica respecto a la reduccion de ancho
de fisura, se requieren los resultados de ensayos en los articulos y tesis de

investigacion.

HO: Al determinar la 6ptima dosificacion de fibra polipropileno monofilamento no

reduce el ancho de fisura por contraccion del concreto.

H1: Al determinar la dptima dosificacion de fibra polipropileno monofilamento si

reduce el ancho de fisura por contraccion pléstica del concreto.

Observacion: Segun la Figura 23 se observa que a reduccion de ancho de fisura se
midié de la siguiente manera obteniendo los diferentes resultados: Ivala, Carlos.,
(2018) se observa que la dosis de fibra de polipropileno se encuentra en un rango
de 0.4 kg/m? a 1.20 kg/m? donde se redujo el ancho de fisura de 0.20 mm a 0.10
mm disminuyendo hasta un 50 %; por otro lado en la investigacion de Carbajal y
Gloria, (2020) se observa que la dosis de fibra de polipropileno se encuentra en un
rango de 0.30 kg/m3 a 0.35 kg/m3 donde se redujo el ancho de fisura de 0.50 mm a
0.30 mm disminuyendo hasta un 40 % y por ultimo Armas, Cesar (2016), se observa
que la dosis de fibra de polipropileno se encuentra en un rango de 0.20 kg/m3a 0.30
kg/m3 donde se redujo el ancho de fisura de 1.80 mm a 0.80 mm habiendo una
disminucion de hasta un 56 %. Se puede observar que al adicionar mayor cantidad

de fibra de polipropileno favorece a las mezclas ya que reduce el ancho de fisura.

Por lo tanto, se rechaza la hip6tesis nula HO ya que los valores del ancho de fisura
disminuyen conforme aumenta la dosis de fibra de polipropileno monofilamento.

Se acepta la hipotesis H1.
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HIPOTESIS 3 Al determinar la dosis de fibra de polipropileno monofilamento
aumenta la resistencia a la compresion del concreto.

Para determinar la 6ptima dosificacion de fibra de polipropileno monofilamento y

posteriormente verificar la resistencia a la compresion, se requieren los resultados

de ensayos en los articulos y tesis de investigacion.

HO: Al determinar la ptima dosificacion de fibra polipropileno monofilamento no

aumenta la resistencia a la compresion del concreto.

H1: Al determinar la dptima dosificacion de fibra polipropileno monofilamento si

aumenta la resistencia a la compresion del concreto.

Observacion: Segun la Figura 24, la informacion obtenida de los autores se observa
que el ensayo de resistencia a la compresion se midié de la siguiente manera
obteniendo los diferentes resultados: Becerra y Delgado, (2019), se observa que la
dosis de fibra de polipropileno monofilamento se encuentra en un rango de 0.40
kg/m3 a 0.50 kg/m3 donde se aumento la resistencia a la compresion de 217 kg/cm?
a 246 kg/cm? habiendo variado un crecimiento de hasta un 13 %. se observa que la
dosis de fibra de polipropileno se encuentra en un rango de 1.09 kg/m3a 1.83 kg/m3
donde se aumenté la resistencia a la compresion de 258 kg/cm? a 286 kg/cm?
habiendo variado un crecimiento de un 10 % del valor inicial. Liu, Jianhui y Jia,
Yanmin, (2019), se observa que la dosis de fibra de polipropileno se encuentra en
un rango de 1.50 kg/mé a 4.50 kg/m3 donde se aumentd la resistencia a la
compresion de 311 kg/cm? a 329 kg/cm? habiendo variado un crecimiento de 6 %
del valor inicial. Por lo tanto, se observa que al afadir fibra de polipropileno

monofilamento aumenta la resistencia a la compresion.

Por lo tanto, se rechaza la hipdtesis nula HO ya que al afiadir fibra de polipropileno
monofilamento aumenta su resistencia a la compresion mejorando sus propiedades

mecanicas, se acepta la alterna H1.
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HIPOTESIS 4 Al determinar la dosis de fibra de polipropileno monofilamento
aumenta la resistencia a la flexion del concreto.

Para determinar la 6ptima dosificacion de fibra de polipropileno monofilamento y
posteriormente verificar la resistencia a la flexion, se requieren los resultados de

ensayos en los articulos y tesis de investigacion.

Hipdtesis auxiliar
HO: Al determinar la 6ptima dosificacion de fibra polipropileno monofilamento no

aumenta la resistencia a la flexion del concreto.

H1: Al determinar la dptima dosificacion de fibra polipropileno monofilamento si

aumenta la resistencia a la flexion del concreto.

Observacion: Segun la Figura 25, se observa que el ensayo de resistencia a la
Flexion se midid de la siguiente manera obteniendo los diferentes resultados: Lopez
J., (2014), se observa que la dosis de fibra de polipropileno monofilamento se
encuentra en un rango de 0.36 kg/m3 a 0.60 kg/m?3 donde se aumento la resistencia
a la flexion de 37 kg/cm? a 38 kg/cm? habiendo variado un crecimiento de 3%
respecto a la muestra patrén. Por otro lado, Giorgio, Pérez (2020), se observa que
la dosis de fibra de polipropileno monofilamento se encuentra en un rango de 1.09
kg/m3 a 1.82 kg/m3 donde se aumento la resistencia a la flexion de 37 kg/cm? a 40
kg/cm? habiendo variado un crecimiento de 9%. Segun Becerra y Delgado, (2019),
se observa que la dosis de fibra de polipropileno monofilamento se encuentra en un
rango de 0.40 kg/m? a 0.50 kg/m?3 donde se aumento la resistencia a la flexion de 35
kg/cm? a 36 kg/cm? habiendo variado un crecimiento de un 11%. Segun Liu, Jianhui
y Jia, Yanmin (2019). , se observa que la dosis de fibra de polipropileno
monofilamento se encuentra en un rango de 1.50 kg/m3 a 4.50 kg/m3 donde se
aumentd la resistencia a la flexion de 62 kg/cm? a 73 kg/cm? habiendo variado un
crecimiento de un 18%. Se observa que el aumento de polipropileno monofilamento

aumenta la resistencia a la flexion.

Por lo tanto, se rechaza la hipotesis nula HO ya que mejora la resistencia a la flexion
conforme afiaden mas dosis de fibra de polipropileno monofilamento. Se acepta la

hipétesis alterna H1.
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HIPOTESIS 5 Al determinar la dosis de fibra de polipropileno monofilamento
mejora la durabilidad del concreto.

Para determinar la 6ptima dosificacion de fibra de polipropileno monofilamento y
posteriormente verificar la durabilidad del concreto, se requieren los resultados de

ensayos en los articulos y tesis de investigacion.
Hipdtesis auxiliar

HO: Al determinar la 6ptima dosificacion de fibra polipropileno monofilamento no

mejora la durabilidad del concreto.

H1: Al determinar la 6ptima dosificacion de fibra polipropileno monofilamento si
mejora la durabilidad del concreto.

Observacion: Segun la Figura 26, se observa que la durabilidad del concreto se
midié con el ensayo de penetracién de cloruro (mm) en forma descriptiva,
obteniendo los diferentes resultados: Liu, Jianhui y Jia, Yanmin (2019). , se observa
que la dosis de fibra de polipropileno monofilamento se encuentra en un rango de
1.50 kg/m3 a 4.50 kg/m3 donde se disminuye la penetracién de cloruro de 26 mm a
19.8 mm habiendo variado un una disminucion de 24% respecto a la muestra inicial,
Rashid, Muhammad (2020), se observa que la dosis de fibra de polipropileno
monofilamento se encuentra en un rango de 3.64 kg/m3 a 5.46 kg/m3 donde se
disminuye la penetracion de cloruro de 11.00 mm a 10.66 mm habiendo variado
una disminucién de 3%. Cabe mencionar que la disminucion de la penetracion de
cloruro es favorable para el concreto ya que a menor absorcion en la mezcla
endurecida evitara que agentes externos puedan ingresar al elemento generando que

puedan dafarla.

Por lo tanto, se rechaza la hipotesis nula HO, al afadir fibra de polipropileno
monofilamento mejora la durabilidad del concreto, por lo tanto, se acepta la

hipétesis alterna H1.
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DISCUSION

En la investigacion realizada se obtuvieron diferentes resultados con el objetivo de llegar
a desarrollar las hipotesis propuestas, afiadiendo dosis de fibra de polipropileno
monofilamento al concreto donde se han observado diferentes reacciones, de las cuales
han mejorado sus propiedades fisicas y mecanicas del concreto. Segln la Figura 22
observamos los diferentes resultados, donde el aumento de dosis de fibra de polipropileno
monofilamento genera una disminucion del asentamiento del concreto perdiendo la
trabajabilidad de la mezcla, Carbajal y Gloria, (2020), se observa que para la dosis de
fibra de polipropileno monofilamento se tiene 0.30 kg/m?3 y 0,35 kg/m? donde se obtiene
asentamientos de 127 mm para ambos valores, teniendo una variacion de 9% respecto a
su muestra patron. Abu, et al. , (2021) se observa que para la dosis de fibra de
polipropileno monofilamento se afiade 0.23 kg/m3, 0.46 kg/m3y 0,69 kg/m? donde se
obtiene asentamientos de 77 mm, 64 mm y 62 mm respectivamente, observando que a
mayor cantidad de fibra los valores de asentamiento se reducen hasta en un 24% respecto
a su muestra patron. Hasan, et al., (2019) se observa que para la dosis de fibra de
polipropileno monofilamento se afiade de 0.24 kg/m3, 0.47 kg/mé3, 0.95 kg/m3, 1.11 kg/m?3
y 2.84 kg/m3donde se obtiene asentamientos de 30 mm, 30 mm, 15 mm ,15 mmy 8 mm
respectivamente, observando que a mayor cantidad de fibra los valores de asentamiento
se reducen, obteniendo una reduccion de un 80%.

Con respecto a la Figura 23 correspondiente a los resultados de contraccion plastica
podemos decir, Armas, Cesar (2016), se observa que para la dosis de fibra de
polipropileno monofilamento se tiene 0.20 kg/m? y 0,30 kg/m3 donde se obtiene anchos
de fibra de 1.00 mm y 0.80 mm respectivamente, obteniendo una variacion de hasta un
56%. Ivala, Carlos (2018) se observa que para la dosis de fibra de polipropileno
monofilamento se tiene 0.40 kg/ms3, 0.70 kg/m?3 y 1.20 kg/m3 donde se obtiene anchos de
fibra de 0.13 mm, 0.12 mm y 0.10 mm respectivamente, obteniendo una variacion de
hasta un 50%, Carbajal y Gloria, (2020), se observa que para la dosis de fibra de
polipropileno monofilamento se tiene 0.30 kg/m3 y 0.35 kg/m?3 donde se obtiene anchos
de fibra de 0.40 mm y 0.30 mm respectivamente, obteniendo una variacion de hasta un
40%, viendo que a méas cantidad de fibra el ancho de fisuras disminuye.

En la Figura 24 correspondiente a los resultados del ensayo de resistencia a la compresion
podemos decir, Liu et al., (2019)., se observa que para la dosis de fibra de polipropileno
monofilamento se tiene 1.50 kg/m3, 3.00 kg/m3 y 4.50 kg/m3donde se obtiene resistencias
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de 313 kg/cm?, 318 kg/cm?y 329 kg/cm? respectivamente, donde aumenta la resistencia
hasta un 6%. Giorgio, Perez (2020)., se observa que para la dosis de fibra de polipropileno
monofilamento se tiene 1.09 kg/m3, 1.46 kg/m3 y 1.82 kg/m3donde se obtiene resistencias
de 263 kg/cm? ,270 kg/cm?y 286 kg/cm? respectivamente, donde aumenta la resistencia
hasta un 10%. Becerra y Delgado, (2019)., se observa que para la dosis de fibra de
polipropileno monofilamento se tiene 0.40 kg/m3 y 0.50 kg/m3 donde se obtiene
resistencias de 229 kg/cm?y 246 kg/cm? respectivamente, donde aumenta la resistencia
hasta un 13%, donde observamos que al afiadir mayor fibra de polipropileno
monofilamento su resistencia aumenta.

En la Figura 25 correspondiente a los resultados del ensayo de resistencia a la flexion
podemos decir, Lopez, Jose (2014), se observa que para la dosis de fibra de polipropileno
monofilamento se tiene 0.36 kg/m3y 0.60 kg/m? donde se obtienen resistencias de 37
kg/cm? y 38 kg/cm? respectivamente, donde aumenta la resistencia hasta un 3%. Giorgio,
Perez (2020)., se observa que para la dosis de fibra de polipropileno monofilamento se
tiene 1.09 kg/m3, 1.46 kg/m?3 y 1.82 kg/m3 donde se obtiene resistencias de 37 kg/cm?,38
kg/cm? y 40 kg/cm? respectivamente, donde aumenta la resistencia hasta un 9%. Becerra
y Delgado, (2019), se observa que para la dosis de fibra de polipropileno monofilamento
se tiene 0.40 kg/m?3 y 0.50 kg/m? donde se obtiene resistencias de 35 kg/cm?y 36 kg/cm?
respectivamente, donde aumenta la resistencia hasta un 11%, Liu, et al., (2019)., se
observa que para la dosis de fibra de polipropileno monofilamento se tiene 1.50 kg/m3,
3.00 kg/m3 'y 4.50 kg/m3 donde se obtiene resistencias de 66 kg/cm?, 68 kg/cm? y 73
kg/cm? respectivamente, obteniendo en la resistencia un crecimiento hasta en un 18%,
donde observamos que al afadir mayor fibra de polipropileno monofilamento los
resultados de la resistencia a la flexion aumenta.

Finalmente en la figura 26 se cuenta con los resultados obtenidos del ensayo de
penetracién de cloruro (mm) se muestra lo siguiente, Rashid, Muhammad (2020)., se
observa que para la dosis de fibra de polipropileno monofilamento se tiene 3.64 kg/m3y
5.46 kg/m? donde se obtiene una penetracion de cloruro de 10.89 mm y 10.66 mm
respectivamente, obteniendo una disminucion de hasta en un 3%, Liu, et al., (2019)., se
observa que para la dosis de fibra de polipropileno monofilamento se tiene 1.50 kg/m3,
3.00 kg/m3, 4.50 kg/m3 donde se obtiene una penetracion de cloruro de 23 mm, 21 mm,
20 mm respectivamente, obteniendo una disminucion de hasta en un 24%, donde se
observa que al aumentar la cantidad de fibra de polipropileno monofilamento disminuye

la penetracion de cloruro mejorando las propiedades de la mezcla.
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CONCLUSIONES

Los resultados concluyeron la mejora de las propiedades fisicas y mecanicas del
concreto, la adicion de fibra de polipropileno monofilamento no aporta una mejora
en la trabajabilidad, donde se observa la disminucion de 127 mm a 8 mm con
adicion de fibra de 0.35 kg/m3y 2.84 kg/m3, la reduccion de fisura de contraccion
plastica mejord con la adicion de fibra de 0.30 kg/m3 a 1.20 kg/m3 el ancho de fisura
disminuyé desde 0.80 mm a 0.10 mm, la resistencia de compresién mejor6 desde
246 kg/cm? a 329 kg/cm? con dosis de 0.5 kg/m2a 4.5 kg/m3, la resistencia de
flexion mejord desde 36 kg/cm? a 73 kg/cm? con la adicion de fibra 0.50 kg/m? a
4.50 kg/m3 y respecto a la durabilidad la adicion de fibra mejora la resistencia a la
penetracion de cloruro, donde se vio una disminucion de profundidad de 19.80 mm
y 10.66 mm con las dosis de 4.50 kg/m?y 5.46 kg/m3.

Para el presente trabajo de investigacion, se concluyo que la adicién de fibra de
polipropileno monofilamento disminuyé el asentamiento generando menor
trabajabilidad al concreto teniendo en cuenta las normas ASTM C143 y NTP
339.035 , variando los valores respecto al uso de agregados y aditivos como, por
ejemplo, superplastificantes; lograron controlar dicha disminucién de pérdida de
trabajabilidad, sin embargo los resultados del ensayo de asentamiento obtenidos
fueron desde 127 mm, 62 mm, 8 mm con una adicion de dosis de 0.35 kg/m?, 0.69
kg/ms3, 2.84 kg/m? y con una disminucion de hasta un 9%, 24% y 80% siendo estos
los valores favorables por investigacion estudiada respectivamente ; de los articulos
estudiados siguen presentando valores no favorables ya que mientras se va
afiadiendo mas fibra de polipropileno disminuye gradualmente la consistencia de la
mezcla pasando de fluida a seca.

Segun los articulos estudiados, la aparicion de fisuras con espesores variables es
perjudicial para el concreto estructural, ya que generan un elemento de poca
resistencia y calidad, la adicion de fibra de polipropileno monofilamento ayudo a la
contraccion plastica disminuyendo el ancho de fisura, ya que las fibras se
distribuyeron alrededor de todo el concreto reduciendo la aparicion de vacios que
existen en la mezcla. Las dosis mas dptimas investigadas fueron de con una

reduccion de ancho de fisura de 0.80 mm, 0.30 mm, 0.10 mm con una adicién de
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dosis de 0.3 kg/m3, 0.35 kg/m3, 1.2 kg/m? y con un aumento de 56%, 40% y 50%
respectivamente.

Los valores obtenidos del ensayo a la resistencia a la compresion aumentaron,
respetando los criterios segun las normas ASTM C39 y NTP 339.034, las dosis de
fibra de polipropileno monofilamento més déptimas obtenidas fueron 0.50 kg/ms,
1.82 kg/m? 4.50 kg/m? un aumento de resistencia a la compresion de 246 kg/cm?,
286 kg/cm?, 329 kg/cm? y con un aumento de 6 %, 10 % y 13 % respectivamente.

Los valores obtenidos del ensayo a la resistencia a la flexion aumentaron, segdn las
indicaciones de las normas ASTM C78.02 y NTP 339.035, las dosis de fibra de
polipropileno monofilamento méas dptimas fueron 0.5 kg/ms3, 0.6 kg/m3 1.82 kg/m3
un aumento de resistencia a la compresion de 36 kg/cm?, 38 kg/cm?, 40 kg/cm? y

con un aumento de 9 %, 11 % y 13% respectivamente.

En la presente investigacion se estudio los valores de la durabilidad del concreto
con el ensayo de penetracion de cloruro, los resultados obtenidos del ensayo
tomando en consideracion la norma ASTM C1202 que se refiere a la penetracion
de fluidos; los valores méas Optimos se encontraron entre un rango de 4.50 kg/ms,
5.46 kg/ms, disminuyendo hasta 19.80 mm, 10.66 mm con una disminucion
porcentual de 24% y 3% siendo estos los valores maximos del ensayo de

penetracion de cloruro.
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RECOMENDACIONES

Se sugiere respecto a la conclusion 2, no exceder la dosis de fibra de polipropileno
monofilamento ya que genera un impacto negativo en el concreto, por lo que es
importante realizar ensayos en el concreto fresco, para poder controlar la
trabajabilidad

Se sugiere respecto a la conclusion 3, el uso de fibra de polipropileno
monofilamento en el rango de 0.30 kg/m? a 1.20 kg/mé3, para disminuir los anchos
de fisura por contratacion plastica, por otro lado, la sobredosificacion de fibra puede

ocasionar efectos desfavorables a la mezcla de concreto.

Se sugiere respecto a la conclusién 4, para tener una considerable resistencia a la
compresion la dosis estaria en un rango de 0.50 kg/m3 a 4.50 kg/m? de fibra de
polipropileno monofilamento, como también no exceder del valor maximo del
rango ya que al pasar la region de confinamiento genera una disminucién de

adherencia y la resistencia a la compresion comienza a disminuir gradualmente.

Se sugiere respecto a la conclusion 5, el uso de fibra de polipropileno
monofilamento en un rango de 0.50 kg/m3 a 4.50 kg/m3 ya que aumenta la
resistencia a la flexion, como también no sobre dosificar la dosis de fibra ya que al
pasar la region de confinamiento genera una disminucion de adherencia y la

resistencia a la flexion comienza a disminuir gradualmente.

Respecto a la conclusion 6 se sugiere el uso de fibra de polipropileno
monofilamento en el rango de 4.50 kg/m?3y 5.40 kg/m3 para reducir la penetracion
de cloruro, por otro lado, es de vital importancia realizar ensayos en estado

endurecido para poder encontrar un disefio final.

Se recomienda desarrollar estudios experimentales relacionados con el tema
investigado, considerando la aplicacion de otros aditivos, agregados cementos de
diferentes tipos y tamafos, buscar las mezclas 6ptimas enfocados en diferentes
contextos donde se desarrolle problemas segin climas, zona etc., para asi mejor la
durabilidad del concreto, su resistencia y trabajabilidad, desempefiando soluciones

para problemas que se vayan generando en el proceso de construccion,
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Anexo 1: Matriz de consistencia

ANEXOS

Fibra de polipropileno monofilamento para mejorar las propiedades fisicas y mecanicas del concreto

Problema General

Obijetivo General

Hipétesis General

Variable
independiente

Indicadores

Método

¢En qué medida la fibra
polipropileno
monofilamento  influye
las propiedades fisicas y
mecénicas del concreto?

Problemas especificos

a) ¢Cual es la OGptima
dosificacion de fibra de
polipropileno
monofilamento para
aumentar la trabajabilidad
del concreto?

b) ¢(Cual es la Optima
dosificacion de fibra de
polipropileno
monofilamento para
reducir las fisuras por
contraccion plastica?

c) ¢Cudl es la odptima
dosificacion de fibra de
polipropileno

Determinar la dosis de fibra de
polipropileno monofilamento
para aumentar las propiedades
fisicas y mecanicas del
concreto, segin las normas
utilizadas en las bibliografias
consultadas.

Obijetivos especificos

a) Determinar la Optima
dosificacion de fibra de
polipropileno monofilamento
paraaumentar la trabajabilidad
del concreto.

b) Determinar la 6éptima
dosificacion de fibra de
polipropileno monofilamento
para reducir las grietas por
contraccién plastica.

c) Determinar la Optima
dosificacion de fibra de
polipropileno monofilamento

Al determinar la dosis de fibra
de polipropileno
monofilamento mejora las
propiedades fisicas y
mecanicas del concreto.

Hipdtesis especificas

a) Al determinar la o6ptima
dosificacion de fibra
polipropileno monofilamento
se aumenta la trabajabilidad
del concreto.

b) Al determinar la dptima
dosificacion fibra de
polipropileno monofilamento
se reduce las fisuras por
contraccién plastica.

c) Al determinar la Optima
dosificacion de fibra
polipropileno monofilamento

Fibra de

polipropileno Geometria y cantidad

monofilament de fibra

(0]

Variable
Dependiente

Propiedades
fisicas y
mecénicas del
concreto

Trabajabilidad

Contraccion plastica

Resistencia a la
compresion

La investigacion es
bibliogréfica,
documental seguln
las tesis revisadas y
consultadas:

e El método fue
deductivo,
aplicada,
cuantitativo 'y
retro electivo.

o El tipo:
correlacionar
descriptivo,
cuantitativo.

e El nivel:
Descriptivo

o EI disefio:
Experimental,
longitudinal 'y
retrospectivo.
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monofilamento

para para aumentar la resistencia a

aumentar la resistencia a la compresion del concreto.

la compresion del
concreto?

d) ¢Cuél es la 6ptima
dosificacion de fibra de
polipropileno
monofilamento para
aumentar la resistencia a
la flexién del concreto?

e) ¢Cual es la O&ptima
dosificacion de fibra de
polipropileno
monofilamento para
aumentar la durabilidad
del concreto?

d) Determinar la Optima
dosificacion de fibra de
polipropileno
monofilamento para
aumentar la resistencia a la
flexién del concreto.

e) Determinar la Optima
dosificacion de fibra de
polipropileno
monofilamento para
aumentar la durabilidad del
concreto.

se aumenta la resistencia a la
compresion del concreto.

d) Al determinar la Optima
dosificacion de fibra
polipropileno monofilamento
se aumenta la resistencia a
flexién del concreto.

e) Al determinar la Optima
dosificacion de fibra
polipropileno monofilamento
se aumenta la durabilidad del
concreto.

Flexion

Durabilidad

Fuente: Elaboracion propia
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