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RESUMEN

La investigacion titula: “Control de fisuras por retraccion en estado plastico en
pavimentos de concreto mediante fibras de polipropileno, Cotabambas, Apurimac 20217,
y fija como objetivo determinar la reduccion de fisuras por retraccion en estado plastico
de pavimentos de concreto con la adicion de fibras de polipropileno. Se aplico el método
cientifico, del tipo aplicada, del nivel de estudio explicativa, y disefio experimental. Los
resultados fueron: en el Concreto Patrén hay un area total de 342.4 mmz2, en el concreto
CF1 300gr/m3 se presento un area total de 8.25 mm2, logrando una reduccidn de fisuras
al incremento de fibras de polipropileno. Pues en los concretos CF2 600gr/m3 y CF3
1200gr/m3 no se presentd ninguna fisura. En porcentaje tomando el Concreto Patron
como 100%, en el Concreto Fibroreforzadol CF1 300gr/m3 se redujo en 96.13%, y 100%
de reduccion para los pafios CF2 600gr/m3 y CF3 1200gr/m3. La investigacion concluye
que: el area de fisuras que aparece en cada pafio de cada tipo de concreto, en el C.P.
tomado como referencia hay un area total de 342.4 mm2 en fisuras, mientras que en el
concreto CF1 300gr/m3 se presentd un area total de 8.25 mm2 en fisuras, origindndose
una reduccion proporcional al incremento de fibras de polipropileno, simultaneamente en
los concretos CF2 600gr/m3 y CF3 1200gr/m3 no se presentd ninguna fisura, por ende,

no hay areas de fisuracion.

Palabras clave: Retraccion, estado plastico, fibras de polipropileno, concreto

fibrorreforzado, fisura.
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ABSTRACT

The research is entitled: "Control of shrinkage cracks in plastic state in concrete
pavements using polypropylene fibers, Cotabambas, Apurimac 2021", and sets the
objective to determine the reduction of shrinkage cracks in plastic state of concrete
pavements with the addition of polypropylene fibers. The scientific method, applied type,
explanatory study level, and experimental design were applied. The results were: in the
Master Concrete there is a total area of 342.4 mm2, in the CF1 concrete 300gr / m3 a total
area of 8.25 mm2 was presented, achieving a reduction of cracks due to the increase of
polypropylene fibers. Well, in the concretes CF2 600gr / m3 and CF3 1200gr / m3 there
were no cracks. In percentage, taking the Standard Concrete as 100%, in the Fiber-
reinforced Concretel CF1 300gr / m3 it was reduced by 96.13%, and 100% reduction for
the CF2 600gr / m3 and CF3 1200gr / m3 panels. The research concludes that: the area
of cracks that appears in each panel of each type of concrete, in the C.P. Taken as a
reference, there is a total area of 342.4 mm2 in cracks, while in the concrete CF1 300gr /
m3 a total area of 8.25 mm2 was presented in cracks, originating a reduction proportional
to the increase in polypropylene fibers, simultaneously in the concrete CF2 600gr / m3
and CF3 1200gr / m3 there were no cracks, therefore there are no cracking areas.

Keywords: Retraccion, plastic state, polypropylene fibers, fiber reinforced concret,

fissure.
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INTRODUCCION

El concreto convencional fue ideado para hacer frente a las exigencias de las edificaciones
del momento, sin importar cuéles fueran su estilo y uso, sin embargo, el concreto ha ido
tomando relevancia en otros campos, en donde su usanza era practicamente desechada.
El uso del concreto como superficie de rodadura, que en principio se disefid para vias,
hoy en dia se aplica en la construccién de pisos industriales de grandes dimensiones
(bodegas, almacenes, estacionamientos, etc.). El concreto en estado plastico para estas
actividades esta sometido a la intemperie y en contacto con el suelo, pierde rapidamente
el contenido de agua, a su vez al evaporarse el agua se genera un vacio interno que el
concreto trata de llenar, provocando que haya desprendimiento y esfuerzos internos,
cuando estos superan al del concreto joven, es decir en estado plastico, se generan fisuras,
que al no remediarlas puede generar dafios mayores cuando se ponga en servicio la
estructura, pues puede ser el ingreso al interior de agentes dafiinos, a su vez que el
surgimiento de varias fisuras dan un aspecto antiestético. A raiz de esto, y como medida
de solucion, es que se plantea la aplicacion de fibras de polipropileno en el interior de la

matriz del concreto.

Las fibras homogéneamente distribuidas dentro de una mezcla de concreto constituyen
un refuerzo secundario, el cual por un lado es eficiente en la reduccién de fisuras por
retraccion y, por otro, confiere a la mezcla de concreto mayor ductilidad. Este busca dar
solucidn a los problemas propios del concreto, como es el surgimiento de fisuras en estado
plastico, es decir cuando el hormigdn es joven aun y comienza a coger cuerpo sin perder
trabajabilidad, y aun es moldeable. Para comprobar la eficacia del uso de fibras de
polipropileno se molde6 un pavimento estandar, el cual se dividié en 4 pafios de igual
seccion: 2.50 x 2.50 x 0.15m, y se us6 un disefio de mezclas con resistencia a la
compresion f'c=210kgf/cm2 con agregados propios de la zona, a este disefio se le
adicion0 diferentes cantidades de fibras de polipropileno y asi comprobar la hip6tesis

preliminar.

Este trabajo de investigacion esta divido en los siguientes capitulos:

Xiii



Capitulo I, comprende el planteamiento del problema, abarcando los ambitos
internacional y nacional, y a raiz de esto plantear el problema y objetivos, asi como
presentar la justificacion y delimitacién espacial. En este capitulo se dividieron los

problemas y objetivos en generales y especificos.

Capitulo 11, muestra el marco teorico, que a su vez indica los estudios precedentes. En
este capitulo se investiga los antecedentes, tanto nacionales como internacionales,
evidenciando que el tema elegido se viene estudiando arduamente; también se toca el
marco conceptual, las hipotesis general y especifica. El capitulo concluye con la
definicion y operacionalizacion de términos de la variable independiente y la variable
dependiente.

Capitulo 111, en este apartado se desarrolld la metodologia utilizada, el como se efectuara
la investigacion, cdmo se determind el método de la investigacion, detallando el tipo de
esta, el nivel de estudio, el disefio de la investigacion; y, asimismo, en este capitulo se da

a conocer las técnicas e instrumentos que se utilizaran para la recoleccién de datos.

Capitulo 1V, se presentan, la recopilacion de datos de los trabajos realizados en campo,
el analisis de estos datos, y se muestran los resultados, demostrando la influencia de las

fibras de polipropileno en la investigacion.

Capitulo V, se desarrollan las discusiones respecto a los resultados obtenidos,
contrastandolos con los que se encontraron en nuestros antecedentes nacionales e

internacionales propuestos.

Capitulo VI: se determinan las conclusiones de las discusiones con base a los resultados,

donde se sabe que los objetivos propuestos son cumplidos.

Capitulo VII, se desarrollan las recomendaciones, es decir medidas necesarias que

podemos abordar con base al tema propuesto.

Xiv



CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Planteamiento y formulacion del problema
A nivel mundial el concreto es el material mas usado y esencial para una gran industria
como es la construccion, gracias al costo y la resistencia que presenta ante la compresion
durante el tiempo. Sin embargo, también es cierto que tiene indices bajos de resistencia
a la traccion, a golpes y cambios bruscos de humedad. Esto se ocasiona porque en
edades tempranas del fraguado del elemento hay una liberacion de calor, como la
reaccion exotérmica, que produce evaporacion del agua y, consecuentemente, la pérdida

del agua en el concreto PSI (2020).

Segun la revista Construye Pert (2018): “Un pavimento rigido es aquel elemento
estructural que esta formado por losas de concreto armado o simple, que descansa sobre
una superficie que es la base compactada. Las cargas a las que sera sometida el
pavimento son asumidas y absorbidas por la losa de concreto, es por ello que la losa
debe ser construida en perfectas condiciones para que cuando esté en funcionamiento

no presente dafios prematuros”.

Figura 1. 1 concreto con fisuras por retraccion plastica.
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Figura 1. 2 concreto con fisuras por retraccion plastica

1.1.1. Problema general

e ;Cuénto reducen las fisuras por retraccion en estado plastico de pavimentos

de concreto la adicion de fibras de polipropileno?

1.1.2. Problemas especificos

e ;Cuanto varia la longitud de las fisuras causadas por la retraccion en estado
plastico de pavimentos rigidos con la adicion de fibras de polipropileno?

e ;Cuanto cambia el tiempo de aparicion de las fisuras originadas por la
retraccion en estado plastico de pavimentos rigidos con la adicion de fibras
de polipropileno?

e ;Cuénto varia el ancho de las fisuras producidas por la retraccion en estado
plastico de pavimentos rigidos con la adicion de fibras de polipropileno?

1.2. Objetivos
1.2.1. Objetivo general
e Cuantificar la reduccion de fisuras por retraccion en estado plastico de
pavimentos rigidos con la adicion de fibras de polipropileno.
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1.2.2. Objetivos especificos

e Estimar la variacion de la longitud de las fisuras causadas por la retraccion
en estado plastico de pavimentos rigidos con la adicion de fibras de
polipropileno.

e Cuantificar el cambio de tiempo de aparicion de fisuras originadas por la
retraccion en estado plastico de pavimentos rigidos con la adicion de fibras
de polipropileno.

e Precisar la variacion del ancho de fisuras producidas por la retraccion en
estado plastico de pavimentos rigidos con la adicién de fibras de

polipropileno.

1.3. Justificacién e importancia de la investigacion
1.3.1. Justificacion tedrica
Este trabajo de investigacion serd de importancia, pues dard a conocer la causa
de las fisuras del concreto por retraccion plastica del concreto, y, por ende, dar
una solucion para esta complicacion comun del concreto cuando es utilizado

para la construccion de losas y pavimentos.

1.3.2. Justificacién practica
En cuanto culmine la indagacion, las personas relacionadas a la gran industria
de la construccién conoceran la manera correcta del uso de las fibras sintéticas
en losas y pavimentos rigidos para la reduccién de fisuras; asimismo, que las
fibras no reemplazan al refuerzo principal, sino que sirven como refuerzo
secundario, ya que las fibras actian de mejor manera cuando el concreto aln no

ha fraguado.

1.3.3. Justificacién metodolégica
Este trabajo de averiguacion se basara en la comparacion de una mezcla patrén,
y otra mezcla con la aplicacion de fibras a diferente proporcién volumétrica de
concreto. A estas muestras se les hara seguimiento y recopilacion de datos en
cuanto a la variacion de las caracteristicas del concreto en estado pléastico, luego

se realizara una interpretacion de resultados, y asi obtener respuestas.
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1.4. Hipotesis y descripcion de variables

1.4.1.

1.4.2.

Hipotesis
1.4.1.1. Hipdtesis general
Las fisuras por retraccion en estado plastico de pavimentos de concreto con la

adicion de fibras de polipropileno, se reducen significativamente.

1.4.1.2. Hipdtesis especificas

e La longitud de las fisuras por retraccion en estado plastico de pavimentos
de concreto con adicion de fibras de polipropileno, varia significativamente.

e El tiempo de aparicion de las fisuras por retraccion en estado plastico de
pavimentos de concreto con adicién de fibras de polipropileno, cambia
significativamente.

e El ancho de las fisuras por retraccion en estado plastico de pavimentos de

concreto con adicion de fibras de polipropileno, varia significativamente.
Descripcion de variables

1.4.2.1. V1: Fibras de polipropileno

Definicion conceptual: Las fibras sintéticas son naturales o fibras artificiales

resultantes de la investigacién y desarrollo en las industrias petroquimica y
textil. Los tipos de fibras sintéticas son: acrilico, aramida, carbono, nylon,
poliéster, polietileno y polipropileno. Kosmatka et al (2004) p.157.

Definicion operacional: La variable fibras de polipropileno se operacionaliza a

través sus dimensiones: longitud de fibras, dosificacion de fibras, forma de

fibras; que vienen a ser sus caracteristicas.

1.4.2.2. V2: Fisuras por retraccion.

Definicion conceptual: La retraccion por secado del concreto es basicamente la

disminucion de volumen originada por perdida de agua. La retraccion por secado
se puede explicar como la deformacion lineal dependiente del tiempo a
temperatura constante medida sobre una probeta no cargada que se deja secar.
ACI 224R-1 (2001) p.12.
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Definicion operacional: La variable fisuras por retraccién se operacionaliza

mediante sus dimensiones: longitud de fisuras, tiempo de aparicion de fisuras,

ancho de fisuras; que vienen a ser sus caracteristicas.

1.4.3. Operacionalizacion de variables:

MATRIZ OPERACIONAL

TITULO: CONTROL DE FISURAS POR RETRACCION EN ESTADO PLASTICO DE
PAVIMENTOS CONCRETO MEDIANTE FIBRAS DE POLIPROPILENO, CAMANA, AREQUIPA

2021.
AUTOR: ANIBAL ALDO HUACHO OCHOA
DEFINICION DEFINICION
VARIABLE | CONCEPTUA OPERACIONA gIMENSIONE ISNDICADORE IONSTRUMENT iSCAL
L L
Las fibras LaV1se
sintéticas son operacionaliza D1: Longitud de 11: Microfibras
naturales o fibras | mediante sus fibras 12: Macrofibras
artificiales dimensiones: 13: Mixtas
resultantesde la | D1: Longitud de
investigacion y fibras,
desarrolloenlas | D2: Dosificacion | po- posificacion | 11+ 300 gr/m3
Vi |ndustr|§1s ) de flbras, de fibras I2: 600 gr/m3 )
Fibras de petr_oqwmlqay DS. Forma de 13: 1200 gr/m3 Flcha_de 5 )
. . textil. Los tipos fibras; recopilacion de Razo6n
polipropilen de fib . inf i
o e fibras que vienen a ser informacion
sintéticas son: sus D3: Forma de 11:
acrilico, caracteristicas; y fibras Monofilamento
carbono, nylon, su vez cada 12: Fibriladas
poliéster, dimension se
polietileno y descompone en
polipropileno. tres indicadores.
(ACI 544.1R-96,
2002)
La retraccién por | La V2 se
secado del operacionaliza 11: Largas (20 a
concreto es la mediante sus mas)
disminucién de dimensiones: 12: Cortas (0-10)
volumen D1: Longitud y D1: Longitudde | cm
provocada por orientacion de fisuras. 13: Intermedias
perdida de agua. | fisuras, (10-20) cm
La retraccion por | D2: Tiempo de
V2! secgd_o se puede a_paricién de ) _Il_: I_:raguado )
Fisuras .por definir como la fisuras, D2: Tiempo de inicial Ficha de
- deformacion D3: Anchoy aparicion de 12: Fraguado recopilacion de Razo6n
retraccion - : ! - - h
del concreto lineal ) p_rofundldad de fisuras. medio ) informacion
dependiente del fisuras; 13: fraguado final
tiempo a que vienen a ser D3: Ancho de
temperatura sus fisuras. 11: Anchas
constante caracteristicas; y (0.4-a mas)
medida sobre su vez cada 12: Angostas (0-
una probeta no dimension se 0.2)
cargada que se descompone en 13: Intermedias
deja secar. (ACI | tres indicadores. (0.2-0.4)mm
224R-1, 2001)
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CAPITULO 1l
MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes del problema

2.1.1. Antecedentes internacionales
Segln Guido (2019), en su investigacion de grado titulada: “Eficiencia del
Control de Fisuramiento por Contraccion Plastica del Hormigon mediante el uso
de Fibra de Acero 4D, se fijo como objetivo determinar la influencia de adicionar
fibras de acero 4D y mitigar las fisuras por retraccién plastica, usando la
metodologia de la normativa ASTM 1579-13, esto requirio la fabricacion de un
equipo con dos camaras de aire. Este equipo fue disefiado para conservar las
condiciones ambientales controladas, a fin de ensayar paneles de hormigon con
fibray sin fibra de acero 4D simuladas en el laboratorio durante seis horas, tiempo
necesario para que se produzcan fisuras por contraccion plastica. Como resultado
el programa experimental contemplé la fabricacién de hormigén en diferentes
relaciones agua/cemento de 0.60, 0.40, 0.35, y la variacion de la fibra de acero en
15 kg/ms3, 20 kg/m3 'y 30 kg/m?3, en estos finalmente se midio los anchos de fisura
de cada panel visualmente con medida manual para determinar los valores de
relacién de reduccién de grietas (CRR), expresado en porcentaje para medir la
eficiencia de la fibra ante el fisuramiento. Se concluyé que el fisuramiento se debe
a la acelerada vaporacion del agua en la cara superior del hormigén, debido a que
la celeridad de evaporacion en la cara superior es mayor que la celeridad de

exudacion del agua desde su interior hacia la superficie.

Para Euclip Group (2019), en su articulo: “Guia de especificacion para el
tratamiento de fisuras en el concreto” se fijaron como objetivos clasificar los tipos
de fisuras y como es que se producen, mediante la metodologia de la aplicacion
de la teoria y estudios preliminares, al realizarse esto se obtuvo como resultado
que la retraccion plastica suele presentar grietas de 0.2mm y 0.4mm son de escasa
profundidad y se dan a las 6 horas del fraguado del elemento. Al final
concluyéndose que el origen de estas son la temperatura, la direccion del viento,

exudacion, relacion agua cemento, exceso de finos en la mezcla.
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Segun Rincon et al (2018) en el trabajo de tesis titulado: “Efectos de la retraccion
por secado y cargas térmicas en el comportamiento deformacional de losas de un
concreto de ultra alto desempefio (UHPC) empleadas como pavimento rigido™, se
fijo como objetivo desarrollar de nuevas investigaciones sobre este material para
entender el comportamiento deformacional asociado a factores ambientales, se
describen métodos empiricos que permiten especificar las propiedades mecanicas
y térmicas del UHPC y a su vez la correcta técnica de medicion de las
deformaciones unitarias unidireccionales y de temperatura en las caras de losas
de 4,7 y 15 cm de espesor que fueron expuestas a circunstancias ambientales. Los
resultados muestran que el UHPC desarrolla mayores resistencias a compresion
simple y flexotraccion. Ademas de presentar un incremento en el mddulo de
elasticidad y en el coeficiente de expansion térmica comparado con un CC.
Solamente el coeficiente de Poisson fue similar para ambos materiales. Se fija
como conclusion que el comportamiento deformacional en estado endurecido del
UHPC y CC sometido a cargas térmicas y retraccion por secado en circunstancias

ambientales se encuentra en el rango elastico.

Magallanes et al (2019), en la investigacion de grado titulada: “Determinacion de
porcentaje 6ptimo de fibra de polipropileno y fibra de nylon para elaboracion de
hormigones para pavimento rigido de f’c= 35 MPa”, fijo como objetivo la
afiadidura de fibras sintéticas en este caso de polipropileno y nylon al hormigén
que se aplica en losas de pavimento rigido de vias urbanas con una resistencia de
F'c = 35 MPa. Aplicando como metodologias normas nacionales: INEN, MTOP
2002, NEVI 12 e internacionales ACI-318, ASTM. En la fase de prueba
comprende la identificacion de los componentes a usar en la fabricacion de HRFP
y HRFN, estimando asi las dosificaciones (0,3 kg/m3; 0,6kg/m3; 0,9 kg/m3) que
cumplan con las especificaciones establecidas en la norma ACI-211, resistencia a
la compresion F ¢ = 35MPa, como resultados que se conseguiran en el laboratorio
se compararan la resistencia a compresion de la mezcla convencional con las
diferentes dosificaciones de fibras, a partir de estos resultados se realiza un
analisis econdmico con respecto al costo por metro cubico obteniendo la
condicion mas favorable. Se fija como conclusion que con el aumento de fibra de
polipropileno la trabajabilidad disminuye en 9,35%, mientras que con la adicion

de fibra de nylon disminuye a un 2,90% con respecto al hormigdén convencional,
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2.1.2.

cumpliendo con el parametro de disefio, en todos los especimenes elaborados con
la adicion de fibras, la temperatura no super6 a la permisible por la norma ASTM,
la cual es 32° C.

Gonzales (2017), en su trabajo de grado: “Andlisis de la efectividad en la
retraccion de concreto al adicionar ceniza volante y aditivo compensador”, tiene
por objetivo incrementar el conocimiento que se tiene hasta el momento sobre la
retraccion en Colombia. Por ende, esta investigacion busca aportar al desarrollo
de nuevos métodos para poder medir y entender los precedentes que originan el
fendmeno de retraccion. Aplicando la metodologia de comprobacion en
laboratorio, se elaboraron tres pruebas: primero, se midi6é durante un tiempo la
contraccion y/o agrietamiento total presentada en las tres muestras, todas en forma
de anillo por disefio de mezcla propuesta (cabe mencionar que no hay precedentes
en nuestro pais de este tipo de prueba); segundo, evalud la variacion de la longitud
del concreto en estado endurecido, para esta prueba se elaboraron tres viguetas
por cada disefio de mezcla; posteriormente, se les hizo minuciosa observacion
durante un lapso de 28 dias, en los cuales se registraron los cambios en su masa
volumeétrica; tercero, se determind qué tipo de retraccion plastica ocurrié en la
superficie de los bloques colocados en una cdmara ambientada, la cual se mantuvo
a temperatura y velocidad de viento constante durante 24 horas. Para el segundo
estudio de la experimentacion de los resultados arrojados, se concluy6 que el

disefio de mezcla N° 2 que se propuso fue el que arrojo mayor contraccion.

Antecedentes nacionales

Para Nishihara et al (2019), en la tesis de grado titulada: “Control de fisuras por
retraccion plastica en pavimentos rigidos mediante concretos con adicion de fibras
de Agave American L.”, se fij6 como objetivo establecer la eficacia del concreto
con la agregacién de fibras Agave American L. aplicando una metodologia del
comité del ACI 224.1R-07, que consiste en tres fases, las cuales fueron: a)
preparacion de pafios de prueba, b) apreciacion y seguimiento de las fisuras
originadas durante el tiempo de fraguado, y c) diseccion y deduccion de los
efectos producidos. Se obtuvo los siguientes resultados, las muestras con
proporciones de fibras Agave American L con 1.0% y con 0.75% con respecto al

cantidad total de la muestra, controlan de manera mas efectiva las aberturas
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causadas por retraccion plastica en todas las unidades de prueba. En tanto, en la
mezcla con dosificacion 0.5% respecto al volumen del pafio, se pudo apreciar que
se logré aminorar la influencia de los sefializadores de las grietas causadas por
retraccion plastica en una cantidad mayor al 20%, respecto a la muestra referencia,
finalmente fija como conclusiones que el aumento de fibras Agave American L.
utilizadas en la tesis aminoran la fisuracion por retraccion plastica en todos los

elementos de prueba que se realizo.

Segun lvala (2018), en su tesis de grado titulada: “Estudio de la fibra sintética de
polipropileno en las fisuras por retraccion plastica de losas aligeradas de concreto
con resistencia F'C = 210 kg/cm2 y F"C = 245 kg/cm2”, el objetivo es demostrar
la efectividad que produce sumar varias raciones de fibras de polipropileno a
concretos con diferentes resistencias; usando una metodologia estadistica de
barras en Excel con respecto a la disminucion de espesores y longitudes de las
fisuras que aparecieron; obteniéndose los resultados de que si se reducen las
fisuras para ambas resistencias de 210 kg/cm? y 245 kg/cm?. Adicionalmente se
encontré una dosificacion dptima para la resistencia 210 que seria 1200g de fibra,
que reduce el espesor de la fisura en 50.12% y su longitud en 7.92%; ademas, el
predominio de la fibra de sintética en la resistencia de la mezcla es insinuante,
siendo al contrario, y disminuyéndola en rango de 4% a 15% para el concreto 210
kg/cm mientras que el concreto 245kg/cm2 la resistencia si aumenta en rango de
8% a 18%, finalmente se fija como conclusiones el incremento progresivo de las
fibras de polipropileno reduce las grietas por contraccion plastica tanto en el
desarrollo del espesor como en su longitud, y no aporta en nada al crecimiento de

la resistencia a fuerzas de compresién del hormigén utilizado.

Segln Herrera et al (2017), en la tesis de grado titulada: “Estudio de las
propiedades mecanicas del concreto en la ciudad de Arequipa, utilizando fibras
naturales y sintéticas, aplicado para el control de fisuras por retraccion plastica”,
se fijo como objetivos aclarar los atributos fisico-mecanicos de las fibras sintéticas
e inalteradas, ademas de calcular dosificacion dptima en porcentaje de la adicion
de fibras sintéticas y naturales, y con ello distinguir los efectos que estas
ocasionan al concreto en estado plastico y en estado endurecido; aplicando una

metodologia del MTC para determinar distintas propiedades mecéanicas, donde se
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obtuvieron los siguientes resultados, la dosis 6ptima de fibras para esta prueba es
de 0.3 kg/m3. Finalmente establece como conclusiones el que se obtiene una
disminucion de fisuracion, hay mayor porosidad y acrecentamiento de la

resistencia a las fuerzas compresion y traccion indirecta.

Chapofian et al (2017) presentd su trabajo de investigacion titulada: “Analisis del
comportamiento en las propiedades del concreto hidraulico para el disefio de
pavimentos rigidos adicionando fibras de polipropileno en el A.A.H.H. Villa
Maria - Nuevo Chimbote”, y tiene por objetivo principal observar la variacion de
las caracteristicas del hormigén hidraulico en la configuracion del disefio de
pavimentos de concreto utilizando varias proporciones de fibra de polipropileno,
ya que por la clasificacion del suelo que encuentra en dicho lugar (Villa Maria -
Nuevo Chimbote), y ademas por las fuerzas de las cargas a las que se someteran
las losas, es de suma importancia configurar un concreto inmejorable para que
colabore en lograr una adecuada utilizacion del pavimento cuando este es puesto
en servicio. Las metodologias que se utilizaron para los agregados fueron las
sefialadas segun la el reglamento CE.010 (Pavimentos Urbanos y el Manual de
carreteras); posterior a esto se materializara una mezcla guia que tendrd una
resistencia a la compresion de disefio de 280 kg/cm?, segin la detallada en la
norma ACI-211, asi mismo de otros cuatro elementos con mezclas con la misma
solidez que la de la muestra patrén, en donde se adicionara distintos porcentajes
de fibras 75%, 100%, 115%, 125% y se hard un contraste entre todas estas.
Asimismo, se obtuvieron como resultados que la resistencia a la compresion
promedio y la resistencia caracteristica a la compresion, desarrolladas en 7 y 28
dias de edad en cada uno de los distintos porcentajes (0%, 75%, 100%, 115%,
125%), todas presentan una variacion en la desviacién estandar promedio de 3.2
kg/cm?. Teniendo como valor minimo de 1.01% y maximo de 3.75%. Por tanto,
se concluyd que la dosis 6ptima de fibra es de 115% con respecto a la cantidad

propuesta por el fabricante.

2.2. Bases teoricas
2.2.1. Fibras de polipropileno
Segun Kosmatka et al (2004):
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Las fibras sintéticas son las fibras que son fabricadas por el hombre y son la
consecuencia de la investigacion y el implemento que han adquirido las
industrias petroquimicas y textiles. Los tipos de fibras mas usadas en el
concreto son: acrilicas, arimana, carbén, nylon, poliéster, polietileno y
polipropileno. Las fibras de sintéticas pueden ayudar a reducir la contraccién
(retraccion) plastica y por consiguiente la fisuracién y pueden ayudar al
concreto endurecido después de originada la fisura a no fallar. Las fibras de
polipropileno, las méas populares de las fibras sintéticas, son quimicamente
inertes, hidrofdbicas y ligeras (livianas). Se producen como monofilamentos
cilindricos continuos que se pueden cortar en longitudes especificas 0 como
filmes y cintas. Estas fibras se componen de finas fibrillas de seccion

transversal rectangular (p. 157).

Figura 2. 1 Fibras de polipropileno

2.2.1.1. Caracteristicas de las fibras de polipropileno

Microfibras

Sika (2011): “Estas fibras estan destinadas a evitar la fisuracion del concreto
en estado fresco, o antes de las 24 horas. Tienen diametros entre 0.023 mm a
0.050 mm, y pueden ser de monofilamento (un filamento) o fibriladas (varios

filamentos) (p. 9)”.
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Es debido a ello que su aplicacion resulta muy favorable, sobre todo en pisos
de &reas considerables, pavimentos de concreto, prefabricados, y, en general,
a todos los elementos ceménticos, con una relacion entre la superficie
expuesta/ volumen alto, bastante considerable.

Otra de las ventajas tecnoldgicas es la capacidad de dosificar estas
microfibras utilizando un envase hidrosoluble, es decir, que la bolsa de
empaque pueda disolverse con el agua del concreto sin dejar un desecho
plastico, no ecoldgico.

Figura 2. 2 Concreto sin microfibras y con microfibras.

Fuente: Sika Pert 2011.

Macrofibras

Sika (2011): “Estas fibras estan destinadas a prevenir la fisuracion en estado
endurecido, a reducir el ancho de la fisura si ésta se presenta y a permitir el
adecuado funcionamiento de la estructura fisurada. Las dosificaciones méas
frecuentes oscilan entre 0.2% a 0.8% del volumen del concreto. Las
macrofibras mas usadas son las sintéticas y las metélicas, cuyos didmetros
varian entre 0.05 mm a 2.00 mm. La relacion de aspecto (L/d) de las
macrofibras varia entre 20 a 100 (p. 11).
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Figura 2. 3 Macrofibras
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Fuente: Sika Pert 2011.

e Dosificacion

Se dosifican en el concreto para volumenes de entre 0.03% a 0.15% del

mismo. Las mas frecuentes son las fibras en polipropileno, cuya dosificacion

en peso oscila entre 0.3 a 1.2 kg/m3 de concreto. Se trata de dosificaciones

extremadamente bajas, pero muy eficientes que previenen la fisuracion del

concreto por retraccion pléstica.

Tabla 2. 1 Variacién de fisuras segun la dosificacién
) Ancho de % t_otal d_e area de
. - Area total de - NUmero total agrietamiento con
Tipo de espécimen - - fisura .
agrietamiento dio de fisuras respecto al elemento
prome de referencia
Patron 994 0.10 166 100
Malla 824 0.11 102 83
Microfibra A 108 0.09 21 11
(0.45kg/m3)
Microfibra A (0.9kg/m3) 34 0.09 9 3
Microfibra B (0.6kg/m3) 59 0.08 20 6
Microfibra B (0.9kg/m3) 4 0.08 2 0

Fuente: Sika Peru 2011
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Si bien las microfibras en general disminuyen drasticamente la tendencia a la

fisuracion o simplemente las eliminan antes de las 24 horas (retraccion

plastica), en mayor parte de las aplicaciones generalmente hacen que el

concreto en estado fresco es decir aun sin fraguar, en apariencia, pierda

trabajabilidad por disminucion del asentamiento.

2.2.1. Fisuras por retraccion plastica

2.2.1.1. Tipos de fisuras por retraccion plastica

Para Kosmatka et al (2004), el surgimiento de las grietas en estado plastico ocurre

mayormente en la cara del concreto fresco que da a la superficie enseguida de la

colocacidn final, momentos en el que se esta dando los acabados o un lapso corto

después de estos. La fisuracion por contraccion plastica normalmente se asocia

con la colocacion en clima calido; sin embargo, puede ocurrir en cualquier

ambiente que produzca rapida evaporacion.

e Fisuras por retraccién plastica segun el tiempo de aparicién

Para Vidau (2013): “Esta fisuracion es caracteristica del concreto fresco y

suele generar fisuras que aparecen poco después que ha desaparecido el brillo

acuoso en la superficie del elemento, al no compensarse la pérdida de agua;

generalmente en las primeras horas (de 1 a 10 horas)”. (p. 21).

Tabla 2. 2 Tipo de fisuracion respecto al tiempo de fraguado

Fisuracion en
estado pléastico

Contraccion plastica

Contraccidn hidraulica.

Mapeo superficial.

Por negligencias o descuidos al
ejecutar

Asentamiento plastico.

Contraccion por secado.

Contraccion por carbonatacion.

Fisuracién en
estado
endurecido

Por movimientos espontaneos

Contraccioén térmica.

Entumecimiento por corrosion
del acero de refuerzo.

Reaccion alcalis-agregado.

Por acciones mecéanicas

Compresion, traccion, flexion,
cortante o torsién.

Otras

Errores de disefio y detallado.

Practicas constructivas
inadecuadas.

Fuente: Sika Peru 2011.
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2.2.1.2 Tipos de fisuras segun al ancho.

La inspeccidn de la fisuracion es de suma importancia para asi poder determinar

su variacion en el tiempo y asi poder comprender aminorar su impacto.

Clasificacion para una edificacion.

e Microfisuras: presentan un e < 0.05 mm, carecen de importancia.

e Fisuras: se presentan entre 0.1 < e < 0.2 mm, son poco peligrosas, salvo en
ambientes agresivos, en los que pueden favorecer a la corrosion.

e Macrofisuras: se presentan entre 0.2 < e < 0.4 mm. Estas son las fisuraciones
que
pueden tener repercusiones estructurales de importancia.

e Grietas: se presentan entre 0.4 < e < 1.0 mm, existe reduccion en la capacidad
sismorresistente. Debe desocuparse el edificio, proceder a una rehabilitacion
temporal.

e Fracturas: 1.0 < e <5.0 mm, Existe una reduccién importante en la capacidad
sismorresistente. Debera procederse a una evaluacion definitiva urgente para

determinar si se procede a la demolicion.

2.3. Definicion de términos basicos

Consistencia: en terminos generales, la consistencia se refiere a su estado de fluidez,
es decir, qué tan dura (seca) o blanda (fluida) es una mezcla de concreto cuando se
encuentra en estado plastico, por lo cual se dice que es el grado de humedad de la
mezcla. Sanches (2001) p.111

Exudacién: el hormigon es un material compuesto por elementos de diferentes
densidades, a causa de ello, durante el periodo de inactividad que precede al fraguado,
las particulas solidas sedimentan, dando lugar a la acumulacion de agua en la superficie.
Giaccio (1999) p.53

Fibra de polipropileno: la fibra copolimérica es de tipo monofilamento, no fibrilada,
totalmente orientada, con un perfil que permite anclarla a la matriz cementicia. Mendoza
etal (2011) p.37
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Retraccion: es una propiedad del concreto al momento de fraguado inicial, por la cual
se evapora el agua e interiormente se desarrollan tensiones de traccion que, sumadas a
una pobre resistencia a un esfuerzo de traccién propio del concreto, con elevada

reiteracion se originara fisuracion. ACI 224R-1 (2001) p.12

Tenacidad: caracteristica que mide las acciones de deformacién y facultad de poder
resistir una fuerza interna o externa. Sika (2011) p.12

30



CAPITULO Il

METODOLOGIA

3.1. Método y alcance de la investigacion

3.1.1.

3.1.2.

Método: Cientifico

Seguln Zarate et al (2017), proponen que para poder instituir nuevas leyes y teorias
en la investigacion-ciencia debemos de cumplir tres fases: primero consiste en
examinar los sucesos mas relevantes; como fase intermedia, identificar las
hipotesis que den definicién a estos sucesos; y por tercera etapa, concluir en
hipo6tesis y deducciones que puedan ser sometidas a prueba a través de
indagaciones y apreciaciones de acuerdo a lo observado (p. 12).

La investigacion se iniciara con la observacion directa de la fisuracion del
concreto en estado plastico, en ese instante se procedera a la recopilacion de datos,
como: orientacién, longitud, tiempo de aparicion de las fisuras, esto en un
concreto patron y compardndola con una mezcla reforzada con fibras
adicionandola en diferentes proporciones respecto al volumen.

Con respecto a este estudio, se utilizara el método cientifico.

Tipo: Aplicada

Para Malaga et al (2008), la investigacion tipo aplicada se refiere a desarrollar una
nueva innovacion tecnoldgica, partiendo de conocimientos ya adquiridos a travez
del tiempo por medio de la investigacion estrategica y asi aclarar si los
conocimientos ya aquiridos pueden ser fructuosamente utilizados con menor o
mayor cuidado para todas las metas establecidos. Esta informacion que
obtendremos con este tipo de investigacion puede ser de utilidad en cualquier otro
momento y lugar (p. 147).

Un ejemplo de este tipo de investigacion es que no solo servira para controlar las
fisuras, si no que afiadira tenacidad, y mas aderencia en el concreto, necesaria para

el concreto lanzado.
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Con referencia a la teoria estudiada, nuestro trabajo de investigacion se califica

del tipo aplicada.

3.1.3. Nivel: Explicativo

Para Jiménez (1998), el nivel explicativo parte de incognitas bien identificadas,
para las cuales son importantes las relaciones causa y efecto. Para este nivel de
estudios es importante la preparacion de hipotesis que de cualquier manera
pretendan dar a conocer los origenes de las interrogantes estrechamente
relacionadas a estas (p. 13).

En nuestra investigacion, al afadir fibras sintéticas, para este caso las de
polipropileno a la mezcla de concreto, se mitiga la aparicion de las fisuras por
retraccion plastica.

Con este precedente, a la presente investigacion se le asigna al nivel explicativo.
3.2. Disefio de investigacion

3.2.1. Disefio: Experimental

Segun Serrano et al (2018), el disefio experimental consiste en que el interesado
en la investigacion utilice una o mas variables del estudio para asi poder controlar
el incremento o descenso a placer de esas variables, y su consecuencia en los
comportamientos observados. En otras palabras, la experimentacion va a consistir
en adulterar a placer la estimacion numérica de una variable (variable
independiente) y examinar su efecto en la otra variable (variable dependiente). (p.
5)

El disefio mostrara la manipulacién para la variable fibra de polipropileno en
300gr/m?, 600 gr/m®y 1200 gr/m?® respecto volumen de la mezcla distribuida en
pafios de 2.5 x 2.5 x 0.15 m.

Referente a este precedente, en cuanto al disefio a aplicar en nuestra presente

averiguacion sera la del disefio experimental.
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Tabla 3. 1 Esquema de disefio de investigacion

| VARIABLE INDEPENDIENTE POSPRUEBA
CP Concreto Patrén --  Sinfibra CP
CF1 Concreto fibrorreforzado  X:  Dosis de 300gr/m3  CF1
CF, Concreto fibrorreforzado  X>  Dosis de 600gr/m3  CF2
CFz Concreto fibrorreforzado X3  Dosis de 1200gr/m3  CF3

Fisuras por
retraccion plastica

del concreto.
Fuente: Elaboracidn propia

3.3. Poblacién y muestra

3.3.1. Poblacién
Para Hernandez et al (2006), la poblacion se refiere a: “Conjunto de todos los

casos que concuerdan con determinadas especificaciones” (p. 239).

Para nuestra averiguacion la poblacion fue constituida por 4 losas de concreto (2.5

X 2.5 x 0.15m).

3.3.2. Muestra
Para Hernandez et al (2006), la muestra es en esencia: “Un subgrupo de la
poblacion. Digamos que es un subconjunto de elementos que pertenecen a ese
conjunto definido en sus caracteristicas, al que Ilamamos poblacién”. (p. 240)
Para esta investigacion la muestra estuvo conformada por 4 losas de concreto (2.5

x 2.5 x 0.15m); es decir, la poblacion paso a ser muestra.

3.3.3. Muestreo: No probabilistico
Segln Hernandez et al (2006), el muestreo no probabilistico es: “Subgrupo de la
poblacion en la que la eleccion de los elementos no depende de la probabilidad,
sino de las caracteristicas de la investigacion” (p. 241).

En el presente estudio de indagacion se emple6 el muestro no probabilistico.
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3.4. Técnica e instrumentos de recoleccion de datos

3.4.1. Técnica: Observacion directa

Para Arias (2012), la observacion directa es la técnica que consiste en visualizar

0 captar mediante la vista, en forma sistematica, cualquier hecho, fenémeno o

situacion que se produzca en la naturaleza o en la sociedad, en funcién de unos

objetivos de investigacion preestablecidos. (p. 67)

En la presente investigacion se aplicard la técnica de observacion directa para la

recoleccion de informacion.

3.4.2. Instrumento: Ficha de recoleccién de informacion.

Segln Robledo (2006), se utilizardn fichas que: “Son los intrumentos que

permiten el registro e identificacion de las fuentes de informacion, asi como el

acopio de datos o evidencias” (p. 63)

En la presente investigacion se aplicard como instrumento la ficha de recopilacion

de informacion, cuyo disefio se muestra en el anexo 2.

3.4.3. Validez

Segun Hernandez et al (2006), la validez es el grado en que un instrumento

realmente mide la variable que pretende medir.

Tabla 3. 2 Rangos de validez.

Rango de validez Interpretacion
0.81-1.00 Muy alta
0.61-0.80 Alta
0.41-0.60 Media
0.21-0.40 Baja
0.00-0.20 Muy baja

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 3. 3 Resumen de validez para las V1y V2 segun los expertos.

N° | Grado Académico Nombres y Apellidos CIP Validez
1 Ing. Civil Fredy Pacheco Pacheco 33917 0.87
2 Ing. Civil Saulo Aguirre Zeballos 125727 0.88
3 Ing. Civil Jaime Javier Quispe Llancacuro 59900 0.87

Fuente: Elaboracion propia

La validez promedio de los expertos alcanza 0.87, y se muestra en la tabla 3.3

3.4.4. Confiabilidad.
Segun refiere Hernandez et al (2006), la confiabilidad es: “Grado en el que un

instrumento produce resultados consistentes y coherentes” (p. 277).

La confiabilidad de nuestro estudio se determina generalmente mediante la
prueba de alfa de Crombach.

Tabla 3. 4 Rangos de confiabilidad e interpretacion

Rango de confiabilidad Interpretacion
0.81-1.00 Muy alta
0.61-0.80 Alta
0.41-0.60 Media
0.21-0.40 Baja
0.00 -0.20 Muy baja

Fuente: Elaboracion propia

3.5. Procedimiento
Cumplidos los analisis de confiabilidad y validez, se aplicara la prueba piloto con una
muestra, las herramientas se aplicardn de manera incognita (ficha de recopilacion de
datos), supervisados por el investigador, recolectdndose la informacion en

cuestionarios, cuyos datos se procesaran con el software Microsoft Excel.
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3.6. Método de analisis de datos
Como método de analisis se empled la estadistica descriptiva para el célculo de
frecuencias, parametros de tendencia central y dispersion; mientras que como contraste
de hipdtesis se empled la estadistica inferencial. El procesado de la informacion se

realizé con Excel y el software SPSS26, respectivamente.

3.7. Aspectos éticos
Describe los criterios (nacionales e internacionales) que se utilizan para garantizar la
calidad ética de la investigacion, explicando la aplicacién de los principios éticos

(beneficencia, no maleficencia, autonomia y justicia) segin corresponda.

En esta investigacion se respetaran: la validez de los resultados, propiedad intelectual
de los autores, confiabilidad de la informacion y la identidad de las personas que
participan en el estudio, los criterios éticos tomados en cuenta fueron: confidencialidad,

objetividad, originalidad y el consentimiento.
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CAPITULO IV

ANALISIS - RESULTADOS

4.1. Descripcion de la zona de estudio

4.1.1.

4.1.2.

Ubicacion

La provincia de Cotabambas, situada en la sierra sur del Perd, es una de las seis
provincias del departamento de Apurimac, en esta provincia pertenece
Challhuahuacho, distrito donde se desarrollara el proyecto, consta de 439.96 km?,
es un lugar es donde predomina la actividad agricola seguida de la ganaderia, se
ubica geogréaficamente en las coordenadas 14° 07’ 01” Sur, 72° 15’ 00" Oeste; y
una altitud media de 3908 m.s.n.m., debido a esto tiene un clima muy frio con
temperaturas de -2°C a 5°C en épocas de lluvia; y de 23°C en dias calurosos

también presenta velocidades del viento a 8 km/h y una humedad del 69%.

Caracteristicas de la zona de estudio

Actualmente Challhuahuacho solo tiene pavimentos flexibles deficientes, debido
a las fuertes lluvias, pero en su mayoria todos los caminos son de trochas
carrozables y el uso de otro tipo de pavimentos no es muy conocido en la
provincia.

Las principales vias carrozables son las que conectan a Challhuahuacho con
Cuzco, Haquira, y Abancay.

Los pavimentos rigidos tienen mayor eficacia con respecto a los cambios
climaticos que se tiene en esta provincia, la humedad, las precipitaciones que son

muy altas, sobre todo entre noviembre y abril.

4.2. Estudios previos

4.2.1.

Estudios de campo
Los estudios de campo es la seleccion de lugar donde se confeccionaron los pafios
de prueba y al mismo tiempo tan bien se estudio la influencia del clima, tales

como la velocidad del viento, temperatura del ambiente, estos puntos son de vital
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importancia, pues influyen en el origen de las fisuras cuando el concreto se

encuentra en estado plastico.

4.2.2. Estudios de laboratorio.
Los estudios de laboratorio que se realizaron fue el disefio de mezclas, aqui se
efectu6 la caracterizacion de los agregados que hay en la localidad de
Challhuahuacho, que se utilizaron para la confeccion de los pafios, asi como las

caracteristicas de las fibras que se utilizaron para el control de fisuras.

4.2.2.1. Disefio de mezclas

El disefio de mezcla es un proceso en el cual se realiza la seleccion de los
materiales mas adecuados que constituiran en la conformacion de la pasta. Estos
materiales seran en la clasificacion de agregado grueso, agregado fino, cemento y

agua, que cumplan con las especificaciones técnicas requeridas.

a) Seleccidon de materiales

Agregado grueso: Piedra chancada de %”, retenido en el tamiz N°4 segln
NTP 400.037.

Agregado fino: material retenido entre los tamices 9.5mm y N°200 segun
NTP 400.037.

Cemento: el mas comerciable es Yura IP que cumple con la NTP 334.009

Agua: se utilizara la que cumple con la NTP 339.088
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Tabla 4. 1 Diseno de mezclas

CARACTERISTICAS DE LA MEZCLA

Densidad 2271 Kg/m3
Relacion arena/cemento 0.45
Resistencia a la compresion 210 Kgf/icm2
Slump 6 Pulgadas
Cemento Yura IP
PESOS S.S.S. (Saturado Superficialmente Seco)
Agua 202 L/m3
Cemento 381 Kg/m3
Agregado Fino 759 Kg/m3
Agregado Grueso 929 Kg/m3
Relacion A/C 0.53
PESOS CORREGIDOS POR HUMEDAD (Obra)
Agua 214 L/m3
Cemento 381 Kg/m3
Agregado Fino 759 Kg/m3
Agregado Grueso 918 Kg/m3
Relacion A/C 0.56
Cemento Agregado Fino Agregado Grueso
Proporcion en peso 1 1.99 241
Agua 23.87 Litros/saco
Cemento Agregado Fino Agregado Grueso
Proporcion en volumen 1 1.83 2.54
Agua 23.87 Litros/saco

Fuente. Elaboracion propia.

4.2.2.2. Fibras de polipropileno

Las fibras que se utilizaron fueron las microfibras multifilares SikaFiber — PE:

que cumple con la NTP 339.204
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Tabla 4. 2 Propiedades de las fibras de polipropileno

Descripcion SikaFiber PE
Longitud (m)
Densidad Real (kg/l) 1.17
Modulo de elasticidad (kg/cm?) 15,000
Absorcion de agua (%) 2
Elongacién de rotura (%) 26
Resistencia a la alcalinidad (%) 100
Color Crema
Resistencia a la traccion (kg/cm?) 468

Fuente: Elaboracion propia.

4.3. Analisis de la informacion

Trabajos previos

A continuacion, se muestran las fichas de observacion que se trabajaron para la

anotacion de diferentes pardmetros que nos ayudaran en el analisis de la informacion

para asi poder llegar a responder nuestras conclusiones.
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Tabla 4. 3 Ficha de observacidn para el pafio del Concreto Patréon

VELOCI.
TEMP. DEL DEL
HORA Pégf\:ﬂHgE LONGITUD CONCRETO VIENTO Tlg\ép' CLASIFICACION
FISURA DE BRO'i'E DE FISURA AL BROTAR AL AMBIEN SEGUN EL
BROTE (mm) (mm) LAFISURA BROTAR TE (°C) ANCHO
(°C) FISURA
(m/s)
F1 02:56 0.25 16 17.00 2.00 13.00 macrofisura
F2 02:57 0.175 31 17.00 2.10 13.00 fisura
F3 02:59 0.2 18 17.10 3.00 14.00 fisura
F4 03:01 0.35 25 16.50 3.10 13.00 macrofisura
F5 03:03 0.425 55 18.00 3.00 13.50 grieta
F6 03:05 0.4 80 17.20 2.50 13.00 macrofisura
F7 03:18 0.45 59 18.00 3.10 12.50 grieta
F8 03:23 0.15 29 18.50 3.40 13.00 fisura
F9 03:30 0.1 17 18.00 2.50 13.50 microfisura
SUMA 330

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 4. 4 Ficha de observacion para el pafio de Concreto Fibrorreforzado 1 CF1

300gr/ma3.
VELOCIDAD
TEMPER.
ANCHO oEL DEL TEMPE. DEL
HORA PROM. LONGITUD VIENTOAL  AMBIENTE  CLASIFICACION
CONCRETO )
FISURA  DE DE  DEFISURA BROTARLA AL BROTAR SEGUN EL
AL BROTAR
BROTE BROTE (mm) FISURA LA FISURA ANCHO
mm) LA FISURA ) o)
§®)
F1 03:20 0.10 15 17.50 2.90 13.00 Microfisura
F2 03:26 0.15 18 17.00 3.50 13.50 Fisura
SUMA 33

Fuente: Elaboracion propia
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4.3.1. Estimacion de la variacion de la longitud de las fisuras por retraccién en

estado plastico de pavimentos de concreto con adicion de fibras de

polipropileno

Con la aparicion de fisuras en nuestro trabajo, lo que realizaremos es la suma de
cada una de las longitudes para cada pafio, a este valor lo relacionaremos con el
area total del pafio, con ello tendremos un indicador de metros lineales de fisuras

por cada metro cuadrado, y, por ende, cuanto es que vario.

Adicionalmente tomaremos la cantidad del CP como referencia para asi saber en
porcentaje cuanto es que se reducen las fisuras a diferentes cantidades de fibras

de polipropileno en el concreto.

Tabla 4. 5 Ficha de observacién para el pafio del Concreto Patron

VELOCI.
TEMP. DEL
ANCHO CONCRETO DEL TEMP
HORA PROM. DE LONGITUD AL VIENTO o " CLASIFICACI
FISURA DE ' DE FISURA AL ON SEGUN
BROTE BROTAR AMBIEN
BROTE (mm) BROTAR EL ANCHO
(mm) LA FIURA TE (°C)
FISURA
(°C)
(mfs)
F1 02:56 0.25 16 17.00 2.00 13.00  macrofisura
F2 02:57 0.175 31 17.00 2.10 13.00 fisura
F3 02:59 0.2 18 17.10 3.00 14.00 fisura
F4 03:01 0.35 25 16.50 3.10 13.00 macrofisura
F5 03:03 0.425 55 18.00 3.00 13.50 grieta
F6 03:05 0.4 80 17.20 2.50 13.00 macrofisura
F7 03:18 0.45 59 18.00 3.10 12.50 grieta
F8 03:23 0.15 29 18.50 3.40 13.00 fisura
F9 03:30 0.1 17 18.00 2.50 13.50 microfisura
SUMA 330

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 4. 6 Ficha de observacion para e

| pafio de Concreto Fibrorreforzado 1 CF1

300gr/m3
TEMPER. VELOCIDAD
ANCHO TEMPE. DEL
DEL DEL )
HORA PROM. LONGITUD AMBIENTE  CLASIFICACION
CONCRETO  VIENTO AL )
FISURA DE DE DE FISURA AL BROTAR SEGUN EL
AL BROTAR BROTAR LA
BROTE BROTE (mm) LA FISURA ANCHO
LA FISURA FISURA
(mm) (°C)
(°C) (m/s)
F1 03:20 0.10 15 17.50 2.90 13.00 Microfisura
F2 03:26 0.15 18 17.00 3.50 13.50 Fisura
SUMA 33

Fuente: Elaboracion propia

En las tablas 4.5 y 4.6 se puede apreciar que

la longitud de las fisuras varia de 16 mm a 80

mm para CP, para concreto CF1 300 gr/m3 varia de 15 mm a 18 mm, para concreto CF2

600 gr/m3 no hubo fisuracion, para concreto

CF3 1200 gr/m3 tampoco hubo fisuracion en

las tablas siguientes analizaremos la informacion.

Tabla 4. 7 Andlisis de informacidon para el OE1 con los resultados del Concreto Patrén

FISURA LONGITUD AREADEL INCIDENCIA RELACION
DE PANO DE RESPECTO LONGITUD /
FISURAS PRUEBA AL PANO DE AREA DE PANO
(mm) (mm2) PRUEBA (mm/mm2)
(%)
F1 16 0.000256
F2 31 0.000496
F3 18 0.000288
E4 o5 6250000.0 0.00040 0.00528
F5 55 0.00088
F6 80 0.00128
F7 59 0.000944
F8 29 0.000464
F9 17 0.000272
SUMA 330 0.00528

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 4. 8 Analisis de informacion para el OE1 con los resultados del Concreto
Fibrorreforzadol CF1 300gr/m3

B INCIDENCIA .
LONGITUD AREADEL RELACION
- RESPECTO
DE PANO DE . LONGITUD/
FISURA AL PANO DE . .
FISURAS PRUEBA AREA DE PANO
PRUEBA
(mm) (mm2) %) (mm/mm2)
F1 15 0.000024
6250000.0 0.00000528
F2 18 0.0000432
SUMA 33 0.0000672

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 4. 9 Resumen de longitudes para cada pafio y porcentaje que se redujo

Pafio Suma de longitud Porcentaje reducido
Concreto Patron CP 330 -
Concreto Fibrorreforzado 1 CF1 33 90%
Concreto Fibrorreforzado 2 CF2 0 100%
Concreto Fibrorreforzado 3 CF3 0 100%

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 4. 10 Longitud de fisuras en los pafios de prueba

LONGITUD DE FISURAS

Suma longitud

Pafio Relacion K (mm/mm2) Porcentaje reducido
(mm)
Concreto Patron 330.0 0.0000528 -
Concreto
Fibrorreforzado 1 33.0 0.0000053 90%
CF1 300gr/m3
Concreto
Fibrorreforzado 2 0.0 0 100%
CF2 600gr/m3
Concreto
Fibrorreforzado 3 0.0 100%
CF3 1200 gr/m3
Promedio 90.75
Desviacion Estandar 160.26
Coeficiente de
Variacion 1.77

Fuente: Elaboracion propia
Nota: Revisar Anexo 2 para mas detalles

En la tabla 4.10 se tiene que tomando en cuenta un area en comun de 6.25 m2
para cada pafio la relacion K (sumatoria longitud de fisura/area) resulta: K1=
0.0000528 mm/mm 2; K2= 0.0000053 mm/mm; K3= 0; y K4= 0,

respectivamente.
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Figura 4. 1 Variacion de la longitud de fisuras respecto al incremento de fibras en el
concreto

VARIACION DE LA LONGITUD DE FISURAS vs. DOSIS DE

FIBRAS
350 330
y =74.25x* - 473.55x% + 717.75
300 R*=0.9654
m 350 —8— Variacion de la longitud
7
w 200
=
=
2 150
‘an
=
S 100
50 33
0 0
o —
0 CP 300gr/m3 600gr/m  1200gr/m3

Fuente: Elaboracion propia
Nota: Revisar Anexo 2 para mas detalles

4.3.2. Cuantificacién del cambio del tiempo de aparicion de las fisuras por
retraccion en estado plastico de pavimentos de concreto con adicion de fibras

de polipropileno

Aqui se analizé el intervalo que comprende desde la F1 hasta la F19 para el
concreto CP, F1-F2 para el concreto CF1 300gr/m3, y saber cuanto es el tiempo
en el que se presentaron la primera fisura hasta la Gltima, y asi obtener una
relacion. Para los concretos CF2 600gr/m3 y CF3 1200gr/m3 no se analiz6, pues

no se presentaron fisuras.
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Tabla 4. 11 Ficha de observacion para el pafio del Concreto Patron

VELOCI.
TEMP. DEL
HORA PQEEAHSE LonGiTup ~ CONCRETO VIENTO TIIED':P' CLASIFICACI
FISURA DE ' DE FISURA ON SEGUN
BROTE BROTAR AMBIEN
BROTE (mm) BROTAR EL ANCHO
(mm) LA FIURA TE (°C)
FISURA
(°C)
(m/s)

F1 02:56 0.25 16 17.00 2.00 13.00  macrofisura

F2 02:57 0.175 31 17.00 2.10 13.00 fisura

F3 02:59 0.2 18 17.10 3.00 14.00 fisura

F4 03:01 0.35 25 16.50 3.10 13.00  macrofisura

F5 03:03 0.425 55 18.00 3.00 13.50 grieta

F6 03:05 0.4 80 17.20 2.50 13.00 macrofisura

F7 03:18 0.45 59 18.00 3.10 12.50 grieta

F8 03:23 0.15 29 18.50 3.40 13.00 fisura

F9 03:30 0.1 17 18.00 2.50 13.50 microfisura
SUMA 330

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 4. 12 Ficha de observacién para el pafio de Concreto Fibrorreforzado 1 CF1

300gr/m3
TEMPER.  VELOCIDAD
ANCHO TEMPE. DEL
DEL DEL .
HORA PROM. LONGITUD AMBIENTE ~ CLASIFICACION
CONCRETO  VIENTO AL .
FISURA  DE DE  DEFISURA AL BROTAR SEGUN EL
ALBROTAR BROTARLA
BROTE BROTE (mm) LA FISURA ANCHO
LA FISURA FISURA
(mm) °C)
(°C) (m/s)
F1 03:20 0.10 15 17.50 2.90 13.00 Microfisura
F2 03:26 0.15 18 17.00 3.50 13.50 Fisura
SUMA 33

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 4. 13 Anélisis de la variacion del tiempo de aparicion de fisuras con adicion de

fibras
. - Tiempo Cantidad Velocidad Reduccion
Primera Ultima de . de .
. : . .. defisuras . .. detiempo
fisura fisura  fisuracion (und) fisuracion (%)
(min) (und/min)

C.P. 02:56 03:30 34 9 0.26 -
CF1300gr/m3 03:20 03:26 6 2 0.33 84%
CF2600gr/m3 - - - - - 100%
CF31200gr/m3 - - - - - 100%

Fuente: Elaboracion propia
Nota: Revisar Anexo 2 para mas detalles

La tabla 4.13 nos muestra las cantidades de fisuras que se presentaron en campo,
asi como el intervalo en el que todas estas aparecieron, para nuestro Concreto
Patron (CP) tenemos un total de 9 fisuras en un total de 34 minutos, esto nos lleva
a una velocidad de 0.26 und/min; para el concreto CF1 300 gr/m3 se presentaron
2 fisuras para un total de 6 min de fisuracion, esto nos lleva a una velocidad de
0.3 fisuras/min, para los concretos de CF2 600 gr/m3 y CF3 1200 gr/m3 no se

registraron las velocidades al no producirse fisuras.

También nos muestra la variacién del tiempo de fisuracion en porcentaje (%), con
respecto al CP que, teniendo 34 min de fisuracion, siendo el 100%; y el CF1, con
300 gr/m3 de fibras de polipropileno, presento 6 min de fisuracién, esto quiere
decir que se redujo en 84% el tiempo de fisuracion. Los concretos CF2 y CF3 no

presentaron fisuras.
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Figura 4. 2 Tiempo de aparicion de fisuras respecto al tipo de concreto

CANTIDAD DE FISURAS VS. TIEMPO

40
35 cp
30 y=0.1111x2 + 2.7778x + 4E-14
. RZ=1
£ 25
g —@— TIEMPO
8_ 20 .
£ Polinémica (TIEMPO)
QL 15
l_
10 1200gr/m3
5 300gr/m3
0 600gr/m3
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00

Cantidad de fisuras (unidad)

Fuente: Elaboracion propia

4.3.3. Determinacion de la variacion del ancho de las fisuras por retraccion
en estado plastico de pavimentos de concreto con adicion de fibras de

polipropileno

Medicion del ancho con galletas milimétricas, estas seran de ayuda, pues
aparte de la medicion en campo se hara una clasificacion, pues se entiende
que por el espesor la fisura o abertura tiene un nombre propio. Asi mismo
se clasificaran por cada tipo de concreto, teniendo como referencia al CP.
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Tabla 4. 14 Ficha de observacion para el pafio del Concreto Patron

VELOCI.
TEMP. DEL L
HORA P:(’\;EAHSE LONGITUD CONEEETO VIENTO Ti':P' CLASIFICACI
FISURA DE ' DE FISURA AL ON SEGUN
BROTE BROTAR AMBIEN
BROTE (mm BROTAR EL ANCHO
(mm) LA FISURA TE (°C)
FISURA
(°C)
(m/s)

F1 02:56 0.25 16 17.00 2.00 13.00 macrofisura

F2 02:57 0.175 31 17.00 2.10 13.00 fisura

F3 02:59 0.2 18 17.10 3.00 14.00 fisura

F4 03:01 0.35 25 16.50 3.10 13.00  macrofisura

F5 03:03 0.425 55 18.00 3.00 13.50 grieta

F6 03:05 0.4 80 17.20 2.50 13.00 macrofisura

F7 03:18 0.45 59 18.00 3.10 12.50 grieta

F8 03:23 0.15 29 18.50 3.40 13.00 fisura

F9 03:30 0.1 17 18.00 2.50 13.50 microfisura
SUMA 330

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 4. 15 Ficha de observacion para el pafio de Concreto Fibrorreforzado 1 CF1

300gr/m3
TEMPER. VELOCIDAD
ANCHO TEMPE. DEL
DEL DEL )
HORA PROM. LONGITUD AMBIENTE  CLASIFICACION
CONCRETO  VIENTO AL )
FISURA DE DE DE FISURA AL BROTAR SEGUN EL
AL BROTAR BROTAR LA
BROTE BROTE (mm) LA FISURA ANCHO
LA FISURA FISURA
(mm) (°C)
(°C) (m/s)
F1 03:20 0.10 15 17.50 2.90 13.00 Microfisura
F2 03:26 0.15 18 17.00 3.50 13.50 Fisura
SUMA 33

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 4. 16 Resumen de anchos de fisuras para el Concreto Patron

ANCHO ]
CLASIFICACION
FISURA PROM. DE )
SEGUN EL ANCHO
BROTE (mm)
F1 0.25 macrofisura
F2 0.175 fisura
F3 0.2 fisura
F4 0.35 macrofisura
F5 0.425 grieta
F6 0.4 macrofisura
F7 0.45 grieta
F8 0.15 fisura
F9 0.1 microfisura

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 4. 17 Resumen de anchos de fisuras para el Concreto Fibrorreforzadol CF1

300gr/m3
ANCHO ]
CLASIFICACION
PROM. DE )
FISURA SEGUN EL
BROTE
ANCHO
(mm)
F1 0.25 macrofisura
F2 0.175 fisura

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 4. 18 Clasificacion de anchos de fisuras para todos los pafios

Microfisuras Fisuras Macrofisuras Grietas Fracturas
Muestra <0.10mm 0.11<e<0.20 0.21<e<0.40 0.41<e<1.00 1.01<e<5h.0
C.P. 1 3 3 2 0
CF1 300gr/m3 1 1 0 0 0
CF> 600gr/m3 0 0 0 0 0
CFs
0 0 0 0 0
1200gr/m3

Fuente: Elaboracion propia

La tabla 4.18 nos muestra las cantidades de los distintos tipos de fisuras que se
encontraron en nuestros tipos de concretos. En el Concreto Patron (CP) que nos
sirve de guia se origin6 una abertura del rango de e<0.10 mm, a la cual se le
denomina microfisura, también se apreciaron 3 aberturas que estan en el rango de
0.11<e<0.20mm, a las cuales se les da la denominacién de fisuras, 3 aberturas que
estan en el rango de 0.20<e<0.40mm denominada macrofisuras, y, por Gltimo,
una abertura que encaja en el rango de 0.41<e<1.00mm, que se le denomina
grieta; por otra parte, en el concreto CF1 300gr/m3 se produjo una abertura que
encaja en el rango de e<0.10 mm, por ende recibe el nombre de microfisura, y una
abertura que encaja en el rango de 0.11<e<0.20mm a la cual se le da el nombre
de fisura.

Los concretos CF2 600gr/m3 y CF3 1200gr/m3 no presentaron fisuras, de lo que

se infiere que las fibras ayudan a controlar que se desarrollen en estado plastico.
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Figura 4. 3 Cantidades de distintos anchos con respecto al tipo de concreto

ANCHOS DE FISURAS EN CADA TIPO DE CONCRETO
3.5

2.5

3 3
2
2
1.5
1 11
0.5
.0 0 0 0 0O 0 O 0 0 0 0 O
0

CONCRETO PATRON CF1300 gr/m3 CF2 600 gr/m3 CF3 1200 gr/m3

Muestras

Cantidad

=

B Microfisuras ® Fisuras B Macrofisuras B Grietas M Fracturas

Fuente: Elaboracion propia

4.3.4. Determinacion la reduccion de fisuras por retraccion en estado plastico de

pavimentos de concreto la adicion de fibras de polipropileno

Este objetivo se cumplio con el llenado de las fichas de observacion para cada
pafio con la cantidad total de fisuras que, como vimos en el marco tedrico, se
desarrollan conforme se evapora el agua, y las fuerzas internas que se provocan

interiormente superan al concreto que se encuentra muy joven para soportarlas.
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Tabla 4. 19 Ficha de observacion para el pafio del Concreto Patron

VELOCI.
TEMP. DEL
ANCHO CONCRETO TEMP.
HORA LONGITUD VIENTO CLASIFICAC.
PROM. DE DE )
FISURA DE DE FISURA L SEGUN EL
BROTE BROTAR AMBIEN
BROTE (mm) BROTAR ANCHO
(mm) LA FISURA TE (°C)
FISURA
(°C)
(m/s)

F1 02:56 0.25 16 17.00 2.00 13.00  macrofisura

F2 02:57 0.175 31 17.00 2.10 13.00 fisura

F3 02:59 0.2 18 17.10 3.00 14.00 fisura

F4 03:01 0.35 25 16.50 3.10 13.00 macrofisura

F5 03:03 0.425 55 18.00 3.00 13.50 grieta

F6 03:05 0.4 80 17.20 2.50 13.00  macrofisura

F7 03:18 0.45 59 18.00 3.10 12.50 grieta

F8 03:23 0.15 29 18.50 3.40 13.00 fisura

F9 03:30 0.1 17 18.00 2.50 13.50 microfisura
SUMA 330

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 4. 20 Ficha de observacion para el pafio de Concreto Fibrorreforzado 1 CF1

300gr/ma3.
TEMPER. VELOCIDAD
ANCHO TEMPE. DEL
DEL DEL )
HORA PROM. LONGITUD AMBIENTE  CLASIFICACION
CONCRETO  VIENTO AL )
FISURA DE DE DE FISURA AL BROTAR SEGUN EL
AL BROTAR BROTAR LA
BROTE BROTE (mm) LA FISURA ANCHO
LA FISURA FISURA
(mm) (°C)
(°C) (m/s)
F1 03:20 0.10 15 17.50 2.90 13.00 Microfisura
F2 03:26 0.15 18 17.00 3.50 13.50 Fisura
SUMA 33

Fuente: Elaboracion propia

54



Tabla 4. 21 Analisis del Area de fisuras para el OG1 en el Concreto Patron.

ANCHO
LONGITUD
PROM. DE AREA DE
FISURA DE FISURA
BROTE LA FISURA
(mm)
(mm)
F1 0.25 16 4.00
F2 0.175 31 5.43
F3 0.2 18 3.60
F4 0.35 25 8.75
F5 0.425 55 23.38
F6 0.4 80 32.00
F7 0.45 59 26.55
F8 0.15 29 4.35
F9 0.1 17 1.70
SUMA 109.75

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 4. 22 Analisis del Area de fisuras para el OG1 en el
Concreto Fibrorreforzadol CF1 300gr/m3

ANCHO

LONGITUD
PROM. DE AREA DE
FISURA DE FISURA
BROTE LA FISURA
(mm)
(mm)

F1 0.10 15 1.50

F2 0.15 18 2.70
SUMA 4.20

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 4. 23 Reduccidn de la cantidad de fisuras respecto
al &rea del pafio con distintas dosis de fibras

AREA DE FISURAS

MUESTRA Area de total de Porcentaje de area
fisuras (mm?) reducida
C.P. 109.75 -
CF1 300gr/m3 4.20 96.13%
CF, 600gr/m3 0.00 100%
CF3 1200gr/m3 0.00 100%

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 4.4 que es la representacion grafica de la tabla 4.23 se observa el area
de fisuras que aparecen en cada pafio de cada tipo de concreto, en el Concreto
Patrén hay un érea total de 109.75 mm2, en el concreto CF1 300gr/m3 se presento
un area total de 4.20 mmz2, originandose una reduccion de fisuras al incremento
de fibras de polipropileno. Pues en los concretos CF2 600gr/m3y CF3 1200gr/m3

no se presentd ninguna fisura, por ende, no hay areas.

Figura 4. 4 Porcentaje de fisuras respecto al tipo de concreto

VARIACION DEL AREA DE FISURACION

120

100

¥y =26.388x" - 165.28x + 243.79

a0
R* = 0.9465
60

—#  AREA
40

Area de fisuras mm2

20

0 - e .

Ccp 300gr/m3  B0Ogr/m3 1200gr/m3
Tipos de concreto

Fuente: Elaboracion propia
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4.4. Resultados de la informacién

4.4.1. Estimacion de la variacion de la longitud de las fisuras por retraccion en
estado plastico de pavimentos de concreto con adicion de fibras de

polipropileno.

Tabla 4. 24 Longitud de fisuras por cada pafio y porcentaje de reduccién para cada
pafio.

LONGITUD DE FISURAS

Pafio Suma longitud Porcentaje de reduccion Relacion K (mm/mmz2)
(mm) de Fisuras
Concreto Patrén 330.0 } 0.0000528
Concreto
Fibrorreforzado 1 33.0 90% 0.0000053
CF1 300gr/m3
Concreto
Fibroreforzado 2 0.0 100% 0
CF2 600gr/m3
Concreto
Fibroreforzado 3 0.0 100% 0
CF3 1200 gr/m3
Promedio 90.75
Desviacién Estandar 160.26
Coeflc‘:ler}t,e de 177
Variacion

Fuente: Elaboracion propia

Elucidacién:

En la cuadro 4.24 se puede apreciar que para un Concreto Patron la suma de
longitudes de las fisuras observadas suma 330mm+-1.77mm de longitud, para un
concreto CF1 con 300gr/m3 de fibras las fisuras por retraccion plastica sumaron
una longitud de 33mm+-1.77mm, mientras que para los concretos CF2 con

600gr/m3 y CF3 con 1200gr/m3 ya no se presenciaron fisuras.

La suma de longitudes de fisuras producidas en el Concreto Patrén se toma como
referencia para hallar el porcentaje de reduccion en los demas concretos, como el
concreto CF1 con 300gr/m3 de fibras, donde las fisuras por retraccion plastica

disminuyeron en 90% en cuanto a longitud y en 100% para los concretos CF2 con
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600gr/m3 y CF3 con 1200gr/m3. Estos porcentajes son sacados en base al

Concreto Patrén que es nuestra referencia.

La relacion de la sumatoria de la longitud de fisuras entre el area, varia
K1=0.0000528mm/mm2 para CP, K2=0.0000053mm/mm para concreto CF1,
K3=0y K4=0 para los concretos CF2 y CF3, respectivamente; lo que quiere decir
que a un incremento de las fibras al 5% ya no hay presencia de fisuras.

Figura 4. 5 Variacion de la longitud de fisuras respecto al incremento

de fibras en el concreto.

VARIACION DE LA LONGITUD DE FISURAS vs. DOSIS DE

FIBRAS
350 330
Y =74.25%% - 473.55x% + 717.75
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o 250 —&— Variacion de la longitud
@
‘o 200
=
=
2 150
‘B0
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5 100
50 33
0 0
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0 CcP 300gr/m3 600gr/m 1200gr/m3

Fuente: Elaboracion propia

4.4.2. Cuantificacion del cambio del tiempo de aparicion de las fisuras por
retraccion en estado plastico de pavimentos de concreto con adicion de

fibras de polipropileno

Se obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla 4. 25 Variacién del tiempo de aparicién de fisuras con adicién de fibras

Tiempo Velocidad Reduccion
de de de tiempo
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fisuracion fisuracion (%)
(min) (und/min)
C.p. 34 0.26 -
CF1300gr/m3 6 0.33 84%
CF2 600gr/m3 - - 100%
CF31200gr/m3 - - 100%

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

La tabla 4.25 muestra la variacion del tiempo de fisuracion en %, con respecto al

CP que, teniendo 34 min de fisuracion, siendo el 100%; y el CF1 con 300gr/m3

de fibras de polipropileno presentd 6 min de fisuracion, esto quiere decir que se

redujo en 84% el tiempo de fisuracién, los concretos CF2 y CF3 no presentaron

fisuras, por ende, la reduccion del tiempo es del 100%.

Figura 4. 6 Cantidad de fisuras por cada dosificacion de fibras relacionado con el

1200gr/m3

600gr/m3

tiempo

CANTIDAD DE FISURAS vs. TIEMPO

300gr/m3

4.00 6.00 8.00
Cantidad de fisuras (unidad)

Fuente: Elaboracion propia
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4.4.3. Determinacion de la variacion del ancho de las fisuras por retraccion en
estado plastico de pavimentos de concreto con adicion de fibras de

polipropileno.

Se alcanzaron los resultados que a continuacion se muestran:

Tabla 4. 26 Clasificacion de anchos de fisuras para tipo de concreto con distinta
dosificacion de fibras

Microfisuras Fisuras Macrofisuras Grietas Fracturas
Muestra <0.10mm 0.11<e<0.20 0.21<e<0.40 0.41<e<1.00 1.01<e<5.0
C.pP. 1 3 3 2 0
CF1 300gr/m3 1 1 0 0 0
CF, 600gr/m3 0 0 0 0 0
CF;
0 0 0 0 0
1200gr/m3

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

La figura 4.7 nos detalla las cantidades de los distintos tipos de fisuras que se
encontraron en nuestros tipos de concretos. En el concreto patron (CP) que nos
sirve de guia, se origind una abertura del rango de e<0.10mm, a la cual se le
denomina microfisura; también se apreciaron 3 aberturas que estan en el rango de
0.11<e<0.20mm, a las cuales se les da la denominacién de fisuras; 3 aberturas que
estan en el rango de 0.20<e<0.40mm denominada macrofisuras; y por ultimo, una
abertura que encaja en el rango de 0.41<e<1.00mm, que se le denomina grieta;
por otra parte, en el concreto CF1 300gr/m3 se produjo una abertura que encaja
en el rango de e<0.10mm, por ende recibe el nombre de microfisura, y una
abertura que encaja en el rango de 0.11<e<0.20mm, a la cual se le da el nombre

de fisura.
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Figura 4. 7 Anchos de fisuras para cada tipo de dosificacion de fibras.

ANCHOS DE FISURAS EN CADA TIPO DE CONCRETO
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Fuente: Elaboracion propia

4.4.4. Determinacion de la reduccién de fisuras por retraccion en estado plastico

de pavimentos de concreto con la adicion de fibras de polipropileno

Del andlisis de la informacion, se obtuvieron los siguientes resultados

Tabla 4. 27 Reduccion de la cantidad de fisuras respecto al &rea del pafio

con distintas dosis de fibras

AREA DE FISURAS

MUESTRA Area de total de Porcentaje de area
fisuras (mm?) reducida
C.P. 109.75 -
CF1 300gr/m3 4.20 96.13%
CF2 600gr/m3 0.0 100%
CF3 1200gr/m3 0.0 100%

Fuente: Elaboracion propia
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Interpretacion:

Mostramos figura 4.8 que es una representacion grafica de la tabla 4.27 se
observa el area de las fisuras que se originaron en cada pafio de cada tipo de
concreto, en el Concreto Patron hay un area total de 109.75mmz2, mientras que
en el concreto CF1 300gr/m3 se origind un &rea total de 4.20 mm2 originandose
una reduccion de fisuras al incremento de fibras de polipropileno del 96.13%
con respecto al Concreto Patron. Adiciénamele en los concretos CF2 600gr/m3
y CF3 1200gr/m3 no se presentd ninguna fisura por ende no hay areas y el

porcentaje de reduccion es del 100% para cada tipo de concreto.

Figura 4. 8 Porcentaje de fisuras respecto al tipo de concreto
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Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO V
DISCUSIONES

Las discusiones se han desarrollado en el orden de los objetivos (general y especificos)

Discusion 1

La longitud de las fisuras varia de 16mm a 80mm para CP con un promedio de 48mm; para
concreto CF1 300gr/m3 varian de 15mm a 18mm con un promedio de 16.5mm; para concreto
CF2 600gr/m3 no hubo fisuracién; para concreto CF3 1200gr/m3 tampoco hubo fisuracion.
Tomando en cuenta un area en comun de 6.25m2 la relacion K (sumatoria longitud de
fisura/area) resulta: K1= 0.0000528mm/mmz2, K2=0.0000053mm/mm, K3=0 y K4=0,

respectivamente.

Al respecto Nishihara et al (2019), en la tesis de grado titulada: “Control de fisuras por
retraccion plastica en pavimentos rigidos mediante concretos con adicion de fibras de Agave
American L.”, citado como antecedente nacional, se pudo apreciar que para un concreto
similar, sin fibras de polipropileno 0% la longitud promedio fue de 53.960mm, para una
mezcla con 0.5% fibras de polipropileno la longitud promedio es de 8.98mm, y para sus
ultimas dos variables de fibras por volumen 0.75% y 1.0% de concreto, no presentaron fisuras
por contraccion plastica. Asimismo, para Guido (2019), en su investigacién de grado titulada:
“Eficiencia del Control de Fisuramiento por Contraccion Plastica del Hormigdn mediante el
uso de Fibra de Acero 4D”, se present6 una longitud media de las fisuras de 330 mm para un
concreto libre de fibras, mientras que para un concreto con adicién de 15 kg/m3 de fibras se
presentd una longitud promedio de 320 mm en las fisuras que se originaron; para el mismo
concreto, pero con adicion de 20 kg/m3 se tuvo un promedio en la longitud de fisuras de
303mm, para el mismo concreto, pero con adicion de 30 kg/m3 se tuvo un promedio en la
longitud de fisuras de 180 mm.

Se puede contemplar, que los productos alcanzados para este objetivo son consistentes con los

de los estudios preliminares, y por consecuente, el objetivo es cumplido.

Discusion 2
Las velocidades de fisuracion que se presentaron en campo, para nuestro concreto patrén (CP)

tenemos una velocidad de 0.26 fisuras/min; para el concreto CF1 300 gr/m3 se presentd una
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velocidad de 0.3 fisuras/min; para los concretos de CF2 600 gr/m3 y CF3 1200 gr/m3 no se
registraron las velocidades al no producirse fisuras.

Segun lvala (2018), en su tesis de grado titulada: “Estudio de la fibra sintética de polipropileno
en las fisuras por retraccion plastica de losas aligeradas de concreto con resistencia
F'C=210kg/cm2 y F'C=245kg/cm2”, la primera fisura aparecio a los 55 min posteriores al
final de la colocacion del concreto. Por ende, nuestra hipotesis es aceptada. Asimismo, para
Guido (2019), en su investigacion de grado titulada: “Eficiencia del Control de Fisuramiento
por Contraccion Plastica del Hormigon mediante el uso de Fibra de Acero 4D”, se presencio
que las fisuras por contraccion pléstica para un concreto sin fibras, las fisuras aparecieron entre
2y 4 horas luego de la colocacion final de la mezcla; mientras que para el concreto reforzado
con fibras, las fisuras se presentaron luego de dos horas y media a tres horas con treinta
minutos después de la colocacion del concreto.

Segun se aprecia los datos obtenidos en este objetivo son equivalentes a los de los estudios
previos, por ende, la meta es cumplida.

Discusion 3:

La clasificacion de los distintos anchos de fisuras que se encontraron en nuestros variados
tipos de concreto fueron los siguientes: en el concreto patrén CP que nos sirve de guia se
origind una abertura del rango de e<0.10mm, la cual se le denomina microfisura; también se
apreciaron 3 aberturas que estan en el rango de 0.11<e<0.20mm, a las cuales se les da la
denominacion de fisuras; 3 aberturas que estan en el rango de 0.20<e<0.40mm, denominada
macrofisuras; y, por Gltimo, una abertura que encaja en el rango de 0.41<e<1.00mm que se le
denomina grieta. Por otra parte, en el concreto CF1 300gr/m3 se produjo una abertura que
encaja en el rango de e<0.10mm, por ende, recibe el nombre de microfisura, y una abertura
gue encaja en el rango de 0.11<e<0.20mm, a la cual se le da el nombre de fisura. Los concretos
CF2 600gr/m3 y CF3 1200gr/m3 no presentaron fisuras, de lo que se infiere que las fibras
ayudan a controlar que se desarrollen en estado plastico.

Segun Ivala (2018), en su tesis de grado titulada: “Estudio de la fibra sintética de polipropileno
en las fisuras por retraccion plastica de losas aligeradas de concreto con resistencia
F'C=210kg/cm2 y F'C=245kg/cm2”, en un concreto con 210 kgf/cm2 sin presencia de fibras
hubo evidencia de 17 microfisuras, 11 fisuras, 14 macrofisuras y 6 grietas. Para un concreto
con 0.4% de fibras se produjeron 12 microfisuras, 14 fisuras, 7 macrofisuras y cero grietas.

Para un concreto con 0.7% de fibras se produjeron 8 microfisuras, 13 fisuras, 7 macrofisuras
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y cero grietas; y para un concreto con 1.2% de fibras se produjeron 12 microfisuras, 10 fisuras,
2 macrofisuras y cero grietas. Asimismo, para Guido (2019), en su investigacion de grado
titulada: “Eficiencia del Control de Fisuramiento por Contraccion Plastica del Hormigon
mediante el uso de Fibra de Acero 4D”, para un concreto libre de fibras el menor espesor que
se presento en las fisuras originadas fue de 0.55mm y el mayor fue de 2.40mm; para el mismo
concreto, pero con 15kg/m3 de fibras, el ancho de fisuras que menor que se presentd fue de
0.05mm y el mayor fue de 0.95mm; para el mismo concreto, pero con 20kg/m3 de fibras el
ancho de fisuras que menor que se presento fue de 0.05mm y el mayor fue de 1.0mm; y por
ultimo, para el mismo concreto, pero con 30kg/m3 de fibras el ancho de fisuras que menor
que se presento fue de 0.05 mm y el mayor fue de 0.85 mm.

Segun se aprecia los datos obtenidos en este objetivo son equivalentes a los de los estudios

previos, por ende, la meta es cumplida.

Discusion 4

El 4rea de fisuras que aparece en cada pafio de cada tipo de concreto, en el C.P. hay un area
total de 342.4 mmz2, en el concreto CF1 300gr/m3 se presentd un area total de 8.25 mm2
originandose una reduccion de fisuras al incremento de fibras de polipropileno. Pues en los
concretos CF2 600gr/m3 y CF3 1200gr/m3 no se presentd ninguna fisura, por ende, no hay
areas con fisuras. Para Nishihara et al (2019), en la tesis de grado titulada: “Control de fisuras
por retraccion pléstica en pavimentos rigidos mediante concretos con adicién de fibras de
Agave American L.”, citado como antecedente nacional, en un concreto con 0% de fibras de
polipropileno se origind 7,835.86mmz2 en area de fisuras, mientras que para un concreto con
0.5% se produjo 607.70mmz2, simultdneamente los concreto con fibras de 0.75% y 1.0% no
presentaron fisuras, por ende no hubo &reas con fisuras. Asimismo, segin Guido (2019), en su
investigacion de grado titulada: “Eficiencia del Control de Fisuramiento por Contraccion
Plastica del Hormigén mediante el uso de Fibra de Acero 4D”, usando un control de reduccion
de fisuras uso un concreto sin fibras que sirvié como referente, para el concreto con 15kg/m3
de fibras el coeficiente es de 58%, el coeficiente para el concreto con 20kg/m3 de fibras es de
68%, el coeficiente para el concreto con 30kg/m3 de fibras es de 76%.

Segun se aprecia los datos obtenidos en este objetivo son equivalentes a los de los estudios

previos, por ende, la meta es cumplida.
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CAPITULO VI
CONCLUSIONES

Las conclusiones se han desarrollado en el orden de los objetivos (especificos y generales)

Conclusion 1

La longitud de las fisuras para un concreto fibrorreforzado con adicion de CF1 con 300gr/m3
de fibras las fisuras por retraccién plastica sumaron una longitud de 33mm+-1.77mm, para
un concreto CF2 con 600gr/m3, y CF3 con 1200gr/m3 ya no se presenciaron fisuras. La
adicion de 300gr/m3 redujo en 94%, la longitud de las fisuras en el Concreto Patron sin

fibras en 330mm+-1.77mm

Conclusion 2

El tiempo de fisuracion para el Concreto Patrén (CP) fue de 34min y se aprecid 9 fisuras,
para el siguiente pafio fue el Concreto Fibrorreforzado 1 (CF1) con 300gr/m3 de fibras de
polipropileno, presentd un tiempo de fisuracion de 6min 'y se aprecid 2 fisuras; los concretos
Concreto Fibrorreforzado 2 (CF2) 600gr/m3y Concreto Fibrorreforzado 3 (CF3) 1200gr/m3

no presentaron fisuras por ende el tiempo de fisuracion es cero.

Conclusion 3

Los distintos anchos de fisuras que se encontraron en nuestros variados tipos de concreto
fueron los siguientes, en el concreto patrén (CP) se origind una abertura del rango de
e<0.10mm, a la cual se le denomina microfisura; también se aprecid 3 aberturas que estan
en el rango de 0.11<e<0.20mm, a las cuales se les da la denominacion de fisuras; 3 aberturas
que estan en el rango de 0.20<e<0.40mm, denominadas macrofisuras; y, por ultimo, una
abertura que encaja en el rango de 0.41<e<1.00mm, que se le denomina grieta. Por otra
parte, en el concreto CF1 300gr/m3 se produjo una abertura que encaja en el rango de
€<0.10mm, por ende, recibe el nombre de microfisuras, y una abertura que encaja en el rango
de 0.11<e<0.20mm, a la cual se le da el nombre de fisura. Los concretos CF2 600gr/m3 y
CF3 1200gr/m3 no presentaron fisuras de lo que se infiere que las fibras ayudan a controlar

que se desarrollen en estado plastico.

Conclusion 4
El area de fisuras que aparecid en cada pafio de cada tipo de concreto fue, en el Concreto

Patron C.P. tomado como referencia se observd un area total de 342.4 mm2 en fisuras,
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mientras que en el Concreto Fibrorreforzado 1 (CF1) 300gr/m3 presentd un area total de
8.25 mmz2 en fisuras, originandose una reduccion de fisuras proporcional al incremento de
fibras de polipropileno; simultdneamente en los Concretos Fibrorreforzados CF2 600gr/m3

y CF3 1200gr/m3 no se presentd ninguna fisura por ende no hay areas de fisuracion.
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CAPITULO VII
RECOMENDACIONES

Las recomendaciones se han desarrollado en el orden de las conclusiones (general y

especificas)

Recomendacion 1
Se recomienda emplear hasta un maximo de 300gr de fibras de polipropileno para reducir

las fisuras por retraccion, cantidades superiores a esta resultan innecesarias.

Recomendacion 2

Debido a la disminucion de las fisuras por retraccion plastica, el tiempo de fisuracion,
también se disminuyd con la proporcién de 300gr/m3, pero en la proporcién de 600gr/m3 al
ya no presentarse fisuras es la proporcién éptima para inhibir por completo las fisuras por

contraccion pléstica.

Recomendacion 3

Se recomienda a usar la proporcion de 300gr/m3 para comenzar a controlar las fisuras
ocasionadas por contraccién plastica, siendo la proporcion de 600gr/m3 la mejor opcién,
pues ya no presentaron fisuracion, a proporciones mayores seguiria controlando las fisuras

en el concreto en estado plastico, pero seria un gasto no recomendable.

Recomendacion 4

Se recomienda usar fibras de polipropileno hasta la cantidad de 600gr/m3, pues esa es la
proporcién donde se eliminaron completamente las fisuras causadas por retraccion plastica
en pavimentos de concreto en la provincia de Cotabambas. Proporciones mayores a esta
quitan trabajabilidad y habra que usar aditivos plastificantes, y, por ende, el gasto se

incrementaria, aparte que afadir mas fibras no seria recomendable.
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MATRIZ DE CONSISTENCIA
TITULO: CONTROL DE FISURAS POR RETRACCION EN ESTADO PLASTICO DE PAVIMENTOS DE CONCRETO
MEDIANTE FIBRAS DE POLIPROPILENO, COTABAMBAS, APURIMAC 2021.

AUTOR: ANIBAL ALDO HUACHO OCHOA

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGIA

PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL 11: Microfibras
¢Cuanto reduce las fisuras | Determinar la reduccion Las fisuras por retraccion D1: Longitud de 12: Macrofibras ) o )
por retraccion en estado de fisuras por retraccién en estado plastico de fibras 13: Mixtas Metod_o: Cientifico, seglin Zarate et_al (2017), dgbemos
plastico de pavimentos de en e_stado pléstico de payimentos _de concreto la o cumplir trfzs etapas: La primera consiste en examinar
concreto la adicién de pavimentos /de concreto adicion de fibras de V1: Fibras de D2: Dosificacion de | 11:300gr/m3 ht_ecljos mas relevantes, la segunda etapa es |dent_|f|5:ar las
fibras de polipropileno, con laadicion de fibras de | polipropileno, se reducen polipropileno fibras 12: 600gr/m3 hipGtesis y la tercera etapa es de concluir estas hipdtesis.
Cotabambas, Apurimac polipropileno, significativamente 13: 1200gr/m3 Tlpo:_ApI_lcada_l, Para'MaIaga et a}l (2008), la
202172 Cotabambas, Apurimac Cotabambas, Apurimac investigacion tipo aplicada se refiere en desarrollar una
PROBLEMAS 2021. 2021. D3: Forma de fibras | I1: Individuales nueva innovacion tecnologia partiendo de conocimientos
ESPECIEICOS OBJETIVOS HIPOTESIS 12: Fibriladas ya adquiridos a travez del tiempo
+Cusnto varfa la longitud ESPECIFICOS . ESPECIFICAS I13: Mixtas Nivel de estudio: Explicativa: Para Jimenez (1998)
de las fisuras por retraccion | ESUmar lavariacion de la - La longitud de las fisuras considera al nivel explicativo al que parte de incognitas
en estado plastico de longitud de las fisuras por | por retraccién en estado _ bien identificadas para los cuales es de importancia saber
pavimentos de concreto ret,raguon en e§tado pléstico de pawr_ngeptos de D1: Longitud de I1: Largas las relaciones entre causa y efecto.

plastico de pavimentos de | concreto con adicion de fisuras 12: Cortas Disefio: Experimental, Segtin Serrano et al (2018), el

con adicion de fibras de
polipropileno, Cotabambas,
Apurimac 2021?

¢ Cuénto cambia el tiempo
de aparicion de las fisuras
por retraccion en estado
plastico de pavimentos de
concreto con adicion de
fibras de polipropileno,
Cotabambas, Apurimac
2021?

¢ Cuanto varfa el ancho de
las fisuras por retraccion en
estado plastico de
pavimentos de concreto
con adicion de fibras de
polipropileno, Cotabambas,
Apurimac 2021??

concreto con adicion de
fibras de polipropileno,
Cotabambas, Apurimac
2021

Cuantificar el cambio del
tiempo de aparicion de las
fisuras por retraccion en
estado plastico de
pavimentos de concreto
con adicion de fibras de
polipropileno,
Cotabambas, Apurimac
2021.

Determinar la variacion
del ancho de las fisuras
por retraccion en estado
pléastico de pavimentos de
concreto con adicion de
fibras de polipropileno,
Cotabambas, Apurimac
2021.

fibras de polipropileno,
varia significativamente
Cotabambas, Apurimac
2021

El tiempo de aparicion de
las fisuras por retraccion en
estado plastico de
pavimentos de concreto con
adicion de fibras de
polipropileno, cambia
significativamente
Cotabambas, Apurimac
2021

El ancho de las fisuras por
retraccion en estado
plastico de pavimentos de
concreto con adicion de
fibras de polipropileno
varian significativamente,
Cotabambas, Apurimac
2021.

V/2: Fisuras por
retraccion del
concreto

D2: Tiempo de
aparicion de fisuras

D3: Ancho de
fisuras.

13 Intermedias

I1: Fraguado inicial
12: Fraguado medio
13: Fraguado final

11: Anchos
12: Estrecho
13: Intermedias

disefio experimental consiste en que el interesado en la
investigacion opera una o més variables del estudio a
voluntad.

Poblacion: Segln Hernandez et al (2006), poblacion se
refiere a un “Conjunto de todos los casos que
concuerdan con determinadas especificaciones” .
Muestra: Para Hernandez et al (2006), muestra es en
esencia, “un subgrupo de la poblacion. Digamos que es
un subconjunto de elementos que pertenecen a ese
conjunto definido en sus caracteristicas al que llamamos
poblacion”.

Muestreo: Segln Hernandez et al (2006), el muestreo no
probabilistico es un “subgrupo de la poblacion en la que
la eleccion de los elementos no depende de la
probabilidad, sino de las caracteristicas de la
investigacion”.

Técnica: Para Arias (2012), la observacion directa es una
técnica que consiste en visualizar o captar mediante la
vista, en forma sistematica, cualquier hecho, fenémeno o
situacion que se produzca en la naturaleza o en la
sociedad, en funcién de unos objetivos de investigacion
preestablecidos.
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ANEXO 2
FICHA DE OBSERVACION
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FICHA DE OBSERVACION PARA DETERMINAR LA MAGNITUD DE

FISURACION EN LOS PANOS DE PRUEBA ‘ =
Presentado por: [Bach. Anibal Aldo Huacho Ochoa _
Esta fiche de observacion sera de ayuda para la recoleccion de datos en el
desarrollo de la tesis de grado: "CONTROL DE FISURAS POR RETRACCION EN Universidad
ESTADO PLASTICO EN PAVIMENTOS DE CONCRETO MEDIANTE FIBRAS DE Continental
POLIPROPILENO, COTABAMBAS, APURIMAC 2021."
A. DATOS PRELIMINARES
Nombre del pafio de prueba P
Volumen del pafio (m3) .94
Resistencia del concreto (f'c) 210 Ksf fem?*
Hora de inicio de vaciado 09:50 a.m.
Hora de fin de vaciado 10:36 a.m.
Slump (cm) 6" -15.24 em
Dosificacion de fibra (gr/m3) o
;ecr)nperatura del concreto al inicio del vaciado 237 °C
B. OBSERVACION DEL FRAGUADO
ANCHO PROM. TEMPERATURA | VELOCIDAD DEL | TEMPERATURA
FISURA HORA DE DE BROTE LONGITUD DE | DEL CONCRETO VIENTO AL DEL AMBIENTE CLAS.IFICACION
BROTE ) FISURA (mm) | ALBROTARLA | BROTAR FISURA AL BROTAR SEGUN ANCHO
= FISURA (°C) (m/s) FISURA (°C)
F1 02:56 pm 0.25 AL /#.0 20 43.0 Macrofisura
F2 02: 5% pm 0.1%5 3l /3.0 2./ 13.0 Lrisvra
F3 02: 59 pm 0.2 (7 %1 3.0 4.9 Eisvea
F4 03: 0/ pm 0.35 25 (6.5 3.l 13.0 MatroFisora
F5 03:03 pm 0.425 55 (8.0 3.0 3.5 Grietn
F6 02: 05pm o4 50 1#.2 2:S 3.0 Macro Hsvra
F7 03:17 pm o.4s 59 4 3.4 12.5 Greta
F8 03:23 pm 0.15 29 1.5 3.9 3.0 Fisura
F9 03: 30 pm .10 12 ' 255 /3.5 Micerofisvra
F10 =
F11
F12
F13
F14
F15
F16
F17
F18
F19
F20
F21
F22
F23 N
F24
F25
F26
F27
F28
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FICHA DE OBSERVACION PARA DETERMINAR LA MAGNITUD DE
FISURACION EN LOS PANOS DE PRUEBA

Presentado por:

|Bach. Anibal Aldo Huacho Ochoa

Esta fiche de observacion sera de ayuda para la recoleccion de datos en el

_
=

desarrollo de la tesis de grado: "CONTROL DE FISURAS POR RETRACCION EN Universidad
ESTADO PLASTICO EN PAVIMENTOS DE CONCRETO MEDIANTE FIBRAS DE Continental
POLIPROPILENO, COTABAMBAS, APURIMAC 2021."
A. DATOS PRELIMINARES
Nombre del pafio de prueba CF1 300 9/m3
Volumen del pafio (m3) [ 5 i
Resistencia del concreto (f'c) 200 ksF/em*
Hora de inicio de vaciado 10: ¥4 am
Hora de fin de vaciado JI: 02 am
Slump (cm) 45 - 1l .43 om
Dosificacion de fibra (gr/m3) 300 5/ m?
’ 'I:emperatura del concreto al inicio del vaciado 253°%
(°C)
B. OBSERVACION DEL FRAGUADO
ANCHO PROM. TEMPERATURA | VELOCIDAD DEL | TEMPERATURA
FISURA HORA DE DE BROTE LONGITUD DE | DEL CONCRETO VIENTO AL DEL AMBIENTE CLASJFICACION
BROTE Gl FISURA (mm) | ALBROTARLA | BROTAR FISURA AL BROTAR SEGUN ANCHO
FISURA (°C) (m/s) FISURA (°C)
F1 03:20pm 6.10 /5 /2.5 2.9 ]3.0 Micro frsura
F2 03:26 pm 0.15 /3 2.0 3.5 /3.5 $isvra
F3 N
F4
F5
F6
F7
F8
F9 ~
F10
F11
F12
F13
F14
F15
F16
F17
F18
F19
F20
F21
F22
F23
F24
F25
F26 N
F27 a
F28
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FICHA DE OBSERVACION PARA DETERMINAR LA MAGNITUD DE

FISURACION EN LOS PANOS DE PRUEBA ‘ =
Presentado por: IBach. Anibal Aldo Huacho Ochoa _
Esta fiche de observacion sera de ayuda para la recoleccion de datos en el
desarrollo de la tesis de grado: "CONTROL DE FISURAS POR RETRACCION EN Universidad
ESTADO PLASTICO EN PAVIMENTOS DE CONCRETO MEDIANTE FIBRAS DE Continental
POLIPROPILENO, COTABAMBAS, APURIMAC 2021."
A. DATOS PRELIMINARES
Nombre del pafio de prueba CF2 6003 /m2
Volumen del pafio (m3) .94
Resistencia del concreto (f'c) 240 KsfF/tm*
Hora de inicio de vaciado Ad: 14 am
Hora de fin de vaciado 451 am
Slump (cm) 3"-2.62 tm
Dosificacion de fibra (gr/m3) 600 T/m?3
;I:ecr;nperatura del concreto al inicio del vaciado 22.4 %
B. OBSERVACION DEL FRAGUADO
ANCHO PROM. TEMPERATURA | VELOCIDAD DEL | TEMPERATURA
FISURA HORA DE DE BROTE LONGITUD DE | DEL CONCRETO VIENTO AL DEL AMBIENTE CLAS’IFICACION
BROTE i FISURA (mm) | ALBROTARLA | BROTAR FISURA AL BROTAR SEGUN ANCHO
FISURA (°C) (m/s) FISURA (°C)
F1 NO SE PRESENTHARDN _FISURASF
E2 N8
F3
F4
F5
F6
F7
F8
F9
F10
F11
F12 N\
F13
Fi14
F15
F16
F17
F18
F19
F20
F21
F22
F23
F24
F25
F26 g
F27
F28
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FICHA DE OBSERVACION PARA DETERMINAR LA MAGNITUD DE

FISURACION EN LOS PANOS DE PRUEBA ( =
Presentado por: [Bach. Anibal Aldo Huacho Ochoa b
Esta fiche de observacion sera de ayuda para la recoleccion de datos en el
desarrollo de la tesis de grado: "CONTROL DE FISURAS POR RETRACCION EN Universidad
ESTADO PLASTICO EN PAVIMENTOS DE CONCRETO MEDIANTE FIBRAS DE Continental
POLIPROPILENO, COTABAMBAS, APURIMAC 2021."
A. DATOS PRELIMINARES
Nombre del pafio de prueba CE3 200 §7/m3
Volumen del pafio (m3) 0.94
Resistencia del concreto (f'c) 210 kol /em*=
Hora de inicio de vaciado 1d:5% am
Hora de fin de vaciado 12:32 pm
Slump (cm) Z"'—5.02 m
Dosificacion de fibra (gr/m3) /200 9F/m3
Temperatura del concreto al inicio del vaciado °
Q) 19.0° ¢
B. OBSERVACION DEL FRAGUADO
ANCHO PROM. TEMPERATURA | VELOCIDAD DEL | TEMPERATURA
FISURA HORA DE DE BROTE LONGITUD DE | DEL CONCRETO VIENTO AL DEL AMBIENTE CLAS'IFICACION
BROTE (men) FISURA (mm) | ALBROTARLA | BROTAR FISURA AL BROTAR SEGUN ANCHO
FISURA {°C) (m/s) FISURA (°C)
F1 NO 53¢ RRESENTHRRONW FISURAS
F2 e
F3
F4
F5
F6
F7
F8
F9
F10
F11
F12 L
F13
F14
F15
F16
F17
F18
F19
F20
F21
F22
F23
F24
F25
F26
F27
F28 >
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ANEXO 3
DISENO DE MEZCLAS
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GRANULOMETRIA DEL AGREGADO FINO

£33t oe Seeis para Carrateras. Pusmes y Edificios s

Azaxss v Ensayss o Matenales 3

Gisens y Miezcia de Congretes Astalie ez Fro y Caiente s

Anpict Copemaces ge Sueas v Apan

Contres oe Caigac &1 Dovas Crvaes o8 geserais

Aiguder 3¢ EQugas ce Laderatons o

SOLICITA ANIBAL ALDO HUACHO OCHOA
OBRA PROYECTO DE TESIS
LOCALIZACION DIAGONAL SAUSAMA S/N CHALLHUAHUACHO
MATERIAL AGREGADO FINO
CANTERA OBRAMART - CHALLHUAHUACHO
DESIGNACION ASTM C33-18
FECHA AREQUIPA, 2020 ABRIL
Malla Abertura Peso Porcentaje | Porcentaje | Pasante | ASTM C33-16 (Pasa)
Retenido | Retenido § Ret. Acum. | Acumulado| NTP 400.037-2014
mm gr. % % % L. | Ls
3/8™ 9.5000 0.00 0.00 0.00 100.00; 100 100
N°4 47500 128.80 12.37 12.37 87.63 95 100
N°8 2.3600 21210 20.37 32.74 67.26 80 100
N° 16 1.1800 153.00 14.69 47.43 52.57, 50 85
N° 30 0.6000 143.50 13.78 61.21 38.79 25 60
N° 50 0.3000 157.40 15.12 76.33, 23.67, 5 30 4
N° 100 0.1500 116.50 11.18 87.52 12.48 0 10
N° 200 0.0750 50.50 4.85 92.37 7.63 0 5
<200 79.50 7.63 100.00; 0.00
Total 1041.30

GRANULOMETRIA AG. FINO

A

1 e AGREGADD PG -

L3

10.0000 1.0000 0.1000
DIAMETRO DE PARTICULAS (MM)
{MODULO DE FINEZA | 3.176 |

CONSIDERACIONES GENERALES:

- El material fué entregado al Laboratorio por el Solicitante
- De acuerdo a la NTP 400.037, se permitira el uso del a
indicada, siempre y cuando existan estudios calificados a s:

¢l material producira hormigon (concreto), de la calidad requerida,

atisfaccion de las

0.0100

PORCENTAJE PASANTE ACUMULADO
(%)

gregado que no cumpla con la gradacion
partes, que aseguren que

URB.MEVOPERUIZ.‘O'—LT.TWOEPWATA-AREWARUCWH
TELEF. 054466587 CEL. 959293918 - 959128655 Correo: coaquira_cace@hotmad.com
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7=\ COAQUIRA Hnos. .~ =i

| - Omens § Mezca o2 Concretes Aslalts o2 Frio y Cotiemte s

\\\Ef"/ Acaiczis Cuwencns de Sueves y Aguas
Contro: o Cassag o1 00eas Crviey o2 geasraiy

Aigusier 3¢ Equoos g Laderalone o

GRANULOMETRIA DEL AGREGADO GRUESO

SOLICITA ANIBAL ALDO HUACHO OCHOA
OBRA PROYECTO DE TESIS
LOCALIZACION DIAGONAL SAUSAMA S/N CHALLHUAHUACHO
MATERIAL AGREGADO GRUESO
CANTERA OBRAMART - CHALLHUAHUACHO
DESIGNACION ASTM C33-16
FECHA AREQUIPA, 2020 ABRIL
Malla Abertura Peso Porcentaje | Porcentaje | Pasante | ASTM C33-16 (Pasa)
Retenido | Retenido | Ret. Acum. | Acumulado ] NTP 400.037-2014
mm gr. % % % LI ¥ LS
212 63.00 0.00 0.00] 0.00 100.00 - -
2 50.00 0.00 0.00] 0.00 100.00; 100 100
112 37.50 0.00 0.00 0.00 100.00 90 100
1" 25.00 7064.00 69.91 69.91 30.09 20 55
3/4" 19.00 273450 27.06| 96.98 3.02 0 15
12" 12.50 243.00 2.40 99.38 0.62 - - {
38" 9.50 3450/ 0.34 99.72 0.28 0 5
N°4 4.75 1.50 0.01 99.74 0.26. - -
< N°4 26.50 0.26] 100.00 0.00 - en
Total 10104.00
GRANULOMETRIA AG. GRUESO
P [8) —p— A GREGA D3 GRVESD - s
100 = .'
90 - : ‘ w
80 -+ 5 :\:
70 - g
o 28
w
50 - g g
40 - g3
oe
30 ~ 5 <
20 - o
10 - :
tol
o i
100.00 10.00 1.00

DIAMETRO DE PARTICULAS (MM)

[MODULO DE FINEZA | 7.967 |
CONSIDERACIONES GENERALES:

- El material fué entregado al Laboratorio por el Solicitante

- De acuerdo a la NTP 400.037, se permitira e! uso del agregado que no cumpla con la gradacion
indicada, siempre y cuando existan estudios calificados a satisfaccion de las partes, que aseguren que
el material producira hormigon (concreto), de fa calidad requerida.

- El nombre de la cantera ha sido designada por el Solicitante.

URB. NUEVO PERU MZ. “0” - LT. 7 DISTRTITO DE PAUCARPATA - AREQUIPA RUC 20603264615
TELEF. 054466587 CEL. 959293918 - 959128655 Comeo: coaquira_cace@hotmad.com
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PROPIEDADES FISICAS DE LOS MATERIALES

Es0u0 st Seess pars Larreteras. Puaeres § ESifizios s

Aazays y Ersayss o Maerigiesy

Oseas y Merca o2 Congretes Astalts ex Frg y Caliemte

Acaiesss Cummncos ge Supeos v Aguas

Cantre' o Caisgag o3 Dovas Cavies o8 geserais

Alguder 3¢ Equpos te Laderatoro o

SOLICITA ANIBAL ALDO HUACHO OCHOA
PROYECTO PROYECTO DE TESIS
DIRECCION DIAGONAL SAUSAMA S/N CHALLHUAHUACHO
AGREGADO FINO OBRAMART - CHALLHUAHUACHO
AGREGADO GRUESO  OBRAMART - CHALLHUAHUACHO
FECHA AREQUIPA, 2020 ABRIL
GRANULOMETRIA
ASTM C33-16 (Pasante)
MALLA ABERTURA AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO | NTP 400.037-2014 (Pasante)
AMERICAMNA] ENmm: % PESO % PESO ESPECIFICACION
RETENIDO | PASANTE RETENIDO PASANTE ARENA GRAVA
212" 0.00 100.00
2° 50.000 0.00 100.00 100 - 100
112" 37.500 0.00 100.00 90 - 100
bl 25.000 69.91 3009 20 - 55
34" 19.000 27.06 3.02 0-15
12" 12.500 240 0.62 N
38" 9.500 0.00 100.00 0.34 0.28 0-5
No 4 4750 12.37 8763 0.01 0.26 95 - 100
o 8 2.360 20.37 87 26 0.26 0.00 80 - 100
o 16 1.180 14.69 52.57 50 - 85
ho 30 0.600 13.78 38.79 25 - 60
o 50 0.300 15.12 2367 5 - 30
No 100 0.150 11.19 248 0 -10
1o 200 0.075 4.85 7.63 0-5
PROPIEDADES FISICAS DE LOS MATERIALES
AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO
Peso Especifico SSS 2604 2608 g/cm’
% Cont. d Humedad 1610 0.190 %
% Absorcion 1684 1419 %
Peso Unitario Suelto 1617 1410 g/em”
Peso Unttano Varillado 1.794 1544 giem®
Modulo de Fineza 3176 7.967
% Pasante Malla # 200 7.635 %
Tamaro Maximo Nominal - 3/4 pulg
| Cemento: YURA TIPOIP | Peso Especifico : 2.83 [ gem® |

CONSIDERACIONES GENERALES:
- Los matenales fueron entregados al Laboratorio por el Solicitante
- De acuerdo a la NTP 400.037, se permitira el uso del agregado que no cumpla con la gradacion indicada, siempre y
cuando existan estudios calificados a satisfaccion de las partes, que aseguren que el material producira hormigon
{concreto), de la calidad requenda.

- El nombre de la cantera ha sido designada por el Solicitante.

URB. NUEVO PERU MZ. “O” - LT. 7 DISTRTITO DE PAUCARPATA - AREQUIPA RUC 20603264615
TELEF. 054466587 CEL. 959293918 - 959128655 Correo: coaguira_cace@hotmad.com
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Estuts or Seeios pars Carreleras. Puentes § fddicios s

Asputs 3 Ensapss o8 Materialess

Diseag j Meocia de Concretes Astale o2 Fro y Catiemie o

Anplys Qomeazns ve Sueeos v Aguas

Contre oe Caigag o3 Ooras Covaes oo geaerais

Agasier 10 Egoss te Ladecaioro s
DISENO DE MEZCLAS

SOLICITA : ANIBAL ALDO HUACHO OCHOA

PROYECTO : PROYECTO DE TESIS

DIRECCION . DIAGONAL SAUSAMA S/N CHALLHUAHUACHO

AGREGADO FINO . OBRAMART - CHALLHUAHUACHO

AGREGADO GRUESO : OBRAMART - CHALLHUAHUACHO

FECHA : AREQUIPA, 2020 ABRIL RUC: 0

CARACTERISTICAS DE LA MEZCLA

| Densidad 2271 kg/m?|

| Relacién Arena/Agregado 0.45]

DOSIFICACION PARA fc=  210kglem2 (=21 MPa)

Slump: 6 pulgadas

PESOSSSS. PESOS CORREGIDOS POR HUMEDAD (OBRA)
Agua 202 Um Agua 214 L/m s
Cemento 381 kg/m’ Cemento 381 kg/m®
Ag. Fino 759 kg/m® Ag. Fino 759 kg/m’®
Ag. Grueso 929 ka/m Ag. Grueso 918 kg/m’
Relacion A/C 0.53 Relacion A/C 0.56

S.S.S. - Saturado Superficiaimente Seco

Cemento : YURA TIPOIP

[ Cemento | Ag Fino | Ag. Grueso
|Proporcién en peso | 1 | 1.99 | 2.41
[Agua 23.87 Litros/saco
[ | _Ag.Fino | Ag. Grueso
[Proporcién aproximada en volumen | 1 [ 183 | 2.54
|Agua 23.87 Litros/saco

CONSIDERACIONES GENERALES:

- Los materiales fueron entregados al Laboratorio por el Solicitante

- El Disefio de Mezclas realizado esta proyectado para obtener la resistencia a la compresion indicada a los 28 dias,
habiendo sido verificado a los 07 dias

- La resistencia de disefio promedio ha sido calculada de acuerdo a la Norma E 060 del RME.

- El tipo de cemento utilizado ha sido definido y proporcionado por el solicitante
- Para el disefio de mezclas se ha utilizado Agua Potable
- El Slump del disefio ha sido definido por el solicitante, de acuerdo a la estructura y tipo de vaciado.

- El nombre de las canteras han sido designadas por el Solicitante

- Para la verificacion de la resistencia a la compresion del disefo, en las probetas cilindricas se ha realizado un curado
humedo por inmersidn total de forma permanente y contnua

URB. NUEVO PERU MZ. “0” - LT. 7 DISTRTITO DE PAUCARPATA - AREQUIPA RUC 20603264615
TELEF. 054466587 CEL. 959293918 - 959128655 Cormreo: coaguira_cace@hotmad.com
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ANEXO 4
ANALISIS DE VALIDEZ DE FICHA DE
RECOLECCION DE DATOS
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' ANALISIS DE VALIDEZ DE FICHA DE RECOPILACION DE DATOS
PROYECTO: CONTROL DE FISURAS POR RETRACCION EN ESTADO PLASTICO DE PAVIMENTOS DE

CONCRETO MEDIANTE DE FIBRAS DE POLIPROPILENO, COTABAMBAS, APURIMAC 2021.

EXPERTO

AUTOR: ANIBAL ALDO HUACHO OCHOA (3
‘ -,_—.,.ut.b.v.ﬂ;m..r : : ; > b ‘ " e Oq

UBICACION: ) MANUEL SEOANE CORRALES S/N

DISTRITO: CHALLHUAHUACHO ALTITUD: 3695 m.s.n.m.

PROVINCIA: COTABAMBAS LATITUD: 14° 7' 7" Sur

REGION: APURIMAC LONGITUD: 72° 14' 47" Qeste

e i e e e e 0.9

Colocar la informacién a recopilar de campo para medir la D1V1 6 D1V2:

Indicador 1: Und Indicador 2: Und Indicador 3: Und

microfibras cm macrofibras cm {mixtas cm

olocar Ia infaién a recopilar de campo para medir la D1V1 DZ: ;
Indicador 1: Indicador 2:

e e ——— | ()]

olocar l informacion a recoilar de campo paa medir la D1V1 6 D3V2:
Indicador 1: IUnd Indicador 2: ]Und Indicador 3: lUnd
monofilamento r fibriladas r mixtas r

Colocar la informacién a recopilar de campo para medir la D1V2 6 D1V1:
Indicador 1: Und Indicador 2: Und llndicador 3: Und
Largas mm Cortas mm IMedianas mm

0.%

Colocar la informacion a recopilar de campo para medir la D2V2 6 D2V1:
Indicador 1: Und Indicador 2: Und Indicador 3: Und
Fraguado incial min Fraguado final min Fraguando inter. min
0.%
Colocar la informacion a recopilar de campo para medir la D3V2 6 D3V1:
Indicador 1: Und Indicador 2: Und Indicador 3: Und
Anchas mm Angostas mm Intermedias mm
APELLIDOS Y NOMBRES: Wospe /lancacure | [pime [aiier SENAR
PROFESION INCEMSIEgS CiviD = 6.1
REGISTRO CIP No: S9N OO
EMAIL: Joameguyspe (@ amas | .covyn PROMEDIO 0.7
[TELEFONO: Q527410 T2 h

Segun Oseda (2011):
1 |
I | |
(] 0,5 gt |

0,53 a menos Validez nula 5
0,54 a 0.59 Validez baja

0,60 a 0,65 Vilida

0,66 a 0,71 Muy vilida

0,72 2 0,99 Excelente validez

1.0 Validez perfecta




ANALISIS DE VALIDEZ DE FICHA DE RECOPILACION DE DATOS

PROYECTO CONTROL DE FISURAS POR RETRACCION

ENESTAD
CONCRETO MEDIANTE FIBRAS DE POLIPROPIL 0 PLA

STICO DE PAVIMENT
NO, COTABAMA 0808

AS, APURIMAC 2021

AUTOR ANIBAL ALDO HUACHO OCHOA TXPERTO
8
t INFORMACION GENERAL
URICACION MANUEL SEOANE CORRALES SN
YSTRITO CHALLHUAMUACYO TR
3 3695
PROVINCIA COTABAMABAS ATITUD '»‘ ;n;:m (,)
Rl N APURMAC P ur U,
= SHCITUD 72 14 47 Oesta

US Longitud de fibras

olocar ‘a nformacon a recoprlar de campo para medir la D1V ¢ D1V2

picador ) g jadicadar.2 Und Indicador 3 Und

~crofibras cm macrofibras cm mixtas PP O%
’

il - |Dosificacion de fibras

Colocar la informacion a recoprlar de campo para medir la D1V16D2v2

ndicador 1 Und |\nd:cador 2 Und Indicador 3 Und
300jor'm3 600)gr/m3 1200]gr/m3 003
iv. |Forma de fibras
Colocar la informacion a recopilar de campo para medir la D1V1 6 D3V2
~acador 1 Und Indicador 2 |und Indicador 3 Und O o
monofilamento gr fibriladas |9’ mixtas gr : \

V. |Longitud de fisuras

Colocar 2 informacion a recopilar de campo para medir la D1V2 6 D1V1

ndicador 1 Und Indicador 2 Und Indicador 3 Und 0 g
_agas mm Cortas mm |Medianas mm 4

Vi- |Tiempo de aparicion de fisuras

Colocar I informacion a recopilar de campo para medir la D2V2 6 D2V1

ndicador 1 Und |Indicador 2 Und {Indicador 3 Und O 2
Fraguado incal min Fraguado final min Fraguando inter min N

Vil- |Ancho de fisuras

Coocar la informacion a recopilar de campo para medir la D3V2 6 D3V1

ngicagor 1 Und Indicador 2 Und Indicador 3 Und

Ancnas mm |Angostas mm Intermedias mm O . q
APELLIDOS Y NOMBRES: HENLO PORECS  toras HZLY e 6 (
PROFESION TRGEUE(WD civiC .
REGISTRO CIP No- BHACS a f g
EMAIL: tpashsce O pyp cowd WIS @S ] promeDIO 0 @“
TELEFONO: 3 peA ¥

Segun Oseda (2011):

o 0,5 -1

WAL NCLY
PAZIECD P}\kéﬁt:co
L.GENIFRO CliviL
Ray. CIPN® 33917



ANALISIS DE VALIDEZ DE FICHA DE RECOPILACION DE DATOS

PROYECTO: CONTROL DE FISURAS POR RETRACCION EN ESTADO PLASTICO DE PAVIMENTOS DE
CONCRETO MEDIANTE FIBRAS DE POLIPROPILENO, COTABAMBAS, APURIMAC 2021.

EXPERTO
AUTOR: ANIBAL ALDO HUACHO OCHOA A
UBICACION: MANUEL SEOANE CORRALES SIN
DISTRITO: CHALLHUAHUACHO ALTITUD: 3695 m.s.n.m.
PROVINCIA: COTABAMBAS LATITUD: 14° 7' 7" Sur c9
REGION: APURIMAC LONGITUD: 72" 14' 47" Qssta
Colocar la informacion a recopilar de campo para medir la D1V1 6 D1V2.
Indicador 1: Und Indicador 2: Und Indicador 3: Und
microfibras cm macrofibras cm mixtas cm 0.9
Colocar la informacion a recopilar de campo para medir la D1V1 6 D2V2:
Indicador 1: lUnd |Indicador 2: Iljnd {Indicador 3: IUnd
300}gr/m3 500}grim3 1200 3 09
Colocar |a informacion a recopilar de campe para medir la D1V1 6 D3V2:
Jindicador 1: Jund Jindicador 2: Jund Indicador 3: |Und
monofilamento fibriladas mixtas r 0.8
Colocar la informacion a recapilar de campo para medir la D1V2 6 D1V4:
Indicador 1: Und Indicador 2: Und Indicador 3: Und
Largas mm Cortas mm Medianas mm 0.96
Colocar |a informacion a recopitar de campo para medir la D2V2 6 D2V1:
Indicador 1: Und Indicador 2: Und Indicador 3: Und
Fraguado ingial min Fraguado linal min Fraguanda inter.  Imin 0.85
[Colocar |a informacién & recopilar de campo para medir la D3V2 6 D3V1:
Indicador 1: Und Indicador 2: Und Indicador 3: Und 0.87
Anchzs mm |Angostas mm Intermedias mm
APELLIDOS Y NOMBRES: AGUIRRE ZEVALLOS SAULO SUMA 617
PROFESION INQ;L\%IERO CIVIL :
REGISTRO CIP No: 12572
EMAIL: aguirresaulo@gmail.com PROMEDIO 0.88
TELEFONO: 981813558

Segun Oseda (2011):
f i {
[+ ] 0,5 e

3,53 & menos Vislides nula

0.54 5 0,59 Visladsa g

0.60 u 0.65 Vialida

Q.66 i 0.71 Muy v

0.72 0 0.99 Excoleme valides

1.0 Validez perfean
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ANEXO 5
FICHA TECNICA DE LA FIBRA DE POLIPROPILENO
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HOJA DE DATOS DEL PRODUCTO
SikaFiber® PE

FIBRA SINTETICA PARA EL REFUERZO DE CONCRETO

DESCRIPCION DEL PRODUCTO

SikaFiber® PE, es un refuerzo de fibra sintética de alta
tenacidad que evita el agrietamiento de concretos y
morteros.

SikaFiber® PE esta compuesto por una mezcla de mo-
nofilamentos reticulados y enrollados.

Durante la mezcla SikaFiber® PE se distribuye aleato-
riamente dentro de la masa de concreto o mortero
formando una red tridimensional muy

uniforme.

Usos

= Losas de concreto (placas, pavimentos, techos, etc)
» Mortero y concreto proyectado (Shotcrete).

= Paneles de fachada.

= Elementos prefabricados.

= Revestimientos de canales.

INFORMACION DEL PRODUCTO

CARACTERISTICAS / VENTAJAS

La adicion de SikaFiber® PE sustituye a la armadura

destinada a absorber las tensiones que se producen

durante el fraguado y endurecimiento del concreto,

aportando las siguientes ventajas:

= Reduccion de la fisuracion por retraccion e impidien-
do su propagacion.

= Aumento importante del indice de tenacidad del
concreto.

= Mejora la resistencia al impacto, reduciendo la fragi-
lidad.

= En mayor cuantia, mejora la resistencia a la traccion
y a la comprension.

= La accion del SikaFiber® PE es de tipo fisico y no
afecta el proceso de hidratacién del cemento.

CERTIFICADOS / NORMAS

A los concretos a los que se agregado SikaFiber® PE
cumplen con los requerimientos de la norma ASTM C
1116

Empaques

Bolsa de 600 g

Apariencia / Color

Fibra de color crema

Vida Util 1 afio

Condiciones de Almacenamiento

El producto debe de ser almacenado en un lugar seco y bajo techo, en en-
vases bien cerrados.

Densidad 1.17 kg/L

Hoja De Datos Del Producto
SikaFiber® PE

Mayo 2019, Version 01.01
021408021010000014

1/2
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INFORMACION TECNICA

Absorcion de Agua <2%
Resistencia a la Tension 468 kg/cm2
Mddulo de Elasticidad 15,000 kg/cm?2
Elongacion de Rotura 26%

Resistencia a la Alcalinidad

Inerte a los alcalis del cemento, acidos en general, agua de mar, residuos

alimentarios y ganaderos, aceites vegetales. No se pudre y es resistente a

hongos y bacterias.

INSTRUCCIONES DE APLICACION

Se agrega, en planta o a pie de obra, directamente a la
mezcla de concreto o mortero. Una vez afiadido el Si-
kaFiber® PE, basta con prolongar el mezclado al me-
nos 5 minutos. No disolver en el agua de amasado.

DOSIFICACION

= Hasta f'c = 300 kg/cm2, utilizar 600 g de SikaFiber®
PE por m3 de concreto.

= Para concretos de alta resistencia, mayores af'c =
300 kg/m2, utilizar 1 kg de SikaFiber® PE por m3 de
concreto.

» Para mezclas de shotcrete, utilizar de 2 a 8 kg de Si-
kaFiber® PE por m3 de concreto.

LIMITACIONES

SikaFiber® PE no sustituye a las armaduras principales
y secundarias resultantes del calculo. La adicion de Si-
kaFiber® PE no evita las grietas derivadas de un mal di-
mensionamiento y aunque ayuda a controlarlo, no evi-
ta las grietas producto de un deficiente curado. La adi-
cion de SikaFiber® PE es compatible con cualquier otro
aditivo de Sika.

NOTAS

Todos los datos técnicos recogidos en esta hoja técni-
ca se basan en ensayos de laboratorio. Las medidas de
los datos actuales pueden variar por circunstancias
fuera de nuestro control.

RESTRICCIONES LOCALES

Nétese que el desempefio del producto puede variar
dependiendo de cada pais. Por favor, consulte la hoja
técnica local correspondiente para la exacta descrip-

cién de los campos de aplicacién del producto.

Hoja De Datos Del Producto
SikaFiber® PE

Mayo 2019, Version 01.01
021408021010000014

2/2

ECOLOGIA, SALUD Y SEGURIDAD

Para informacion y asesoria referente al transporte,
manejo, almacenamiento y disposicién de productos
quimicos, los usuarios deben consultar la Hoja de Se-
guridad del Material actual, la cual contiene informa-
ciéon médica, ecoldgica, toxicoldgica y otras relaciona-
das con la seguridad.

NOTAS LEGALES

La informacion y en particular las recomendaciones so-
bre la aplicacién y el uso final de los productos Sika
son proporcionadas de buena fe, en base al conoci-
miento y experiencia actuales en Sika respecto a sus
productos, siempre y cuando éstos sean adecuada-
mente almacenados, manipulados y transportados; asi
como aplicados en condiciones normales. En la practi-
ca, las diferencias en los materiales, sustratos y condi-
ciones de la obra en donde se aplicaran los productos
Sika son tan particulares que de esta informacion, de
alguna recomendacion escrita o de algun asesoramien-
to técnico, no se puede deducir ninguna garantia res-
pecto a la comercializacion o adaptabilidad del produc-
to a una finalidad particular, asi como ninguna respon-
sabilidad contractual. Los derechos de propiedad de
las terceras partes deben ser respetados. Todos los pe-
didos aceptados por Sika Peru S.A.C. estan sujetos a
Clausulas Generales de Contratacion para la Venta de
Productos de Sika Perti S.A.C. Los usuarios siempre de-
ben remitirse a la Gltima edicion de la Hojas Técnicas
de los productos; cuyas copias se entregaran a solici-
tud del interesado o a las que pueden acceder en In-
ternet a través de nuestra pagina web
www.sika.com.pe. La presente edicion anula y reem-
plaza la edicién anterior, misma que debera ser des-
truida.
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ANEXO 6
PANEL FOTOGRAFICO
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Fotografia 1: Encofrado listo para el colocado del concreto, divido en cuatro pafios, cada
uno para cada tipo de concreto con distinta cantidad de fibras de polipropileno.

Fotografia 2: Fin de la colocacion del Concreto Patrdn (sin fibra)
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Fotografia 4. Toma de temperatura del concreto colocado.
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Fotografia 5: Toma y anotacion de las variaciones del slump en los distintos tipos de
concreto.
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Fotografia 6: Anotacion de las variaciones del slump en los distintos tipos de concreto.

93



Fotografia 7: Colocacion del primer pafio con fibras 300gr/m3 y vibrado para un buen
esparcimiento de la mezcla.

Fotografia 8: Colocacion del ultimo pafio con fibras 1200gr/m3.
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Fotografia 10: Anotacion de las primeras fisuras originadas en el pafio del Concreto

Patron (sin fibras).
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Fotografia 11: Fisuras F4, F5 en el pafio del Concreto Patron (sin fibras).

Fotografia 12: Superficie del pavimento con fibras de polipropileno.
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