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RESUMEN

La presente tesis tiene como principal evaluar la influencia de las fibras de polipropileno en
el agrietamiento por contraccion pléstica del concreto, bajo condiciones criticas de
evaporacion, a realizarse en la ciudad de Trujillo.

La investigacion se basd principalmente en analizar diferentes disefios de mezcla para un
concreto patron y con las siguientes dosificaciones de fibra de polipropileno: 300 gr/m3, 600
gr/m2, 900 gr/m*y 1200 gr/m®; para luego evaluar sus efectos en su resistencia a compresion
y fisuracion comparando estos resultados con la muestra patrén.

Los resultados obtenidos del ensayo a compresion, fisuracion y agrietamiento de las
probetas, nos dio valores que superan lo establecido que indica la normativa ASTM C1579,
por lo tanto, las fibras de polipropileno reducen el agrietamiento por contraccion plastica del
concreto, bajo condiciones criticas de evaporacion.

Finalmente, podemos dar como conclusion que, el comportamiento del concreto en su
resistencia a la compresion pasa holgadamente el minimo por el cual fue disefiado, y por lo
que también podemos concluir que mientras mas adicion de la fibra de polipropileno la

resistencia a la compresion fue bajando.

Palabras claves: Fibra de polipropileno, compresion, fisuracion, agrietamiento.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

1.1. Realidad problematica

Desde que en 1824, James Parker y Joseph Aspdin obtienen la patente
del “cemento Portland”, por calcinacion de nddulos de caliza arcillosa; el cual
se empez6 a usar en la fabricacion de concreto, a la fecha, se han ido usando
en nuevos tipos del mismo de acuerdo a las necesidades y requerimientos:
como ambiente, humedad, resistencia, etc.; como heladas, calor extremo,
deformaciones o deslizamientos de encofrados; lo cual ha generado una
mayor tendencia a la aparicion de fisuras a temprana edad, especialmente en
losas de techo y pavimentos. Asimismo, desde épocas remotas se han
empleado fibras naturales para mejorar las propiedades de las mezclas usadas
en los elementos estructurales, hasta que se inventaron las fibras artificiales
hacia finales del siglo XIX. Asimismo; dicho autor, afirma que, a partir de
1935 con la invencidn del nylon, y debido a su alta resistencia como los bajos
costos para su produccién, que se incrementa su incorporaciéon en dichas

mezclas. (Blanco, 2008)

Por otro lado, la aparicién de fisuras en el concreto; tanto en el estado
plastico, como en el estado endurecido, siempre fue uno de los problemas mas

comunes en la construccion, tanto a nivel mundial como en el Perd.

Segun (ACI 224.1R-93), referido por (Valero, 2014), en el caso del
concreto en estado plastico, dentro de las horas que siguen a la colocacion,
mientras la pasta de cemento es aun plastica y el endurecimiento no ha
comenzado, la evaporacién de agua causa retracciéon. Si esta retraccion
excede la capacidad de deformacion de la superficie del hormigon, ésta puede
fisurarse. El periodo de mas peligro es entre 2 a 4 horas, cuando la exudacion
recién ha terminado y comienza la retraccion. La fisuracion por retraccion
plastica ocurre normalmente en losas y pavimentos con un patrén aleatorio o
diagonal, pero, ocasionalmente siguiendo la forma de las barras de refuerzo
(si lo hubiese). En este Gltimo caso es altamente probable una combinacion

del fendmeno de retraccion y asentamiento plastico. EI fendmeno de la

Giancarlo Steve Plasencia Plasencia - Jorge Danko Zavaleta Pefia pag. 12
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retraccion plastica es mas comun en grandes superficies horizontales de
hormigdn fresco, como losas y pavimentos. En el caso de losas ocurre la
fisuracion a muy temprana edad, y penetra aproximadamente 12 a 25 mm. Sin
embargo, en algunas ocasiones pueden atravesar completamente el espesor
de losas delgadas. Las grietas son generalmente de 1 a 2 mm de ancho, pero
también pueden ser méas delgadas. Sus longitudes pueden variar desde

algunos centimetros hasta, aproximadamente, un metro.

Salgado (2010) analizo las causas que generaron la aparicion de fisuras
en la losa del proyecto Acceso Sur, en su tramo soterrado, proyecto que retine
dos caracteristicas importantes, la primera es una no despreciable longitud
continua de losa de hormigén armado y la segunda, y méas importante adn, es
la no incorporacion de juntas de expansion, confirma que la no incorporacion
de juntas de expansion no es la causa principal del fisuramiento de la losa
proyectada para el tramo soterrado del proyecto Acceso Sur.

Chacon (2014), definio los tipos de fibras, que pueden ser utilizados al
momento de construir un pavimento de hormigén, tales como, fibras
sintéticas (generalmente de polipropileno) y fibras metalicas (generalmente
de acero). Las fibras son elementos delgados y alargados, naturales o
artificiales, que se adicionan en la mezcla del hormigon como un refuerzo,
para evitar los agrietamientos que tienden a producirse por contraccion en el
proceso de fraguado y endurecimiento, ademas por cambios de temperatura,
asi como para mejorar algunas de sus propiedades como son: su
impermeabilidad, su resistencia a los impactos y a la abrasion, su resistencia
a la flexion, su resistencia al corte y su durabilidad. Hay basicamente 2 tipos
de fibras para el hormigon, las de acero y las sintéticas. Las mas adecuadas
para el hormigon son las fibras de acero, ya que le confieren alta deformacion
en las solicitaciones de flexion y mejores resistencias al impacto; sin
embargo, en pavimentos el uso de fibra sintética es mas utilizada. Las fibras
sintéticas, mayoritariamente de polipropileno, son adecuadas en morteros y
revestimientos de capas delgadas, ya que disminuyen significativamente la

tendencia a la fisuracién por retraccién plastica. Los dos tipos de fibras, no
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contribuyen a la resistencia a la compresion y no reemplazan a la armadura

tradicional.

Manzano (2014), brindé una herramienta de estudio para comprender
de mejor manera el comportamiento de los concretos adicionados con fibras
y como estos pueden ser una solucion para controlar los fendmenos dafiinos
asociados a la contraccion del concreto. La utilizacion de fibras en el interior
de la matriz de concreto tiene como finalidad la formacion de un material
compuesto en el que un material diferente a los agregados este disperso en
una matriz de pasta de cemento hidratada, creando un agente de refuerzo
formando por un material fibroso de distinta naturaleza. Las fibras
homogéneamente distribuidas dentro de una mezcla constituyen una micro
armadura la cual, por un lado, ha demostrado ser eficiente en la reduccion de
fendmenos de fisuracién por retraccion y por otro, confiere a la mezcla de
concreto una mayor ductilidad. A pesar de estos avances uno de los problemas
mas comunes que se deben afrontar en la construccion con concreto es la

aparicion de fisuras causadas por la contraccion plastica.

Henriquez (2011), analizé que la fisuracion en las estructuras es muy
comun ya gue el concreto tiene como origen la naturaleza del material, el cual
se fabrica y se coloca en estado plastico fluido con un contenido de agua del
20% en promedio de la masa del concreto, donde parte de esa agua se
consume en la hidratacion del cemento y otra parte se debe evaporar
produciendo una contraccion de volumen el cual, al estar parcialmente
restringida por las condiciones de bordo (encofrados y otros apoyos) produce

fisuras en el material.

Cruz (2019), estudié la estructura de Pretratamiento de la planta de
tratamiento de aguas residuales domesticas San Martin en el departamento de
Piura, donde se presentd la anomalia en el concreto como son las fisuras. Se
efectué una inspeccién minuciosa teniendo la finalidad de identificar las
fisuras en la Pretratamiento donde se procedié a marcar para su posterior

reparacion. El procedimiento de reparacién de dicha anomalia se aplico
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adherentes como la resina epoxica como es el Sikadur-32, los morteros
reparadores Sika Rep-500 y Sika Grout-212 que se propusieron como las
mejores opciones para reparar dichas fisuras. Finalmente se realizaron todas
las pruebas de estangueidad en la estructura de Pretratamiento para demostrar
que los métodos de reparacion del concreto que se aplicaron solucionaban

dichas fisuras que se encontraron en la estructura.

Gutiérrez (2017), indagé la variacion de la temperatura y su influencia
en la fisuracién de concretos masivos, los criterios de aplicacion de la
tecnologia y el control en obra para minimizar la aparicion de fisuras, para
ello se desarrolla el fundamento tedrico, donde se muestran las caracteristicas
del concreto masivo, sus componentes y su influencia en la generacién de
calor, el comportamiento térmico del concreto masivo, y los factores que
influyen este comportamiento. Ademas, se desarrolla la importancia de
controlar la temperatura antes y después de la colocacion del concreto y los
diferentes métodos para poder controlar la temperatura. Posteriormente, se
muestra la informacion de dos estructuras analizadas, su proceso constructivo
y las medidas de enfriamiento que se ejecutaron, ademas se estima la
temperatura inicial de colocacién y usando el ACI 207.2R se estima la
temperatura méaxima teorica a la que el concreto masivo llegara. Se analiza la
informacion que se obtuvo en campo como la temperatura inicial de
colocacion, la variacion de temperatura que se genera en la estructura en su
proceso de endurecimiento (Con la instalacion de sistemas de medicion que
se colocaron a 3 diferentes profundidades), esta informacion se complementa
con los ensayos de resistencia a compresion y la evaluacién de fisuras que se
generaron para cada estructura. Finalmente, se realiza una comparacion entre
la informacion obtenida y la estimacion teorica del método ACI 207.2R. De
la informacion de campo se observa que para una temperatura méaxima del
concreto de 69°C se presenta fisuras y la cantidad de fisuras aumenta al
incrementar la temperatura maxima a la que llega el concreto masivo,
presentandose una tendencia a la fisuracion del concreto masivo con el
incremento de temperatura maxima del concreto, que servira para poder

estimar y aplicar estos procedimientos en el disefio, y durante el proceso
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constructivo para evitar las fisuras, y los costos de reparacion que se

generarian.

Armas (2016), estudio experimentalmente los efectos de la adicion de
fibra de polipropileno en las propiedades plasticas (asentamiento, contenido
de aire, peso unitario, temperatura y potencial de fisuraciéon) y mecénicas
(compresion y flexién) del concreto hidraulico en la region Lambayeque,
mediante adiciones de fibra en dosis de 0, 200, 300 y 400 gr/m?3 de concreto
de resistencias a la compresion de 175, 210 y 280 kg/cmz2. Se utilizé agregado
fino y grueso (piedra de %2 pulg.) de las canteras La Victoria y Tres Tomas,
respectivamente, Cemento Portland Tipo MS, fibra de Polipropileno, aditivo
curador y aditivo superplastificante. Se concluye que una dosis de fibra de
polipropileno de 400 gr/m3 de concreto logra reducir el potencial de fisuracion
en condiciones reales hasta en un 90%, demostrandose que esta dosis causa
los siguientes efectos respecto a sus propiedades plasticas, reduce el
asentamiento hasta en un 50%, el contenido de aire lo disminuyé hasta en un
25%, no altera la temperatura y el peso unitario del concreto fresco. Mientras
que respecto a sus propiedades mecanicas de resistencia a la compresion y
flexion las incremente aproximadamente en un 3% y 14% a la edad de 28

dias, respectivamente.

La investigacion se desarrollé en la ciudad de Trujillo - Perd, en la cual
se analizd la influencia del aditivo Plastiment TM 31 y TM 12 sobre la
fisuracion del concreto premezclado durante su proceso de fraguado. Para ello
se disefiaron dosificaciones de mezcla, con diferentes porcentajes de aditivo
y relacion agua cemento en funcién de la mezcla cominmente utilizada en el
vaciado de losas y techos (f'c = 210 kg/cm?). El proposito del estudio es
evaluar si el contenido en exceso de los aditivos o del cemento producen la
fisuracion del concreto premezclado. Se evaluaron diferentes especimenes
para estudiar la fisuracién en moldes tipo anillo y panel rectangular, ademas
se determinaron las propiedades fisicas para cada dosificacion, tanto en su
estado fresco como endurecido, de esta manera se sugiere una dosificacion

Optima para la adicién de aditivos reductores de agua y retardantes de fragua,
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utilizados en el concreto. (Castillo, 2019)

Cuenca y Solorzano (2018), evalu6 el efecto de las fibras de acero y
polipropileno en la resistencia del concreto. Para ello el estudio se inicio
mediante el andlisis de las propiedades granulométricas de los agregados
verificando que estos cumplan con las normas vigentes, con los resultados de
laboratorio se realizd el disefio de mezclas patrdn con resistencia
caracteristica a la compresion de 210 Kg/cm?, al que se afiadié proporciones
de 10%, 15% y 20% de fibras de acero y polipropileno. Para el estudio se
empled agregado fino y grueso (piedra de 1/2 pulg.) provenientes de la cantera
Transportes y agregados Maconsa EIRL (cantera tripa), Cemento Portland
Tipo ICo, fibras de acero (Sika Fiber CHO 65/35 NB) y fibras de
polipropileno (Sika Fiber PE). Se realizaron 48 especimenes (vigas de
concreto) distribuidos en tres grupos experimentales y un grupo control, los
cuales fueron puestos a prueba de resistencia a flexion después de 14 y 28
dias de curado. La resistencia a la flexion logré valores maximos a los 28 dias
obteniendo 30.1 kg/cm? para el concreto patron y 32.5 kg/cm? para el concreto
con 20% de fibra de acero y polipropileno. Las fibras empleadas en la
investigacién demostraron ser un excelente agregado para ser empleados en
las mezclas de concreto debido a que mejoran significativamente sus
caracteristicas fisicas y mecanicas. Los resultados obtenidos demostraron que
el concreto fibroreforzados con proporcion de 20% logré un aumento de la
resistencia en 7.7% respecto al concreto patrdn, llegando a la conclusion que
un concreto con adicion de fibras de acero y polipropileno tiene un mejor

comportamiento a comparacion de un concreto convencional.

Mendo y Rojas (2017), realiz6 en base a ensayos de laboratorio,
utilizando una maquina universal de carga artesanal no reglamentada, un
deformimetro con precision 0.0001°’, una gata hidraulica de 2 Toneladas y la
elaboracion de cuatro vigas rectangulares de concreto simple, las cuales
fueros sometidas a la aplicacion de cargas repetitivas generando fatiga en el
material. El ensayo de laboratorio antes mencionado se desarroll6 sometiendo

a las vigas rectangulares de concreto simple a un proceso de fatiga, el cual fue
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controlado con la finalidad de que los esfuerzos de tension generadas por la
carga aplicada, proveniente de una gata hidraulica, no superen la resistencia
maxima de traccion por flexion y asi evitar rebasar el rango elastico. En esta
investigacion se explica la manera en la que afecta la aplicacion de una carga
repetida a un elemento de concreto y la influencia que tienen las fibras de
polipropileno para controlar la micro fisuracion del material. Se destaca que
la aplicacion de 1000gr/m? de fibras de polipropileno en la preparacion de
concreto con relacion agua-cemento aumenta en 0.40, el nimero de ciclos
aumento en un 32% con respecto a un concreto sin fibras de polipropileno y
hace que la resistencia del concreto a la fatiga se incremente, y para un
concreto con relacion agua-cemento 0.50 a los 28 dias de curado, el nimero
de ciclos hasta llegar a la fisuracion aument6 en un 29.40% con respecto al

mismo concreto sin fibras de polipropileno.

Se hace mencidn, para terminar; que el presente estudio quiere dar a
conocer el uso de la fibra de polipropileno como componente adicional en el
concreto en la prevencion del fisuramiento por contraccion plastica; en
futuras investigaciones similares que permitan nuevas tecnologias en las
obras de construccion, asi como, el aumento de la eficiencia en los materiales

de construccién.
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1.2. Formulacion del problema

¢De qué manera influye las fibras de polipropileno en el agrietamiento
por contraccion plastica del concreto, bajo condiciones criticas de

evaporacion?

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general
« Evaluar la influencia de las fibras de polipropileno en el
agrietamiento por contraccién plastica del concreto, bajo

condiciones criticas de evaporacion.

1.3.2. Objetivos especificos.

e Formular disefio de mezcla para un concreto patron y con las
siguientes dosificaciones de fibra de polipropileno: 300 gr/m?,
600 gr/m?, 900 gr/m3y 1200 gr/m?3.

o Realizar ensayos de resistencia a la compresion a 28 dias con
las diferentes mezclas de concreto, concreto patrén y con
inclusién de fibras de polipropileno con dosificaciones de 300
gr/m3, 600 gr/m* 900 gr/m®y 1200 gr/m?.

e Elaborar ensayos de fisuracion por agrietamiento por
contraccion plastica en el concreto, conforme a la norma
ASTM C1579.
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1.4. Hipotesis

1.4.1. Hipdtesis general
e Con la adicién de las fibras de polipropileno reducira el
agrietamiento por contraccidn plastica en el concreto, tomando

en cuenta la normativa ASTM C1579.

1.4.2. Hipdtesis especificas
e Con el empleo de las siguientes dosificaciones de fibra de
polipropileno: 300 gr/m?, 600 gr/m?, 900 gr/m*®y 1200 gr/m®
reducird el agrietamiento por contraccion plastica en el

concreto.
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CAPITULO Il. METODOLOGIA

2.1. Tipo de investigacion

Por su naturaleza la investigacion es aplicada de tipo explicativo,
con el que se orienta a mejorar el desempefio del concreto y de su
resistencia a la compresion y al agrietamiento por contraccion plastica
a partir de las fibras de polipropileno como elemento de adicién al

concreto.

El disefio de la investigacion es experimental, debido a que se
pretende que una variable (variable independiente) modifique a la otra
(variable dependiente). El disefio de la investigacion es experimental
puro de méas de dos grupos; y que, se puede manipular uno o varios
tipos de fibras actualmente existentes en el mercado para observar las

variaciones en el agrietamiento por contraccion plastica del concreto.

Figura 1.

Disefio de investigacion experimental
RGc—- 01
RGe1— X1 O2
RGe2— X2 O3
RGez— X3 O4
RGEes— X4 Os

Doénde:

R:  Asignacién al azar o aleatoria.

Gc:  Mezcla de concreto sin fibra de polipropileno.

Ge1: Mezcla de concreto F'c= 210 kg/cm? con adicién de 300 gr/m® de fibra de PP.
Ge2: Mezcla de concreto F'c= 210 kg/cm? con adicion de 600 gr/m? de fibra de PP.
Ges: Mezcla de concreto F'c= 210 kg/cm? con adicién de 900 gr/m?® de fibra de PP.
Ges: Mezcla de concreto F'c= 210 kg/cm? con adicion de 1 200 gr/m? de fibra de PP.
X1:  Estimulo de intensidad 300 gr/m3.

X2:  Estimulo de intensidad 600 gr/m3,

X3 Estimulo de intensidad 900 gr/m3.

X4:  Estimulo de intensidad 1 200 gr/m3.

- Ausencia de fibra de polipropileno.

O3, O2, O3, 04, Os:  Medicion de las propiedades mecénicas, agrietamiento del
concreto.
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2.2. Poblacién, muestra y unidad de estudio

2.2.1. Poblacion
La poblacion son todas las probetas rectangulares y
cilindricas de concreto reforzadas con las fibras de
polipropilenos SIKAFIBER.

2.2.2. Muestra

El método que se realizard ser4d por muestreo
estratificado; ya que, la poblacién se sub divide en sub grupos
0 estratos. Estos estratos estan orientados la proporcién de fibra
de polipropileno y tipo de ensayo (ASTM C1579 y ASTM
C39). Para proyectar el tamafio de la muestra, se usara el manual
de estadistica de la Universidad Privada del Norte (2014), que
considera variables cuantitativas y/o cualitativas, ademas de,

poblaciones infinitas:

Tabla 1.
Distribucién de la muestra de estudio

Tratamientos Testigos Testigo
cilindricos Rectangulares
GIUDOS 28 dias de GIUDoS 28 dias de
P edad P edad
1 Sin fibras AN 14 AM 04
2 300gr/m3 BN 14 BM 04
3 600 gr/m? CN 14 CM 04
4 900 gr/m3 DN 14 DM 04
5 1200 gr/m? EN 14 EM 04
Total 70 Total 20

Siendo el procedimiento a seguir para determinar las cantidades del
tamafio del muestro a seguir.
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Ecuacion 1. “Ecuacion para muestras infinitas — cuantitativas”

7% x §?
F2

Fuente: Manual de estadistica UPN 2014

n0=

Dénde:

e Z=esel valor de la distribucion normal estandarizada para
un nivel de confianza fijado por el investigador.

e S = Desviacion estandar de la variable fundamental del
estudio o de interés para el investigador. Obtenida por
estudios anteriores, muestra piloto, criterio de experto o
distribucion de la variable de interés.

e E = Error del muestreo en % del estimador o en absoluto
(unidades). Fijada por el investigador.

e n,= Tamafo de la muestra

e Para el ensayo de resistencia a la compresion se tomaron en
cuenta las siguientes tablas orientadas estadisticamente para

determinar la muestra:

Tabla 2.

Valores de la distribucion normal estandarizada

Nivel de Nivel de significancia Valor z Valor z (Bilateral)
Confianza(1-o) (o) (Unilateral)
90%=0.90 10% =0.10 1.282 1.645
91%=0.91 9% =0.09 1.341 1.695
92%=0.92 8% =0.08 1.405 1.751
93%=0.93 7% =0.07 1.476 1.812
94%=0.94 6% = 0.06 1.555 1.881
95%=0.95 5% =0.05 1.645 1.960
96%=0.96 4% =0.04 1.751 2.054
97%=0.97 3% =0.03 1.881 2.170
98%=0.98 2% =0.02 2.054 2.326
99%=0.99 1% =0.01 2.326 2.576
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Tabla 3.

Coeficiente de variacion

Coeficiente de Rango aceptable de
variacion 2 Cil 3 Cil
Cil. de 150 mm X 300 mm.
Condicion de Obra 24 % 6.6 % 7.8%
Condicion de Laboratorio 29% 8.0% 9.5%
Cil. de 100 mm X 200 mm.
Condicion de Laboratorio 3.2% 9.0% 10.6%

Nota: Tabla encontrada en la Norma Técnica Peruana 339.034, que a su vez fue
sacada de la ASTM C3L1.

e De aquellas tablas se tomaran algunos valores, y al

reemplazar en la “Ecuacion 17 nos da:

Ecuacion 2. “Ecuacion para numero de testigos cilindricos”

Z?x§?  (1.96)% * (19.95)?
E?2 (10.5)2

noz

ng = 13.86 = 14
Dénde:

v' M= Numero de testigos en el estrato.

v' Z = Valor de la distribucién normal estandarizada.
Bilateral.

v' S =Valor de la Desviacion estandar (Valor tomado
segin norma NTP 339.034).

v' E = Precisién (error maximo tolerable en la

estimacion del parametro).

e 7= Se tomo6 de la “Tabla 2” el valor de la distribucién
normal estandarizada, Dbilateral; con el 95% de

confiabilidad. Ese valor es de 1.96.
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Tabla 4.

Repetitividad de ancho de fisura promedio de un solo operador (22 mediciones

S=19.95 Kg/cm?, esta cifra se ha obtenido, al tomar el valor
de precision que se especifica en la Norma Tecnica Peruana
(NTP 339.034) , 9.5% de la resistencia a la compresion. La
resistencia a la compresién propuesta por los investigadores
es de fc=210 Kg/cm?,

E= 10.5 Kg/cm?, este valor se obtiene del 5% de la
resistencia a la comprension.

Segin la norma NTP 339.034 la cantidad minima de
réplicas para la evaluacion del ensayo de resistencia a
compresion del concreto en probetas cilindricas de 4” x 8”
es de 3 réplicas, por ello, se tomara el valor de la muestra
calculada y para una mejor certificacién del ensayo en
mencion, se elaboraran 14 réplicas.

Para el ensayo de fisuracion en el concreto (ASTM C1579)
se tomaron en cuenta la siguiente tabla orientada

estadisticamente para determinar su muestreo muestra:

de ancho de Fisura en el panel por medicion manual)

Promedio Desviacion
e, Volumen  Numero Estandar del
Identificacion de Ancho -
de la de . Promedio de
de la mezcla . de Fisura .
Fibra paneles Ancho Fisura
(mm.)
(mm.)
A 0 % Fibra 6 0.67 0.04
0.05 %
B Fibra 4 0.44 0.05
0.10 %
C Fibra 4 0.33 0.05
0.15 %
D Fibra 4 0.08 0.04
0.20 %
E Fibra 2 0.03 0.02

Fuente: Método de prueba estandar para la Evaluacion del agrietamiento por
contraccién plastica de la fibra contenida en el concreto armado (ASTM C1579)

Asimismo, en el Subtitulo 10 de dicha norma (ASTM C1579)
hace referencia la precision y parcialidad, en la que dice:

“Cuando 3 paneles fueron usados para determinar el Ratio de
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Reduccion de Agrietamiento (CRR por sus siglas en ingles), el

valor del operador (nico de la desviacion estandar fue del

4.6%”.

e De aquellas tablas se tomaran algunos valores, y al

reemplazar en la “Ecuacion 17 nos da:

Ecuacion 3. “Ecuacion para numero de testigos rectangulares”

Z2 52 (1.96) * (0.0308)?

> =
"="p (0.0335)2

Dénde:

ny= NUmero de testigos en el estrato.

Z = Valor de la distribucion normal estandarizada,

Bilateral.

v' S=Valor de la Desviacién estandar (Valor tomado

segun norma ASTM C1579).

v' E = Precision (error maximo tolerable en la

estimacion del parametro).

e 7= Se tomé6 de la “Tabla 3> el valor de la distribucion

normal estandarizada, bilateral;

confiabilidad. Ese valor es de 1.96.

de

e S=0.03082 mm, esta cifra se ha obtenido, al tomar el valor

de precision que se especifica en la norma ASTM C1579,

4.6% del ancho de fisura promedio en los paneles. El ancho

de fisura promedio también aparece en la misma tabla,

Tabla 4, la cual es de 0.67 mm.

e E= 0.0335 mm, este valor se obtiene del 5% de la del

promedio de ancho de fisura, el valor del promedio de ancho

de fisura es de 0.67 mm.

Segun lanorma ASTM C1579, en el subtitulo 10 “Precision
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N

y Parcialidad” hace referencia que fueron tomados 3 réplicas
por panel, por ello, una mejor autenticidad de los resultados a
mostrar se tomara el valor de la muestra calculada, se elaboraran

4 réplicas.

Por tanto, se conformaran 70 probetas cilindricas cuya
finalidad es evaluar su resistencia a la compresion en el
concreto, para ello se elaboraran 14 réplicas por muestra, las
cuales serdn ensayadas a la edad de 28 dias; ademas, se
conformara 20 probetas rectangulares usadas para evaluar el
agrietamiento por contraccion plastica, por muestra se propone
elaborar 4 réplicas; por ello se conformard 20 probetas

rectangulares.

2.2.3. Unidades de estudio

Con cada uno de los tratamientos se elaboraron 14
especimenes cilindrico en los ensayos de compresion y 04

rectangulares en los ensayos de agrietamiento.
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2.3. Métodos y materiales e instrumentos de recoleccion y andlisis de datos

2.3.1. Métodos o técnica y materiales

La técnica empleada fue la experimentacion, la cual
permitié recolectar los datos de los ensayos a través de la
percepcion, en estas condiciones que se puedan comparar y
utilizar. Se desarrollaron conforme a la norma (ASTM C1579,
2019).

a. Para los ensayos de la fisuracion en condiciones criticas
para la evaporacion del agua posibles en el concreto; tales
son; alta temperatura, poca humedad y altas velocidades del
viento. Todas estas caracteristicas seran simuladas dentro de
la “camara ambiental” (Figura 2).

Figura 2.

La cAmara ambiental

Se conformaran 70 probetas cilindricas cuya finalidad es
evaluarla resistencia a la compresion del concreto a estudiar,
para ello se elaboraran 5 réplicas por muestra, las cuales seran
ensayadas a la edad de 28 dias; ademas, se conformard 20
probetas rectangulares usada en el agrietamiento por

contraccion plastica, por muestra se propone elaborar 4 réplicas.
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Tabla b
Matriz de Disefio
Cantidad de fibra de N M
polipropileno (gr/m?)
A AN AM
B BN BM
C CN CM
D DN DM
E EN EM

Ddnde:

N: Resistencia a la compresion

M: Agrietamiento por contraccion pléstica

A:0gr/m®  B:300gr/m®* C:600gr/m®* D: 900
gr/m® E: 1200 gr/m®

2.3.2. Instrumentos
Se empled la guia de observacion elaborada a partir de los
protocolos de laboratorio que permitio registrar con mayor

precision las caracteristicas y/o propiedades de las unidades de
estudio.

2.3.3. Materiales

Los materiales empleados para la elaboracién de los

especimenes representativos a estudiar son: agregado fino y agregado

grueso con TMN %4 los cuales fueron extraidos y transportados al

laboratorio desde la cantera “QUEBRADA EL LEON” ubicada a los

alrededores del C.P. El Milagro del distrito de Huanchaco.

El cemento que se empleo fue el Portland Extraforte Ico que viene

en una presentacion de 42.5 Kg. y se puede encontrar en cualquier

ferreteria local; asimismo, las fibras de polipropileno empleadas en la

presente investigacion fue SIKAFIBER.
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2.3.4. Analisis de datos

En el andlisis de los datos se empled la estadistica
descriptiva y para obtener los resultados de la dispersion de los
datos (media, desviacion, varianza); ya que, a partir de la
informacidn empirica proporcionada por la muestra, se podra
inducir el comportamiento de la poblacion teniendo un riesgo

de error minimo mesurable en términos probabilisticos.

En el analisis inferencial para la comprobacion de las
hipdtesis se empled el analisis de la varianza (ANOVA) a nivel
de 5% de significancia. EI ANOVA esta representado a través
del modelo matematico:

Tabla 6.
Modelo matematico del analisis de datos ANOVA

Suma de Grados de Media E
cuadrados libertad cuadratica
SS T
Entre grupos SSractores t-1 T = _“Factores F==
t—1 E
SSError
Dentro de grupos SSerror N-t E= N ¢
Total SStotal N-1

Fuente: IBM SPSS Statistics 25

Los valores esperados se expresaron con los siguientes

enunciados:
Ho: Mjk- Mjk = Mjk- Kjk — No existe diferencia entre las medias

Hi: Mjk- Mjk# 4jk- Kjk — Al menos dos medias son distintas.

Regla de decision: Rechazar H, si el estadistico F cae en la zona

critica. Mantener Ho, en caso contrario.
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Tabla 7.

Disefio del anélisis de varianza para los ensayos de resistencia a la compresion

de un concreto convencional (Probeta cilindrica)

Factor A: Concreto convencional sin fibra

Factor B: Concreto convencional con 300 gr/m3

Factor C: Concreto convencional con 600 gr/m?

Factor D: Concreto convencional con 900 gr/m®

Factor E: Concreto convencional con 1200 gr/m?
AiN;:  BiNg Ci N; D1 Ng E1 Ny
Az N2 B> N> Ca Ny D2 N2 E2 N2
AsNs  BsNs Cs N3 Ds Ns Es N3
AsNg  BaNg CaNg D4 N4 Es Ny
As Ns Bs Ns Cs Ns Ds Ns Es Ns
As Ng Bs Ns Cs Ns Ds Ns Es N
Tratamientos: ArN7 BNy Cr Ny D7 N7 Ez N7
70 1 AsNsg Bs Nsg Cs Ng Ds Ng Es Ng
Ao Ng By Ng Co Ng Do Nog Eg No
Ao N1o BioNig  CioNio Dio N Ei0Nao
Ai1Niz Biar Nz Cir N D11 N En N
A1z N1z BizNiz Ci2 Npp D12 Ni2 Ei2 N1z
AizNiz BizNiz  CigNis D13 Nis Eis Nis
A1a N1z BiaNis  Cia Nig D14 N1g E1s N14

Repeticiones = 14
Unidades experimentales = 14 *5 =70

Cada unidad experimental = 1 muestra
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Tabla 8.

Disefio del anélisis de varianza para los ensayos de agrietamiento por

contraccion plastica de un concreto convencional (Probeta rectangular)

Factor A: Concreto convencional sin fibra

Factor B: Concreto convencional con 300 gr/m3

Factor C: Concreto convencional con 600 gr/m3

Factor D: Concreto convencional con 900 gr/m?

Factor E: Concreto convencional con 1200 gr/m?
AitM1 Bi1 M Ci1 M D: My E1 My
Tratamientos: A:M;  B:M; C. M, D2 M; Ex M2
20 AsM;  BzMs Cs M3 D3 M3 Es M3
AsMs BaMy Cas My D4 My Es My

Repeticiones = 4
Unidades experimentales =4 *5 = 20

Cada unidad experimental = 1 muestra
Tabla 9.
Prueba de homogeneidad de Resistencia a la compresion y fisuracion por

agrietamiento

Estadistico de

11 12 Sig.

Levene g d J
Resistencia a la compresion 2,980 4 65 ,025
Fisuracion 9,533 4 15 ,000

Fuente: IBM SPSS Statistics V.25

En la figura 7, el p valor es > 0,05 por lo que las
varianzas poblacionales son iguales y se aplicé la prueba Post

Hoc de comparaciones multiples de Tukey.
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2.4. Cuadro del procedimiento experimental:

Figura 3.

Cuadro del procedimiento experimental

INFLUENCIA DE LAS FIBRAS DE
POLIPROPILENO EN EL AGRIETAMIENTO
POR CONTRACCION PLASTICA EN EL

CONCRETO, BAJO CONDICIONES
CRITICAS DE EVAPORACION, TRUJILLO -
2020

Caracterizacién de
agregados fino y grueso.

Disefio de mezcla del
concreto. ACI 211

Analisis Granulométrico
NTP 400.012

Peso especifico

" NTP 400.022

Peso unitario

NTP 400.017

Contenido de humedad
NTP 339.185

v

Estado fresco

Peso unitario del concreto
ASTM C-138

Temperatura del concreto
ASTM C-1064

Asentamiento del concreto
ASTM C-134

|

Estado endurecido

Ensayo de fisuracion
ASTM C-1579

Resistencia a la compresion
ASTM C-39
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AGRIETAMIENTO POR CONTRACCION PLASTICA EN EL
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2.5. Procedimiento experimental

2.5.1. Caracterizacion de los agregados
Los agregados finos y grueso fueron sometidos a los mismos
ensayos de caracterizacion, todos siguiendo las normas técnicas
peruanas (N.T.P.) correspondientes. A continuacion, se detallan
los ensayos realizados:
- Pesar una muestra de material en estado natural.
- Colocar en el horno a una temperatura de 100°C + 5°C por 24
horas hasta un peso constante, el cual fue el peso seco de la

muestra.
2.5.1.1. Contenido de Humedad (N.T.P. 339.185)

Para determinar el contenido de humedad del agregado
(fino 0 grueso), se pesa una muestra representativa en su
estado natural, para luego colocar dicha muestra dentro del
horno una temperatura de 100° + 5°C por 24 horas hasta un
peso constante, el cual fue el peso seco de la muestra.

Se establece el contenido de humedad usando la siguiente

expresion:

Ecuacion 4. “Ecuacion de contenido de humedad de los agregados fino y
grueso”

Ph — Ps x 100
Ps

W% =

Dénde:

v' Ph=Peso de la muestra (gr)

v Ps= Peso de la muestra seca (gr) w%= % del
Contenido de Humedad
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2.5.1.2.  Peso unitario suelto y compactado del agregado fino y agregado
grueso (N.T.P. 400.017)
2.5.1.2.1. Peso unitario suelto

El procedimiento para establecer el peso unitario suelto
se obtiene de verter en un molde, la muestra a una altura
aproximada de 15 cm. sobre el borde superior del recipiente
hasta que esté completamente lleno, para luego enrazarla. En
dicho molde se tiene que determinar el volumen interno y el
peso del molde vacio.

Siendo el dltimo paso, el pesaje del molde con el
material; dicho procedimiento se realizO como minimo 3
veces, verificando que la variacion sea menor al 1%. EI valor
del peso volumétrico unitario se determina a través de la

siguiente expresion:

Ecuacion 5. “Ecuacion de peso unitario suelto del agregado fino y grueso”

Peso del agregado suelto — Peso de molde
PUSS =

Volumen de molde

2.5.1.2.2. Peso unitario compactado

Se obtiene de pesar el molde vacio para determinar el
volumen interno del recipiente en m®y posteriormente se llena
en 3 capas iguales el recipiente y cada capa se debe compactar
con la varilla 25 veces distribuyendo la penetracion en toda el
area y posteriormente golpear uniformemente con el martillo
de goma 15 veces. Se pasa a enrazar la superficie con la varilla,
luego se pesa la muestra dentro del molde. EI procedimiento
de compactar y pesar el agregado, se debe repetir minimo 3
veces, verificando una variacion menor de 1%. Se determina

de peso volumétrico unitario:
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Ecuacion 6. “Ecuacion de peso unitario compactado del agregado fino y
grueso”

Peso del agregado compactado — Peso de molde
PUSC =

Volumen de molde

2.5.1.3. Peso especifico y absorcion del agregado fino (N.T.P. 400.022)

Primero se obtiene la muestra por cuarteo (1000 gr),
después se procedié a saturar la muestra por 24 horas.

Se toma la muestra y se coloca sobre una bandeja metalica
para colocarla en una pequefia cocina y secarla, se mueve en
ciertas ocasiones para obtener un secado uniforme superficial y
luego se utiliza el cono con didmetro superior de 40mm y
diametro inferior de 90mm, se rellena en 3 capas iguales, se
compacta cada capa con 25 golpes con el pison (340gr) de
didmetro 25mm. En el proceso de quitar el cono la muestra se
derrumba el 1/3 de la muestra de arriba hacia abajo, significa que
el agregado alcanzo su condicion saturada superficialmente seca,
en caso no ocurra se vuelve a realizar el mismo procedimiento.

Si se cumple lo que se establece, se toma el peso de la fiola
con agua hasta 500ml, después se expulsa el agua y se coloca el
agregado en la fiola, se llena con agua hasta 500ml y se elimina
las burbujas de aire en su totalidad por medio de la accion de rodar
la fiola en una superficie plana durante el tiempo que sea
necesario. Luego se pesa la fiola con la muestra y el agua (C),
ademas dejar reposar el agregado dentro de la fiola para que se
asiente y se bota el agua, y colocar la muestra en unatara (D) para
que se coloque en la estufa (100°C +/- 5°C) durante 24 horas.

Se pesa la muestra seca (A) y por ultimo se procede a
calcular el peso especifico y absorcion son las siguientes

formulas.
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Ecuacion 7. “Ecuacion de peso especifico del agregado fino, densidad seca”

A
p P
eso especifico BrD_C

Ecuacion 8. “Absorcion del agregado fino”

((D —4)) x 100
A

Absorcion (%) =

Dénde:

A= Peso al aire de la muestra seca (gr)
B= Peso de la fiola lleno de agua (gr)

C= Peso del total de la fiola con muestray llena de
agua (gr)

v' D=Peso de la muestra saturada con superficie seca

2.5.14. Peso especifico y absorcion del agregado grueso (NTP 400.021)

Se toma la muestra representativa por cuarteo (2000gr),
sumergimos la muestra durante 24 horas en el agua y luego se
procede a retirar y seca superficialmente la muestra;
posteriormente se tamiza por la malla N° 4 y se pesa la muestra
saturada (B).

La muestra se coloca en la canasta suspendida en el agua
a una temperatura de 20°C y se pesa; por Gltimo, la muestra se
coloca en la estufa (100°C +/-5°C) para obtener el peso seco

(A). se utiliza la siguiente formula:

Ecuacion 9. “Ecuacion de peso especifico del agregado grueso, densidad seca”

A
p cor
eso especifico B_cC
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Ecuacién 10. “Ecuacion de absorcion del agregado grueso”

((B — 4)) x 100

Absorcion (%) = "

Dénde:

A= Peso al aire de la muestra seca (gr)
v' B=Peso en el aire de la muestra saturada (gr)

v' C=Peso suspendido de la muestra (gr)

2.5.1.5. Analisis granulométrico del agregado fino (N.T.P. 400.012)

Colocar el agregado en el horno a una temperatura de
100°C+/-5°C por un tiempo de 24 horas. Se pesa tres muestras
de agregado fino de 1000 gr. respectivamente.; posteriormente
se obtiene el peso de cada tamiz (N°4; N° 8; N° 16; N° 30; N°
50; N° 100; N° 200 y Fondo). Luego se coloca los tamices de
mayor a menor didmetro N°4 a N°200, que permita efectuar la
operacion de tamizado manual por un tiempo adecuado hasta
obtener un peso constante en cada tamiz. Al terminar el
tamizado, se pesa cada tamiz con la muestra retenida en una
balanza analitica de 0.1 gr., se obtuvo el peso retenido.

Asimismo, se realizo tres veces el proceso, se toma como
base los limites de la N.T.P. 400.037. EI modulo de finura se

calcula con la siguiente formula:

Ecuacion 11. “Ecuacion para obtener el médulo de finura del agregado fino”

Y % Retenido acumulado en las mallas N°4,8, 16,30,50,100

MF =
100
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2.5.1.6. Andlisis granulométrico del agregado grueso (N.T.P. 400.012)

Colocar el agregado en el horno a una temperatura de 100°C
+/-5°C por un tiempo de 24 horas. Primero se pesa tres muestras
de agregado grueso de 1000 gr. cada una, y se obtiene el peso
de cada tamiz (27;1 '27; 17; %47; '27; 3/8”; N°4; N°8 y Fondo).
Luego se coloca los tamices de mayor a menor diametro 2” a
N°200, para proceder a realizar el tamizado de forma manual y
se procede a pesar cada tamiz con la muestra retenida en una
balanza analitica de 0.1 gramos, siendo este valor el peso
retenido; se calcula el tamafio maximo y tamafio maximo
nominal segin N.T.P. 400.012.

2.5.2. Disefno de mezcla

Para elaborar probetas de concreto en esta investigacion, el
disefio de mezcla se realizo con el método ACI 211combinacion
de agregados método préctico, lo cual se debe tener distintos
datos como:

- Tener definido el tipo de cemento y determinar el peso

especifico del cemento elegido.

- Hallar el médulo de finura del agregado fino y grueso

mediante el ensayo granulométrico.

- Hallar el tamafio maximo nominal del agregado grueso

y el aire incorporado.

Se determina la cantidad de agua a utilizar por metro cubico
de concreto bajo los criterios del método del A.C.1. 211. Una
vez obtenido la cantidad de agua, se procedid a determinar la
cantidad de cemento requerido para cada mezcla, segun su
relacion agua/cemento previamente establecidas;
posteriormente se calcul6 la cantidad de agregado grueso y fino.
Finalmente, se destind la cantidad de fibras de polipropileno

SIKAFIBER; segun la dosificacion a emplear.
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25.2.1. Concreto en estado fresco

2.5.2.1.1.Asentamiento del concreto fresco - SLUMP (A.S.T.M. C-134)

Se procede a mezclar una muestra representativa de cada
dosificacion disefiada en una mezcladora, se humedece el cono
de Abrams para poder colocarlo sobre una plataforma plana,
rigida, htmeda y no absorbente y se sujeta las azas inferiores
firmemente con los pies y llenar con la muestra de concreto en
tres capas, cada capa se debe llenar a un tercio del volumen
total del molde aproximadamente; posteriormente, se apisond
cada capa con 25 golpes de la wvarilla, distribuidos
uniformemente, los golpes deben ser de forma espiral hacia el
centro. Para la compactacion de la capa inferior del molde, se
debe inclinar ligeramente la varilla y cuando se termine de
apisonar la capa superior, se nivela la capa superficial del
concreto, enrasando el molde con un movimiento giratorio de
la varilla de apisonamiento; inmediatamente se procede a
quitar el molde del concreto elevandolo con cuidado y sin
hacer movimientos laterales.

Finalmente se mide el asentamiento, que se encuentra de
la diferencia en vertical entre la parte superior del molde y el
centro original desplazado de la parte superior de la probeta.
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25.2.1.2. Peso unitario del concreto fresco - densidad (A.S.T.M. C - 138)

Se coloca el concreto en un recipiente de medicidn
cilindrico de acero en tres capas de aproximadamente igual
volumen, se apisona cada capa con 25 golpes de la barra
compactadora; para la capa del fondo se apisona a través de
todo su espesor, pero evitando que la barra compactadora no
golpee fuertemente el fondo del recipiente. Ya para la segunda
y tercera capa se distribuyeron los golpes de manera uniforme
sobre la seccion transversal del recipiente, llegando a penetrar
la barra compactadora aproximadamente 25 mm. en la capa
subyacente.

Después de que cada capa sea apisonada, se golpea los
lados del recipiente entre 10 a 15 veces, usando la fuerza
apropiada para cerrar cualquier poro causado por la barra de
apisonado y eliminar las burbujas grandes de aire atrapadas;
luego de la consolidacion, se alisa y termina suavemente la
superficie del concreto del borde superior del recipiente con
una placa plana de alisado para dejar el recipiente de medida
nivelado y lleno, y después del alisado de la superficie superior
del recipiente de limpia todo el concreto en exceso y adherido
a las paredes exteriores del recipiente de medicion vy

finalmente se determina la masa del concreto.
Ecuacion 12. “Ecuacion de peso unitario del concreto fresco”

(Mc — Mm)

Peso Unitario del Concreto =
Vm

Dénde:

v' Mc= Masa del recipiente de medida lleno de
concreto

v' Mm=Masa del recipiente de medida

v" Vm= Volumen del recipiente de medida
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2.5.2.1.3. Temperatura de mezclas de concreto (A.S.T.M. C-1064)

Se introduce el termometro en la mezcla de concreto
fresco, de tal modo que el sensor llegue a estar sumergido un
minimo de 75mm. Y se presiona levemente el concreto en la
superficie alrededor del termdmetro para que la temperatura
ambiente no afecte la lectura. Se deja introducido el
termdmetro en el concreto fresco por un minimo de 2 minutos,
pero no mas de 5 minutos, y finalmente se lee y registra la
temperatura, asegurarnos de no retirar el termémetro durante

la lectura de la temperatura.

2.5.2.2. Concreto en estado endurecido
2.5.2.2.1. Resistencia a la compresion de probetas cilindricas de
concreto (A.S.T.M. C-39)
Probetas de ensayo:

Las probetas que se utilizaron para el ensayo de
resistencia a la compresion del concreto fueron de 4 pulg. (102
mm) de diametro y una altura de 8 pulg. (203 mm).

Las probetas ensayadas estuvieron himedas al momento
de realizar el ensayo ya que fueron colocadas en la maquina
directamente de la poza de curado. Asi mismo la edad de las
probetas que se ensayaron fueron de 28 dias.

Procedimiento:

Se procede a medir cada probeta, la altura y didmetro, y
se ajustan los bloques de soporte en su posicion y se limpian
las caras de los bloques de soporte y la probeta, de igual
manera con la prensa hidraulica. Se coloca el eje de la probeta
con el centro del émbolo del bloque de la maquina y se aplica
la carga de forma continua, sin sacudidas y teniendo cuidado
que no se realice ningln ajuste en los controles de la maquina
de prueba mientras la probeta se esta4 deformando; se continda

aplicando la carga hasta que la probeta se fracture. Y se anota
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la carga maxima soportada por la probeta durante el ensayo.
Finalmente se calcula la Resistencia a Compresion (f c)
dividiendo la carga maxima entre el area promedio de la

seccion.

Ecuacion 13. “Ecuacion de resistencia a la compresion de testigos de concreto
endurecido”

Pmax
A

fle =

Dénde:
/= Resistencia a la compresion (kg/cm2)
v' Pmax= Carga maxima de rotura (kg)

v' A= Diametro de la probeta cilindrica (cm2)

2.5.2.2.2. Ensayo de fisuracion

Este ensayo fue disefiado para poder evaluar
cuantitativamente el grado de fisuracion por contraccion
plastica en un elemento superficial restringido internamente y
sometido a un ambiente con una alta tasa de evaporacion. Para
ello se disefi6 el ensayo teniendo en cuenta criterios de la
norma ASTM C1579 — 12 Evaluating Plastic Shrinkage
Cracking of Restrained Fiber Reinforced Concrete. EI molde
de ensayo tiene dimensiones internas de 355 + 10mm x 560 +

10 mm x 100 = 5mm.
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Figura 4.

Planta y Elevacion de Molde de fisuracion

160 = 5mm

560 + 10 mm

Fuente: ASTM C1579-12 Evaluating Plastic Shrinkage Cracking of Restrained Fiber

Reinforced Concrete.

Figura 5.
Elevacion y detalles de las restricciones o elevadores del Molde de fisuracion

—» 25+1Tmm
Y

63.5 11 mm
! A

< 28025 mMm —
560 +10 mm

Fuente: ASTM C1579-12 Evaluating Plastic Shrinkage Cracking of Restrained Fiber

Reinforced Concrete.

El objeto de tener un molde con las restricciones o
elevadores indicadas en la presente norma es que se genere la
suficiente restriccion en la base de la losa de modo que a través
del elevador puesto en la base y con el cual se reduce el espesor

de la misma se genere un patrén de falla que atraviese el
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espécimen en toda la anchura de la muestra. Dada la geometria
del molde es de entender que siempre la falla se presentara en
el elevador central en el cual existe el menor espesor posible
en el espécimen, por tanto, es poco comun encontrar losas en
esta clase de ensayos en donde se produzca la fisura a través

de los tres elevadores presentes en el molde.

Este método de prueba compara el agrietamiento de la
superficie de losas de concreto fibroreforzados con el
agrietamiento de la superficie de losas concreto patrén o
estandar, ambos casos sometidos a condiciones de restriccion
y perdida de humedad que son lo suficientemente graves como
para producir el agrietamiento antes del final del fraguado del

concreto.

Esta norma no pretende considerar todos los problemas
de seguridad, asociados con su uso. Es responsabilidad del
usuario de esta norma establecer apropiadas préacticas de
seguridad y salud y determinar la aplicabilidad y limitaciones

reglamentarias antes de su uso.

Con el ensayo se busca exponer el concreto a altas tasas
de evaporacion, ocasionando un alto nivel de riesgo de
fisuracion, esto se logra creando un ambiente de condiciones
ambientales controlado, mediante el uso de reflectores,
ventilador y un tdnel de viento encargado de canalizar
uniformemente el viento y mantener constantes las
condiciones ambientales dentro del mismo. El ensayo tuvo una

duracion de 24 horas para todas las muestras.

Iniciado el ensayo, se registra la hora en que entra la losa
de concreto a la camara ambiental, concluido el tiempo del

ensayo, se mide el ancho promedio de la fisura de cada muestra.
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2.6. Aspectos Eticos

En esta investigacion se ha conservado y mantenido durante su
elaboracion, el respeto a derechos de autor, por lo cual se ha realizado
la referenciacion correspondiente de la informacion que ha sido

consultada.

Por otro lado, en este informe se evalud la influencia de las fibras
de polipropileno en el agrietamiento por contraccion plastica en el
concreto bajo condiciones criticas de evaporacion. Los ensayos de
resistencia a la compresion y ensayos de fisuracion se realizaron en su
totalidad en el laboratorio QUALITY CONTROL EXPRESS S.A.C, la
recoleccion de datos fue a través de formatos estandares del laboratorio,
respetando las exigencias de la Norma Técnica Peruana y normas
internacionales (ASTM).
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CAPITULO IIl. RESULTADOS

3.1. Disefio de mezcla
La Tabla 11 muestra las cantidades de materiales a utilizar para la

elaboracion de 1 m? de mezcla para muestras de concreto patron AN y con
inclusion de fibras de polipropileno con dosificaciones de BN (300 gr/m?),
CN (600 gr/m?), DN (900 gr/m®) y EN (1200 gr/m?) por volumen (m?®) que
se realizo conforme al American Concrete Institute A.C.1. comité 211y el
método practico de combinacion de agregados.

Tabla 10.

Disefio de mezcla por Kg/m® (Volumen y peso)

. Volumen Peso
Materiales

Porcentaje (%) Volumen (m®) Porcentaje (%) Peso (KQ)
Cemento 12.20 0.12 15.75 367.10
Agua 21.50 0.22 9.20 215.00
Aire 2.00 0.02 - -
Agregado Grueso 37.30 0.37 43.30 1010.00
Agregado Fino 27.00 0.27 31.70 737.20

En la Figura 6 y 7 encontramos una representacion grafica del disefio
de mezcla en funcién de su volumen y de peso respectivamente, cabe
mencionar que estas son representacién en porcentajes en un 1 m3 de
concreto.

Figura 6.

Representacion del disefio de mezcla por Volumen (Kg/m?3)

Cemento

12.20% H Cemento
Agregado Fino
27.00% Agua " Agua
21.50% Aire
Agregado Grueso
B Agregado Fino
Aire
A do G
gregado Grueso 2.00%

37.30%
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Figura 7.

Representacion del disefio de mezcla por Peso (Kg/m?3)

Agregado Fino Cemento
31,70% 15,75%

Agua
9.20% ® Cemento
® Agua

= Agregado Grueso

Agregado Fino

Agregado Grueso
43.30%

3.2. Resistencia a la compresién
Tabla 11.

Resistencia a la compresion promedio (en funcion concreto convencional)

Resistencia a la compresion del concreto (%)

Numero de probeta o 2l e 2 S\
(sin fibras) (300 gr/m®) (600 gr/m®) 900 gr/m® 1200 gr/m?®

1 170 162 144 158 135

2 174 179 153 150 138

3 165 167 146 140 133

4 152 150 152 140 145

S 144 168 148 149 144

6 168 158 146 144 140

7 162 150 153 142 133

8 175 158 155 150 133

9 172 173 157 156 144

10 166 161 152 152 144

11 156 174 157 144 139

12 177 156 151 148 145

13 167 169 150 152 137

14 162 166 155 146 144
Media 165,00 163,64 151,36 147,93 139,57
Desv. Desviacion 9,290 8,767 4,125 5,581 4,783
Varianza 86,308 76,863 17,016 31,148 22,879
CVv 5.63% 5.36% 2.73% 3.77% 3.43%

Giancarlo Steve Plasencia Plasencia - Jorge Danko Zavaleta Pefia pég. 48



INFLUENCIA DE LAS FIBRAS DE POLIPROPILENO EN EL
AGRIETAMIENTO POR CONTRACCION PLASTICA EN EL

N

UNIVERSIDAD CONCRETO, BAJO CONDICIONES CRITICAS DE
PRIVADA DEL NORTE EVAPORACION, TRUJILLO - 2020
Figura 8.

Regresion lineal del promedio de la resistencia a la compresion (%)

170.00
165.00
160.00

155.00

Y=-6.657X + 173.47

150.00 R?=0.9536

145.00
140.00

135.00 %R (A) %R (B) %R (C) %R (D) %R (E)

2

[e}]

—@— Media  cccceeee Lineal (Media)

Figura 9
Testigo de concreto con fibras de polipropileno con dosificacion de 1200 gr/m?

sometido al ensayo de resistencia a la compresion.
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Tabla 12.
Valores de regresion lineal de la Resistencia a la compresion
) ., Nivel de
Variables R R? Ecuacion Y
significancia
Resistencia
ala 0.09765 0.9536 Y=-6.657X + 173.47
compresion

En la tabla 12, referente a la resistencia a la compresion a 28 dias se
observa que, el promedio mas alto es de 165% de la resistencia a lo
anterior sefialado, sin fibras, con un coeficiente de variacion del 5.63%.
Sin embargo, en la figura 10, se puede apreciar que, mediante el
aumento en la dosificacion de la SIKA FIBER, los promedios de la
resistencia a la compresion tienden a bajar (6.66%), no obstante, el
coeficiente de variacién es mads compacto, lo que significa que, se
encuentra dentro de los estandares internacionales. Siendo los
promedios 163.64%, 151.36%, 147.93% y 139.57% con sus respectivas
dosificaciones, ya mencionadas, se denota un coeficiente de variacion
que oscila entre los valores de 5.63% y 2.73% de las muestras
dosificadas, lo cual indica que, los resultados obtenidos no se
encuentran muy dispersos. En el andlisis de regresion se puede apreciar
que, mediante el aumento en la dosificacion de la SIKA FIBER, los
promedios de la resistencia a la compresion tienden a disminuir a razén
de 6.65 %; asi mismo, el coeficiente de determinacion indica que las
disminuciones de las resistencias dependen de un 95.36 % de la

dosificacion y el 4.64 % a otros factores.

Tabla 13.

Analisis de la varianza de la Resistencia a la compresion

Suma de Media
gl , F Sig.
cuadrados cuadratica
Entre grupos 6506,714 4 1626,679 34,726 ,000
Dentro de grupos 3044,786 65 46,843
Total 9551,500 69

Fuente: IBM SPSS Statistics V.25
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En el andlisis estadistico, el p-valor < 0,05 del anélisis de varianza
indica que existe evidencia estadistica significativa para asumir que las
medias de la resistencia a la compresion de las distintas proporciones
de fibra empleadas son diferentes.

Tabla 14.

Analisis de comparaciones multiples

Subconjunto para alfa = 0.05

Dosificaciones N
1 2 3
1200 gr/m3 14 139,5714
900 gr/m3 14 147,9286
600 gr/m3 14 151,3571
300 gr/m3 14 163,6429
0 gr/m3 14 165,0000
Sig. 1,000 677 ,985

Fuente: IBM SPSS Statistics V.25

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media armdnica = 14,000.
Asi mismo, en el andlisis de comparaciones multiples el p-valor < 0,05

evidencia diferencia estadistica significativa para las siguientes medias:
- Laresistencia a la compresion de las proporciones 1200, 900 y 600 de 300 y 0.
- Entre las proporciones 1200 de 900 y 600.

Giancarlo Steve Plasencia Plasencia - Jorge Danko Zavaleta Pefia pég. 51



INFLUENCIA DE LAS FIBRAS DE POLIPROPILENO EN EL

AGRIETAMIENTO POR CONTRACCION PLASTICA EN EL
UNIVERSIDAD CONCRETO, BAJO CONDICIONES CRITICAS DE
PRIVADA DEL NORTE EVAPORACION, TRUJILLO - 2020

y
3.3. Fisuracion por agrietamiento
Tabla 15

CRR en funcion al ancho promedio de fisura

i Promedio Promedio Promedio Promedio Promedio
NUmero de probeta _. ., . . . L . ., . o
rectangular Fisuracion A Fisuracion B Fisuracion C  Fisuracion D Fisuracion E

(mm) (mm) (mm) (mm) (mm)

1 0.26 0.26 0.17 0.00 0.00

2 0.45 0.23 0.17 0.00 0.00

3 0.59 0.54 0.23 0.00 0.00

4 0.16 0.26 0.21 0.00 0.00

Media 0.37 0.32 0.19 0.00 0.00
Desv. Desviacion 0.19 0.14 0.03 0.00 0.00
Varianza 0.03 0.02 0.01 0.00 0.00
Ccv 51.35% 43.75% 15.79% 0.00% 0.00%

Fuente: IBM SPSS Statistics V.25

Figura 10.

Regresion lineal promedio de ancho de fisura por agrietamiento (%)
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Figura 11:

Probeta rectangular de concreto sin adicion de fibras de polipropileno.

Figura 12:
Probeta rectangular de concreto con fibras de polipropileno con dosificacién de
900 gr/m?3
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Tabla 16.
Valores de regresién lineal de Ancho de fisura por agrietamiento
. . Nivel de
Variables R R? Ecuacion TR
significancia
Ancho de

. . 0.09656 0.9323 Y=-0.106X + 0.494
fisuracion

En la tabla 16, referente a la fisuracion por contraccion plastica, el
promedio mas alto del ancho de fisura de 0.37 mm corresponde al
concreto sin fibras. Las dosificaciones de 300 y 600 gr/m? resultaron
con promedios menores de 0.14 mm y 0.03 mm, mientras que en las
dosificaciones de 900 gr/m® y 1200gr/m® no presentaron fisura; no
obstante, los andlisis de dispersion muestran datos menos variables,
encontrandose de los estandares internacionales. En el anélisis de
regresion se puede apreciar que, mediante el aumento en la dosificacion
de la SIKA FIBER, los promedios del ancho de fisura tienden a
disminuir a razén de 0.106 %; asi mismo, el coeficiente de
determinacion indica que las disminuciones de las fisuras dependen de
un 93.23 % de la dosificacion y el 6.77 % a otros factores. La tasa de
evaporacion del agua en el concreto, factor importante para el
fisuramiento por agrietamiento, se encuentra desarrollada en el Anexo
7 y explicada en el Anexo 9.

Tabla 17.

Analisis de la varianza de la Fisuracion por agrietamiento

ANOVA
Fisuracion
Suma de Media )
gl ] F Sig.
cuadrados cuadratica
Entre grupos 478 4 ,120 10,026 ,000
Dentro de grupos ,179 15 ,012
Total ,657 19

Fuente: IBM SPSS Statistics V.25

En el analisis estadistico, el p-valor < 0,05 del analisis de varianza indica que
existe evidencia estadistica significativa entre los valores de la fisuracién por

agrietamiento de las distintas proporciones de fibra empleadas.
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Tabla 18.

Anélisis de comparaciones maltiples de Fisuracion

Fisuracion
Subconjunto para alfa = 0.05

Dosificaciones N 1 2

HSD Tukey2 900 gr/m3 4 ,0000
1200 gr/m3 4 ,0000
600 gr/m3 4 ,1940 ,1940
300 gr/m3 4 ,3230
0 gr/m3 4 ,3650
Sig. ,140 227

Fuente: IBM SPSS Statistics V.25

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 4,000.

Asi mismo, en el analisis de comparaciones multiples el p-valor < 0,05
evidencia diferencia estadistica significativa para los valores de las
fisuraciones con las dosificaciones de 0, 300, 900 y 1200 kg/m?.
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

4.1. Limitaciones

En la presente investigacion se presentaron las siguientes

limitaciones, que se detallan a continuacion:

La toma de datos de las condiciones criticas para la evaporacion
del agua en el concreto por norma debe hacerse cada 5 min. por lo que
desarrollar dicha labor es dificultosa. En un intento por automatizar la
toma de datos de indicadores; tales como, temperatura, humedad y
velocidad del viento, que se da dentro de la cdmara ambiental y
monitorear de una manera adecuada dichos indicadores para regularlos
con los actuadores que modifican dicha tasa de evaporacion; con la
ayuda técnica-profesional necesaria resultaria mas sencillo el control y

el resultado final de dicho ensayo seria mas certero.

La trabajabilidad del concreto en estado en fresco se vio
comprometida al ser absorbida el agua por las fibras de polipropileno
SIKAFIBER, a lo que, se procedi6 afiadirle una pequefia cantidad de
liqguido para aumentar dicha trabajabilidad; otra opcion viable es

afadirle de un aditivo plastificante o en su efecto superplastificante.
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4.2. Discusion

En la presente tesis se analiza y evalua los resultados
anteriormente obtenidos para determinar la influencia de las fibras de
polipropileno en el agrietamiento por contraccion plastica del concreto,
bajo condiciones criticas de evaporacion, con el fin de determinar las
mejoras que puede obtener la adicion de éstas en mezclas de concretos

en relacién en un concreto convencional.

Para ello, fue necesario realizar ensayos en el laboratorio;
posteriormente, se elaboro el disefio de mezcla del concreto a partir de
las caracterizaciones de los agregados y requerimientos basandose en
el método del A.C.1. 211.

Los ensayos que se realizaron en la investigacion se basaron en la
Norma Técnica Peruana para la verificacion del cumplimiento de los
requisitos minimos de los agregados; asimismo, para hallar la
temperatura, peso unitario y resistencia a la compresion del concreto.
Sin embargo, para los ensayos de fisuracion se utilizd la norma de la
Sociedad Americana de Prueba de Materiales (A.S.T.M.).

4.2.1. Disefio de mezcla

Se obtuvo una dosificacion, en la que se empled dos
partes de agregado grueso, dos partes de agregado fino, una
parte de cemento, asi como, media parte de agua. Se verifico que
hubo una ligera correccion de humedad ante el uso de las fibras

de polipropileno.

En esta investigacion se usO el cemento portland
Pacasmayo de la empresa Cementos Pacasmayo S.A.A. el cual
esta elaborado bajo la Norma A.S.T.M. C1157; ya que, este es
de los cementos mas comercializado en la ciudad de Trujillo que

le aumenta su resistencia a la compresion. (Ruiz & Vasallo, 2018)
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4.2.2. Resistencia a la compresion

En la Tabla 20 se presenta un resumen de las resistencias
a la compresion promedio de los testigos de concreto para cada
tratamiento a 28 dias de edad. Dicha representacién se da en
porcentaje referido a un concreto convencional, cuya resistencia
a la compresion es de 210 Kg/ cm?.

Tabla 19.
Resistencia a la compresion promedio

RESISTENCIA A LA COMPRESION (%)

) Testigos cilindricos
Tratamiento/

Edad Grupos 28 dias de edad
1 Sin fibras AN 165,00
2 300 gr/m® BN 163,64
3 600 gr/m? CN 151,36
4 900 gr/m?® DN 147,93
5 1200 gr/m? EN 139,57

Podemos afirmar que, lo sefialado, segun Mendo
Tiznado & Rojas Cueva (2017), con respecto a los resultados
obtenidos en el laboratorio se contradice. En dicha
investigacion, se indica que, con una adicion de 1000 gr/m?® en
fibra de polipropileno, para un concreto cuya R a/c es de 0.40
superd en un 32% en la resistencia a compresion del concreto
patrén; asimismo, un concreto similar al antes mencionado cuya
R a/c es de 0.50 lo superd en un 29.40%. En latabla 19 se puede
apreciar gque, siendo nuestro concreto de una R a/c de 0.56 y la
adicion de fibra de polipropileno en 900 gr/m3 y 1200 gr/cm3,
disminuyo en un 154 % y 10.34 % respectivamente con

respecto a nuestro concreto patrén.
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4.2.3. Fisuracion por agrietamiento
En la Tabla 21 se presenta un resumen de las
fisuraciones por agrietamiento promedio (mm.) de los testigos
de concreto para cada tratamiento.
Tabla 20.
CRR en funcion al ancho promedio de fisura (mm)

FISURACION POR AGRIETAMIENTO

Testigos rectangulares

Tratamiento

Grupos Promedio
1 Sin fibras AM 0,37
2 300 gr/m® BM 0,32
3 600 gr/m® CM 0,19
4 900 gr/m?® DM 0,00
5 1200 gr/m? EM 0,00

Segln lo sefialado, por Armas (2016), indica que la
utilizacion de fibras de polipropileno con dosificacién de
400gr/m® en un concreto convencional reduce la fisuracion en
un 90%, no obstante, segin los resultados obtenidos en la
camara ambiental, de la presente investigacion, se logro
eliminar totalmente las fisuras con una dosificacion de
900gr/m3, siendo las condiciones criticas descritas para la
evaporacion del agua, resultantes en un (01) litro por en una area
de un metro cuadrado transcurrido en una hora (Kg/m? * h), esto
es un dato de importancia, no detallado por el autor mencionado.
Aunque se puede en el Anexo 10 que dicha tasa de evaporacion,
simulada en la cdmara ambiental llego a ser de 0.577 Kg/m? *
h. Lo que se nos lleva a considerar en el aumento de actuadores,

asi como, repotenciarlos.
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4.3. Conclusiones

Tras el analisis, podemos confirmar nuestra hipotesis; mediante la
adicion de las fibras de polipropileno (SIKAFIBER) en una mezcla de
concreto; reducen y hasta elimina el agrietamiento por contraccion

plastica del concreto, bajo condiciones criticas de evaporacion.

Tal y como hemos podido calcular nuestro disefio de mezcla PATRON
mediante el método ACI 211, podemos expresarlo en porcentajes de
volumen que ocupan en la mezcla. Se compone de la siguiente manera:
12.35 % por Cemento Portland Tipo | Pacasmayo; 20.70% por Agua;
3.00 % por Aire; mientras que, 28.10% y 35.84% por Agregado Grueso
y Agregado Fino respectivamente. Siendo una adicién de la fibra de

polipropileno, la variacion entre las mezclas experimentales.

Que, mientras mas adicion de la fibra de polipropileno la resistencia a
la compresion del concreto fue disminuyendo. Siendo la mezcla de
1200 gr/m?3 con peor desempefio a la resistencia a la compresion, la cual
llego al 139.57% del disefio original (f'c=210 Kg/cm?).

Como resultado de los ensayos de fisuracion por agrietamiento por
contraccion plastica segun la norma ASTM C1579, se pudo apreciar
que bastaba afiadir 900 gr/m?® para que el concreto no presente ningun

tipo de fisura; siendo la tasa de evaporacion del agua de 0.577 kg/m?*h.
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RECOMENDACIONES

En el reforzamiento de las condiciones criticas de la cAmara ambiental
con las siguientes acciones podemos conseguir elevar la tasa de evaporacion a
su nivel optimo por el cual el concreto se fisuraria por contraccion pléstica:
utilizando el mismo equipo se tendria que adecuar en el segundo nivel la
colocacion de las probetas rectangulares; ya que, la velocidad del viento

generado por el ventilador no es suficiente y ocasiona vortices.

Adicional a ello, en cuanto a la temperatura de la camara ambiental se
puede reforzar con focos de mayor capacidad; asi como, el incremento en el
nimero de focos a emplear, en ambas opciones se tiene que prever un

incremento en consumo eléctrico.

Tener cuidado con el consumo eléctrico de dicha camara ambiental, es
de 15 KW diarios; ya que, por normativa se requiere que las probetas

rectangulares sean sometidas durante 24 +/- 2 horas.

En lo posterior se recomienda el uso de aditivo plastificante en presencia
de fibra de polipropileno en una mezcla de concreto. En la presente
investigacion se afiadié dicha fibra humedecida, lo cual no fue suficiente y se
vio reflejado en el SLUMP.

Se recomienda manejar un margen en las cantidades a utilizar, ya que,
ante la necesidad de insumos varia el coste de imprevistos, asi como el tiempo

a emplear.
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ANEXO N ° 1 — Matriz de Consistencia

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES METODOLOGIA
GENERAL:
Evaluar la influencia de las fibras de Con Ia_ adlc.lén de las flpras VARIABLE
polipropileno en el agrietamiento  por de _pollp(oplleno reducira el INDEPENDIENTE:
., .. . agrietamiento por Las fibras de polipropileno
contraccion plastica del concreto, bajo VARIABLE

¢De qué manera
influye las fibras
de polipropileno
en el
agrietamiento por
contraccion

pléstica del
concreto,  bajo
condiciones

criticas de

evaporacion,
Trujillo -2020?

condiciones criticas de evaporacion, Trujillo
—2021.

contraccion plastica en el
concreto, tomando en cuenta
la normativa ASTM C1579.

HIPOTESIS
OBJETIVOS ESPECIFICOS ESPECIEICAS
o Formular disefio de mezcla para un
concreto patron 'y con las siguientes
dosificaciones de fibra de polipropileno:
300 gr/m3, 600 gr/m3, 900 gr/m® y 1200
gr/m3,
Con el empleo de las

. Realizar ensayos de resistencia a la
compresion a 28 dias con las diferentes
mezclas de concreto, concreto patrén y con
inclusion de fibras de polipropileno con
dosificaciones de 300 gr/m3, 600 gr/m3, 900
gr/m3y 1200 gr/m3.

. Elaborar ensayos de fisuracion por
agrietamiento por contraccidn plastica en el
concreto, de acuerdo a la norma ASTM
C1579.

siguientes dosificaciones de
fiora de polipropileno: 300
gr/m3, 600 gr/m3, 900 gr/im3y
1200 gr/m® reducira el
agrietamiento por
contracciéon plastica en el
concreto.

DEPENDIENTE:

El agrietamiento por
contraccion pléastica.
VARIABLE
INTERVINIENTE:
Condiciones criticas de

evaporacion (en el agua)

e Temperatura

e Humedad

¢ Velocidad del viento.
UNIDAD DE ANALISIS:
Concreto convencional
UNIVERSO:
Todo elemento que el concreto
forme parte.
POBLACION:
Concreto  Convencional
fibras de polipropileno.
MUESTRA:

No probabilistico

o 70 probetas cilindricas
. 20 probetas

rectangulares

con

PROPOSITO DE LA
INVESTIGACION:
Aplicada.

NIVEL DE
INVESTIGACION:
Experimental

DISENODE
INVESTIGACION:
Experimental puro

CONTRASTACION DE
HIPOTESIS:
Prueba de hip6tesis ANOVA

Fuente: Elaboracién propia.
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ANEXO N ° 2 — Constancia de revision de proyecto de tesis

CONSTANCIA DE REVISION DE PROYECTO DE TESIS
El asesor Ing. Vasquez Diaz Alberto, docente de la Universidad Privada
del Norte, Facultad de Ingenieria, Carrera profesional de Ingenieria Civil, ha
realizado el seguimiento del proceso de formulacién y desarrollo del proyecto

de investigacién del estudiante:

. Giancarlo Steve Plasencia Plasencia
. Jorge Danko Zavaleta Pefia

Por cuanto, CONSIDERA que el proyecto de investigacion titulado:
INFLUENCIA DE LAS FIBRAS DE POLIPROPILENO EN EL
AGRIETAMIENTO POR CONTRACCION PLASTICA EN EL CONCRETO,
BAJO CONDICIONES CRITICAS DE EVAPORACION, TRUJILLO — 2020
para aspirar al titulo profesional por la Universidad Privada del Norte, retne las
condiciones adecuadas, por lo cual, AUTORIZA al interesado para su

presentacion.

Ing. Alberto VVasquez Diaz Asesor
Asesor
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ANEXO N ° 3 — Panel fotografico

Fotografia 2: Pesaje de agua
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Fotografia 4: Pesaje de fibras de polipropileno
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Fotografia 5: Temperatura del concreto fresco con fibras de polipropileno con dosificacion de
300 gr/cmé.

Fotografia 6: Peso unitario del concreto en estado fresco con fibras de polipropileno con
dosificacion de 300 gr/cm?.
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Fotografia 7: Asentamiento del conreto fresco con fibras de polipropileno con dosificacion de
300 gr/cmé.

Fotografia 8: Compactacion y golpeo con el martillo del concreto fresco con fibras de
polipropileno con dosificacién de 300 gr/cm?.
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Fotografia 9: Compactacién del concreto fresco con fibras de polipropileno con dosificacion de
300 gr/cms.
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Fotografia 10: Codificacion de las probetas de concreto patron
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Fotografia 11: Rotura de testigo de concreto con fibras de polipropileno con dosificacién de 900
gr/cm® a la edad de 28 dias.

Fotografia 12: Rotura de testigo de concreto con fibras de polipropileno con dosificacion de 600
gr/cm? a la edad de 28 dias.
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Fotografia 13: Calibracion de temperatura de la camara ambiental para el ensayo de fisuracion.

Fotografia 14: Probetas rectangulares siendo ingresadas a la cAmara de fisuracién para ser
sometidas a los ensayos de fisuracion.
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Fotografia 15: Ensayo de fisuracion de las probetas rectangulares de concreto patron.

Fotografia 16: Ensayo de fisuracion de las probetas rectangulares de concreto con fibras de
polipropileno con dosificacion de 300 gr/cm?®
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Fotografia 17: Ensayo de fisuracion de las probetas rectangulares de concreto con fibras de
polipropileno con dosificacion de 600 gr/cm?

Fotografia 18: Ensayo de fisuracion de las probetas rectangulares de concreto con fibras de
polipropileno con dosificacién de 900 gr/cm?®-
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ANEXO N ° 4 — Resultados de analisis descriptivo

Tabla 21. Estadistica descriptiva sin fibras

Estadisticos

RESISTENCIA PORCENTAJE  TIPO DE

EDAD DIAMETRO AREA CARGA MAXIMA COMPRESION RESISTENCIA FALLA

Vilido 14 14 14 14 14 14 14
N

Perdidos 0 0 0 0 0 0 0

Media 28,00 15,1857 181,1207 62793,14 346,64 165,00 1,64

Desv.

Desumoidn 000  ,05345  1,27381 3500,141 19,437 9,290 842
Varianza ,000 ,003 1,623 12250986,286 377,786 86,308 ,709
Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 22. Estadistica descriptiva 300 gr/m3
Estadisticos
CARGA RESISTENCIA PORCENTAJE TIPO DE
2070 RIS i MAXIMA COMPRESION RESISTENCIA FALLA
Vilido 14 14 14 14 14 14 14
N
Perdidos 0 0 0 0 0 0 0
Media 28,00 15,2071 181,6314 62404,14 343,64 163,64 1,64
Desv.
Desuoidn 000 04746  1,13263  3139,592 18,050 8,767 842
Varianza ,000 ,002 1,283 9857035,824 325,786 76,863 ,709

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 23. Estadistica descriptiva 600 gr/m3

Estadisticos

CARGA RESISTENCIA  PORCENTAJE TIPO DE

EDAD DIAMETRO AREA MAXIMA COMPRESION  RESISTENCIA FALLA

Valido 14 14 14 14 14 14 14
N
Perdidos 0 0 0 0 0 0 0
Media 28,00 15,1643 180,8679  57407,29 317,86 151,36 1,57
Desv.

Desviian 000  ,06333 124794  1510,333 8,690 4,125 514
Varianza ,000 ,004 1,557 2281104,989 75,516 17,016 264
Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 24. Estadistica descriptiva 900 gr/m?3
Estadisticos
CARGA RESISTENCIA PORCENTAJE TIPO DE
Rl LA R MAXIMA COMPRESION RESISTENCIA FALLA
Valido 14 14 14 14 14 14 14
N
Perdidos 0 0 0 0 0 0 0
Media 28,00 151714 180,7800  56171,93 310,79 147,93 1,50
Desv.
Desvinion 000 04688 1,11576  1892,334 11,722 5,581 519
Varianza ,000 ,002 1,245 3580928,687 137,412 31,148 269

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 25. Estadistica descriptiva 1 200 gr/m?

Estadisticos

CARGA RESISTENCIA PORCENTAJE TIPO DE

EDAD  DIAMETRO  AREA MAXIMA  COMPRESION RESISTENCIA  FALLA

Vlido 14 14 14 14 14 14 14
N

Perdidos 0 0 0 0 0 0 0
Media 2800 152071 1816314 5319221 292,93 139,57 1,86
Desv.

Desviacion 000 04746  1,13263  1867,452 10,042 4,783 1,027
Varianza 000 002 1,283 3487377,258 100,841 22,879 1,055

Fuente: Elaboracion propia.
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ANEXO N ° 6 — Prueba de homogeneidad de Varianzas

Tabla 26. Prueba de homogeneidad de varianzas (Resistencia de compresién)

Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico de

Levene gll gl2 Sig.
Resistencia Se basa en la media 2,980 4 65 ,025
Se basa en la mediana 2,720 4 65 ,037
Se basa en la mediana y con 2,720 4 40,180 ,043
gl ajustado
Se basa en la media 2,876 4 65 ,029
recortada

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 27. Prueba de homogeneidad de Varianzas (Fisuracion por agrietamiento)

Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico de

Levene gll gl2 Sig.
Fisuracion Se basa en la media 9,533 4 15 ,000
Se basa en la mediana 3,860 4 15 ,024
Se basa en la mediana y con 3,860 4 4,654 ,093
gl ajustado
Se basa en la media 8,548 4 15 ,001
recortada

Fuente: Elaboracion propia.
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ANEXO N ° 7 — Analisis descriptivo ANOVA

Tabla 28. Estadistica descriptiva ANOVA

Estadisticos

A B © D E
Valido 14 14 14 14 14
N
Perdidos 0 0 0 0 0
Media 165,0000 163,6429 151,3571 147,9286 139,5714
Mediana 166,5000 164,0000 152,0000 148,5000 139,5000
Desv. Desviacion 9,29019 8,76713 4,12510 5,58107 4,78321

Fuente: Elaboracion propia.
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ANEXO N ° 7 — Guias de observacion

GUIA DE OBSERVACION

"INFLUENCIA DE LAS FIBRAS DE POLIPROPILENO EN EL

Proyecto de investigacion: AGRIETAMIENTO

POR CONTRACCION PLASTICA EN EL CONCRETO, BAJO CONDICIONES
CRITICAS DE EVAPORACION, TRUJILLO - 2020"

Autores: Plasencia Plasencia Giancarlo Fecha:
Zavaleta Pefia Jorge Danko

RESISTENCIA A LA COMPRESION

B o y Eorea Resistencia
Cédigo Didmetro  Didmetro Didmetro . o = ala £
01 (cm) 02 (cm) premedio (Kg-f) compresion
(Kg/em?)
AN-1 15.2 15 15.1 64,122 358
AN-2 15- 153 15.15 66,474 366
AN-3 15.2 15.1 15.15 62,870 346
AN-4 15.1 153 15:2 58,124 320
AN-5 152 15.2 5.2 55,071 303
AN-6 15 152 15.1 63,074 352
AN-7 15.1 15.1 151 61,086 341
AN-8 152 ) 152 15:2 66,795 368
AN-9 15.2 15.2 15.2 65,641 362
AN-10 15.2 153 15:25 64,082 349
AN-11 5553 15.1 15.2 59,271 327
AN-12 3.2 1541 13:15 67,248 371
AN-13 15.2 152 15.2 63,466 350
AN-14 152 151 1545 61,780 340
Promedio f'c (Kg/cm?) 346.64
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w» INFLUENCIA DE LAS FIBRAS DE POLIPRO,PILENO EN EL
AGRIETAMIENTO POR CONTRACCION PLAS‘]'ICA EN EL
4 UNIVERSIDAD CONCRETO, BAJO CONDICIONES CRITICAS DE
PRIVADA DEL NORTE EVAPORACION‘ TRUJILLO - 2020
GUIA DE OBSERVACION

"INFLUENCIA DE LAS FIBRAS DE POLIPROPILENO EN EL

Proyecto de investigacion : AGRIETAMIENTO
POR CONTRACCION PLASTICA EN EL CONCRETO, BAJO CONDICIONES

CRITICAS DE EVAPORACIGN, TRUJILLO - 2020"
Autores: Plasencia Plasencia Giancarlo Fecha:
Zavaleta Peia Jorge Danko

RESISTENCIA A LA COMPRESION

N N ¢ e Resistencia
Cédigo Dismetro Difmetro  Didmetro Mixima ala .
01 (cm) 02 (cm) promedp (Kg-) compresion
(Kg/em?)

BN-1 15.1 15.2 15:15 61,913 341
BN-2 15.1 15.2 15:15 68,268 376
BN-3 =151 15:2 15:15 63,629 351
BN-4 154 15.1 15.25 58,005 316
BN-5 5.1 152 15:15 63,956 352
BN-6 15 15.2 15.1 60,114 331
BN-7 153 15.1 152 57,358 316
BN-8 15:1 153 15.2 60,324 332
BN-9 15.1 153 152 65,831 363
BN-10 15.1 15.2 15.15 61,376 338
BN-11 152 15.2 159 66,221 365
BN-12 154 152 153 60,218 328
BN-13 152 152 152 64,153 354
BN-14 152 15 15.1 62,292 348

Promedio f'c (Kg/cm?) 344
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4 UNIVERSIDAD CONCRETO.‘ BAJO CONDICIONES CRITICAS DE
PRIVADA DEL NORTE EVAPORACION, TRUJILLO - 2020
GUIA DE OBSERVACION

"INFLUENCIA DE LAS FIBRAS DE POLIPROPILENO EN EL

Proyecto de investigacion : AGRIETAMIENTO
POR CONTRACCION PLASTICA EN EL CONCRETO, BAJO CONDICIONES

CRITICAS DE EVAPORACION, TRUJILLO - 2020"
Autores: Plasencia Plasencia Giancarlo Fecha:
Zavaleta Pefia Jorge Danko

RESISTENCIA A LA COMPRESION

5 " o Cara Resistencia
Cédigo Didmetro Didmetro Dlametl:o Mistinn ala -
01 (cm) 02 (cm) promec!lo (Kg-f) compresién
(Kgfem?)
CN-1 152 15.2 15.2 55,007 303
CN-2 150 15.1 15.1 57571 322
CN-3 152 152 15.2 55,569 306
CN-4 152 15.2 15.2 57,928 319
CN-5 152 15.2 152 56,193 310
CN-6 15.1 15.1 15.1 54,922 307
CN-7 152 15.2 152 58,361 3992
CN-8 154l 15.1 15,1 58,266 325
CN-9 152 15:2 152 59,137 330
CN-10 15.2 154 15.3 58.645 319
CN-11 15 152 15:1 58.886 329
CN-12 15.2 152 152 57,787 318
CN-13 15.1 15.1 15.1 56,320 314
CN-14 15.1 15.3 152 59,104 326
Promedio f'c (Kg/cm?) 317.86
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a» INFLUENCIA DE LAS FIBRAS DE POLIPRO,F’ILENO EN EL
AGRIETAMIENTO POR CONTRACCION PLAS'_l'lCA EN EL
4 UNIVERSIDAD CONCRETO, BAJO CONDICIONES CRITICAS DE
PRIVADA DEL NORTE EVAPORACION, TRUJILLO - 2020
GUIA DE OBSERVACION

"INFLUENCIA DE LAS FIBRAS DE POLIPROPILENO EN EL

Proyecto de investigacion : AGRIETAMIENTO
POR CONTRACCION PLASTICA EN EL CONCRETO, BAJO CONDICIONES

CRITICAS DE EVAPORAClON, TRUJILLO - 2020"
Autores: Plasencia Plasencia Giancarlo Fecha:
Zavaleta Peia Jorge Danko

RESISTENCIA A LA COMPRESION

C Resistencia
Cédigo Didmetro  Didmetro Diémetl:o M:xl;glza ala =
01 (cm) 02 (cm) promedio (Ke-f) compresion
‘ (Kg/em?)
DN1 15 15:2 15.1 59,434 332
DN2 152 15.2 15.2 57,384 316
DN3 152 15.2 152 53,244 293
DN4 15.2 15.2 15.2 53,480 295
DNS 152 15.2 152 56,665 312
DN6 152 15.2 152 55,040 303
DN7 15.2 15.2 15.2 54,002 298
DNS8 15 15.2 15.1 56,293 314
DN9 15.1 15.1 151 58,590 327
DN10 152 15 1531 57,283 320
DNi1 152 152 15.2 54,910 303
DN12 15.2 152 152 56,398 311
DN13 152 15:2 15.2 58,015 320
DN14 150 15:2 15.2 55,669 307
Promedio fc (Kg/cm?) 310.79
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N

UNIVERSIDAD CONCRETO,  BAJO CONDICIONES CRITICAS DE
PRIVADA DEL NORTE EVAPORACION, TRUJILLO - 2020
GUIA DE OBSERVACION

"INFLUENCIA DE LAS FIBRAS DE POLIPROPILENO EN EL
AGRIETAMIENTO

POR CONTRACCION PLASTICA EN EL CONCRETO, BAJO CONDICIONES
CRITICAS DE EVAPORACION, TRUIJILLO - 2020"
Autores: Plasencia Plasencia Giancarlo Fecha:

Zavaleta Pefia Jorge Danko

Proyecto de investigacién :

RESISTENCIA A LA COMPRESION

C Resistencia
Cédigo Diametro Didmetro Di:’uneh:o M:xri%:a ala .
01 (cm) 02 (em) promedio (Ke-f) compresion
(Kg/em?)
EN1 15:2 152 152 51,518 284
EN2 152 15.2 152 52,428 289
EN3 15.3 15.3 153 51,230 279
EN4 * 153 15.1 15.2 55,242 304
ENS 15.3 15.1 152 54.931 303
EN6 152 k52 15.2 53,571 295
EN7 15.2 152 15:2 50,576 279
ENS8 15.2 159 152 50,558 279
EN9 153 153 15.3 55,562 302
EN10 15.1 153 15.2 54,778 302
EN11 152 15 15.1 52,269 292
EN12 15.2 15.2 152 55,166 304
EN13 15.2 15.2 152 52,025 287
EN14 152 152 152 54,837 302
Promedio f'c (Kg/cm?) 292.93
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INFLUENCIA DE LAS FIBRAS DE POLIPROPILENO EN EL
AGRIETAMIENTO POR CONTRACCION PLASTICA EN EL
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UNIVERSIDAD CONCRETO, BAJO CONDICIONES  CRITICAS DE
PRIVADA DEL NORTE EVAPORACION, TRUJILLO - 2020
GUIA DE OBSERVACION
Provecto de “INFLUENCIA DE LAS FIBRAS DE POLIPROPILEND EN EL
Investigacion @ AGMETAMENTS
POR CONTRACCION PLASTICA £N EL COMCRETO, BAIO
CONDICIONES
CHITICAS OF EVAPORACION, TRUJRLO - 2000"
Autores:  plasencia Mlavenca Glancario Fechx  pg)08/2020
Zavaleta Pefa Jorge Danks
CARACTERIZACION BE
AGREGADOS
Cumteesdn de bumedad AF- AE2 A3
Peso retural de by moostrs 1g7) L4660 98540 LO2690
Feasac la. st pees 1419 9w 0223
(@)
Pero specifico Almarciéa
AF-1 AF-2 AF-1  AF-2
Peso de b el s a s 3
Puso e s fiksiaguaimozchy (gr) 174220 174450 s SINL0 W30
Posar de Iz poucdrn o2
Peso de & fiokvagua @' 142200 1425.70 (&) SiM 20 sid.40
:::)oah moetro 558 <0560 930
Foso do la muestr sece 04,20 0440
g
Peso Unitaris Seelte
Al"‘ Au"l AlF'J
Viodureen de b tara (m*) o
Pasx de b tarn (Ra) 6A%% 6355 649
:E:“’w"" 1R440 1IR30 IR0
Powo Unitaris
Compactado
AFA AF-1 AF-2
Volurmon de b trs (m*) L2
Pose O lasra (A} &555 6555 HAS
g‘;f‘“ o nedtidons 04T 10438 19866
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UNIVERSIDAD CONCRETO, BAJO CONDICIONES CRITICAS DE
PRIVADA DEL NORTE EVAPORACION, TRUJILLO - 2020
GUIA DE OBSERVACION
“INFLUENCIA DE LAS FIBRAS DE POLIMROMLEND EN £L
Prayeeto de imvestigacivn : AGRIETAMIENTD
POR CONTRACOON PLASTICA EN EL CONCRETD, 3000
CONDIDONES
CRITICAS DE EVAPORADON, TRUNLLD
210"
Autares:  placonda Plasencs Gancsrio Fecha  93/05/2020
Zavalota Pafa Jorge Danko
CARACTERLZACION K
AGREGADOS
Comeni@s Se bumedad AF AF-2 AF-3
Poo e s de la moesra (o) SHE00 315500 313500
Peoso do i muestra seca (21) 360 440 3123
Peso espedifine Absorcen
AF-«1 AF-2 AF-1 AF-2
Peso de S maesin
Peso 0 Lo musrs . s Q !
1 S58 (=) s $.55, (g 30194 Joisl
[ R ———— UMSS 30413 """“"(;‘;”‘"’“‘ WSS ML
Pisd) & I rmusstes sumergida 19278 9167
gr)
Pesor Unitano Susito
AF AF.2 AF-3
Volsmoa de 2 wwaim') 00072
Pese e s 1 (bg) 61359 A% &850
Pove dd qogads + tama (gl 17,131 M 17205
Pow Lrelario Clirrpectads
AF AF.2 AF-3
Volemes e la am{m*) 00972
Poso de by e (k) 6459 645 £859
Pase oo aepads + tam 1hg) L1826 IR 18317
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UNIVERSIDAD

GUIA DE ORSERVACION
Proyecto de .
avestizadn - T LUTNGIA DF LS FIBRAS DE PORLIPSOPILEND EN EL
AGRIETAMIENTD POR CONTRACOIOM PLASTICA IN 1 CONIRITO
RO CONDICIONES CRITICAS DE EVAPORADION, TRUIKLO - 200"
Astores:  plasenda Plasenda Giancano Fechu 10/08/2020
Zavaleta Pefia Jorge Danko

PRIVADA DEL NORTE

INFLUENCIA DE LAS FIBRAS DE POLIPROPILENO EN EL
AGRIETAMIENTO POR CONTRACCION PLASTICA EN EL

CONCRETO, BAJO

CARACTERIZACION DE AGREGADOS

AGREGADO GRUESOALG)

Angduic granubameirico
e A:n:t:)n F. mxlla »
()
2* 3000 om
AUy L o
" 500 o
Ve 1900 200
[r e 125 1927.00
£o 950 1564 10
R 475 1R
2 236 .00
LRl LK om
fmdo - palel

AGREGADO FINOG(AF)

Anilisks pranshmétrice

Temie ‘::':’" ':;:-

e

s 2500 a0

- 479 1190
" 230 150.9
16 L 29
w30 00 35690
) 0300 29600
vIe0 0150 13060
200 0,075 .50
fendo : 5150

) CONDICIONES
EVAPORACION, TRUJILLO - 2020

DE
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Proyects de mvestigncibo

INFLUENCIA DE LAS FIBRAS DE POLIPROPILENO EN EL
AGRIETAMIENTO POR CONTRACCION PLASTICA EN EL

UNIVERSIDAD CONCRETO, BAJO CONDICIONES CRITICAS DE
PRIVADA DEL NORTE EVAPORACION, TRUJILLO - 2020
GUIA DE OBSERVACION

“INFLUENGA DE LAS FIBIAS DF POUPROPRENGD EN EL AGRIETAMENTO POR
CONTRACCOION PLASTICA EX EL CONCRETO, A0 CONDIGONES CNITICAS DF
EVASORAOON, TRLUKLO - 2020"

Asteresl  piysencia Plasenca Gancario Fechx: 13 de Oct.
Zavalers Pefia Jorge Danko

FROFIEDADES FISICAS DEL CONCRETO FRESCO CONCRETO PATHON

Slusp -1 Slemp-2  Shmp-3

Aserrastienno () BS ks a2
T-2 F-3

Temperatues (*C) 236 2346 k36

Fen -

salturle PU-) | AL PU-3

Voloumen de la 1ara (m*) 00072

Poso da Tn tarn (RS 3512 asn 52

Pese de concreds + tars (kg W26 L0009 20,158

Elsbaracuan de testigos

N*DIA 1° dia
. AN-1
AN-2
AN-3
AN
AN-3
AN
AN-1
AN-S
ANS
ANCN
ANII
AN12
AN-13
AN

CODIGOS

Fechmde oy 4 Ot
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Preyecto de
lnvestigecisa

INFLUENCIA DE LAS FIBRAS DE POLIPROPILENO EN EL

AGRIETAMIENTO POR CONTRACCION PLASTICA EN EL
UNIVERSIDAD CONCRETO, BAJO CONDICIONES CRITICAS DE
PRIVADA DEL NORTE EVAPORACION, TRUJILLO - 2020

GUIA DE OBSERVACION

“INFLUENCIA DE LAS FIBRAS DE POLIFROFILEND EN EL AGRIETAMIENTO POR
CONTRACCION PLASTICA £ EL DONCRETDL HAIO CONDICIONES ChiTCAS D
EVAFORAOION, TRLULLO - 200"

Autares!  plssncs Masencls Glancarlo Fecha: 14 de Oct
Zavalata Pafa Sorge Danko

PROSLEDADES FISICAS DEL CONCMETO FRESCO CONCNETO PATRON

Slamp-1  Slump-2 Samp-3
ASOLMT SO0 | 0o ) L L4 %

&
&
M
i

Tangerstera (°C)

Poo
st | A LR | P2 | AU

Vol & In tara (m*) L
Popo o 12 s (kg) 3312 1582 5502
Pesa 3o concrem ~ e g mams 0227 200047

Elaboracon de tedigm
N BIA 1 dia
BN-1
BN-2

BN
NS
LIN-O
BN-?
NS
NS
BN-10
BN-1
BN-I2
BNGTS
RALIA

CODIGOS

Foiha de

ey M de O
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INFLUENCIA DE LAS FIBRAS DE POLIPROPILENO EN EL
AGRIETAMIENTO POR CONTRACCION PLASTICA EN EL

UNIVERSIDAD CONCRETO, BAJO CONDICIONES CRITICAS DE
PRIVADA DEL NORTE EVAPORACION, TRUJILLO - 2020
GUIA DE OBSERVACION
Proyecto de .
mvesigeeide : *INFLUENCIA DE LAS FIBRAS DE POLPROPEND EM £L AGRETAMIENTD NOR

CONTRACOON PLASTICA EN EL CONCRETD, A0 CONDICIONES CRITICAS DF
EVAPORACION, TRUJELO - 2020

Asmores:  Plsenda Plasenca Glancario Fechm 15 de Oct.
Zavalota Pefa Jorge Danko

PROPIEDADES FISICAS DEL CONCRETO FRESCO CONCRETO PATRON

Slemp -1 Slomp-2  Shamp -3

Asentumicalo (mm) 57 ) 5%
T-1 T2 T3

Tanpersars (°C) 29 9 na

oo .

anitars PU-1 PU-2 LAURS

Volemen de by s (m") nnen

Pse de b b (k) 3512 1512 351

Poods cssccio ¢ tea (b 20147 20,146 2145

Flaboracion de tastiges
N A 1% dim

>
4
[ ptl AN 5 R
* N -

.
S 20 - & n

CODIGOS

223990222329
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INFLUENCIA DE LAS FIBRAS DE POLIPROPILENO EN EL
AGRIETAMIENTO POR CONTRACCION PLASTICA EN EL

UNIVERSIDAD CONCRETO, BAJO CONDICIONES CRITICAS DE
PRIVADA DEL NORTE EVAPORACION, TRUJILLO - 2020
GUIA DE OBSERYACION
Proyecte de -
vestigecida - "INFLUENCIA DE LAS FIRRAS DE POLIPROMLEND EN EL AGRETAMIENTO POR

CONTRACCION PLASTICA EN EL CONCRETO, BAJ0 CONDICICNES CRITICAS DE

EVAPORACION, TRUULLO - 2000

Aunteres:  Plasercia Plasencia Giancarlo Fecha: 16 de Oct.

Zavalets Pofia Jorge Danko

PROPIEDADES FISICAS DEL, CONCRETO FRESCO CONCRETO FATRON

Slump -1 Slump-2  Shesp -3

Asgrtamoenn (mun) 53 52

Temperstors (°C) 236 21.4

Feso .

— LA U U2
Vodemen ¢ 5 tara (m") G072
Foso d¢ 3 tarn (Ag) 1512 Ss2

Fose de ooacron + ey
P 2116 M55

Flaboracidn do testigis

N DI 1* dia
DN«
DN-2
ON -3
DN -4
ON-5
DN -6
DN-7
DN-3
DN -9
DN« 10
N-1)
DN -12
DN-13
DN-

16 de Ovt.

CODIGOS

Fecha de
ensasn

%

1-3
234

'v‘. > ’

s
m,137
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N

INFLUENCIA DE LAS FIBRAS DE POLIPROPILENO EN EL
AGRIETAMIENTO POR CONTRACCION PLASTICA EN EL

UNIVERSIDAD CONCRETO, BAJO CONDICIONES CRITICAS DE
PRIVADA DEL NORTE EVAPORACION, TRUJILLO - 2020
GUIA DE OBSERVACION
Proyeeto de .
avotgcite SINFLUENCIA DE LAS AIBRAS DE PO LIFROPREND EN EL AGRIETAMIENTD

POR CONTRACOION PLASTICA EN £ L CONCRETO, BAJO CONDIDONES
CRITCAS DE EVARORACIKON, TRUMLLD - 2000"

Awtores: Feocha: 17 de
Plasencia Plasenda Glancarln Oct.
Zavaleta Pefa Jorge Danko
PROPIEDADES FISICAS DEL CONCRETO FRESOO CONCRETO
PATRON

Slumwp -1 Slump - 2 Slamp - 3
Aserizznienio (zm) 52 50 54
T-1 T-2 T-3
Temperatura (°C) 26 26 25
Pt | PO PU-2  PU-3
Volumes de b sirn
PR 0002
Fewo O ba larm (k) 1,842 3812 3512
a":.f"‘“""""“"‘ WS WA 0046
Elaboracida de
festigis
N DA 1 dia
EN-]
2
ENG
EN-2
EN-S
Z N6
i~ EN-T
EN-8
( N0
EN-10
EN-11
EN<12
EN-13
EN-14
Yocha de
17 de Oct,
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INFLUENCIA DE LAS FIBRAS DE POLIPROPILENO EN EL
AGRIETAMIENTO POR CONTRACCION PLASTICA EN EL

UNIVERSIDAD CONCRETO, BAJO CONDICIONES CRITICAS DE
PRIVADA DEL NORTE EVAPORACION, TRUJILLO - 2020
GUIA DE OBSERYACION
Pruyecto de investigacion ; “INPLUENGIA DF LAS FIBRAS DE POUPROPILEND EN EL AGRIETAMEENTO POR

CONTRACCION PLASTICA EN £1L CONCIETO, BAID CONDICIONES CRITICAS DE
EVAFORACION, TRUJELD - 2000

11 de Orclembee del
Awtares: Plasencia Plasends, Glancario Fecha: 2021
Zavaletas Pefa Jorge Danko
Hora de lolckec 11:30 A, Hors d¢ Termine: 10:00 A,
10 de Diclembire 11 de Diciembre
ENSAYOS DE FISURACION - AM
FISURACION ANe-01 FISURACION AM-02

NE de Ancho de fisura
Fis. {mm.) N2 de Rs.  Ancho de fisura (mm.)

o 005 01 030

173 0.05 02 0.10

a3 0,10 03 005

04 0.50 04 005

s 0.25% 05 0.40

a6 005 05 0.40

a7 0.05 o7 0.30

o8 2.00 08 200

L) 005 PROM. 045

10 0.10

11 005

12 0.05

13 0.05
PROM, 0.26
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INFLUENCIA DE LAS FIBRAS DE POLIPROPILENO EN EL
AGRIETAMIENTO POR CONTRACCION PLASTICA EN EL

UNIVERSIDAD CONCRETO, BAJO  CONDICIONES CRITICAS DE
PRIVADA DEL NORTE EVAPORACION, TRUJILLO - 2020
GUIA DE OBSERVACION

Proyects de investigackn | g UERCIA DE LAS FIBSAS DE POUPROFILEND EN EL AGRIETAMIENTO
POR CONTRACOON PLASTICA EN EL CONCRETO, BAX) CONDIOIONES
CRITICAS DE EVAPORACION, TRLURLO - 2000"

Plasencis Masenca, 12 de Didembee del
Autares; Sancado Fecha: 20721
Zavitetn Pefis Jorge Danko
Hors de Iniciec 1130 AM, Heoex de Termine 10:00 AM,
11 de Didembre 12 de Didembire

ENSAYOS DE FISURACION - AM

FISURACION AM-03 FISURACION AM-04

N® da Ancho de fisura N¥ de Ancho de fisura

Pis. {mm.) Fis. (mm.)
01 0.0 o1 0.08
02 0.60 oz 0.30
03 1,30 o3 0.0s
(] 200 04 0.30
05 050 [ 3 0.40
oe 0.05 06 Q.05
07 0.05 PROM. 016
08 o5

PROM. 0.%s

7
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N

INFLUENCIA DE LAS FIBRAS DE POLIPROPILENO EN EL

AGRIETAMIENTO POR CONTRACCION PLASTICA EN EL
UNIVERSIDAD CONCRETO, BAJO CONDICIONES CRITICAS DE
PRIVADA DEL NORTE EVAPORACION, TRUJILLO - 2020

GUIA DE OBSERVACION

Proyecto de investigacibe | “FLUENCIA DE LAS RERAS DE POUPROPILENG EN EL
AGRIETAMIENTD POR CONTRACCION PLASTICA EN EL CONCRETO.
BAJD CONDICIONES CRITICAS DE EVAPORACION, TRLULLD - 2000°

Plasenda Plasendia, 18 do Diciembre dal
Auterex: Giancarko Fecha- 2021
Zarcalota Pefta Jorge Danko
Hera de Inicia: 11:30 AM. Hora de Termbng: 1000AM.
17 dw Diciembre 18 de Didembre
ENSAYOS DE FISURACTON -
BEM
FISURACION BM-OL FISURACION BM.O2
N9 de Ancho de fisura N7 de Ancho de fisura
Fis. (mem.) LS _{mm,)
01 0.10 o 0.25
0z 010 02 0.40
o3 0.40 03 0.10
o4 030 04 0.30
Qs 0.40 05 0.10
06 030 PROM. 0.23
a7 005
os 025
PROM, 026
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INFLUENCIA DE LAS FIBRAS DE POLIPROPILENO EN EL

AGRIETAMIENTO POR CONTRACCION PLASTICA EN EL
UNIVERSIDAD CONCRETO, BAJO CONDICIONES CRITICAS DE
PRIVADA DEL NORTE EVAPORACION, TRUJILLO - 2020

GUIA DE OBSERVACION

Proyecto de lnvestigaeidn - *|NFLUENCIA DE LAS FIBRAS DE POLIPROPILENG EN £L AGRIETAMENTO
POR CONTRACCIONN FLASTICA EN EL CONCRETD, BAJD CONDICIONES
CAITICAS DE EVAPORACION, TRURLLO - 220"

Plasencia Plasenda, 19 de Diciembre ded
Amtores: Glancarlo Vecha 2021
Zaaleta Pefia lorge Danko
Hors de Inicio: 11:30 AM. Hera de Termino: 10:00 AM.
128 de Dicdlembre 19 de Digernbee

ENSAYOS DE FESURACION - M

FISURACION BM-03 FISURACION BM-04
NT de Ancho de fisura N¢ de Ancho de fisura
Fis. {mm.) Fis. {mam.)
1)1 0.40 o1 0.05
02 0.325 a2 0.25
a3 Q.40 03 0.40
a4 0.70 04 0.50
os 1.00 Qs 0.25
06 130 05 045
a7 1.00 07 0.30
08 0.80 o8 0.30
a5 0.50 o3 0.25
10 0.05 PROM. 026
11 0.25
12 0.25
13 010
PROM 0.54
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N

Proyecto de investigacién :  “ig| UENCIA DE LAS FIBRAS DE POLIPROPILEND EN EL AGRIETAMIENTO
POR CONTRACCION PLASTICA EN EL CONCRETO, BAIO CONDICIONES
CRITICAS DE EVAPORACION, TRUBLLD - 2020"

INFLUENCIA DE LAS FIBRAS DE POLIPROPILENO EN EL
AGRIETAMIENTO POR CONTRACCION PLASTICA EN EL

UNIVERSIDAD CONCRETO,’ BAJO CONDICIONES CRITICAS DE
PRIVADA DEL NORTE EVAPORACION, TRUJILLO - 2020
GUIA DE OBSERVACION

22 de Diosemore del
Auteres: Plasencia Plasencia, Giancarlo Fechs: 2021
Zoyaleta Pefs Jorge Danko
Hora de Inicha: 1130 AM. Hors de Termimo: 1000 AM,
21 de Dloembre 22 e Daciembre
ENSAYOS DE FESURACION - M
FISURACION CM.01 FISURACION CM-02
N de Ancho de fisura N2 de Ancho de fisura
Fis. () Fis. (mm.)
01 005 01 o5
02 010 02 0.10
03 025 03 025
02 0.30 04 D30
os 040 05 0.30
D& 0.25 06 025
o7 .05 o7 025
o8 0.05 08 0.10
o9 005 09 005
FROM. 0.17 10 0.05
PROM, 017
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INFLUENCIA DE LAS FIBRAS DE POLIPROPILENO EN EL
AGRIETAMIENTO POR CONTRACCION PLASTICA EN EL

UNIVERSIDAD CONCRETO, BAJO CONDICIONES CRITICAS DE
PRIVADA DEL NORTE EVAPORACION, TRUJILLO - 2020
GUIA DE OBSERYACION

Proyecto de Ivestigacion | “w@|LUENCIA DE LAS FIBRAS DF POUPROPILENG EN EL
AGRIETAMIENTO FOR CONTRACCION PLASTICA EN EL CONCRITD
DA CONDICTIONES CRITICAS DE EVAPORACION, TRUsLLD - 2020°

24 e Diciembee del
Astores: Plasencia Plasenca, Glancario Fecha: 2021
Zavaleta Pefia Jorge Danko
Heora de
Hora de Inicie: 1130 AM, Termion: 10:00 A M.
23 de Diciembre 24 de Dioembre
ENSAYOS DE FISURACHON -
oM
FISURACION CM-03 FISURACION Che-048

NT de Ancho de fisura N2 de Archo de fisurs
Fis. {mm.) Fis. {mm.)

(1) | Q.05 01 0.05

02 0.25 02 0.30

03 0.25 03 0.25

™ 0.25 0L 0.05

0% 0.25 0s 0.50

D& 0.25 06 025

07 0.40 or 0.10

(£ 0.10 PROM. 0.21
PROM. 0.23
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A
ap INFLUENCIA DE LAS FIBRAS DE POLIPROPILENO EN EL
AGRIETAMIENTO POR CONTRACCION PLASTICA EN EL

UNIVERSIDAD CONCRETO, BAJO CONDICIONES CRITICAS DE

PRIVADA DEL NORTE EVAPORACION, TRUJILLO - 2020

GUIA DE OBSERVACION

Preyocto de investigeeion ©  *|NFLUSNCIA DE LAS FBRAS DE POLI PROPILEND EN FL
AGRICTAMBENTO POR CONTRACCION PLASTICA EN I CONCRFTN
RAJD CONDICIONES CRITICAS DE EVAFPORACION, TRUNLLD - 2020"

29 de Didembre del
Auteres: Plsencs Plasencs, Giancario Fecha: 2021
Zavaleta Ped\a Jorge Danko
Hora de Inicio: 11:30 A, Hors de Terminu: 10:00 A M.
28 de Diciembre 25 ode Diclernbee
ENSAYOS DE FESURACION -
oM
FISURACION DM-01 FISURACION DMWV-02

N2 de Ancho de fisura N de Ancho de fisura
Fs, (mm.) Fis. {mm.)

01 0.00 o1 0.00

02 0.00 o2 0.00

a3 0.00 ez} .00

04 0.00 B3] 0.00

0% 0.00. o5 0.00

06 0.00 06 0.00

07 0.00 o7 0.00

o8 0.00 PROM. 0.00

a9 0.00
FROM. 0.00
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INFLUENCIA DE LAS FIBRAS DE POLIPROPILENO EN EL
AGRIETAMIENTO POR CONTRACCION PLASTICA EN EL

UNIVERSIDAD CONCRETO, BAJO CONDICIONES CRITICAS DE
PRIVADA DEL NORTE EVAPORACION, TRUJILLO - 2020
GUIA DE OBSERVACION
“INFUUERCIA DE LAS FIBRAS OF POLIPROPILENG EN EL AGRIETAMIENTO POR
Proyectn de investigacibe - CONTRACCOION PLASTICA B EL CONCRETO, BAXD CONDICIONES CRIMICAS DE

EVAPORACION, TRUNLLO - 2020°

! 10 de Dicembre
Asteres: Plasencla Plasenoa, Giancarlo Fecha: ded 2021
Zavaleta Pefla, Jorge Danko
Hors de Ieicio: 10:00 AM. Hora de Termine: 3:00 P. M,
10 de Diclembre 10 de Dickembre
ENSAYOS PARA DETERMINAR ‘!.‘? TASA DE EVAPORACION DEL.
AGLA
PESO DE TARA + AGUA PESO DE TARA + AGUA
Nt Peso en (Kg.) Nt Peso en (Xg.)
10 155289 TO 1548 12
110 155118 T10 1546.44
T20 154942 120 1544 68
T30 154785 T30 1543.02
T80 154613 T40 154130
150 154438 TS0 153958
T60 1542.70 160 153791
PESO DE TARA + AGUA
et Peso en {Xg.) N* DA 12 dis
T0 1545.11 TS -01
T10 1546.11 CODIGOS  1S-02
120 1546.11 IS -03
130 1546.11 m 201272020
140 1546.11
TS50 154611
T60 1546.11
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

PROYECTO:

INVESTIGADORES:

LUGAR:
MATERIAL:
PROCEDENCIA:

INFLUENCIA DE LAS FIBRAS DE POLIPROPILENO EN EL
AGRIETAMIENTO POR CONTRACCION PLASTICA EN EL
CONCRETO, BAJO CONDICIONES CRITICAS DE
EVAPORACION, TRUJILLO - 2020

ANEXO N ° 8 — Caracterizacion de los agregados

CONTENIDO DE HUMEDAD DE AGREGADO
NORMA DE ENSAYO NTP 339.185

"INFLUENCIA DE LAS FIBRAS DE POLIPROPILENO EN EL AGRIETAMIENTO POR CONTRACCION
PLASTICA EN EL CONCRETO, BAJO CONDICIONES CRITICAS DE EVAPORACION, TRUJILLO - 2020"

- Plasencia Plasencia Giancarlo Steve
- Zavaleta Zavaleta Jorge Danko

Trujillo - La Libertad FEHA DE MEMORIA DE CLACULO 10/01/2021
Agregado Grueso
Cantera Quebrada El Leon - El milagro

Descripcion U.M. Pruebal Prueba2 Promedio
Peso recipiente gr. 118.4 118.2

Peso recipiente + muestra humeda gr. 1265.0 1107.6

Peso recipiente + muestra seca gr. 1260.3 1103.1

Peso de muesta humeda gr. 1146.6 989.4

Peso de muesta seca gr. 1141.9 984.9

Peso de agua gr. 4.7 4.5

Contenido de humedad % 0.4 0.5 0.5
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A

ap
| 4 UNIVERSIDAD
| PRIVADA DEL NORTE

PROYECTO:

INFLUENCIA DE LAS FIBRAS DE POLIPROPILENO EN EL
AGRIETAMIENTO POR CONTRACCION PLASTICA EN EL
CONCRETO, BAJO CONDICIONES CRITICAS DE
EVAPORACION, TRUJILLO - 2020

PESO UNITARIO DE AGREGADO
NORMA DE ENSAYO NTP 400.017

CONCRETO, BAJO CONDICIONES CRITICAS DE EVAPORACION, TRUJILLO - 2020"

INVESTIGADORES: - Plasencia Plasencia Giancarlo Steve
- Zavaleta Zavaleta Jorge Danko

"INFLUENCIA DE LAS FIBRAS DE POLIPROPILENO EN EL AGRIETAMIENTO POR CONTRACCION PLASTICA EN EL

LUGAR: Trujillo - La Libertad FEHA DE MEMORIA DE CALCULO 10/01/2021
MATERIAL: Agregado Fino
PROCEDENCIA: Cantera Quebrada El Leon - El milagro
Descripcion u.M. Pruebal Prueba2 Prueba3 Promedio
Peso recipiente + muestra suelta gr. 18.440 18.392 18.469
Peso recipiente + muestra apisonada gr. 19.478 19.435 19.466
Peso recipiente gr. 6.859 6.859 6.859
Peso de muesta en estado suelto gr. 11.581 11.533 11.61
Peso de muesta en estado compactado gr. 12.619 12.576 12.607
Volumen de recipiente gr. 0.0072 0.0072 0.0072
Peso unitario suelto kg/m3 1608 1602 1613 1608
Peso unitario compactado kg/m3 1753 1747 1751 1750
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

PROYECTO:

INVESTIGADORES:

LUGAR:
MATERIAL:
PROCEDENCIA:

INFLUENCIA DE LAS FIBRAS DE POLIPROPILENO EN EL
AGRIETAMIENTO POR CONTRACCION PLASTICA EN EL

CONCRETO, BAJO CONDICIONES

EVAPORACION, TRUJILLO - 2020

CRITICAS

DE

MATERIAL PASANTE MALLA N2200
NORMA DE ENSAYO NTP 400.018

"INFLUENCIA DE LAS FIBRAS DE POLIPROPILENO EN EL AGRIETAMIENTO POR CONTRACCION PLASTICA EN EL
CONCRETO, BAJO CONDICIONES CRITICAS DE EVAPORACION, TRUJILLO - 2020"

- Plasencia Plasencia Giancarlo Steve
- Zavaleta Zavaleta Jorge Danko

Trujillo - La Libertad
Agregado Fino
Cantera Quebrada El Leon - El milagro

FEHA DE MEMORIA DE CALCULO

Descripcion u.m. Pruebal Prueba2 Promedio
Peso recipiente gr. 267 268

Peso recipiente + muestra seca gr. 3373 3412

Peso recipiente + muestra seca lavada gr. 3368 3403

Peso de muesta seca gr. 3106 3144

Peso de muesta seca lavada gr. 3101 3155

Peso de material pasante malla N2 200 gr. 5 9.00

Material pasante malla N2 200 % 0.2 0.3 0.2

10/01/2021
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INFLUENCIA DE LAS FIBRAS DE POLIPROPILENO EN EL

AGRIETAMIENTO POR CONTRACCION PLASTICA EN EL
UNIVERSIDAD CONCRETO, BAJO CONDICIONES CRITICAS DE
PRIVADA DEL NORTE EVAPORACION, TRUJILLO - 2020

N

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADO
NORMA DE ENSAYO NTP 400.021

PROYECTO: "INFLUENCIA DE LAS FIBRAS DE POLIPROPILENO EN EL AGRIETAMIENTO POR CONTRACCION PLASTICA EN EL
CONCRETO, BAJO CONDICIONES CRITICAS DE EVAPORACION, TRUJILLO - 2020"

INVESTIGADORES: - Plasencia Plasencia Giancarlo Steve
- Zavaleta Zavaleta Jorge Danko

LUGAR: Trujillo - La Libertad FEHA DE MEMORIA DE CALCULO 10/01/2021
MATERIAL: Agregado Fino
PROCEDENCIA: Cantera Quebrada El Leon - El milagro

Descripcion u.M. Pruebal Prueba2 Promedio
Peso recipiente + muestra seca gr. 3019.4 316.1

Peso recipiente + muestra seca lavada gr. 3045.5 3041.3

Peso de muesta seca lavada gr. 1927.8 1916.7

Peso especifico base seca gr/cm3 2.70 2.68 2.69
Peso especifico base sss gr/cm3 2.72 2.70 2.71
Abosrcion % 0.9 0.3 0.6

Giancarlo Steve Plasencia Plasencia - Jorge Danko Zavaleta Pefia pag. 105



A

ar | INFLUENCIA DE LAS FIBRAS DE POLIPROPILENO EN EL
} AGRIETAMIENTO POR CONTRACCION PLASTICA EN EL
4 UNIVERSIDAD CONCRETO, BAJO CONDICIONES CRITICAS DE

| PRIVADA DEL NORTE EVAPORACION, TRUJILLO - 2020

ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADO
NORMA DE ENSAYO NTP 400.012

"INFLUENCIA DE LAS FIBRAS DE POLIPROPILENO EN EL AGRIETAMIENTO POR CONTRACCION PLASTICA EN EL CONCRETO, BAJO
CONDICIONES CRITICAS DE EVAPORACION, TRUJILLO - 2020"

PROYECTO:

INVESTIGADORES: - Plasencia Plasencia Giancarlo Steve
- Zavaleta Zavaleta Jorge Danko

LUGAR: Trujillo - La Libertad FEHA DE MEMORIA DE CALCULO 10/01/2021
MATERIAL: Agregado Fino
PROCEDENCIA: Cantera Quebrada El Leon - El milagro
Anélisis granulométrico de Agregado Grueso
P. malla + Limites
Tamiz At()s]rr%ra mu:st?a o/;;i?:?' ;ﬁjiﬂ; r;jo % Que pasa (NTP 400.037) Datos de la muestra
@n Minimo Maximo
3/8" 9.50 0.00 0 0 100 100 100
#4 4.75 11.50 c,a.raCterIIStica
0.8 0.8 99 95 100 fisicas
Tamano Max. Nom.
#8 236 15040 11.1 12.0 88 80 100 : 3/4"
#16 1.18 229.90 17.0 28.9 71 50 85 Cont. De Humedad: 0.40%
#30 0.60 356.40 26.3 55.3 45 25 60 Modulo de Finura: 6.60
#50 0.30 294.00 21.7 77.0 23 5 30
#100 0.15 180.60 13.3 90.3 10 0 10
#200 0.08 79.50 5.9 96.2 4 0 5
fondo 0.00 51.50 3.8 100.0 0 -
1353.80 100
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INFLUENCIA DE LAS FIBRAS DE POLIPROPILENO EN EL

AGRIETAMIENTO POR CONTRACCION PLASTICA EN EL
UNIVERSIDAD CONCRETO, BAJO CONDICIONES CRITICAS DE
PRIVADA DEL NORTE EVAPORACION, TRUJILLO - 2020

N

Figura 13. Curva granulométrica Agregado Fino

CURVA GRANULOMETRICA A. FINO

120
100

80

60 —@— Limite Minimo

40 —@— Limite Maximo

% Que pasa

—8— % Que pasa
20

10.00 1.00 0.10
-20
Abertuta (mm)

Fuente: Laboratorio
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

PROYECTO:

INVESTIGADORES:

LUGAR:
MATERIAL:
PROCEDENCIA:

INFLUENCIA DE LAS FIBRAS DE POLIPROPILENO EN EL
AGRIETAMIENTO POR CONTRACCION PLASTICA EN EL

CONCRETO,  BAJO CONDICIONES
EVAPORACION, TRUJILLO - 2020

CONTENIDO DE HUMEDAD DE AGREGADO

CRITICAS

NORMA DE ENSAYO NTP 339.185

"INFLUENCIA DE LAS FIBRAS DE POLIPROPILENO EN EL AGRIETAMIENTO POR CONTRACCION
PLASTICA EN EL CONCRETO, BAJO CONDICIONES CRITICAS DE EVAPORACION, TRUJILLO - 2020"

- Plasencia Plasencia Giancarlo Steve
- Zavaleta Zavaleta Jorge Danko

Trujillo - La Libertad
Agregado Grueso
Cantera Quebrada El Leon - El milagro

DE

FEHA DE MEMORIA DE CALCULO 10/01/2021

Descripcion U.M. Pruebal Prueba2 Promedio
Peso recipiente gr. 267 268

Peso recipiente + muestra humeda gr. 3385 3423

Peso recipiente + muestra seca gr. 3373 3412

Peso de muesta humeda gr. 3118 3155

Peso de muesta seca gr. 3106 3144

Peso de agua gr. 12 11

Contenido de humedad % 0.4 0.3 0.4
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

PROYECTO:

INVESTIGADORES:

LUGAR:
MATERIAL:
PROCEDENCIA:

INFLUENCIA DE LAS FIBRAS DE POLIPROPILENO EN EL
AGRIETAMIENTO POR CONTRACCION PLASTICA EN EL

CONCRETO, BAJO CONDICIONES

EVAPORACION, TRUJILLO - 2020

CRITICAS

PESO UNITARIO
NORMA DE ENSAYO NTP 400.017

DE

"INFLUENCIA DE LAS FIBRAS DE POLIPROPILENO EN EL AGRIETAMIENTO POR CONTRACCION PLASTICA EN EL
CONCRETO, BAJO CONDICIONES CRITICAS DE EVAPORACION, TRUJILLO - 2020"

- Plasencia Plasencia Giancarlo Steve
- Zavaleta Zavaleta Jorge Danko

Trujillo - La Libertad FEHA DE MEMORIA DE CALCULO 10/01/2021
Agregado Grueso

Cantera Quebrada El Leon - El milagro

Descripcion U.M. Pruebal Prueba2 Prueba3 Promedio
Peso recipiente + muestra suelta gr. 17.131 17.176 17.205

Peso recipiente + muestra apisonada gr. 18.260 18.292 18.317

Peso recipiente gr. 6.859 6.859 6.857

Peso de muesta en estado suelto gr. 10.272 10.317 10.348

Peso de muesta en estado compactado gr. 11.401 11.433 11.460

Volumen de recipiente gr. 0.0072 0.0072 0.0072

Peso unitario suelto kg/m3 1427 1433 1437 1432
Peso unitario compactado kg/m3 1583 1588 1592 1588
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

PROYECTO:

INVESTIGADORES:

LUGAR:
MATERIAL:
PROCEDENCIA:

INFLUENCIA DE LAS FIBRAS DE POLIPROPILENO EN EL
AGRIETAMIENTO POR CONTRACCION PLASTICA EN EL

CONCRETO, BAJO CONDICIONES

EVAPORACION, TRUJILLO - 2020

CRITICAS

DE

MATERIAL PASANTE MALLA N2200
NORMA DE ENSAYO NTP 400.018

"INFLUENCIA DE LAS FIBRAS DE POLIPROPILENO EN EL AGRIETAMIENTO POR CONTRACCION PLASTICA EN EL
CONCRETO, BAJO CONDICIONES CRITICAS DE EVAPORACION, TRUJILLO - 2020"

- Plasencia Plasencia Giancarlo Steve
- Zavaleta Zavaleta Jorge Danko

Trujillo - La Libertad
Agregado Grueso
Cantera Quebrada El Leon - El milagro

FEHA DE MEMORIA DE CALCULO

Descripcion u.M. Pruebal Prueba2 Promedio
Peso recipiente gr. 267 268

Peso recipiente + muestra seca gr. 3373 3412

Peso recipiente + muestra seca lavada gr. 3368 3403

Peso de muesta seca gr. 3106 3144

Peso de muesta seca lavada gr. 3101 3155

Peso de material pasante malla N2 200 gr. 5 9.00

Material pasante malla N2 200 % 0.2 0.3 0.3

10/01/2021
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N

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADO
NORMA DE ENSAYO NTP 400.021

PROYECTO: "INFLUENCIA DE LAS FIBRAS DE POLIPROPILENO EN EL AGRIETAMIENTO POR CONTRACCION PLASTICA EN EL
CONCRETO, BAJO CONDICIONES CRITICAS DE EVAPORACION, TRUJILLO - 2020"

INVESTIGADORES: - Plasencia Plasencia Giancarlo Steve
- Zavaleta Zavaleta Jorge Danko

LUGAR: Trujillo - La Libertad FEHA DE MEMORIA DE CALCULO 10/01/2021
MATERIAL: Agregado Grueso
PROCEDENCIA: Cantera Quebrada El Leon - El milagro

Descripcion u.m. Pruebal Prueba2 Promedio

Peso recipiente + muestra seca gr. 3019.4 316.1

Peso recipiente + muestra seca lavada gr. 3045.5 3041.3

Peso de muesta seca lavada gr. 1927.8 1916.7

Peso especifico base seca gr/cm3 2.70 2.68 2.69

Peso especifico base sss gr/cm3 2.72 2.70 2.71

Abosrcion % 0.9 0.3 0.6
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INFLUENCIA DE LAS FIBRAS DE POLIPROPILENO EN EL

LI
AGRIETAMIENTO POR CONTRACCION PLASTICA EN EL
UNIVERSIDAD CONCRETO,  BAJO CONDICIONES CRITICAS DE
PRIVADA DEL NORTE EVAPORACION, TRUJILLO - 2020

ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADO
NORMA DE ENSAYO NTP 400.012

PROYECTO: "INFLUENCIA DE LAS FIBRAS DE POLIPROPILENO EN EL AGRIETAMIENTO POR CONTRACCION PLASTICA EN EL CONCRETO,
BAJO CONDICIONES CRITICAS DE EVAPORACION, TRUJILLO - 2020"
INVESTIGADORES: - Plasencia Plasencia Giancarlo Steve
- Zavaleta Zavaleta Jorge Danko
LUGAR: Trujillo - La Libertad FEHA DE MEMORIA DE CALCULO 10/01/2021
MATERIAL: Agregado Grueso
PROCEDENCIA: Cantera Quebrada El Leon - El milagro
Anélisis granulométrico de Agregado Grueso
P. malla + o 0 Limites Huso 67
Tamiz AR muestra 49 RO OIREIET, | Que pasa (NTP 400.037) Datos de la muestra
(mm) Parcial Acumulado
(gr) Minimo Maximo
2" 50.00 0.00 - - -
112" 3750 0.00 C’a.racterlstlca
- - - fisicas
Tamafio Max. Nom.
1" 25.00 0.00
0.0 0.0 100 100.00 100.00 |: 3/4"
3/4" 19.00 22.00 0.4 0.4 99.6 90.00 100.00 | Cont. De Humedad: 0.40%
1/2" 12.50 1927.00 35.1 35.5 64.4 Modulo de Finura: 6.60
3/8" 9.50 1564.00 28.5 64.1 35.9 20.00 55.00
#4 4.75 1748.00 31.9 96.0 4.0 0.00 10.00
#8 2.36 199.00 3.6 99.6 0.4 0.00 5.00
#16 1.18 0.00 0.0 99.6 0.4
fondo - 23.00 0.4 100 0.0
5483.00 100
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Figura 14. Curva granulométrica Agregado Fino

CURVA GRANULOMETRICA A. GRUESO

120
100

80

60  —@—% Que pasa
40 —@— Limite Minimo

% Que pasa

—@— Limite Maximo
20

10.00 1.00

Abertuta (mm)

Fuente: Laboratorio
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INFLUENCIA DE LAS FIBRAS DE POLIPROPILENO EN EL
AGRIETAMIENTO POR CONTRACCION PLASTICA EN EL

ANEXO N °9 — Normas aplicadas a la investigacién

NORMA TECNICA NTP 339.185
PERUANA 2013
Comussim & Nonsah aacn y de Fraabsacsn bt Baserm Coneriaies mo Asmacciaras - NDECOPT

Calle de La Proses 108, Sa Bora (Lises 1) Aguenado 145 Lisma, Perk

AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para
contenido de humedad total evaporable de agregados por
secado

OONCRETE. Sunded lost sedhad fr ool evaguesiie monture content of agprogaie by deyang

Fua N Téomica Pon dopeade por ¢ INDECOPT oot hasads o & sorms ASTM C 566413
Scandard Towt Mathad for Totad Fvaporshels Mosture Contont of A grogase by Drying, Doacho & sator
de ASTM Tmternasional, 100 By Hador Drive, West Cossbhobocken, PA 19428 USA Romgreso por
ssocumcain de ASTM Inasysarsonsd

20130807
2 Edcon
ASE 201 MONBINDECOM 200 24 -y 0=
ICS 9110030 ESTA NORMA £S RECOMENDARLE

© ASTM 2013 - © INDEOCOPT 2013

UNIVERSIDAD CONCRETO,  BAJO CONDICIONES CRITICAS DE
PRIVADA DEL NORTE EVAPORACION, TRUJILLO - 2020
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UNIVERSIDAD CONCRETO, BAJO CONDICIONES CRITICAS DE
PRIVADA DEL NORTE EVAPORACION, TRUJILLO - 2020
NORMA TECNICA NTP 400.012
PERUANA 2013 (revisada el 2018)
D& de Noesadizacidm - INACAL
Calke Las Canelin 817, San bideo (Lims 27) Litvay Perly

mm&owausis granulométrico del agregado

AGGREGATES. Sundand 1est maod for sicve snalyss of fine, coanse and global aggreases

2018.06-27

3* Edicién

RO N 016200 8- INACAL DN, Publicads o 2018.07-1% Precio basado on 15 plgssas

LCS: 91130 ESTA NOSMA ES RECOMENDABLE

Decrpiores Apegado, agregalo uco, sroedo fmo, gradecsin, Lamusd Aais praosdoond
© INACAL 2008
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UNIVERSIDAD CONCRETO,’ BAJO CONDICIONES CRITICAS DE
PRIVADA DEL NORTE EVAPORACION, TRUJILLO - 2020
NORMA TECNICA NTP 400.017
PERUANA 2011
Comuitn de Norvslactn y de Facdaascds d Rewra C e N A dorwe - INDECOM
Cadle D ls Poonan 104, San Borss (Lims 4 1) A puetnd 10 Livsa, Perd

AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para
determinar la masa por unidad de volumen o densidad
(*Peso Unitario™) y los vacios en los agregados

AGGRECGATE. Stanched Teast Mahod for Bals Dansity (“Ums Weigh?™) st Vosda o Agon gae

Fata Norss Técnics Porsara adoptads por o INDECOP! o bacseda on bs Norwss ASTM C 20029
2009 Standed Tew Mahod for Balk Damsty (“Ust Weight™) snd Voids in Ageeps, Dewcho de sator
de ASTM lesersaticnal 300 Burr Habeor Drive, Wt Consbobocien, PA 190X, USA. -Respe s por
trrucacdn de ASTM Srarvas soesd

2011-02-02
3* Edicién

RN 201 ¥ ONS.- INDECOPL Publicads d 20110512 P oo busadoen “E
TCE- s

m-:p-cw-—u-—.“_ desaidnd apregato oo, poes wvmna
vacion o sl
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UNIVERSIDAD CONCRETO,  BAJO CONDICIONES CRITICAS DE
PRIVADA DEL NORTE EVAPORACION, TRUJILLO - 2020
NORMA TECNICA NTP 400018
PERLANA 2002

Commidm de Replamentin Téenmos v Comerciales- I IECO8
Calk: de La Prosa L1, San Blogpa i Lana 41 Apeariad 145 Lies, P=m

AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para
determinar materiales mas finos que pasan por el tamiz

normalizado 75 pm (N® 200) por lavado en agregados

ACGREOATES. Standand dosl meihes] v ddemmme modenals feor than 75 prn (K® 26l sicee in
spgrsgaizs by wanshing

DiiE-05=16
2 Edicidm
B - M IR IEC OF |- CR T Pebluak o 200020543 Frecio basade o (0 pagime
LS @003 ESTA BORMA ES BECOSERDARLE
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UNIVERSIDAD CONCRETO,  BAJO CONDICIONES CRITICAS DE
PRIVADA DEL NORTE EVAPORACION, TRUJILLO - 2020
NORMA TECNICA NTP 400.021
PERUANA 2002
Cromisida & Reiglistesins Toaaes 3 Comenizles - INDEDCP]
Calle de La Proga 13K, San Borje (Limas 1) Apansds 145 Lena, Pemi

AGEEGADOS. Metodo de ensayo normalizado para peso
especifico v absorcion del agregado grueso

AGGREGATES. Sumdand wem msthd P ipocile: gravity d abscrpeacn of coars g gesgae

HH2-05-16
1 Edicion
L4 8- M TNINECIFLORT Publicads o 200306530 Poreisae brvadny o 18 i
15 oL Hoom ESTA HORMA ES RECOMENDABLE
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INFLUENCIA DE LAS FIBRAS DE POLIPROPILENO EN EL
AGRIETAMIENTO POR CONTRACCION PLASTICA EN EL

CONCRETO. Meétodo de emsayo nommalizado para la
determinacion de la resistencia a la compresion del concreto
en muestras cilindnicas

Comcrete Stnbod Tea Method Iy Comspretave Sireagh ol Cylindoical Concress: Spociscas

e Norma Thinics Peron, sdopiads por el TNACAL cid haiads cn la Morma ASTM T 390 39060 2015
Standied 1ed method iy cspicmive sreaglh of ¢ Eadeical comcesie specimend, Dereche de aulor &=
ASTM [milematioes], 100 Bar Hisbewr Deive, Wea Consholocken, PA 1948, 1ISA. Foinmgress [me
mslewicaan de ASTM lonlcrroiasie]

h1s-11-22
4 Edicion
BN 5-201 S-THACATINY. Publicats & 2005-12-31 Piresinn b en 19 i gnas
LCS: 9110030 ESTA KORMA E5 RECOMENTMABLE

Drewrgmianes. Hiwmagdn, concesia, maisitncia a b cospresidn, s cilindricas

UNIVERSIDAD CONCRETO,  BAJO CONDICIONES CRITICAS DE
PRIVADA DEL NORTE EVAPORACION, TRUJILLO - 2020
NOERMA TECNICA NTP 339.034
PERUANA 2015
Dimecitn de Mermalicacidn - BIAVCAL
Calle Las Carveclizs 315, San b (Limna 37 Linm, Peiii
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INFLUENCIA DE LAS FIBRAS DE POLIPROPILENO EN EL
AGRIETAMIENTO POR CONTRACCION PLASTICA EN EL

UNIVERSIDAD CONCRETO,  BAJO CONDICIONES

PRIVADA DEL NORTE EVAPORACION, TRUJILLO - 2020
NORMA TECNICA NTP 400.022
PERUANA 2013
G dn de Normalimcidn y de Fisalizacde d: B G sex o A keis - NDECOM
Calle S La Tvoss 104, S Boos (Lima 41) Apstado 145 Lisa, Pord

AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para la
densidad, la densidad relativa (peso especifico) y
absorcion del agregado fino

AGCREGATES Sumndeed tow sethod Densey, Relative Demity (Specific Gravity) ssd Alsarpeon of
Fise Aggycgme

Eata Norma Técaics Persans aloptads por o INDECOPT cstd desads o0 ls Norma ASTM C 1282012
Scenderd Tewt Meothod Sx Domiy, Relawwe Desssty (Specfic Geavity) and Absorption of Fime
Agprogate Derecho de sutor de ASTM lstersationsd. 100 Bary Harbor Drive, West Consdubochan, PA
15428 USA Roisgreso por ssorizaceda de ASTM Iucrsational

2013-12-26
3 Edicion

R OLI32000VONBINDBOOPT Nabdicads o 20140116 MMQM%
1CS 91 10030 ESTA

Deescrigas saorciim, sgegalo denadad g denualad relativa sparesce denadad agegado
fiens. domidad relstiva, govodal ovpoxifica

CRITICAS DE
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ﬂp Designation: C1579 — 08
TrimalL
Standard Test Method for
Evaluating Plastic Shrinkage Cracking of Restrained Fiber
Reinforced Concrete (Using a Steel Form Insert)!
Tao e 1o mued asder [ fhud Somramion C15TE de sumber eliciey b pear al
w@mnnh_dmﬂpﬂﬂmﬂﬂhmﬂ:—tpduml
Tapencepd cpEln el BSkms o cdicral changt dace s lag evmen ot reaperoval.
L. Scope L?TﬂTﬁtrrchl‘rmpfmg ﬁm:m{{:ﬁm $otements
; —— or Test Methods for Construction
muﬁ’ﬂttm:qm””ﬁ“:?éﬁmu BB 9 Tema Mettud for Time of Flow of Fiber-Beinforad
concreie panels subjecied o prescribed conditions of restraint Cancrete Theough lnveried Shump Cone!
#ﬂﬂﬁ;&kym?:zum:nﬂjhpﬂh&m:ﬁq 18 ry of Test Method
TITH:Hm}ndacuhumiumﬂtplﬁr 3.1 Panels af control concnte and fiber resfonced concree
shrinkage cracking bebavior of different concreie mitiures arz prepared in 2 prescnbed manser und ane expesd o
contaising fiber reinforoement mmﬁ?ﬁmm lﬁzl:ile-ﬂrhnamﬁ-
i i wre inlended srvere enough to induce
TSthmdmﬂmunmbewxﬂt plastic shrinkage ing in iest pancls of
1.4 This standard doer mot parport In address oll of e o The e rate from a free waler surface is
safety concerns, f amy awocinted with its we. N & the manianed by pass placed next do the pasels in the emviron-
of the wser of this standand 4o axiablish menial chamber.
pricie sefety and kewlth prostices ond deserming the Biorn |—An impenan i, i sbd i o e of v
Mq@mpkmwh-ﬂmwhmfﬁﬂug—ﬂl raive waber b, which Bed by the T
hydraulic cemesStious miviures we caustic sod may cause hn;:u‘.d’ Sence e = e -rI‘::
chemical oms Hissne - ahwz ke of Wy vaport wair
el fo sk sf o pro expoware. o erapcrative; el bl efocis] e _n?;v;wu.:d].ﬂk_u,l'-’-h
1 Referenced Documenis from s pan ol watar ropicanla the ion i thad mas
b:.hnlhhulnt 1 l'h: nh::bnﬁ:-:ﬂ::m:nhl.:t
2.1 ASTM Signdanic® puneds cam sl b acmicead aad repen e i o
C125 Terminology Relating #o Conceefe and Conoreie Ag- _hhrmduﬂkm_hpnhmh
ﬁ?’:! sheuld b wmad o qumntify e dryisg arriroomn.
CIAACT43M Test Meshed for Slump of Hydraulic Cemenl 33 The i is teeminated = the time of finad seéing of the
,::I[E . . .. concede defermined in sccordence with Test Method C403
LI'Jl"ILI'IEH Proctice for th mnd LI.I1.I1I! Comerete O3 A1 24 h From initigd m%k.wmm
lest Specimens in the Labomiory i5 delermined.
CADFCI0EM st Methed for Time of Setang of Concres 13 A cacking reduction ratic (CRE) is compeied from the
Mixiurzs by Peneiralicn Resisiance wveruge cruck width for the fiber-reinforced concrels panels
andl the average crack wadth for the control conceeie: panels.
' Th il mciad & wado Bx rixddion of ASTM {ommile: (18 4. Sig nce and Lse
1:E-¢mq:¢.=u.:. ﬂ,-wqwuﬂ_ﬂ: 4.1 The test method is inlended o evalumile e effects of
{TRLAZ o Mier-Rindarced poration, milmes: aninpanous shri
nq:-;uuuwwurm::.m.wmmmmnn- ?mmmml:ﬁfmud::ﬂﬁ
TS o Freciion, Mezal of Aggepas and Coecxic Tadag,
Ammal Rk af ASTM Sianafarels, Vel =L
¥ For sfemnees ASTH sancheds, viell the ASTM woimie swsominom, o N The by ersion of thix s in
sl ASTS Cintomer Serwios s senvice - Por desesad’ ook of ATTH a8 FEE AN
Haraan wlewe igvmraen wla e e gasbel’s Doemren e mvmary pag on " The brikincr: mumiery i puronihese el io S of el ol e o of
e ASTM welieie. i il
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ANEXO N ° 10 — Resultados de la tasa de evaporacion del agua dentro de la
camara ambiental

REALIZADO EN LA CAMARA AMBIENTAL

INFLUENCIA DE LAS FIBRAS DE POLIPROPILENO EN EL
AGRIETAMIENTO POR CONTRACCION PLASTICA EN EL

CONCRETO,  BAJO
EVAPORACION, TRUJILLO - 2020

TASA DE EVAPORACION DEL AGUA

CONDICIONES

CRITICAS DE

PROYECTO: "INFLUENCIA DE LAS FIBRAS DE POLIPROPILENO EN EL AGRIETAMIENTO POR CONTRACCION PLASTICA EN
EL CONCRETO, BAJO CONDICIONES CRITICAS DE EVAPORACION, TRUJILLO - 2020"

- Plasencia Plasencia Giancarlo

INVESTIGADORES: Steve

- Zavaleta Zavaleta Jorge Danko

LUGAR: Trujillo - La Libertad

MATERIAL: Agua

Cantera Quebrada El Leon - El

PROCEDENCIA: milagro

FEHA DE MEMORIA DE CALCULO  10/01/2021

TIEMPO

Descripcion (MIN) U.M. Pruebal Prueba2 Prueba3 PROMEDIO
Peso recipiente + agua 0 gr. 1552,89  1548,12  1546,11
Peso recipiente + agua 10 gr. 1551,18 1546,44 1544,33
Peso recipiente + agua 20 gr. 1549,42  1544,68 1542,6
Peso recipiente + agua 30 gr. 1547,85  1543,02  1540,88
Peso recipiente + agua 40 gr. 1546,13  1541,30 1539,17
Peso recipiente + agua 50 gr. 1544,38  1539,58 1537,53
Peso recipiente + agua 60 gr. 1542,70 1537,91 1535,94
Agua evaporada -- gr. 10,19 10,21 10,17
Area de superficie -- m? 0,01767
TASA DE EVAPORACION -- Kg/m?*h 0,577 0,578 0,576 0,577
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INFLUENCIA DE LAS FIBRAS DE POLIPROPILENO EN EL
AGRIETAMIENTO POR CONTRACCION PLASTICA EN EL

ANEXO N ° 11 — Hipdtesis Especificas

CONCRETO,
EVAPORACION, TRUJILLO - 2020

BAJO

CONDICIONES

CRITICAS DE

. COMPONENTES
HIPOTESIS COMPONENTES METODOLOGICOS REFERENCIALES

Con la adicién S 4 3 g
de las fibras de Variables i 23 S 5
polipropileno 23 g5 ke 0
reducira el 5 & 82 - -
agrietamiento VARIABLE
por contraccion  DEPENDIENTE:
plastica en el o E| agrietamiento por
concreto, contraccion plastica
tomando en  \ARIABLE
CUenta_ la INDEPENIENTE:
normativa e Las fibras de
ASTM C1579. polipropileno
HIPOTESIS
ESPECIFICAS:
Con el empleo de Concreto Lgtijogitlc}r\i(o
las siguientes VARIABLE convencional
dosificacignes de INTERVINIENTE:  fe=210 Reduce CE?(%E% o
fibra de  Condiciones crl'ticasI Kg/em? SAC
polipropileno: para ¢

agrietamien I
300 gr/m, oo  drietamiento  de
grim?, 900 grim*y " Temperatura
1200 gr/m* o Humedad
redl_Jciré_ el o Velocidad del
agrietamiento viento
por contraccion
plastica en el
concreto.
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