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RESUMEN

El presente trabajo tiene como finalidad buscar una opcién para controlar la aparicion
de pequefios agrietamientos o fisuras en el concreto en losas aligeradas en la ciudad de
Abancay, con el objetivo de determinar la influencia de la adicion de fibras en la resistencia
al agrietamiento por contraccion plastica y resistencia a la compresion, para realizar dicho
proposito se realizo un disefio de concreto patron de f'c = 210 kg/cm?, donde este estudio
comprende la fabricacion de concreto con agregado grueso y agregado fino de la cantera
(Murillo), cemento portland tipo | de la marca Apu, fibras sintéticas de polipropileno de la
marca Sika, se realizaron cuatro mezclas con diferentes cantidades en peso de fibra sintética
por metro cubico, estas cantidades son de 0.25 kg/ms3, 0.50 kg/m3 y 0.75 kg/m3. Se evalla
mediante los resultados obtenidos de un estudio experimental la influencia que tienen las

fibras de polipropileno, en las propiedades en estado fresco y estado endurecido del concreto.

El disefio de mezclas se llevd a cabo de acuerdo a las recomendaciones del ACI
211.1, este disefio y el proporcionamiento de los materiales, se basaron en pruebas
preliminares que se realizaron en el laboratorio, a partir de los resultados experimentales
obtenidos y del andlisis efectuado, se podra evaluar la resistencia al agrietamiento por

contraccion pléastica y resistencia a la compresién con la adicion de fibras sintéticas.

Palabras claves: fibras sintéticas de polipropileno, resistencia al agrietamiento por

contraccion plastica y compresion, revenimiento.
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ABSTRACT

The purpose of this work is to find an option to control the appearance of small cracks
or fissures in the concrete in lightened slabs in the city of Abancay, with the objective of
determining the influence of the addition of fibers on the resistance to cracking due to plastic
contraction. and compressive strength, to achieve this purpose a pattern concrete design of
f'c = 210 kg/cm? was carried out, where this study includes the manufacture of concrete with
coarse aggregate and fine aggregate from the quarry (Murillo), Portland cement type | of the
Apu brand, synthetic polypropylene fibers of the Sika brand, four mixtures were made with
different amounts by weight of synthetic fiber per cubic meter, these amounts are 0.25 kg/ms,
0.50 kg/m3 and 0.75 kg/m3 . The influence that polypropylene fibers have on the properties
in the fresh state and the hardened state of concrete is evaluated through the results obtained

from an experimental study.

The mixture design was carried out according to the recommendations of ACI 211.1,
this design and the proportion of the materials were based on preliminary tests that were
carried out in the laboratory, based on the experimental results obtained and the analysis
carried out. The resistance to cracking due to plastic contraction and resistance to

compression can be evaluated with the addition of synthetic fibers.

Keywords: synthetic polypropylene fibers, resistance to cracking due to plastic

contraction and compression, slump.
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INTRODUCCION

Hoy en dia las fibras sintéticas estan sustituyendo a las fibras naturales en el ambito
textil, sin embargo, es usado, en el mundo de la construccion como adicion en el concreto
armado, en el Per( se us6 en el ciclo colonial fibras naturales en construcciones de
edificaciones de dos niveles, por lo que los muros eran vigorosos de adobe de un material de
arcilla incorporado de paja, ahora utilizar fibras en concretos es muy comun como es el caso
de la mineria, también en pisos industriales, elementos prefabricados como losas y vigas y

pavimentos de concreto.

En la actualidad Apurimac viene contando con investigaciones de concretos
adicionados e incorporados de poliestireno, fibra de caucho, nanoslife, fibra de acero, lo cual

se busca un crecimiento en la construccidn para cada falencia que se presenta en el concreto.

En nuestra region podemos observar un elemento en particular de una estructura de concreto
armado tal como es el caso de las losas aligeradas, podemos ver claramente luego que el
concreto es vaciado y colocado en condiciones climaticas propias de Apurimac Abancay
tiende a alcanzar un equilibrio por el medio ambiente ya sea humedad relativa, temperatura
del medio ambiente, por lo que es muy propenso a presentarse pequefios agrietamientos o
fisuras en el concreto. Con un adecuado disefio se puede reemplazar el acero de temperatura
con el uso de la fibra, con los resultados obtenidos se busca determinar la influencia de la
adicion de fibras sintéticas de polipropileno en la resistencia al agrietamiento por contraccion
plastica y la resistencia a la compresion del concreto fc=210kg/cm? en losas aligeradas, la
investigacion propuesta busca ser una alternativa de solucion para generar seguridad en las

estructuras.
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CAPITULOI

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Realidad problemaética.

En algunos paises desarrollados del mundo, se han estado utilizando nuevas técnicas
en la construccién, para mejorar procesos constructivos o para mejorar las propiedades
fisicas, quimicas y mecénicas de materiales o compuestos que se usan en la construccion,
para el desarrollo de esta investigacion se hizo un andlisis de un elemento en particular de
una estructura de concreto armado, tal como es el caso de losas aligeradas, en nuestro medio
podemos observar claramente que en este tipo de elemento luego de que el concreto es
vaciado y colocado a condiciones climaticas propias de nuestra region, en estado fresco el
concreto expuesto a estas condiciones climéticas, tiende a alcanzar un equilibrio con el
medio ambiente ya sean de humedad relativa, temperatura del medio ambiente, es a
consecuencia de alcanzar ese equilibrio suelen presentarse pequefios agrietamientos o fisuras
en el concreto, estos agrietamientos y/o fisuras se pueden dar si el medio ambiente es una
zona donde presenta altas temperaturas como se percibe en nuestra region, la superficie
expuesta al medio ambiente del concreto pierde agua bruscamente y se pueden dar por
muchas razones, puntualizando alguna de ellas es la evapotranspiracion ya que muchas veces
los vaciados de concreto son al promediar al medio dia, donde las temperaturas alcanzan sus

picos mas altos, la otra razon importante que no deberia pasar por alto en el anélisis de



perdida de agua es el de las aberturas que no se pueden sellar en los encofrados, ya que en
nuestra region todavia se sigue utilizando la madera como materia prima en los encofrados
(544.2R-89, 1999)La velocidad de evapotranspiracion dependera de la humedad relativa, la
temperatura, la relacion agua-cemento y el &rea de la superficie expuesta del concreto, las
causas de porque el concreto se agrieta y/o fisura en su estado fresco encuentra respuesta en
varias razones, una de ellas es la contraccion plastica del concreto, propiedad del concreto
en estado fresco que analizaremos para nuestra ciudad de Abancay, la propuesta de la
presente investigacion busca reducir los efectos de la contraccion plastica adicionando

distintas cantidades de fibra sintética por metro cubico (544.2R-89, 1999).

Para el desarrollo de esta investigacion se propone agregar materiales fibrosos en una
mezcla de concreto convencional para analizar las propiedades de la resistencia al

agrietamiento por contraccion pléstica y la resistencia a la compresién del concreto.

Los tipos de fibras mas comlUnmente utilizados en concreto son los sintéticos, que

comprenden materiales de polipropileno, nylon, poliéster y polietileno (Toirac Corral, 2004).

Segun los procesos constructivos que se utilizan en la actualidad para minimizar las
grietas o fisuras que se presentan en losas aligeradas luego del vaciado, se utilizan refuerzos
de acero, estos refuerzos estan tipicamente orientados en una o dos direcciones no
cumpliendo muchas ocasiones con el control de las grietas o fisuras antes mencionadas, por
el contrario las fibras sintéticas por la longitud y el diametro que presentan suelen ser una
mejor solucién en el control de grietas o fisuras ya que le dan al concreto una matriz de

refuerzo en todas las direcciones (Toirac Corral, 2004).



1.2 Identificacion y Formulacion del Problema
1.2.1 Problema general
¢En qué medida influye la adicién de fibras sintéticas de polipropileno en la resistencia

al agrietamiento por contraccion pléstica y la resistencia a la compresion del concreto
f°c=210 kg/cm? en losas aligeradas, Abancay 2021?

1.2.2 Problemas especificos

PE1l: ¢(En qué medida influye la adicion de fibras sintéticas de polipropileno en la
resistencia al agrietamiento por contraccion plastica del concreto f°c=210 kg/cm?2 en losas

aligeradas, Abancay 2021?

PE2: ¢;En qué medida influye la adicion de fibras sintéticas de polipropileno en la
resistencia a la compresion del concreto f°¢c=210 kg/cm? en losas aligeradas, Abancay 2021?

1.3 Justificacion de la investigacion

e Conveniencia

Es conveniente realizar esta investigacion para proporcionar a la ciudad de Abancay a la
UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES vy sobre todo a la ESCUELA
PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL informacién sobre el comportamiento de la
resistencia al agrietamiento por contraccién plastica y la resistencia a la compresion del
concreto f°c=210 kg/cm?, con fibras sintéticas de polipropileno (Hernandez Sampieri &

Mendoza Torres, 2018).

e Compensacion

Se aplicara la compensacion por existir una relacion entre el estudio de la fibra sintética
de polipropileno, para generar la resistencia al agrietamiento por contraccion plastica y
estudiar la resistencia a la compresion del concreto (Hernandez Sampieri & Mendoza Torres,

2018).



¢ Relevancia Social
Tiene relevancia de caracter social ya que busca impulsar nuevas técnicas en la
elaboracion de concretos tradicionales adicionando nuevos materiales, ya que estos se estan

usando en otros lugares del mundo (Hernandez Sampieri & Mendoza Torres, 2018).

¢ Implicancias Practicas

Lo que se busca con la presente investigacion es analizar y determinar la eficacia del uso
de fibras sintéticas de polipropileno para generar mas resistencia al agrietamiento por
contraccion plastica y estudiar el comportamiento de la resistencia a la compresion

(Hernandez Sampieri & Mendoza Torres, 2018).

e Valor Tedrico

Con la presente investigacion surgird un andlisis de uso de fibras sintéticas de
polipropileno como un nuevo insumo en la mezcla de concreto para generar la resistencia al
agrietamiento por contraccién plastica y estudiar el comportamiento de la resistencia a la

compresion del concreto (Hernandez Sampieri & Mendoza Torres, 2018).

e Utilidad Metodologia
Los resultados de la presente investigacion, pueden motivar y aportar informacion sobre
el uso de fibras sintéticas de polipropileno en el concreto, los cuales pueden ser utilizados

en recientes construcciones (Hernandez Sampieri & Mendoza Torres, 2018).

1.4 Objetivos de la investigacion
1.4.1 Objetivo General
Analizar la influencia de la adicion de fibras sintéticas de polipropileno en la
resistencia al agrietamiento por contraccion plastica y la resistencia a la compresion del

concreto f°¢c=210 kg/cmz en losas aligeradas, Abancay 2021.



1.4.2 Objetivo Especificos

OEL: Determinar la influencia de la adicion de fibras sintéticas de polipropileno en
la resistencia al agrietamiento por contraccion plastica del concreto £¢=210 kg/cm?2 en losas
aligeradas, Abancay 2021.

OEZ2: Determinar la influencia de la adicion de fibras sintéticas de polipropileno en
la resistencia a la compresion del concreto f°c=210 kg/cm? en losas aligeradas, Abancay
2021.

1.5 Delimitacién de la investigacion

1.5.1 Espacial
La investigacion se desarrollo en la ciudad de Abancay, region Apurimac, donde se llevo a
cabo los ensayos realizados y analisis de resultados de todas las pruebas correspondientes de

esta investigacion.

1.5.2 Temporal

La presente investigacion se llevd a cabo en el afio 2022 - 2023.

1.5.3 Social
La investigacion estara orientada a todos los ciudadanos de Abancay, en especial a

los estudiantes y profesionales de ingenieria civil.

1.5.4 Conceptual
Con la presente investigacion surgird un analisis de uso de fibras sintéticas de
polipropileno como un nuevo insumo en la mezcla de concreto para generar resistencia al
agrietamiento por contraccion plastica y ver el comportamiento de la resistencia a la

compresion.

1.6 Viabilidad de la investigacion (econdmica, social y técnica)

e FEcondmica



Con la publicacion de este estudio, pretendemos dar a conocer los beneficios de
utilizar las fibras sintéticas de polipropileno en losas aligeradas reemplazando al acero de
temperatura para mejorar la resistencia al agrietamiento por contraccion pléstica, reduciendo

de manera significativa el costo por metro cuadrado de losa aligerada.

e Social

Al finalizar la presente investigacion, se dara a conocer las ventajas de adicionar
fibras sintéticas de polipropileno en losas aligeradas en reemplazo del acero de temperatura,
se espera que estas ventajas tengan un impacto positivo en el rubro de la construccién en la

ciudad de Abancay.

e Técnica

Se tiene los recursos técnicos necesarios para la presente investigacion de “Influencia
de la adicion de fibras sintéticas de polipropileno en la resistencia al agrietamiento por
contraccion plastica y la resistencia a la compresion del concreto f¢c=210 kg/cm? en losas
aligeradas, Abancay 20217, ya que se utilizard la norma ACI 544.2R Measurement of

Properties of Fiber Reinforced Concrete.

1.7 Limitaciones
No se cuenta con monografias, estudios, investigaciones anteriores de la adicion de
fibra sintética de polipropileno en el concreto en losas aligeradas en la ciudad de Abancay,
siendo esta una gran limitante. Como también una de las limitaciones es los tramites de la
universidad la forma burocréatica del avance de los papeles genera cansancio y muchas veces
abandono por los alumnos, otra limitante es el costo elevado de los precios de los materiales

de esta investigacion ya que fueron generados por el virus del covid 19 a nivel mundial.



CAPITULO 11

MARCO TEORICO
2.1 Antecedentes de la Investigacion

2.1.1 A nivel internacional

Galvez (2021) en su investigacion titulada “Estudio de Factibilidad para la
Implementacion de la Tecnologia de Hormigones Reforzados con Fibra, en la Construccion
de Pavimentos Aeroportuarios en Chile”, donde el objetivo principal fue estudiar la
factibilidad técnica — econdmica para implementar pavimentos de hormigon reforzados con
fibra en los aeropuertos de chile, principalmente en las plataformas o calles de rodaje del
area movimiento a lo largo de la red nacional, llegando a concluir lo siguiente: Dentro de los
principales beneficios de incorporar macrofibras a la mezcla de hormigon en dosis de hasta
0,5% se encuentran una disminucion sustancial en la aparicion, nimero y ancho de grietas
por contraccion plastica, siendo la fibra sintética quien tiene un mejor control de grietas
respecto de los otros materiales fibrosos. Ademas, la presencia de fibras propicia,
proporcionalmente a su contenido, una mejoria notable en la resistencia a la abrasién y al
impacto del hormigén. Por otro lado, también concluyo: Que la incorporacién de

macrofibras en dosis de hasta 0,5% no aumentan la resistencia a traccion o compresion del
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hormigon, y tampoco aportan en aumentar o disminuir la resistencia a flexion o modulo de

ruptura (MOR) del hormigon.

Amaya y Ramirez (2019) en su investigacion titulada: “Evaluacion del
comportamiento mecéanico del concreto reforzado con fibras”, donde el objetivo principal
fue analizar el comportamiento mecénico del concreto reforzado con fibras de diferentes
materiales, para determinar que material genera un mejor comportamiento al ser ensayado a
compresion y a flexion, llegando a concluir que las muestras de concreto reforzadas con
macrofibras, en general, presentaron unas buenas caracteristicas mecanicas en el concreto,
ya sea a flexion como a compresion, en donde en la mayoria de los casos la tendencia fue
que se aumentara la resistencia y que se disminuyera el problema de fisuramiento, Entre
todas las fibras, la que presenta una mejora en el concreto, tanto a compresion como a
flexion, es la fibra de acero, pero esta a diferencia de las otras fibras, no corrige por completo
la fisuracion del material como lo hacen las otras fibras, sin embargo, disminuy6 la
fisuracion de la viga con edad de 28 dias, respecto a la viga de 14 dias, por lo que al alcanzar

mayor resistencia el concreto las fibras de acero son mas efectivas.

Cacoango y Millengalli (2019) en su investigacion titulada “Eficiencia del Control
de Fisuramiento por Contraccion Plastica del Hormigon mediante el uso de Fibra de Acero
4D”, donde el objetivo principal fue evaluar el fisuramiento por contraccion plastica del
hormigon reforzado con fibra de acero 4D a través del uso de la Normativa ASTM C-1579-
13, bajo condiciones climaticas criticas simuladas en el laboratorio, llegando a concluir lo
siguiente que la efectividad de CRR ante el fisuramiento para la relacion agua cemento
WI/C=0.60 se tiene con bajas dosificaciones de fibra de 15 a 20 kg/m3 , mientras que para
una relacién agua cemento W/C=0.40 y 0.35 se obtiene con altas dosificaciones de fibra de

20 a 30 kg/m3, como también para cada relacion agua cemento W/C=0.60, 0.40 y 0.35 a
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medida que va aumentando la dosificacion de fibra en 15, 20 y 30 kg/m3 , el valor de CRR

se incrementa obteniendo menos fisuras.

Para Mestanza Orellana (2016), el analisis comparativo de la resistencia a
compresion del concreto con adicion de fibras de polipropileno sometidos a ambientes
severos: altas, bajas temperaturas y ambientes salinos, donde el objetivo principal fue
analizar la resistencia a compresion del concreto con adicion de fibras de polipropileno
sometido a ambientes severos durante la etapa de curado: altas, bajas temperaturas y
ambientes salinos, obteniendo los siguientes resultados: “Los especimenes curados en alta
temperatura 45°C, aumentan su densidad en un 2,13% (de 2264,01 a 2317,42), y tienen un
incremento de 15%, en su resistencia a compresion (de 339, 95 kg/cm2 a 391,06 kg/cm2 ) a
los 28 dias, por otro lado, también concluyo que el concreto reforzado con 0,2 % de fibra del
volumen de concreto, mejora la adherencia entre los componentes del concreto, porque luego
de los ensayos a compresion es visible que el conjunto permanece unido y no se desprende

facilmente.

Para Cafion y Aldana (2016) en el estudio comparativo de la resistencia a la
compresion del concreto con fibras de polipropileno sikafiber® ad de sika y toc fibra 500 de
toxement, donde el objetivo principal fue determinar experimentalmente las caracteristicas
mecanicas de los concretos que contienen adicion de estas fibras de manera independiente,
obteniendo los siguientes resultados: La curva de resistencia del concreto mantiene el mismo
comportamiento con la edad en concreto con fibras y concreto sin fibra, lo cual demostré
que la adicion de fibras no causo una modificacion significativa en el desempefio de la
resistencia, por otro lado también concluyo que las fibras de polipropileno favorecen la

manejabilidad del concreto fresco y al observar sus resultados en cuando a la fisuracién se
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puede decir que estas serian de mayor utilidad en elementos estructurales con una gran area

como placas de contrapiso, entrepiso o pavimentos hidraulicos.

2.1.2 A nivel nacional

Ivala (2018) en su investigacion titulada “Estudio de la fibra sintetica de
polipropileno en las fisuras por retraccion plastica de losas aligeradas de concreto en
resistencia f"'c=210 kg/cm2 y fc¢=245 kg/cm2, donde el objetivo principal fue determinar la
influencia de las fibras sintéticas de polipropileno en el control de las fisuras por retraccion
plastica en losas aligeradas con resistencia f'c=210 kg/cm2 y ’c=245 kg/cm2, llegando a
concluir que la cantidad de fisuras generados en las losas de CRF210-0.4(20), CRF210-
0.7(20) y CRF210-1.2(20) disminuyen con respecto al CSF210 en valores porcentuales de
31.25%, 41.67% y 50.00% respectivamente, para las losas de CRF245-0.4(20), CRF245-
0.7(20) y CRF245-1.2(20) se presenta una disminucion con respecto al CSF245 en 17.95%,
33.33% y 69.23% respectivamente, para el concreto f°c=210 kg/cm2 la dosis optima que
reduce el espesor en un 50.12% Yy la longitud de fisura en un 7.92% es la que contiene una
dosis de 1.200 gr/m3 de fibra de polipropileno monofilamento de 20 mm, para el concreto
f°c=245 kg/cm?2 no se encuentra una dosis adecuada que pueda mejorar el concreto tanto en
el espesor como en la longitud de las fisuras, pero si deseamos mejorar el espesor de las
fisuras se use una dosis de 1.200 gr/m3 y si desea disminuir la longitud use la dosis de 700

gr/m3 los cuales mejoran al concreto en 6.17% y 2.31% respectivamente.

Carhuapoma (2018), en su investigacion titulada “Efecto de las fibras de
polipropileno para concretos de resistencias a la compresion de 210 KG/CM2 Y 280
KG/CM2, elaborados con agregados de la cantera de cochamarca — pasco”, donde el objetivo
principal fue determinar el efecto que tienen de las fibras de polipropileno al adicionar en el

concreto f'c= 210 kg/cm2 y f'c= 280 kg/cm?2, elaborado con agregados de la cantera de
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Cochamarca, se concluye lo siguiente la adicion de las fibras de polipropileno al disefio de
concreto de resistencia a la compresion f ¢ =210 kg/cm2 y 280 kg/cm2, dan un incremento
significativo en dicha propiedad mecénica, a la vez eleva el mddulo de Elasticidad, Modulo
de Corte y la Resistencia del Concreto a Traccion por Flexion, que estan proporcionalmente
ligadas, a la resistencia a la compresion, como también para disefio de concreto
f°c=210kg/cm2, al adicionar 9 kg de fibra por metro cubico, se tiene mejores resultados, que
conde 2, 5 kg y la micro fibra, Para disefio de concreto f'c=280kg/cm2, al adicionar 5 kg de

fibra por metro cubico, se tiene mejores resultados, que con de 2, 9 kg y la micro fibra.

Pifiarreta (2022) en su investigacion cuyo titulo es “Fibra de polipropileno para
reducir el agrietamiento por contraccion plastica del hormigdn™ donde el objetivo principal
fue determinar el porcentaje 6ptimo de fibras de polipropileno para reducir el agrietamiento
por contracciéon pléstica del hormigon, se concluye lo siguiente que el 6ptimo porcentaje de
fibra de polipropileno en calidad de microfibras, utilizadas en el hormigdn en estado fresco
es de 1200 gr/m3 , sin embargo en las macrofibras para ensayos en el hormigén endurecido,
se lleg6 a la conclusion que se comporta mejor el hormigén con una dosis de 5 kg/m3
tomando en cuenta la calidad del agregado utilizado, pues en las investigaciones relacionadas
al indice de grietas, en el cual aumentd la dosificacion hasta llegar a valores maximos como
1200 gr/m3y 400 gr/m3 . Para finalizar se recomienda usar un valor entre 400 gr/m3 a 1200
gr/m3 , pues ambos valores dieron excelentes resultados, se tiene que tomar en cuenta solo

las microfibras de concreto para reducir el indice de grietas.

Calixto (2022) en su investigacion titulada “Estudio de influencia de la adicion de
fibras de polipropileno en la resistencia a compresion del concreto de F’C=210 kg/cm2 con
agregados del cerro marabamba”, donde el objetivo principal fue determinar la diferencia de

las medias de la resistencia a la compresion de un concreto convencional y un concreto hecho
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con fibras de polipropileno de 2mmx10mm y agregados del cerro Marabamba, se llegé a la
conclusién de que no se ha podido mejorar la resistencia a la compresion en la comparacion
entre un concreto convencional y un concreto hecho con 1% y 2% de fibras de polipropileno
de 2mmx10mm y agregados, por otro lado también concluye que no se mejoré por que la
cantidad en porcentaje de fibras de polipropileno no ayudé a la compactacion del concreto,
reduciendo la cohesividad de la pasta y los agregados por su tamafio y gran magnitud,
comparandolo con nuestra investigacion podemos decir que no se mejord la resistencia del
concreto afiadiendo fibras de polipropileno con respecto al peso seco de la mezcla y
agregados, por otro lado se recomienda experimentar con un porcentaje minimo de fibras de
polipropileno ya que dicho porcentaje 1%, 2%, 3% de fibras de polipropileno no se mejord

la resistencia a la compresion.

Para Toro (2017), en la Influencia de la fibra de polipropileno con 5%, 10% y 15%
del volumen del cemento en la resistencia a la compresion y traccion del concreto
f'c=210kg/cm?, donde el objetivo principal fue determinar la influencia de la fibra de
polipropileno con 5%, 10% y 15% del volumen del cemento en la resistencia a Compresion
y Traccion en el concreto f'c=210kg/cm?, obteniendo los riguientes resultados: “Con
respecto al ensayo de Compresion, se pudo observar que el concreto patron alcanzo una
resistencia maxima de 234kg/cmz2. La fibra influyo negativamente teniendo una disminucion
minima de 4.41% (226.16kg/cm?) y una méxima de 18.71% (196.68kg/cm?) de su resistencia
a la compresion. Por otro lado tambien se concluyo: “Con respecto al ensayo de Traccion,
se pudo observar que el concreto patron alcanzo una resistencia maxima de 28.31kg/cm?, La
fibra influyo positivamente teniendo un aumento minimo de 4.03% (29.45kg/cm?) y una

méaxima de 11.38 % (31.54kg/cm?) de su resistencia a la traccion.
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2.1.3 A nivel regional y local

Huacho (2021), en su investigacion cuyo titulo es “control de fisuras por retraccion

en estado plastico en pavimentos de concreto mediante fibras de polipropileno, Cotabambas,
Apurimac 20217, donde el objetivo principal fue cuantificar la reduccion de fisuras por
retraccion en estado pléstico de pavimentos rigidos con la adicion de fibras de polipropileno,
obteniendo los siguientes resultados La longitud de las fisuras para un concreto
fibrorreforzado con adicion de CF1 con 300gr/m3 de fibras las fisuras por retraccién plastica
sumaron una longitud de 33mm-+-1.77mm, para un concreto CF2 con 600gr/m3, y CF3 con
1200gr/m3 ya no se presenciaron fisuras. La adicion de 300gr/m3 redujo en 94%, la longitud
de las fisuras en el Concreto Patron sin fibras en 330mm+-1.77mm, para finalizar
recomienda usar la proporcion de 300gr/m3 para comenzar a controlar las fisuras
ocasionadas por contraccion plastica, siendo la proporcion de 600gr/m3 la mejor opcién,
pues ya no presentaron fisuracion, a proporciones mayores seguiria controlando las fisuras

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

Para Quispe y Mayhuire (2018), en la incorporacion de fibras de caucho neumatico
reciclado influyen en el comportamiento del concreto estructural en la ciudad de abancay
2018, donde el objetivo principal fue determinar la influencia de la incorporacion de fibras
de caucho neumético reciclado en el comportamiento del concreto estructural, para la
utilizacion en las obras de ingenieria en la ciudad de Abancay, obteniendo los siguientes
resultados: En el proceso de mezclado de concreto con incorporacion de fibra de caucho de
neumatico reciclado se recomienda adicionar los materiales en la mezcladora en el siguiente
orden: agua del disefio de la mezcla, cemento, agregado grueso, agregado fino y la fibra de
caucho de neumatico reciclado fue vertido en los tiempos de cada componente para poder
lograr una mejor distribucion en el concreto evitando de esta manera la formacion de grumos.

Por otro lado se concluyo con: “Recomendar el estudio de la fibra de caucho en la
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elaboracion de elementos prefabricados, la utilizacion de este contenido de caucho en un
tipo de fibra de caucho seleccionado a traves del colado y buscando una homogenizacion en
los tamarios de las fibras, para poder obtener un resultado mayor a la resistencia se
recomienda obtener muestras sin separar el alambrado de los neumaéticos realizar la molida

en forma conjunta.

2.2 Bases tedricas

2.2.1 Elconcreto
Abanto (2017) menciona que “el concreto es una mezcla de cemento Portland,
agregado fino, agregado grueso, aire y agua en proporciones adecuadas para obtener ciertas

propiedades prefijadas, especialmente la resistencia” (p. 11).

CONCRETO = CEMENTO PORTLAND + AGREGADOS + AIRE + AGUA

Segun Abanto (2017) “tanto el cemento y el agua reaccionan quimicamente uniendo
las particulas de los agregados, constituyendo un material heterogéneo. Algunas veces se
afiaden ciertas sustancias, llamadas aditivos, que mejoran o modifican algunas propiedades

del concreto” (p. 11).

Uno de los factores que hacen del concreto un material de construccion universal es

gue tenemos lo siguiente:

- Se puede colocar facilmente en cualquier forma manteniendo la consistencia plastica.
- Su alta resistencia a la compresion lo hace adecuado para componentes que estan
basicamente sujetados a compresion.

- Tiene alta resistencia al fuego y resistencia al agua.
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2.2.2 Componentes del Concreto

2.2.2.1 El cemento

Segln la norma técnica peruana NTP 334.009, el cemento portland es un cemento
hidraulico producido mediante la pulverizacion del Clinker compuesto importante por
silicatos de calcio hidraulico y que contiene generalmente una o mas de las formas sulfato

de calcio como adicion durante la molienda (Torre, 2004, p. 5).

Cemento portland = Clinker Portland + Yeso

Torre (2004) indica “El cemento portland es un polvo muy fino de verdoso color. Al
mezclarlo con agua forma una masa (pasta) muy plastica y moldeable que luego de fraguar

y endurecer, adquiere gran resistencia y durabilidad” (p. 5).

2.2.2.1.1 EI Clinker Portland

Es un producto semiacabado de forma de piedras negruzcas de tamafios de 34”
aproximadamente, obtenido de la calcinacion de una mezcla de materiales calcareos y
arcillosos en proporciones convenientes, hasta llegar a una fusion incipiente
(Clinkerizacion)a 1450° C. Estd compuesto quimicamente por Silicatos de calcio,
aluminatos de calcio, ferro aluminatos de calcio y otros en pequefias cantidades, los cuales
se forman por una combinacién del oxido de calcio (CaO) con los otros 6xidos: didxido de

silicio (Si0,), oxido de aluminio (A1,0) y oxido férrico (Fe,03) (Torre, 2004, p. 5).

e Compuestos quimicos

Sefiala durante la calcinacion en la fabricacion del Clinker de cemento Pértland los
oxidos se combinan con los componentes &cidos de la materia prima entre si dando lugar a

cuatro importantes compuestos. Los principales compuestos que constituyen
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aproximadamente el 90-95% del cemento, también se presentan en cantidades menores,

otros compuestos secundarios (Torre, 2004, p. 10).

Tabla 1

Compuestos quimicos que conforman el cemento

Designacion Formula Abreviatura Porcentaje
Silicato tricalcico 3Ca0.Si02 C3s 30% a 50%
Silicato dicalcico 2Ca0.Si02 C2s 15% a 30%

Aluminio tricélcico 3Ca0.Al203 C3A 4% a 12%
Ferro aluminato tetracalcico ~ 4CaO.Al203.Fe203 CAAF 8% a 13%

Cal libre CaO

Magnesia libre (Periclasa) MgO

Fuente: (Torre, 2004, p. 10)

2.2.2.1.2 Tipos de cemento portland tradicional

El cemento Portland tradicional se produce mediante la pulverizacion del Clinker,

que este compuesto esencialmente de silicato de calcio hidraulico, sulfato de calcio y

eventualmente caliza como adicidn durante el proceso de molienda.

La NTP 334.009, los clasifica por su uso y propiedad especificas:

e Tipo I: Para uso general que no requiere las caracteristicas especiales de otros tipos.

e Tipo II: Parasu uso general, especialmente cuando se desea una resistencia moderada

a los sulfatos o un calor de hidratacion moderado.

e Tipo llI: Para ser utilizado cuando se requiere altas resistencias iniciales.

e Tipo IV: Se utiliza cuando se requiere un bajo calor de hidratacion.

e Tipo V: Para su uso donde se requiere una alta resistencia a los sulfatos.
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2.2.3 Elagua
En el concreto el agua es un elemento fundamental en la preparacion del concreto,
estando relacionado con la resistencia ya que en el disefio de mezclas un pardmetro a
considerarse es la relacién agua cemento, la trabajabilidad y propiedades del concreto

endurecido (Abanto, 2017).

El agua presente en la mezcla de concreto reacciona quimicamente con el material

cementante para lograr:
a) Laformacion del gel:

El gel desempefia el papel mas importante en el comportamiento del concreto

especialmente en su resistencia mecanicay en su médulo de elasticidad.

Estos dos silicatos de calcio constituyen aproximadamente el 75 por ciento del peso
del cemento Portland y reaccionan con el agua para formar dos nuevos compuestos:
hidréxido de calcio y silicato de calcio hidratado. Este ultimo es el componente mas
importante del cemento en el hormigoén, ya que de él dependen principalmente las
propiedades técnicas del hormigon, el endurecimiento, la resistencia y la estabilidad

dimensional.
b) Es estado fresco:
Ayudan con el manejo y posicionamiento adecuados.
¢) En estado endurecido:
La convierten en un producto de las propiedades y caracteristicas deseables.
d) Curado del concreto:

El aumento de la resistencia continuara con la edad mientras el cemento no se hidrata.
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El agua utilizada para la preparacién y curado del concreto deberd cumplir con los
requisitos de la NTP 334.088, y se daré preferencia al agua potable o al agua empiricamente
conocida para la preparacion del concreto. Ademas, el agua utilizada no debe contener
sustancias que puedan afectar negativamente a la adherencia, resistencia, durabilidad o

aspecto del hormigoén o de los elementos metalicos embebidos en él.

2.2.4 Los Agregados
Llamados también &ridos, son materiales inertes que se combinan con los
aglomerantes (cemento, cal, etc) y el agua formando los concretos y morteros. La
importancia de los agregados radica en que constituyen alrededor del 75% en volumen, de
una mezcla tipica de concreto. Por lo anterior, es importante que los agregados tengan buena
resistencia, durabilidad y resistencia a los elementos, que su superficie esté libre de
impurezas como barro, limo y materia organica, que puedan debilitar el enlace con la pasta

de cemento (Abanto, 2017).

Clasificacion:

El agregado depende de su composicion granulométrica, densidad, su caracter esta

determinado por su forma (400.011, 2020).

Segin (NTP) “Los agregados se pueden clasificar por su composicion
granulométrica, en unidades de peso y densidad o volumen segun sus propiedades. (400.011,

2020).

a) Clasificacion por su granulometria:

Se clasifican segun el tamafio de las particulas, es decir. "agregado grueso, es decir,
material mineral fino restante en el tamiz n°. 4, es decir, el relleno que pasa por el tamiz.

3/8” y sostenido en el tamiz N°200 (NTP 400.037, 2014). Como se muestra 13 tamafos
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nominales correspondientes a los respectivos tamices a ser utilizados para el analisis

granulométrico de la NTP 400.011.

Tabla 2

Tamices para andlisis granulométrico

Agregado Tamices hormalizados
150 um N°100
300 um N°50
Fino 600 um N°30
1.18 um N°16
2.36 um N°8
4.75 um N°4
9.50 mm 3/8
12.5 mm 1/2
19.0 mm 3/4
25.0 mm 1
Grueso 37.5mm 11/2
50.0 mm 2
63.00 mm 21/2
75.00 mm 3
90.00 mm 31/2
100.00 mm 4

Fuente: (400.011, 2020)

b) Por su naturaleza:

Los agregados pueden ser naturales o artificiales, a menudo se utilizan materiales
naturales, Ademas, los agregados utilizados en el concreto se pueden dividir en: agregados

gruesos y agregados finos y hormigén (aridos globales) (Torre, 2004).
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¢) Por su densidad:

Segln Torre (2004), se pueden clasificar en agregados de peso especifico normal
comprendidos entre 2.50 a 2.75, ligeros con pesos especificos menores a 2.5, y agregados

pesados cuyos pesos especificos son mayores a 2.75 (p. 44).

2.2.4.1 Agregado fino
Segun Abanto (2017) indica que el agregado fino consiste en arena natural, arena
industrial o una combinacién de las mismas, que pasa a través de un tamiz normalizado 9,5

mm (3/8”) y queda retenido en el tamiz normalizado 74 pm (N°200).

El agregado fino, debe tener la gradacion de acuerdo a los limites de la tabla 3.

Tabla 3

Granulometria de AF

Tamiz Porcentaje que pasa
9,5 mm (3/8 pulg) 100

4,75 mm (N°4) 952100
2,36 mm (N°8) 80 a 100
1,18 mm (N°16) 50 a 85
600 pum (N°30) 25260
300 pum (N°50) 05a30
150 pm (N°100) 0al0

Fuente: (NTP 400.037, 2014)
2.2.4.2 Agregado Grueso
Se define agregado grueso al material almacenado en el tamiz 4.75mm (N°4) por
rotura natural o0 mecénica de rocas y cumple con los limites marcados por la NTP 400.037.

El agregado grueso puede ser grava, piedra chancada, etc.
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La grava a menudo denominada "piedra", es un grupo de pequefios fragmentos de

roca que resultan de la disolucién natural de las rocas bajo la accion de hielo y otras
sustancias atmosféricas comunes en canteras y lecho de rio depositado naturalmente, el peso

de la grava esté entre 1600 y 1700 kg/m3.

Piedra partida o chancada se llama asi al &rido grueso que se obtiene triturando
artificialmente la piedra o grava. Se puede utilizar cualquier tipo de grava como arido grueso,
simplemente sea limpio, resistente y duradero. Su funcion principal es aportar volumen y
aportar resistencia propia. Las pruebas muestran que la grava o la piedra triturada pueden
hacer que el concreto sea un poco mas duraderos que los hechos con piedra redonda. El peso

de la grava se estima entre 1450 y 1500 kg/m3 (Abanto, 2017).

- Anadlisis granulométrico: El agregado grueso debera cumplir con los requisitos de la

siguiente tabla segun los usos especificados:



Tabla 4

Requisitos granulométricos del AG
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Huso

Tamafio
maximo
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Porcentaje que pasa por los tamices normalizados
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(2 pulg a N°4)
37.5mma
19.0 mm

(1/2 pulg a %
pulg)
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N°4)
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70
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9Na 20a
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100 90a
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0ab

0ab
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(3/4 pulg a
N°4)
9.5mma2.36
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(3/8 pulg a
No. 8)
125mma9.5
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(1/2 pulg a 3/8
pulg))
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(N°8 pulg a
N°16)
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100
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0ab

0ab
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5a30 0al0
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40

0a5b

0ab

Fuente: (NTP 400.037, 2014)
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2.2.5 Extracciony preparacion de las muestras
Objetivo: Esta Norma Técnica Peruana especifica el procedimiento de muestreo para
minerales gruesos, agregados finos y minerales monoliticos para los siguientes propdsitos:
Investigacion preliminar de posibles fuentes de suministro, fuente de control, actividades de

control en el punto de uso y aceptar o rechazar material (NTP 400.010).

Procedimiento: Se muestreo de acuerdo a la norma (NTP 400.010) y para los cuales
se tomaran todas las medidas los cuales nos llevan a realizar buenos muestreos. Para nuestro

muestreo lo realizamos de acuerdo al siguiente cuadro:

Tabla 5

Medida de las muestras de Agregado fino y grueso

Tamafio maximo nominal del agregado Masa minima aproximada para la

muestra de campo

kg B
AGREGADO FINO
2,36 mm (N°8) 10
4,76 mm (N°4) 10
AGREGADO GRUESO
9,5 mm (3/87) 10
12,5mm (1/27) 15
19,0 mm (3/47) 25
25,0 mm (1) 50
37,5mm (1%"7) 75
50,00 mm (2”) 100
63,00 mm (2 %) 125
75,00 mm (3”) 150
90,00 mm (3 %) 175

Fuente: (MTC E 201 - 2000) “Muestreo para materiales de construccion”
2.2.5.1 Cantidad de material fino que pasa por el tamiz (N°200)
Objetivo: Se describe un procedimiento para determinar la cantidad de material fino

en el agregado que pasa por un tamiz de 75 mm (No. 200) por lavado. Durante el ensayo, las
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particulas que pasan por el tamiz de 75 mm (No. 200), tales como: arcilla, arido muy fino,
materiales solubles en agua, etc., se separan de la superficie del arido mediante lavado (NTP

400.018 2013).
Aparatos:

e Balanza, con sensibilidad de por lo menos 0.1% del peso de la muestra que se va a

ensayar.

e Dos tamices, siendo el menor el No. 200 y el otro el No. 16.

e Recipientes, un recipiente de tamafio suficiente para cubrir la muestra con agua y

permitir una agitacion vigorosa sin pérdida de particulas o agua.

e Estufa, de tamafio adecuado y capaz de mantener una temperatura constante y

uniforme de 110° £ 5 °C.
Muestra de ensayo

e Tomese la muestra de agregado de acuerdo con los procedimientos descritos en la

NTP 400.010.

e Sj se va a realizar un tamizado en seco, corte la muestra en cuartos a un tamafno
suficiente de acuerdo con el tamafio mas grande del material. En caso contrario, las

muestras no deben ser inferiores a las indicadas en la tabla:



Tabla 6

Cantidad minima de muestra
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Tamafio nominal méximo de los tamices Peso minimo aprox. de la muestra en gramos

(9)
4,75 mm (N° 4) 6 menor 300
9,5mm (3/8”) 1000
19,0 mm (3/4™) 2500
37,5 mm (1 %:7) o mayor 5000

Fuente: (400.018, NTP, 2013)

Procedimiento.

La muestra se seca a una temperatura que no exceda los 110£5°C, hasta un peso

constante y se pesa con una precision del 0,1%.

Después de secar y pesar, la muestra a analizar se coloca en un recipiente y se agrega
suficiente agua para cubrir el recipiente. Agite vigorosamente el contenido del
recipiente, luego viértalo inmediatamente sobre el tamiz compuesto. Se considera
satisfactorio usar una cuchara grande para remover las muestras en agua (NTP

400.018, 2013).

Agitar bien para separar completamente todas las particulas mas finas que no. malla
200 y finos en suspensidn para ser eliminados del agua de lavado por decantacion.
Es practico tener el cuidado necesario para no aspirar las particulas mas gruesas.
Repita este paso hasta que el agua de lavado esté completamente limpia (NTP

400.018, 2013).

Devuelva cualquier material que quede en el conjunto del tamiz a la muestra limpia.

El agregado lavado, se seca hasta un peso constante a una temperatura que no exceda

los 110 £ 5 °C y se pesa con una precision del 0,1 % del peso de la muestra.
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2.2.5.2 Analisis granulométrico de agregados gruesos y finos
Objetivo: Determinar, cuantitativamente, los tamafios de las particulas de agregados
gruesos y finos de un material, por medio de tamices de abertura cuadrada (NTP 400.012,
2018). Los tamices normados para ser utilizados en la distribucion granulométrica del arido
fino son N° 4, N° 8, N° 16, N° 30, N° 50 y N° 100, el AG debe ser gradado de a acuerdo a

NTP 400.037 (Abanto, 2017).
Aparatos:
Segun la (NTP 400.012, 2018) se requerira de los siguientes equipos:

e Una balanza con una sensibilidad de al menos 0,1% del peso de la muestra a medir.

e Tamices. Tamices seleccionados de acuerdo con las especificaciones del material
que va a ser ensayado.

e Estufa de tamafio adecuado, capaz de mantener una temperatura uniforme de 110° +

5°C.

Muestra: Las muestras de ensayo se obtendran por cuarteo, ya sea manual o
mecénicamente. El agregado debe estar bien mezclado y tener suficiente humedad para

evitar la separacion y pérdida de particulas finas (NTP 400.012, 2018).

e Parael andlisis del tamafio de particulas, las muestras de agregado grueso deben tener

un peso seco de aproximadamente del siguiente cuadro:



Tabla 7
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Cantidad minima de muestra de AG

Maximo tamafio nominal con aberturas Peso minimo de la muestra de ensayo
cuadradas

mm (Pulg) kg
9,5 (3/8 1
12,5 (1/2) 2
19,0 (3/4) 5
25,0 Q) 10
37,5 (11/2) 15
50,0 (2) 20
63,0 (2172) 35
75,0 (3) 60
90,0 (31/2) 100
100,0 4) 150
125,0 (5) 300

Fuente: (NTP 400.012, 2018)

Procedimiento:

Segln (NTP 400.012, 2018) el procedimiento es el siguiente:

Selecciénese un grupo de tamices de tamafios adecuados, para cumplir con las
especificaciones del material que se va a ensayar. Cologque los tamices en orden
decreciente, por tamafio de abertura. Efectiese la operacién de tamizado a mano o
por medio de un tamizador mecéanico, durante un periodo adecuado.

Limite la cantidad de material en un tamiz determinado para que todas las particulas
tengan la oportunidad de llegar a la abertura del tamiz durante la operacion del
tamizado.

Para mezclas de agregados gruesos y finos, la porcién de la muestra mas fina que el
tamiz es de 4,75 mm (No. 4) se puede dividir entre dos 0 mas conjuntos de tamices

para evitar la sobrecarga de un tamiz.
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e Si las particulas miden mas de 75 mm (3 pulgadas), tamice manualmente para
determinar el tamafio de malla méas pequefio por el que pasaran las particulas.

e El peso total del material tamizado debe compararse con el peso inicial de la muestra.

Los resultados no son aceptables si difieren en més del 0,3 % del peso seco original.

2.2.5.3 Peso unitario y vacios de los agregados
Objetivo: Establecer un método para determinar el peso unitario libre o compactado
y el porcentaje de vacios en los agregados, ya sea que el agregado sea agregado fino,

agregado grueso o una mezcla de ambos (NTP 400.017, 2016).

Aparatos:

Segln (NTP 400.017, 2016) se requiere los siguientes aparatos:

e Balanza, debe medirse dentro del 0,1% del material utilizado.

e Varilla compactadora, de acero, cilindrica, de 16 mm (5 /8") de didmetro.

e Recipientes de medida, metélicos, cilindricos, preferiblemente provistos de
agarraderas.

Procedimiento:

Segun (NTP 400.017, 2016) el procedimiento es el siguiente:

Para agregados de tamafio nominal menor o igual que 39 mm (11/2").

e El agregado se debe colocar en los recipientes en tres capas de aproximadamente
igual volumen hasta llenarlos.
e Cada capa se alisa a mano y se golpea con el extremo abovedado de la varilla 25

veces, distribuidas uniformemente en cada capa.
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e Al aplicar la primera capa, la varilla no debe tocar el fondo del envase. Al sellar la

capa superior, aplique la fuerza necesaria para que la varilla pase solo a través de la
capa correspondiente.

e Cuando el contenedor esta lleno, se suele nivelar la superficie con una varilla y se

determina el peso de todo el contenedor en kg.

2.2.5.4 Peso especifico y absorcion de agregados finos
Objetivo: Describe el procedimiento a seguir para determinar la gravedad especifica
aparente y verdadera a 23 °C y la absorcion después de 24 horas sumergidos de agua, de

agregados menores del tamiz N°4. (NTP 400.022, 2018)

Aparatos:

Segln (NTP 400.022, 2018) los aparatos son los siguientes:

e Balanza.

e Matraz aforado o picnémetro.

e Se puede utilizar un matraz aforado de 500 cm3 o un frasco de La Chatelier para
tamafios de &ridos mas finos.

e Molde conico.

e Varilla para apisonado, metalica.

e Bandejas de zinc, de tamafio apropiado.

e Un dispositivo que proporcione una corriente de aire caliente de velocidad moderada.

Procedimiento:

Segun (NTP 400.022, 2018) el procedimiento es el siguiente:

e Después de que la muestra esté completamente homogeneizada y el material mas

grande que la malla N°4, se quita, toma aprox. 1 kg de cuatro porciones iguales,
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poner en un horno a 100-110°C para secar y luego enfriar a temperatura ambiente
para su conservacion al aire. 1 a 3 horas. Después de enfriar, pesar y secar
nuevamente hasta alcanzar un peso constante. Luego sumérjalo en agua y déjelo en

remojo durante 24 + 4 horas.

Al final del periodo de inmersion, vierta con cuidado el agua para evitar la pérdida
de particulas finas y extienda la muestra en una bandeja, comience por secar la
superficie del granulado, pase por encima un flujo moderado de aire caliente,
revolviendo continuamente para seque uniformemente y continde secando hasta que

las particulas fluyan libremente.

Para configurar esto cuando comience a observar visualmente el agregado
acercandose a este estado, adhiérase a la forma conica, cologue su diametro mas
grande sobre una superficie plana no absorbente, viértalo a través del embudo y no
agregue suficiente muestra. golpee ligeramente la barra 25 veces, luego levante con
cuidado el molde verticalmente. Si todavia queda exceso de humedad en la superficie
de las particulas, el cono de agregado conservara su forma original, por lo que se
continta sacudiendo y secando la muestra, y se realiza la prueba del cono con
frecuencia hasta que se produce la primera fractura de la superficie, lo que indica que
el agregado. finalmente ha alcanzado la sequedad superficial. ElI procedimiento
anterior solo es valido si no se produce una fractura de la superficie durante la
primera prueba, ya que esto daria lugar a una falta de seguridad en condiciones

himedas de la superficie.

Inmediatamente coloque 500 g de agregado fino preparado como se indico
anteriormente en un picnémetro previamente pesado y agregue agua hasta

aproximadamente el 90% de su volumen; para eliminar el aire atrapado, haga rodar
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el picnémetro sobre una superficie plana, agitelo o girelo si es necesario, luego
coloéguelo en un bafio de agua a 21°C a 25°C durante 1 hora, luego iguale la
temperatura con agua, retirelo del agua, secarlos rdpidamente en superficie y medir

su peso total (picnémetro, muestra y agua) es aprox. 0,1g.

e Retirar el agregado fino del matraz y secar en estufa a 100 - 110 °C hasta peso
constante, enfriar al aire a temperatura ambiente por 1-1/2 horas y finalmente medir

SU Peso Seco.

2.2.5.5 Peso especifico y absorcion de agregados gruesos
Objetivo: Describe el procedimiento a seguir para determinar la gravedad especifica
aparente y nominal y la absorbencia del tamafio del agregado igual o mayor que la malla

N°4 después de remojar en agua durante 24 horas (NTP 400.021, 2018).
Aparatos:
Segun (NTP 400.021, 2018) los aparatos son los siguientes:

e Balanza con capacidad, igual o superior a 5000 g en funcion del tamafio méximo de
la probeta, con una sensibilidad de 0,5 g para balanzas de hasta 5000 g.

e Canastillas metalicas.

e Dispositivo de suspension, se utilizard cualquier dispositivo que permita suspender

las canastillas de la balanza, una vez sumergida.
Preparacion de la muestra

e Mezclar completamente los agregados, cuarteandolos seguidamente, para obtener
aproximadamente la cantidad minima necesaria para el ensayo, después de eliminar
el material inferior a 4.75 mm. La cantidad minima para este ensayo se indica en el

cuadro siguiente, en funcion al tamafio nominal del agregado (NTP 400.021, 2018).
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Tabla 8

Peso minimo de la muestra de ensayo

Maximo tamafio nominal con Peso minimo de la muestra de ensayo

aberturas cuadradas

mm (Pulg) kg
HASTA 12,5 (1/2) 2 (4,4)
19,0 (3/4) 3(6,6)
25,0 1) 4(88)
37,5 (11/2) 5(11)
50,0 2) 8 (18)
63,0 (21/2) 12 (26)
75,0 (3) 18 (40)
90,0 (31/2) 25 (55)
100,0 4) 40 (88)
112,0 (4 1/2) 50 (110)
125,0 (5) 75 (165)
150,0 (6) 125 (276)

Fuente: (NTP 400.021, 2018)

Procedimiento:
Segln (NTP 400.021, 2018) el procedimiento es el siguiente:

e La muestra se lava primero con agua hasta que se elimine por completo el polvo u
otra materia extrafia adherida a la superficie de las particulas; luego se seca en un
horno a 100°-110°C y se enfria al aire a temperatura ambiente durante 1 a 3 horas.
Después de enfriar, se pesa, se repite el secado hasta peso constante y se sumerge en
agua, también a temperatura ambiente, durante 24 + 4 horas.

e Después del periodo de inmersion, se saca la muestra del agua y se secan las
particulas rodandolas sobre un pifio absorbente de gran tamafio, hasta que se elimine
el agua superficial visible, secando individualmente los fragmentos mayores. Se

tomaran las precauciones necesarias para evitar cualquier evaporacion de la
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superficie de los agregados. A continuacion, se determina el peso de la muestra en el
estado de saturada con superficie seca. Estas y todas las pesadas subsiguientes se
realizaran con una aproximacioén de 0.5 g para pesos hasta 5000 g y de 0.0001 veces
el peso de la muestra para pesos superiores.

Luego se coloca la muestra en una canasta de metal y se pesa cuando se sumerge en
aguaentre 21 °Cy 25 °C con un peso unitario de 0,997 £ 0,002 g/cm3. Deben tomarse
las precauciones necesarias para evitar la entrada de aire en las muestras sumergidas
y para agitarlas adecuadamente. Al pesar, la cesta y la muestra deben estar
completamente sumergidas, y el cable colgante debe ser lo méas delgado posible para
que su inmersién no afecte el pesaje.

Luego, la muestra se seca en un horno a 100° - 110°C, se enfria al aire a temperatura

ambiente durante 1-3 horas y se determina su peso Seco a peso constante.

2.2.5.6 Abrasion de los angeles al desgaste de los agregados

Objetivo: El procedimiento a seguir cuando se realizan pruebas de abrasion en

agregados gruesos de hasta 1 % pulgadas de tamafio con la maquina Los Angeles, este

método se utiliza para determinar la resistencia al desgaste de agregados naturales o

agregados triturados utilizando equipos con un material abrasivo cémo se describi6

anteriormente (NTP 400.019, 2014).

Aparatos y materiales:
Segun (NTP 400.019, 2014) indica los aparatos son los siguientes:

Balanza, que determine el peso con aproximacion de 1 g.
Estufa, que pueda mantener una temperatura uniforme de 110 +5°C.
Tamices.

Méaquina de Los Angeles.
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e Carga abrasiva el cual consistira en esferas de acero o de fundicion.

La carga abrasiva dependera de la granulometria de ensayo, A, B, C o D, sera de

acuerdo al siguiente cuadro:

Tabla 9

Carga abrasiva de acuerdo a la gradacion

Gradacion Numero de esferas Masa de la carga (Q)
A 12 5000+25
B 11 4584+25
C 8 3330+20
D 6 2500+15

Fuente: (NTP 400.019, 2014)

Preparacion de la muestra:

e La muestra consistird en agregado limpio por lavado y secado en horno a una
temperatura constante comprendida entre 105y 110 °C, separada por fracciones de
cada tamafio y recombinadas con una de las granulometrias indicadas en el cuadro
(NTP 400.019, 2014).

e Lamuestra antes de ensayada debera ser pesada con aproximacion de 1 g.
Procedimiento:
Segun (NTP 400.019, 2014) el procedimiento es el siguiente:

e La muestra y la carga abrasiva correspondiente, se colocan en la maquina de Los
Angeles, y se hace girar el cilindro a una velocidad comprendida entre 30 y 33 rpm;
el nimero total de vueltas deberd ser 500. La maquina deberd girar de manera
uniforme para mantener una velocidad periférica practicamente constante. Una vez
cumplido el nimero de vueltas prescrito, se descarga el material del cilindro y se

procede con una separacion preliminar de la muestra ensayada, en el tamiz # 12. La
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fraccion fina que pasa, se tamiza a continuacion empleando el tamiz N° 12. El
material mas grueso que el tamiz N° 12 se lava, se seca en el horno, a una temperatura
comprendida entre 105 a 110 °C, hasta peso constante, y se pesa con precision de 1
g.

e Cuando el agregado este libre de costras o de polvo, puede eliminarse la exigencia
del lavarlo antes y después del ensayo. La eliminacion del lavado posterior, rara vez

reducira la pérdida medida, en més del 0.2% del peso de la muestra original.

2.2.6 Disefio de mezclas
El objetivo al disefiar una mezcla de concreto consiste en determinar la combinacién
mas practica y econdmica de los materiales disponibles, el autor (Abanto, 2017) indica “la
seleccidn de las proporciones del concreto, implica un balance entre economia razonable y
requerimiento de ciertas caracteristicas las cuales estan regidas por el uso futuro del concreto

y las condiciones esperadas a ser encontradas en el momento de la colocacién de la mezcla”™.

(p. 59)

Los pasos para lograr tal objetivo, una mezcla de concreto bien proporcionada debera

poseer las propiedades siguientes:

Paso 1: Seleccione la resistencia promedio requerida para lograr la resistencia

Tabla 10

Cuadro de porcentajes de seguridad

Resistencia de disefio Resistencia requerida
f'c <210 kg/cm2 f'cr = f'c + 70 kg/lcm?
210 kg/em2 < f'c <350 kg/em?2 f'cr = f'c + 84 kg/cm?
350 kg/cm2 < f'c f'cr = f'c + 98 kg/cm?

Fuente: (Edificaciones, 2006)



Paso 2: Seleccion del Asentamiento

Tabla 11

Seleccion del asentamiento (SLUMP)

Consistencia

Asentamiento

Seca

Plastica

Fluida

0” a 2”
3” a 4,’

> 5”

Fuente: (Abanto, 2017, pag. 64)

Paso 3: Seleccion del tamafio maximo del agregado

El tamafio méximo del agregado se obtendra del ensayo realizado granulometria.

Paso 4: Estimacién del agua de mezclado y contenido de aire

Tabla 12

Volumen de agua por metro cubico
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Volumen de agua por metro ctbico (I/m3)

Revenimiento

Tamaifio maximo nominal del agregado grueso

3/8" 1/2" 3/4" 1" 1%" 2" 3" 6"
Concreto sin aire incorporado
1"a 2" 207 199 190 179 166 154 130 113
3"a4g" 228 216 205 193 181 169 145 124
5"a7" 243 228 216 202 190 178 160 -
Concreto con aire incorporado
1"a 2" 181 175 168 160 150 142 122 107
3"a4g" 202 193 184 175 165 157 133 119
5"a7" 216 205 197 184 174 166 154 -
Aire atrapado (%) 3 2.5 2 1.5 1 05 03 0.2

Fuente: (Torre, 2004)

Paso 5: Seleccion de la relacion agua-cemento (a/c)



Tabla 13

Relacion de agua/cemento

Relacién agua/cemento (resistencia)

f'cr (kg/cm?) Sin aire incorporado Con aire incorporado

150 0.8 0.71
200 0.7 0.61
250 0.62 0.53
300 0.55 0.46
350 0.48 0.4
400 0.43 0.35
450 0.38 0.31
500 0.33

Fuente: (Torre, 2004, pag. 103)

Paso 6: Calculo del factor cemento (FC):

Agua

a/c

Factor Cemento =

Paso 7: Estimacion del contenido de agregado grueso
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Tabla 14

Peso del agregado grueso por unidad de volumen del concreto

Factor para calcular el peso del agregado grueso

Tmn del agregado grueso Modulo de fineza del agregado fino
24 2.6 2.8 3

3/8" 0.5 0.48 0.46 0.44
172" 0.59 0.57 0.55 0.53
3/14" 0.66 0.64 0.62 0.6
1" 0.71 0.69 0.67 0.65
1%" 0.76 0.74 0.72 0.7
2" 0.78 0.76 0.74 0.72
3" 0.81 0.79 0.77 0.75
6" 0.87 0.85 0.83 0.81

Fuente: (Torre, 2004, pag. 103)

Paso 8: Calculo de los volumenes absolutos (agregado grueso, agua, cemento y aire)

Paso 9: Ajustar estas proporciones en funcion de la humedad y de la cantidad de

particulas finas y gruesas absorbidas.

2.2.7 Fibra de polipropileno
Las fibras sintéticas se fabrican por el hombre y son el resultado de la investigacion
y el desarrollo de las industrias petroquimicas y textiles. Las fibras que se empleen en la
fabricacion de concreto deben cumplir con las especificaciones del (Comite ACI 544.1R-96,

2002).
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Las fibras de polipropileno fueron usadas por primera vez en los afios sesenta, “El
polipropileno es un polimero de hidrocarburo sintético, cuya fibra se fabrica mediante el
proceso de extrusion por medio de estiramiento en caliente del material a través de un
troquel. Es producida como monofilamento de seccidn circular, y se corta segun la longitud
requerida. Esta fibra es manufacturada también fibrilada o como cinta de seccion

rectangular” (Comite ACI 544.1R-96, 2002, p. 42).

Corresponden a una nueva tecnologia que ofrece ventajas. Pueden ser aplicadas en
concretos lanzados como refuerzo en estabilizaciones de taludes, soporte para tineles y
minas, aseguramiento de tierra y roca artificial. Sin embargo, hasta ahora solo se han
utilizado fibras metalicas para estas aplicaciones, ignorando las ventajas y virtudes que

presenta el uso de fibras de polipropileno (Comite ACI 544.1R-96, 2002).

Para otorgarle mayores cualidades al concreto lanzado, las fibras de polipropileno de
alta resistencia constituyen una innovadora alternativa al ser mas livianas, no sufrir
oxidaciones y permitir considerables ahorros de tiempo y de cantidad de concreto lanzado.
Asimismo, es un producto que al ser bombeado provoca un menor desgaste en tuberias y

mangueras, a diferencia del desgaste que produce las fibras metalicas.

Segun reportes, las fibras de polipropileno reducen la contraccion no restringida,

plastica y por secado del concreto para contenidos de fibra de 0.1 a 0.3 % por volumen.

Aplicacion: Las fibras inhiben la figuracion intrinseca en todo tipo de concreto,

siendo particularmente adecuadas en la industria del concreto premezclado.
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2.2.8 Concreto reforzado con fibra

2.2.8.1 Historia del concreto reforzado con fibra

“Desde la antigiiedad, las fibras se han utilizado para reforzar los materiales fragiles.
La paja se uso para reforzar los ladrillos cocidos al sol, y se utiliz crin de caballo para
reforzar el mortero de albafiileriay el yeso. Una casa de pueblo construida alrededor de 1540,
que se cree que es la casa mas antigua de los Estados Unidos, esta construida de adobe cocido

por el sol reforzado con paja” (Comite ACI 544.1R-96, 2002, p. 2)

En el siglo XX, el interés por las fibras sintéticas como componentes materiales de
construccién se inform6 por primera vez en 1965. Departamento de Investigacion y
Desarrollo miembro del Cuerpo de Ingenieros del Ejército de Estados Unidos se utilizan
fibras monofilamento sintéticas en estructuras para observar la resistencia a la explosién de

la estructura.

2.2.8.2 Definicién del concreto reforzado con fibra
Se afiaden fibras de diferentes materiales (acero, plastico, nailon, etc.) para crear una
estructura interna capaz de soportar una mayor traccion que el concreto ordinario (Pasquel

Carbajal, 1998, p. 217)

Debido a la flexibilidad de los métodos de produccion, el concreto reforzado con
fibras es un material de construccion econémico y practico. Sin embargo, las investigaciones
muestran que la fibra sintética es eficaz en las primeras etapas de composicion, cuando la

matriz es débil, fragil y de baja resistencia.

2.2.8.3 Clasificacion de fibras
Se clasifican en cuatro segin su material: (a) fibras de vidrio, (b) metalica, ()

naturales,y (c) sintéticas.
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“Las fibras sintéticas son naturales o fibras artificiales resultantes de la investigacion

y el desarrollo en las industrias petroquimica y textil. Los tipos de fibras sintéticas que se
han probado en las matrices de cemento portland son: acrilico, aramida, carbono, nylon,

poliéster, polietileno y polipropileno” (Comite ACI 544.1R-96, 2002)

2.2.8.4 Usos

Las fibras de polipropileno se pueden usar para:

e En el control del agrietamiento de la matriz, el cual es el resultado del encogimiento
por secado (tension intrinseca).

e Aplicar un método méas econdémico y eficiente que el de la malla de alambre, para
proveer estabilidad dimensional para refuerzo secundario (acero de temperatura).

e Reducir la permeabilidad del concreto.

e Mayor resistencia al desprendimiento e impacto en el concreto.

2.2.9 Propiedades del concreto

a) Latrabajabilidad

Segun Abanto (2017) “Es la facilidad que presenta el concreto fresco para ser mezclado,
colocado, compactado y acabado sin segregacion y exudacion durante estas operaciones” (p.

47).

Actualmente no existe ninguna prueba que nos permita cuantificar esta propiedad,;

normalmente se evalla en pruebas de cumplimiento.
b) La consistencia

Esta determinado por el grado de humectacidn de la mezcla, que depende principalmente

de la cantidad de agua utilizada (Abanto, 2017).
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Ensayo de consistencia del concreto:

El ensayo de revenimiento se llevaré a cabo al realizar todas las mezclas de concreto

con fibras sintéticas y las mezclas de control, para lo cual se tendré que requerir:

Segun (NTP 339.035, 2022) se usara los siguientes aparatos:

a) Cono de revenimiento: Un cono de acero de 30 cm de altura, 10 cm de diametro
interior en la punta superior y 20 cm de didmetro interior, en la punta inferior con
sujetadores y asas en los lugares apropiados.

b) Varilla compactadora: varilla redonda de acero de 16 mm de didmetro y 60 cm de

largo, con punta semiesférica (punta de bala).

Segln (NTP 339.035, 2022) para el ensayo de revenimiento se siguieron los

siguientes pasos:

i.  El molde se coloca sobre una superficie plana no absorbente, con la abertura mas
pequefia hacia arriba. Posteriormente el molde se presiona hacia abajo, cogiendo las
agarraderas, con el objeto de gue, al colocar la mezcla, ésta no se salga por la parte

inferior del molde.

ii.  Se llena el cono en 3 capas, cada una aproximadamente con una tercera parte del
volumen total del molde. Cada capa se apisona 25 veces con una varilla lisa de 16mm
de didmetro y mas o menos 60cm de largo. La introduccion de la varilla se debe hacer
en diferentes sitios de la superficie con el fin de que la compactacion sea homogénea

en la seccion transversal.

iii.  Después de realizar el apisonamiento en la tltima capa, es necesario alisarse a ras la
superficie; luego, se quita la mezcla que cayo al suelo alrededor de la base del molde,

dejando limpia la zona aledafia.
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iv.  Inmediatamente después se retira el molde, alzdndolo cuidadosamente en direccion
vertical sin movimientos circulares o laterales y sin tocar la mezcla con el molde

cuando éste se haya separado del concreto fresco.

v.  Se mide la diferencia de altura entre el molde y del concreto fresco asentado, valor

que sera determinante de la consistencia del concreto ensayado.
¢) La Resistencia a la Compression

Este ensayo es adecuado para concreto con peso unitario superior a 800 kg/m3, su
composicion es aplicar una carga de compresion a una muestra cilindrica en una velocidad
constante hasta el fallo, el resultado es como referencia para el control de calidad especifico,

si se alcanza su resistencia de disefio (NTP 339.034, 2021).

Segln la NTP 339.034 (2021) la resistencia del concreto es funcion de cuatro factores:

e Relacion agua — cemento
e Relacion cemento — agregados
e  Granulometria, perfil, textura superficial, resistencia y dureza del agregado

e  Tamafio maximo del agregado.

Ensayo:

Segun NTP 339.034 (2021) el ensayo de resistencia a compresion para concreto
reforzado o adicionado con fibra, se realiza de acuerdo a la norma ASTM C39, se utilizara
un concreto convencional. Los cilindros que se deben de usar para la prueba son de 6 x 12
pulgadas (150 x 300 mm), los cilindros se moldean en tres capas, hasta un tercio de altura,
compactando a continuacion con la barra elegida con 25 golpes verticales. El proceso se

repite con las siguientes dos capas, de manera que la barra penetre hasta la capa procedente
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no mas de 1”. En la tltima, para enrasar a tope con el borde superior del molde, utilizando

la barra de compactacion, para eliminar los vacios que pudieran haber quedado.

Los cilindros son desmoldados después de 24 horas de colocado, y se colocan en una
camara de curado con humedad y temperatura controlada, donde permanecen hasta la edad

de la prueba de 3, 7, 14 y 28 dias como lo establece la NTP 339.034.

Una vez preparadas las briquetas, se le aplica una carga axial de compresion,
creciente hasta su ruptura; la carga maxima que se alcanza dividida entre la seccion
transversal del espécimen corresponde al esfuerzo maximo aplicado que define la resistencia

del concreto a compresion.

Figura 1

Especimenes preparandose y etiquetandose de colores de acuerdo al tipo de concreto elaborado

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 15

Tolerancia admisible para ensayos a compresion

Edad de ensayo Tolerancia admisible
24 h +05h02.1%
3 dias 2h02.8%
7 dias 6 ho3.6%
28 dias 20 h 0 3.0%
90 dias 2 dias 0 2.2%

Fuente: (NTP 339.034, 2021)

d) Laimpermeabilidad

Es una de las propiedades del concreto que se puede mejorar reduciendo la cantidad de
agua en la mezcla. El exceso de agua se evapora, dejando vacios que permiten que el agua

se filtre o pase a través del concreto (Abanto, 2017).

La permeabilidad depende significativamente del grado de compactacion del concreto y
del contenido de cemento en la mezcla; cuanto mas cemento, menos permeable, buena
hidratacion del mortero (se requieren buenas propiedades de endurecimiento y elongacion)
y el uso de puzolanas activadas. Por supuesto, la permeabilidad del agregado es muy
importante en el concreto, porque el agregado constituye el 75% del volumen del concreto

(Abanto, 2017).

e) Ladurabilidad

El concreto debe poder endurecerse y mantener sus propiedades a lo largo del tiempo,
incluso en condiciones de exposicion que normalmente lo deteriorarian o harian perder su
capacidad estructural. Asi, el concreto duradero se define como aquel que es capaz de resistir
satisfactoriamente los efectos de las condiciones de uso a las que esta sometido (Abanto,

2017).
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Los factores externos o internos que pueden comprometer la durabilidad del concreto
son los procesos de congelacion y descongelacion; humectacion y secado; calefaccion y
refrigeracion; exposicion a productos quimicos; especialmente cloruros y sulfatos; y aditivos

descongelantes (Abanto, 2017).

El concreto puede deteriorarse cuando se expone a varios productos quimicos activos o
sustancias que no son dafiinas en si mismas pero que pueden reaccionar con todos los
elementos que componen el concreto. Las sustancias consideradas peligrosas son, los acidos
organicos, las sales inorganicas, los cloruros, los sulfatos de sodio, magnesio o calcio, las
aguas que contienen muy poca o ninguna sal en disolucién, es decir que estan casi

quimicamente puras, el nitrato de amonio, las grasas, aceites minerales (Abanto, 2017).

f) Laresistencia a la contraccion plastica

Segln Davila Mercado (2010) las grietas por contraccion plastica son grietas que
aparecen en ocasiones, en la superficie del concreto fresco, y se desarrollan por la pérdida
de agua por evaporacion de la superficie del concreto y generalmente se asocian con los
vaciados en climas calidos; sin embargo pueden ocurrir en cualquier ocasion en que las
condiciones ambientales produzcan una evaporacion rapida del agua o perdida brusca del
agua en la superficie del concreto con mayor rapidez que con la que puede aparecer en la

superficie durante el proceso de sangrado.

Las grietas por contraccion plastica se originan debido al cambio de volumen en el
concreto plastico. Las siguientes condiciones, solas o de manera colectiva, incrementan la
evaporacion del agua en la superficie y aumentan la posibilidad del agrietamiento por

contraccion pléstica:

e  Temperatura elevada del aire.
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e Humedad relativa baja.
e  Vientos fuertes.

e  Temperatura elevada del concreto.

Ensayo:

Para llevar a cabo la prueba de contraccion plastica se siguieron las recomendaciones
y referencias del ACI 544.2R (“Measurements of Propierties of Fiber Reinforced Concrete™)
y Dahl (Dahl, 1985). La prueba consiste en fabricar anillos, y someterlos a un flujo de viento
de 4 m/s que se hace pasar por un tunel de viento en un ambiente controlado a una

temperatura de 20°C y una humedad relativa de 40%.

La prueba se basa en muestras de anillos de 80 mm de altura y diametros interior y
exterior de 280 y 580 mm, respectivamente, moldeados sobre una superficie metalica no
absorbente. EI molde metalico sobre el cual se fabrica el espécimen tiene 12 restricciones
metalicas colocadas simétricamente sobre el anillo metalico exterior. Las dimensiones de las
restricciones son de 5 mm de espesor, 30 mm de longitud y 80 mm de altura como se observa

en la figura que se muestra a continuacion:
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Figura 2

Elaboracién de anillos

El moldeado de los anillos se realiza en una sola capa y la compactacion se lleva a
cabo mediante un vibrado externo por 25 segundos. La prueba consiste en monitorear la
aparicion de grietas sobre la superficie del concreto, y tiene una duracién aproximada de 6
horas desde la aparicion de las primeras grietas hasta que ya no se presentan mayor cantidad
de ellas o hasta que se detiene el desarrollo de las mismas. En el caso de la prueba se tomd
como parametro el tiempo de 6 horas, para que todas las mezclas presentaran el mismo
tiempo, y fuera posible comparar los resultados. En la figura 03 se puede observar el equipo
para la prueba en conjunto, en donde se emplearon focos de 100 watts para poder mantener
las condiciones de temperatura y humedad relativa, para la generacion del flujo de viento se
utilizé un ventilador y para el control de la velocidad del viento se utiliz6 un anemémetro
digital de mano y para el control de la temperatura y la humedad relativa se utilizé un

higrémetro.



Figura 3

Equipo utilizado para el ensayo de contraccién plastica

Fuente: Elaboracion propia
Figura 4

Llenado y vibrado de los especimenes

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 5

Especimenes ensayandose

@O REDMI NOTE 9
QO Al QUAD CAMERA

Fuente: Elaboracion propia

Las condiciones del ambiente se mantuvieron de 20° a 25° de temperatura, 35% a
45% de humedad relativa, para la medida de estos valores se utiliz6 un higrometro digital,
la velocidad del viento se controlé en un promedio de 4 m/s, para la generacion del viento
se utilizé un ventilador y para el control de la velocidad se utilizé un anemoémetro digital de
mano. El objetivo es determinar un indice de grieta, el cual se calcula como el promedio de
los anchos de grieta sobre la seccién 1y la seccion 2. En la figura 6 se puede observar un

esquema del desarrollo de las grietas durante la prueba.
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Figura 6

Esquema de desarrollo de grietas

— SECCION 2

—w=—— SECCION 1

 a

Fuente: Elaboracion propia

2.3 Marco conceptual

a)

b)

d)

Agregado: “Conjunto de particulas de origen natural o artificial, que pueden ser
tratados o elaborados, y cuyas dimensiones estan comprendidas entre los limites
fijados por esta NTP. Se les llama también aridos”. (NTP 400.011, 2008, p. 2)
Agregado fino: “Agregado artificial de rocas o piedras proveniente de la disgregacion
natural o artificial, que pasa el tamiz normalizado 9,5 mm (3/8 pulg) y que cumple
con los limites establecidos en la NTP 400.037”. (NTP 400.011, 2008, p. 4)
Agregado grueso: “Agregado retenido en el tamiz normalizado 4,75 mm (N° 4) que
cumple los limites establecidos en la NTP 400.037, proveniente de la disgregacién
natural o artificial de la roca”. (NTP 400.011, 2008, p. 4)

Cemento portland: “Cemento hidraulico producido mediante la pulverizacion del
clinker compuesto esencialmente de silicatos de calcio hidraulicos y que contiene
generalmente sulfato de calcio y eventualmente caliza como adicion durante la

molienda”. (NTP 334.009, 2016, p. 5)



f)

9)

h)

)
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Agua: “El agua es un elemento fundamental en la preparacion del concreto, estando
relacionado con la resistencia, trabajabilidad y propiedades del concreto
endurecido”. (Abanto Castillo, Flavio, p. 21)
Concreto: “El concreto es una mezcla de cemento portland, agregado fino, agregado
grueso, aire y agua en proporciones adecuadas para obtener ciertas propiedades
prefijadas, especialmente a la resistencia”. (Abanto Castillo, Flavio, p. 11)
Fibra sintetica: Son microfibras desarrolladas en la industria textil petroquimica,
acttia como refuerzo en el concreto.
Resistencia a la contraccion plastica: Las grietas por contraccion plastica son grietas
que aparecen en ocasiones, en la superficie del concreto fresco, y se desarrollan por
la pérdida de agua por evaporacion de la superficie del concreto y generalmente se
asocian con los vaciados en climas célidos.
Resistencia a compresion: Es definida como el maximo esfuerzo que puede ser
soportado con dicho material sin romperse.
Losa aligerada: También Ilamados techo aligerado son elementos estructurales
importantes las cuales deben ser disefiados y construidos cuidadosamente y estan

conformados por viguetas, ladrillos, losa y refuerzo.
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CAPITULO 111

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
3.1 Hipotesis
3.1.1 Hipdtesis general
La adicion de fibras sintéticas de polipropileno influye en la resistencia al
agrietamiento por contraccion plastica y la resistencia a la compresién del concreto f'c=210

kg/cm? en losas aligeradas, Abancay 2021.

3.1.2 Hipotesis especificas
HEL: La adicién de fibras sintéticas de polipropileno influye en la resistencia al
agrietamiento por contraccion pléstica del concreto f'c=210 kg/cm? en losas aligeradas,

Abancay 2021.

HE2: La adicion de fibras sintéticas de polipropileno influye en la resistencia a la

compresion del concreto fc= 210 kg/cm? en losas aligeradas, Abancay 2021.

3.2 Meétodo
El método de investigacion utilizado fue el Método deductivo, para Pimienta y Orden
(2017) “el método deductivo es el que permite estructurar razonamientos mediante el cual

se obtienen conclusiones a partir de una o varias premisas. Es un método que se utiliza
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comunmente en la ensefianza y se basa en 4 pasos: Observacion, formulacion de hipotesis,
Deduccion y Experimentacion. Este método parte de conclusiones generales para establecer
conclusiones sobre fendbmenos particulares”, en esta investigacion parte de la observacion
de los agrietamientos y/o fisuramientos que se presentan en las losas aligeradas y la posible
solucion de reemplazar el acero de temperatura por fibras sintéticas de polipropileno, siendo
este el problema de la investigacion, seguidamente se realiza un estudio de la causa de estos
agrietamientos y/o fisuramientos en losas aligeradas y la influencia en las propiedades de
contraccion pléstica y la resistencia a la compresion del concreto al reemplazar el acero de
temperatura por fibras sintéticas de polipropileno que son asociados a las variables
independientes. Finalmente se realiza un proceso empirico mediante la experimentacion en

laboratorio para asi buscar la validacion del disefio planteado.

El enfoque de esta investigacion es cuantitativo, ya que se realiza un conjunto de
procesos sistematicos, empiricos y criticos de investigacion que implican la recoleccién y el
analisis de datos cuantitativos, asi como su integracion y discusion conjunta y lograr un
mayor rendimiento de los fendbmenos que se estan estudiando (Hernandez & Mendoza,

2018).

3.3 Tipo de investigacion
El tipo de investigacion es aplicada Pimienta y Orden (2017) indica “La investigacion
aplicada tiene como objetivo principal la busqueda y consolidacion del saber, asi como la
aplicacion de conocimientos cultural y cientifico, y la produccion de tecnologia al servicio

de la sociedad” (pag. 9).

3.4 Nivel o alcance de investigacion
La presente investigacion tiene un alcance Descriptivo, debido a que se describen las

caracteristicas y propiedades encontradas tras la adicion de fibras sintéticas a un concreto
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convencional, asi mismo se explicara la influencia en las propiedades del concreto tras la

adicion de fibra sintéticas al concreto convencional (Hernandez & Mendoza, 2018).

3.5 Disefio de la Investigacion
La investigacion tiene un disefio Experimental, debido a que se ha buscado manipular
las variables independientes mediante la afladidura en ciertas cantidades establecidas de fibra
sintética de polipropileno y asi buscar variar las variables dependientes, teniendo un esquema

experimental del tipo Causa — Efecto (Hernandez & Mendoza, 2018).

3.6 Operacionalizacion de variables
3.6.1 Variable independiente

e Fibra sintética de polipropileno.

3.6.2 Variable dependiente
e Resistencia al agrietamiento por contraccion plastica.

e Resistencia a la compresion



Tabla 16

Variable Independiente
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Definicion Operacional

Dimensiones

Indicadores

Instrumentos

Variable Definicion Conceptual
Variable La fibra de polipropileno en una
Independiente: microfibra de tipo sintética o plastica,

Fibra sintéticade  consistente en elementos continuos o
polipropileno discontinuos de este material,
ensamblados a una matriz plastica

(Comite ACI 544.1R-96, 2002).

Se adiciona un porcentaje
de F.S.P en el concreto
f'c=210 kg/cmz, con el
objetivo de obtener un
concreto optimo en la
resistencia a la
contraccion pléstica y

compresion.

Cantidad de

F.S.Pal

adicionar en el

concreto

Adicion de 0.25

kg/ms3

Adicion de 0.50

kg/m3

Adicién de 0.75

kg/ms3

Fichas de registros de
datos para ensayos de

laboratorio.

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 17

Variable dependiente
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Variable

Definicién conceptual

Definicién Operacional

Dimensiones

Indicadores

Instrumento

Variable

Dependiente:

Resistencia al
agrietamiento por
contraccién
pléstica,
Resistencia a la

compresion

Las grietas por contraccion plastica son
grietas que aparecen en ocasiones, en la
superficie del concreto fresco, y se
desarrollan por la pérdida de agua por
evaporacion de la superficie del concreto

(ACI 544.2R-89, 1999).

Es definida como el maximo esfuerzo
que puede ser soportado con dicho
material sin romperse, dado que el
concreto esté disefiado principalmente

para resistir refuerzos de compresion.

El ensayo consiste en fabricar anillos
de 80mm de altura y diametro
interior y exterior 280 y 580mm
moldeados sobre una superficie

metalica no absorbente.

El ensayo consiste en roturar testigos

cilindricos de 30x15cm.

Resistencia al
agrietamiento por
contraccion

pléastica

Resistencia a la

compresion

Longitud de grieta

Ancho de grieta

Resistencia a los

3,7,14y 28 dias.

Fichas de registros de
datos para ensayos de

laboratorio

Fichas de registros de
datos para ensayos de

laboratorio

Fuente: Elaboracion propia
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3.7 Poblacién, muestra y muestreo

3.7.1 Poblacion
Como indica (Hernandez & Mendoza, 2018), “Poblacion es el conjunto de todos los
casos gque concuerdan con una serie de especificaciones.” Se puede definir también como el

conjunto de todas las unidades de muestreo.

La poblacion para esta investigacion es el concreto de resistencia f'c = 210 kg/cm2,
elaborado con cemento portland tipo I, agregado grueso, agregado fino, agua potable, esta
mezcla se realizé en la ciudad de Abancay, con las siguientes adiciones de 0.25 kg/ms3, 0.50
kg/m3y 0.75 kg/m3 y un concreto patron, para la resistencia al agrietamiento por contraccion
plastica se realizaron anillos, como también losas y para la resistencia a la compresion se realiz6

64 probetas para cada edad de 3, 7, 14 y 28 dias de curado.2

3.7.2 Muestra
Rivas (2017) indica que una muestra se define como una parte de la poblacion de estudio
seleccionada para obtener la informacion necesaria para realizar la investigacion, donde se

realizara la observacion y medicion de variables de estudio.
Para esta investigacion se realizo los siguiente:
Resistencia al agrietamiento por contraccion plastica:

De acuerdo a lo estipulado en el ACI 544.2R Measurement of Properties of Fiber
Reinforced Concrete, para medir la resistencia al agrietamiento por contraccion pléstica

recomienda ensayar 01 muestra por cada cantidad de fibra sintética por metro cubico.
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Tabla 18

Cantidad de ensayos utilizados

Ensayos de anillos de contraccion pléstica Cantidad de ensayos
Mezcla de concreto sin adicidn de fibras sintéticas, (concreto patron). 01 ensayo
Mezcla de concreto con adicion de fibras sintéticas, se adiciona 01 ensayo
0.25kg/m3,

Mezcla de concreto con adicion de fibras sintéticas, se adiciona 01 ensayo
0.50kg/m3,

Mezcla de concreto con adicion de fibras sintéticas, se adiciona 01 ensayo
0.75kg/mé.

Total 04 ensayos

Fuente: Elaboracion propia.

Resistencia a la compresion

La muestra se selecciond en base a la (NTP 339.034, 2021), la investigacion sera
conformado por todas las probetas de 15 cm diametro por 30 cm de altura segin la norma ASTM
C-39, del concreto f'c = 210 kg/cm2, que estd compuesto de cemento, agua, agregado grueso,
agregado fino, donde se afiadira fibra sintética en cantidades de (0.25 kg/m3, 0.50 kg/m3, 0.75
kg/m3). Considerando la norma E-060 se realiz6 04 disefios de mezclas, donde se realizo la
rotura de probetas en 04 diferentes tiempos de: 3, 7, 14 y 28 dias, resultando en un total de 64

probetas.



Tabla 19

Cantidad de probetas utilizadas

61

Probetas

Cantidad de probetas

Mezcla de concreto sin adicion de fibras sintéticas, (concreto
patron).

Mezcla de concreto con adicion de fibras sintéticas, se
adiciona 0.25kg/ms.

Mezcla de concreto con adicién de fibras sintéticas, se
adiciona 0.50kg/m3,

Mezcla de concreto con adicion de fibras sintéticas, se
adiciona 0.75kg/m3,

Total

16 probetas

16 probetas

16 probetas

16 probetas

64 probetas

Fuente: Elaboracion propia.

3.7.3 Muestreo

Segln Rivas (2017), afirma “En el muestreo no probabilistico o no aleatorio los sujetos

tienen un sesgo en su eleccion, bien sea por comodidad del investigador, por economia o porque

se considere justificante que la no aleatoriedad no le resta valor a los hallazgos y capacidad de

generalizacion” (pag. 183)

3.8 Técnicas e instrumentos

Técnica: Las técnicas utilizadas para la investigacion seran el campo de analisis visual de

materiales como agregados finos, agregados gruesos, cemento, agua, fibra sintética y

laboratorios, determinaremos sus propiedades fisicas — mecanicas, las cuales seran necesarias

para analizar la resistencia al agrietamiento por contraccion plastica y la resistencia a la
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compresion del concreto, como también se realizard un analisis mediante formatos de

recoleccion de datos y cuadros comparativos.

Por otro lado, parte de las fuentes cientificas seran normas nacionales e internacionales

como son ASTM, ACI, NTP, etc.

Instrumentos: A continuacion, se detalla una breve descripcion y los pasos que se
siguieron para cada uno de los ensayos que se realizaron a los agregados que se utilizaron en la

presente investigacion:

Ficha para el ensayo de granulometria del agregado grueso y fino.

e Ficha para el ensayo de peso especifico y absorcion del agregado grueso y fino.
e Ficha para el ensayo de peso unitario y vacios del agregado fino y grueso.

e Ficha para el ensayo de peso unitario varillado del agregado grueso.

e Ficha para el ensayo del contenido de humedad del agregado grueso y fino.

e Ficha para el disefio de mezclas.

e Ficha para el ensayo de resistencia al agrietamiento por contraccion plastica.

Ficha de ensayo de Resistencia a compresion.

3.9 Consideraciones éticas

Etica Cientifica:

(CIP Sur, 2017) “Se tuvo como base al codigo ético del Ingeniero Civil, elaborado por
el Colegio de Ingenieros del Pert (en el cual se establece todas las sanciones que seran aplicadas
a las faltas al comportamiento preceptuado por el Codigo). Por ello esta investigacion quedara

sujeta a dicho codigo”.
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Etica Profesional:

CIP (1987) “Colegio de Ingenieros del Perd, orienta a tener en cuenta la veracidad de la
investigacion y respeto por derechos de autor, de los cuales se obtuvo informacién para el
desarrollo del tema de investigacion, asi como la veracidad de los datos obtenidos del laboratorio
en su correcto estudio y andlisis durante su proceso de elaboracién, y para la obtencién de las
muestras requeridas por el tema investigatorio. Los datos serdn sometidos a los expertos

conocedores del tema para su correcta aprobacion”.

3.10 Procedimiento Estadistico
Se uso la distribucion de “t” de student para la prueba de hipotesis, ya que es una de las
técnicas mas utilizadas en la inferencia estadistica, es utilizada en muestras pequefias para la
comparacion de dos promedios de muestras independientes, y que a su vez presenten

distribucion normal, el procedimiento es el siguiente:

X1 — X3

Ve Ve
n, n

t =

Donde la varianza comun es:

(=D Vi +, — 1) =V,
ng+n, —2

Ve =

Donde:

t: Estadistico t calculado

X1; Xo: medias muestrales



\/c: varianza comun
V: varianza

Nota: Se rechaza la hipotesis nula cuando (Ho) si t > tc (valor critico)

Figura7

Regidn de aceptacion y rechazo - t de student

Regién de
aceptacion HO

Region de
95%

Region de rechazo HO

rechazo HO
a/2=0.02

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 RESULTADOS
La tesis presenta los valores obtenidos durante la ejecucién del proceso de investigacion,
se realizaron los ensayos en el laboratorio de aridos y concreto CONCHIPA Ingenieros,
siguiendo asi la secuencia de procedimientos de los ensayos para lograr el disefio de mezclas
del concreto patrén de f'c=210 kg/cm? y el concreto adicionando fibras sintéticas de
polipropileno en cantidades de 0.25 kg/ms3, 0.50 kg/m?y 0.75 kg/m3. Los resultados obtenidos
de los ensayos de esta investigacion han sido realizados de acuerdo a la normativa vigente de la

siguiente manera, con el objetivo de aceptar o rechazar la hipdtesis propuesta.

4.1.1 Presentacion de resultados de la resistencia al agrietamiento por contraccion

plastica del concreto f’c=210 kg/cm?2.



a) Resistencia al agrietamiento por contraccion plastica (concreto patron)

Figura 8

Ensayo de contraccion plastica sin F.S.P.
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,»_\

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 20

Resultados de contraccion plastica sin F.S.P
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Resultados mo (0.00 kg/m?) - Anillo N° 01

Ancho de grieta en mm

N° grieta Longitud de grieta en cm Seccion 1 Seccién 2
01 06.85 cm 00.00 mm 01.50 mm
02 11.40 cm 00.80 mm 00.80 mm
03 05.10 cm 00.00 mm 00.90 mm
04 12.90 cm 00.70 mm 00.70 mm
05 03.60 cm 00.00 mm 01.00 mm
06 05.45 cm 00.60 mm 00.60 mm
07 04.15cm 00.00 mm 00.50 mm

Suma de todas las grietas en la seccion 02.10 mm 06.00 mm
Promedio de anchos de grieta por seccion 00.70 mm 00.86 mm
Promedio total de anchos de grietas 00.78 mm

Fuente: Elaboracion propia

Nota: Se puede mostrar en la tabla que el nimero de grietas que se tiene son de 07 y el promedio

de indice de grieta es 0.78 mm sin adicion de F.S.P.
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b) Resistencia al agrietamiento por contraccion plastica con adicion de 0.25 kg/m?3 de

F.S.P

Figura 9

Ensayo de contraccion plastica con adicion de 0.25 kg/m3 de F.S.P

O FEDMI NOTES
X' 4 QUAD CAMERA

Fuente: Elaboracion propia
Tabla 21

Resultados de contraccion plastica con adicion de 0.25 kg/m? de F.S.P

Resultados m1 (0.25 kg/m?) - anillo N° 02

Ancho de grieta en mm

N° grieta Longitud de grieta en cm Seccion 1 Seccion 2
01 06.40 cm 00.00 mm 01.50 mm
02 02.20 cm 00.00 mm 00.80 mm
03 04.80 cm 00.00 mm 00.60 mm
04 05.50 cm 00.50 mm 00.50 mm
05 00.00 cm 00.00 mm 00.00 mm
06 00.00 cm 00.00 mm 00.00 mm
07 00.00 cm 00.00 mm 00.00 mm

Suma de todas las grietas en la seccion 00.50 mm 03.40 mm
Promedio de anchos de grieta por seccion 00.50 mm 00.85 mm
Promedio total de anchos de grietas 00.68 mm

Fuente: Elaboracion propia

Nota: Se puede mostrar en la tabla que el nimero de grietas que se tiene son de 04 y el promedio

de indice de grieta es 0.68 mm con adicion de 0.25 kg/m? de F.S.P.
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c) Resistencia al agrietamiento por contraccién pléstica con adicion de 0.50 kg/m3 de

F.S.P

Figura 10

Ensayo de contraccion plastica con adicion de 0.50 kg/m3 de F.S.P

Fuente: Elaboracion propia
Tabla 22

Resultados de contraccion plastica con adicion de 0.50 kg/m? de F.S.P

Resultados m2 (0.50 kg/m3) - anillo N° 03

Ancho de grieta en mm

N° grieta Longitud de grieta en cm Seccion 1 Seccién 2
01 05.10 cm 00.00 mm 00.40 mm
02 00.00 cm 00.00 mm 00.00 mm
03 00.00 cm 00.00 mm 00.00 mm
04 00.00 cm 00.00 mm 00.00 mm
05 00.00 cm 00.00 mm 00.00 mm
06 00.00 cm 00.00 mm 00.00 mm
07 00.00 cm 00.00 mm 00.00 mm

Suma de todas las grietas en la seccion 00.00 mm 00.40 mm
Promedio de anchos de grieta por seccién 00.00 mm 00.40 mm
Promedio total de anchos de grietas 00.20 mm

Fuente: Elaboracion propia

Nota: Se puede mostrar en la tabla que el nimero de grietas que se tiene son de 01 y el promedio

de indice de grieta es 0.20 mm con adicion de 0.50 kg/m? de F.S.P.
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d) Resistencia al agrietamiento por contraccion plastica con adicion de 0.75 kg/m?3 de

F.S.P

Figura 11

Ensayo de contraccion plastica con adicion de 0.75 kg/m3 de F.S.P

Fuente: Elaboracion propia
Tabla 23

Resultados de contraccion plastica con adicion de 0.75 kg/mé de F.S.P

Resultados m3 (0.75 kg/m?3) - anillo N° 04

Ancho de grieta en mm

N° grieta Longitud de grieta en cm Seccion 1 Seccion 2
01 00.00 cm 00.00 mm 00.00 mm
02 00.00 cm 00.00 mm 00.00 mm
03 00.00 cm 00.00 mm 00.00 mm
04 00.00 cm 00.00 mm 00.00 mm
05 00.00 cm 00.00 mm 00.00 mm
06 00.00 cm 00.00 mm 00.00 mm
07 00.00 cm 00.00 mm 00.00 mm

Suma de todas las grietas en la seccion 00.00 mm 00.00 mm
Promedio de anchos de grieta por seccién 00.00 mm 00.00 mm
Promedio total de anchos de grietas 00.00 mm

Fuente: Elaboracion propia

Nota: Se puede mostrar en la tabla que el nimero de grietas que se tiene son de 0y el promedio

de indice de grieta es 0 con adicion de 0.75 kg/m? de F.S.P.
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En la siguiente tabla se muestran los resultados de los ensayos realizados a las cuatro

mezclas del concreto:

Tabla 24

Resumen de resultados de contraccion pléstica de todas las mezclas

Mezcla Numero de grietas Iindice de grieta (mm)
M,(0.00 kg /m3) 7 00.78 mm
M,(0.25 kg/m?) 4 00.68 mm
M,(0.50 kg /m?) 1 00.20 mm
M5(0.75 kg /m?) 0 00.00 mm

Fuente: Elaboracion propia

Figura 12

Diagrama de barras comparativo del nimero de grietas por cada tipo de mezcla

Numero de grietas
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0 (0.00 kg/m3) M1 (0.25 kg/m3) M2 (0.50 kg/m3) M3 (0.75 kg/m3)
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Fuente: Elaboracion propia
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Figura 13

Diagrama de barras comparativo del indice de grieta por cada tipo de mezcla

Indice de grieta en (mm)

0.8
0.7
0.6
0.5
0.4
0.3
0.2
0.1

Mo (0.00 kg/m3) M1 (0.25 kg/m3) M2 (0.50 kg/m3) M3 (0.75 kg/m3)

Fuente: Elaboracion propia

Nota: Con respecto al indice de grieta, se puede observar en la tabla 24, que a medida que se
incrementa el contenido de fibra de 0 a 0.75 kg/m3, la presencia de fibras permite que este indice
de grieta sea menor. El indice de grieta varia de 0.78 a 0, para las mezclas con cantidades de

fibra entre 0y 0.75 kg/m?.

Una vez terminado el ensayo de resistencia al agrietamiento por contraccion plastica se
realizd la prueba en 4 losas que se elaboraron para poder ver la causa de estos agrietamientos

y/o fisuramientos.

» Losa aligerada (concreto patron)
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Figura 14

Losa aligerada sin adicion de F.S.P

200m

2.00 m

Fuente: Elaboracion propia
Tabla 25

Resultados de losa aligerada sin F.S.P

Resultados Mo (0.00 kg/m3) - Losa N° 01

N° grieta Longitud de grieta en cm Ancho de grieta en mm

01 04.67 cm 01.50 mm
02 14.28 cm 00.80 mm
03 13.68 cm 01.50 mm
04 37.01cm 00.50 mm
05 47.25cm 00.20 mm
06 09.62 cm 00.20 mm
07 04.82 cm 00.30 mm

Suma de todas las grietas en la seccion 05.00 mm

Promedio total de anchos de grietas 00.71 mm

Fuente: Elaboracion propia

Nota: Como se puede observar en la tabla, el numero de grietas que se tiene en la losa es de 07

y el promedio total es de 00.71 mm sin adicion de F.S.P
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» Losa aligerada con adicion de 0.25 kg/m?3

Figura 15

Losa aligerada con adicion de 0.25 kg/m3 de F.S.P

200m

2.00m
\

Fuente: Elaboracion propia
Tabla 26

Resultados de losa aligerada con adicion de 0.25 kg/m? de F.S.P

Resultados m1 (0.25 kg/m3) - Losa N° 02

N° grieta Longitud de grieta en cm Ancho de grieta en mm

01 24.81 cm 00.40 mm
02 20.71 cm 00.60 mm
03 20.42 cm 01.00 mm
04 00.00 cm 00.00 mm
05 00.00 cm 00.00 mm
06 00.00 cm 00.00 mm
07 00.00 cm 00.00 mm

Suma de todas las grietas en la seccion 02.00 mm

Promedio total de anchos de grietas 00.67 mm

Fuente: Elaboracion propia

Nota: Como se puede observar en la tabla, el nimero de grietas que se tiene en la losa es de 03

y el promedio total es de 00.67 mm con adicién de 0.25 kg/m? de F.S.P



» Losa aligerada con adicion de 0.50 kg/m?3

Figura 16

Losa aligerada con adicion de 0.50 kg/m3 de F.S.P
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Fuente: Elaboracion propia

Tabla 27

Resultados de losa aligerada con adicion de 0.50 kg/m3 de F.S.P

2.00m

200m

Resultados m2 (0.50 kg/m?) - Losa N° 03

N° grieta Longitud de grieta en cm Ancho de grieta en mm

01 00.00 cm 00.00 mm
02 00.00 cm 00.00 mm
03 00.00 cm 00.00 mm
04 00.00 cm 00.00 mm
05 00.00 cm 00.00 mm
06 00.00 cm 00.00 mm
07 00.00 cm 00.00 mm

suma de todas las grietas en la seccién 00.00 mm

promedio total de anchos de grietas 00.00 mm

Fuente: Elaboracion propia
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Nota: Como se puede observar en la tabla, el nimero de grietas que se tiene en la losa es de 00

y el promedio total es de 00.00 mm con adicién de 0.50 kg/m? de F.S.P
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» Losa aligerada con adicion de 0.75 kg/m?3

Figura 17

Losa aligerada con adicion de 0.75 kg/m3 de F.S.P

200m

200m

% l..‘

Fuente: Elaboracion propia
Tabla 28

Resultados de losa aligerada con adicién de 0.75 kg/m3 de F.S.P

Resultados m3 (0.75 kg/m3) - Losa n° 04

N° grieta Longitud de grieta en cm Ancho de grieta en mm

01 00.00 cm 00.00 mm
02 00.00 cm 00.00 mm
03 00.00 cm 00.00 mm
04 00.00 cm 00.00 mm
05 00.00 cm 00.00 mm
06 00.00 cm 00.00 mm
07 00.00 cm 00.00 mm

Suma de todas las grietas en la seccion 00.00 mm

Promedio total de anchos de grietas 00.00 mm

Fuente: Elaboracion propia

Nota: Como se puede observar en la tabla, el nimero de grietas que se tiene en la losa es de 00

y el promedio total es de 00.00 mm con adicion de 0.75 kg/m3 de F.S.P
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En la siguiente tabla se muestra el resumen de resultados de contraccion plastica en las

losas aligeradas:

Tabla 29

Resumen de resultados de contraccion plastica en losas

Mezcla Numero de grietas Indice de grieta (mm)
M, (0.00 kg /m?3) 7 00.71 mm
M;(0.25 kg /m?) 3 00.67 mm
M,(0.50 kg/m?3) 0 00.00 mm
M5(0.75 kg /m?3) 0 00.00 mm

Fuente: Elaboracion propia

Figura 18

Diagrama de barras comparativo del nimero de grietas que se tuvo en cada losa

Numero de grietas

[e) IR

= N W

Mo (0.00 kg/m3) M1 (0.25 kg/m3) M2 (0.50 kg/m3) M3 (0.75 kg/m3)

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 19

Diagrama de barras comparativo del indice de grieta que se tuvo en cada losa

Indice de grieta (mm)

0.8
0.7
0.6
0.5
0.4
0.3
0.2
0.1

Mo (0.00 kg/m3) M1 (0.25 kg/m3?) M2 (0.50 kg/m3?) M3 (0.75 kg/m?3)

Fuente: Elaboracion propia

Nota: Como se puede observar con respecto al indice de grieta, se puede observar en la tabla
29, que a medida que se incrementa el contenido de fibra de 0 a 0.75 kg/m3, la presencia de
fibras permite que este indice de grieta sea menor. El indice de grieta varia de 0.71 mm a0 en

las losas aligeradas.
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4.1.2 Presentacion de resultados de la resistencia a la compresion del concreto f’c=210
kg/cm?2.
a) Resistencia a compresion del concreto patrén

Figura 20

Rotura de la briqueta de la muestra patron

Fuente: Elaboracion propia

Nota: En la figura 20 se muestra el ensayo de resistencia a compresion realizado a los testigos

cilindricos a los 28 dias de la muestra patron.



Tabla 30

Resistencia a compresion del concreto patrén
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION Mo (0.00 kg/m?)

MEDIDAS

DIAL

ELEMENTO (cm) FECHA EDAD CARGA  AREA  ESFUERZO  DISENO  RESISTENCIA  TIPO  ppoyiepio
N°__ESTRUCTURAL __H D MODELO ROTURA (DIAS) (kg-f) (cm?) (kg/em?) (kglem?) (%) FALLA
1 Mo(000kgm?) 30 15 22/01/2022 25/01/2022 3dias  17229kg-f 176.7Lcm?  97.50 kg/em?  210.00 kg/em2 46.40 % CORTE
2 Mo(0.00kgm?) 30 15 22/01/2022 25/01/2022 3dias  17918kg-f 176.7Lcm? 10140 kg/em?  210.00 kg/em2 4830 % CORTE 06 10 kg/em?
3 Mo(000kg/m?) 30 15 22/01/2022 25/01/2022 3dias 19049 kg-f 176.71cm2 107.80 kg/em?  210.00 kg/cm? 51.30 % CORTE
4 Mo(000kg/m?) 30 15 22/01/2022 25/01/2022 3dias  19279kg-f 176.71cm2  109.10 kg/em?  210.00 kg/cm? 52.00 % CORTE
5  Mo(000kg/m?) 30 15 22/01/2022 29/01/2022 7dias  26082kg-f 176.71cm2  147.60 kg/em?  210.00 kg/cm? 70.30 % CORTE
6  Mo(0.00kgm®) 30 15 22/01/2022 20/01/2022 7dias 27213kg-f 176.7Lcm?  154.00 kg/em?  210.00 kg/em2 73.30% CORTE 156 80 ky/em?
7 Mo(0.00kgm?) 30 15 22/01/2022 20/01/2022 7dias 27796 kg-f 176.7Lcm? 157.30kg/em?  210.00 kg/em2 74.90 % CORTE
8  Mo(000kg/m?) 30 15 22/01/2022 29/01/2022 7dias  28114kg-f 176.71cme  159.10 kg/em?  210.00 kg/cm? 75.80 % CORTE
9  Mo(000kg/m?) 30 15  22/01/2022 05/02/2022 l4dias 31755kg-f 176.71cm2  179.70 kg/em?  210.00 kg/cm? 85.60 % CORTE
10 Mo(0.00kgm?) 30 15 22/01/2022 05/02/2022 14dias 32196 kg-f 176.71cm? 182.20 kglem?  210.00 kg/cm? 86.80 % CORTE 149 67 kgiem?
11 Mo(0.00kgm?3) 30 15 22/01/2022 05/02/2022 14dias 32886 kg-f 176.71cm? 186.10kglem?  210.00 kg/cm? 88.60 % CORTE
12 Mo (0.00 kg/m3) 30 15  22/01/2022 05/02/2022 14 dias 34017 kg-f 176.71cm? 192.50 kg/cm?  210.00 kg/cm? 91.70 % CORTE
13 Mo(0.00kgm?3) 30 15 22/01/2022 19/02/2022 28dias 41774kg-f 17671cm? 236.40kglem? 210.00kglem?  11260%  CORTE
14 Mo(000kgm?) 30 15 22001/2022 19/02/2022 28dias 42110kgf 1767Lcm? 23830kglem: 21000kglemt  11350%  CORTE 000y e
15 Mo(0.00kgm?3) 30 15 22/01/2022 19/02/2022 28dias 42552kg-f 17671cm? 240.80kglem? 210.00kglem?  11470%  CORTE
16 Mo(0.00kg/m®) 30 15  22/01/2022 10/02/2022 28dias 43612kg-f 176.71cm? 246.80kglem? 210.00kg/lem?  117.50%  CORTE

Fuente: Elaboracion propia

14 y 28 dias, obteniendo un f'c promedio a los 28 dias de 238.50 kg/cm2.

Nota: En la tabla se obtiene los resultados de resistencia a compresion de los testigos cilindricos para el concreto patrén de 3, 7,
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b) Resistencia a compresion del concreto con adicion del 0.25 kg/m? de F.S.P.

Figura 21
Rotura de briqueta de 0.25 kg/m? de F.S.P.

Fuente: Elaboracion propia

Nota: En la figura 21 se muestra el ensayo de resistencia a compresion realizado a los testigos

cilindricos a los 28 dias de 0.25 kg/m? de F.S.P.



Tabla 31

Resistencia a compresion del concreto con adicién de 0.25 kg/m3 de F.S.P.
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION M1 (0.25 kg/m?)

MEDIDAS DIAL . PO
ELEMENTO (cm) FECHA EDAD CARGA  AREA  ESFUERZO  DISENO  RESISTENCIA TIPO proyepio

Ne ESTRUCTURAL H D MODELO ROTURA (DIAS)  (kg-f) (cm?) (kg/em?) (kg/cm?) (%) FALLA

1 M1 (0.25 kg/me) 30 15 22/01/2022 25/01/2022 3dias 16187 kg-f 176.71cm?  91.60 kgicm?  210.00 kg/cm? 43.60 % CORTE

2 M1 (0.25 kg/m?) 30 15 22/01/2022 25/01/2022 3dias 16787 kg-f 176.71cm?  95.00 kgicm?  210.00 kg/cm? 45.20 % CORTE 46 77 kgfem?

3 M1 (0.25 kg/m?) 30 15 22/01/2022 25/01/2022 3dias 17229 kg-f 176.7Lcm?  97.50 kgicm?  210.00 kg/cm? 46.40 % CORTE

4 M1 (0.25 kg/me) 30 15 22/01/2022 25/01/2022 3dias  17282kg-f 176.71cmz  97.80 kgicm?  210.00 kg/cm? 46.60 % CORTE

5 M1 (0.25 kg/m?) 30 15 22/01/2022 29/01/2022 7dias  24951kg-f 176.71cm? 141.20 kg/lcm?  210.00 kg/cm? 67.20 % CORTE

6 M1 (0.25 kg/me) 30 15 22/01/2022 29/01/2022 7dias 25623 kg-f 176.71cm? 14500 kg/cm?  210.00 kg/cm? 69.00 % CORTE 146 30 kgl

7 M1 (0.25 kg/me) 30 15 22/01/2022 29/01/2022 7dias 25853 kg-f 176.71cm? 146.30 kg/cm?  210.00 kg/cm? 69.70 % CORTE

8 M1 (0.25 kg/m?) 30 15 22/01/2022 29/01/2022 7dias 26082 kg-f 176.71cm? 147.60 kg/cm?  210.00 kg/cm? 70.30 % CORTE

9 M1 (0.25 kg/me) 30 15 22/01/2022 05/02/2022 14dias 30836 kg-f  176.71cm? 17450 kg/cm?  210.00 kg/cm? 83.10 % CORTE

10 M1 (0.25 kg/m?) 30 15 22/01/2022 05/02/2022 14dias 31066 kg-f  176.71cm? 175.80 kg/cm?  210.00 kg/cm? 83.70 % CORTE 26 67 kger?

11 M1 (0.25 kg/m?) 30 15 22/01/2022 05/02/2022 14dias 31755kg-f 176.71cm?  179.70 kg/icm?  210.00 kg/cm? 85.60 % CORTE

12 M1 (0.25 kg/me) 30 15 22/01/2022 05/02/2022 14dias 32886 kg-f  176.71cm? 186.10 kg/cm?  210.00 kg/cm? 88.60 % CORTE

13 M1 (0.25 kg/m?) 30 15 22/01/2022 19/02/2022 28dias 38258 kg-f 176.71cm? 21650 kgicm?  210.00 kg/cm?  103.10 % CORTE

14 M1 (0.25 kg/me) 30 15 22/01/2022 19/02/2022 28dias 39141kg-f 176.71cm2 22150 kg/icm? 210.00 kg/cm?z  105.50 % CORTE 1 g3 kgfen

15 M1 (0.25 kg/me) 30 15 22/01/2022 19/02/2022 28dias 40201 kg-f 176.71cmz 22750 kgicm? 210.00 kg/cm?z  108.30 % CORTE

16 M1 (0.25 kg/m?) 30 15 22/01/2022  10/02/2022 28dias 42110 kg-f 176.71cm? 238.30 kg/cm? 210.00 kg/cm?  113.50 % CORTE

Fuente: Elaboracion propia

de F.S.P de 3, 7, 14 y 28 dias, obteniendo un f'c promedio a los 28 dias de 221.83 kg/cmz2.

Nota: En la tabla se obtiene los resultados de resistencia a compresion de los testigos cilindricos para el concreto con 0.25 kg/m3
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c) Resistencia a compresion del concreto con adicién del 0.50 kg/m?3 de F.S.P.

Figura 22
Rotura de briqueta de 0.50 kg/m de F.S.P.

Fuente: Elaboracion propia

Nota: En la figura 22 se muestra el ensayo de resistencia a compresion realizado a los testigos

cilindricos a los 28 dias de 0.50 kg/m?3 de F.S.P.



Tabla 32

Resistencia a compresion del concreto con adicién de 0.50 kg/m3 de F.S.P.
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION M2 (0.50 kg/m?)

MEDIDAS DIAL ]

FECHA EDAD CARGA AREA ESFUERZO DISENO RESISTENCIA tpope  PROMEDIO
N° ELEMENTO ESTRUCTURAL  H D MODELO  ROTURA _ (DIAS) (kg-f) (cm?) (kglcm?) (kg/cm?) (%) FALLA
1 M2 (0.50 kg/m?) 30 15 22/01/2022  25/01/2022  3dias  15762kg-f  176.71cm?  89.20 kg/cm? 210.00 kg/em? 42,50 % CORTE

2 M2 (0.50 kg/m?) 30 15 22/01/2022  25/01/2022  3dias 15869 kg-f  176.71cm?  89.80 kg/cm? 210.00 kg/em? 42.80 % CORTE 90,03 kg/eme
3 M2 (0.50 kg/m?) 30 15 22/01/2022  25/01/2022  3dias 16098 kg-f  176.71cm?  91.10 kg/cm? 210.00 kg/em? 43.40 % CORTE
4 M2 (0.50 kg/m?) 30 15 22/01/2022  25/01/2022  3dias 17017 kg-f  176.71cm?  96.30 kg/cm? 210.00 kg/em? 45.90 % CORTE
5 M2 (0.50 kg/m?) 30 15 22/01/2022  29/01/2022  7dias  24262kg-f  176.71cm?  137.30kglem?  210.00 kg/cm? 65.40 % CORTE

6 M2 (0.50 kg/m?) 30 15 22/01/2022  29/01/2022  7dias  24722kg-f  17671cm?  139.90kglem?  210.00 kg/cm? 66.60 % CORTE 14087 kgfem?
7 M2 (0.50 kg/m?) 30 15 22/01/2022  29/01/2022  7dias 24951 kg-f  17671cm?  141.20kglem?  210.00 kg/cm? 67.20 % CORTE
8 M2 (0.50 kg/m?) 30 15 22/01/2022  29/01/2022  7dias 25004 kg-f  176.71cm? 14150 kglem?  210.00 kg/cm? 67.40 % CORTE
9 M2 (0.50 kg/m?) 30 15 22/01/2022  05/02/2022 14 dias  30447kg-f  176.71cm?  172.30kglem?  210.00 kg/cm? 82.00 % CORTE

10 M2 (0.50 kg/m?) 30 15 22/01/2022  05/02/2022 14 dias  30677kg-f  17671cm?  173.60kglem?  210.00 kg/cm? 82.70 % CORTE 173 47 kgfem?
11 M2 (0.50 kg/m?) 30 15 22/01/2022  05/02/2022 14 dias 30836 kg-f  17671cm? 17450 kglem?  210.00 kg/cm? 83.10 % CORTE
12 M2 (0.50 kg/m?) 30 15 22/01/2022  05/02/2022 14 dias  32462kg-f  17671cm?  183.70kglem?  210.00 kg/cm? 87.50 % CORTE
13 M2 (0.50 kg/m?) 30 15 22/01/2022  19/02/2022  28dias 37021 kg-f  176.71cm? 20950 kglcm?  210.00 kg/cm? 99.80 % CORTE

14 M2 (0.50 kg/m?) 30 15 22/01/2022  19/02/2022  28dias  37692kg-f  176.71cm?  213.30kglcm?  210.00 kg/cm? 101.60 % CORTE 91327 kgene
15 M2 (0.50 kg/m?) 30 15 22/01/2022  19/02/2022  28dias  38611kg-f  17671cm?  21850kglem?  210.00 kg/cm? 104.00 % CORTE
16 M2 (0.50 kg/m?) 30 15 22/01/2022  10/02/2022  28dias  40625kg-f  17671cm?  229.90 kglem?  210.00 kg/cm? 109.50 % CORTE

Fuente: Elaboracion propia

Nota: En la tabla se obtiene los resultados de resistencia a compresion de los testigos cilindricos para el concreto con 0.50

kg/m3 de F.S.P de 3, 7, 14 y 28 dias, obteniendo un f'c promedio a los 28 dias de 213.77 kg/cm2.
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d) Resistencia a compresion del concreto con adicion del 0.75 kg/m? de F.S.P.

Figura 23

Rotura de briqueta de 0.75 kg/m3 de F.S.P.
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Fuente: Elaboracion propia

Nota: En la figura 23 se muestra el ensayo de resistencia a compresion realizado a los testigos

cilindricos a los 28 dias de 0.75 kg/m? de F.S.P



Tabla 33

Resistencia a compresion del concreto con adicién de 0.75 kg/m3 de F.S.P.
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION M3 (0.75 kg/m?3)

MEDIDAS DIAL ]

ELEMENTO FECHA EDAD CARGA AREA ESFUERZO DISENO RESISTENCIA = PROMEDIO
Ne ESTRUCTURAL H D MODELO ROTURA _ (DIAS) (kg-f) (cm?) (kglcm?) (kg/cm?) (%) FALLA
1 M3 (0.75 kg/m?) 30 15 22/01/2022  25/01/2022 3dias  14702kg-f  176.71cm?  83.20kglcm?  210.00 kg/cm? 39.60 % CORTE

2 M3 (0.75 kg/m?) 30 15 22/01/2022  25/01/2022 3dias  15303kg-f  176.71cm?  86.60 kg/em?  210.00 kg/cm? 41.20% CORTE 86.40 kg/cm?
3 M3 (0.75 kg/m?) 30 15 22/01/2022  25/01/2022 3dias 15798 kg-f  176.71cm?  89.40kglcm?  210.00 kg/cm? 42.60 % CORTE
4 M3 (0.75 kg/m?) 30 15 22/01/2022  25/01/2022 3dias 16558 kg-f  176.71cm?  93.70kglcm?  210.00 kg/cm? 44.60 % CORTE
5 M3 (0.75 kg/m?) 30 15 22/01/2022  29/01/2022 7dias 16558 kg-f  176.71cmz  93.70kglem?  210.00 kg/cm? 44.60 % CORTE

6 M3 (0.75 kg/m?) 30 15 22/01/2022  29/01/2022 7dias 23184 kg-f  176.71cm? 13120 kg/em?  210.00 kg/cm? 62.50 % CORTE 13304 kgjeme
7 M3 (0.75 kg/m?) 30 15 22/01/2022  29/01/2022 7dias  23561kg-f  176.71cm?  133.33kglcm?  210.00 kg/cm? 63.50 % CORTE
8 M3 (0.75 kg/m?) 30 15 22/01/2022  29/01/2022 7dias  24262kg-f  176.71cm?  137.30kglcm?  210.00 kg/cm? 65.40 % CORTE
9 M3 (0.75 kg/m?) 30 15 22/01/2022  05/02/2022 14 dias 24704 kg-f  176.71cm?  139.80 kg/cm?  210.00 kg/cm? 66.60 % CORTE

10 M3 (0.75 kg/m?) 30 15 22/01/2022  05/02/2022  14dias 29935 kg-f  176.71cm?  169.40 kg/cm?  210.00 kg/cm? 80.70 % CORTE 14357 kgjeme
11 M3 (0.75 kg/m?) 30 15 22/01/2022  05/02/2022  14dias 30359 kg-f  176.71cm?  171.80kglcm?  210.00 kg/cm? 81.80 % CORTE
12 M3 (0.75 kg/m?) 30 15 22/01/2022  05/02/2022  14dias  31719kg-f  176.71cm? 17950 kg/cm?  210.00 kg/cm? 85.50 % CORTE
13 M3 (0.75 kg/m?) 30 15 22/01/2022  19/02/2022  28dias 36367 kg-f  176.71cm? 20580 kg/cm?  210.00 kg/cm? 98.00 % CORTE

14 M3 (0.75 kg/m?) 30 15 22/01/2022  19/02/2022  28dias  37215kg-f 17671cm?  210.60 kg/cm?  210.00 kg/cm? 100.30 % CORTE 111 23 kgjeme
15 M3 (0.75 kg/m?) 30 15 22/01/2022  19/02/2022  28dias  37320kg-f  176.71cm? 21120 kg/cm?  210.00 kg/cm? 103.10 % CORTE
16 M3 (0.75 kg/m?) 30 15 22/01/2022  19/02/2022  28dias 37450 kg-f  176.71cm?  211.90 kg/cm?  210.00 kg/cm? 105.00 % CORTE

Fuente: Elaboracion propia

Nota: En la tabla se obtiene los resultados de resistencia a compresion de los testigos cilindricos para el concreto con 0.75

kg/m3 de F.S.P de 3, 7, 14 y 28 dias, obteniendo un f'c promedio a los 28 dias de 211.23 kg/cmz2.El resumen de los resultados se

muestra en la table que se presenta a continuacion:
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Tabla 34

Resumen de resistencias por edad de madurez del concreto y para cada tipo de mezcla

Resumen total

Dias Resistencia M, Resistencia M; Resistencia M, Resistencia M5
0 dias 0.00 kg/cm? 0.00 kg/cm? 0.00 kg/cm? 0.00 kg/cm?
3 dias 106.10 kg/cm?  96.77 kg/cm? 90.03 kg/cm? 86.40 kg/cm?
7 dias 156.80 kg/cm?  146.30 kg/lcm?  140.87 kg/cm?  133.94 kg/cm?
14 dias 182.67 kg/cm?  176.67 kg/lcm?  173.47 kg/lcm?  173.57 kg/cm?
28 dias 238.50 kg/cm?  221.83 kg/cm?  213.77 kg/cm?  211.23 kg/cm?

Fuente: Elaboracion propia

Figura 24

Cuadro comparativo de las resistencias a la compresion

CUADRO COMPARATIVO DE LAS CURVAS DE LAS RESISTENCIAS A LA
COMPRESION

300.00 kg/cm?

250.00 kg/cm?

200.00 kg/cm?

150.00 kg/cm?
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——— RESISTENCIA MO
RESISTENCIA M2

——— RESISTENCIA M1

100.00 kg/cm?
RESISTENCIA M3

50.00 kg/cm?

0.00 kg/cm?

0 dias 5 dias 10 dias 15 dias 20 dias 25 dias 30 dias

EDAD DEL CONCRETO

Fuente: Elaboracion propia



87

Figura 25

Diagrama de barras comparativo de las resistencias a la compresion
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Fuente: Elaboracion propia

Existe una disminucion de la resistencia a compresién a medida que se incrementa la

cantidad de la fibra a la mezcla.

La disminucion de la resistencia a los 28 dias es aproximadamente del 6.99% para una
adicion de fibra sintética de 0.25 kg/m?3, sin embargo, a medida que se incrementa la fibra
sintética a 0.50 kg/m3, el porcentaje de disminucion aumenta a cerca de 10.37% Yy para la
adicion de fibra sintética de 0.75% kg/m?* el porcentaje se incrementa a 11.43%, esta
disminucion de las resistencias se observa en la tabla 34 en la figura 25 se muestran
graficamente la disminucién de estas resistencias. También puede ser que gran parte de la
mezcla esta ocupada por un material con mas vacios o a causa de insuficiente compactacion

debido a la presencia de la fibra, lo que genera el descenso de la resistencia.
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4.2 DISCUSION DE RESULTADOS

I.  Discusion de resultados del objetivo general:

Este estudio tuvo como objetivo general determinar la influencia de la adicion de fibras
sintéticas de polipropileno en la resistencia al agrietamiento por contraccion pléstica y la

resistencia a la compresion del concreto fc=210kg/cm? en losas aligeradas.

- De acuerdo a la tabla 24 de la resistencia al agrietamiento por contraccion plastica,
se tiene como resultado de la muestra patrén de 00.78mm y al adicionar 0.25kg/m3,
0.50 kg/m3,0.75kg/m? los resultados fueron de 00.68mm, 00.20mm y 00.00mm
respectivamente (Tabla 24 — pag. 75).

- De acuerdo a la tabla 34 de la resistencia a compresion, se tiene como resultado del
concreto patron de 238.50 kg/cm?, y al adicionar 0.25 kg/m3, 0.50 kg/m3,0.75 kg/m3
se obtienen resistencias de 221.83 kg/cm?, 213.77 kg/cm? y 211.23 kg/cm?

respectivamente (Tabla 34 — pag. 91).

Il.  Discusidn de resultados del objetivo especifico OE1:

Este estudio tuvo como objetivo especifico 1 determinar la influencia de la adicion de
fibras sintéticas de polipropileno en la resistencia al agrietamiento por contraccion pléstica

del concreto f°c=210 kg/cm? en losas aligeradas.

A continuacion, se muestran diagramas de barra para una mejor visualizacion al
adicionar fibra sintética de polipropileno en 0.25 kg/m3, 0.50 kg/m3,0.75 kg/m3 frente al

concreto patron.
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Figura 26

Resistencia al agrietamiento por contraccion plastica de muestra patrén y 0.25 kg/m3 de
F.S.P

Diagrama de barras de resistencia al agrietamiento por contraccion plastica
de muestra patron y 0.25 kg/m? de F.S.P

£

£

c 1.00

)

4 0.80

L d

2 0.60

)

% 0.40

) 0.20

2

o© 0.00

£ 1 2
M concreto patron 0.70 0.86
m0.25 kg/m? 0.50 0.85

Fuente: Elaboracion propia

Nota: En la figura 26 se observa el indice de grietas de la muestra patron frente a 0.25 kg/m3
de F.S.P, donde se puede mostrar que a medida que se incrementa el contenido de fibra de 0

a 0.25 kg/m3 permite que este indice sea menor.

Figura 27

Resistencia al agrietamiento por contraccién plastica de muestra patrén y 0.50 kg/m3 de
F.S.P

Diagrama de barras de resistencia al agrietamiento por contraccion
plastica de muestra patron y 0.50 kg/m?3 de F.S.P
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Nota: En la figura 27 se observa el indice de grietas de la muestra patrdon frente a 0.50 kg/m3
de F.S.P, donde se puede mostrar que a medida que se incrementa el contenido de fibra de 0

a 0.50 kg/m3 permite que este indice sea menor.

Figura 28

Resistencia al agrietamiento por contraccion plastica de muestra patron y 0.75 kg/m? de
F.S.P

Diagrama de barras de resistencia al agrietamiento por
contraccion plastica de muestra patron y 0.75 kg/m?3 de F.S.P
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Fuente: Elaboracion propia

Nota: En la figura 28 se observa el indice de grietas de la muestra patrén frente a 0.75 kg/m3
de F.S.P, donde se puede mostrar que a medida que se incrementa el contenido de fibra de 0

a 0.75 kg/m3 permite que este indice sea menor.
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Figura 29

Resistencia al agrietamiento por contraccion plastica de la muestra patron y 0.25 kg/m3,
0.50 kg/m3, 0.75 kg/m3 de F.S.P

Resistencia al agrietamiento por contraccion plastica de la muestra
patron y 0.25 kg/m?3, 0.50 kg/m3, 0.75 kg/m?3 de F.S.P
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Fuente: Elaboracidn propia
Figura 30
Promedio de muestra patron y 0.25 kg/m, 0.50 kg/m, 0.75 kg/m de F.S.P

Promedio total de indice de grieta
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Fuente: Elaboracion propia

Nota: Como se puede ver en el gréafico de barras, con respecto al indice de grieta se puede

observar que a medida que se incrementa el contenido de fibra de 0 a 0.75 kg/m3, la presencia
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de fibras permite que este indice de grieta sea menor. El indice de grieta varia de 0.78 a 0,

para las mezclas con agregado y cantidad de fibra entre 0 y 0.75 kg/mé.

Estos resultados también son afines con los datos que obtuvieron para Ivala (2018)
en su investigacion donde determino la influencia de las fibras sintéticas de polipropileno en
el control de las fisuras por retraccion plastica en losas aligeradas con resistencia f'c=210
kg/cm? y fc=245 kg/cm?, con dosis de 400 gr/ms3, 700 gr/m3y 1200 gr/m3, teniendo como
resultado sobre la cantidad de fisuras generados en las losas de CRF210-0.4(20), CRF210-
0.7(20) y CRF210-1.2(20) disminuyen con respecto al CSF210 en valores porcentuales de
31.25%, 41.67% y 50.00% respectivamente, para las losas de CRF245-0.4(20), CRF245-
0.7(20) y CRF245-1.2(20) se presenta una disminucion con respecto al CSF245 en 17.95%,
33.33% y 69.23% respectivamente, lo que indica que las fisuras disminuyeron su espesor y

longitud.

Estos resultados nos indican que al adicionar F.S.P existe una reduccion del namero de

grietas y indice de grieta.

Por otro lado, Pifiarreta (2022) ha mostrado como es que las fisuras en el hormigon
en estado fresco disminuyen, a medida que la dosis de fibra de polipropileno aumenta,
realizo ensayos con dosis mas altas de microfibras de polipropileno, llegando a usar entre
400 gr/m3 y 1200 gr/m3, pues ambos dieron excelentes resultados concluyendo que esa

dosificacion es la adecuada para disminuir las grietas por contraccién plastica.

Concluyendo que al adicionar F.S.P disminuye la longitud, ancho y indice de grietas

en las losas aligeradas.

I11.  Discusion de resultados del objetivo especifico OE2:
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Este estudio tuvo como objetivo especifico 2 determinar la influencia de la adicion de
fibras sintéticas de polipropileno en la resistencia a la compresion del concreto

f’c=210kg/cm? en losas aligeradas.

A continuacion, se muestran diagramas de barra para una mejor visualizacion al
adicionar fibra sintética de polipropileno en 0.25 kg/m3, 0.50 kg/m3,0.75 kg/m? frente al

concreto patron.

Figura 31

Resistencia a compresion de la muestra patron y 0.25 kg/m? de F.S.P

Diagrama de barras de resistencia a compresion de la muetra
patrony 0.25 kg/m?3 de F.S.P
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Fuente: Elaboracion propia

Nota: En la figura 31 se muestra la resistencia promedio alcanzada a los 28 dias de la muestra
patrén donde se obtuvo 238.50 kg/cm?, y al adicionar 0.25 kg/m3 de F.S.P llega una

resistencia promedio de 221.83 kg/cm?2.
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Figura 32

Resistencia a compresion de la muestra patron y 0.50 kg/m? de F.S.P

Diagrama de barras de resistencia a compresion de la muetra

T patrony 0.50 kg/m3 de F.S.P
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Fuente: Elaboracion propia
Nota: En la figura 32 se muestra la resistencia promedio alcanzada a los 28 dias de la muestra
patrén donde se obtuvo 238.50 kg/cm?, y al adicionar 0.50 kg/m3 de F.S.P llega una

resistencia promedio de 213.77 kg/cmz2.

Figura 33

Resistencia a compresion de la muestra patron y 0.75 kg/m? de F.S.P

Diagrama de barras de resistencia a compresion de la
muetra patron y 0.75 kg/m?3 de F.S.P

~

€ 250

<

2 200

(T

B 150

N

&

o 100

©

(1]

'S 50

c

[

k] 0

b4 7 14 21 28

%m Muestra patron 103.1 156.8 182.67 238.5
m0.75 kg/m?3 86.4 133.94 173.57 211.23

Fuente: Elaboracion propia
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Nota: En la figura 33 se muestra la resistencia promedio alcanzada a los 28 dias de la muestra
patron donde se obtuvo 238.50 kg/cm?, y al adicionar 0.75 kg/m3 de F.S.P llega una

resistencia promedio de 211.23 kg/cm?2.

Figura 34

Resistencia a compresion de la muestra patron, 0.25 kg/m, 0.50 kg/my 0.75 kg/m
adicionando F.S.P a los 28 dias

Diagrama de barras de las resistencias alcanzadas a compresion a los

- 28 dias
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Fuente: Elaboracion propia

Nota: Como se puede ver en el gréfico de barras, las resistencias a las que llegan al
adicionar 0.25 kg/m3, 0.50 kg/m3 y 0.75 kg/m3 en comparacion a la muestra patron, son
variables que a medida que se incrementa la cantidad de fibra en la mezcla los porcentajes
de adicion de F.S.P la resistencia a compresion va disminuyendo. La disminucion de la
resistencia a los 28 dias es aproximadamente del 6.99% para una adicion de fibra sintética
de 0.25 kg/m?3, sin embargo, a medida que se incrementa la fibra sintética a 0.5 kg/m3, el
porcentaje de disminucién aumenta cerca de 10.37% Yy para la adicion de fibra sintética de

0.75% kg/m?3 el porcentaje se incrementa a 11.43%.

Los resultados guardan relacion con lo que sostiene Toro (2017) con respecto al
ensayo de Compresion, se pudo observar que el concreto patrén alcanzo una resistencia

méaxima de 234kg/cmz2. La fibra influyo negativamente teniendo una disminucién minima de
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4.41% (226.16kg/cm?) y una maxima de 18.71% (196.68kg/cm?) de su resistencia a la

compresion.

Por otro lado, Calixto (2022) en su investigacion quien determino la diferencia de las
medias de la resistencia a la compresion de un concreto convencional y un concreto hecho
con fibras de polipropileno de 2mmx10mm, donde se lleg6 a la conclusion de que no se ha
podido mejorar la resistencia a la compresion en la comparacion entre un concreto
convencional y un concreto hecho con 1%, 2% y 3% de fibras de polipropileno de

2mmx10mm.

Sin embargo, Carhuapoma (2018) en su investigacion quien determino la cantidad
adecuada de fibra de polipropileno, que influira al adicionarse al concreto, con resistencias
a la compresion de 210 kg/cm2 y 280 kg/cm2, donde concluyo que dan un incremento
significativo en dicha propiedad mecanica, a la vez eleva el mddulo de Elasticidad, Modulo
de Corte y la Resistencia del Concreto a Traccion por Flexion, que estan proporcionalmente
ligadas, a la resistencia a la compresion, como también para disefio de concreto
f’c=210kg/cm2, al adicionar 9 kg de fibra por metro cubico, se tiene mejores resultados, que
conde 2, 5 kg y la micro fibra, Para disefio de concreto f’c=280kg/cm?2, al adicionar 5 kg de

fibra por metro clbico, se tiene mejores resultados, que con de 2, 9 kg y la micro fibra.

Estos resultados nos indican que, al afiadir mayor cantidad de fibras sintéticas al concreto,

mejora la resistencia a compresion.

4.3 PRUEBA DE HIPOTESIS
Para calcular la prueba de hipoétesis se haréd uso de la prueba t de student, para ello se siguio

con los siguientes pasos:
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¢ = X1~ X2
ve Ve
nl n2

Donde la varianza comUn es:

m—D*xVi+Mn,—1)«V,

Ve =
ng+ny, —2

Donde:

t : Estadistico t calculado.

X1.X;, : Medias muestrales

\/c: varianza comun

V: varianza

Nota: Se rechaza la hipotesis nula cuanto t > tc (\Valor critico)
Hipétesis especifica HEL:

Hi (u#u2): La adicion de fibras sintéticas de polipropileno influye en la resistencia al
agrietamiento por contraccion plastica del concreto f'c = 210 kg/cm? en losas aligeradas,

Abancay 2021.

Ho (u#u2): La adicién de fibras sintéticas de polipropileno no influye en la resistencia al

agrietamiento por contraccion plastica del concreto f'c = 210 kg/cm? en losas aligeradas,

Abancay 2021.
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a. Prueba hipdétesis especifica “HE1” — comparacion de la resistencia al
agrietamiento por contraccion pléstica de la muestra patron con la primera

adicion de 0.25 kg/m3 de fibras sintéticas de polipropileno.

Tabla 35

Resistencia al agrietamiento por contraccion plastica, muestra patrén y adicion de 0.25 kg/m3 de
F.S.P.

DATOS
Muestra patron 0.25 kg/m3
00.70 00.50
00.86 00.85

Fuente: Elaboracion propia.

e Grado de significancia = 0.05

e Valor de control (tc) = 4.302 — Seguln la tabla de valores de T de la distribucion de
Student

e Numero de muestras n = ny + n, — 2

e Donden=2

Tabla 36

Media y desviacién estandar de la muestra patron y la adicién de 0.25 kg/m?3 de F.S.P.

Descripcion M. Patron (V4) 0.25 kg/m?3 (V)
Media 0.780 0.675
Varianza 0.0128 0.061
Varianza Comun 0.037

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 37

Elaboracién de la campana Gauss para la adicion de 0.25 kg/m? de F.S.P.

Muestras
Descripcion Patrén 0.25 kg/m3
Nivel de confianza 0.05%
Valores de control +4.302
(tc)
Valores de prueba (t) 0.55
Prueba tc>t
Decisién Se acepta la adicion de 0.25 kg/m3 de F.S.P.
Fuente: Elaboracion propia.
Figura 35
Campana de Gauss de 0.25 kg/m3 de F.S.P.
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Fuente: Elaboracién propia

Nota: Se observa que el valor estadistico t = 0.55 esta dentro de la region de aceptacion,
entonces la prueba es aceptable al adicionar 0.25 kg/m? de fibras sintéticas, por otro lado, la
adicion de fibras sintéticas de polipropileno no influye sobre la resistencia al agrietamiento

por contraccion plastica del concreto fc=210 kg/cm? en losas aligeradas, Abancay 2021.
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b. Prueba hipotesis especifica “HE1” — comparacion de la resistencia al
agrietamiento por contraccion pléstica de la muestra patron con la segunda

adicion de 0.50 kg/m3 de fibras sintéticas de polipropileno.

Tabla 38

Resistencia al agrietamiento por contraccion plastica, muestra patron y adicion de 0.50 kg/m? de
F.S.P.

DATOS
Muestra patron 0.50 kg/m3
00.70 00.00
00.86 00.40

Fuente: Elaboracion propia.
e Grado de significancia = 0.05

e Valor de control (tc) = 4.302 — Segun la tabla de valores de T de la distribucion de

Student
e Numero de muestras n = n; + n, — 2
e Donden=2

Tabla 39

Media y desviacién estandar de la muestra patron y la adicién de 0.50 kg/m3 de F.S.P.

Descripcion M. Patrén (V4) 0.50 kg/m3 (V)
Media 0.780 0.200
Varianza 0.0128 0.080
Varianza Comun 0.046

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 40

Elaboracién de la campana de Gauss para la adicién de 0.50 kg/m3 de F.S.P.

Muestras
Descripcion Patron 0.50 kg/m3
Nivel de confianza 0.05%
Valores de control (tc) +4.302
Valores de prueba (t) 2.692
Prueba tc>t
Decision Se acepta la adicion de 0.50 kg/m3 de F.S.P.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 36
Campana de Gauss de 0.50 kg/m3 de F.S.P.
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Fuente: Elaboracion Propia.
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Nota: Se observa que el valor estadistico t = 2.69 esta dentro de la region de aceptacion,

entonces la prueba es aceptable al adicionar 0.50 kg/m? de fibras sintéticas, por otro lado, la

adicion de fibras sintéticas de polipropileno no influye sobre la resistencia al agrietamiento

por contraccion pléstica del concreto °¢c=210 kg/cm? en losas aligeradas, Abancay 2021.

Cc. Prueba hipdtesis especifica “HE1” —

comparacién de la resistencia al

agrietamiento por contraccién plastica de la muestra patron con la tercera

adicion de 0.75 kg/m3 de fibras sintéticas de polipropileno.
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Tabla 41

Resistencia al agrietamiento por contraccion plastica, muestra patron y adicion de 0.75 kg/m? de
F.S.P.

DATOS
Muestra patron 0.75 kg/m3
00.70 00.00
00.86 00.00

Fuente: Elaboracion propia.

e Grado de significancia = 0.05

e Valor de control (tc) = 4.302 — Seguln la tabla de valores de T de la distribucion de

Student
e Numero de muestras n = n; + n, — 2
e Donden=2

Tabla 42

Media y desviacién estandar de la muestra patrén y la adicién de 0.75 kg/m3 de F.S.P.

Descripcion M. Patron (V4) 0.75 kg/m3 (V)
Media 0.780 0.00
Varianza 0.0128 0.00
Varianza Comun 0.0064

Fuente: Elaboracion propia.



Tabla 43

Elaboracién de la campana de Gauss para la adicién de 0.75 kg/m3 de F.S.P.

Muestras
Descripcion Patrén 0.75 kg/m3
Nivel de confianza 0.05%
Valores de control (tc) +4.302
Valores de prueba (t) 9.75
Prueba Te<t
Decisién No se acepta la adicion de 0.75 kg/m3 de F.S.P.

Fuente: Elaboracion propia.
Figura 37

Campana de Gauss de 0.75 kg/m3 de F.S.P.
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Fuente: Elaboracion Propia.
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Nota: Se observa que el valor estadistico t = 9.75 esta fuera de la region de aceptacion,

entonces la prueba se rechaza al adicionar 0.75 kg/m3 de fibras sintéticas, por otro lado, la

adicion de fibras sintéticas de polipropileno influye sobre la resistencia al agrietamiento por

contraccion pléastica del concreto f°c=210 kg/cm? en losas aligeradas, Abancay 2021.

Hipotesis especifica HE2:

Hi (u#u2): La adicion de fibras sintéticas de polipropileno influye en la resistencia a la

compresion del concreto f'c = 210 kg/cm? en losas aligeradas, Abancay 2021.
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Ho (u#£u2): La adicion de fibras sintéticas de polipropileno no influye en la resistencia a la

compresion del concreto f'c = 210 kg/cm? en losas aligeradas, Abancay 2021.

a) Prueba hipotesis especifica “HE2” — comparacién de la resistencia a la
compresion de la muestra patron con la primera adicion de 0.25 kg/m3 de fibras
sintéticas de polipropileno.

Tabla 44

Resistencia a compresion a los 28 dias de concreto patron y de 0.25 kg/m3 de F.S.P.

Datos de rotura

Edad Muestra patron 0.25 kg/m3
236.40 216.50

28 dias 238.30 221.50
240.80 227.50

Fuente: Elaboracion propia.

e Grado de significancia = 0.05

e Valor de control (tc) = 2.78 — Segln la tabla de valores de T de la distribucion de

Student
e Numero de muestras n = n; + n, — 2

e Donden=4



Tabla 45

Media y desviacidn estandar de la muestra patron y la adicién de 0.25 kg/m3 de F.S.P.

Descripcion M. Patrén (V,) 0.25 kg/m3 (V)
Media 238.50 221.83
Varianza 4.870 30.333
Varianza Comun 17.601

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 46

Elaboracién de la campana de Gauss para la adicién de 0.25 kg/m3 de F.S.P.

Muestras
Descripcion Patron 0.25 kg/m3
Nivel de confianza 0.05%
Valores de control (tc) +2.78
Valores de prueba (t) 4.87
Prueba te<t
Decision No se acepta la adicion de 0.25 kg/m? de F.S.P.
Fuente: Elaboracion propia.
Figura 38:
Campana de Gauss de 0.25 kg/m? de F.S.P.
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Fuente: Elaboracion propia.

Nota: Se observa que el valor estadistico t = 4.87 esta fuera de la region de aceptacion,
entonces la prueba se rechaza al adicionar 0.25 kg/m3 de fibras sintéticas, por otro lado, la
adicion de fibras sintéticas de polipropileno influye sobre la resistencia a la compresion del

concreto f°c=210 kg/cmz en losas aligeradas, Abancay 2021.

b) Prueba hipotesis especifica “HE2” — comparacion de la resistencia a la
compresion de la muestra patrén con la primera adicion de 0.50 kg/m3 de fibras
sintéticas de polipropileno.

Tabla 47

Resistencia a compresion a los 28 dias del concreto patron y de 0.50 kg/m3 de F.S.P.

Datos de rotura

Edad Muestra patron 0.50 kg/m3
236.40 209.50
28 dias 238.30 213.30
240.80 218.50

Fuente: Elaboracion propia.

e Grado de significancia = 0.05
e Valor de control (tc) = 2.78 — Segun la tabla de valores de T de la distribucion de

Student
e Numero de muestras n = ny + n, — 2

e Donden=4



107

Tabla 48

Media y desviacion estandar de la muestra patron y la adicion de 0.50 kg/m3 de F.S.P.

Descripcion M. Patron (V4) 0.50 kg/m3 (V)
Media 238.50 213.76
Varianza 4.870 20.413
Varianza Comun 12.641

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 49

Elaboracion de la campana de Gauss para la adicion de 0.50 kg/m? de F.S.P.

Muestras
Descripcion Patrén 0.50 kg/m3
Nivel de confianza 0.05%
Valores de control (tc) +2.78
Valores de prueba (t) 8.52
Prueba te<t
Decision No se acepta la adicién de 0.50 kg/m3 de F.S.P.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 39
Campana de Gauss de 0.50 kg/m3 de F.S.P.
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Nota: Se observa que el valor estadistico t = 8.52 est4 fuera de la region de aceptacion,
entonces la prueba se rechaza al adicionar 0.50 kg/m? de fibras sintéticas, por otro lado, la
adicion de fibras sintéticas de polipropileno influye sobre la resistencia a la compresion del

concreto f’c=210kg/cm? en losas aligeradas, Abancay 2021.

c) Prueba hipétesis especifica “HE2” — comparacion de la resistencia a la
compresion de la muestra patrén con la primera adicion de 0.75 kg/m3 de fibras
sintéticas de polipropileno.

Tabla 50

Resistencia a compresion a los 28 dias del concreto patron y de 0.75 kg/m3 de F.S.P.

Datos de rotura

Edad Muestra patrén 0.75 kg/m3
236.40 210.60

28 dias 238.30 211.20
240.80 211.90

Fuente: Elaboracion propia.
e Grado de significancia = 0.05
e Valor de control (tc) = 2.78 — Segun la tabla de valores de T de la distribucion de
Student
e Numero de muestras n = n; + n, — 2

e Donden=4
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Tabla 51

Media y desviacién estandar de la muestra patrén y de 0.75 kg/m? de F.S.P.

Descripcion M. patrén (V) 0.75 kg/m? (V3)
Media 238.50 211.23
Varianza 4.870 0.423
Varianza Comun 2.646

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 52

Elaboracion de la campana de Gauss para la adicion de 0.75 kg/m? de F.S.P.

Muestras
Descripcion Patrén 0.75 kg/m?
Nivel de confianza 0.05%
Valores de control (tc) +2.78
Valores de prueba (t) 20.53
Prueba te<t
Decision No se acepta la adicion de 0.75 kg/m?3 de F.S.P.
Fuente: Elaboracion propia.
Figura 40
Campana de Gauss de 0.75 kg/m3 de F.S.P.
/ 20.53
/
Regionde  / | Regién de
rechazo / | rechazo
\ / v
N Regién de
| ‘ aceptacion H,
-2.78 2.78

Fuente: Elaboracién propia.
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Nota: Se observa que el valor estadistico t = 20.53 esta fuera de la region de aceptacion,
entonces la prueba se rechaza al adicionar 0.75 kg/m? de fibras sintéticas, por otro lado, la
adicion de fibras sintéticas de polipropileno influye sobre la resistencia a la compresion del

concreto f’c=210kg/cm? en losas aligeradas, Abancay 2021.
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CONCLUSIONES

Conclusién del objetivo general

Con respecto a la hipotesis general se concluye que la adicién de fibra sintética de
polipropileno influye en la resistencia al agrietamiento por contraccién plastica de 0.75
kg/m3, en cambio de 0.25 kg/m3 y 0.50 kg/m3 estos dos ultimos no influyen, al contrario al
adicionar F.S.P de 0.25 kg/ms3, 0.50 kg/m3 y 0.75 kg/m3 influye en la resistencia a la
compresion, por otro lado se concluye que a medida que se incrementa el contenido de fibra
de 0 a 0.75 kg/m3 la presencia de fibra permite que el indice de grietas sea menor en
comparacion de la muestra patron, por otra parte existe una disminucién de resistencia a
compresion a medida que se incrementa la fibra. Debe tenerse en cuenta que a pesar de este
comportamiento las muestras llegan a cumplir con la resistencia establecida segln lo

requerido de fc=210kg/cm?.

Conclusion del objetivo especifico 1

Con respecto a la hipotesis especifica 1 se puede concluir que con respecto al indice
de grieta se puede observar que a medida que se incrementa el contenido de fibrade 0 a0.75
kg/m3, la presencia de fibras permite que este indice de grieta sea menor. El indice de grieta
varia de 0.78 mm a 0O, para las mezclas con cantidad de fibra entre 0 y 0.75 kg/mé3. La
resistencia al agrietamiento por contraccién plastica se ve influenciada de manera positiva
ya que a mayor cantidad de fibra sintética el nimero de grietas y el indice de grietas

disminuye, esto se vio reflejada luego de haber realizado el ensayo de contraccion plastica.

Siendo el objetivo primordial el acero de temperatura reducir el agrietamiento en

losas aligeradas y viendo los resultados obtenidos se demuestra que la fibra sintética de



112
polipropileno tiene o cumple la misma funcion que el acero de temperatura reduciendo al

méaximo la formacion de grietas por contraccion plastica.

Conclusion del objetivo especifico 2

Con respecto a la hipotesis especifica 2 se puede concluir que la resistencia a
compresion al adicionar 0.25 kg/m3 llega a un 93.01% de la muestra patrén, al adicionar 0.50
kg/m3 llega al 89.63% de la muestra patron y finalmente al adicionar 0.75 kg/m3 llega al
88.57%, concluyendo que la fibra influyo negativamente teniendo una disminucion de la
resistencia a compresion a medida que se incrementa la cantidad de fibra a la mezcla en un
porcentaje de 6.99%, 10.37%, 11.43% respecto a la muestra patron al 100%, esto puede estar
asociado a que las fibras sintéticas son un material hidrofébico debido a su estructura
quimica lo que genera una baja adherencia de la fibra sintética de polipropileno en el
concreto, afectando negativamente su dispersion en la mezcla, o gran parte de la mezcla esta
ocupada por un material con mas vacios o a causa de insuficiente compactacion debido a la

presencia de la fibra, lo que genera el descenso de la resistencia.

Conclusiones generales a raiz de los ensayos realizados:

De los resultados a mayor adicion de fibra sintética de polipropileno se va perdiendo la
trabajabilidad en el concreto, esto se ve reflejando en los valores obtenidos luego del ensayo
de revenimiento para cada tipo de mezcla, esta perdida de trabajabilidad es independiente de
la relacion agua cemento, ya que dicha relacion es la misma para todos los tipos de mezcla

evaluados.

De los resultados que se obtuvieron con respecto a las losas aligeradas, se desarrollaron para
comprobar la resistencia al agrietamiento por contraccion plastica, donde se puede observar

con respecto al indice de grieta, se puede ver que a medida que se incrementa el contenido
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de fibrade 0 a 0.75 kg/m3, la presencia de fibras permite que este indice de grieta sea menor.

El indice de grieta varia de 0.71 mm a 0 en las losas aligeradas.

De los resultados se puede observar el costo de produccion de metro cubico del concreto de
los distintos tipos de mezcla evaluados en esta investigacion, cabe recalcar que a medida que
se adiciona mayor cantidad de fibra sintética el costo unitario de produccion del concreto
también se incrementa, el incremento de la mezcla M1 con respecto a la mezcla MO es de
2.86 %, el incremento de la mezcla M2 con respecto a la mezcla MO es del 5.72 % v el

incremento de la mezcla M3 con respecto a la mezcla MO es del 8.59%.
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RECOMENDACIONES

Recomendacion del objetivo general

Visto los resultados de resistencia al agrietamiento por contraccion plastica y resistencia a
compresion, se recomienda de manera general para futuras investigaciones hacer mas
estudios para obtener mejores resultados de fibra sintética de polipropileno en ejecutar un
punto de equilibrio de 0.50 kg/m3 a 0.75 kg/m3 pues ambos valores dieron excelentes

resultados.

Recomendacion del objetivo especifico 1

Visto los resultados del ensayo de resistencia al agrietamiento por contraccion plastica
adicionando fibras sintéticas de polipropileno de 0.25 kg/m3, 0.50 kg/m3y 0.75 kg/m3, se
recomienda el uso de la adicion entre 0.50 kg/m3 y 0.75 kg/m3, ya que se ven ampliamente
beneficiadas en reducir fisuras y agrietamientos, es por ello que podemos afirmar que si se
adiciona fibra sintética en cantidades controladas los beneficios en las propiedades son altos

por ende sera favorable para lo sociedad en las losas aligeradas del concreto f'c = 210 kg/cm2.

Recomendacidn del objetivo especifico 2

Visto los resultados del ensayo de resistencia a compresion adicionando fibras sintéticas de
polipropileno de 0.25 kg/m3, 0.50 kg/m3y 0.75 kg/m3, existe una disminucién de resistencia
a medida que se incrementa la fibra, es por ello que se recomienda realizar estudios de
investigacion con dosificaciones distintas a las planteadas de este estudio, para tener mejoras

en la resistencia a compresion.

Otras recomendaciones:

- Grava. Que sea angulosa, De alta resistencia mecanica, estructura geoldgica, sana,

bajo nivel de absorcion, buena adherencia, de tamafio pequefio y densidad elevada.
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Arena. Bien graduada, con poco contenido de material fino plastico y modulo de
finura controlado.
Agua. Requiere estar dentro de las normas establecidas (agua potable).
Es recomendable emplear de manera desmenuzada la fibra para que adhiera de forma
uniforme en la mescla.
Es conveniente emplear una buena relacion de agua/cemento, cuidando
principalmente la trabajabilidad del concreto y en consecuencia, su revenimiento.
Es recomendable hacer un buen disefio para asi asegurar la calidad del concreto.
Es recomendable hacer un control y comparacion de las fisuras en los 4 especimenes,
desde el momento que aparece hasta que disminuya o termine el proceso de
fisuracion.
Recomendable, hacer el curado de los especimenes de manera inmediata y sacarla
del agua con un tiempo prudente antes de hacer las pruebas de resistencia a la
compresion.
A pesar de que los materiales de construccion han mejorado con el paso del tiempo,
aun continua la basqueda por encontrar nuevas tecnologias en los procesos
constructivos.
La investigacion muestra la posibilidad de aplicar un concreto compuesto con el
objeto de mejorar el concreto tradicional o convencional.
Como ingenieros, conocer las propiedades del concreto reforzado con fibras de
polipropileno; nos permite pensar en nuevas soluciones innovadoras, convenientes,
practicas y econdmicas que permitan resolver problemas de ingenieria civil y que

garanticen los requerimientos del proyecto y la durabilidad de las estructuras.
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Introducir a nuestra regién soluciones de concreto reforzado con fibras sintéticas
usadas en otras partes del mundo, adecuando a nuestras necesidades constructivas, y
a las particularidades de la geografia y el clima, entre otras especificaciones.
Es recomendable el uso de las fibras sintéticas de polipropileno para la construccion
de losas aligeradas, pavimentos y pistas.
Uno de los problemas maés algidos son las fisuras en losas, con solo adicionar fibras
sintéticas entre 0.25 kg/m?3a 0.50 kg/m3y 0.75 kg/m3y con un costo adicional de S/.
12.50 a S/. 37.50 por metro cubico, obtenemos concretos que no han de mostrar
fisuras, evitando asi reparaciones y mantenimientos y sobre todo buena apariencia

del concreto.
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