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RESUMEN

La presente tesis tuvo por objetivo evaluar la influencia de las fibras de polipropileno en las
propiedades del concreto para el pavimento rigido en la Av. La Florida, del distrito de San
Jerénimo, en Cusco. El tipo de investigacion fue aplicada, el nivel fue explicativo y el
diseifio experimental. La poblacion fue el pavimento de concreto de las avenidas existentes en
el distrito de San Jeronimo, provincia de Cusco y departamento de Cusco y la muestra fue el
pavimento de concreto de la avenida La Florida, de 312 m de longitud, del distrito de San
Jeronimo, provincia de Cusco y departamento de Cusco. El procedimiento consistio en
realizar un total de 12 probetas y 24 vigas de concreto (tradicional y con incorporacion de
fibras de polipropileno en dosificaciones de 100g, 200g, 300g, 400g y 500g) las cuales fueron
sometidas a ensayos de compresion y flexion respectivamente. Los principales resultados
fueron que las fibras de polipropileno lograron incrementar el médulo de rotura del concreto
hasta en 10 % y la resistencia a la compresion hasta 27.2 % en comparacion con el concreto
tradicional, para una dosificacion de 300 g de fibras de polipropileno. Finalmente, se
concluye que la incorporacion de fibras de polipropileno permitié mejorar las propiedades de

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

Palabras clave: fibra de polipropileno, propiedades del concreto, pavimento rigido.
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ABSTRACT

The objective of this thesis was to evaluate the influence of polypropylene fibers on the
properties of concrete for rigid pavement on Av. La Florida, in the district of San Jeronimo-
Cusco. The type of research was applied, the level was explanatory and the experimental
design. The population was the concrete pavement of existing avenues in the district of San
Jeronimo, province of Cusco and department of Cusco and the sample was the concrete
pavement of La Florida Avenue, 312 m long, in the district of San Jerénimo, province of
Cusco and department of Cusco. The procedure consisted of making a total of 12 specimens
and 24 concrete beams (traditional and with the incorporation of polypropylene fibers in
dosages of 100g, 200g, 300g, 400g and 500g) which were subjected to compression and
bending tests, respectively. The main results were that the polypropylene fibers were able to
increase the modulus of rupture of the concrete by up to 10% and the compressive strength by
up to 27.2% compared to traditional concrete, for a dosage of 300 g of polypropylene fibers.
Finally, it is concluded that the incorporation of polypropylene fibers allowed to improve the

properties of flexural strength and compressive strength of the concrete.

Keywords: polypropylene fiber, concrete properties, rigid pavement.
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INTRODUCCION

La presente investigacion busca evaluar la influencia de las fibras de polipropileno en
las propiedades del concreto para pavimento rigido en la Av. La Florida, del distrito de San
Jeronimo de Cusco, con la finalidad de garantizar el buen desempefo del nuevo pavimento
rigido a construirse, debido a que el actual se encuentra notablemente deteriorado. En este
contexto, dichas propiedades a evaluarse son la resistencia a la compresion, la resistencia a la
flexion y la trabajabilidad. Asimismo, se realizard una comparativa entre los costos del
concreto convencional con los costos del concreto con fibra incorporada, la cual tendra cinco
dosificaciones: 100g, 200g, 300g, 400g y 500g. Se parte de la hipodtesis que la incorporacion
de la fibra de polipropileno contribuird con la mejora de las propiedades del concreto vy,
ademas, reducira sus costos de produccion.

Este estudio se fundamenta en el hecho de que en nuestro pais, especificamente en el
departamento de Cusco, suele emplearse el pavimento de concreto como una alternativa vial
eficiente. Lamentablemente, en referencia a la red vial vecinal, muchas veces estos
pavimentos presentan evidencias de deterioro como la aparicion de fallas estructurales y
funcionales que impiden una correcta transitabilidad vehicular por las avenidas distritales,
provocando que el pavimento no cumpla con su periodo de vida til para el cual fue disefiado,
perjudicando, asi, la calidad de vida de la poblacion. Todo esto sumado al incremento del
flujo vehicular, asi como a la aparicion de vehiculos pesados, provoca el deterioro de la losa
de concreto que sirve como capa de rodadura. Por lo expuesto, actualmente, se buscan
nuevos métodos que permitan mejorar las propiedades mecanicas del pavimento de concreto ¢
incrementar su vida til. Uno de estos métodos consiste en aplicar fibras naturales o sintéticas
en la mezcla de concreto con la finalidad de mejorar su respuesta ante la accion de las cargas
vehiculares, optimizando su desempefio, siendo una de las fibras sintéticas mas utilizadas las
fibras de polipropileno, cuyo uso es relativamente reciente pero cuya eficiencia ha quedado
demostrada no solo en investigaciones nacionales sino también en diversos paises del mundo.
Es asi que la presente tesis se estructura en cuatro capitulos:

En el capitulo I, se expone el planteamiento del problema, detallandose los objetivos,
las hipotesis y las variables.

En el capitulo II, se desarrolla el marco tedrico, exponiendo los antecedentes
internacionales y nacionales de la presente investigacion, asi como también la base teorica.

En el capitulo III, se formula la metodologia de la investigacion, definiendo el disefio,
el enfoque y el nivel de la investigacion, asi como la poblacion y la muestra.
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CAPITULO I
PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO

1.1 Planteamiento y formulacién del problema

En la actualidad, el empleo de los pavimentos elaborados en base al concreto ha
visto un crecimiento notable a lo largo de todo el mundo. Sin embargo, se debe
mencionar que estos pavimentos poseen una serviciabilidad que va decreciendo
conforme pasa el tiempo. Por ello, resulta imprescindible el empleo de materiales
novedosos que, al ser incorporados en ellos, permitan el logro de mejoras en sus
propiedades mecanicas. En este contexto, destacan las fibras sintéticas y, dentro de ellas,
las fibras de polipropileno (1).

Es asi como, en los ultimos afios, se han llevado a cabo diversas investigaciones
relacionadas con el empleo de polipropileno como refuerzo del concreto de pavimentos
rigidos. Por ejemplo, se realiz6 en Ecuador una investigacion en la cual se incorpord esta
fibra en el concreto para pavimento rigido, obteniendo que estas fibras aportan beneficios
como la disminucion de fisuras, asi como el incremento considerable de la resistencia a
traccion y de otras propiedades (2). Asimismo, se realiz6 en Guatemala un estudio en el
cual se evalud de qué manera influye la fibra en mencion en la resistencia a la flexion de
los pavimentos rigidos, demostrandose que se logré incrementar esta resistencia, asi
como la capacidad de carga del concreto (3).

En nuestro pais, también se han llevado a cabo algunas investigaciones
pertinentes. Es asi que se realizo una investigacion en Lima en la cual se evalud de qué
manera el polipropileno, cuando es incorporado como fibra macro sintética, permite el
mejor desempeno del concreto, afirmandose que, a una edad de 28 dias, estas fibras
influyen de manera favorable tanto en la resistencia a compresion, asi como también en
la flexion (4). Esta ultima propiedad también resultd incrementada en un estudio llevado
a cabo en pavimentos de Piura, demostrandose el valioso aporte de las fibras de
polipropileno (5). Sin embargo, aiin no se han realizado estudios sobre la influencia de

estas fibras en pavimentos de concreto del departamento de Cusco.



Tabla 1: Infraestructura vial existente en el Peri en condicion pavimentada y no pavimentada por departamento.

DEPARTAMENTO L (;1;1) (}rl:I?D _— NACIONAL — DEPARTAMENTAL _— VECINAL
TOTAL Pavimentada No Pavimentada TOTAL Pavimentada No Pavimentada TOTAL Pavimento  No Pavimentada

TOTAL 175,589.3 27,045.6 22,535.1 4,510.6 27,951.0 4,262.4 23,688.6 120,592.7 2,781.6 117,811.0
Amazonas 3,260.3 855.0 851.5 3.5 754.3 313 723.0 1,651.0 0.0 1,651.0
Ancash 10,743.7 1,885.9 1,435.5 450.4 1,223.0 526.7 696.4 7,634.7 117.7 7,517.0
Apurimac 8,129.1 1,284.0 1,013.5 270.5 1,290.8 9.1 1,281.8 5,554.3 11.6 5,542.7
Arequipa 10,214.1 1,493.0 1,214.5 278.5 1,739.5 977.9 761.7 6,981.5 576.5 6,405.0
Ayacucho 12,585.3 1,794.0 1,726.7 67.4 1,855.3 297.4 1,557.9 8,935.9 111.9 8,823.9
Cajamarca 14,718.2 1,740.1 1,519.5 220.6 888.8 31.8 857.0 12,089.4 67.4 12,022.0
Callao 52.1 45.2 45.2 0.0 6.9 52 1.7 0.0 0.0 0.0
Cusco 17,504.7 2,032.8 1,623.5 409.4 2,803.5 565.2 2,238.3 12,668.4 304.6 12,363.8
Huancavelica 8,244.3 1,446.3 1,187.8 258.5 2,002.3 213 1,981.0 4,795.7 0.7 4,795.1
Huanuco 7,873.9 1,313.5 914.0 399.4 772.4 16.7 755.8 5,787.9 81.4 5,706.5
Ica 3,646.2 697.3 683.3 14.1 743.1 48.9 694.1 2,205.8 182.2 2,023.6
Junin 11,995.4 1,783.5 1,061.6 721.9 1,125.2 76.7 1,048.5 9,086.8 239.6 8,847.2
La Libertad 8,808.0 1,262.2 954.6 307.6 1,941.2 106.4 1,834.8 5,604.7 160.5 5,444.2
Lambayeque 3,197.5 469.0 450.8 18.2 674.5 208.6 465.8 2,054.0 27.6 2,026.4
Lima 7,615.6 1,685.0 1,357.4 327.6 1,609.7 160.4 1,449.3 4320.9 1543 4,166.6
Loreto 893.6 128.9 88.6 40.3 320.7 972 223.6 443.9 19.1 424.8
Madre de Dios 2,015.0 399.3 399.3 0.0 340.0 23 337.6 1,275.8 6.4 1,269.4
Moquegua 2,933.2 470.3 470.3 0.0 906.9 117.6 789.3 1,556.0 108.5 1,447.5
Pasco 3,597.9 588.3 367.1 221.2 917.8 347 883.1 2,091.8 13.3 2,078.5
Piura 8,865.8 1,733.0 1,655.6 77.3 634.5 168.9 465.6 6,498.3 3333 6,165.0
Puno 17,298.3 2,018.9 1,804.1 214.9 2,369.1 4043 1,964.8 12,910.3 76.2 12,834.1
San Martin 5,250.3 824.0 769.6 54.5 965.5 191.6 774.0 3,460.7 22 3,458.5
Tacna 2,643.1 631.1 580.1 51.0 489.7 85.0 404.7 1,522.3 175.1 1,347.2
Tumbes 993.3 138.5 138.5 0.0 287.5 71.7 215.8 567.3 93 558.0
Ucayali 2,510.5 326.5 222.5 104.0 1,288.8 5.5 1,283.3 895.2 2.3 892.9

Fuente: MTC, 2021.



Como se puede apreciar en la tabla 1, Cusco es el segundo departamento con
mayor cantidad de kildmetros en su red vial vecinal (12,668.4 km) estando 304.6 km
pavimentados y 12,363.8 km sin pavimentar, lo cual evidencia lo absolutamente
necesario que es realizar trabajos de pavimentacion en este departamento a nivel vecinal,
la cual incluye avenidas y pasajes de los diferentes distritos y localidades de este
departamento.

Es en este contexto, se realiza la presente investigacion, la cual se centra en la
localidad la Av. La Florida, en el distrito de San Jeréonimo-Cusco, la cual cuenta con un
pavimento de concreto que se encuentra deteriorado, que trae como consecuencia malas
condiciones de transitabilidad que impiden el acceso vehicular de los pobladores a sus
centros de labores, de estudios, asi como centros de salud, ademas que perjudica el
comercio de productos. Actualmente dicha avenida, de 312 m. de longitud, presenta
fisuras pronunciadas, ahuellamientos, baches, lo cual evidencia que el pavimento no
cumplidé con su ciclo de vida programado haciendo que la avenida sea intransitable, lo
cual perjudica el transito de personas y vehiculos. Un informe de la Municipalidad
Distrital de San Jeronimo (2022) sefiala que el 65% de esta avenida se encuentra en mal
estado y apenas se ha invertido en mantenimiento en un 12% de ésta. Y ello, sumado al
incremento de la poblacion en el distrito de San Jeronimo, donde se ubica la Av. La
Florida, origina que sea necesario y de manera urgente, la creacion de un nuevo
pavimento rigido, y reforzando el concreto de este nuevo pavimento a construirse con
fibras de polipropileno con la finalidad de optimizar su desempefio estructural
garantizando su periodo de vida util.

Es asi que, en la presente investigacion se evaluard la influencia de fibra de
polipropileno en el modulo de rotura en el pavimento rigido en la Av. La Florida - Cusco

2021.

Formulacion interrogativa del problema

Problema general
(De qué manera la incorporacion de fibras de polipropileno influye en las propiedades

del pavimento rigido de la Av. La Florida, distrito de San Jerénimo-Cusco?

Problemas especificos

e ;De qué manera la incorporacion de fibras de polipropileno influye en el modulo de
rotura del pavimento rigido de la Av. La Florida, distrito de San Jeronimo-Cusco?

e ;De qué manera la incorporacion de fibras de polipropileno influye en la resistencia a
la compresion del pavimento rigido de la Av. La Florida, distrito de San Jerénimo-

Cusco?



e ;De qué manera influye la incorporacion de fibras de polipropileno en Ia

trabajabilidad del concreto del pavimento rigido de la Av. La Florida, distrito de San

Jeronimo-Cusco?

e ;De qué manera influye la incorporacion de fibras de polipropileno en el costo del

concreto para el pavimento rigido de la Av. La Florida, distrito de San Jeronimo-

Cusco?

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo general.

1.2.2

Evaluar la influencia de las fibras de polipropileno en las propiedades del

pavimento de concreto en Av. La Florida, distrito de San Jeronimo-Cusco.

Objetivos especificos.

Determinar como influye la incorporacion de fibras de polipropileno en el
moddulo de rotura del pavimento rigido de la Av. La Florida, distrito de San
Jeronimo-Cusco.

Determinar como influye la incorporaciéon de fibras de polipropileno en la
resistencia a la compresion del pavimento rigido de la Av. La Florida,
distrito de San Jeronimo-Cusco.

Evaluar como influye la incorporacion de fibras de polipropileno en la
trabajabilidad del concreto del pavimento rigido de la Av. La Florida,
distrito de San Jerénimo-Cusco.

Evaluar como influye la incorporacion de fibras de polipropileno en el costo
del concreto para el pavimento rigido de la Av. La Florida, distrito de San

Jeronimo-Cusco.

1.3 Justificacion e importancia

Justificacion teorica

Tedricamente el presente estudio se justifica, puesto que permitira conocer si la

fibra de polipropileno contribuye de manera positiva en la mejora de las propiedades del

concreto para pavimento rigido, centrandose especificamente en la trabajabilidad,

resistencia a la compresion y resistencia a la flexotraccion. Asimismo, es importante

mencionar que ¢l tema en estudio elegido sera de gran utilidad en los trabajos de

ingenieria civil, puesto que lamentablemente suelen deteriorarse los pavimentos de

concreto y con ello también ocurre una pérdida de la serviciabilidad de las vias. Es asi



que se buscan nuevas técnicas que mejoren u optimicen su desempefio, como es el caso
de hacer uso de las fibras de polipropileno, lo cual tiene una contribuciéon muy

importante en el tiempo de vida de dichos pavimentos.

Justificacion metodolégica

En el aspecto metodoldgico, el estudio se justifica puesto que hace uso de un
disefio en base a variacion porcentual de la cantidad de fibra de polipropileno, ello con el
fin de poder determinar cudl es la cantidad de este material que resulta mas factible a ser

empleada dentro del concreto que sera empleado para pavimentos rigidos.

Justificacion practica

Desde el punto de vista practico, el estudio llevado a cabo se justifica puesto que
en la actualidad la Av. La Florida, en el distrito de San Jerénimo-Cusco, cuenta con un
pavimento de concreto que se encuentra deteriorado, lo cual trac como consecuencia
malas condiciones de transitabilidad que impiden el acceso vehicular de los pobladores a
sus centros de labores, de estudios, asi como centros de salud, ademas que perjudica el
comercio de productos. Por ello se plantea la creacion de un nuevo pavimento de
concreto pero reforzado con fibras de polipropileno para optimizar su desempeiio
estructural mejorando su resistencia a la flexion. Asimismo, es importante mencionar
como parte de la justificacion practica que el estudio servira como apoyo para los nuevos
proyectos que se lleven a cabo mas adelante toda vez que se contemple el empleo de
estas fibras, puesto que, con el descubrimiento de sus propiedades, los profesionales

tendran un criterio mas amplio al momento de aplicarlas en infraestructuras viales.

1.4 Hipotesis

Hipétesis general
La incorporacion de fibras de polipropileno mejora las propiedades del

pavimento de concreto de la Av. La Florida, distrito de San Jeronimo-Cusco.

Hipétesis especificas

e La incorporacion de fibras de polipropileno contribuye a mejorar el moédulo de
rotura del pavimento rigido de la Av. La Florida, distrito de San Jeronimo-Cusco.

e La incorporacion de fibras de polipropileno contribuye a mejorar la resistencia a la
compresion del pavimento rigido de la Av. La Florida, distrito de San Jerénimo-

Cusco.



e La incorporacion de fibra de polipropileno influye positivamente en la
trabajabilidad que tiene el concreto en el pavimento rigido de la Av. La Florida,
distrito de San Jeronimo-Cusco.

e La incorporacion de fibra de polipropileno reduce el costo del concreto para el

pavimento rigido de la Av. La Florida, distrito de San Jeronimo-Cusco.



1.5 Operacionalizacién de variables

1.5.1 Variable independiente.

a) Definicion conceptual

Tabla 2: Variable Independiente - Fibras de polipropileno.

TIPO DE DEFINICION DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES UNIDAD DE ESCALA
VARIABLE CONCEPTUAL OPERACIONAL MEDIDA
Las fibras de polipropileno se | Son fibras que se Influencia en el Porcentaje de Porcentaje (%) Razén
pueden definir como aquellas | emplean como refuerzo | disefio del concreto. Dosificacion de la
Variable fibras sintéticas que se pueden | del concreto y que seran fibra.
Independiente: | emplear como refuerzo para el | incorporadas en
Fibra de concreto, y ademds suelen | dosificaciones de 100g,
polipropileno caracterizarse por ser | 200g, 300g, 400g y 500g.
h.idrof(')bicas. y no corrosivas, Costo directo Costo por m*de Razon
siendo también resistentes a los Costo de produccion concreto (S/.)
alcalis del cemento y
prresc?ntando una condu(.:twldad Costo de equipo Costo por m* de Razoén
térmica notablemente baja (4). concreto (S/.)
Fuente: Elaboracion propia.
Normas:

ACI 544.1R-96. (2002). Report on Fiber Reinforced Concrete.




1.5.2 Variable dependiente.

a) Definicidn conceptual

Tabla 3: Variable dependiente — Propiedades del concreto.

TIPO DE DEFINICION DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES UNIDAD DE ESCALA
VARIABLE CONCEPTUAL OPERACIONAL MEDIDA
Son aquellas vinculadas a las | Son las propiedades de Resistencia a la Modulo de rotura Kg/cm? Razén
propiedades de tipo fisicas | trabajabilidad que el concreto flexo-traccion
del concreto como la | muestra cuando se encuentra
trabajabilidad, asi como | fresco, y la resistencia a la
también a las de tipo | compresion y flexo-traccion
mecanicas que permiten | que muestra cuando se ha . . , ) ,
Variable soportar la ocurrencia de | endurecido, las cuales son Res1sten01a.1'a la Fe Kg/em Razon
Dependiente: | cargas, como la resistencia a | obtenidas  gracias a la compresion
Propiedades | la compresion y la resistencia | realizacion de ensayos
del concreto | a la flexotraccion (6). llevados a cabo en laboratorio.
Trabajabilidad Slump Pulgadas Razén

Normas:

Fuente: Elaboracion propia.

e NTP 339.078 (2012): Expone el ensayo de resistencia a la flexion del concreto.

e NTP 339.034 (2015): Expone el ensayo de resistencia a la compresion del concreto.




CAPITULO 11
MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la investigacion

Antecedentes internacionales

Segin sefialan Lindao y Romero, en el afio 2018, llevaron a cabo una
investigacion que tuvo por objetivo determinar de qué manera las fibras de polipropileno
logran afectar positivamente las propiedades de los hormigones para pavimentos rigidos,
ya sea en el aspecto fisico o mecanico. Siendo importante mencionar que se hizo uso de
una metodologia caracterizada por ser cuasi experimental, haciendo grupos de control de
pre test y post test con un total de 38 probetas ensayadas. Los resultados de esta tesis
arrojaron un incremento de la resistencia a la flexion del concreto de 2.85% con fibras de
polipropileno, mientras que con las fibras metdlicas el incremento fue de 13%.
Finalmente se obtuvo como conclusioén que la incorporacion de fibra de polipropileno
(de dosificacion 142 gr por cada 50 kilogramos de cemento) y fibras metalicas (de
dosificacion 30 kg/m3) provocaron un incremento del costo de 1.25% y 1.6%
respectivamente, con respecto al costo del concreto tradicional (sin refuerzo). Esta tesis
sirve para nuestra investigacion por la metodologia empleada, la cual tomaremos para
nuestra investigacion (2).

Por otra parte, también se puede mencionar a Montoya que realizé un estudio
cuyo objetivo fue la blsqueda de una alternativa eficiente para losas destinadas a ser
empleada en parqueos y con el apoyo de fibras de polipropileno en el concreto. Siendo
imprescindible que fuera utilizada una metodologia que se caracterizo por ser cuasi
experimental, haciendo grupos de control de pre test y post test con un total de 38
probetas ensayadas. Asimismo, se debe sefialar que los resultados permitieron descubrir
un incremento de la resistencia a la flexion del concreto de 6% con fibras de
polipropileno, mientras que con las fibras metalicas el incremento fue de 13.6%.
Finalmente se obtuvo como conclusion que incorporando este material (de dosificacion 8

kg por cada m® de concreto) asi como también fibras metalicas (de dosificacion de 45 kg



por cada m® de concreto) provocaron un incremento del costo de hasta 3.5% y 11.5%
respectivamente, con respecto al costo del concreto tradicional (sin refuerzo) (3).

Por su parte, Lopez llevo a cabo una investigacion que presentd por objetivo
evaluar de qué manera el médulo de rotura del concreto puede ser mejorado cuando se
adiciona las fibras de polipropileno. Se debe sefialar que fue necesario el empleo de una
metodologia que se caracterizd por ser experimental, haciendo grupos de control de
pretest y post test con un total de 24 probetas ensayadas. Los resultados de esta tesis
arrojaron un incremento del modulo de rotura del concreto de 2.5% con fibras de
polipropileno. Por ultimo, se debe exponer como conclusiéon que se obtuvo que la
incorporacion de fibra de polipropileno (de dosificacion 1 kg por cada m* de concreto)
provocod un incremento del costo de hasta 5.03% con respecto al costo del concreto
tradicional (1).

Asimismo, es importante mencionar a Cabarcas y Gamarra quienes elaboraron
un estudio que tuvo como objetivo, llevar a cabo, empleando fibras de polietileno asi
como también de polipropileno, el disefio de concreto a ser utilizado en pavimentos.
Resulta imprescindible mencionar que fue necesario el empleo de una metodologia que
se caracterizo por ser experimental, haciendo grupos de control de pre-test y post-test
con un total de 42 probetas ensayadas. Ademads, se debe sefialar que los resultados de
esta tesis arrojaron un incremento del modulo de rotura en 12.41% con fibras de
polipropileno. Por ultimo, se debe exponer como conclusion que se obtuvo que la
incorporacion de fibra de polipropileno (de dosificacion 6 kg por cada m® de concreto)
provocod un incremento del costo de hasta 8.42% con respecto al costo del concreto
tradicional (7).

Por otro lado, Zamorano llevo a cabo una investigacion que tuvo como objetivo
evaluar de qué manera las macrofibras de polipropileno llegan a influenciar en el ambito
tanto econdmico, asi como también en lo técnico, cuando se emplean en los hormigones
para pavimentos industriales. Asimismo, es de importancia sefialar que fue necesario
emplear una metodologia experimental, haciendo grupos de control de pre test y post test
analizando 5 tipos de fuentes de polipropileno. Los resultados demostraron que la
incorporacion de macrofibras de polipropileno provoca una disminucion del precio de
hasta en 20% respecto al hormigon industrial convencional. Por tltimo, se debe exponer
como conclusion que luego de incorporar microfibras de polipropileno se logra un ahorro
no sélo econémico sino también en tiempo y ejecucion comparado con la solucion

convencional (8).
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Antecedentes nacionales

Se puede mencionar Vargas y Yataco, cuya investigacion presentd por objetivo
llevar a cabo una evaluacion acerca de como influye las fibras de acero y polipropileno
con respecto a la propiedad del concreto de resistencia a la flexion. Se debe mencionar
que fue necesario emplear una metodologia cuasi experimental empleando grupos de
control pre test y post test, con un total de 72 probetas ensayadas. Asimismo, como
resultado fue posible apreciar un aumento de la resistencia a la flexion de 37 % para
fibras de acero y 18 % para fibras de polipropileno. Finalmente se obtuvo como
conclusion que con la incorporacion de fibra de polipropileno de dosificacion 5 kg/m3
los pavimentos son hasta 25% mas econémicos que con fibras de acero. Esta tesis sirve
para nuestra investigacion por el analisis descriptivo empleado, el cual tomaremos para
presentar los resultados de nuestra investigacion (5).

Por otro lado, Chapofian y Quispe realizaron una investigacion que tuvo el
objetivo evaluar de qué manera se comporta el concreto para pavimentos rigidos cuando
se incorpora fibras de polipropileno en el A.H Villamaria - Nuevo Chimbote. Se debe
sefalar que la metodologia empleada fue experimental, haciendo grupos de control de
pre test y post test con un total de 48 probetas ensayadas. Asimismo, como resultados de
esta tesis se apreci6 un incremento de la resistencia a la flexion de 0.63 % con fibras de
polipropileno. Finalmente se obtuvo como conclusion que cuando se adiciona este
material (de dosificacion 115 % de 600gr) son hasta 12 % mas econdmicos con respecto
al costo del concreto tradicional (sin refuerzo) (9).

Por su parte, Ingaroca llevé a cabo un estudio en el cual expuso como objetivo
evaluar los efectos que se originan cuando se incorpora en el concreto las fibras de
polipropileno para el pavimento rigido de la Av, Nicolas Ayllon en el distrito de
Morococha-Junin. La metodologia empleada fue experimental, haciendo grupos de
control de pre test y post test con un total de 52 probetas ensayadas. Los resultados de
esta tesis arrojaron un incremento de la resistencia a la flexion de 16.41 % con fibras de
polipropileno. Finalmente se obtuvo como conclusion que este material (de dosificacion
600 gr/m*) permite un aumento considerable en la resistencia a la flexion expresada en
su modulo de rotura (10).

Por otro lado, la tesis de Silupu y Saldafia presentd por objetivo como afecta al
concreto la adicion de fibras de polipropileno, en Trujillo. La metodologia empleada fue
experimental, haciendo grupos de control de pre test y post test con un total de 6 probetas
ensayadas. Se debe sefialar también que, como resultados se aprecio un incremento de la
resistencia a la flexion en 25 % y 26 % para la incorporacion de dicho material
proporcionado por las marcas SikaFiberPE y Z Aditivos respectivamente. Finalmente se

puede mencionar como conclusion que al adicionar dicho material (de dosificacion 0.7
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kg/m® para ambos tipos de fibras) permiten una mejora apreciable en relacion a la
resistencia a la flexion (11).

Asimismo, Achancaray y Grajeda llevaron a cabo un estudio el cual presento
como objetivo de qué manera influye la adicion de fibras de polipropileno en las
propiedades del concreto para pavimentos rigidos en Cusco. La metodologia empleada
fue experimental, haciendo grupos de control de pre test y post test con un total de 28
probetas ensayadas. Es imprescindible sefialar que como resultados al adicionar al
concreto con 600 gr/m3 de fibra de polipropileno se pudo conseguir hasta un aumento de
14 % en relacion con la resistencia a la flexion. Finalmente se obtuvo como conclusion
que al adicionar dicho material en la cantidad mencionada los concretos son hasta 18 %

mas econdomicos con respecto al costo del concreto tradicional (sin refuerzo) (12).

Articulos cientificos

Se pueden mencionar a Ali et al., quienes realizaron un articulo que tuvo por
objetivo evaluar el desempefio ambiental y econdomico de pavimentos disefiados con
diferentes compuestos de concreto fibroso (FCC), empleando fibra de vidrio (GF), fibra
de acero en forma de gancho (HSF) y fibra de polipropileno (PPF). La metodologia
empleada fue experimental. Es imprescindible sefialar que como resultados se obtuvieron
que a nivel de resistencia el HSF-FCC supera tanto a PPF-FCC como a GF-FCC por un
margen significativo. A pesar del rendimiento mecéanico inferior en comparacion con
HSF-FCC, tanto PPF-FCC como GF-FCC son muy efectivos para reducir el costo de
produccion de concreto. Al final se concluye que, en general, el FCC puede generar
pavimentos mas econdomicos y ecoldgicos en comparacion con el concreto convencional
si la dosis y el tipo de fibra se eligen correctamente como se recomienda en este estudio
(13).

Por su parte, Ahmadi et al. realizaron un articulo que tuvo por objetivo evaluar la
fractura del pavimento de concreto de dos capas (2LCP) y el comportamiento mecanico
mediante la colada del concreto compactado con rodillo (RCC) como la capa inferior y el
concreto de cemento Portland convencional (PCC) o con fibras de polipropileno (FPCC)
como la capa superior. La metodologia fue experimental. Es imprescindible sefialar que
como resultados se obtuvo que, las fibras no tuvieron efectos positivos sobre la
resistencia a la compresion y la flexion, pero mejoraron considerablemente el
comportamiento posterior al agrictamiento. Al final se concluye que, en comparacion
con RCC/PCC de profundidad completa, las muestras 2LCP tenian resistencias a la
flexion similares, pero un aumento en el espesor de la capa superior de FPCC aumento

notablemente la energia de fractura (14).
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Asimismo, Khan y Ali realizaron un articulo que tuvo por objetivo evaluar las
propiedades mecanicas del hormigén reforzado con fibras capilares (HFRC) y el
hormigoén reforzado con fibras de polipropileno ondulado (WPFRC) para sus posibles
aplicaciones en carreteras de hormigon. La metodologia fue experimental. Es
imprescindible sefialar que como resultados se obtuvo que, las resistencias a la
compresion, flexion y traccion por division de HFRC mejoran en un 12,4 %, 16,2 % y
19,1 %, respectivamente, y las de WPFRC aumentan en un 11,7 %, 21,5 % y 17,5 %,
respectivamente. Al final se concluye que, con estas mejoras, el espesor del camino de
concreto para una condicion de carga particular estudiada puede reducirse en 12,5 mm,
lo cual representa un ahorro de costos (por carril por km) de 3 % y 1,7% mediante el uso
de HFRC y WPFRC, respectivamente (15).

Por otra parte, Liang et al. realizaron un articulo que tuvo por objetivo explorar
el efecto de la hibridacion de fibras de polipropileno (PPF) multiescala sobre las
propiedades mecanicas del concreto compactado con rodillo (RCC), evaluando la
resistencia a la compresion y traccion. La metodologia fue experimental. Es
imprescindible sefialar que como resultados se obtuvo que, los indices de resistencia a la
traccion y compresion del PFRCC multiescala se desempefiaron mejor, lo que indica la
hibridacion positiva de tres tipos de PPF, ademas se propuso la ecuacion constitutiva de
traccion uniaxial de PFRCC y la funcion de efecto hibrido de fibra. Al final se concluyd
que, las propiedades mecanicas de los pavimentos de concreto se ven incrementadas con
las fibras de polipropileno (16).

Por otro lado, Hussain et al. realizaron un articulo que tuvo por objetivo evaluar
el efecto de diferentes refuerzos de fibra sobre las propiedades mecanicas del concreto de
resistencia normal y de alta resistencia. La metodologia empleada fue experimental. Es
imprescindible mencionar que como resultados se obtuvo que la fibra de acero es
superior para mejorar la resistencia a la compresion y la flexion en comparacion con la
fibra de vidrio y polipropileno. Al final se concluy6 que, del analisis costo-beneficio se
sugiere que los concretos reforzados con fibra de acero no son econdmicos en
comparacion con los concretos reforzados con fibra de vidrio y polipropileno para la

misma capacidad de carga (17).
2.2 Base teoricas

Concreto
Resulta imprescindible sefialar que es uno de los mas antiguos materiales
destinados a la construccion (18). En este contexto, su preferencia se debe no solo a su

durabilidad, sino también a su resistencia, siendo sumamente importante mencionar que
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para su elaboracion se hace uso de cemento, agua y agregados, pudiendo ser estos
ultimos tanto finos como gruesos (19). En general, las propiedades que posee este
material difieren a si se encuentra en estado fresco o endurecido, resaltando la
trabajabilidad en el primer estado, y la resistencia a compresion y flexo traccion en el

segundo (6).

Propiedades del concreto

Trabajabilidad

La trabajabilidad se refiere a la consistencia, movilidad y compactibilidad de
concreto fresco. Si el concreto tiene buena trabajabilidad es mas facil y uniforme el
acabado. Asimismo, también afecta a las propiedades del concreto después de que se
endurezca (6). La prueba de asentamiento o slump (ASTM C 143) sigue siendo el
método mas popular para medir la consistencia de la mezcla que es la habilitad del

concreto a fluir y por consiguiente, la que expresa la trabajabilidad del concreto (20).

Figura 1. Ensayo de asentamiento.

Fuente: Almanza y Zamudio, 2020 (21).

Resistencia a la compresion

Es la resistencia maxima que posee el concreto frente a la accion de una carga
que se caracteriza por ser aplicada en direccion axial y que es expresada en kg/cm? (6).
Es menester sefialar que su valor lo brinda el ensayo de resistencia a la compresion (NTP
339.034 - ASTM C39) el cual se lleva a cabo haciendo uso de moldes cilindricos (de 150

mm x 300 mm) a los cuales una fuerza vertical es aplicada (22).
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Figura 2. Ensayo de compresion de probetas cilindricas.

Fuente: Dominguez y Fernandez, 2020 (23).

Resistencia a la flexotracciéon

Resulta imprescindible sefialar que esta se define como la resistencia ante la
ocurrencia de esfuerzos de traccion, y se expresa en el modulo de rotura (kg/cm?) (6). Su
valor es obtenido ensayando una viga a flexion (NTP 339.078/ASTM C-78) (24). Siendo

las dimensiones de estas vigas 6 x 6 x 20 pulg.

Figura 3. Ensayo de resistencia a la flexotraccion.

Fuente: Dominguez y Fernandez, 2020 (23).
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Pavimento rigido

El pavimento rigido se caracteriza por estar conformado por losa de concreto,
una subbase y una subrasante. Su estudio esta ligado a las condiciones geomecanicas del
suelo, expresadas en la capacidad de soporte de éste (25). Asimismo, es importante
mencionar que, estos pavimentos cuestan un 35% menos que los flexibles, resaltando
ademas que su vida util es mayor (26). Hoy en dia para reforzar el concreto del
pavimento rigido se emplean una serie de aditivos como las fibras sintéticas, entre las

que destacan las fibras acrilicas, de poliéster y de polipropileno (2).

Fibra de polipropileno

En este estudio se empleara la fibra de polipropileno Sika® Fiber Force PP-48, la
cual es macro sintética estructural. Su objetivo, para lo cual fue creada, es para reforzar
el concreto, y se debe sefialar que para su elaboracion se hizo uso de polyolefina, la cual
contribuye a optimizar la resistencia a la flexion. Resulta imprescindible sefalar a su vez,
que esta fue fabricada siguiendo lo establecido por la ISO 9001:2000. La utilidad de esta
esta puede apreciarse en losas, pavimentos, etc. (4). Asimismo, el uso de este material
presenta muchas ventajas que pueden mencionarse como lo son su ductilidad, asi como

su resistencia residual y a la tenacidad.

2.3 Definicion de términos basicos

Agregado grueso: Una de sus principales caracteristicas es que no puede pasar el tamiz
N°4, siendo imprescindible sefialar que es piedra chancada de acuerdo con NTP 400.037.
Para obtenerlo es necesario que se lleve a cabo la desintegracion de rocas y ademas para
su uso debe poseer textura rugosa, siendo también imprescindible su previa limpieza
(27). Este material también puede estar conformado por residuos de construccion, pero
solo en ciertos paises y siguiendo determinados criterios (28).

Agregado fino: Una de sus principales caracteristicas es que no es retenida por el tamiz
3/8”, siendo importante sefalar que es arena de acuerdo con NTP 400. 037. Para que
pueda ser empleado es imprescindible sea angulosa y por supuesto, que se lleve a cabo
una limpieza previa (27). Este material, en ciertas investigaciones sobre el concreto, ha
sido reemplazado por cenizas volantes (29).

Cemento: Este material, constituido tanto por piedra caliza, asi como también por arcilla
calcinada, es un aglutinante cuyo contacto con el agua produce que se endurezca (30).
Resulta imprescindible sefalar que, para llevar a cabo el presente estudio, se empleo el
Cemento tipo I, el cual se caracteriza por ser el mas empleado en trabajos de pavimentos

rigidos (31).
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CAPITULO 111
METODOLOGIA

3.1 Método, tipo o alcance de la investigacion

Método

La investigacién emplea un método hipotético-deductivo. Este se caracteriza
por basarse en aseveraciones cuyo objetivo es lograr falsear o refutar las hipotesis que
han sido propuestas, siendo asi que se pueden llegar a conclusiones las cuales se
comparan con los hechos (32). Siguiendo esta premisa se debe sefialar que la tesis hace
uso de este método, puesto que, luego de partir de una determinada hipdtesis se llevaron

a cabo deducciones para obtener las conclusiones.

Tipo

Es aplicada cuando no se busca crear nuevo conocimiento, sino que se hace uso
del que ya existe en casos concretos (33). Es asi como esta investigacion se considera
aplicada, puesto que aspira a resolver cierta problematica empleando para ello teoria

relacionada que ya existe.

Enfoque

Es cuantitativa cuando esta presente tanto la medicion numérica, asi como
también la estadistica, para llevar a cabo el estudio (32). Es asi como esta investigacion
se caracterizo por ser cuantitativa puesto que resultd imprescindible realizar mediciones
con la finalidad de lograr la obtencion de los datos necesarios a ser empleados en la

prueba de hipotesis.
Nivel

Es explicativo-correlacional aquel estudio que tiene por finalidad determinar

cual es la relacion existente entre las variables (33). Por ello es posible aseverar que esta
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investigacion es explicativa-correlacional puesto estd encaminada en encontrar la

relacion causa-efecto entre ambas variables estudiadas.

Diseiio

Es experimental, cuando la investigacion se lleva a cabo con la manipulacion de
la variable en la busqueda de lograr probar la hipotesis (33). Es asi que es posible
aseverar que este estudio se caracteriza por ser experimental, puesto que la variable fue

sometida a manipulacion y, asimismo, la hipotesis fue probada con ello.

Poblacion

El pavimento de concreto de la avenida La Florida, de 312 m de longitud, del
distrito de San Jerénimo, provincia de Cusco y departamento de Cusco. Se realizaran un
total de 12 probetas y 24 vigas de concreto (tradicional y con incorporacion de fibras de
polipropileno en dosificaciones de 100g, 200g, 300g, 400g y 500g) siendo las primeras

sometidas a ensayos de compresion mientras que las segundas a flexion.

Normas empleadas:
e NTP 339.078 (2012): Ensayo de resistencia a la flexion del concreto.
e NTP 339.034 (2015): Ensayo de resistencia a la compresion del concreto.

En la presente investigacion se ha trabajado con 6 tipos de mezclas de concreto,
es decir una mezcla patron (MP) y 5 tipos de mezclas con adiciones de fibras de
polipropileno en diversos porcentajes (MSF-1, MSF-2, MSF-3, MSF-4 y MSF-5). De
acuerdo con la norma ASTM C-39/NTP 339.034 para los ensayos de compresion la
muestra de concreto necesaria esta dada por la cantidad minima de probetas que es 2
probetas cilindricas por cada tipo de mezcla de concreto considerando vias de corta
longitud (<500 m), por lo que se tienen un total de 12 probetas (22). Por otra parte, para
el ensayo de resistencia a la flexidon, de acuerdo con la norma ASTM C-78/NTP 339.078
la muestra de concreto necesaria estd dada por la cantidad minima de vigas que es 3
vigas prismaticas por cada tipo de mezcla, por lo que se tienen un total de 18 vigas (24).
Sin embargo, como el Mddulo de Rotura (que se obtiene del ensayo de flexion) es el
principal parametro para evaluarse en una losa de concreto destinada a pavimentos
rigidos, por ello se optd por realizar 4 vigas por cada tipo de mezcla de concreto,

teniendo por lo tanto un total de 24 vigas para el ensayo de flexion.
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Muestra
Esta viene a ser una porcion de la poblacion (34). Sin embargo, resulta
imprescindible sefialar en estudio se ha trabajado con toda la poblacion antes

mencionada.

Muestreo

Cuando por decision del propio investigador se elige la muestra a emplearse, en
esos casos se habla de un muestreo no probabilistico por conveniencia (34). Es asi como
es posible aseverar que se hizo uso de un muestreo no probabilistico por conveniencia,

debido a que se decidi6 voluntariamente emplear a toda la poblacion como muestra.

Técnicas

Se llama asi a aquellos procedimientos que permiten controlar todo el proceso de
investigacion (33). Por ello, resulta imprescindible sefialar que en este estudio se hizo
uso de la técnica de observacion experimental de los ensayos llevados a cabo en

laboratorio, los cuales ya fueron mencionados.

Instrumentos

Se llaman asi a aquellas herramientas cuya utilidad se enfoca en el recojo de
datos relevantes (33). Es asi que en este estudio se hizo uso de formatos de recoleccion
de datos, como son:
e Formato de ensayo de resistencia a compresion.

e Formato de ensayo de resistencia a flexotraccion.

Métodos de analisis de datos
Se procesaron los datos empleando para ello, y es importante decirlo, tanto el
SPSS v.25 asi como también el Excel, haciendo uso de tablas y graficos.
e Luego de haberse concluido la tarea de recojo de datos provenientes de los ensayos,
se llevo a cabo el procesamiento de estos en Excel.
e Posteriormente se procedié a analizar estadisticamente la informacion mediante
SPSS.
e Se llevo a cabo la elaboracion de tablas y graficos los cuales sirvieron para poder

realizar la comparacion de los resultados.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Presentacion de resultados

4.1.1 Resultados de los ensayos de los agregados.

Tabla 4: Caracteristicas del agregado grueso (piedra chancada).

Cantera Huacoto
Tamafio maximo (pulg) 1”
Tamafio maximo nominal 3/4”
Absorcion (%) 0.62%
Contenido de humedad (%) 0.20%
Peso especifico (gr/cm?) 2.48
Peso unitario suelto (kg/m?) 1279
Peso unitario compacto (kg/m?) 1452

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion de la tabla 4: Seglin lo mostrado en la tabla pueden ser contemplados

los resultados provenientes de los ensayos a los cuales se sometié al agregado grueso, es

decir, las caracteristicas de la piedra chancada provenientes de la cantera que es conocida con

el nombre de Huacoto.

Tabla 5: Caracteristicas del agregado fino (arena).

Cantera Huacoto
Tamafio maximo (pulg) 1/2”
Tamafio maximo nominal 3/8”
Absorcion (%) 0.28%
Contenido de humedad (%) 5.82%
Peso especifico (gr/cm?®) 2.43
Peso unitario suelto (kg/m®) 1429
Peso unitario compacto (kg/m?) 1623

Fuente: Elaboracion propia.
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Interpretacion de la tabla 5: Seglin lo mostrado en la tabla pueden ser contemplados
los resultados provenientes de los ensayos a los cuales se someti6 al agregado fino, es decir,
las caracteristicas de la arena proveniente de la cantera que es conocida con el nombre de

Huacoto.

4.1.2 Diseiio experimental.

Como se ha mencionado anteriormente, para realizar la comparacion primero se
procedio a disefiar la mezcla convencional o patrén, es decir, aquella que no se le incorporara
fibras de polipropileno, y luego se procediod a disefiar varias mezclas modificadas, gracias a la
incorporacion de fibras de polipropileno en diferentes propiedades.

Resulta imprescindible sefialar que, para llevar a cabo el disefio de mezclas se hizo
uso de agregados granulares que provienen de la cantera Huacoto (cabe resaltar que es la
misma fuente para todas las mezclas). Asimismo, se empled cemento portland tipo 1. Por otro
lado, resulta importante mencionar que las fibras de polipropileno utilizadas fueron las Sika

Fiber PE. Asi, las mezclas realizadas fueron:

Tabla 6: Descripcion de las mezclas.

Mezcla Fuente de Tipo de cemento Fibra sintética Dosificacion de

materiales fibra por m3 de

concreto
MP (Patrén) AG-1 I - -

MSF-1 AG-1 I Sika Fiber PE 100 g (0.1 kg/m?)
MSF-2 AG-1 I Sika Fiber PE 200 g (0.2 kg/m?)
MSF-3 AG-1 I Sika Fiber PE 300 g (0.3 kg/m?)
MSF-4 AG-1 I Sika Fiber PE 400 g (0.4 kg/m?)
MSF-5 AG-1 I Sika Fiber PE 500 g (0.5 kg/m?)

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion de la tabla 6: Como se aprecia en nuestra tabla se ha realizado una
mezcla patron (MP) sin incorporacion de fibra de polipropileno, la cual fue comparada con 5
tipos de mezclas (MSF-1, MSF-2, MSF-3, MSF-4 y MSF-5) en las cuales se incorpor6 fibras
de polipropileno en las dosificaciones de 100g, 200g, 300g, 400g y 500g respectivamente.
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Disefio de mezcla de concreto f”¢=210kg/cm? usando Método ACI 211

Determinacion de la resistencia promedio requerida (f’cr)

Tabla 7: Resistencia promedio requerida.

f'c (kg/cm?) f’cr (kg/cm?)
<210 f'c+70
210-350 f'c+84
> 350 f'c+98

Fuente: ACI Comité 211.

Interpretacion de la tabla 7: Al ser empleado en el disefio un ¢ de 210 kg/cm?, por

consiguiente, se hizo uso de la expresion f’cr=f"c+84, obteniéndose f’cr = 294 kg/cm?.

Determinacion del contenido del aire

TMN del AG Aire
atrapado

4” 0.2%

3” 0.3%

2” 0.5%

11/2” 1.0%

1” 1.5%

3/4” 2.0%

172" 2.5%

3/8” 3.0%

Fuente: ACI Comité 211.

Tabla 8: Contenido de aire segun tamario mdximo nominal (TMN) del agregado grueso (AG)

Interpretacion de la tabla 8: Debido a que el TMN es 3/4” por consiguiente fue

elegido un valor de aire atrapado de 2.00%.

Determinacion del contenido de agua:

Tabla 9: Volumen de agua de acuerdo con el slump y TMN del AG.

Volumen unitario de agua

Asentamiento Agua en 1/m? de acuerdo con el TMN del AG y consistencia indicados
1”=25mm 382 [ 1 | 34 | 1 | aw | 22 [ 3 | 4
CONCRETO SIN AIRE INCORPORADO
17a2” 207 199 190 179 166 154 130 113
37a4” 228 216 205 193 181 169 145 124
6”a7” 243 228 216 202 190 178 160

Fuente: ACI Comité 211.
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Interpretacion de la tabla 9: Al considerarse un slump de 3” a 4”, por consiguiente, el

volumen de agua result6 ser 205 I/m°.

Determinacion de la relacion agua cemento (a/c):

Tabla 10: Relacion a/c de acuerdo con f'cr a los 28 dias.

f'cr a los 28 dias Relacion a/c
150 0.80
200 0.70
250 0.62
300 0.55
350 0.48
400 0.43
450 0.38

Fuente: ACI Comité 211.

Interpretacion de la tabla 10: Al presentar el f'cr un valor de 294 kg/cm®, por
consiguiente, se tuvo un a/c entre 0.62 y 0.55, siendo imprescindible sefialar que luego de

interpolar el valor a/c fue 0.56

Hallando el contenido de cemento:

Como a/c=0.56 y el valor del volumen de agua a=205 1/m’ entonces el valor de la

cantidad de cemento es c=367kg, lo cual equivale a 9 bolsas de cemento.

Hallando el peso del AG:

Tabla 11: Peso del AG segun su TMN.

TMN del AG Volumen del AG para diversos médulos de fineza

2.40 2.60 2.80 3.00

3/8” 0.50 0.48 0.46 0.44

1/2” 0.59 0.57 0.55 0.53

3/4” 0.66 0.64 0.62 0.60

1” 0.71 0.69 0.67 0.65

1% 0.76 0.74 0.72 0.70

2” 0.78 0.76 0.74 0.72

3” 0.81 0.79 0.77 0.75

6” 0.87 0.85 0.83 0.81

Fuente: ACI Comité 211.

Por consiguiente:

Peso del AG = Factor * Peso unitario compactado = 0.6 * 1452 = 871.2 = 872 kg
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Hallando el volumen absoluto:
Cemento =366 kg =0.117 m*
Agua =205 1t=0.205 m?

Aire =2% = 0.02 m®
AG=872kg=0.352m’
AF=1m’-0.693 m*=0.307 m*

Hallando el peso de agregado fino (AF):
Peso del AF =746 kg

Disefio de la mezcla 210 kg/cm?:
Cemento = 367 kg

Agua=2051t

AG=872kg

AF =746 kg

Correccion por humedad de AG y AF:

Se emplea:

Contenido de humedad

P ido = P (
eso corregido eSo Sseco * 100

Asi tenemos:
Peso corregido AF = 789.02 kg
Peso corregido AG = 873.74 kg

Aporte de agua a la mezcla:

Agregado * (%w — %abs)

Aporte de agua = 100

Aporte de agua del AF =43.71 Its
Aporte de agua del AG =-3.67 Its
Aporte de agua = 40.04 Its

Agua efectiva

Agua =205 Its — 40.04 Its = 164.96 Its
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Resumen de disefio de mezcla patrén por m® (f'¢=210 kg/cm?)

Tabla 12: Cantidad de materiales por m* - mezcla patron.

Material Cantidad
Cemento (kg) 367
Agua (It) 165
AG (kg) 874
AF (kg) 789

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion de la tabla 12: Se puede apreciar que la mezcla patron se caracteriza

por estar conformada por: 367 kg de cemento, 165 It de agua, 874 kg de AG, 789 kg de AF.

Resultados del disefio de mezcla de con 100g de Fibra de Polipropileno (0.1 kg/m?)

Tabla 13: Cantidad de materiales por m* de concreto incorporando con 100g de fibra de polipropileno.

Material Cantidad
Cemento (kg) 367
Agua (It) 165
AG (kg) 874
AF (kg) 789
Fibra de Polipropileno (kg) 0.1

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion de la tabla 13: Segln lo expuesto en la tabla el disefio de mezcla con
100g de polipropileno se caracteriza por estar conformado por: 367 kg de cemento, 165 litros

de agua, 874 kg de AG, 789 kg de AF y 0.1 kg de fibra de polipropileno.

Resultados del disefio de mezcla con 200g de Fibra de Polipropileno (0.2 kg/m?)

Tabla 14: Cantidad de materiales por m* de concreto incorporando con 200g de fibra de polipropileno.

Material Cantidad
Cemento (kg) 367
Agua (It) 165
AG (kg) 874
AF (kg) 789
Fibra de Polipropileno (kg) 0.2

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion de la tabla 14: Segln lo expuesto en la tabla el disefio de mezcla con
200g de polipropileno se caracteriza por estar conformado por: 367 kg de cemento, 165 litros

de agua, 874 kg de AG, 789 kg de AF y 0.2 kg de fibra de polipropileno.
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Resultados del disefio de mezcla con 300g de Fibra de Polipropileno (0.3 kg/m?)

Tabla 15: Cantidad de materiales por m* de concreto incorporando con 300g de fibra de polipropileno.

Material Cantidad
Cemento (kg) 367
Agua (It) 165
AG (kg) 874
AF (kg) 789
Fibra de Polipropileno (kg) 0.3

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion de la tabla 15: Segln lo expuesto en la tabla el disefio de mezcla con
300g de polipropileno se caracteriza por estar conformado por: 367 kg de cemento, 165 litros

de agua, 874 kg de AG, 789 kg de AF y 0.3 kg de fibra de polipropileno.

Resultados del disefio de mezcla con 400g de Fibra de Polipropileno (0.4 kg/m?)

Tabla 16: Cantidad de materiales por m* de concreto incorporando con 400g de fibra de polipropileno.

Material Cantidad
Cemento (kg) 367
Agua (1t) 165
AG (kg) 874
AF (kg) 789
Fibra de Polipropileno (kg) 0.4

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion de la tabla 16: Segln lo expuesto en la tabla el disefio de mezcla con
400¢g de polipropileno se caracteriza por estar conformado por: 367 kg de cemento, 165 litros

de agua, 874 kg de AG, 789 kg de AF y 0.4 kg de fibra de polipropileno.

Resultados del disefio de mezcla con 500g de Fibra de Polipropileno (0.5 kg/m?)

Tabla 17: Cantidad de materiales por m* de concreto incorporando con 500g de fibra de polipropileno.

Material Cantidad
Cemento (kg) 367
Agua (1t) 165
AG (kg) 874
AF (kg) 789
Fibra de Polipropileno (kg) 0.5

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion de la tabla 17: Segln lo expuesto en la tabla el disefio de mezcla con
500g de polipropileno se caracteriza por estar conformado por: 367 kg de cemento, 165 litros

de agua, 874 kg de AG, 789 kg de AF y 0.5 kg de fibra de polipropileno
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4.1.3 Resultados del analisis de costos.

De acuerdo con la cantidad de materiales que se pudieron apreciar en las tablas de

disefio de mezcla del concreto incorporando cada dosificacion de fibra de polipropileno, se
i ion el de 1 Itados del analisis d itari 3

presentan a continuacion el resumen de los resultados del analisis de costos unitarios por m
de concreto, los cuales se exponen a detalle en el Anexo 8. Como ya ha sido mencionado, en

este estudio se emplearon las fibras de polipropileno Sika Fiber PE.

De esta manera, el costo por m? de mezcla resulté:
- Patron = S/ 441.56
- Con 0.1 kg/m? de fibra = S/ 445.56
- Con 0.2 kg/m* de fibra = S/ 449.56
- Con 0.3 kg/m* de fibra = S/ 453.56
- Con 0.4 kg/m* de fibra = S/ 457.56
- Con 0.5 kg/m* de fibra = S/ 461.56

Es asi como se puede afirmar que incorporando la fibra el precio por m* de mezcla se
eleva en:
- Con 0.1 kg/m?* de fibra = S/ 4.00
- Con 0.2 kg/m?* de fibra = S/ 8.00
- Con 0.3 kg/m’ de fibra =S/ 12.00
- Con 0.4 kg/m*® de fibra =S/ 16.00
- Con 0.5 kg/m’ de fibra = S/ 20.00

4.1.4 Ensayos realizados.
Resultados del ensayo de asentamiento
Para evaluar la trabajabilidad del concreto en estado fresco, fue necesario llevar a

cabo el ensayo de asentamiento, el cual, fue realizado de acuerdo a lo expuesto por la norma

ASTM C-143, haciendo uso del cono de Abrams.
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Figura 4. Ensayo de asentamiento realizado.

Fuente: Elaboracion propia.

Los datos que se lograron obtener fueron:

Tabla 18: Resultados del ensayo de asentamiento.

MEZCLA MUESTRA ASENTAMIENTO (pulg.) | PROMEDIO (pulg.)
MP (Patrén) 1 4.22
MP (Patron) 2 445 4335
MSE-1 1 3.89
MSF-1 2 415 4.02
MSF-2 1 3.64
MSE-2 2 3.88 376
MSF-3 1 3.45
MSF-3 2 3.72 3585
MSF-4 1 333
MSF-4 2 3.57 345
MSF-5 1 3.26
MSF-5 2 3.48 3.37

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion de la tabla 18: Como se aprecia en nuestra tabla la mezcla patron
elaborada (MP) present6 un asentamiento promedio de 4.335 pulg. Se puede apreciar que la
incorporacion de fibras de polipropileno reduce la trabajabilidad de la mezcla, puesto que los
asentamientos promedios son menores para las mezclas MSF-1, MSF-2, MSF-3, MSF+4 y
MSF-5 (4.02, 3.76, 3.585, 3.45, 3.37 respectivamente), en las cuales se incorporé fibras de
polipropileno en las dosificaciones de 100g, 200g, 300g, 400g y 500g respectivamente. Es
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decir que a mayor incorporacion de fibras de polipropileno menor sera la trabajabilidad de la

mezcla de concreto.

Resultados de laboratorios ensayos de resistencia a la flexion
Estos ensayos son muy importantes porque brindan el valor del modulo de rotura. Es
asi que se obtuvieron los valores de modulo de rotura de las muestras de concreto sin y con la

incorporacion de fibras de polipropileno falladas a los 28 dias.

Figura 5. Ensayo de flexion realizado.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 6. Especimenes de vigas falladas a los 28 dias.

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 19: Resultados de ensayos de flexion en la muestra patron.

Dimensiones del espécimen Fecha Fecha Edad | Carga | Médulo de
prismético toma de falla | (dias) (kN) rotura
Mezcla | Muestra (MPa)
Altura | Luzlibre | Ancho
(mm) (mm) (mm)
MP 1 150.00 450.00 151.00 | 05/01/22 | 02/02/22 28 20.54 4.00
MP 2 150.00 450.00 149.00 | 05/01/22 | 02/02/22 28 19.97 3.89
MP 3 149.00 450.00 150.00 | 05/01/22 | 02/02/22 28 21.12 4.12
MP 4 150.00 450.00 149.00 | 05/01/22 | 02/02/22 28 20.78 4.05

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion de la tabla 19: Como se aprecia en nuestra tabla la mezcla patron

elaborada (sin incorporacion de fibras de polipropileno) a los 28 dias obtuvo valores del

modulo de rotura (MR) de 4.00 MPa, 3.89 MPa, 4.12 MPa y 4.05 MPa para las muestras 1, 2,

3 y 4 respectivamente. Mientras que nuestra norma establece como minimo un valor de MR

de 4.00 MPa (40 kg/cm?), por lo cual es recomendable incorporar fibras de polipropileno para

incrementar el valor de MR obtenido.

Por otro lado, a continuacién, se muestran los resultados de los ensayos de flexion

realizados a los especimenes elaborados con la incorporacion de fibra de polipropileno, de

acuerdo a cada dosificacion:
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Tabla 20: Resultados de ensayos de flexion en muestras con incorporacion de fibras.

Dimensiones del espécimen Fecha Fecha Edad | Carga | Médulo de
prismatico toma de falla | (dias) | (kN) rotura
Mezcla | Muestra Altura | Luzlibre | Ancho (MPa)
(mm) (mm) (mm)
MSEF-1 1 150.00 450.00 152.00 | 05/01/22 | 02/02/22 28 2223 433
MSEF-1 2 151.00 450.00 150.00 | 05/01/22 | 02/02/22 28 22.18 432
MSEF-1 3 151.00 450.00 151.00 | 05/01/22 | 02/02/22 28 21.98 4.28
MSEF-1 4 150.00 450.00 152.00 | 05/01/22 | 02/02/22 28 21.45 4.18
MSF-2 1 149.00 450.00 153.00 | 05/01/22 | 02/02/22 28 21.63 421
MSF-2 2 150.00 450.00 152.00 | 05/01/22 | 02/02/22 28 20.44 437
MSF-2 3 151.00 450.00 151.00 | 05/01/22 | 02/02/22 28 20.89 4.07
MSF-2 4 150.00 450.00 151.00 | 05/01/22 | 02/02/22 28 21.57 4.20
MSF-3 1 152.00 450.00 152.00 | 05/01/22 | 02/02/22 28 2268 4.42
MSF-3 2 150.00 450.00 153.00 | 05/01/22 | 02/02/22 28 22.82 4.45
MSF-3 3 149.00 450.00 152.00 | 05/01/22 | 02/02/22 28 21.95 4.8
MSF-3 4 150.00 450.00 150.00 | 05/01/22 | 02/02/22 28 23.44 4.57
MSF-4 1 151.00 450.00 153.00 | 05/01/22 | 02/02/22 28 21.12 4.12
MSF-4 2 150.00 450.00 153.00 | 05/01/22 | 02/02/22 28 20.64 4.02
MSF-4 3 150.00 450.00 152.00 | 05/01/22 | 02/02/22 28 20.85 4.06
MSF-4 4 149.00 450.00 151.00 | 05/01/22 | 02/02/22 28 21.72 4.23
MSF-5 1 150.00 450.00 152.00 | 05/01/22 | 02/02/22 28 2287 4.46
MSF-5 2 151.00 450.00 153.00 | 05/01/22 | 02/02/22 28 22.65 4.41
MSF-5 3 151.00 450.00 152.00 | 05/01/22 | 02/02/22 28 21.47 4.18
MSF-5 4 150.00 450.00 151.00 | 05/01/22 | 02/02/22 28 21.58 4.1

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion de la tabla 20: Los rangos de valores del Modulo de Rotura (MR) de
nuestra tabla tienen un maximo 4.57 MPa y un minimo 4.02 MPa y en nuestra norma los
valores admisibles van desde 4.00 MPa (40 kg/cm2), por lo que se puede apreciar que hay un
aumento significativo del Moddulo de Rotura gracias a la influencia de la fibra de

polipropileno.
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Resultados de laboratorios ensayos de resistencia a la compresion
Se procedio a realizar este ensayo con la finalidad de obtener la resistencia tltima
tanto para la mezcla patron, como para todas las mezclas con incorporacion de fibras de

polipropileno a los 28 dias.

Fionra 7 Probetas cilindricas de concreto elabhoradas
Fuente: Elaboracion propia.

Figura 8. Ensayo de resistencia a la compresion realizado.

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 21: Resultados del ensayo de compresion para la muestra patron.

Dimensiones del espécimen Edad Carga | Esfuerzo
Mezcla Muestra prismatico
— — (dias) (kN) (MPa)
Altura Diametro Relacion
(mm) (mm) A/D
MP 1 305.47 151.82 2.01 28 478.20 26.10
MP 2 305.72 151.95 2.01 28 464.50 25.35

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion de la tabla 21: Como se aprecia en nuestra tabla la mezcla patrén

elaborada (sin incorporacion de fibras de polipropileno) a los 28 dias es capaz de resistir un

esfuerzo (f'c) de 26.10 MPa para la Muestra 1 y 25.35 MPa para la Muestra 2, lo cual no

cumple con lo sefialado por nuestra norma puesto que el valor minimo establecido para el f'c

es 28 MPa (280 kgcm?). Por ello, es necesario incorporar fibras de polipropileno para

incrementar el f'c obtenido.

Tabla 22: Resultados del ensayo de compresion para la muestra patron.

Dimensiones del espécimen Edad Carga | Esfuerzo
Mezcla | Muestra prismatico (dias) (kN) (MPa)
Altura Diametro Relacion
(mm) (mm) A/D
MSEF-1 1 304.69 153.45 28
1.99 514.52 28.08
MSF-2 1 305.12 153.12 28
1.99 487.45 26.60
MSF-2 2 305.88 153.00 2.00 28 58251 31.79
MSF-3 1 305.64 153.47 28
1.9 599.88 32.74
MSF-3 2 305.15 152.71 2.00 28 600.14 3275
MSF-4 1 304.87 152.00 28
2.01 525.17 28.66
MSF-4 2 305.98 152.32 201 28 588.69 3213
MSF-5 1 305.22 152.45 28
2.00 516.64 28.19
MSF-5 2 305.77 152.38 201 28 52812 28.82

Fuente: Elaboracion propia.
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Interpretacion de la tabla 22: Los rangos de valores de esfuerzo (f'c) de nuestra tabla
tienen un maximo 32.75 MPa y un minimo 26.60 MPa y en nuestra norma los valores
admisibles van desde 28 MPa (280 kg/cm2), por lo que se puede apreciar que hay un aumento
significativo del esfuerzo promedio (f'c) gracias a la influencia de la fibra de polipropileno.

A continuacion, se muestran los tipos de fracturas que se apreciaron en los ensayos de

resistencia a la compresion:
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Tabla 23: Tipos de fracturas en los cilindros reforzados con fibras de polj

ropileno.

Norma:
ASTM C39

Altura del cilindro:
0.30 m.

Tipo de
fracturas

Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3

Tipo 4 Tipo 5 Tipo 6

TIPO DE
MEZCLA

FOTOGRAFIA

MSF-1

TIPO DE
FRACTURA

DESCRIPCION

Tipo 3

Se observan fisuras verticales
encolumnadas a través de ambos
extremos. Se aprecian  conos
formados.

Falla: Por esfuerzos de compresion

MSEF-2

Tipo 3

Se observan fisuras verticales
encolumnadas a través de ambos
extremos.

Falla: Por esfuerzos de
compresion.

MSF-3

Tipo 5

Es posible afirmar que el concreto
se ha desprendido en la parte
superior de la probeta.

Falla: Ocasionada por esfuerzo de
compresion debido al agotamiento
de la carga en la probeta.

MSF-4

MSF-5

Tipo 4

Se puede afirmar que ocurrié una
fisura diagonal.
Falla: por corte.

Tipo 4

Fractura diagonal con fisuras en
los extremos.
Falla: por esfuerzos corte.

Fuente:

Elaboracion propia.
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Analisis estadistico

a) Para los resultados del ensayo de flexion del concreto

El analisis estadistico, necesario a realizarse, para aprobar o rechazar el valor de MR
obtenido puede ser apreciado a continuacion, siguiendo claro, con la normatividad MTC. A
manera de ejemplo se detalla el procedimiento estadistico para la mezcla MSF-1 (que tiene

una incorporacion de fibra de polipropileno de dosificacion 100g)

Tabla 24: Resumen de resultados de moédulo de rotura para la mezcla MSF-1.

Mezcla Muestra Médulo de rotura (MPa)
MSF-1 1 4.33
MSF-1 2 4.32
MSF-1 3 4.28
MSF-1 4 4.18

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion de la tabla 24: Los rangos de valores de modulo de rotura de la mezcla
MSF-1 (que posee una incorporacion de fibra de polipropileno de dosificacion 100 g) de
nuestra tabla tienen un maximo 4.33 MPa y un minimo 4.18 MPa y en nuestra norma los
valores admisibles van desde 4.00 MPa (40 kg/cm2), por lo que se puede apreciar que hay un
aumento significativo del esfuerzo promedio (f'c) gracias a la influencia de la fibra de

polipropileno.

Valor promedio o medio de la muestra
Se procede a calcular el valor promedio de los resultados de resistencia obtenidos

para los especimenes prismaticos de concreto de la muestra MSF-1:

TV
=

Es importante mencionar que en la expresion anterior Vm es el valor promedio (MPa)
mientras que Vi es el valor individual de resistencia obtenida (MPa) y n es el numero de
especimenes fallados.

Asi se tiene:

(4354 4.18 + 4.34 + 4.08)

- Z = 4.25 MPa
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Desviacion estandar de la muestra
Se procede a calcular la desviacion estandar de los resultados de resistencia obtenidos

para los especimenes prismaticos de concreto de la muestra MSF-1:

s = Z(Vi_vm)z
n—1

Cabe destacar que en la expresion anterior el término “s” representa la desviacion
estandar, los otros términos ya han sido detallados lineas arriba.

Es asi que se obtiene:

= 0.14 MPa

J(4.35 — 4.25)2 + (4.18 — 4.25)2 + (4.34 — 4.25)2 + (4.08 — 4.25)2
s =
4—1

Promedio estimado del lote con un grado de confiabilidad dado
Resulta imprescindible que se fijen los limites superior e inferior para el intervalo de

confianza. Es asi que para la muestra MSF-1, se tiene:

Limite inferior, Vi (p)
Vl(p) = Vm - k(p) *S
Limite superior, Vi, sy (p)

Vl,sup () =V + k(p) *s

Cabe destacar que en las expresiones anteriores Vi (p) representa a limite inferior del
intervalo de confianza para una probabilidad dada (considerando en unidades MPa), mientras
que Vi s (p) es el limite superior del intervalo de confianza para una probabilidad dada
(considerando también unidades MPa). Por su parte, el término “p” es la probabilidad dada,
mientras que k (p) es el factor que establece los limites del intervalo de confianza. Por otro
lado, el término Vm ya fue detallado anteriormente.

De acuerdo con la norma del MTC E 711, el valor de p (probabilidad) debe ser igual o
mayor al 90 %. Es asi que el intervalo de confianza se determina con una probabilidad del 90
%.

De esta manera, como la muestra de concreto que estamos utilizando para ejemplo de

este calculo, MSF-1, posee 4 especimenes, entonces de acuerdo al cuadro que se presenta a

continuacion se obtiene un valor de k(p)=0.819, puesto que p=90% y n=4.
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Tabla 25: Valores de “k (p)”.

Valor de Numero de resultados, n

(7351}
p

4 S) 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

60% 0.138 | 0.121 | 0.109 | 0.100 | 0.093 | 0.087 | 0.083 | 0.078 | 0.075 | 0.072 | 0.069 | 0.067

70% 0.292 | 0.254 | 0.228 | 0.209 | 0.194 | 0.182 | 0.172 | 0.163 | 0.156 | 0.149 | 0.144 | 0.139

75% 0.382 | 0.331 | 0.297 | 0.271 0.251 0235 | 0.222 | 0.211 0.201 0.193 | 0.185 | 0.179

80% 0.489 | 0421 | 0375 | 0342 | 0317 | 0296 | 0279 | 0.265 | 0.253 | 0.242 | 0233 | 0.224

85% 0.625 | 0.532 | 0472 | 0.429 | 0396 | 0369 | 0.348 | 0330 | 0.314 | 0.300 | 0.289 | 0.278

90% 0.819 | 0.686 | 0.603 | 0.544 | 0.500 | 0.466 | 0437 | 0.414 | 0394 | 0.376 | 0.361 0.347

95% 1.177 | 0.953 | 0.823 | 0.734 | 0.670 | 0.620 | 0.580 | 0.546 | 0.518 | 0.494 | 0.473 | 0.455

99% 2270 | 1.676 | 1.374 1.188 1.060 | 0965 | 0.892 | 0.833 | 0.785 | 0.744 | 0.708 | 0.678

Fuente: MTC.

Interpretacion de la tabla 25: Como la muestra de concreto que estamos utilizando
para ejemplo de este calculo, MSF-1, posee 4 especimenes, entonces de acuerdo con nuestra

tabla se obtiene un valor de k(p)=0.819, puesto que p=90% y n=4.

Es asi que se obtienen los siguientes valores:

Para el limite inferior:
V;(p) = 4.22 MPa
Para el limite superior:

Vysup(0) = 4.34 MPa

Los resultados que se encuentran fuera del intervalo de confianza se rechazan y se
debe obtener el nuevo intervalo. Cabe recordar que a manera de ejemplo se estd tomando la
muestra MSF-1. Es asi que del cuadro “Resumen de valores de modulo de rotura de la mezcla
MSF-1” mostrado anteriormente puede apreciarse que el valor que debe ser rechazarse es el

de 4.18MPa. Se realizan los calculos otra vez:

(4.33 + 4.32 + 4.28)
m = 3

=4.31 MPa
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(433 —4.31)? + (4.32 — 4.31)% + (4.28 — 4.31)?
s = 31 = 0.03 MPa

Entonces, para un valor de n = 3 resultados de resistencia y un 90% de probabilidad,
el valor del factor k (p) es 1,089.
Los nuevos limites son:
V;(p) = 4.27 MPa
Vi sup(p) = 4.34 MPa

Estos limites conforman el nuevo intervalo de confianza, pudiendo observarse que los
resultados individuales de MR (para MSF-1) ahora si estan dentro de dicho intervalo, siendo

por ello aceptados.

Resultados estadisticos para aceptacion de resultados

A continuacion, se presentan el andlisis estadistico realizado a los resultados de los
ensayos de flexion realizados en laboratorio, de las muestras sin y con incorporacion de fibras
de polipropileno en las dosificaciones ya mencionadas: 100g, 200g. 300, 400g y 500g.
Para comenzar se lleva a cabo el analisis estadistico para la aceptacion y rechazo de los
resultados obtenidos del ensayo de modulo de rotura y posteriormente se determina el calculo
de resistencia. Para ello se emplea el mismo procedimiento descrito anteriormente en el

ejemplo de la muestra MSF-1. Asi se tiene:

Para Mezcla Patron (MP)

Tabla 26: Resultados del analisis estadistico del modulo de rotura de la muestra patron.

Muestra | MR-1 | MR-2 | MR-3 | MR-4 P Prom Ne° S k() | Vi(p) | Visup(p)
(MPa) | (MPa) | (MPa) | (MPa) | (%) | (MPa) | de | (MPa)
datos

MP 4.00 3.89 4.12 4.05 90 4.01 4 0.09 | 0.819 | 3.84 4.09

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion de la tabla 26: Como el valor del Modulo de Rotura (4.12 MPa) de la
muestra MR-3 de la mezcla patron, que se muestra en nuestra tabla se encuentra fuera del
intervalo de confianza (3.84 MPa —4.09 MPa), entonces ese valor es rechazado, por lo cual se

ha marcado de color rojo.
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Tabla 27: Validacion de datos resultados muestra patron.

Muestra | MR-1 | MR-2 | MR-3 P Prom | N°de S k(@) | Vip) | Visup(p)
(MPa) | (MPa) | (MPa) | (%) | (MPa) | datos | (MPa)
MP 4.00 3.89 4.05 90 3.98 3 0.08 1.089 | 3.88 4.07

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion de la tabla 27: Como los valores del Modulo de Rotura que se aprecian

en nuestra tabla para las muestras de la mezcla patron (MR-1, MR-2, MR-3) se encuentran

dentro del intervalo de confianza (3.88 MPa — 4.07 MPa), entonces estos resultados son

validados.

Para las mezclas con incorporacion de fibras de polipropileno:

Tabla 28: Resultados del analisis estadistico del modulo de rotura de las muestras con incorporacion de fibras de

polipropileno.
Muestra | MR-1 | MR-2 | MR-3 | MR-+4 P Prom N° S k() | Vi(p) | Visuw(p)
(MPa) | (MPa) | (MPa) | (MPa) | (%) | (MPa) de (MPa)
datos

MSF-1 4.33 4.32 4.28 4.18 90 431 4 0.03 | 0.819 | 4.27 4.34
MSF-2 4.21 4.37 4.07 4.20 90 4.22 4 0.12 | 0.819 | 4.11 4.38
MSF-3 4.42 4.45 4.28 4.57 90 4.43 4 0.12 | 0.819 | 4.27 4.55
MSF-4 4.12 4.02 4.06 4.23 90 4.11 4 0.09 | 0.819 | 4.03 4.26
MSF-5 4.46 4.41 4.18 4.21 90 4.31 4 0.14 | 0.819 | 4.17 443

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion de la tabla 28: Como los valores de los Mddulos de Rotura (4.18 MPa,

4.07 MPa, 4.57 MPa, 4.02 MPa y 4.46 MPa) que se aprecian en nuestra tabla se encuentra

fuera de sus intervalos de confianza respectivos para las mezclas MSF-1, MSF-2, MSF-3,

MSF-4 y MSF-5, entonces estos valores son rechazados.

Tabla 29: Validacion de datos resultados de las muestras con incorporacion de fibras de polipropileno.

Muestra | MR-1 MR-2 | MR-3 P Prom | N°de S k(@) | Vip) | Visuwp(p)
(MPa) | (MPa) | (MPa) (%) (MPa) | datos | (MPa)
MSF-1 433 432 4.28 90 431 3 0.03 1.089 | 4.27 4.34
MSF-2 4.21 4.37 4.20 90 4.26 3 0.09 1.089 | 4.16 4.39
MSF-3 4.42 4.45 4.28 90 438 3 0.09 1.089 | 4.27 4.48
MSF-4 4.12 4.06 423 90 4.14 3 0.08 1.089 | 4.04 4.25
MSF-5 4.41 4.18 4.21 90 427 3 0.13 1.089 | 4.13 4.42

Fuente: Elaboracion propia.
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Interpretacion de la tabla 29: Como los valores del Mddulo de Rotura que se aprecian

en nuestra tabla para las muestras de las mezclas MSF-1, MSF-2, MSF-3, MSF-4 y MSF-5 se

encuentran dentro de sus respectivos intervalos de confianza, entonces estos resultados de los

5 tipos de mezclas son validados.
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Figura 9. Variacion del médulo de rotura de la muestra patron y con adicion de fibras de polipropileno.

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion de la figura 9: Como se aprecia en nuestra figura de los 5 tipos de

mezclas con adicion de fibras de polipropileno se obtuvo un mejor resultado para la mezcla

MSF-3 (que posee una adicion de 300 g de fibra de polipropileno), la cual alcanzo un valor de

modulo de rotura (MR) de 4.38 MPa.

b) Para los resultados del ensayo de resistencia a la compresion del concreto

Estos resultados (a los 28 dias por supuesto) fueron obtenidos como el promedio de

dos especimenes compaifieros de concreto por cada muestra ensayada, segin MTC E 704.

Tabla 30: Resistencia promedio a la compresion de la muestra patron.

Esfuerzo Esfuerzo promedio,
Mezcla Muestra
(MPa) f'c (MPa)
MP 1 26.10
25.73
MP 2 25.35

Fuente: Elaboracion propia.
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Interpretacion de la tabla 30: Como se aprecia, la mezcla patron elaborada (sin
incorporacion de fibras de polipropileno) posee un esfuerzo promedio (f'c) de 25.73 MPa, lo
cual no cumple con lo sefialado por nuestra norma puesto que el valor minimo establecido
para el f'c es 28 MPa (280 kgcm?). Por ello, fue necesario incorporar fibras de polipropileno

para incrementar el f’c obtenido.

Tabla 31: Resistencia promedio a la compresion de las muestras con incorporacion de fibras de polipropileno.

Esfuerzo Esfuerzo promedio,

Mezcla Muestra (MPa) f'c (MPa)
MSF-1 1

28.08 28.30
MSF-1 2 28.52
MSEF-2 1
MSEF-2 2 31.79
MSF-3 1
MSF-3 2 32.75
MSF-4 1
MSF-4 2 32.13
MSF-5 1

28.19 2851
MSF-5 2 28.82

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion de la tabla 31: Como se aprecia en nuestra tabla los rangos de valores
de esfuerzo promedio (f'c) tienen un maximo 32.74 MPa y un minimo 28.30 MPa y en
nuestra norma los valores admisibles van desde 28 MPa (280 kg/cm2), por lo que se puede
apreciar que hay un aumento significativo del esfuerzo promedio (f'c) gracias a la influencia

de la fibra de polipropileno.
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Figura 10. Variacion de resistencia a la compresion de las muestras patrén y con incorporacion de fibras de
polipropileno en diferentes dosificaciones.

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion de la figura 10: Como se aprecia en nuestra figura de los 5 tipos de
mezclas con adicion de fibras de polipropileno se obtuvo un mejor resultado para la mezcla
MSF-3 (que posee una adicion de 300 g de fibra de polipropileno), la cual alcanzé un valor de

esfuerzo promedio (f'c) de 32.74 MPa.

Prueba de Kruskal-Wallis

Esta es una prueba estadistica que permite descubrir si los datos empleados provienen
de una misma poblacion o no, haciendo uso del p_valor (significancia), siendo que si este es
mayor a 0.05 se concluye que los datos provienen de una misma poblacion, caso contrario los

datos provienen de poblaciones distintas.

Moédulo de rotura (MR)

Se ha aplicado la prueba de Kruskal-Wallis para evaluar los resultados obtenidos del

modulo de rotura para cada tipo de mezcla, empleando para ello el programa SPSS v.25.
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Se obtuvo:

Tabla 32: Rangos obtenidos de la prueba de Kruskal-Wallis para MR.

Rangos
Tipo de mezcla
N Rango promedio
MR MP 4 3,63
MSF-1 4 15,00
MSEF-2 4 12,13
MSF-3 4 20,63
MSF-4 4 7,38
MSF-5 4 16,25
Total 24

Fuente: Elaboracion propia en SPSS v.25.

Interpretacion de la tabla 32: De nuestra Tabla se puede apreciar que para cada tipo de
mezcla existen rangos distintos de MR, lo cual es un indicio de que los datos provienen de

poblaciones distintas, lo cual sera confirmado al calcular el p_valor.

Tabla 33: Resultados estadisticos de la prueba de Kruskal Wallis para MR.

Estadisticos de prueba®”

MR
Chi-cuadrado 15,347
gl 5
Sig. asintotica
0,009

a. Prueba de Kruskal Wallis
b. Variable de agrupacion: Tipo de mezcla

Fuente: Elaboracion propia en SPSS v.25.

Interpretacion de la tabla 33: De nuestra tabla se puede apreciar que el p_valor (sig.
asintotica) resultd 0.009, siendo menor a 0.05, lo cual se interpreta en que los datos de MR
provienen de poblaciones distintas, lo cual es correcto, puesto que cada una de las mezclas
(MP, MSF-1, MSF-2, MSF-3, MSF-4 y MSF-5) constituyen distintas poblaciones de datos, ya
que se diferencian por la cantidad de fibra de polipropileno que se han afiadido (0Og, 100g,

200g, 300g, 400g, 500g respectivamente).

44



Resistencia a la compresion (f'c)
De manera similar al médulo de rotura se aplico la prueba de Kruskal-Wallis para evaluar los
resultados obtenidos de la resistencia a la compresion para cada tipo de mezcla, empleando

para ello el programa SPSS v.25. Se obtuvo:

Tabla 34: Rangos obtenidos de la prueba de Kruskal-Wallis para f’c.

Rangos
Tipo de mezcla
N Rango promedio

f'c MP 2 1,50

MSF-1 2 5,00

MSF-2 o) 6,00

MSF-3 2 11,50

MSF-4 2 8,50

MSE-5 2 6,50

Total 12

Fuente: Elaboracion propia en SPSS v.25.

Interpretacion de la tabla 34: De nuestra tabla, se puede apreciar que para cada tipo de
mezcla existen rangos distintos de f'c, lo cual es un indicio de que los datos provienen de

poblaciones distintas, lo cual sera confirmado al calcular el p_valor
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Tabla 35: Resultados estadisticos de la prueba de Kruskal Wallis para f’c.

Estadisticos de prueba™”

f'c
Chi-cuadrado 8,692
gl >
Sig. asintotica 0,032

a. Prueba de Kruskal Wallis

b. Variable de agrupacion: Tipo de mezcla

Fuente: Elaboracion propia en SPSS v.25.

Interpretacion de la tabla 35: De nuestra tabla, se puede apreciar que el p_valor (sig.
asintotica) resultd 0.032, siendo menor a 0.05, lo cual se interpreta en que los datos de con el
tratamiento de fibra para la resistencia a la compresion provienen de poblaciones distintas(%
de fibra) , lo cual es correcto, puesto que cada una de las mezclas (MP, MSF-1, MSF-2, MSF-
3, MSF-4 y MSF-5) constituyen distintas poblaciones de datos, ya que se diferencian por la
cantidad de fibra de polipropileno que se han afiadido (0g, 100g, 200g, 300g, 400g, 500g

respectivamente).

Ensayo de asentamiento (slump)
Se aplicoé la prueba de Kruskal-Wallis para evaluar los resultados obtenidos del

ensayo de asentamiento para cada tipo de mezcla, empleando para ello el programa SPSS

v.25. Se obtuvo:

Tabla 36: Rangos obtenidos de la prueba de Kruskal-Wallis para asentamiento (slump).

Rangos

Tipo de mezcla N Rango promedio
slump MP 2 11,50

MSF-1 2 9,50

MSE-2 2 7,00

MSEF-3 2 5,00

MSF-4 2 3,50

MSEF-5 2 2,50

Total 12

Fuente: Elaboracion propia en SPSS v.25.
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Interpretacion de la tabla 36: De nuestra tabla se puede apreciar que para cada tipo de
mezcla existen rangos distintos de slump, lo cual es un indicio de que los datos provienen de

poblaciones distintas, lo cual sera confirmado al calcular el p_valor.

Tabla 37: Resultados estadisticos de la prueba de Kruskal Wallis para asentamiento (slump).

Estadisticos de prueba®”

slump
. 9.462
Chi-cuadrado
gl 5
. L 0,028
Sig. asintdtica

a. Prueba de Kruskal Wallis
b. Variable de agrupacion: Tipo de mezcla

Fuente: Elaboracion propia en SPSS v.25.

Interpretacion de la tabla 37: De nuestra tabla, se puede apreciar que el p valor (sig.
asintética) resultdo 0.028, siendo menor a 0.05, lo cual se interpreta en que los datos de
asentamiento (slump) provienen de poblaciones distintas, lo cual es correcto, puesto que cada
una de las mezclas (MP, MSF-1, MSF-2, MSF-3, MSF-4 y MSF-5) constituyen distintas
poblaciones de datos, ya que se diferencian por la cantidad de fibra de polipropileno que se

han afiadido (0Og, 100g, 200g, 300g, 400g, 500g respectivamente).

Prueba de hipotesis

Hipotesis General: La incorporacion de fibras de polipropileno mejora las
propiedades del pavimento de concreto de la Av. La Florida, distrito de San Jerénimo-
Cusco.

Las propiedades del concreto que se estudiaron fueron 3: la trabajabilidad (que se
expresa en el slump), la resistencia a la flexion (que se expresa en el MR) y la resistencia a la
compresion (que se expresa en el f'c). Se pudo apreciar que incorporacion de fibra de
polipropileno provoco una disminucion de la trabajabilidad (influencia significativa negativa),
pero a cambio, incrementé las propiedades de resistencia a la compresion y flexion
(influencia significativa positiva). Esta hipotesis general fue probada mediante la prueba
individual de cada una de las hipotesis especificas, puesto que la hipotesis general engloba las

hipdtesis especificas de cada una de las propiedades mencionadas.
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Hipdtesis Especifica N.° 1: La incorporacion de fibras de polipropileno
contribuye a mejorar el médulo de rotura del pavimento rigido de la Av. La Florida,
distrito de San Jeréonimo-Cusco.

De los resultados obtenidos se pudo apreciar que la incorporacion de fibra de
polipropileno incrementa la resistencia a la flexion (MR) para todas las dosificaciones
estudiadas (100g, 200g, 300g, 400g, 500g). Sin embargo, aun falta determinar cual de ellas es
la que brinda mejores resultados de entre todas. Por ello a continuacion se aplica la prueba
estadistica de Tukey,

Como sabemos, estos son los resultados que obtuvimos de los ensayos de laboratorio

para la resistencia a la flexion (MR):

Tabla 38: Resumen de resultados de MR obtenidos.

VALORES DE MODULO DE ROTURA (MPa)
ENSAYO DE FLEXION
GRUPOS
GRUPO1 | GRUPO2 | GRUPO3 | GRUPO4 | GRUPO5 | GRUPOG6

MP MSF-1 MSF-2 MSE-3 MSF-4 MSF-5

4 4.33 4.21 4.42 4.12 4.46
3.89 4.32 4.37 4.45 4.02 4.41
4.12 4.28 4.07 4.28 4.06 4.18
4.05 4.18 4.2 4.57 4.23 4.21

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion de la tabla 38: En nuestra tabla se muestran los resultados del modulo
de rotura (MR) obtenido para las 4 muestras de cada tipo de mezcla. Se puede apreciar que
con la adicion de fibras de polipropileno en la mezcla de concreto (mezclas MSF-1, MSF-2,

MSF-3, MSF-4 y MSF-5) se logré incrementar el MR respecto a la mezcla patron (MP).

Plantearemos la siguiente pregunta:

(Existe diferencia estadisticamente significativa en el promedio de MR entre los 6 grupos?

HO: El promedio de MR en los seis grupos es igual, para un 95% de confiabilidad

H1: En al menos un grupo el promedio de MR es distinto, para un 95% de confiabilidad.

HO: Hipotesis nula

H1: Hipotesis alterna

Prueba de Tukey:
Para aplicar la prueba de Tukey comenzamos realizando el analisis de varianza de un

factor.
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Tabla 39: Resumen previo del andlisis de varianza para MR.

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
MP 4 16.06 4.015 0.00936667
MSF-1 4 17.11 4.2775 0.00469167
MSF-2 4 16.85 4.2125 0.01509167
MSF-3 4 17.72 4.43 0.0142
MSF-4 4 16.43 4.1075 0.00835833
MSF-5 4 17.26 4.315 0.01976667

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion de la tabla 39: En nuestra tabla se muestran los resultados de las
varianzas obtenidas para el parametro MR para cada uno de los tipos de mezclas, la cual es

una medida de dispersion que representa la variabilidad de la serie de datos respecto a su

media.

Tabla 40: Resultados del andlisis de varianza para MR.

Origen de Suma de Grados de Promedio 5 ,I'/alor

las . de los F Probabilidad critico para
L cuadrados libertad

variaciones cuadrados F

Entre

grupos 0.4437375 5 0.0887475 7.45 0.001 2.77285315

Dentro de

los grupos 0.214425 18 0.0119125

Total 0.6581625 23

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion de la tabla 40: En nuestra tabla, se muestran los resultados del
promedio de los cuadrados (MSE) y el niimero de grados de libertad dentro de los grupos
(tipos de mezclas) del analisis de varianza para MR, los cuales son datos que se necesitan para

aplicar la prueba de Tukey.

Hacemos uso de la diferencia honestamente significativa (HSD)

HSD= 0.24502918
Multiplicador= 4.49
MSE= 0.0119125
n= 4

Como el valor de p es 0.001, es decir menor a 0.05, entonces se rechaza la hipotesis
nula y se acepta la hipotesis alterna: en al menos un grupo el promedio de MR es distinto,
para un 95 % de confiabilidad.
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Por ello, debemos identificar qué grupo o grupos estan haciendo la diferencia. Para

ello vamos a hacer uso de la prueba de Tukey.

Tabla 41: Resumen de valor promedio de MR para cada grupo.

GRUPOS
MP MSF-1 MSEF-2 MSF-3 MSF-4 MSF-5
4 4.33 4.21 4.42 4.12 4.46
3.89 4.32 4.37 4.45 4.02 441
4.12 4.28 4.07 4.28 4.06 4.18
4.05 4.18 4.2 4.57 4.23 4.21
Promedio: 4.015 4.2775 4.2125 4.43 4.1075 4315

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion de la tabla 41: En nuestra tabla, se muestran los promedios de los
resultados del mddulo de rotura (MR) para cada tipo de mezcla (MP, MSF-1, MSF-2, MSF-3,
MSF-4 y MSF-5), los cuales son importantes porque se emplean en la prueba de Tukey al
compararse con la diferencia honestamente significativa (HSD).

Como sabemos HSD=0.245

Tabla 42: Resultados de la prueba de Tukey para MR.
MSF-2 MSF-3 MSF-4 MSF-5
-0.1975 -0.415 -0.0925 -0.3
0.065 -0.1525 0.17 -0.0375
MSF-2 -0.1975 0.065 -0.2175 0.105 -0.1025
MSF-3 -0.415 -0.1525 -0.2175 0.3225 0.115
MSF-4 | -0.0925 0.17 0.105 0.3225 _@
MSF-5 -0.3 -0.0375 -0.1025 0.115 -0.2075

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion de la tabla 42: De nuestra tabla se aprecia que los grupos que estan
haciendo la diferencia son aquellos cuyos valores son mayores al HSD (se considera valor
absoluto). Entonces como se estd comparando con el grupo de mezcla patron (MP) vemos que
los que estan haciendo la diferencia son los grupos MSF-1, MSF-3 Y MSF-5, siendo el grupo
que presenta mayor diferencia MSF-3, por lo cual este sera el grupo con la dosificacion mas
adecuada para mejorar la resistencia a la flexion.

En conclusién, para el analisis de Modulo de Rotura se escoge como dosificacion

ideal a la mezcla MSF-3 que tiene 300 g de fibra de polipropileno.
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Hipdtesis especifica 2: La incorporacion de fibras de polipropileno contribuye a
mejorar la resistencia a la compresion del pavimento rigido de la Av. La Florida,
distrito de San Jeréonimo-Cusco.

De los resultados obtenidos se pudo apreciar que la incorporacion de fibra de
polipropileno incrementa la resistencia a la compresion (f'c) para todas las dosificaciones
estudiadas (100g, 200g, 300g, 400g, 500g). Sin embargo, aun falta determinar cual de ellas es
la que brinda mejores resultados de entre todas. Por ello a continuacion se aplica la prueba
estadistica de Tukey,

Como sabemos estos son los resultados que obtuvimos de los ensayos de laboratorio

para la resistencia a la compresion (f'c):

Tabla 43: Resumen de resultados de f c obtenidos.

VALORES DE f’c (MPa) - ENSAYO DE COMPRESION
GRUPOS
GRUPO1 | GRUPO2 | GRUPO3 | GRUPO4 | GRUPOS | GRUPO 6
MP MSF-1 MSF-2 MSF-3 MSF-4 MSF-5
26.1 28.08 26.6 32.74 28.66 28.19
25.35 28.52 31.79 32.75 32.13 28.82

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion de la tabla 43: En nuestra tabla se muestran los resultados de la
resistencia a la compresion (f'c) obtenido para las 4 muestras de cada tipo de mezcla. Se
puede apreciar que con la adicion de fibras de polipropileno en la mezcla de concreto
(mezclas MSF-1, MSF-2, MSF-3, MSF-4 y MSF-5) se logr6 incrementar el f'c respecto a la
mezcla patron (MP).

Plantearemos la siguiente pregunta:

(Existe diferencia estadisticamente significativa en el promedio de f'c entre los 6

grupos?

HO: El promedio de f'c en los seis grupos es igual, para un 95% de confiabilidad

H1: En al menos un grupo el promedio de f'c es distinto, para un 95% de confiabilidad.

HO: Hipotesis nula

H1: Hipotesis alterna
Prueba de Tukey:

Para aplicar la prueba de Tukey comenzamos realizando el andlisis de varianza de un

factor.
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Tabla 44: Resumen previo del andlisis de varianza para f'c.

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
MP 2 51.45 25.725 0.28125
MSE-1 2 56.6 28.3 0.0968
MSFE-2 2 58.39 29.195 13.46805
MSF-3 2 65.49 32.745 SE-05
MSF-4 2 60.79 30.395 6.02045
MSF-5 2 57.01 28.505 0.19845

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion de la tabla 44: En nuestra tabla, se muestran los resultados de las
varianzas obtenidas para el parametro f’c para cada uno de los tipos de mezclas, la cual es una

medida de dispersion que representa la variabilidad de la serie de datos respecto a su media.

Tabla 45: Resultados del andlisis de varianza para f'c.

Origen de Suma de Grados de Promedio de . Valor critico

las . los F Probabilidad
S cuadrados libertad para F

variaciones cuadrados

Entre

grupos 54.6900 5 10.938033 3.270764 0.030721 4.387374

Dentro de

los grupos 20.06505 6 3.344175

Total 74.75509 11

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion de la tabla 45: En nuestra tabla se muestran los resultados del promedio
de los cuadrados (MSE) y el numero de grados de libertad dentro de los grupos (tipos de
mezclas) del analisis de varianza para f’c, los cuales son datos que se necesitan para aplicar la
prueba de Tukey.

Hacemos uso de la diferencia honestamente significativa (HSD)

HSD= 6.233
Multiplicador= 4.82
MSE= 3.344

n= 2

Como el valor de p es 0.03, es decir, menor a 0.05, entonces se rechaza la hipotesis
nula y se acepta la hipotesis alterna: en al menos un grupo el promedio de f'c es distinto, para

un 95% de confiabilidad.
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Por ello, debemos identificar qué grupo o grupos estan haciendo la diferencia. Para

ello vamos a hacer uso de la prueba de Tukey.

Tabla 46: Resumen de valor promedio fc para cada grupo.

GRUPOS
MP MSF-1 MSEF-2 MSF-3 MSF-4 MSF-5
26.1 28.08 26.6 32.74 28.66 28.19
25.35 28.52 31.79 32.75 32.13 28.82
Promedio: 25.725 28.3 29.195 32.745 30.395 28.505

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion de la tabla 46: En nuestra tabla, se muestran los promedios de los
resultados de la resistencia a la compresion (f'c) para cada tipo de mezcla (MP, MSF-1, MSF-
2, MSF-3, MSF-4 y MSF-5), los cuales son importantes porque se emplean en la prueba de

Tukey al compararse con la diferencia honestamente significativa (HSD).

Como sabemos HSD=6.233

Tabla 47: Resultados de la prueba de Tukey para f’c.

MSF-2 MSF-3 MSF-4 MSF-5
-3.47 -7.02 -4.67 -2.78
-0.895 -4.445 -2.095 -0.205
MSF-2 -3.47 -0.895 -3.55 -1.2 0.69
MSF-3 -7.02 -4.445 -3.55 2.35 4.24
MSF-4 -4.67 -2.095 -1.2 2.35
MSF-5 -2.78 -0.205 4.24 4.24

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion de la tabla 47: De nuestra tabla se aprecia que los grupos que estan
haciendo la diferencia son aquellos cuyos valores son mayores al HSD (se considera valor
absoluto). Entonces como se estd comparando con el grupo de mezcla patron (MP) vemos que
el grupo que esta haciendo diferencia es el grupo MSF-3, por lo cual este sera el grupo con la
dosificacion mas adecuada para mejorar la resistencia a la compresion (f'c).

En conclusion, para el analisis de Resistencia a la Compresion también se escoge

como dosificacion ideal a la mezcla MSF-3 que tiene 300 g de fibra de polipropileno.
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Hipdtesis especifica 3: La incorporacion de fibra de polipropileno influye
positivamente en la trabajabilidad que tiene el concreto en el pavimento rigido de la Av.
La Florida, distrito de San Jeronimo-Cusco.

La trabajabilidad del concreto se expresa en el slump, el cual para ser calculado se
hizo uso de los ensayos de asentamiento del concreto en estado fresco. Por ello a continuacion
se procedera a analizar el slump (asentamiento).

De los resultados obtenidos se pudo apreciar que la incorporacion de fibra de
polipropileno incrementa el slump para todas las dosificaciones estudiadas (100g, 200g, 300g,
400g, 500g). Sin embargo, atn falta determinar cual de ellas es la que brinda mejores
resultados de entre todas. Por ello a continuacion se aplica la prueba estadistica de Tukey.

Como sabemos estos son los resultados que obtuvimos de los ensayos de laboratorio

para evaluar el asentamiento del concreto:

Tabla 48: Resumen de resultados de slump obtenidos.

VALORES DE SLUMP (pulg) - ENSAYO DE ASENTAMIENTO
GRUPOS
GRUPO 1 GRUPO 2 GRUPO 3 GRUPO 4 GRUPO 5 GRUPO 6
MP MSF-1 MSEF-2 MSF-3 MSF-4 MSF-5
422 3.89 3.64 3.45 3.33 3.26
4.45 4.15 3.88 3.72 3.57 3.48

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion de la tabla 48: En nuestra tabla, se muestran los resultados de los
asentamientos (slump) obtenidos para las 4 muestras de cada tipo de mezcla. Se puede
apreciar que con la adicion de fibras de polipropileno en la mezcla de concreto (mezclas

MSF-1, MSF-2, MSF-3, MSF-4 y MSF-5) redujo el asentamiento (slump) respecto a la

mezcla patron (MP).

Plantearemos la siguiente pregunta:

(Existe diferencia estadisticamente significativa en el promedio de slump entre los

seis grupos?

HO: El promedio de slump en los seis grupos es igual, para un 95% de confiabilidad

H1: En al menos un grupo el promedio de slump es distinto, para un 95% de confiabilidad.

HO: Hipotesis nula

H1: Hipotesis alterna
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Prueba de Tukey:
Para aplicar la prueba de Tukey, comenzamos realizando el analisis de varianza de un

factor.

Tabla 49: Resumen previo del andlisis de varianza para el slump.

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
MP 2 8.67 4.335 0.02645
MSF-1 2 8.04 4.02 0.0338
MSF-2 2 7.52 3.76 0.0288
MSF-3 2 7.17 3.585 0.03645
MSF-4 2 6.9 3.45 0.0288
MSF-5 2 6.74 3.37 0.0242

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion de la tabla 49: En nuestra tabla se muestran los resultados de las
varianzas obtenidas para el parametro slump para cada uno de los tipos de mezclas, la cual es
una medida de dispersion que representa la variabilidad de la serie de datos respecto a su

media.

Tabla 50: Resultados del andlisis de varianza para slump.

Origen de Suma de Grados de Promedio de . Valor critico

las . los F Probabilidad
o cuadrados libertad para F

variaciones cuadrados

Entre

grupos 1.3535 5 0.2707 9.0996 0.009 4.387

Dentro de

los grupos 0.1785 6 0.0297

Total 1.5320 11

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion de la tabla 50: En nuestra tabla se muestran los resultados del promedio
de los cuadrados (MSE) y el niumero de grados de libertad dentro de los grupos (tipos de
mezclas) del analisis de varianza para el slump, los cuales son datos que se necesitan para

aplicar la prueba de Tukey.
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Hacemos uso de la diferencia honestamente significativa (HSD)

HSD= 0.687
Multiplicador= 5.63
MSE= 0.030
n= 2

Como el valor de p es 0.009, es decir menor a 0.05, entonces se rechaza la hipotesis
nula y se acepta la hipétesis alterna: en al menos un grupo el promedio de slump es distinto,
para un 95 % de confiabilidad.

Por ello, debemos identificar qué grupo o grupos estan haciendo la diferencia. Para

ello vamos a hacer uso de la prueba de Tukey.

Tabla 51: Resumen de valor promedio slump para cada grupo.

GRUPOS
MP MSF-1 MSF-2 MSF-3 MSF-4 MSF-5
422 3.89 3.64 3.45 3.33 3.26
4.45 4.15 3.88 3.72 3.57 3.48
. 4.335 4.02 3.76 3.585 3.45 3.37
Promedio:

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion de la tabla 51: En nuestra tabla se muestran los promedios de los

resultados del asentamiento (slump) para cada tipo de mezcla (MP, MSF-1, MSF-2, MSF-3,
MSF-4 y MSF-5), los cuales son importantes porque se emplean en la prueba de Tukey al
compararse con la diferencia honestamente significativa (HSD).

Como sabemos HSD=0.687
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Tabla 52: Resultados de la prueba de Tukey para slump.

MSEF-2 MSF-3 MSF-4 MSEF-5
0.575 0.75 0.885 0.965
0.26 0.435 0.57 0.65
0.575 0.26 0.175 0.31 0.39
MSEF-2
0.75 0.435 0.175 0.135 0.215
MSEF-3
0.885 0.57 0.31 0.135
MSF-4
0.965 0.65 0.215 0.215
MSEF-5

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion de la tabla 52: De nuestra tabla, se aprecia que los grupos que estan
haciendo la diferencia son aquellos cuyos valores son mayores al HSD (se considera valor
absoluto). Entonces como se estd comparando con el grupo de mezcla patron (MP) vemos que
los que estan haciendo la diferencia son los grupos MSF-3, MSF-4 y MSF-5, pero como no
queremos que se reduzca demasiado la trabajabilidad, por ello se elige el grupo MSF-3 como
la dosificacion mas adecuada conservar la trabajabilidad del concreto.

En conclusion, para el analisis de asentamiento (slump) también se escoge como

dosificacion ideal a la mezcla MSF-3 que tiene 300 g de fibra de polipropileno.

4.2 Discusion de resultados

De los resultados obtenidos, en la presente investigacion, con respecto al objetivo
general de qué manera la incorporacion de fibras de polipropileno influye en las propiedades
del pavimento rigido de la Av. La Florida, distrito de San Jerénimo-Cusco, se obtuvo que las
3 propiedades estudiadas (trabajabilidad, resistencia a la compresion y flexidon) se vieron
influenciadas por las fibras de polipropileno, apreciandose una disminucion de la
trabajabilidad (influencia significativa negativa), pero a cambio, se increment6 tanto el f'c
como el MR (influencia significativa positiva).

Lo anterior concuerda con Chapofian y Quispe, quienes obtuvieron que la
incorporacion de fibras de polipropileno ejerce una influencia negativa en la trabajabilidad del
concreto (propiedad fisica en estado fresco) mientras que para el caso de las propiedades
mecanicas en estado endurecido (resistencia a compresion y flexion) esta fibra influye
positivamente en el concreto, apreciandose una mejora considerable en ambas propiedades
9).

Por otro lado, de los resultados obtenidos en la presente investigacion, con respecto al

objetivo especifico N.° 1 de determinar como influye la incorporacion de fibras de
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polipropileno en el modulo de rotura del pavimento rigido de la Av. La Florida, distrito de
San Jerénimo-Cusco, se obtuvo que todas las mezclas con incorporacion de polipropileno
incrementaron el valor de MR, sin embargo, el resultado mas favorable se obtuvo con la
mezcla MSF-3 (que incorpor6 300 g de fibra de polipropileno), con la cual se obtuvo un valor
de MR de 4.38 MPa, lo cual se traduce en un incremento de 10% del MR en comparacion al
concreto tradicional.

Lo anterior concuerda con Vargas y Yataco, quienes obtuvieron que al incorporar en
una mezcla de concreto de f'c = 210 kg/cm? fibra de polipropileno en dosificaciones de 280 g,
450 g. y 620 g. se obtuvo un incremento de MR en 4 %, 12.3 % y 12.2 % respectivamente, en
relacion al concreto patron, es decir que para todas las dosificaciones de fibra de
polipropileno se aprecio un incremento del MR, sin embargo para esta investigacion el mejor
resultado se obtuvo para una dosificacion de 450 gramos de fibra de polipropileno por m® de
concreto (5).

Asimismo, de los resultados obtenidos en la presente investigacion, con respecto al
objetivo especifico N.° 2 de determinar como influye la incorporacion de fibras de
polipropileno en la resistencia a la compresion del pavimento rigido de la Av. La Florida,
distrito de San Jeronimo-Cusco, se obtuvo que todas las mezclas con incorporacion de
polipropileno incrementaron el valor de f’c, sin embargo, el resultado mas favorable se
obtuvo con la mezcla MSF-3 (que incorpord 300 g de fibra de polipropileno), con la cual se
obtuvo un valor de f'c de 32.74 MPa, lo cual se traduce en un incremento de 27.2 % de f'c en
comparacion al concreto tradicional.

Lo anterior concuerda con Ingaroca, quien obtuvo que al incorporar en una mezcla de
concreto de f'c = 280 kg/cm? fibra de polipropileno en dosificaciones de 420 g, 520 g. y 600
g. se obtuvo un incremento de f'c en 10.10 MPa, 12.94 MPa y 7.65 MPa respectivamente, es
decir que para todas las dosificaciones de fibra de polipropileno se aprecié un incremento del
f’c, sin embargo para esta investigacion el mejor resultado se obtuvo para una dosificacion de
520 gramos de fibra de polipropileno por m* de concreto (10).

Por otro lado, de los resultados obtenidos en la presente investigacion, con respecto al
objetivo especifico N.° 3 de evaluar como influye la incorporacion de fibras de polipropileno
en la trabajabilidad del concreto del pavimento rigido de la Av. La Florida, distrito de San
Jerénimo-Cusco, se obtuvo que la mezcla patron elaborada (MP) presentd un asentamiento
promedio de 4.335 pulg, mientras que la incorporacion de fibras de polipropileno provoco una
reduccion de la trabajabilidad de la mezcla, obteniéndose asentamientos promedios menores
para las mezclas MSF-1, MSF-2, MSF-3, MSF-4 y MSF-5 (4.02 pulg., 3.76 pulg., 3.585 pulg,
3.45 pulg, 3.37 pulg. respectivamente), en las cuales se incorporo fibras de polipropileno en

las dosificaciones de 100g, 200g, 300g, 400g y 500g respectivamente.
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Lo anterior concuerda con Leiva, quien obtuvo que, al incorporar fibra de
polipropileno en la mezcla de concreto para pavimentos rigidos, este material ocasiona una
pérdida de la trabajabilidad en la mezcla de concreto, demostrando que para dosificaciones de
esta fibra en 0.2 kg/m?, 0.3 kg/m® y 0.4 kg/m’, el asentamiento se redujo a 3.50”, 2.00” y
0.75” respectivamente, comparado con el asentamiento del concreto patron que fue 4”. Por
ello este autor recomienda utilizar aditivos plastificantes para el concreto cuando se
incorporen fibras de polipropileno (4).

Asimismo, de los resultados obtenidos en la presente investigacion, con respecto al
objetivo especifico N.° 4 de evaluar como influye la incorporacion de fibras de polipropileno
en el costo del concreto para el pavimento rigido de la Av. La Florida, distrito de San
Jerénimo-Cusco, se obtuvo que el concreto patron presentd un costo por m* de S/. 441.56,
mientras que el costo del concreto con incorporacion de fibra de polipropileno de 100, 200,
300, 400 y 500 gramos fue S/ 445.56, S/ 449.56, S/ 453.56, S/ 457.56 y S/ 461.56
respectivamente, lo cual se traduce en un incremento del costo de S/ 4.00, S/ 8.00, S/ 12.00,
S/ 16.00 y S/ 20.00 respectivamente en relacion con el costo del concreto patron. Esto quiere
decir que el incremento del costo debido a la incorporacion de la fibra es minimo, por ello se
puede afirmar que no encarece en gran medida el costo del concreto, lo cual lo vuelve una
opcion bastante viable, ya que por poco precio adicional se logra un concreto con mejores
propiedades.

Lo anterior concuerda con Silupu y Saldafia, quienes obtuvieron que utilizando fibra
de polipropileno Sika Fiber PE para un concreto convencional de f'c = 280 kg/cm?, el
excedente del precio del concreto al utilizar dicha fibra es minimo, teniendo para
dosificaciones de 300g, 500g y 700g un incremento de precio de S/ 12, S/ 20 y S/ 28
respectivamente, con relacion al concreto patron, logrando obtener un concreto con mejores

propiedades mecanicas por un bajo costo adicional (11).
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

Se evalud6 la influencia de las fibras de polipropileno en las propiedades del
pavimento de concreto en Av. La Florida, distrito de San Jerénimo-Cusco. Las
propiedades del concreto que se estudiaron fueron 3: la trabajabilidad (que se expresa en el
slump), la resistencia a la flexion (que se expresa en el MR) y la resistencia a la compresion
(que se expresa en el f'c). La primera es una propiedad fisica que presenta el concreto en
estado fresco, mientras que las dos ultimas son propiedades mecanicas que presenta el
concreto en estado endurecido. Se pudo apreciar que incorporacion de fibra de polipropileno
provocd una disminucion de la trabajabilidad (influencia significativa negativa), pero a
cambio, increment6 las propiedades de resistencia a la compresion y flexion (influencia
significativa positiva). Se concluye que la incorporacion de fibra de polipropileno influye
significativamente en las propiedades del pavimento de concreto en Av. La Florida,
distrito de San Jerénimo-Cusco.

Se determiné como influye la incorporacion de las fibras de polipropileno en el
modulo de rotura del pavimento rigido de la Av. La Florida, distrito de San Jerénimo-
Cusco. Se pudo apreciar que la mezcla patron elaborada (sin incorporacion de fibras de
polipropileno) a los 28 dias obtuvo valores del modulo de rotura (MR) inferiores al valor
minimo que establece la norma peruana (4.00 MPa o 40 kg/cm?), por ello fue necesario
incorporar fibras de polipropileno para incrementar el valor del MR. Se obtuvo que, en
general, todas las mezclas con incorporacion de polipropileno incrementaron el valor de MR,
sin embargo, ¢l resultado mas favorable se obtuvo con la mezcla MSF-3 (que incorpor6 300 g
de fibra de polipropileno), con la cual se obtuvo un valor de MR de 4.38 MPa, lo cual se
traduce en un incremento de 10% del MR en comparacion al concreto tradicional. Se
concluye que la incorporacion de fibras de polipropileno influye significativamente en el

incremento del médulo de rotura (MR) del concreto.
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Se determin6é como influye la incorporacion de fibras de polipropileno en la
resistencia a la compresion del pavimento rigido de la Av. La Florida, distrito de San
Jeréonimo-Cusco. Se pudo apreciar que la mezcla patrén elaborada (sin incorporacidon de
fibras de polipropileno) a los 28 dias obtuvo valores de resistencia a la compresion (f'c)
inferiores al valor minimo que establece la norma peruana (28 MPa o 280 kg/cm?), por ello
fue necesario incorporar fibras de polipropileno para incrementar el valor del f'c. Se obtuvo
que, en general, todas las mezclas con incorporacion de polipropileno incrementaron el valor
de f'c, sin embargo, el resultado mas favorable se obtuvo con la mezcla MSF-3 (que
incorpord 300 g de fibra de polipropileno), con la cual se obtuvo un valor de f'c de 32.74
MPa, lo cual se traduce en un incremento de 27.2% de la resistencia a la compresion (f'c) en
comparacion al concreto tradicional. Se concluye que la incorporacion de fibras de
polipropileno influye significativamente en el incremento de la resistencia a la
compresion del concreto.

Se evalu6 cémo influye la incorporacion de fibras de polipropileno en la
trabajabilidad del concreto del pavimento rigido de la Av. La Florida, en el distrito de
San Jeronimo-Cusco. Se aprecid que la mezcla patron elaborada (MP) presentd un
asentamiento promedio de 4.335 pulg, mientras que la incorporacion de fibras de
polipropileno provocd una reduccion de la trabajabilidad de la mezcla, obteniéndose
asentamientos promedios menores para las mezclas MSF-1, MSF-2, MSF-3, MSF-4 y MSF-5
(4.02 pulg., 3.76 pulg., 3.585 pulg, 3.45 pulg, 3.37 pulg. respectivamente), en las cuales se
incorporo fibras de polipropileno en las dosificaciones de 100g, 200g, 300g, 400g y 500¢g
respectivamente. Se concluye que a mayor incorporacion de fibras de polipropileno
menor sera la trabajabilidad de la mezcla de concreto, es decir que existe una relacion
inversamente proporcional.

Se evalu6 como influye la incorporacion de fibras de polipropileno en el costo del
concreto para el pavimento rigido de la Av. La Florida, en el distrito de San Jerénimo-
Cusco. Se aprecio que, con la incorporacion de fibra de polipropileno en 100, 200, 300, 400 y
500 gramos se produjo un incremento del costo en S/ 4.00, S/ 8.00, S/ 12.00, S/ 16.00 y S/
20.00 respectivamente en relacion con el costo del concreto patron. Esto significa que el
incremento del costo debido a la incorporacion de la fibra es minimo, es decir, no encarece en
gran medida el costo del concreto, lo cual lo vuelve una opcion bastante viable, ya que por
poco precio adicional se logra un concreto con mejores propiedades. Se concluye que la
incorporacion de fibras de polipropileno influye en el costo del concreto, pero de manera

minima, es decir, no encarece de manera apreciable el costo del concreto.

61



5.2 Recomendaciones
- Se deben ampliar los estudios a dosificaciones mayores a 500 g.
- Se debe ampliar las investigaciones a varias canteras de la region.
- Se debe ampliar el estudio con otro tipo de fibras de origen organico como la fibra de

la totora, la fibra de eucalipto.
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ANEXO 1: Matriz de consistencia.

Tabla 53: Matriz de consistencia.

PROBLEMAS

OBJETIVOS

HIPOTESIS

METODOLOGIA

General:

General:

General:

Variables Dimensiones Instrumento

(De qué manera la incorporacion de fibras
de polipropileno influye en las propiedades
del pavimento rigido de la Av. La Florida,
distrito de San Jerénimo-Cusco?

Evaluar la influencia de las fibras de
polipropileno en las propiedades del
pavimento de concreto en Av. La Florida,
distrito de San Jerénimo-Cusco.

La incorporacion de fibras de
polipropileno mejora las propiedades del
pavimento de concreto de la Av. La
Florida, distrito de San Jerénimo-Cusco.

o Influencia en el disefio

o Ficha técnica.
del concreto.

VI. Fibras de

olipropileno e R
poliprop Ly o Andlisis de costos unitarios.
o Costo de produccion
e Resistencia a la flexo- | e Ensayo de resistencia a la
traccion flexotraccion.
VD:
Propiedades e Resistencia a la . Ensayo de resistencia a la
del concreto compresion compresion

¢ Ensayo de cono de Abrams

e Trabajabilidad

Especificos:

Especificos:

Especificos:

e ;De qué manera la incorporacion de
fibras de polipropileno influye en el
modulo de rotura del pavimento rigido de
la Av. La Florida, distrito de San
Jeronimo-Cusco?

e ;De qué manera la incorporacion de
fibras de polipropileno influye en la
resistencia a la  compresion  del
pavimento rigido de la Av. La Florida,
distrito de San Jerénimo-Cusco?

e ;De qué manera influye la incorporacion
de fibras de polipropileno en la
trabajabilidad del concreto del pavimento
rigido de la Av. La Florida, distrito de
San Jerénimo-Cusco?

e ;De qué manera influye la incorporacion
de fibras de polipropileno en el costo del
concreto para el pavimento rigido de la
Av. La Florida, distrito de San Jeronimo-
Cusco?

= Determinar coémo influye la
incorporacion de fibras de polipropileno
en el modulo de rotura del pavimento
rigido de la Av. La Florida, distrito de
San Jerénimo-Cusco.

= Determinar como influye la
incorporacion de fibras de polipropileno
en la resistencia a la compresion del
pavimento rigido de la Av. La Florida,
distrito de San Jer6nimo-Cusco.

= Evaluar como influye la incorporacion
de fibras de polipropileno en la
trabajabilidad  del  concreto  del
pavimento rigido de la Av. La Florida,
distrito de San Jeronimo-Cusco.

= Evaluar como influye la incorporacion
de fibras de polipropileno en el costo
del concreto para el pavimento rigido
de la Av. La Florida, distrito de San
Jerénimo-Cusco.

e la incorporacion de fibras de
polipropileno contribuye a mejorar el
modulo de rotura del pavimento rigido
de la Av. La Florida, distrito de San
Jerénimo-Cusco.

e la incorporacion de fibras de
polipropileno contribuye a mejorar la
resistencia a la compresion del
pavimento rigido de la Av. La Florida,
distrito de San Jerénimo-Cusco.

e la incorporacion de fibra de
polipropileno influye positivamente en
la trabajabilidad que tiene el concreto
en el pavimento rigido de la Av. La
Florida, distrito de San Jerénimo-
Cusco.

e la incorporacion de fibra de
polipropileno reduce el costo del
concreto para el pavimento rigido de
la Av. La Florida, distrito de San
Jerénimo-Cusco.

Metodologia

Enfoque: cuantitativo

Tipo: Aplicada

Método: Nivel Explicativa
Disefio: Cuasi — experimental

Normatividad

e NTP 339.078 (2012): CONCRETO. Método de ensayo para determinar
la resistencia a la flexion del concreto en vigas simplemente apoyadas con
cargas a los tercios del tramo.

e NTP 339.034 (2015): CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la
determinacion de la resistencia a la compresion del concreto en muestras
cilindricas.

Fuente: Elaboracion propia.
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ANEXO 2: Matriz de operacionalizacion de variables.

Tabla 54: Matriz de operacionalizacion de variables.

TIPO DE DEFINICION DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES UNIDAD DE ESCALA
VARIABLE CONCEPTUAL OPERACIONAL MEDIDA
Las fibras de polipropileno se | Son fibras que se Influencia en el
pueden definir como aquellas | emplean como refuerzo | disefio del concreto. Porcentaje de Porcentaje (%) Razoén
fibras sintéticas que se pueden | del concreto y que seran Dosificaciéon de la
Variable emplear como refuerzo para el | incorporadas en fibra.
Independiente: | concreto, y ademds suelen | dosificaciones de 100g,
Elbra fie ce'tractefrl'zarse por ser 200g, 300g, 400g vy Costo directo Costo por m de Razén
polipropileno hidrofébicas y no corrosivas, | 500g. .
. -, . Costo de produccion concreto (S/.)
siendo también resistentes a los
alcalis  del cemento 'y
presentando una conductividad Costo de equipo Costo por m’ de Razén
térmica notablemente baja (4) concreto (S/.)
Las propiedades del concreto | Son las propiedades de Resistencia a la Modulo de rotura Kg/cm? Razén
son aquellas que estan | trabajabilidad que flexo-traccion
relacionadas a sus | presenta el concreto en
caracteristicas fisicas como la | estado fresco, y la
Variable trabajabilidad 'y a  su | resistencia a la Resistencig ala F'c Kg/em? Razén
Dependiente: | comportamiento mecénico | compresion y  flexo- compresion
Propiedades del | frente a la accién de cargas | traccion que presenta el
concreto impuestas en ¢l como la | concreto en  estado
resistencia a la compresion y la | endurecido, las cuales se Trabajabilidad Slump Pulgadas Razén

resistencia a la flexo-traccion

(6).

obtienen de los
resultados de ensayos de
laboratorio.

Fuente: Elaboracion propia.
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ANEXO 3: Ficha de validacion (juicio de expertos).

Tabla 55: Ficha de validacion - juicio de expertos.

FICHA DE VALIDACION

TITLLGe ALITOR:
“influencia de fikra de polipropiens 2n las propiedades de
Ganeisk parg pavimenta sgide an Ay, La Flaids - Cusce Bach. Manra Hilano Ridel Damwn.
a2t
VARIABLES VALIDEZ DEL JUICIO DE EXPERTOS
EMPLEADAS DIMENSIOMES | INDICADORES INFTRUMENTOS | |\NoEMIERD | INGEMIERD  INGEMIERD
N1 W2 N3
Irflusnda en el | Parcentajs de
digafio da dogifcackin dela Ficha thrica 082 a.83 043
noncrads it
INDEFEMDIENTE
Fibra e
pdiprapien. Cesto drecio ﬁ"'"alhmf o Q.85 046 Q.89
Clerider cuelos unilaros
praduecian : Andlisis de p
Cralo du eguipo Sl il HArea 1.5 aga 9.7
HE Ereay da
Eﬁﬁ:{:ﬁ;n i da b recsistancia a g
Aexatracrian .82 Q.70 .85
EPEMDIENTE
Fropiecades del
D CHERInC- ) Eo mgﬁﬁad:m
la comprasian somprasien LEE 058 o481
= : Ersanyn e cong
Traha shlidan Slumrp
de Abrams 0.76 085 087
INTERPRETACION DEL VALO®R DE LA VALIDEZ
{Segin Hemandez, 2014) Surratarin 512 503 5.1%
Yalor de ia valider chtanida Intarpratacitn
De Daden Inapeptable Sorratoa f " - - -
Mayor g 080 :.::Il:l;?;l'l'l' o lgusl e Daficiante 26 Irirumensies| I
Mawor & 0 70 5::I|:I;T:-l'i’l'l}|gL:EI p Ao
Msyor & 080 Y menoe o lqusd o Promedio de la -
CLED Buena valdez oolanids 0.5
Mawor 8 090 Excalanta
&y
b by Eip ot i St
MEm!m £l il —
LT LH ] i ol Crasg 32 geranr=s
|I'Iﬁﬂh!ﬂ} N i e M2 hgen.u:mH"‘ﬂ

Fuente: Elaboracion propia.
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ANEXO 4: Ensayos de laboratorio
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ELRL
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DIBTRTO: Sain Jaidiminis | | PROWERCIA: | Caigeen DEFARTAMENTO: | Culea
DATCE DELA MUESTRA
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Wepcls | Mumbra | vacsic rakumn H{ELH immj immy) iniln Lol ) [MPa) promaidia,
igreatra e [MPajy
1 [T I I P F2] VR T ] 2.0 Ph
W ] OGENEZE | C2UZEs ] 1530 =200 3 2.oH 2535 4373
WEF-1 1 U50nEd | oenieE I 15375 HEAT 7 200 808
WEF z TEOaE | ooudie i 00 | W57 E =00 ZEn7 2530
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WESE -2 ] DR | o2 20 152 23 WAl 2 168 4198 A8
WEF.3 1 050122 | CoUZEE zH 153100 W2ET 3 1.58 3274
WETS ] T | aamaes i PEE T AT F] L 5215 T4
WESF-4 1 050122 | Oo0dEE FI 163 5 WIET 4 158 ZEOE
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L] i ETiTTFE] FFIFF] 1 5210 A | 159 ETEL]
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oot e resull pbimmivad (B B mmhiiplsieg by dee

| spyrTEEE cormact am St whrem i ik Tl lable dae
Ut hS (R 1 LK
1 | L iy (] 1m0 18T
Use imiempobeim i determine conmctim bz foe 170

- bl

yudinse bswien tose givin

St e 3T

[ SH S e ] B - e
i el Cpmde’ Brgts
2 oyl A clreieri
153 by N0 v
Mg ikm]
Lobcemay coedenas -] i T
— ki [ e R EL ] Bl B
o e wa badaa o ing NI -k S 0 [ny' ) i
e e e - - 12 b B ]
| i Ii—— Lekcowan cordizte BE% 0% Y
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JR. MARTIN PIC CONCHA MZA_ F LOTE. 4 |2 CORAS BANCO MACION FT TDA ROYER) CUSCO

geoince._con suRodos ing fgmall com

Figura 11. Ensayo de resistencia a la compresion.

Fuente: GEOINCO E.I.R.L.
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DEFART AMENTO GECTECHMCD Cadadi FF-FT-1E
: RETO Y ASFALTE wrallin (5]
M L I L
EEUIHED WODULED DE ROTURA DEL HORMEEON - CONCRETS Fachs -3
ElRAL
R LT O R R |-‘$T- =ty [} P'i_'lﬂ-l 11
D& DEL PROYECTD
PROVECTO: Tess; "nfuenciade Tbra de polioropdbeno e et modulose sohara on parimesic rigio an & La Flonda - Cueon 20217
BOLACITA: Faach. Maima Hilaio Rigal Db | FECHA: [FF | et | A
S TRITO; San Jarcnirn | | PROVINCIA: ! Cuecn | | DEPARTAMENTC: | Cusco
=L L& MUESTRA
Tips b meseetm | Cancrets | | Fio e il st | ZIDEgeomE 120,60 MPa| | Presamain | e el g 2 ] T e )
TR T T g e T T e
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IEE 1| oaohE [ oReer | 3 | GO0 |1 Terio ceniral ]
KEF-2 2 OB | DDVDRiE2 2R pLEHT =] A 5000 152130 Taes el ral CEH
WEF-I E] oaEn | mada: | I | 15100 RSO0 1L LI Tk sl an?
WS | A4 ) GAMER ) mfeee | 3 | ooe | 2 asooe | ASE00 | Tedcks oenlral LI,
WEF-2 i OEMHY22 | DRAEEZ =B 152 060 LT 152530 Taee i a4l
MEF-3 F (S PR B ] T a3 15000 AR 15100 s cariral A48
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{ KEF-2 4 OSMHER | EAREE 2B I LA 10,00 T tadligl 457
| WEF 1 ORRET | e ] 150 08 A5 15300 Teri canlrad a1l
WEF- Fi [ L L il 15008 A500 15300 T penlns an
RS k3 a2 RRES il 15008 a5 QoD 152 100 Tiaziz cardrad & 05
WEFA 4 08 | mige: | o8 ) asnne 15100 Torks conira PR
MEFS i oEiNEE | AeEE | 28 | 15080 A0 ETY ] Taee ol 285
WEF-= I ce'niE | maacs ik 15100 A0 15006 Terio canlral aal
WEF-S ] a2 | e ] 15000 A5 15300 T i £aanl d13
| WEF 3 d gaonE | e B 15H00 AR 15L100 Toekr anlrd ail
fhsenacianes:

t: PR
- oA T O
; -f'..-..-.'_n':{ e

JA. WARTIN IO COMCHA BZA FLOTE. 14 (3 CORAS BANCO NACION FT TOA ROVER) CUSCD

Figura 12. Ensayo de resistencia a la flexion.

Fuente: GEOINCO E.ILR.L.
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DEPART AMENTD GEQTECKLCD Cadbge AHMO5Y
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z R [ o0 10000 e 1) 255070
s 1= [T [FE 160 B0 Frrex % [
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iTH 16350 (ST .20 .04
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[ 5 a0 EE] A FFH FIRC () [
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R MARTIN PKO CONGHAMEZA. F LOTE, 14 (1 CORAS BANCO MACION FT TDA ROYER) CUSCO.

Figura 13. Analisis granulométrico para agregado grueso.

Fuente: GEOINCO E.ILR.L.
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Figura 14. Analisis granulométrico para agregado fino.

Fuente: GEOINCO E.I.R.L.
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! CEFARTAMENTD GEQTECKICD Cufign SH-MO-23
' LABORATORIO DE SUELGE, CONCRETO Y ASFALTO W i )

GEOINCD 0 CONTENIDO DE HUMEDAD DE LOS AGREGADOS Fecha | D30tz

AEDTECA BTN § 5 GPA I BAE |ASTM CSEE- 19}

Pagina 1 de 1

DATOS DEL PROYECTO

PROYECTO: Tk *Infisnc s de fbra de palipraplona an el rmddule de rolurs an paimentn fgida @ be La Floride - Susco 2"
SOLKITA: Bach Merma Hlano Ride Darwin | FECHA: [ (11 [ e
DISTRITO: | Sanderbnimne | |_F'R OAMICIA: | Cusco | i DEPARTAMENTD: | Cusco
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL: | Agegaios | | PROCEDEMGIA: | Conen Huscon ||
CONTENIDD DE HUMEDAD DEL AGREGADD GRUESO
ITEM DESCRIPCION WD, naToS CANTERA
| Wilres + Wilum q 29-18.50
- Nirae A 8 ZHDERE
k] WWres g e ] G
4 | wagus o E.70
5 W e g ol S
ki Coniaraie de huredad {55 5 [

CONTENIDD DE HUMEDAD DEL AGREGADD FING

iTEM DESCRIPGION UKD DaT O CaMTERA
1 Wired + W hurn [ 1845 &l
& Wres + Wi nen g 18er.an
i e [ 171 & Mo
E Wagia ] @7,
8 k. 9 LTkl
& Comnndde de humedad {45 P i

JR. MARTIN PIC CONCHA MZA F LOTE. 14 (3 CORAS BANCO MACION FT TDA ROYER] CUSCO
feainco_consultoresingifgmall. com

Figura 15. Contenido de humedad de agregado grueso y fino.

Fuente: GEOINCO E.I.R.L.
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DEPARTAMENTD GEQTECHICO Céiliga RT-WP-3E
LABORATORIO DE SUELDS. COWCRETO ¥ ASFALTO Varkin o
DETERMINAGION DEL PESD UNITARID SUELTD ¥
GEOINCO.:.:. COMPACTADD DE LOS AGREGADOS Fecha | ea-0i-2022
BT EL MRS N 1M A TR : (AETM C29 ¢ CIaM A7a)
Pagina 1 g i
DATOS DEL PROYECTD
PROYECTO: Tess: Wnfluenda de fbra de polioropliens en el maduls Se rotur on paements figdo en Av. LaFlorida - Cusoo 20217
BOLICITA: Each. Morna Hikans Ridal Darwin FECHA: a1 2022
DISTRITO: B Iwaidaidirin | I PROVIRCIA: | i | OEPARTAMENTO! | Ciskorn
OATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL: | Agregmio gruess | | PROCEDENCIA: | Cantem Hupmin |
PESC UWTARIO S UELTD
iTEM | IDENTIFIGAGIGN LD, DATOS CANT ERLA
1 | Feso made ] | SN (0
z Fesa malde + grava (1) ] I 1821 1.00
3 | Pewo medde + grava () i | TE0AE, 00
A Py mildy & grana 1 i TE05 1,040 Himooli
& | Feso molde + grava promedio B | 1808540 _
| E | Fosodels grava shca g 182340
T | ek del moids o 8564 B
] Fesi unilane 2esls Egima 127800
BESD LUNIT AR COMPACTADD
iTEM IDENTIFIGACION LIND. DATOE CANTERA
1 Posomade ] == |
7 Pacsis il & geava (1] & 7581 00
3 Peac malde & graya 1.2] & 1FEA3 00
i Pesomalde « grava (3] [l e ] PR
5 Pesomdde + grone promaed a TTALAN
B | Pesnlsia heois sena 1] T2HTE.80
7 ey it ke ard Bsi 00
[ Pegouniany compaciado ik 145200
ST -

AR, MARTIN FRO CONCHA MZA, F LOTE 14{3 CORAS BAKNCO NACIDN FT TDA ROYER] CUSED

gecinco_consulbores. ing@Egmall.com

Figura 16. Ensayo de peso unitario suelto y compactado para agregado grueso.

Fuente: GEOINCO E.I.R.L.
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DEPARTAMENT O GEOTECHICO Cdigen RT-CF-42
: LABORATORID DE BUELOS, CONGRETONY ASFALTD Varsiin o1
DETERMINACION DEL PESO UNITARID SUELTO Y

GEOINCO:ia0 GOMPACTADD DE LOS AGREGADOS Fecna | 03012022
E4IP T WETAL & |G E AT ’ th“ tﬁ-’mﬂ“ﬁ?m - - ) 3
Pagina 1 i i

e P . DATOS OEL PROYECTO e e
PROYECTO: | Tesis: "Irflueniin da fiers de pollropleno en.ef modilo derolurs en gavimeno Figdo s Ay, Le Flerids - Cusco 2021 |

GOLICITA: | Bach. Mera Hiane Rode? Darwin f FECHA: 13il2mz

CHETRITO: San Jardnima | PROVIKRCIA: fetten] I | DEFARTAMENTD: | Cista
DATOS OE LA MUEETRA

MATERIAL- | Aoreqads fing | FROCEDEMCIA: Cantera Huscolo | |

FESD UNITARIO EVELTO

ITEM IDENTIFICACHON WHD. DATOS CANTER&
1 P e madde ] 5140 0
2 Peeo modde + arenadlh 1 SGTL .00
3 Peso molde + arena (2) g B0
q P el + aiace (35 1 A5 T Huscrln
B Peeo modde + arena promedio 1 SEREE B0
B Pisd di |a arena sEca a 4ahs .50
1 amd | e )
A Piea Ll bk sisadio kaim3 1425 0
PESO LUNITARG COMPACTADD
iFEM IBENTIFICACION WD DATOS CANTERA
1 Peso molde q 114090
7 Pz malia + arenn 1) q 10 7000
k] P el + aracia |2 4 1024 0k
i Presu mariie & arend ) ] TO2ET ) ol s ks
5 Pesn molde + arenia oromedks q 10204.00
] Fego oo fa arena seca q _ Bpsdn
7 Veluren del mode e 2180
i P urilar: pusie kgl 1E2300

SR MARTIN FIO CONCHAMZA F LOTE. 142 CORAS BANCO NACICHN FT TOA ROYER| CUBCO
groinGo_consuttores.ingdigmaikcom

Figura 17. Ensayo de peso unitario suelto y compactado para agregado fino.

Fuente: GEOINCO E.I.R.L.
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&

GEDINCD:... RELATIVA ¥ LA ABSORCION DE AGREGADDS GRUESOS

DEPART AMENT D GEOTECHICO

Cadigo MP-GR-T4

e S LS

METODM DE PRUCEA ESTANDAR PARA LA DENSIDAD

__ LABORATORIC DE SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTO

Membdn | 01|

Faha 03-04-2032

HEGTUCHIE S 8 A {ASTH CH42718)
Pagina ke
DATOS OEL PROYECTO
PROYECTO: lesis: “Influsnoa de Abra d2 polpropiieno en el medula desobum on pasimenio ngdo enAy. La Forda - Cusco 20217
EOLIGITA: Bach Merma Hilaro Ride Darsin FECHA: LUk T BFJRE
DISTRTC SR0 e | | PROVINCER | LR | DEFARTAMENTO: | Clsio
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL: | Agregadooruese | | PROCEDENCIA: | Camea Huscalo |
TEM IDENTIAIC ACION UmD. DATOE | CANTERA
1 Peso canastila en el are 1 T
2 P ranssiiis & graes G55 mn sl ais 1 GAF0.00
e Paga canaallla + orass an ol pgiea q 4331.00
4 Pesa canasilla en agua q 1ot I
5 Piesa canasiia + grava seca | G15.00
& Maza de b rmuesTa seca, B u 41Hi. Haoma
’ Masa en & agua muestra s sumca, Ma (g i S1zr.oo
1 Mama an 8 sirs mussis ssbarsda M ig) 1 S000.00
Do aparents. O irnd 255
1 Censdad nomina’, Bn gomnd 1
1 Aosooen % i
e ]

JR. MARTIN PI0 COMCHA MZA F LOTE 14 (3 CDRAS BANCO NACION FT TDA ROVER) CUSCO

gealnco_consu kores. ingagmail.com

Figura 18. Densidad y absorcion de agregado grueso.

Fuente: GEOINCO E.ILR.L.
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|
. DEPARTAMENTO GEOTECHICO Codign | MN-GT52
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTO Wersidn i
DETERMINAGION DE LA DENSIDAD RELATIVA Y
GEOINCO..-. ABSORCION DE AGREGADO FIND Fecha -01-2022
BRITHC AR § e WD m“ﬁ“‘l!j
Pégina 1det |
DATOS DEL PROYECTO
PROYECTO: | Tess: "Infencia de fbra de poipropdenc en el miduo de rolura en pasmema sigida en Ay, La Fiorida - Cusco 20247
SOLICIT A: Bievch, Mheriia Hiaro Fdil Darsn FECHA: 1U01/2022
DISTRITO: Gorderirirms | | PROVINGMA | Cusco | | cepartamento: | cusco
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL: | Agegadafine | | PROCEDENCIA: | Cantews Huseels | |
frEm IDENTEICACKIN UmD, DATOS | CANTERA
i M de In prokaba vacin q &5E0
2 | Mmadelapobetacon auayommaerid | g =
1 Pasodel ieapienle i 20
4| Pesodel repien + srena seca | g araing
458 80
5 R CHE R {] Hu i
B Mass arena salarads v 38c superliclBimeie q 000
T Yolumen de probeia cmd A
B Densidad aparente, Da el L4
% | Densidad nominal, D | gomy | 438
0 | Absorcién i 0.28

o OO R ST e

SR BARTIN PRO CONCHA MZA. F LOTE. 14 (3 CORAS mmﬁmmmcu:m
nsufiores.i il.com

Figura 19. Densidad y absorcion de agregado fino.

Fuente: GEOINCO E.I.R.L.
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ANEXO 5: Certificados de calibracion

AYA

METROIL

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDTADO POR EL (
ORGANISMO PERUAND DE ACREDITACION INACAL - DA (@

CONREGISTRO N* LC - 01

INACAL

Boghriom HLET R

CERTIFICADO DE CALIBRACION N* V-5468-2022

Foone de omision
1. SallcHaria:
T DirenoHin:
1 Eguipao:
ez
Ibocedine
* Berwe:

Inienean de IndEAcicn

Prvakdn de Lacala 1 kg
Darrsstra de Rogso

Praician de Traagjs
Frogecencia;
Fecha d= calbracén:

Lugar da callbracian:

ol da calibraciGn:

Cordicicnos ambiontales

| L

GEMMMCD ELRL,
Jr Barin Pio Gancha e F LE 14, Sanks
BitE = L3 Correencin = CUsio

PRENSA DE COMCRETO
HIWEIGH

Xh

T4E

(kg & ACCG0 kg

1 HPT
Werfial
FERL
OZR0111

Instalaclones de GEQINGD EAR.L

La calbracitn sa alechad por oomparssdn
Indimcls ulEanae 6l PEZOES “Pracsdmienia
pery b Calibrackin de Prensss, celdes v anlioe
O CHIE.

Wagnitud | Inicial Final
“Toamprrahoa FLERS PR
Hurnadad relali A S
Presitn R ] R

Expadienta M 94682

Loz mesulados del cenficaco son walidas
wailG para-=| objpto calbcado v se efismn 3
momeds ¥ coRidOnEs BN que e
realizarcn s mediciones § no deben
uliieame come cetficado de confoermicas
GOn FOETAS da produsia

METROIL 5.A.C. no == resporabiis de
lo TG ICE que ELRdA GCERnAn &l G
Ineedecuads de esle nslumenio o agquipo
geipids de sy cabeacén, m ode una

incomedn ineepradacin de ios resuflato
o ls rofshencbdin mp il sincansdng.

Esbs cerificac da calbraciin as razabk &
paironns raconalss o inemaconakes, kbs
cules rpalizan las unidades de acuendo
ﬁ;l‘ﬁ & SElens Plairacoral de Ukl ade
=

Eeba cafficate do calilenciie mo podrd aar
reproducido  pacmaments, exoepln oo
auloiEacdn pievia por escriln de METRCOL
SAaC

Irg. GERARDD & GOICOCHEA DE LA CRUE
Geranle Técnico b=
CLP.: 111508

WETROLOGU E MGENIERIA LIKG §.8.C

R Wi puda W0 - L [ - Do Pl Cpntew] TebalSnbea: (3505 TI3-00RD ' 11 T1-5853 « DRSS 181 Mancise ol Cherre- 103 10.TH
Coreutts Tacnica: (114 TRREGM0 P00 450 445 SIS 85 35 E-malk: weripsiE reansilcon per | Wiels: www el tonps

Figura 20. Certificado de calibracién — Prensa de concreto.

Fuente: METROIL S.A.C.
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METRC

L

AYA | LABORATORIO DE CALIBRACION ACREINTADO POR EL
DRGANISMO PERUAND DE ACREDITACION IACAL - DA

CON REGISTRO N° LC - 004

&

Fegbrre: #0001

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° V-5467-2022

Fechea de smisin

1.
2,

Solicianis:
Diraccidn:

Equipa:

Marca:

Fockain

N Soria:

Capa sl maKive;
Riemriac ki

Divizian o wei ficacdn
Clase fe Exgolingd
Canapcad Minima:
Froeadancs.
LEcackhn;

Warodn oo AT Lecal:
Facha de calbracon:

Lugar do cabbracidn:

Mitodo da callbracitan:

2023005

GEQINCD ELR.L,
Jr. Marlin Pia Corche Mz F LE 14, Sents
A - La Canveangin - Cusoo

BALANZA ELECTRONMICA
EORTORMS
LCZA0S
S41000T
2200 g

O g

01

]

g
AlerrEnE
Laberatonin
5
202301083

Insfalaciones de GEQINCO ELLR.L.

La calbigder se real2é @ compsrasén
diracia entre las klicaciones e lBoums de s
nalamra vy M pamss Aplksdas madanh:
ONRAT pATORCGS S2]0n proccdmicnta 0011
“Procedmiente pam  la  Calibraciin  de
Balariss du Funconamisnls Mo Adtomilizo
Cloen 19 17, Qunds Ecicicny Aanl 21, SRR
AINTIEGOIRF

Expadante b 94481

Lo resukados dal caitifcado son wdlkdcs
sl pam &l cbEle cabmdoy a8 redamen al
mamesnda § odicones  &n g ge
malgann e madiclones oo daben
lzase coma cotficado de coromidad
Lo RGETEE d8 producio,

WETROL SA.C no se esporsabilza do
es perjuickos gue pieda ccasionar & uso
nadscuado de esln PErUmamo O equipd
después de s cobbracidn ni de una
noariesds laipieteddn de los nesiladcs
30l caibimcicn s declandas

Esle ceffcada oo calbrackin &5 razabin A
paliones nacioniies o inlemaoorales, bs

riales realizan Bs undadas do acuendn
o al Skibama lerrecknd e Linidades

151,

Esle cortficada do callbracken ro podrd s
RpGEUCIso  pardpimends  excspio  oan
AR RR 0N prévia pof eamio do METRQIL
ZAL

lag. GEHASDO A GOICOCHEA DE L& CHUL
Garanie Técnica (=
C.LP.: 1T1505

METROLOGIA E INGEMIERLL LIND 5.4,

Py Verooued §* 2040 - Lm0 L, Perd Contrad Folafdmica: 5710 TER3080 (5111 FI3-0656 | 955 04 161 Adeacios ol Claste; 475 183 TH
Consulia Técnica: [311) F1352 100 G 437245 1 065 403258 E-small: ventasDreaimd com pe Wi west moimi com o

Figura 21. Certificado de calibracion — Balanza electronica.

Fuente: METROIL S.A.C.
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M

A

ETROIL

CON REGISTRO M° LC - 001

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERLIAND DE ACREDITACION INACAL = DA

(’E

Fgaides HOLD - O

CERTIFICADO DE CALIBRACION N* V-5466-2022

Expedienta N* G468

Los resuladas 9l corifioeds son wilidos
By rard el abjera cakhiadn y ka rafamn al
mamenlo vy condsionss en Qe
realizaron |los mesicionss y noo deben
ulbizarss come corificado de confarmidad
0 PETTR S (6 PROLICES

METROIL 5A C. no se responsabiiz de
los perjuicios que pusda ooasionar o S0
Fadecuadn oo aske ingumanis o oquips
detpiadss de su calbraddn, o do une
Feomec miefpreliedn de ks resclindos
de la calbracin agul declarados.

Ebir caritifcnci da calibrach 6 laZablke A
paliores npcorales o nEtmpdchake, los
osdes realizan las unidades de acuendo
oot i Bhedema Indemacona] de Unsdades

Ele cantilicade e eabbracke no podrd sar
réprotkicile  parciEments, oxdapls  Gan
aul ixackin previa por sscrto de METROIL

I, GERARDD A GOICOCHEA DF LA CRUZ
Geresta Tecnico ia)
CAP.: 1TE55

Fecha de srsin 02215708

1. Solicitanbs: GECMNCO E.LRL,

I Damescion! Ji, Meaitin Pl Coancha Mz, F OLL 84, Saa
Ana = La Corvencin — Cuscs

I Equipo: HORMD

Marca GEMMY
Mardals WOO-DA0
" Saiba ST
Tipo de Wertlacidn: Turbulencia
Frocedercia: Alsmania
Haniificacin i fraclics
Inesimseeda da medicidn, Tanrdemale gilal
Marns iy bradlza
Alcance: 1 280
Resolugtn: 1" G
Tipo de confroladar: Cagitai
Marcs hn irifca 50
Alzanca G a 2507 G
RasnkisEtin 1
Fecha de calibracian: 202-01-04
Ubicacitn: Laborabero
g0,
Lugar de calibracian:  Instalaciongs de GEQINCO ELRL,

5 Método de calibracion: La calbragiin sa maled pof cOMparason
diregia con nuesino skipma de medcdn e
temprralula patren sagin procedimiends PO-
018 “Proc=dimienls de  caliorackm o
caracienracitn de medos solermos oon alne
coimo medin ermesialion”. Sogunda Ediclon -
Jupie 2000, SHM - INDECCH

& Comdicsnes ambiarales:

qndiied ~Inkcial I Final
| Temparatum _ATC L WTC
| Hum=dsd redahiva 405 H4ZET

METROLOGIA E INGENIERA LING 5.8.C.

Ri 'vesazaty N ZD4D - Lirea 01 - Lima, Fesl  Conirall Telalanioa: i511] 7E3-900 1 (510 TI-5E5E /993 DA 121 Aksneabn of Clkevia ! 205 931 729
Consulls Taoniea: (5H] TI3560] 105437 6251 966 431 356  E-mail veriesdearnd com o8 | Wb awa Pl oo 4

Figura 22. Certificado de calibraciéon — Horno.

Fuente: METROIL S.A.C.
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ANEXO 5: Ficha técnica Sikafiber PE

HOJA TECNICA
Sikafiber® PE

Fiamg de Paipopben pers el mloeron de moorelc

DESCRIPCION DEL

Sikalier® PE, a5 wn ref uszo de libra Oe polgroplens madilicsda qoe avia
o egiietan el i SOMFalod ¢ IR,

PRODUCTO Sikalisr® PE gsld compuena por und miedda & monolameains
siliciladon  peenliadas,
Luvarids la ienda Sikallee® FE sedislidoyw sestanamsabe denlog e
muass ol canmcmio o morten foreanda una red fridirecscnal moy
urifarme.
LSS
= Loear e concreto placas, peyrmentos, e, efc)
= Pprteroy concrebn peopeciado, (Shotorate)
= Fanades die tachada.
= Elpwenics prefabricados.
= Revestimiemos de caales
CARACTERISTRCAS [ WENTAIAS
La s dhie Skaliler® PE, Susliluys a L aircsidura desbnada & alsakarn lis
Tenscaey que e preedecsn domnte s frsguadn ¢ sndeecanienio del
e, apertande by spannies ventaps:
& Bedurgiian e b lisorscidn por refraco gn e pmpediencda s propazasion
& Aumenko importange del indice de t=macidad del concrsdn,
= PAEora 1 redsiencis o Impacto, reduckendo @ frapldad.
" Enmayor CUantll mejora la resdsienciz ala taccion ¥ 2 @ comorensken
= L pochin ded Skalibe PE es desipa Peico o oo alecta o proozso de
Mdraracidn dal Semmanna.
DATOS BASICOS
FORMA ASPECTO
Fitirs
coLan
crama
CETRE =
Bl P
4310 hmawi f
1/3

Figura 23. Ficha técnica de fibra de polipropileno Sikafiber PE — Hoja 1.

Fuente: Sika AG.
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PRESENTACION
Bodsa ca B0 gr
ALMACENARIENTO COMDCIONES [ ALMACENAMIENTO ¢ VIDA UTIL
Ll e un Pogae seso oy bajo becha, en ervasay B cepsdns,
DATOS TECNICOS ﬁ%’:ﬁ"“ FEEA L ARROH.
v iL
ABSDRCION DE AGRA
Minguna
MODULD DE ELASTICIDAD
5,000 kgfoml
ALARGAMIENTO [DE OTLIRA,
-0
RESISTEMCLA & TRACCKIN
00 - 350 epfond
RESISTEMCIA O LIMECA
Inarte & los &calis del crmeantn, Arsdos en groena L agua oe mar, resdans
alimerarkas ¥ ganadeins, acsies vegekales. Mo se pudre y o resistente a
hizrges ¢ becierla.
OLURARILI DD
Incdsfiruga
TERPE RATLIRA OE FUSION
1AL T
LOMGITUD
19 mm
MM,
S lgs cone retos B log e se apregadc Sikafiber® PE comales con kB
requenmianios de la narma S5TRC 1116
PRECALUCIDNES
Skafiber® PE no saslibupe a l2s armedaras principebes v scosndarias
regullantes del ciioda
La adicin de Skaliber® PE po oemiila las griefas denfvadas e un mal
dimonsicramiento v awunque ayuda a monirolario, no ovta s gristas
produchs de un deficionte curade .
La adicién de Skafibe-® PE o5 compatibl con cuadquier otro aditive de

Gy,
INFORMACION DEL
SISTEMA
METO00 BL LPLICACIGN MO0 DE EMPLED

5o agrega, on planta oz pie de oor directamanee 3 la mercls de concreto o
marteen. Mo disciver ee ol agua de amamde. Una e sitadide al Sikafiber®
BE be=ta cun prolongare’ mezdado al meros 5 mimebos,

DOSIFRCACIIN

ClSikafbes® PL o= erpleard peed todo fipo de concretas feta e = 300
e se debe pyar SO0 gr par m3 de cancreba v pars concrelos de alks
resstenog maperes a To= 300 kgfmik == colocars 1 kgimd

Uspr de 2 a8 KR, Dncasp demercls de shotorets

INSTRUCCIONES DE

SEGURIDAD
FRECALCIONES DURAKNTE LA Duraivie la manipolac e de caghysier prodicen quimiog, eeite ol comdaris
Pl b PLILAE O direcin con bos ojos, plel y wizs respiratodas. Frotézse adecuadame me
ublizasda guantes de goma nabenal o sirtetica w antec{os o seguridsd Encasa
de cortacka can oS ojos. frar inmedizaments on atendante ague durante
15 minutns rastanienad o kas pdrpadas abiemas y consulara su médon,
Mol ok
bk I
SIARE N
/3 BLILOING TRUST

Figura 24. Ficha técnica de fibra de polipropileno Sikafiber PE — Hoja 2.

Fuente: Sika AG.
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OESERVACEOMNES La Haoja de Seperidad &8 osmg pradincbn s¢ sncidaira a dipicadon del

interasado. Sarpded e salicanis o roksiro Daganamenta Camercial,

Il drors SEE-G0A00 tewarparia a ravi s de dmernel en muleslip pdping welks

st §ika (o o
P s en S LA iorerdabends sl b splLanon § o s finel o b
prosfictos Sha waa progecinnadas de boers 18 onchase al conadimdenin p aperkeass achods:
Fri Sca reapecdin 4w predietal shmaee p neeks dvics amn slsbadarends Bmareredm,
R kadsh ¥ INed s G, 60 Ciimd ol o B conad Eadeh ndenede. B OB |
eipraasize A e mobes aley, sudrsioe v oreeslsiceey ds (s phirs en dode op oaplicanin e
prrlurica o wrt bt pErikculses oue ce e s, e sl g ra e ekl A b G
B agdn incifaionts Wk, md e pedth e Eoguis govaill reipels o b
cemmdalaniin o ariyrshEdsd del praducin 1 uas Hnvidsd particibr, ad one ainpers
mpom el coelnalusl s derefin e prozeslss S8 lis ienane paries decen der
TR Ens

NOTAS LEGALES

Tk ko pedides scmolaces por Ha Fero DA, erae wecs 8 Clsnuale Dacsrslai 29
Comaladn 420 & Werid ge Frocucio 9 Sl Serl S 4 Lo u i 06 5 81 e Db TEmisrse
En e e e 0 B HOp 3G Tirica & o lon gaaiining | Gl 0D s 1o BDnegaein 3 sl o de
mennEly B Wy foF poeden aosdee an Inbemal 4 nsdy de roede sdpne web
wn o b oo e

“La presents Edicidm anula y reemplaca [a Edicidn N7 1

s misma gee deberd sor destruida”

PARA MAS INFORMACHIN S0BRE Sikafiber® PE :

1.- 5384 PRODUCTT FINDER- AFLICATON DE CATALDGED TE FRODLCTOL

Shoa Padd B, Sirwhm ok bavath gor S8d P 58
Cdacrds DOF. Dapsaraeas b Téeoni o

Casim ndesral Las Frede-m Tets G1A-FHE0

b L ™ g'n BAZ B Lotes § ¢ 6, Fas EAB-BOT0 —— =T
Lisin Pt e e i 5 ka e
Lima

Pard

e o DT

E
i
i
i
L PR T S ST

Rl Tl ardes
Lo bae® B

2 LLIA CdEnd

3f3 BUILDING TRUST

Figura 25. Ficha técnica de fibra de polipropileno Sikafiber PE — Hoia 3.

Fuente: Sika AG.
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ANEXO 6: Norma NTP 339.034

MOBMA TECNICA BTE 335054
PERUANA 11 de 18
75 Cuando lo determmacidin de densdad no es requenda v la relacion de lonzitud

o odidmetro e menor que 13 o mayor que 2.2 medr o longied de la probets con

aproximacion de 0,05 [
L] \
\h

B, FROCEDIMIENTO &

Bl Los ensayes a compresiin de peohetas del curado himedserdn echas tan
promts come sea practicon luego de retirarlos del almacenaje de hu c&

B2 Lus cilindsos sean potegides de pédida dy e pron cuslywies ménde
cormveniente durante ¢l periodo entre ¢l retne del alma ¢ humednd v el ensayo. Los
cilindros serin ensayados en condicion hamedos.

‘ :

%,
Bl Todes los cilindros de ensayvo A determinads edad de ensave sern

fracturados dentro el tiempo permisible de ol i#h prescritas como sigue

Edad de cnsay $ Tuokerancia permisible
24 h qné +05ha 2] %

3 =2 hd2R%

1% 6 hé 36 %
+ Mha30%
: : 4606 22%

n: Codacar ¢ blogque de rotura infenor, sobre el cabezal de la
1 hloque de rotura superior directamente bajo la ritula del caberal
contacto de los bloques superior ¢ inferior ¥ las de la probeta de cnsave v
o sobre el blogue inferior de rotera, Cusdadosamente alincar los ¢jes de la
entra de empaje de la rawla del blogue asentado.

.4 1_'#':

rmiquing de

3.3 Venlcocion del cero v asiento del blogues: Anies de ensaver b probets,
ver fcar que el mdicador de carga este en cere, ajustar el indicador (Mot 8) Como el bloge:
psentado sebre b rotuls es aphcady sobre Ja probets, ofar w porcion movil ceidadosaments
cof o mane a Do de qee e aziento sea uniloome,

Figura 26. Procedimiento para realizacion de ensayo de compresion — hoja 1.

Fuente: Indecopi.
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NORMA TECNIC A NTP 339.034
PERLUANA 12 de 18

WO 8 Lo wonica usada para In veri Seacidn v ajuste del indicodor dz canga o eere vanard dependiondn
del fabricanne de la mtquing. Consalte con s massal iddieo o calibrader de mdgqueinas de compreidn
par mma tEenka apmopiad a.

5.5 Velocidad de carga: Aplicar la carga continuamente ¥ gin d-:mmnﬂ'@

N

5.5 La carga sera aphcads a una velocsdad de movimientio ¢ dl-:nv;lu 4 imi
velocidad de esfuerzo sobre la probeta de 0,25 + 0,05 MPa's (Vease N a welocidad de
novimignte diselads serd mantenida al menos dur:um: la ml'rad + a fase de carga
anbicipada,

ROTA % Para una mbdquana o erzayo de omillo ¢ de des commolade, preliminameznm al
ensmiye serd mecesann sslablecer s veloexlad regqeenda & i paera aleanear fn velocdad de
csfiera egpecificndn Lo welocidnd requerida de movimizmio mceri del inmato del sspécimen de
ensy el mann o de edasticudad de comerstn vde e 'HH d@! madiuing de ensawa

552 Dumante la aplicacion de la lra la fase de la carga anticipada, una alia
velovided de carpa ser permitidie La a cided e carze serd aphosds de maner
comntrolada.

'::Luil:lali ce movimiento cuando la carga final estd
zo decrece debido a la fractuen del espécimen:

553 Mo hocer ajustes
stendo uplicada v la velocedad d

4§

5.0 Aplicar la % de compresion meentres el indeador muestra que Lo corzo
disminuyve consanteme espécimen mucsira un patron de fmetura bien definedo (Tipos
del T al 4en la Figugd) Tard una magquing de ensavo, el clere automitico de la maguina de
A ticenivas Ja canga ba caido @ un valor menor ded 95 % de T cuga
Sgfsavan con capas de embonado, una fractura en la esquina similar a los
o mnsirados en la Figum 2 puede oourrir antes que ln capacidad fltima del

1 alcan zado, Rﬁgtﬁ;tmr la carga maxima aleanzada por 2] espécimen durante
#tar el g e petrcn de Mracture de conformidad con la Figura 2, esquematizar
"' putron de tracturs brevemente. 51 ln resistencia medida ez menor 2 lo esperads,
2X #ela fraciuma del concreto ¥ notar la evidencia de segregacion, si las fracturas pasan
o eantemente alrededor o o tavds de las particelas del spregado gruese, v venlcar ¢l
sefrentado de conformidad con las NTP 339.037 0 NTP 339.216.

=

Figura 27. Procedimiento para realizacion de ensayo de compresion — hoja 2.

Fuente: Indecopi.
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ANEXO 7: Norma NTP 339.078

MNOBMA TECKICA MNTE 139,078
PERLIAN A Sde 10
B2 El lnboratorista que lleve a cobo los ensayos de las vigas de concreto poarn

ko= LNEAVDE de :_:L'e]'l'lal.'i-::m. dizhiers cl:mpl'ir com la ASTM C 1077, s lecnico de
lahoratorin de enmeretn, ':nl:lu::,w_'l:-:!-l:l euln Momna Téenica Pervama comn uns |'|'ruu|'|:1.
relevante.

MOTA |- Bl Inhoratorie de ensnyn que realivn esve meftedo puede ser evalunda de confomidad con
ASTM C LIYT.

7. PROCEDIMIENTY

7.1 La prucha de flexion se realizard tan pronts com sza posible, loege de

retivar la wiga de la cémara de curado. Las vigas con superficie seca artojan resullades
menares en mediciongs del mdédule de rotura.

7.2 Cuando se usan vigas moldeadas. se gica sobre use de los lados con
respecto o o posicdn de moldesdo v se cenien sobre las plocss de apoyo, Cumde se uson
vigns cortadas, se posesiona ésia para que o tensiom cormesponda o Ln superficie supernor o
al inferior de la misma, @l come e hizo el corie micalmente,

1.3 e centra el sistems de splicscion de carea en relown con e fuersm
aprlcads. Se colocan los blogues a los cuales se aplicard fa carga en contacto con la
superficie de la muestra en Bos lercios de la lor de Ta viga v aplicar una carga entre 3 %y
6% de la carga de robaca estimada, Usando medidores de espesores tipo laminas de (L0
mm ¥ 0,40 mm | determmar =1 algin espacio existente entre ln muestra v ¢ blogue de carga
o bos de soporte es mayer o menor gue cada une de fos medidores de espesor en una
longitud de 25 anm o més. Siono se obtione un contacto completo entee la viga ¥ los
blogues de aplicacson de la corgs, serd necesorio refrentar, lijar o poner une cufa de cuerns,
Las tiris de evero serim de un espesor vmiforme de & mm v tendrin un ancho comprendido
entee 25 mun a 30 mm, ¥ debesin extenderse a todo el anclar de la viga, Los espacios de
mas de A0 mm deben ser eloninadoes solamente medante refrentads o esmerilade,  FEl
ljade de las superficies laterales debe ser minimo, debido a que esta accidn pucde cambiar
lzs coaracteristicns fisxas de los muestiras El refrentads se hard en conformuded con las
seceiones aplicables de | NTP 239037

7.4 Se apls o corga ol especimen de forma continua v sin mpaecios, La carga
se aplica o una velocidad constante hasta el punto de mipturs.  Aplicar Ip corge a una
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Figura 28. Procedimiento para realizacion de ensavo de flexion — hoia 1.

Fuente: Indecopi.
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velocidad que incremente constantemente la resistencia de la fibra extrema, entre (4
MPomin v 1,2 MPamm , haste producr lo rotura de o vige. La relacion de carge se
caleula utilizando Ta sigiiente ceuaciin:

Shd’
o “']
L
En donde:
r : o5 a relacion de carga, en Miin
5 i tasa de wmeremento de la fensidn maxima en B ocara de traccion, en
MW min

h . ancho prismedio de la viga segin su disposicion para el ensayo, mm

( i alturs promedio de la viga, segin so disposicn para el ensaswo, mm

L ; losmestud del trame, en mm
K. MEDICION NDE LAS MUESTRAS LUEGO DE LAS PRUEBAS
#.1 Para determinar las dimensiones de la seecidn transversal de Ta muestra para

s aphcesion en el cileule del midalo de rupluze, twomaer los mediones a rovés de uni de
las caras fracturadas despuds de I proeba, El anche v profundidad se miden en la muoesica
conforme =¢ dispuso parn ef ensavo. Parma cada dimension, tomar una medicién en cada
borde ¥ une en €] cenire de la secciion transversal, Tomar res medidas o lo lurge de cada
dimension (unk ¢n cade extremo v al centro), para determinar el ancho promedio, altura
promedie ¥ ubcacion de o lnea de Factura de la viga en lo secoidn de Glle, Tomar wodas
lag medidas con una precigion de | mm . 5i la fractura ocumre en una seccidn de refrentado,
g incluve la medida del espesor de la capa

Figura 29. Procedimiento para realizacion de ensayo de flexion — hoja 2.

Fuente: Indecopi.
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ANEXO 8: Analisis de costos unitarios

CUNST POE MY DE COMNCRETO CONYENCIOMNAL BE FC - 210 Koy

PARITIENA CONCREN FU=219 ki n”
RENDEMIENTO 10 MUBEA COSTO UNTTAREE CONCRETO POXR M7 44156
DESCRIFCION [IRIEGATE CUADRILLA CANTEOATL FREL I FARUIAL
VLA SH T (FRR A
CARATAZ HE LI HEL 45T 158
OPFRARIC HH TIK (s Ik i
QFICLAL HH LIk 1l 1T 2.0
PECH HEL B fr AL 1642 115, 18
LH7,1
VATFRIAIES
CEMEMTO TIPG 425 K5 ACAl5a, Qi 1%, 1% 17057
FIEDRA CHAMCADA re na L1003 18,71
ARENA GRUESA, M n1% 1530 254
ALUA e jus sl 1.0
IELEE
HERHAMIENTAS Vi) FOUIFOS
HERRAMIENTAS MANUALES s i3 1745l 54
MEXCLADOEA DE DONCRE D SHE 23 e 4l 140 4.5
YIHRLALCE I COMNCRETLHE T pET I 14,80 51

1572

ORI PORR T A DF OO CRE TN YESNCIONAL DF PO < 200 KGO = 1,1 KGMYIE SIKAFIRER PF

PARTIIA COSCRRETO FUO<210 KGYINE
EESDIMIERTO In % nla COSTO UNITARIO CONCRETD FOR M 445.54
DERCRIMTION LIMEDA R CLADRILLA CANTIDAD FRELO FARCIAL
MLANCE IFE CRHERA
CAPATAE HH 1m LY 4.57 11,56
OPER AR HH I 1.1x{n} It 4.
COFICLAL HH LIk L ix{u} 17.60% IR
PELE HH ELR LY 15,41 190500
1875
WATERLALES
CEMENTO TIFG 42,8 i) BOILSA T 15 200 (B ]
PIFTIRA CRAMCATLA Lo (R T L300 .71
SHENA GRLLEA M’ QHLS 23,20 Ak
AlUA M Qs Sl LE) T
FILES DR POCIFRUEILE RO SlRA B 1) Sl LS A
Z40LE
HERRAMIEN TAR W00 BT M
HERRAMIEN LS MANUALLS ekl (SRIEL 17 B 3.4
MEZCLADOEA DE CUNCEERO 2LLF UeE 1Al (ARl () 42
WIRHLALMOE el QO RETTC (30972 1 i Q.30 14,0 AWl

15,71

Figura 30. Anélisis de costos unitarios — hoja 1.

Fuente: Elaboracion propia.

92



COBE T PO 1 AT DE CONCRETO CONYENCION AL [FE FC = 200 KGO 21,2 kG DE SIKAFIRER FE

PARTIDA COMCEETO F O= 118 KT
REMINSTESNT ik WA COSTO UNITARN CUNCRETOE POR M° 440,55
ESCHIFC N UNIeAD CUARRRILLA CANTREAL FRECIG FARCIAL
W AN RE OELA
CAPATAL HH (LK LA 24357 191 5
CPERARIO HH 240 ] 2144 344
IR a1 (1141 20 E 600 17649 ot el
FEON HH BELY &40 1542 b [hafin )
137.%%
MATERIALES
CERENTO TIPG E (425 K46 B{H.54 .HK 12211 17250
PIEDE A Tl AR A DL, M? GRS &2 Tl
AREMA CRUESS Me asls 2520 JiL3d
ALl LN s S TED
FIOEA DE POLIFROPTLENC: RTEA Kis 0,200 &1 (L
SRS
IERBASTIENT AS W EFLIRES
HEREAMIENTAS MANUALES b ] Qs 17480 |
MEACLADMEA DE CORCERTO EHP 9P 11,51 .4 1141l 4.56
VIBRADOR DE CONCRETO (3/4°-17) 01,50 3400 14.80 55
15.52

COSTO POR | M DE CONCRETO CONVEMCIONMAL DE FC = 200 KGICM? « 0.3 KG/M* BE SIKAFIBER I'E

PARTIOA COMNCRET FC=210 KGs
REXINALIENTT 18 AT A CUSTU UNTTARNE COVSCRETO POR 3
DESCHRIMCHS UNIERAL CLLATRILL, CANTIBAL PRELCH)
MAND D (HHA

CAPATAT HEl 1.0 0 s 74,57
OFERARIN HH 2K 1.6iHI ILEd
OFICIAL HE 21 1400 1749
B HH 40K £ AL L2
MATERTALFS

CEMENTO TIPS § (47 5 KA} RM.5A 0l 14,30
PIENREA CCHARKT LA LT E] ¥4 A2y
ARFMA GRUESA YE iLELS 7520
AT A 0155 T
FIRR A TIF, B IFROPILFRO 50K 3 Kiv i, 0 £
HEREAMIENTAN ¥ EQUIPOS

HERRAMIENTAS MANUALES b (IMTEL 174,50
MEZCLADURA DE COMNCRET 8HP 583 (] (4000 1141
YIBREADOR DE CONCEETO 1 1472%) L0 LT H] 1430

45150

PARCLAL

1% ih
qug
530
1000
I1RT.%

17180
1471,
nip 54
B
2.0
T4 HS

3.4
430
592
1572

Figura 31. Anélisis de costos unitarios — hoja 2.

Fuente: Elaboracion propia.
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COSTO FOR | M DE CONCRETO CONYENCIONAL DE FC = 200 KGAOM® & @4 KRG DE SIKAFIBER PE

PARTIERA
RESDEMEENTO
DESCRIPCION
MUANLY DE {HHHA
CAPATAZ
OFEEARIO
TFHCLAL

FESN

MATEHLALES

CEMEMTO TP 1447 5 Kidp
PIEDRA CHARCADA
ARENAGEUESS

ACTLA

FIBRA DE POLIPROPILEND S1EA

ITERRAMIENT A% Y0 TARLITDA
HERRAMIENTAS BMANLALFS
MEZCLADOIA DE COMCRETO S1EP 100
VIEBRATETH TIE CORCRETO (a3

CUECRE T F O 200 BT
LS T UNTTARIO COMCRETO POR 3
LANTIAT

10 MERLA
LI%IIAR CHABRILLA
IH [MLE
EEH 200
FH 2.
EHH .00
Bl 24
HI
i
MI
B
400
T
TEN

1 Bk
1.felik
I FeiE
[

LRLCH
674
ILELS
L1953
L]

[LEIEIH]
[N
L]

FRECI

2457
2154
1755
ka2

[ ]
4200
1530
41100
RLIESE

174 A1)
LA
(]

45750
PARLEAL

19548
3.
2830
105
A7

17350
T
2034

e
1 niy
I53.E5

5
455
htirn
18:T8

COSTE POR 1 8° DE CONCRETOOODNVESCIONAL E FC = 200 KGAOM® + 05 KGAEPDE SIRAFIBER PE

FARTIIRA CURSURETTY F =200 BOGNINT
REMDEMIENTO 10 Ml COSTO UNTTARIC COMNCRE TO PR M° dnl%6G
DESCRIPCION UNIDATY CrADRRILLA CANTIDAL FREL IO FARCIAL
MANLE LE LEHHA
CAPATAF HH (LN LR .57 196k
UFERARRY HH 20y 100 IEHe 3404
THFHTIAL HH 200k [ ] 1769 ZEAN
PR i B L 16.42 500
1744
MATERTALES
CEMENDO TIMD (a2 5 Ko} BULSA ERULE 1520 17250
PIRTOR & AN ARA L KT 47 BT
AREMNA CRIIFERA L LE1S 520 054
AGLA a* [L1%E 40LIHI Tl
FHER A TIE POl IFROP T R0 STH A K LR CH AT T Hoonm
I5TAS
HERRAMIENT &S Y COUTN
HERRAMIENTAS MAMUALES el [LSIEIH] 174 R0 524
MELCLADORA DE CORMCEETO SHEP 97 1.2 1L K 1040 4.50
WIEBRADCIR DE CORNCREETO (3427 1.5 LS 14580 552
1572

Ficura 32. Analisis de costos unitarios — hoia 3.

Fuente: Elaboracion propia.
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ANEXO 8: Panel fotografico.

Figura 33. Foto 1.

Fuente: Elaboracion propia.

95



Figura 34. Foto 2.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 35. Foto 3.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 36. Foto 4.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 37. Foto 5.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 38. Foto 6.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 39. Foto 7.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 40. Foto 8.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 41. Foto 9.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 42. Foto 10.

Fuente: Elaboracion propia.

104



	4j-Turnitin-1.pdf (p.1-68)
	RIDEL DARWIN MERMA HILARIO.pdf (p.69-187)

