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I-—Titulo (ElI"proyecto de tesis debe tevarun titulo que exprese en forma sintéticasu
contenido, haciendo referencia en lo posible, al resultado final que se pretende lograr.
Max. palabras 25)

ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DE UN SUELO
NATURAL DE LA REGION DE PUNO CON ADICIONES DE FIBRAS DE VIDRIO Y
DE POLIPROPILENO

II.  Resumen del Proyecto de Tesis (Debe ser suficientemente informativo, presentando
-igual que un trabajo cientifico- una descripcion de los principales puntos que se
abordaran, objetivos, metodologia y resultados que se esperan)

Los suelos son empleados como material de construccion en obras, sin embargo, no siempre
presentan las propiedades de resistencia necesarias para atender los requisitos minimos de
los proyectos. Una posible alternativa, es adecuar las caracteristicas del material a tales
requisitos. En este escenario, la adicion de algun agente estabilizante representa una forma
de viabilizar el empleo del suelo sin la necesidad de sustitucidn. El presente proyecto tiene
como objetivo evaluar la influencia de adicion de fibras de vidrio y fibras de polipropileno en
la resistencia a la compresién simple de un suelo natural de la region de Puno con vision al
mejoramiento del comportamiento mecénico del suelo. Seran analizados cuerpos de prueba
de suelo natural, con adicién de 0.5% de fibras de polipropileno y con adicion de 0.5% de
fibras de vidrio, compactados en las respectivas humedades éptimas y pesos especificos
aparentes secos maximos, que se obtendrdn en ensayos de compactacion. Las muestras
moldeadas seran analizadas para la obtencion de grados de compactacion y desvios de
humedad. Asi también, ensayos de resistencia y compresién simple seran realizados en las
muestras de suelo natural y la combinacién de fibras. Se espera como resultados el aumento
a la resistencia a la compresion del suelo natural que pueda contribuir como alternativa en
la construccion sostenible bajo parametros técnicos de construccion.

. Palabras claves (Keywords) (Colocadas en orden de importancia. Max. palabras:
cinco)

‘ Estabilizacion de suelos, suelos reforzados con fibras, fibras de vidrio, fibras de polipropileno

IV. Justificacién del proyecto (Describa el problema y su relevancia como objeto de
investigacién. Es importante una clara definicion y delimitacion del problema que
abordara la investigacion, ya que temas cuya definicién es difusa o amplisima son
dificiles de evaluar y desarrollar)

El suelo es el material de construccion mas cuantioso en obras de construccién, y establece
el soporte de las estructuras como edificaciones, vias, puentes, entre otros; asi también, se
utiliza como material de terraplenes viales, muros de tierra reforzada, rellenos de
adecuacion en areas urbanas; por ello, la necesidad de estudiar los suelos desde las
diferentes Opticas en el ambito de la construccion (Duque & Escobar, 2018).

En el Perq, existen tipos de suelos que se encuentran en la zona sur, algunos de estos
suelos no tiene las caracteristicas minimas de soporte para obras como carreteras, puentes
o edificaciones. En tal sentido, es una realidad que este deba sustituirse por un material con
mejores propiedades de resistencia y permeabilidad.

En la regién de Puno, existen suelos de baja y alta plasticidad que no cumplen con los
parametros de las normas técnicas. Dentro de este marco, el presente proyecto se enfocara
en evaluar la influencia de la adicion de fibras, esta contribucién permitird la construccién
sostenible considerando los parametros que rige en las especificaciones Técnicas generales
para construccion.

Entre los diversos elementos que pueden ser adicionados al suelo, las fibras presentan
propiedades que pueden generar al suelo un incremento de resistencia. Estudios citan en
sus resultados el incremento en la resistencia de suelo a la traccion y resistencia al
cizallamiento (Feuerharmel,2019; Casagrande, 2020). El reforzamiento de suelo con fibras

®




LL

se torna atrayente-en—casos -en-que-faresistencia-maxima-a-grandes-deformaciones-sea
condiciéon minima del proyecto. El mecanismo del proceso de fibra con el suelo se da por
medio de la transmision de los esfuerzos de suelo hacia las fibras, las fibras asumen y
distribuyen esos esfuerzos, optimizando el comportamiento del suelo (Consoli & Festigato,
2015).

El presente proyecto, busca contribuir la calidad de suelos mediante el mejoramiento de las
propiedades de suelos naturales de la Region de Puno. Cabe mencionar que la importancia
de este estudio también pretende generar informacién que aporte a las obras de arte como
carreteras, terraplenes u otros. Los resultados de la experimentacion que se realice pueden
ser usadas para investigar sobre nuevas muestras de opciones en porcentajes, mezclas y
patrén de fibras de diferentes materiales que se puedan usar para el mejoramiento de los
suelos, teniendo en cuenta la relacién costo beneficio.

V. Antecedentes del proyecto (Incluya el estado actual del conocimiento en el Ambito
nacional e internacional. La revisiéon bibliografica debe incluir en lo posible articulos
cientificos actuales, para evidenciar el conocimiento existente y el aporte de la Tesis
propuesta. Esto es importante para el futuro articulo que resultara como producto de este
trabajo)

El analisis de la influencia del uso de fibras para optimizar la resistencia del suelo se ha
convertido en estos Ultimos afios en una opcién idénea en el Ambito de la construccion, ya
que, son muchas las posibilidades a la hora de optar por el tipo de fibra a incluir en el suelo
a reforzar. En general, se opta por materiales caracterizados por una alta resistencia
mecanica y alta durabilidad. Las fibras usualmente mas utilizadas son de polipropileno
(Consaoli et al., 1998; Ibraim y Fourmont, 2006; Zhang et al., 2006; Tang et al., 2007; Jadhao
y Nagarnaik, 2008).

Las fibras, entre los diversos materiales que pueden ser adicionados al suelo, presentan
propiedades que pueden producir mayor resistencia, algunas investigaciones citan
incrementos en la resistencia a la traccién y en la resistencia al cizallamiento de suelos
arenosos (Feuerharmel, 2019).

Numerosas variables influyen en el comportamiento de un suelo reforzado. Entre las
principales se pueden citar (Gray y Ohashi, 1983; Consoli et al., 2003; Michalowski y
Cermak, 2003; Ibraim y Fourmont, 2006; Jadhao y Nagarnaik, 2008), el tipo de fibra,
longitud, forma, relacion longitud - didametro, rugosidad. Caracteristicas del suelo,
distribucién granulométrica; tamafio, forma y rugosidad de particulas; contenido de
humedad; entre otros.

Figueiredo (2020) caracteriza las fibras como elementos discontinuos, cuya longitud es
mayor que la dimension de seccion transversal, y, que usualmente tiene la capacidad de
distribuirse aleatoriamente en el material, reforzando todo el elemento donde fue aplicada.
En la actualidad, existen algunos tipos de fibras comerciales disponibles que actdan
controlando la fisuracion del concreto, destacan las fibras de vidrio y las fibras de
polipropileno.

Las fibras de vidrio son materiales constituidos por sustancias minerales, solidificados de
una combinacién de cuarzo, carbonato de calcio y carbonato de sodio, dispuestos en fajas,
de espesor extremamente fino. Este tipo de fibra es obtenido mediante el paso del vidrio en
fusién por un orificio de dimensiones minimas (Matheus, 2018). Una adicién de fibras de
vidrio en concretos mejora la resistencia a la compresion, la resistencia a la traccion, el
médulo de elasticidad, la tenacidad y otras propiedades, considerando que la fibra de vidrio
actia como un nexo de transferencia de tensiones a través de las fisuras (Figueiredo, 2020).
Por su lado las fibras de polipropileno son compuestas por filamentos completamente finos,
producido a través de procesos de extrusion. Este material es indicado para el uso de
concretos y morteros ya que permite reducir el indice de fisuras causadas por retraccién y
asentamiento, y propicia el control sobre la exudacion y segregacion, ya que es capaz de
retener el agua en su interior. Una vez endurecido, el concreto con adicién de fibras de
polipropileno tiene el incremento de su resistencia al desgaste, al impacto y al fuego
(Maccaferri, 2018).

También se utilizan fibras de monofilamento de poliamida (Michalowski y Cermak, 2003) y
alcohol de polivinilo (Park, 2009). Existen ademas numerosos estudios que emplean otros
materiales sintéticos provenientes de la reutilizacion de desechos, tales como fibras de
polietileno tereftalato PET (Consoli et al., 2002), polietileno de alta densidad (Sobhan y
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Con respecto a los contenidos de fibras usuales en el suelo, las publicaciones existentes
utilizan un porcentaje que varia entre el 0.25% y el 3% respecto al peso de suelo seco. Mas
alla de este limite, el aumento en la resistencia del suelo debido al refuerzo de fibras es
practicamente nulo.

Un ejemplo de aplicacién con fibras de polipropileno en suelos arenosos fue realizado por
Consoli y Festugato (2019). El estudio analiz6é el comportamiento de la resistencia versus la
deformacion sobre diferentes confinamientos en ensayos triaxiales, y se observo el aumento
en la resistencia del suelo con elevadas deformaciones.

VI. Hipétesis del trabajo (Es el aporte proyectado de la investigacion en la solucién del
problema)

Evaluar la influencia de adicion de fibras de vidrio y fibras de polipropileno en la resistencia
a la compresion simple de un suelo natural, ayudara a mejorar el comportamiento mecanico
del suelo.

VII. Objetivo general

Evaluar la influencia de adicion de fibras de vidrio y fibras de polipropileno en la resistencia
a la compresion simple de un suelo natural de la regién de Puno con visién al mejoramiento
del comportamiento mecanico del suelo.

VIII. Objetivos especificos

Analizar los cuerpos de prueba de suelo natural, con adiciéon de 0.5% de fibras de
polipropileno

Analizar los cuerpos de prueba de suelo natural, con adicion de 0.5% de fibras de vidrio
Calcular los grados de compactacion y desvios de humedad.

Analizar la resistencia y compresion simple en las muestras de suelo natural y en la mezcla
de ambas fibras.

IX. Metodologia de investigacion (Describir el(los) método(s) cientifico(s) que se
empleara(n) para alcanzar los objetivos especificos, en forma coherente a la hipotesis
de la investigacidon. Sustentar, con base bibliogréafica, la pertinencia del(los) método(s)
en términos de la representatividad de la muestra y de los resultados que se esperan
alcanzar. Incluir los andlisis estadisticos a utilizar)

La metodologia de esta investigacion serpa de un nivel de enfoque cuantitativo, de tipo
aplicada, con disefio cuantitativo explicativo, que permita describir y comparar las variables
proporcionando resultados numéricos con la finalidad de evaluacién practica e inmediata.
En la experimentacion, se realizaran pruebas de caracterizacion de la muestra de suelo. Se
realizaran pruebas mecénicas como la de Proctor, para obtener la humedad éptima y la
densidad maxima seca, con el propésito de emplear parametros adecuados. La
investigacion aplicada, se enfoca en la solucién de un problema inmediato, ofrece elementos
para aplicaciones tecnoldgicas y para toma de decisiones (Muggenburg, 2017).
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Xt—Uso de los resultados y contribuciones del proyecto (Sefialar el posible uso de los
resultados y la contribucién de los mismos)

El proyecto de investigacidon contribuira en datos relacionados a la resistencia de suelos a
través de la adicion de fibras en la regién de Puno y la toma de criterios y decisiones en el

ambito de la construccion.

XIl. Impactos esperados

i. Impactos en Ciencia y Tecnologia

Impacto en el desarrollo de nuevas técnicas de mejoramiento en la resistencia de
suelos para uso en la construccién. La inclusion de fibras en el suelo produce una
disminucion de la densidad debido a que las fibras son mas livianas ya que proveen
mayor resistencia a los métodos de compactacion usuales.

ii. Impactos econémicos

Los materiales que pueden ser usados para las fibras son de muy bajo costo,
haciendo a este tipo de refuerzo altamente competitivo.

iii. Impactos sociales

Estabilidad y resistencia del suelo para la construccién de obras, para evitar los
conflictos sociales al verse afectados con la baja calidad o fallas en las obras. La
sociedad punefia se podra beneficiar de los resultados de investigacion en la calidad
de suelo.

iv. Impactos ambientales

El uso de fibras para reforzamiento de suelo es una alternativa de construccion
sostenible ya que ademas de mejorar la resistencia del suelo, minimiza el uso de
material contaminante en el proceso.

XIll. Recursos necesarios (Infraestructura, equipos y principales tecnologias en uso
relacionadas con la tematica del proyecto, sefiale medios y recursos para realizar el
proyecto)

Computadoras
Componentes mecanicos
Instrumentos

Laboratorio de suelos
Otros varios

XIV. Localizacién del proyecto (indicar donde se llevara a cabo el proyecto)

Ubicacién Politica:

Pais : Peru
Region  : Puno
Provincia : Puno
Distrito : Puno

Ubicacion Geografica
Latitud : 15°55°-S




Altitud

Longitud  70°02-0
: 3826 m.s.n.m.

XV. Cronograma de actividades

o Trimestres
FEITREL E[F[M[A[M[JU]JJ]A[S]O[N]D
Recoleccion de informacioén y referencias X| X| X| X[ X
Recoleccion de muestras y pruebas X X| X
Andlisis laboratorial y evaluacion de datos X| X
Evaluacion y recoleccion de datos y presentacion de X
resultados
XVI. Presupuesto
Descripcion Unidad de medida | Costo Unitario | Cantidad Costo total (S/.)
(S/.)
Computadoras Und. 3500 1 3500
Componentes varios 3500 1 3500
mecanicos
Instrumentos varios 500 1 400
Laboratorio Und. 1200 1 1200
especializado
Otros varios
Materiales de varios 300 1 300
oficina
TOTAL 8900




