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RESUMEN
La investigacion titula: Propuesta de control de fisuras de retraccion plastica con
fibras de Ichu en losas de pavimentos rigidos, Canta, Lima 2022, se fij6 como
objetivo analizar el control de fisuras de retraccidn plastica con fibras de Ichu, en
pavimentos rigidos. La metodologia tipo aplicada y tuvo un disefio experimental, de
observacion directa fue la técnica, la poblacién 4 losas de 35.5cm x 56 cm x 10 cm
segun la norma ASTM C1579. Los resultados en cuanto a la trabajabilidad fueron
reducidos dado que cada vez que se adicionaba mas fibra el slum disminuia sin
embargo se mantuvieron dentro del limite permitido segun la norma, los ensayos
de compresion y flexion alcanzaron su nivel 6ptimo con la adicién de 0.6% de fibra,
asimismo se observo que cuando se adicionaba 0.6% gramos de fibra de Ichu la
retraccion plastica tiende a ser cero, en otras palabras, no se observé la aparicion
de ninguna fisura. Se concluyo que al ailadir de fibra de Stipa Ichu controla en gran
manera la aparicion de fisuras en su estado plastico, debido a sus componentes
adherentes al concreto y que con solo la adicion de 0.6% gr/m3 se controla la

aparicion de fisuras, gastos adicionales en cuanto a porcentajes de Ichu posteriores
a ellos resultaron ser superfluos.

Palabras clave: Retraccion, plastica, ichu, fisuras, losa



ABSTRACT

The objetive of the investigation is to analyze the control of plastic shrinkage craks
with Ichu fibers, in rigid pavements, in rigid pavement slabs, the methology was of
the applied type and had an experimental desing. In terms of workability the results
were reduced since each time more fiber was added, the slum decreased, however
they remained wthin the limit allowed according to the standard, it was also
observed that when 0.50% fiber was added, plastic shrinkage decreased.

Zero cracks were obtained in comparison with the standard sample,likewise in the
compression tests the opposite result was produced,by adding more Ichu fiber,that
is,the resistance was reduced.It was finalized the addition of Stipa Ichu greatly
controls the appearance of craks in its plastic state,due to its adherent components
to the concrete and that with only the addition of 50% gr the appearance of craks is
controlled, additional expenses in terms of a percentage of Ichu after them turned

out to be superfluos.

Keywords: Retraction, plastic, ichu, cracks, slab.



.  INTRODUCCION

En la actualidad segun ACI (1980), el material mas usado en el campo de la
construccion, en las edificaciones es el hormigén, mas conocido como concreto. Ya
gue es solicitado para el pavimento rigido, este material necesita ser
complementado basicamente con aditivos quimicos o artificiales que ocasionan una
serie de reacciones tales como los agrietamientos y fisuras de tal forma no completa
el ciclo de vida util de la edificacion, originados principalmente por la emanacién de
la alta temperatura, tal como el desprendimiento de energia que causa la pérdida
de liquido en el hormigén (PSI, 2020).

En el Perd, para el MTC (2018), el pavimento rigido es una armadura conformada
principalmente por una capa granulosa que puede ser asentada con cemento cal,
asfalto, agregados y otros afladidos. Que sean compatibles con las propiedades
del concreto y ayuden a mejorar su retraccion plastica. Asimismo, la Revista de
Construccién nos comparte que la fisuracion es inevitable en elementos de
Hormigdén armado, debido a la inadecuada dosificacion de aditivos quimicos. La
impermeabilidad en el concreto necesita una limitacion severa del espesor de las
grietas, aplicable solamente a componentes que contengan agua 0 granos o que
ameriten requerimientos distintos Unicos por la fuerza destructiva del medio o por
requerimientos de la situacion de la superficie. Segun ACI, (2002), fibras naturales
son muy llamativas basicamente para los paises que aun no concretizan un

significante nivel de industrializacion.

A nivel nacional en el Peru se viene realizando diversos estudios de aditivos
naturales tales como las puzolanas vegetales, cenizas de la envoltura de papa,
yuca, fibras de azucaradas como la cafia, Chilligua, en estos ultimos tiempos las
fibras han sido usadas para favorecer en la mejora de diversos tipos de materiales
de construccion MTC (2019).Asimismo en Cajamarca se uso fibras de coco debido
a que este fruto es usado pelado para su comercializacion razén por la cual se

utilizé las fibras antes mencionadas para aumentar la resistencia al concreto.



En Canta, provincia de la misma departamento de Lima que tiene una poblacion de
12000 habitantes (2017),se encuentra a 2.837 m.s.n.m, se viene suscitandose el
problema de agrietamiento y fisuracion por retraccion plastica ,este problema se
presenta desde afios remotos cuando se crearon las primeras calles y jirones 1980
esto se presenta por el desconocimiento del uso del concreto en su estado plastico
y también por el uso exagerado de aditivos quimicos y la falta de un agregado
natural a causa de escazas investigaciones generandose asi la deformacion de las
losas y el pandeo de las mismas definitivamente esto perjudica grandemente a los
pobladores de la regién Lima y los compueblanos de Pariamarca, Obrajillo,San
Buena Aventura, San José, obstaculiza el libre transito, es por ello que se brinda
una alternativa nueva de solucion frente a este problema que viene pasando a
través de la adicion de un aditivo natural denominado Ichu en cantidades
dosificadas como propuesta para controlar la retraccion plastica en losas de

pavimentos rigidos.

Figura 1.1: Fisura por contraccion plastica
Fuente: PAQSA (2022)



Figura 1.2: Agrietamiento
Fuente: PAQSA (2022)

Analizada la realidad problemética razén por la cual es meritorio el planteamiento
del problema cavilando como problema general: ¢ Cual es la Propuesta de control
de fisuras de retraccion plastica con fibras de Ichu en losas de pavimentos rigidos,
Canta, Lima 2022? Asimismo, como problemas especificos, en primer orden
tenemos ¢ Como varia la longitud de las fisuras con la adicion de fibras de Ichu, en
lozas de pavimentos rigidos, Canta, Lima 2022?,en segundo orden ¢Cuénto
cambia el tiempo de aparicién de las fisuras con fibras de ichu, en pavimentos
rigidos, Canta, Lima 2022?,y por ultimo ¢ Como varia el ancho de las fisuras con
fibras de ichu, en pavimentos rigidos, Canta, Lima 20227?,De la misma manera,
se presenta la justificacion social, este proyecto beneficiara principalmente a los
cantefios puesto que contribuye con el avance en el desarrollo vial contando con
una mejora en la infraestructura vial de esta provincia y todo ello se debe a la
aplicacion de un aditivo natural que abunda en los pastizales denominado fibra de
ichu.

La justificacion tedrica estd basada en alusion a las variables en este caso la
independiente que es la fibra de Ichu de tallo cilindrico es un material natural.
Respecto a las variables dependientes que es control de fisuras de retraccion
plastica el cual se propone ser una alternativa de control de las mismas. La
justificacion metodoldgica trata de solucionar una realidad problemética con los
objetivos propuestos en esta indagacion con el apoyo de ensayos en el laboratorio

para evidenciar la versatilidad de este aditivo y serd una referencia para otras



investigaciones futuras. La justificacion econdmica fue muy relevante debido a
gue se propuso un aditivo natural el cual abunda en las zonas altoandinas de la
provincia de Canta y es sencillo acceder a estos lugares donde predomina el aditivo
mencionado, en cuanto a su justificacion practica la investigacibn propone
reemplazar las fibras artificiales haciendo uso de Stipa Ichu, frente al menester de
hallar aditivos naturales que se rijan a los rasgos caracteristicos de un aditivo

tradicional.

El estudio consolida como objetivo general: Analizar el control de fisuras de
retraccion plastica con fibras de ichu, en pavimentos rigidos, Canta, Lima 2022.
Seguido de sus objetivos especificos, primero: Estimar el control de la longitud de
las fisuras con fibras de ichu, en pavimentos rigidos, Canta, Lima 2022, segundo
Determinar el tiempo de aparicién de fisuras con fibras de ichu, en pavimentos
rigidos, Canta, Lima 2022, tercero: Evaluar la variacion del ancho de fisuras con

fibras de ichu, en losas de pavimentos rigidos, Canta, Lima 2022.

Se posee como hipétesis general: Las fisuras de retraccion plastica con fibras de
Ichu se controla significativamente, en pavimentos rigidos Canta, Lima 2022.
Seguido de sus hipotesis especificos: primero: La longitud de las fisuras con fibras
de Ichu, varia considerablemente en losas de pavimentos rigidos, Canta, Lima
2022, segundo: El tiempo de aparicion de fisuras con fibras de Ichu, varia
cuantiosamente en losas de pavimentos rigidos, Canta, Lima 2022, ultimo: El
ancho de fisuras con fibras de Ichu, cambia notablemente en losas de pavimentos

rigidos, Canta, Lima 2022.



Il MARCO TEORICO

Como antecedentes nacionales contamos con (HUACHO, 2021)en su tesis de
grado tuvo como objetivo determinar la reduccién de fisuras por retraccion en
estado plastico en un pavimento rigido con fibras de polipropileno. Su metodologia
fue de tipo aplicada, nivel de estudio aplicativa y su disefio experimental. Los
resultados fueron que en su muestra control 300gr/m3 se presento un area de 8.25
mm2, logrando una reduccion de fisuras a diferencia del concreto patron que fue
de un area de fisura total de 342.4 mmz2, mientras que en el en su muestra dos
600gr/m3 y CF3 1200gr/m3,no se presentd ninguna fisura, el tiempo de aparicion
de fisuras en la muestra control fue de 34 min con un total de 9 fisuras, mientras
gue CF1 300 gr/m3 fue de 6 min con un total de 2 fisuras, mientras que para el
hormigon CF2 Y CF3 no se hallaron fisuras por lo que no hubo tiempo de aparicién
de fisuras. Se concluyo que el area de fisuras se redujo de manera satisfactoria

con la adicion de 600 gr/cm3 ya que no se presentd ninguna fisura.

Cabe resaltar que contamos con (CAPIA MACHACA, 2021)en la tesis de grado Se
fij6 como objetivo Determinar el control de las fisuras empleando acero reciclado
de neumadtico, de retraccion plastica en pavimentos rigidos. En su metodologia
aplico el método cuantitativo, tipo aplicada, disefio experimental, observacion
directa de técnica. Los resultados fueron en sus dosificaciones con acero reciclado
de 0 kg/m3, 10 kg/m3, 20 kg/m3 y 30kg/m3 de concreto. En las adiciones de 20 y
30 kg/cm3 se logra las fisuras por retraccion plastica controlar. Se concluyo que el

mas optimo, la méas adecuado es la dosificacion de 20kg/ma3.

Asimismo, tenemos a HUAMAN Y RIVERA (2019) en la tesis de grado .Tuvo como
objetivo la realizaciébn de un pavimento rigido con estopa de coco con las
siguientes dosificaciones de 600,1000 y 1500 gr para mejorar sus propiedades
mecéanicas. Su metodologia fue método deductivo, nivel de estudio de tipo
aplicada, y su disefio cuasi experimental. Los resultados hallados fueron en un
concreto de 280 kg/cm2 su resistencia a la comprension a los 28 dias del concreto
patrén tuvo 387 kg/cm2 y con la dosificacion de 600 gr tuvo 409 kg/cm2, con 1000
gr fue de 446 kg/cm2 y con 1500 gr fue de 450 kg/cm2, su resistencia a la flexion a



los 28 dias del concreto patron su modulo de rotura fue 50kg/cmz2,y con la adicion
de 600gr de estopa de coco fue de 56 kg/cm2, con 1000 gr fue de 60 kg/cm2 y con
1500gr fue de 59 kg/cm2. De la misma manera se concluyé que la fibra de la
estopa de coco ayuda a aumentar el esfuerzo al acrecentar la dosificacion y seguin
el MTC 2019 si el modulo de ruptura de un pavimento sobrepasa los 40 kg/cm2 es

favorable para su disefio.

De la misma manera nos manifiesta (MENDOZA, 2021)en la tesis de grado poseyo
como objetivo la evaluacién de la influencia al incorporar fibras de Ichu sobre las
caracteristicas fisico mecanicas en un hormigon de resistencia a la fc=210 kg/cm2
para losas rigidos, su metodologia fue tipo aplicada y de disefio cuasi
experimental. Como resultado se tuvo la reduccién del slum al aumentar su
porcentaje de fibra de Ichu de la misma manera al adicionar 0.25% y 0.50% de fibra
de Ichu al hormigoén el modulo de rotura se acrecentd respecto al patréon, no
obstante, se redujo respecto al concreto con fibras de ichu. Se concluye que la
incorporacion de fibra de Ichu frente a una combinacion de concreto 210 kg/cm2

para pavimento disminuyen algunas caracteristicas y mejoran otras.

Por otro lado CHAHUA Y HUAYTA(2019) en la tesis de grado tuvo como objetivo
analizar las propiedades fisicas que se adquiere del concreto en el bosquejo de un
pavimento rigido a través del aumento de fibra sintética cuya metodologia que se
uso fue aplicada con un punto de vista cuantitativo de tipo experimental cuyos
resultados fueron su resistencia a la compresion a los tres dias sin fibra 143.2
kg/cm2, con la adicién de fibra sintética de 3kg/m3 fue 194.96 kg/cm2 y con 4kg/m3
fue de 294,06 kg/cm2 y su resistencia a la flexion a los 3 dias sin fibra 36,37 con
fibra de 1 kg/cm2 fue 36,76 y con la adicion de fibra de 3kg/m3 se obtuvo 37,19. Se
concluye que en una mezcla con dosificaciones de 4 kg/m3 fue la mas optima

puesto que aumento sus propiedades mecanicas del concreto.

Nos comparte MALLAUPOMA,(2017) en la tesis de grado tuvo como objetivo
analizar como se comportaba las propiedades en estado fresco del hormigon
premezclado con una resistencia de fc=280 kg/cm2 con el agregado fibra de Agave

América L en distintas dosificaciones 0.50%, 0.70% y 100%.Asimismo tuvo una



metodologia aplicada segun su técnica de contrastacion fue experimental cuyos
resultados fueron al afadir 0.50% de fibra el asentamiento disminuyo en
22.22%,en el peso unitario se redujo en 0.12% y su contenido de aire aumento a
13.64%, al aumento de 0.75% de la fibra mencionada lineas arriba el asentamiento
mitigo a un 44.44% asimismo el peso unitario menguo en un 0.16% y su contenido
de aire se acrecent6 en 36.36% Yy por ultimo al afiadir 1.00% en el asentamiento
reducimos en un 66.67%,el peso unitario en 0.29% y el contenido de aire se elevd
en un 45.45%.Se concluyd que se obtuvo un ecoldgico material, sin embargo una

enorme desventaja sobre un concreto convencional por sus bajas propiedades.

De la misma manera como antecedentes internacionales tenemos a YAGUAL Y
LIMON, (2021) en la tesis de grado tuvo como objetivo alcanzar con fibras de
aluminio una mayor resistencia que un pavimento rigido tradicional, dando como
resultado econdémico satisfactorio y forma parte de la solucion en su totalidad. Su
metodologia fue experimental con el uso de fibra de aluminio por consiguiente se
consiguié como resultado de resistencia a la compresion en el pavimento patron
con un esfuerzo de 335,42 kg/cm2 y como resistencia a la flexion un modulo de
rotura de 3.49Mpa y anadiendo un 0.25% de fibra de vidrio se obtuvo un fc de
347.69 kg/cm2 y un Mr de 4.51 Mpa. Y tuvo como conclusion que haciendo uso
de 0.25% de fibra de aluminio se reduce 2 cm en el espesor de la losa en
comparacion de la tradicional. Esto nos muestra que en lo econémico seria una
muy buena alternativa de solucién por su bajo costo adquisitivo que beneficiaria
enormemente a quienes uso de este aditivo de material reciclado, de tal manera
contribuiriamos con el medio ambiente que cada dia estd mas propenso a la
contaminacion a causa de la gran demanda del uso de agregados quimicos y

artificiales.

Por otro lado nos afirma BAZAN Y OLGUIN, (2021) en la tesis de grado tuvo como
objetivo cotejar el comportamiento de un pavimento rigido tradicional con un
pavimento adicionado fibra de coco, tuvo como metodologia de tipo aplicada, nivel
de estudio aplicativa y su disefio experimental, cuyos resultados fueron adquiridos
a flexion y compresion que se realizé a los 7,14 y 28 dias de edad describiendo el

disefio del concreto en base a los lineamientos de las normas se comparé la



relacion que existe entre la evaluacién del costo de produccidén respecto a la
disminucién de espesor al uso de esta fibra de coco. Se concluye al realizar las
pruebas de ensayos, el agregado fino mostro un modulo de finura de 2.80 que es
el idéneo para realizar cualquier tipo de mezcla, y la altura maxima del agregado

grueso que se obtuvo es de 19 mm o tres cuartas de pulgada.

Luego T AHMED ET AL (2020) como articulo cientifico ,documento que tuvo como
objetivo analizar el uso de paja de arroz aprovechable localmente para el concreto
y aplicado en el pavimento rigido, con las siguientes proporciones con el fin de
reducir los agrietamientos de micro contraccién, su metodologia fue aplicada y
experimental, como resultado se observé la disminucion de la densidad del
concreto en comparacion con la densidad del concreto convencional, en el cual
fueron 2318,67 y 2095,25 kg/m3 respectivamente. Por otro lado, su resistencia a la
compresion bajo su propia carga maxima del concreto tradicional y paja de arroz,
su primer agrietamiento aparecio en 82 y 58%, respectivamente estos porcentajes
fueron después de sus 28 dias de curado de concreto, se concluye que la
resistencia a la compresion de concreto reforzado disminuye en un 30.3% en
comparacion con la del concreto convencional, la densidad de concreto reforzado
se reduce en 14.26 pcf, en comparacion con la del concreto convencional, se
sintetiza que el hormigdn reforzado con paja de arroz para aplicaciones de concreto

rigido el pavimento primordial a su comportamiento.

Posteriormente EMMANUEL (2018) tenemos como articulo de investigacion se
fijo como objetivo el rendimiento evaluar, de la fibra natural de lino comparando
tres volimenes de fracciones de fibra, tuvo una metodologia experimental dado
gue se utilizo el lino como aditivo alterno, sus resultados manifestaron en base al
estudio de tres volumenes especificos que fueron 0.0185%,0.035%,0.055% en
donde que una parte del volumen de 0.035%,de las areas agrietadas se redujeron
a un 73% en comparacion con las muestras simples, y las grietas localizadas
multiples del ancho promedio disminuyeron a un 70% limitadas a menos de
0.49mm. Se concluyo que el contenido optimo de fibra equivale al 0.055%el cual
elimina casi al 99% el agrietamiento por contraccion plastica restringido

visiblemente.



EREN Y MARAR (2010) en su articulo cientifico tuvo como objetivo intuir en el
efecto del volumen de fibra y la relacion de aspecto de las fibras de acero en forma
de gancho sobre el comportamiento de agrietamiento por contraccion plastica junto
con algunas otras propiedades del concreto. Tuvo una metodologia de tipo
aplicada y sus resultados fueron basados en dos niveles de la resistencia a la
compresion, a saber 56 y 73 Mpa. Los hormigones se produjeron agregando fibras
de acero de 3 volumenes diferentes de tres relaciones de caracteristicas distintas.
Se concluyé que las filamentos de acero reducen significativamente el proceder
del agrietamiento por contraccion plastica del concreto, por otro lado, las fibras de
acero pueden afectar peligrosamente otras propiedades del concreto durante los

estados frescos y endurecidos.

Como base tedrica tenemos sobre la V1. Fibra de Ichu, segun Instituto
Interamericano es llamada como Stipa Obtusa nativa de la serrania de América del
Sur, habita en diversos paises como Argentina, Chile, Colombia, Bolivia, Venezuela
entre otras naciones sudamericanas, soporta el clima frio y seco sin ningun
problema, este aditivo es de muy poca palatabilidad para los animales, es por ello
gue abunda en la serraniay se propaga a través de sus semillas que son esparcidas
por el aire. Con predominio en Per( y Bolivia (p.61). El Ichu posee tallos que miden
desde 0.35 cm hasta 1.30 m son muy resistentes y rigidas. Segun Dichas fibras son
notables su uso, precisamente porque no ocasionan de ninguna manera algun
efecto negativo al ambiente, existen diversas variedades como el Chilligua, para
Jaraba Arundinea Eristachya (p.70).Por otro lado Tenazoa et al., (2019)
recomienda que antes de ser utilizado como reforzamiento se debera ejecutar un
método para eliminar de la lignina, hemicelulosa, entre otros extractivos, de forma
natural de manera alcalina ,en otras palabras limpiarlo con agua y cal
,posteriormente llevarlo al secado a una temperatura mayor de 105 grados
centigrados, de tal manera se mejorara sus rasgos mecanicos demostrando que

dichas fibras pueden ser utilizadas como un aditivo para mejorar el hormigén.



Figura.3 Diversidad de Ichu Stipa
Fuente: Animales y plantas del Peru

Asimismo, al ser adicionado al Concreto reforzado con fibra Segun Martinello
(2019), la cantidad de aplicaciones en la que se hace uso de hormigén reforzado
con fibra se acrecenta debido al mejoramiento de sus propiedades, como
ductilidad, comportamiento fragil dureza (p.28).

Se ha usado diversidad de fibras como aditivos con la finalidad de fortalecer las
matrices a base de cemento. Segun Mohamed, (2015), esta diversidad fluctia en
organicas fibras sintéticas tales como el poliéster, polipropileno, polietileno, fibras
inorganicas sintéticas podemos decir, vidrio enfibradas, acero, naturales fibras
como lino, bambu, madera, elefante pasto (p.43). Asimismo, las fibras de
polipropileno su definicibn conceptual esta basada en ser sintética o artificial
resultante como acrilico, carbono, nylon. Kosmatka et al (2004) p.157.En otras
palabras aseguran

Mezclas de concreto con fibras, para AIRE et al (2011) “nos comparte que se
ejecutd de acuerdo a las sugerencias de la norma,cuya finalidad fue alcanzar
mezclas de media consistencia (revenimiento de 100+- 25 mm) para que la
manipulacion sea mas facil, su colocacion y compactacion” (p.47).

Por otro lado, se tendra que definir la humedad de la fibra mediante un ensayo
en donde se determina la disminucién del peso de la fibra al ser expuestas a
temperaturas parcialmente superiores a la del hervor del agua, hasta obtener un

constante peso. Cuyo calculo se verifica en la siguiente ecuacion:

% de humedad = mh-ms ms* 100
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Donde:
mh: Masa humeda

ms: Masa de muestra secada a 105°C

Fisuras por retraccién, Provocada por perdida de agua es la retraccién por
secado del concreto en la disminucion de volumen. La mencionada es definida
como la lineal deformacién que depende del tiempo a una constante temperatura
tomada la muestra sobre una probeta no cargada que se deja secar. (ACI 224R-
1, 2001) (p.12).La retraccion plastica se manifiesta caracteristicamente en la
decoloracion de brillante superficie a mate, La superficial tension en los meniscos
gue en los capilares se forman concebir esfuerzos de tensién que la matriz del
hormigén lo retraen HERMIDA (p.2).Asimismo es necesario considerar que los
hormigones de controlada retraccion se manifiestan durante el bosquejo han
tenido las consideraciones en cuenta de las normas respectivas adicionando un
aditivo controlador de contraccion y el valor del mismo es conforme a 06 M a los
28 dias es menor a 0.032%.

La norma ASTM C 1579 — 06 respecto al agrietamiento superficial de paneles de
concreto reforzado con fibra es comparado por este método de ensayo y la
disminucién de humedad que son muy peligrosas como para inducir al origen de
grietas previo al fraguado terminal del hormigén. Método muy util para poder
comparar las acciones de formacién de grietas por contraccion plastica de
diversas mezclas de concreto que incluye un apoyo de mejora con fibras. Las
cantidades en unidades Sl indicados deben ser plasmados como estandares. En

esta norma no existe distintas u otras unidades de medida.(Ver anexo 1.5)
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Figural. 4.: Dimensiones de paneles segun la norma ASTM C1579-06
Fuente: ASTM C1579-06

Cemento segun la norma mexicana el mencionado CPO 30R (Cemento
Portland Ordinario) es aquel que se ajusta a las caracteristicas decretadas

para mezclas optimas.

Agregados segun MENDOZA et al (2011) se utiliza para la fabricacion del
concreto agregado grueso conocida como grava, frecuentemente de origen
calizo y agregado fino conocida como arena; la referida es tradicional que
tenga un sobrante de finos que pasan la malla 200.Normalmente se
soluciona mediante el lavado de la arena empleada para finalmente

encontrarla en condiciones permitidas.
Por otro lado la norma peruana “NTP 400.037:2018”, nos menciona que deben

cumplir con lo establecido y de no ser el caso el constructor esta en la obligacion

de demostrar a traves de ensayos que el concreto origina. (Ver anexo 6y 7)
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Aditivo puede ser de nueva generacion segun la norma ASTM C494, Tipo

F, en las mezclas para trabajabilidad con la finalidad de sostener el

revenimiento de las mezclas en el limite permitido, asimismo se emplea el

liguido que emerge de las redes de agua potable que satisface la norma

agua para concreto (Ver anexo 8).

II. METODOLOGIA

3.1 Tipo

3.1.1.

3.1.2.

y disefio de Investigacion

Método: Cientifico

Para Zarate et al (2017), se debe dar cumplimiento a distintas
etapas consolidadas en tres pasos para poder llegar a un resultado
gue brinde confianza. En primer orden observar mirar hechos,
acontecimientos mas importantes que sean relevantes que causen
la impresion al espectador, en segundo orden es reconocer en
otras palabras darse cuenta de las hipétesis y la Ultima etapa que
es la concluyente, pero no menos importante es de sintetizar estas
mencionadas y descritas hipoétesis.(p.58).La investigacion se dara
inicio mediante la observacién presencial de la fisuracion del
hormigon en estado fresco de la forma mas atenta posible para
iniciar con la muestra control, momento en el cual se llevara a cabo
la toma de datos recopilando tales asi ancho,longitud,tiempo largo,
en este concreto patrén y en ese mismo momento haciendo una
comparacion de combinacién reforzada con fibras naturales
agregando en diversas dosificaciones en relacion al peso cemento

por esta razon en la investigacion se usara el método cientifico.

Tipo: Aplicada
Menciona Malaga et al (2008), hace referencia una innovacion
nueva tecnoldgica iniciando de adquiridos conocimientos en el

transcurso del tiempo el poder desarrollar de tal manera que se
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3.1.3.

pondrd en practica la informacién asimilada a través del tiempo,
Asimismo, resalta que este estudio puede ser de gran ayuda en
diversos momentos y lugares (p.147). Se comenzara mediante la
toma de la muestra control que es el concreto sin fibra, antes bien
seleccionada todos los materiales adecuados y estudiados que
estaran sujetas a pruebas de laboratorio y el concreto adicionada
fibra de Ichu en diversas cantidades o dosificaciones de esta forma
se obtendrd las caracteristicas de la mezcla. Teniendo en
consideracion la teoria, en este estudio se usara el método

cientifico y se aplicara la innovacion de la mezcla con fibra Ichu.

Nivel: Explicativo

Nos comenta Jiménez (1988), sostiene que el nivel explicativo es
la forma de como se relaciona la causa y efecto, siendo estas
sumamente identificadas puesto que parte de incognitas
claramente definidas (p.60). La investigacion presente pretende
controlar las fisuras por retraccién plasticas en losas de pavimentos
rigidos en Canta mediante la mezcla de Ichu, dado que es un
problema que abunda en las losas en la provincia y el aditivo
también, es por ello la prueba con agregado natural aditivo seran
sujetas a pruebas de laboratorio normadas. Cuya finalidad sera
obtener la dosificacibn mas o¢ptima para el control de fisuras,
después de varias pruebas de laboratorio con diversas y rigurosas
dosis, volviéndose util para el concreto vertido. Debido a este

analisis el estudio corresponde al nivel explicativo.

3.1.4. Disefio: Experimental

Nos menciona Serrano et al (2018), el experimental bosquejo esta
basada en que el atraido en la indagacion hace uso de mas de una
variable (p.55) del estudio por propia voluntad. Es decir, por un
deseo innato que plantea analizar el control de fisuras de retraccion
plastica agregando fibras de Ichu en diversas cantidades
representados en porcentajes 0.4% gr/cm3, 0.5%gr/cm3,
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0.6%gr/cm3, (de acuerdo al peso del cemento calculados)
referencia al volumen de las losas o paneles de 35.5 cm x 36 cm x
10cm segun la norma ASTM 1579. A través de este andlisis

detallado el disefio a utilizar es experimental.

Tabla 3.1: Experimental disefio

INDEPENDIENTE

VARIABLE PRUEBA POSTERIOR
Muestra control
Concreto con fibra de Fisuras por retraccién
Ichu 0.40%gr/cm3 plastica
Concreto con fibra de Fisuras por retraccién
Ichu 0.50%gr/cm3 plastica
Concreto con fibra de Fisuras por retraccién
Ichu 0.60%gr/cm3 plastica

Fuente: Elaboracion propia

3.2. Variables y operacionalizacion

3.2.1 Variable 1: Fibra de Ichu
e Definicién conceptual
Segun IICA menciona que El Ichu o paja brava, en el estado de
maduracion, se vuelve de consistencia dura es una forrajera herbacea
(p.26).
e Definicién operacional

La variable fibras de Ichu es operacionalizada a través de sus

dimensiones: Componentes del Ichu, dosificacion de fibras,

caracteristicas de fibras.
3.2.2 Variable 2: Control de fisuras de retraccién plastica
e Definicién conceptual

Es la disminucion de volumen causada porque el agua se agota

antes de que baje a la superficie del concreto en el tiempo
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adecuado, la retraccidbn por secado del concreto. La antes
mencionada se manifiesta como la lineal deformacion que es
dependiente de la temperatura es decir del calor, el frio, del tiempo
continuo donde se toma la colocacion de una muestra sobre una
probeta que se coloca al secado pero que no este cargada (ACI
224R-1, 2001).

e Definicién operacional
La variable propuesta de control de fisuras por retraccion plastica
se operacionaliza mediante sus dimensiones: longitud de fisuras,
tiempo de aparicion de fisuras, ancho de fisuras; que vienen a ser

sus caracteristicas.

3.3. Poblacion y muestra
3.3.1 Poblacion
Segun Hernandez et al (2006), nos hace mencion que la poblacién:
“Agrupacion de la totalidad de los casos que tienen concordancia entre si
respecto a determinadas especificaciones” (p.239). Asimismo, Lemeshow
(2013) la poblacién es un conjunto, es el “universo. Es por esta razén que
tomaremos para nuestra indagacion la poblacion constituida por 4 losas

ubicados en la provincia de Canta, Lima-Peru

3.3.2 Muestra

Segun Acharya (2013), la estrategia mas optima es investigar el problema
en la totalidad de la poblacion, no obstante, no siempre es sencillo estudiar
a la mencionada en la préactica. (p.130) Para la investigacion se tomara 4
losas o rectangulares paneles de 35.5cm x 56 cm x 10 cm segun la norma
ASTM C 1579-13 para observar la fisuracion.

Tabla 3.2 Ejemplos de lainvestigacion
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Descripcion Ensayo de Retraccion plastica

Muestra control 1

Muestra 01 con adicion de 0.4% de fibra 1
de Ichu

Muestra 01 con adicion de 0.5% de fibra 1
de Ichu

Muestra 01 con adicion de 0.6% de fibra 1
de Ichu

Fuente: Elaboracién propia

3.3.3 Muestreo

Segun Hernandez et al (2006), podemos mencionar que el muestreo de
tipo no probabilistico es: “Subconjunto de la masa poblacional en la que la
designacion de los componentes no se somete a la indagar en las
diferentes probabilidades sino de las propiedades de lo que se desea
investigar” (p.241).

El muestreo no probabilistico en el estudio presente se empled.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.4.1 Técnica: Observacién directa

Nos comparte Arias (2012), que la técnica basada en visualizar o capturar
a través del sentido de la vista, cualquier hecho o fendmeno producido en
la sociedad o la naturaleza, tomando en consideracién unos objetivos de
investigacion instaurados de antemano el cual se denomina observacion
directa. (p.67).

En la actual investigacion se usara la técnica de observacion directa para

la toma de informacion.
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3.4.2 Instrumento: Ficha de recoleccidn de informacion

Para Robledo (2006), se usaran fichas que: “Son los instrumentos que la

acumulacion facilitan, de datos o evidencias, de la misma forma el registro

e identificacion de las fuentes de informacion” (p.63).

En el proyecto a investigar a analizar se utilizara a modo de instrumento la

ficha de recopilacién de informacion. Ello se puede visualizar en los anexos

N° 5y 6.

3.4.3 Validez

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

mide realmente

informacion coherente. (p.57)

Tabla 3.4 .2 Validez

la variable que anhela medir,

Validez Rangos Interpretacion
0.81-1.00 Muy alta
0.61 -0.80 Alta
0.41 -0.60 Media
0.20 -0.40 Baja
0.00-0.19 Muy baja
Fuente: Elaboracién propia
Tabla 3.4 segln los experts
N° Titulo Nombres y Apellidos CIP Validez
Profesional
1 Ing. Civil Miriam Cruz Poma 173808 0.87
2 Ing. Civil Francisco John Sanchez Lobato 231210 0.87
3 Ing. Civil Moisés Elias Cerna Livia 290415 0.84

Fuente: Elaboracion propia

proporcionandonos

La evaluacion de La validez promedio de los expertos alcanza 0.86 y se visualiza

en la tabla 3.3 el cual indica una interpretacién de validez muy alta.
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3.4.4 Confiabilidad

Para Hernandez et al (2006), la confiabilidad es: “Grado en que un
instrumento genera resultados coherentes y consistentes” (p.277).En otras
palabras la referida mide la certidumbre del instrumento utilizado.
Bajo esta premisa previamente a los ensayos en laboratorio se conllevara
una verificacion de los equipos a usar que cuenten con la certificacion
oportuna.

Tabla 3 .4.3 Confiabilidad

Confiabilidad Rangos Interpretacién
0.81-1.00 Muy alta
0.61-0.80 Alta
0.41 -0.60 Media
0.19-0.40 Baja
0.00-0.18 Muy baja

Fuente: Elaboracion propia

3.5 Procedimientos

3.5.1. Estudios previos
De acuerdo con el diagnostico de las fisuras por contraccion plastica se ha
buscado la alternativa de utilizar el material natural que pueda reemplazar a

un aditivo quimico.

3.5.2 Obtencion de aditivos

Para la obtencidn de los agregados tanto para el fino y grueso se extrajo de cantera
ubicada en Trapiche que pertenece al distrito de Santa Rosa de Quives, provincia
de Canta, departamento de Lima. EI cemento por su comerciabilidad se considerd
tipo | cemento Sol, y para los aditivos naturales como el Ichu, se precedi6 a la
obtencion del mencionado a través de la recoleccion en el campo en la provincia
andina y fue seleccionado por su predominio de color amarillento que es un

indicador de su estado de madurez, y por lo tanto sus fibras son mas resistentes,
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ello se selecciona por el tamafio de aproximadamente 0.8 cm a un metro de altura
y como es una planta que no necesita del uso de sistemas de riego, crece de forma
natural y en abundancia, con una herramienta denominada “hoz” se corta el Ichu
para posteriormente una vez obtenido las fibras ser llevadas al laboratorio en Lima
MTL GEOTECNIA, para ser lavada con hidréxido de calcio o cal hidratada CaOH2
para eliminar los componentes no celulésicos que son los principales
antiadherentes como la lignina Klason y hemicelulosa basicamente y otros agentes
gue causan impurezas finalmente se utiliza agua para su enjuague y para ser
secado a una temperatura no mayor a 70° y ser secado por dos dias enteros.
Posteriormente se seleccionaran aquellos que cumplan los requisitos como poseer

la medida de diametro de 2 a 3 mm y seran cortado en fibras de 5 cm.

3.5.3 Estudios de Laboratorio

Caracterizacion de los materiales para el concreto
Los ensayos han sido realizados empleando el método del ACI 211, para poder
obtener la cantidad y realizar el uso adecuado del disefio de mezclas se posee de

forma detallada:

Disefio de mezcla : 210 kg/lcm?2 (Ver anexo 5)
Granulometria del agregado fino : ASTM C33-16 (Ver anexo 6)
Granulometria del agregado grueso : ASTM C33-16 (Ver anexo 7)
Peso Unitario . ASTM C-29 (Ver anexo 8)
Peso especifico ©ACI 211 ( Ver anexo 8)
Humedad :ACI 211 (Ver anexo 9)
Resistencia a la compresion :ASTM C39 ( Ver anexo 9)
Flexiéon :ASTM C78 C293 ( Ver anexo 9)
Ensayo de contraccion plastica : ASTM C1579 — 06 (Ver anexo 10)
Analisis quimico del Ichu : NORMA TAPPI (Ver anexo 13- 14)

3.6 Métodos de andlisis de datos

3.6.1 Estimacion del control de la longitud de las fisuras con fibras de Ichu,
en pavimentos rigidos. ASTM C1579
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Para la estimacion del control de la longitud de las fisuras con fibras de Ichu en

losas de pavimentos rigidos se realiz6 el ensayo de retraccion plastica.

Tabla 3.5 Componentes del Stipa Obtusa
COMPONENTES DEL ICHU

Composicién Cellulose  Hemicellulose Lignin Extractives

TTAPPI standard T 203 cm-

99 Herbst tecnique T 222 om-02 T 204 cm-97
38.07+-

Stipa obtusa 0.91 26.52+-1.21 15.56+-0.72 14.57+-0.06

Fuente: Elaboracién propia

Disefio de mezcla

Tabla 3.5.1: Ensayo de retraccion plastica

Descripcién Ensayo de Retraccidn
plastica

Muestra Control 1

Muestra 01 con adicién de 0.4% gr/cm3de fibra de

Ichu 1

Muestra 02 con adicién de 0.5% gr/cm3de fibra de

Ichu 1

Muestra 03 con adicion de 0.6% gr/cm3 de fibra de

Ichu 1

Fuente: elaboracion propia

Tabla 3.7. Retraccion plastica Ensayos

Descripcion Ensayo de Retraccion
plastica

Muestra Control 1

Muestra 01 con adicién de 0.4% gr/cm3de fibra de

Ichu 1

Muestra 02 con adicién de 0.5% gr/cm3de fibra de

Ichu 1
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Muestra 03 con adicidon de 0.6% gr/cm3 de fibra de
Ichu 1
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 3.7. Longitud de fisuras de la muestra control para un concreto de 210
kg/cm2.

Fisura Identificacion Espesor Longitud
- - mm cm
1 FP1-1 0.35 2.00
2 FP1-2 0.20 5.00
3 FP1-3 0.20 2.00
4 FP1-4 0.10 3.08
5 FP1-5 0.10 1.00
6 FP1-6 0.20 4.00
7 FP1-7 0.10 4.00
8 FP1-8 0.10 5.00
9 FP1-9 0.10 6.00
10 - - -
16 - - -
PROMEDIO ESPESOR (mm) 0.16
CRR (%) 0.00

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 3.8. Longitud de fisuras con adicién de 0.4% de fibra de Ichu en
un concreto de 210kg/cm2.

Fisura Identificacion Espesor Longitud
- - mm cm
1 F-0.4%-2-1 0.10 5.00
2 F-0.4%-2-2 0.10 5.00
3 F-0.4%-2-3 0.10 3.00
4 F-0.4%-2-4 0.10 5.00
5 F-0.4%-2-5 0.10 6.00
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6 F-0.4%-2-6 0.10 2.00

PROMEDIO ESPESOR (mm) 0.10

CRR (%)(Coeficiente de retraccion del hormigon) 33.33

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 3.9. Longitud de fisuras con adicion de 0.5% de fibra de Ichu en
un concreto de 210kg/cm2.

Fisura Identificacion Espesor Longitud
- - mm cm
1 F-0.5%-1-1 0.10 4.12
2 F-0.5%-1-2 0.10 2.02
3 F-0.5%-1-3 0.10 2.10
PROMEDIO ESPESOR (mm) 0.10
CRR (%) 33.33

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 3.10. Longitud de fisuras con adicién de 0.6% de fibra de Ichu en
un concreto de 210kg/cm?2.

Fisura Identificacion Espesor Longitud

- mm cm

OO WINF|!

Fuente: Elaboracion propia

3.6.2 Determinacion del control del tiempo de apariciéon de fisuras

adicionando fibras de Ichu, en pavimentos rigidos.

Se determino el control del tiempo de aparicion de fisuras adicionando fibras de

Ichu en pavimentos rigidos.
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3.6.2.1. Caracterizacion de materiales

Tabla 3.11 Analisis quimico del Ichu Componentes del Stipa Obtusa

COMPONENTES DEL ICHU

Composicién Cellulose Hemicellulose Lignin Extractives
TTAPPI standard T 203 cm-99 Herbsttecnique T 222 om-02 T 204 cm-97
Stipa obtusa 38.07+-0.91 26.52+-1.21 15.56+-0.72 14.57+-0.06

Fuente: Elaboracion propia

3.6.2.2. Disefio de mezcla

Analisis granulométrico para agregado grueso ASTM C 136

Tabla 3.12 Disefio de mezcla

Peso Contenido
hamedo de
inicial 2013.1 gr. Humedad 0.2
Tamarfo
Peso maximo
inicial seco 2009 ar. nominal 1/2"
Maédulo
de finura 6.63
ESPECIFICACIONES
VALLAS ABERTURA MATERIAL RETENIDO % ACUMULADOS (ASTM C33)
(mm) (9) (%) Retenido Pasa Huso #67
2" 50 0 0 0 100
11/2" 37.5 0 0 0 100
1" 24.5 0 0 0 100 100 100
3/4" 19.05 0 0 0 100 90 100
1/2" 12.5 564.8 28.1 28.1 71.9
3/8" 9.53 727.9 36.2 64.3 35.7 20 55
N° 04 4.76 699.5 34.8 99.2 0.8 0 10
N° 08 2.38 12.6 0.6 99.8 0.2 0 5
N° 16 1.18 0.4 0 99.8 0.2
FONDO 3.8 0.2 100 0

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 3.13 Analisis de la variacion del tiempo de aparicion de fisuras
muestra control MO en un concreto de 210 kg/cm2.
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Masa de

Masa

. Tasa de Veloc. Humedad ¢Aparicion
Tiempo agua deagua . ° . . :
—— . Evaporacion Viento Relativa de grieta?
inicial  final
min ar ar kg/m2/h (°C) m/s % Si/No
30 400 398.1 1.09 35.2 2.3 66 Sl
60 398.1  396.3 1.03 34.8 2.6 50 Sl
90 396.3 3939 1.37 36.2 33 47 S
120 3939 3919 1.15 38.2 3.6 47 S|
150 3919 38838 1.78 375 3 44 S
180 388.8 3853 2.01 36.9 3.3 41 S
210 3853 3829 1.37 375 2.9 42 Sl
240 3829 3796 1.89 36.2 33 35 Sl
270 379.6 3773 1.32 38.5 35 43 Sl
300 3773 3754 1.09 33.6 3.2 43 NO
330 3753 3734 1.09 37.2 33 43 NO
360 3734  370.1 1.89 38.4 3 40 NO
390 370.1  367.3 1.6 38.2 2.8 43 NO
420 367.3 364 1.89 39.2 3 39 NO

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 3.14. Analisis de la variacion del tiempo de aparicion de fisuras con

adicion de 0.4% kg/cm3 de fibra de Ichu M1 en un concreto de 210 kg/cm2.

Masa Masa
Tiempo de de Tasa de.z’ 1:° T° V.eloc. Humefiad ¢Aparicion
agua agua Evaporacion Aire Concreto Viento  Relativa de grieta?
inicial final
min gr gr kg/m2/h (°C) (°C) m/s % igzizc;
30 400 398.1 1.09 24 24.6 2.3 66 )
60 398.1 396.3 1.03 28.6 26 2.6 50 )
90  396.3 393.9 1.37 295 284 3.3 47 )
120 393.9 391.9 1.15 30 28.7 3.6 47 )
150 391.9 388.8 1.78 30 31.6 3 44 )
180 388.8 385.3 2.01 31.7 338 3.3 41 )
210 385.3 382.9 1.37 325 2.9 42 )
240 3829 379.6 1.89 36.2 3.3 35 Sl-1y2
270 379.6 377.3 1.32 30.7 35 43
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300 377.3 3754 1.09 29.3 3.2 43
330 3753 3734 1.09 29.6 3.3 43
360 373.4 3701 1.89 31.3 3 40
390 370.1 367.3 1.6 29.8 2.8 43
420 367.3 364 1.89 30.6 3 39

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 3.15. Andlisis de la variacion del tiempo de aparicion de fisuras con

adicion de 0.5% kg/cm3 de fibra de Ichu M2 en un concreto de 210 kg/cm2.

sade agua sadeagua Tasade

nedad \paricién de

Tiempo ., T°Aire ‘eloc. Viento ) .
vaporacion lativa fisura?
inicial final
min gr gr kg/m2/h (°C) m/s % ’i/No - Cédigo
30 400 397.7 1.32 27 2.8 66 S
60 397.7 392.5 2.98 29 3 44 SI
90 392.5 390.3 1.26 30.3 2.7 46 Sl
120 390.3 387.8 1.43 30.2 3 39 NO
150 387.8 385.7 1.2 31.3 3 39 NO
180 385.7 383.1 1.49 325 3 40 NO
210 383.1 380.9 1.26 321 3 37 NO
240 380.9 378.2 1.55 35 2.9 38 NO
270 378.2 375.9 1.32 32.8 2.8 36 NO

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 3.16 Analisis de la variacién del tiempo de aparicion de fisuras con

adicion de 0.6% kg/cm3 de fibra de Ichu M3 en un concreto de 210 kg/cm2.

Masade Masa de
Tiempo aqua aqua Tasa de T° Aire Veloc. Humedad ;aparicion
P : g g Evaporacion Viento Relativa  degrieta?
inicial final
i ) Si/No -
min gr gr kg/m2/h (°C) m/s % Cc',)di‘;o
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30 374 373.2 0.46 40.8 2.9 48 _
60 373.5 372.6 0.52 39.6 2.7 45 _
90 372 370.5 0.86 38.7 2.2 43 _
120 371 369 1.15 39.2 2.5 43 _
150 369 365 2.29 39.8 2.7 42 _
180 363.2 40.2 2.8 43 _
210 363.2 362 0.69 40.6 2.7 41 _
240 362 360 1.15 41.7 2.5 40

270 360 358 1.15 40.8 2.6 40 _
300 358 356 1.15 42.3 2.8 39 _
330 356 354 1.15 40.5 2.5 38 _
360 354 352 1.15 42.8 2.4 36 _
390 352 349 1.72 39.1 3.7 37 _
420 349 346 1.72 40 3.9 37

450 - - - - - -

Fuente: Elaboracion propia

3.6.3 Evaluacion del ancho de fisuras adicionando fibras de Ichu, en

pavimentos rigidos.

Para la evaluacion del ancho de fisuras se tomé en consideracion las caracteristicas

siguientes.

1. Caracterizacion de materiales

Tabla 3.17 Andlisis quimico del Ichu de los componentes del Stipa Obtusa

COMPONENTES DEL ICHU

Composicidn Cellulose Hemicellulose Lignin
TTAPPI standard T 203 cm-99 Herbsttecnique T 222 om-02
Stipa obtusa 38.07+-0.91 26.52+-1.21 15.56+-0.72

Extractives
T 204 cm-97
14.57+-0.06

Fuente: Elaboracion propia

2.Disefio de mezcla

Tabla 3.18 Disefio de mezcla
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Cemento Agregado Fino  Agregado grueso

Proporcion en volumen 1 1.83 2.54
Agua 23.87 Litros /saco

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 3.19 Anélisis de la variacidon del ancho de fisuras muestra control

Fisura Identificacion Espesor Longitud

- - mm cm
F1 FP1-1 0.35
2 FP1-2 0.2
F3 FP1-3 0.2
F4 FP1-4 0.1 3.08
5 FP1-5 0.1 1
F6 FP1-6 0.2 4
F7 FP1-7 0.1 4
F8 FP1-8 0.1 5
F9 FP1-9 0.1 6
10 - - -

PROMEDIO

ESPESOR (mm) 016

CRR (%) 0

Fuente: elaboracion propia

Tabla 3.20 Analisis de la variacion del ancho de fisuras adicionando 0.4% de

fibra natural Ichu, en un concreto de 210 kg/cm?2.

Fisura Identificacion Espesor Longitud

- - mm cm
1 F-0.4%-2-1 0.1 5
2 F-0.4%-2-2 0.1 5
3 F-0.4%-2-3 0.1 3
4 F-0.4%-2-4 0.1 5
5 F-0.4%-2-5 0.1 6
6 F-0.4%-2-6 0.1 2
7 - - -
8 - - -
9 - - -

10 - - -
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11 - - -

12 - - -
13 - - -
14 - - -
15 - - -
16 - - -

PROMEDIO o1

ESPESOR (mm) '

CRR (%) 33.33

Tabla 3.21 Analisis de la variacién del ancho de fisuras adicionando 0.5% de

fibra natural Ichu, en un concreto de 210 kg/cm?2.

Fisura Identificacion Espesor Longitud
- - mm cm
1 F-0.5%-1-1 0.1 4.12
2 F-0.5%-1-2 0.1 2.02
3 F-0.5%-1-3 0.1 2.1
4 - - -
5 - - -
6 - - -
7 - - -
8 - -
9 - - -
10 - - -
11 - - -
12 - - -
13 - - -
14 - - -
15 - - -
16 - - -
PROMEDIO 01
ESPESOR (mm)
CRR (%) 33.33

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 3.22 Anélisis de la variacién del ancho de fisuras adicionando 0.6% de

fibra natural Ichu, en un concreto de 210 kg/cm2.
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Fisura Identificacion Espesor Longitud

G| I WIN|F
1
1
|

PROMEDIO
ESPESOR (mm)

CRR (%) -
Fuente: Elaboracion propia.

3.6.4 Analisis del control de fisuras de retraccion plastica con fibras de Ichu,
en pavimentos rigidos.

Se muestra el siguiente andlisis del control de fisuras con fibras de Ichu.

Tabla 3.16 Andlisis del control de fisuras de retraccion plastica.

Porcentaj

Disefio ede Longitud Tiempo Espesor ]
.. . Fisuras

concretode  adicion de cm en min. mm
210 kg/cm3 fibra
MC 32.08 300 1.45 9
M1 0.4% 26 240 0.6 6
M2 0.5% 8.24 30 0.3 3
M3 0.6% 0 0 0 0

Fuente: Elaboracion propia

3.7. Aspectos éticos

La presente investigacion se ha desarrollado utilizando los criterios innatos y
mundiales cuya finalidad es poder garantizar la real investigacion a través de la
explicacion de la autonomia justicia, en absoluta informacién presentada en el
presente es propiedad del autor, mencionando en el uso de tabla, graficos que

posean la vinculacion con terceros se ha citado segun pueda corresponder. Se ha
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seguido los lineamientos del sistema ISO 690.Los criterios éticos que se tomaron
en consideracion: originalidad, confidencialidad y de consentimiento. Dado que son
auténticos e innatos de la autora que realiza el bosquejo de investigacion de la
propuesta de control de fisuras por retraccion plastica con fibras de Ichu, y por otro
lado toda aportacion de diversos autores valorados y demostrado a través de las

citas debidamente enmarcadas en la investigacion.
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4.1

VI. RESULTADOS

Descripcion de la zona de estudios

4.1.1. Ubicaciéon

Canta provincia esta situada en la sierra del Perd, es una de las nueve
provincias del departamento y region de Lima. El desarrollo del proyecto se
llevara a cabo en el distrito y provincia antes mencionada, se ubica en la zona
de estudios tiene una altitud de 2 867 msnm y dentro de las coordenadas
geograficas: Latitud: -11.4672 Longitud: -76.6247 Latitud: 11° 28' 2" Sur,
Longitud: 76° 37' 29" Oeste.

“iants Ress da Onives

Huarochin

'Y /
b, WS

Figura N° 8: Plano de ubicacion de la provincia de Canta

4.1.2 Caracteristica de la zona de estudios

Presenta la zona una topografia diversa de complejo relieve que lo conforman las

altas montafias. En la actualidad solo tiene pavimentos rigidos en condiciones

deplorables debido a las fuertes lluvias en tiempo de invierno, el intenso calor en

tiempo de verano, el inadecuado uso de los pavimentos respecto al trafico
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vehicular, pero sobre todo se debe al inadecuado uso de los aditivos en el estado
plastico del concreto. Cabe resaltar que predomina mayor eficiencia en cuanto a la

vida util las losas de pavimento rigido a pesar de los cambios climéticos.
Resultados

Estudios de campo

Los estudios de campo es el lugar escogido donde se ejecutd los pafios de prueba
y también se estudié el predominio del clima de que manera influye tales como la
temperatura del ambiente, la velocidad del viento, estos rigurosos puntos se ha
tomado en consideracion puesto que son indispensable y de fundamental
importancia porque influyen en la aparicién de fisuras al encontrarse el concreto en

estado plastico.

Estudios de laboratorio

Se realizaron los estudios de laboratorio como disefio de mezclas, previo a ello
se realizé la caracterizacion de los agregados a través del método del cuarteo
tanto para el agregado fino como para el agregado grueso posteriormente
llevandolo al horno para hallar el peso especifico y proceder al disefio de mezcla,
posteriormente se realizé la prueba de alum, para evaluar la trabajabilidad del
concreto con la adicién con fibra Stipa Ichu, asimismo se efectu6 los ensayos de
retraccion plastica utilizando la norma ASTM C1579 efectuandose aqui los
paneles de medidas 35.5 cm x56 cm x 10cm asi como las caracteristicas de las

fibras naturales que se usaron como aditivo para el control de las fisuras.

4.1.3 Disefio de mezclas
Es el proceso por el cual se realiza la seleccion de los materiales méas idoneos que
conformaran la constitucion de la pasta. Los mencionados seran en la clasificacion
de agregado grueso, agregado fino, cemento y agua, que estén acorde con las

especificaciones requeridas segun la norma.
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4.2.1 Resultado de la estimacion del control de la longitud de las fisuras
con fibras de Ichu.

Tabla 4.2. Estimacion del control de la longitud de las fisuras incorporando
fibras de Ichu.

L. ) Fisuras
Disefo concreto de Porcentaje de
210 kg/cm3 adicion de fibra  Longitud cm
MC 32.08 9
M1 0.4% 26 6
M2 0.5% 8.24 3
M3 0.6% 0 0

Fuente: Elaboracion propia

Resultado de la Estimacién del control de la longitud de las
fisuras incorporando fibras de Ichu,
(cantidad de fisuras vs longitud cm)con adicién de
0.4%,0.5%,0.6% kg/cm3 de fibra natural.

=
o

J y=02539x+029 ® 32.08;9
8 R? = 09649+
! oot e’
% 6 e 26:6
o
s 5
2]
o ® Seriesl
3 ® 8243
2
1 .
0 60;0
0 5 10 15 20 25 30 35

Longitud de fisuras en cm

Figura 4.6. Resumen de los resultados de los diferentes bosquejos.
Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:
La figura 4.6 determina la estimacion del control de la longitud de fisuras incorporando
la fibra de Ichu en diversas adiciones en ese sentido empezamos de la muestra
control que que se obtuvo un total de 32.08 cm de longitud de fisura en el total de las
9 fisuras, en M1 que corresponde a la adicion de 0.4% kg/cm3 de fibra de Ichu se

obtuvo 26 cm de longitud de fisuras, en M2 al adicionar 0.5% kg/cm3 de fibra natural
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se obtuvo 8.24 cm de longitud de las fisuras reduciéndose en 23.84 cm a comparacion
de la muestra control MO,por ultimo pero no menos importante se obtuvo el resultado
de la adicion de fibra en el porcentaje de 0.6% kg/cm3 en el cual ya no se evidencio

ninguna fisura.

4.2.2 Resultado de la determinacion del control del tiempo aparicion de fisuras
con fibras de Ichu.

Tabla 4.3. Determinacion del tiempo de las fisuras incorporando fibras de Ichu.

Masa .
Tiempo min. agﬁa de,vI ZZia Ev;gi?;jc?én T° Aire \\;ieelr?tco. I—IRuer:anEEjv{;;j dc’eC ﬁgttjl:jaas%
Disefio
MC 300 400 398.1 1.09 35.2 2.3 66 9
M1 240 382.9 379.6 1.89 36.2 3.3 6
M2 30 3925 390.3 1.26 30.3 2.7 46 3
M3 0 0 0 0 0 0 0 0

FUENTE: Elaboracién Propia

Resultado de la determinacidn del control del tiempo.

[
o

9 y=0.0247x+0.9732 ®
w 8 R2=0.9157 -
e
5 7
K% :
L 6 { ]
Q
©T 5
o
S o4 ® Seriesl
E 3 o ..
2 B Lineal (Series1)

1

0@

0 50 100 150 200 250 300 350
Tiempo de aparicion en minutos con adiciones 0.4%,0.5%,0.60% kg/cm3 de
Ichu.

Figura 4.7. Resumen de los resultados de los diferentes bosquejos.
Fuente: Elaboracion propia
Interpretacién:
La figura 4.7 determina el tiempo de aparicion de fisuras desde la muestra control
el cual tuvo como resultado en 300 minutos la masa de agua de 400It a 398lt con

una tasa de evaporacion 1.09, la temperatura del aire en grados Celsius de 35.2°,
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la velocidad del viento 2.3m/s, con humedad relativa de 66 y aparecio 9 fisuras.
Asimismo, al afadir 0.4% kg/cm3 de fibra de Ichu disminuyeron en todas las
caracteristicas antes mencionadas obteniendo 9 fisuras, al aumentar la
dosificacion al 0.5%kg/cm3 se adquirio 6 fisuras y por ultimo al adicionar 0.6% de
Stipa Ichu se logré el 6ptimo que es cero fisuras. Por lo tanto, se determiné el

control del tiempo de aparicién de fisuras.

4.2 .3Resultado de la evaluacién del ancho de fisuras adicionando fibras de Ichu.

Tabla 4.4. Evaluacién del ancho de fisuras adicionando fibras de Ichu

Diseio concreto de Porcentaje de Fisuras
210 kg/cm2 adicion de fibra Espesor mm

MC 1.45 9
M1 0.4% 0.6 6
M2 0.5% 0.3 3
M3 0.6% 0 0

FUENTE: Elaboracion Propia

Evaluacion del ancho de fisuras adicionando
fibras de Ichu (cantidad de fisuras vs espesor en

mm)
12
10 y =5.952x + 1.0032
R?=0.9226

8

6

4

2

0

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6

Figura 4.8. Resumen de los resultados de los diferentes bosquejos.
Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:
La figura 4.8 determina la evaluacién del ancho de fisuras expresado cuyo
espesor en milimetros (mm) en donde se puede visualizar que la muestra

control obtuvo un total de espesor de 1.45 milimetros en las 9 fisuras, en la M1
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gue es 0.4% kg/cm3 de incorporacién de Stipa Ichu se adquirié un total de 0.6
mm de espesor en el total de las 6 fisuras, siendo ya considerable la diferencia
de los mencionados, también al afiadir en M2 que viene a ser 0.5% kg/cm3 de
fibra de Ichu se obtuvo 0.3 mm de espesor y al final con la incorporacion de
0.6% kg/cm3 no se obtuvo méas fisuras ,por ende el ancho en la dltima adicion

fue cero.

4.2.4.Resultado del andlisis del control de fisuras de retraccion plastica

con fibras de Ichu.

Tabla 4.5. analisis del control de fisuras de retraccion plastica con

fibras de Ichu.

Disefio Porcentaje longitud ~Tiempo  Espesor ..
concretode  de adicion cm en min. mm
210 kg/cm3 de fibra
MC 32.08 300 1.45 9
M1 0.4% 26 240 0.6 6
M2 0.5% 8.24 30 0.3 3
M3 0.6% 0 0 0 0
Fuente: Elaboracion Propia
Resultado del analisis del control de fisuras de
retraccidn plastica con fibras de Ichu.
30
DY, J A (N (N S S y .:-@.80973("
.................. " o e R2=0.9995
10 ......................... RZ = 09999 y - le
O aeeeottttl RZ - 1
0 5 10 15 20 25 30 35
® Seriesl Series2
Series3  eeeeeeees Lineal (Series1)
Lineal (Series2) Lineal (Series3)

Lineal (Series3)
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Figura 4.9. Resumen de los resultados de los diferentes bosquejos.
Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion
La figura 4.9 determina el analisis del control de fisuras de retraccion plastica
con fibras de Ichu para el cual en la muestra control se obtuvo una longitud de
32.08 cm en un tiempo de 300min.y con un total de espesor de 1.45 mm
obteniendo un total de 9 fisuras, en la M1al adicionar 0.4% kg/cm3 de fibra de
Ichu se obtuvo un total de 26 cm de longitud de fisura en un tiempo de 240
minutos con un espesor de 0.6 mm y un total de 6 fisuras, en la M2 adicionando
0.5% kg/cm3 se obtuvo 8.24 cm de longitud de las mismas en un tiempo de
30 minutos con un total de espesor de 0.3 mm y se obtuvo la cantidad de 3
fisuras y por ultimo al adicionar 0.6% kg/cm3 de fibra de Ichu en cuanto a
longitud ,tiempo, espesor no se obtuvo datos debido a que no se presentaron

mas fisuras con este porcentaje de adicion.

4.3 Contraste de la hipotesis especifico 1.

Ha: La longitud de las fisuras con fibras de Ichu, varia considerablemente en
losas de pavimentos rigidos, Canta, Lima 2022,

Ho: La longitud de las fisuras con fibras de Ichu, no varia considerablemente
enlosas de pavimentos rigidos, Canta, Lima 2022

Prueba estadistica: Prueba de hipotesis nula

Tabla 4.6 Contraste de hipétesis de longitud de fisuras a través de la prueba de

hipotesis nula.
Estadisticas para una

muestra
Desv. Error
N Media Desv. promedio
Longitud de fisuras 4 268,000 1,151,825 66.5006
Prueba para una
muestra
95% de intervalo de
confianza de la diferencia
Diferencia de
t gl Sig. (Bilateral)  medias Inferior Superior
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Longitud de fisuras 4.03 2 0.044 2680000 -18.129 554.129

Fuente: Elaboracion propia
Nivel de significancia: a = 0.044 < 5%
Interpretacion

En la tabla 4.6 se puede visualizar que el nivel de significancia Sig=0.044 es menor
al margen de error a=0.05 por consiguiente rechazamos la hipétesis nula por lo
gue se afirma que la longitud de las fisuras con fibras de Ichu, varia

considerablemente en losas de pavimentos rigidos.

4.3.1 Contraste de la hipotesis especifico 2.

Ha: El tiempo de aparicién de fisuras con fibras de Ichu, varia cuantiosamente en
losas de pavimentos rigidos, Canta, Lima 2022.
Ho: El tiempo de aparicion de fisuras con fibras de Ichu, no varia cuantiosamente

en losas de pavimentos rigidos, Canta, Lima 2022.

Tabla 4.7 Contraste de hip6tesis del tiempo de aparicion de fisuras a través de
la prueba de hipétesis nula.

Estadisticas para una

muestra
Desv. Error
N Media Desv. promedio
Tiempo de
aparicion de fisuras 3 60.0000 30.00000 17.32051
Prueba para una
muestra
95% de intervalo de
confianza de la diferencia
Diferencia de
t gl Sig. (Bilateral) medias Inferior Superior
Tiempo de
aparicion de fisuras 1.732 2 0.0225 30.00000 -44.5241 104.5241

Fuente: Elaboracion propia

Nivel de significancia: a = 0.0225 < 5%
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Prueba estadistica: Prueba de hipotesis nula
Interpretacion

En la tabla 4.7 se puede visualizar que Sig=0.225 es menor a a=0.05 por
consiguiente rechazamos la hipétesis nula por lo que se finiquita que la
longitud de las fisuras con fibras de Ichu, varia considerablemente en
losas de pavimentos rigidos.

4.3.2 Contraste de la hipotesis especifico 3.

Ha: El ancho de fisuras con fibras de Ichu, cambia notablemente en losas de
pavimentos rigidos, Canta, Lima 2022.
Ho: El ancho de fisuras con fibras de Ichu, no cambia notablemente en losas de

pavimentos rigidos, Canta, Lima 2022.

Tabla 4.8 Contraste de hipétesis del ancho de aparicion de fisuras a
través de la prueba de hipotesis nula.

Estadisticas para una

muestra
Desv. Error
N Media Desv. promedio
Ancho de fisuras. 14 3.6429 30.00000 2.41471
Prueba para una
muestra
95% de intervalo de
confianza de la diferencia
Diferencia de
t gl Sig. (Bilateral) medias Inferior Superior
Ancho de fisuras. 1.509 13 0.0155 3.64286 -1.5738 8.8595

Fuente: Elaboracion propia

Nivel de significancia: a = 0.0155 <5%
Interpretacion

En la tabla 4.8 se puede visualizar que Sig=0.155 es menor a a=0.05
por consiguiente rechazamos la hipotesis nula por lo que se finiquita
gue el tiempo de las fisuras con fibras de Ichu, varia considerablemente

en losas de pavimentos rigidos.
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4.4.4. Contraste de la hip6tesis especifico 4.

Ha: Las fisuras de retraccion plastica con fibras de Ichu se controla
significativamente, en pavimentos rigidos Canta, Lima 2022.
Ho: Las fisuras de retraccion plastica con fibras de Ichu no se controla

significativamente, en pavimentos rigidos Canta, Lima 2022.

Tabla 4.9 Contraste de hip6tesis del control de aparicion de fisuras a
través de la prueba de hipotesis nula.
Estadisticas para una

muestra
Desv. Error
N Media Desv. promedio
Fisuras por
retraccion plastica 4 4.5000 3.87298 1.93649
Prueba para una
muestra
95% de intervalo de
confianza de la diferencia
Diferencia de
t gl Sig. (Bilateral)  medias Inferior Superior
Fisuras por
retraccion plastica 2.324 3 0.0103 4.50000 -1.6628 10.6628

Fuente: Elaboracion propia

Nivel de significancia: a = 0.0103 < 5%
Prueba estadistica: Prueba de hipétesis nula
Interpretacion

En la tabla 4.9 se puede visualizar que Sig=0.103 es menor a a=0.05 por
consiguiente rechazamos la hipétesis nula por lo que se afirma que las
fisuras de retraccion plastica con fibras de Ichu se controla

significativamente, en pavimentos rigidos Canta, Lima 2022.
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V. DISCUSION

Discusion 1: La estimacion del control de la longitud de fisuras incorporando la
fibra de Ichu en diversas adiciones se obtuvo un total de 32.08 cm de longitud
de fisura en el total de las 9 fisuras, en la primera muestra que corresponde a la
adicion de 0.4% kg/cm3 de fibra de Ichu se obtuvo 26 cm de longitud de fisuras,
en M2 al adicionar 0.5% kg/cm3 de fibra natural se obtuvo 8.24 cm de longitud
de las fisuras reduciéndose en 23.84 cm a comparacion de la muestra control,
por ultimo pero no menos importante se obtuvo el resultado de la adicion de fibra
en el porcentaje de 0.6% kg/cm3 en el cual ya no se evidencio ninguna fisura
Asimismo del contraste de hipétesis entre la longitud de fisuras adicionando
fibras de Ichu el control de fisuras es media y el valor de sig“'<0.05, se concluye
gue la longitud de las fisuras con fibras de Ichu influye significativamente en el
control de fisuras de retraccion plastica por lo que la regla se acepta, la hipétesis
alterna y se rechaza la hipétesis nula.

Al respecto Huacho (2021) mencionado como antecedente nacional adquirié
los siguientes resultados al adicionar en la muestra control uno 300gr/cm3 se
mostro un area de 8.25 mm2, obteniendo una disminucion de fisuras a diferencia
de la muestra control que fue de un area de fisura total de 342.4 mmz2, mientras
gue en 600gr/m3 y en la adicion tercera de 1200gr/m3, no se obtuvo ninguna
aparicion de fisuras, no se mostr6. Asimismo, Yagual y Limén, (2021) al
compararlo con sus adiciones se tuvo como resultado que haciendo uso de
0.25% de fibra de aluminio este se reduce 2 cm en el espesor de la losa en

comparacion de la tradicional o llamada también convencional.

Discusién 2: La determinacion del tiempo de aparicién de fisuras desde la muestra

control el cual tuvo como resultado en 300 minutos la masa de agua de 400It a 398lt

con una tasa de evaporacion 1.09, la temperatura del aire en grados Celsius de

35.2°, la velocidad del viento 2.3m/s, con humedad relativa de 66 y aparecié 9

fisuras. De la misma manera, al afiadir 0.4% kg/cm3 de fibra de Ichu disminuyeron



en todas las caracteristicas antes mencionadas obteniendo 9 fisuras, al aumentar
la dosificacion al 0.5%kg/cm3 se adquirié 6 fisuras y por ultimo al adicionar 0.6%
de Stipa Ichu se logré el 6ptimo que es cero fisuras. Por lo tanto, se determind el
control del tiempo de aparicién de fisuras. Asimismo, del contraste de hipétesis
entre el tiempo de aparicion de fisuras adicionando fibras de Ichu, el control de
fisuras es alta y el valor de sig'<0.05, se concluye que el tiempo de aparicion de las
fisuras con fibras de Ichu influye significativamente en el control de fisuras de
retraccion plastica por lo que la regla se acepta, la hipétesis alterna y se rechaza la

hipotesis nula.

Al respecto Huaman y Rivera (2019) citado como antecedente nacional tuvo como
resultados en un concreto de 280 kg/cm2 el tiempo de aparicion de fisuras del
concreto patron fue de 34 min con un total de 9 fisuras, mientras que CF1 300 gr/m3
fue de 6 min con un total de 2 fisuras, mientras que para el hormigon CF2 Y CF3

no se hallaron fisuras por lo que no hubo tiempo de aparicion de fisuras.

En comparacion Bazan y Olguin, (2021) tuvo como resultados adquiridos a flexion
y compresion que se realizé a los 7,14 y 28 dias de edad describiendo el disefio del
concreto en base a los lineamientos de las normas NTE INEN, ACI Y ASTM, se
comparo la relacion que existe entre la evaluacion del costo de produccién respecto

a la disminucion de espesor al uso de esta fibra de coco.

Discusion 3: La determinacion de la evaluacion del ancho de fisuras expresado en
milimetros (mm) en donde se obtuvo muestra un total de espesor de 1.45
milimetros en las 9 fisuras, en la muestra inicial que es 0.4% kg/cm3 de
incorporacion de Stipa Ichu se adquirié un total de 0.6 mm de espesor en el total
de las 6 fisuras, siendo ya considerable la diferencia de los mencionados porque
guedo demostrado que también al afiadir en la segunda muestra que viene a ser
0.5% kg/cm3 de fibra de Ichu se obtuvo 0.3 mm de espesor y al final con la
incorporacion de 0.6% kg/cm3 no se obtuvo més fisuras ,por ende el ancho en la
altima adicion fue cero, esto ayudo a optar por la dosis final de incorporacion de
Ichu de 0.6% gr/cm3. Asimismo, del contraste de hipotesis entre el ancho de

aparicion de fisuras adicionando fibras de Ichu, el control de fisuras es alta y el valor
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de sig'<0.05, se concluye que el ancho de aparicion de las fisuras con fibras de
Ichu influye significativamente en el control de fisuras de retraccion plastica por lo

gue la regla se acepta, la hipotesis alterna y se rechaza la hipétesis nula.

Al respecto Mendoza,(2021) citado como antecedente nacional tuvo como
resultado la reduccion del slum al aumentar su porcentaje de fibra de Ichu de la
misma manera al adicionar 0.25% y 0.50% de fibra de Ichu al hormigén el médulo
de rotura se acrecentd respecto al patréon, no obstante, se redujo respecto al

concreto con fibras de Ichu, el cual origina una variacién en el ancho de las fisuras.

Por otro lado, Emmanuel,(2018) tuvo como resultado tres volumenes especificos
que fueron 0.0185%,0.035%,0.055% en donde que una parte del volumen de
0.035%, de las areas agrietadas se redujeron a un 73% en comparacion con las
muestras simples, y las grietas localizadas multiples del ancho promedio
disminuyeron a un 70% limitadas a menos de 0.49mm, por lo que se afirma que el

ancho de las fisuras cambia notoriamente con la adicion de las fibras.

Discusion 4: Determinacién del andlisis del control de fisuras de retraccion plastica
con fibras de Ichu para el cual en la muestra control se obtuvo una longitud de 32.08
cm en un tiempo de 300min.y con un total de espesor de 1.45 mm obteniendo un
total de 9 fisuras, en la inicial muestra al adicionar 0.4% kg/cm3 de fibra de Ichu se
obtuvo un total de 26 cm de longitud de fisura en un tiempo de 240 minutos con un
espesor de 0.6 mm y un total de 6 fisuras, en la segunda muestra adicionando 0.5%
kg/cm3 se obtuvo 8.24 cm de longitud de las mismas en un tiempo de 30 minutos
con un total de espesor de 0.3 mm y se obtuvo la cantidad de 3 fisuras y por ultimo
al adicionar 0.6% kg/cm3 de fibra de Ichu en cuanto a longitud ,tiempo, espesor no
se obtuvo datos debido a que no se presentaron mas fisuras con este porcentaje
de adicion. Asimismo, del contraste de hipotesis entre el andlisis del control de
fisuras adicionando fibras de Ichu, y el control de fisuras es alta y el valor de
sig”'<0.05, se concluye que el andlisis del control de fisuras con fibras de Ichu influye
significativamente en el control de fisuras de retraccion plastica por lo que la regla

se acepta, la hipotesis alterna y se rechaza la hipotesis nula.
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En consideracion NISHIHARA (2019) citado como antecedente nacional tuvo como
resultado 0, 0.5, 0.75 y 1.0% mm de fibras de Agave Americano se tuvo los
siguientes anchos de fisuras 1.35 mm,0.67mm,0mm, Omm en el orden dado,
asimismo tuvo las siguientes longitudes de fisura 317.41 mm,149.67 mm,0 mm y
Omm respectivamente. Por lo que se corrobora que se logré analizar el control de
las fisuras respecto a sus longitudes, anchos que se obtuvieron por retraccion

plastica con fibras naturales.

Al respecto Capia (2019) citado como antecedente nacional tuvo como resultado
en sus dosificaciones con acero reciclado de 0 kg/m3, 10 kg/m3, 20 kg/m3 y
30kg/m3 de concreto. En las adiciones de 20 y 30 kg/cm3 se logra controlar las
fisuras por retraccion plastica, demostrando de tal manera que el concreto al ser
adicionado la dosis adecuada de fibra si responde de forma satisfactoria en su

estado inicial, en otras palabras, en su plastico estado.

En comparacién Eren y Marar (2010) tuvo como resultados dos niveles de la
resistencia a la compresion, a saber 56 y 73 Mpa. Los hormigones se produjeron
agregando fibras de acero de 3 volumenes diferentes de tres relaciones de
caracteristicas distintas. Las fibras de acero reducen significativamente el
comportamiento del agrietamiento por contraccion plastica del concreto por
consiguiente nos respaldamos en estos autores porque corroboramos en la

obtencion de los resultados, las reduccion de grietas.
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VI. CONCLUSIONES

Conclusion 1

La longitud de las fisuras para un hormigon reforzado con fibra con adicién de M1
con 0.4%gr/m3 de Ichu, las fisuras sumaron una longitud de 38.02 mm, para un
concreto M1 con 0.4%gr/m3 total de fisuras de 26.00 mm de longitud, y 0.5%gr/m3
M3 con una longitud de 08.14 mm con y por ultimo con adiciéon de 0.6%gr/m3 ya
no se presenciaron fisuras. También del contraste de hipétesis entre la longitud de
fisuras adicionando fibras de Ichu el control de fisuras es media y el valor de
sig’<0.05, se deduce que la longitud de las fisuras con fibras de Ichu influye
significativamente en el control de fisuras de retraccion plastica por lo que la regla

se acepta, la hipotesis alterna y se rechaza la hipotesis nula.

Conclusion 2

El tiempo de fisuracion para el la Muestra control (MC) fue de 30min y se aparecio
11 fisuras, para el siguiente pafio fue el Concreto reforzado con fibra M1 con
0.40%gr/m3 de fibras de Ichu (Stipa Ichu), mostré un tiempo de fisuracion de 7min
y se aparecio 2 fisuras; los hormigones reforzados con fibora M2 0.5%gr/m3 y
hormigén reforzado con fibra M3 0.6%gr/m3 no mostraron fisuras por consiguiente
el tiempo es cero. Asimismo, del contraste de hipétesis entre el tiempo de aparicion
de fisuras adicionando fibras de Ichu, el control de fisuras es alta y el valor de
sig™>0.05, se concluye que el tiempo de aparicion de las fisuras con fibras de Ichu
influye significativamente en el control de fisuras de retraccion plastica por lo que la
regla se acepta, la hipétesis alterna y se rechaza la hipotesis nula.

Conclusion 3

Los diferentes espesores de fisuras, se hallaron en los diversos tipos de hormigoén,
en la muestra control (MC)fueron aquellos que caus6 una abertura del rango de
e<e.

El ancho de fisuras que mostro en los diferentes pafios de los diferentes tipos de

concreto fue, en la Muestra Control, se tuvo como antecedente y se observé un
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area total de 350 mm2 en fisuras, 69 en tanto que en el hormigén reforzado con
fibra 1 (CF1) 0.40%gr/m3 mostro un area total de 9.25 mm2 en fisuras, originandose
una disminucion de fisuras equivalente al incremento de fibras de Ichu; a la vez en
el mismo tiempo en los Hormigones reforzados con fibra M2 0.5%gr/m3 y M3 0.60%
gr/m3 no se mostrd ninguna fisura por lo tanto no hay espacios de fisuracion.
Asimismo, del contraste de hipotesis entre el ancho de aparicion de fisuras
adicionando fibras de Ichu, el control de fisuras es alta y el valor de sig'<0.05, se
concluye que el ancho de aparicion de las fisuras con fibras de Ichu influye
significativamente en el control de fisuras de retraccion plastica por lo que la regla
se acepta, en otras palabras aceptamos la hipétesis alterna y rechazamos la

hipotesis nula

Conclusion 4

Al finalizar los ensayos concluimos que con la adicion de 0.60% de fibra de Ichu ya
no se presentan fisuras por lo que el éptimo es el mencionado lineas arriba.
Asimismo, su adicion con porcentajes mayores resultan innecesarios dado que
mostro su maximo desempefio. En las dosis de 0.40 % y 0.50% de adicién de fibra
de Ichu, aun muestran grietas, por lo tanto, se concluye que se logro analizar la
propuesta de control de fisuras con adicion de fibras natural denominada Stipa Ichu
controla la retraccion plastica la cual ha sido corroborada con la adicion de fibra
natural de Ichu hacia una mezcla de 210 kg/cm2.Asimismo, del contraste de
hipotesis entre el analisis del control de fisuras adicionando fibras de Ichu,
mencionamos que el control de fisuras es alta y el valor de sig™0.05, se concluye
que el analisis del control de fisuras con fibras de Ichu influye significativamente en
el control de fisuras de retraccién plastica por lo que la regla se acepta la hipétesis

alterna y se rechaza la hipétesis nula.
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VII.

RECOMENDACIONES

Recomendacion 1

Se insta para controlar el surgimiento en cuanto a la distancia de las fisuras por
manifestaciones en situacion fresca o plastica, a optar por adiciones de fibra de
Ichu mayores al 0.5% kg/cm3 pero iguales al 0.6% kg/cm3,previamente se haya
limpiado de la lignina con agua y cloruro de sodio para no aumentar los gastos
econdémicos y puesta al secado minimo dos dias, de tal manera la longitud de
fisuras tiende a cero por ser la adicién adecuada y la dosis recomendada segun los
resultados de los ensayos. Estos hallazgos nos serviran para mejorar los aditivos a
modo de alternativa de solucion para las venideras generaciones y cuidar nuestro
medio ambiente, ya no generar mas contaminaciones por causa de usos de aditivos

guimicos que estan perjudicando grandemente a la humanidad.

Recomendacion 2

Se recomienda no utilizar proporciones mayores al 0.6% kg/cm3 de fibra natural
Ichu debido a que en la dosificacion recomendada el tiempo de aparicion de fisura
es igual a cero, debido a que se trata de la adiciobn mas optima segun los ensayos
de laboratorio adiciones mayores a la sugerida serian superfluos o innecesario en
otras palabras solo traerian como consecuencia un aumento en los gastos en
cuanto a los materiales para la mezcla del concreto .El tiempo mas prolongado se
visualizé en la muestra control que de todas formas en 300 minutos aparecieron

varias grietas en la cantidad de nueve, siendo estas el patrén a mejorar.

Recomendacion 3

Se recomienda usar fibras de Ichu que se acerquen al 0.5% kg/cm3 y hasta la
cantidad de0.6% kg/cm3, para evitar con cantidades menores o0 mayores a la
solicitada la falta de trabajabilidad en el hormigén, de tal manera que, al contar con
la afladidura de lo calculado y aceptado en el laboratorio segun las muestras, los
anchos de las fisuras ya no existirian a falta de los mismos. Cabe resaltar que

adiciones mayores al 0.6% ya no seran trabajables debido a la cantidad de Ichu no
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permite tener un Slum optimo, en otras palabras un Slum adecuado para que se
cumpla la propiedad de la trabajabilidad, es decir esto ocasionaria que la mezcla

no pueda ser manipulada.

Recomendacion 4

Se recomienda emplear una cantidad de 0.6% de kg/cm3 de fibra Ichu o paja brava
para que pueda controlarse la fisuracion por retraccién plastica, si utilizamos
menores porcentajes aun se visualizaran grietas, sin embargo, si usamos mayores
porcentajes al 0.6% kg/cm3 de fibra natural estariamos realizando gastos
econdmicos innecesarios. Por lo que se recomienda utilizar la tesis como
antecedente para futuras investigaciones en donde se emplee el uso de fibras
naturales como el Ichu que aminoran los gastos de la inversion de los proyectos de
obras en pavimentos, debido a la abundancia que tiene esta fibra ,por no ser muy
agradable para los animales rumiantes, y debido a que se propaga a través de
semillas por el aire lo cual es una ventaja para los interesados y recomendamos
darle su uso correcto para aprovecharlo al maximo todos los beneficios que nos

proporciona esta fibra Ichu
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ANEXOS

Anexol: Imagen satelital del lugar en donde se realizara el proyecto

Fuente: Google Earth

oogle Earth

Anexo 2: Imagen satelital de la Provincia de Canta.

Fuente: Google Earth
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Anexo 3: Imagen satelital de la Provincia de Canta.

Fuente: Vista satelital de Canta. viasatelital. com Google Earth.

0 -
Ancho de %o total de area de

Ti L. Area total de Nimero total agrietamiento con
ipo de espécimen . . fisura

agrietamiento . de fisuras respecto al elemento

promedio de referencia

Patron 994 0.10 166 100
Mallu 824 0.11 102 83
Microfibra A 108 0.09 21 11
(0.45kg/m3)
Microfibra A (0.9kg/m3) 34 0.09 9 3
Microfibra B (0.6kg/m3) 59 0.08 20 6
Microfibra B (0.9kg/m3) 4 0.08 2 0

Anexo 4: Tipo de especimenes segun su clasificacion
Fuente: Sika Peru 2011
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Contraccion plastica

Contraccion hidraulica.

Mapeo superficial.

Fisuracion en
estado plastico

Por negligencias o descuidos al
ejecutar

Asentamiento plastico.

Contraccion por secado.

Contraccion por carbonatacion.

Fisuracion en
estado
endurecido

Por movimientos espontaneos

Contraccion térmica.

Entumecimiento por corrosion
del acero de refuerzo.

Reaccidn alcalis-agregado.

Por acciones mecanicas

Compresion, traccion, flexion,
cortante o torsion.

Otras

Errores de disefio y detallado.

Practicas constructivas
inadecuadas.

Anexo 5 : Tipo de fisuracion
Fuente:Sika Peru 2011

SEEERC B — e o " asom e 2AD IV L OO- 1D (FrassE
Retenido Retenido Ret. Acum. | Acumulado NTP 400.037-2014
mm o % % % Ll LS
3!(8 9.5000 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100
N;A tnsoo 12880 12.37 12.37 B87.63 95 100
N{ 8 2.3600 212.10 20.37 32.74 67.26 80 100
N; 16 1.1800 153.00 14.69 47.43 5257 50 85
N!‘ 30 0.6000 143.50 13.78 61.21 38.79 25 60
N® 50 0.3000 157.40 15.12 76.33 23.67 5 30
N° 100 0.1500 116.50 11.19 87.52 12.48 0 10
N® 200 0.0750 50.50 4.85 92.37 7.63 0 5
< 200 79.50 7.63 100.00 0.00
Total 1041.30
GRANULOMETRIA AG. FINO
o e ) P -
90 } o
80 | 2
70 | 2
60 } =
s | 2
40 + | .
g 3=
20 | o
0 | 2
o | i =
10.0000 1.0000 0.1000 0.0100 ©
DIAMETRO DE PARTICULAS (MM) §
[MODULO DE FINEZA | 3.176 1

Anexo 6: Ejemplo de granulometria de Agregado fino

Fuente:

Huacho 2020
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Maila Abertura Peso Porcentaje | Porcentaje Pasante ASTM C33-16 (Pasa)
Retenido Retenido Ret. Acum. | Acumulado NTP 400.037-2014
mm or % % % (W LS
2w 63.00 0.00 0.00, 0.00 100.00 — —
2 50.00 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100
1TV 37.50 0.00 0.00 0.00 100.00 90 100
I las 25.00 7064.00 69.91 69 .91 30.09 20 55
34" 19.00 2734 .50 27.06 96.98 3.02 o 15
2" 12.50 243.00 2.40 99.38 062 - -
<l 9.50 34 .50 0.34 99.72 0.28 o S
N° 4 4.75 1.50 0.01 99.74 0.26 - -
< N°4 26.50 0.26 100.00 0.00 —- ---
Total 10104.00

-

§05888886‘888
]

10.00
DIAMETRO DE PARTICULAS (MM)

[MODULODE FINEZA | 7967 |

GRANULOMETRIA AG. GRUESO

- . — e 0 SR -

PORCENTAJE PASANTE
ACUMULADO (%)

Anexo 7: Ejemplo de granulometria de Agregado grueso

Fuente: Huacho 2020

Propiedad Arena Grava
natural lavada | 9.5 mm 19.0 mm

Peso especifico (seco) 2.1 2.28 2.46 2.46
Peso especifico saturado superficialmente (seco) | 2.31 2.40 2.51 2.51
Absorcion, % 9.05 5.63 1.73 1.73
Peso volumétrico seco suelto, kg/m? 1562 1539 1439 1450
Peso volumétrico seco compactado, kg/m? 1662 1644 1583 1613
Modulo de finura 2.84 3.10 —— -

Anexo 8: Propiedades de los agregados pétreos

Fuente: Concreto y cemento. Investigacion y desarrollo.2011
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MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO: Propuesta de control de fisuras de retraccion plastica con fibras de Ichu en losas de pavimentos rigidos, Canta

Lima 2022.

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

DIMENSIONES

INDICADORES

METODO

PROBLEMA GENERAL
¢ Cuanto se controla

las fisuras de retraccién
plastica con fibras de

ichu, en pavimentos
rigidos, Canta, Lima
20227

PROBLEMAS
ESPECIFICOS

¢Cuanto se controla

la longitud de las fisuras
con fibras de ichu, en
pavimentos rigidos,
Canta Lima 2022?

¢Cuanto se controla el
tiempo de aparicion de
las fisuras con fibras de

ichu, en pavimentos
rigidos, Canta, Lima
20227

¢Cuanto varia el ancho
delas fisuras con fibras
de ichu, en pavimentos
rigidos, Canta, Lima
20227

OBJETIVO GENERAL
Analizar el control

de fisuras de retraccion
plastica con fibras de

ichu, en pavimentos
rigidos, Canta, Lima
2022

OBJETIVOS
ESPECIFICOS

Estimar el control de la
longitud de las fisuras
con fibras de ichu, en
pavimentos rigidos,
Canta, Lima 2022.

Determinar el control
del tiempo de aparicion
de fisuras adicionando
fiboras de ichu, en
pavimentos rigidos,
Canta, Lima 2022

ancho de

adicionando
fiboras de ichu, en
pavimentos rigidos,
Canta, Lima 2022.

Evaluar el
fisuras

HIPOTESIS GENERAL
Las fisuras de retraccion
plastica se controlan
significativamente  con
fibras de ichu, en
pavimentos rigidos,
Canta, Lima 2022

HIPOTESIS
ESPECIFICOS

La longitud de las
fisuras con fibras de

ichu, cambia
considerablemente, en
pavimentos rigidos,

Canta, Lima 2022.

El tiempo de aparicion
defisuras con fibras de

ichu, varia
cuantiosamente en
pavimentos rigidos,

Canta, Lima 2022.
El ancho de fisuras
adicionando fibras de

ichu, cambia
notablemente en
pavimentos rigidos,

Canta, Lima 2022 .

V1: FIBRAS DE ICHU

V2.  CONTROL  DE
FISURAS ~~ DE
RETRACCION PLASTICA

D1. Componentes

D2. Dosificacion de
fibras

D3. Caracteristicas de
fibras

D1. Longitud de las
fisuras

D2. Tiempo de aparicién
de fisuras

D3. Ancho de fisuras.

11: Humedad (%)

12: Densidad (gr/cm3)
13: Lignina, en estado
natural tratada
alcalinamente.

11: 0.4 % (del peso del
cemento) gr/m3
12: 0.5 % (del peso del
cemento) gr/m3
13: 0.6 % (del peso del
cemento) gr/m3

11. Compacta

12. Lisa

13. Punzantes-predominio
de orificios.

I11: Largas
12: Cortas
13: Intermedias

11: Fraguado inicial
12: Fraguado medio
13: Fraguado final

11: Ancho
12: Estrecho
13: Intermedias

Método: Cientifico

Para Zarate et al (2017), se
debe dar cumplimiento a
distintas etapas consolidadas
en tres.

Tipo Aplicada: Menciona
Malaga et al (2008), hace
referencia una innovacion

nueva tecnoldgica iniciando de
adquiridos conocimientos en
el transcurso del tiempo el
poder desarrollar de tal
manera que se pondra en
practica la informacion
asimilada a través del tiempo,
Asimismo, resalta que este
estudio puede ser de gran
ayuda en diversos momentos
y lugares (p.147).

Nivel: Explicativo

Nos comenta Jiménez (1988),
sostiene que el  nivel
explicativo es la forma de
cémo se relaciona la causa y
efecto siendo estas
sumamente identificar puesto
que parte de incégnitas
claramente definidas (p.13).
Disefio Experimental
Serrano et al (2018) hace uso
de una o0 mas variables.




ANALISIS DE VALIDEZ DE FICHA DE RECOPILACION DE DATOS

PROYECTO: PROPUESTA DE CONTROL DE FISURAS DE RETRACCION PLASTICA CON FIBRAS DE ICHU
EN LOSAS DE PAVIMENTOS RIGIDOS, CANTA, LIMA 2022,

EXPERTO
AUTOR: NANCY DILMA PAREDES CORDOVA B
o T e S S S
UBICACION: Jr Independencia No 308 Canta Per) Oﬁ
DISTRITO: CANTA ALTITUD: 2830 ms.n.m
PROVINCIA: CANTA LATITUD: 11°28° 2" Sur
REGION: LIMA LONGITUD: 76° 37 29" Oeste

=

Colocar la informacién a recopilar de campo para medir la D1V1 6 D1V2:
Indicador 1: Und Indicador 2: Und Indicador 3: Und
Humedad (%) Densidad griem3 Lignina (%)

0.9

Colocar la informacion a recopilar de campo para medir la D1V1 6 D2v2:

Indicador 1: Und Indicador 2: Und Indicador 3: Und
300 grim3 600 grim3 1200 grim3

N T — | W

Colocar la informacién a recopilar de campo para medir la D1V1 6 D3V2:

Indicador 1: Und Indicador 2: Und Indicador 3: Und
Compacta or Lisa o Punzante or
Colocar la informacion a recopilar de campo para medir la D1V2 6 D1V1:

Indicador 1: Und Indicador 2: Und Indicador 3: Und
Largas mm Cortas mm Medianas mm

[n [mewoveawmoooersms ||

Colocar la informacion a recopilar de campo para medir la D2V2 6 D2V1:
Indicador 1: Und Indicador 2: Und Indicador 3: Und

Fraguado inicial min Fraguado final min Fraguado Inter. min,
_ 0.1

Colocar la informacion a recopilar de campo para medir la D3V2 6 D3V1:

Indicador 1: Und Indicador 2: Und Indicador 3: Und
Anchas mm Angostas mm Intermedias mm
apeLLDosYNowBRes: | (run,  foma [Tican - 61
PROFESION: In?-m'rna (Zui‘ :
REGISTRO CIP No: 1338 08
EMAIL: m.crunpoma 2020 & gmail -cc ™M PROMEDIO 0.6%
TELEFONO: d46e88 324
Segun Oseda (2011):
b - . A MUNICII;ALIDAD LUISTRITAL
o o o ROSA DE QUIVES
0.54 10,59 Validez baja OM
0,60 8 0,65 Valida MESHOT ¥ BESASTRES
0660071 Muy valida =
0,72 2 099 Excelente validez CIP N° 173808
1.0 Validez perfecta




ANALISIS DE VALIDEZ DE FICHA DE RECOPILACION DE DATOS

PROYECTO: PROPUESTA DE CONTROL DE FISURAS DE RETRACCION PLASTICA CON FIBRAS DE ICHU
EN LOSAS DE PAVIMENTOS RIGIDOS, CANTA, LIMA 2022.

EXPERTO
AUTOR: NANCY DILMA PAREDES CORDOVA c
09
UBICACION: Jr Independencia No 308 Canta Perit
DISTRITO: CANTA ALTITUD: 2830 msam
PROVINCIA CANTA LATITUD: 114 28'2° Sur
REGION; LIMA LONGITUD: 76° 37 29" Oeste
08
Colocar [ informacion a recopilar de campo para medi la D1V1 6 DIV2:
Indicador 1: Und  |indcador2. . |Und Indicador 3. Und
Humedad (%) Dens:dad griem3 Ugnna (%)
¥
Colocar la informacidn a recopilar de campo para medi s DIV1 6 D2V2:
Indicador 1: Und |indicador2: Und Indicador 3 Und
300 gimd | 600 grm3 1200 gim3
;)
Colocar I informacin  recopilar de campo para made la D1V1 6 DIV2
Indicador 1: Und  |Indcador 2 Und Indicador 3 Und
Compacta o Lisa o Punzante v
0.9
Colocar In informacién a recopilar de campo para medi la D1V2 6 DIVI:
Indicador 1 Und  |indicador 2 Und Indicador 3 Und
Largas mm Cortas mm Medianas mm
09
Colocar la informacion a recopilar de campo para meds la D2V2 6 D2V1:
Indicador 1: Und | indicador 2: Und Indicador 3: Und
Fraguado inicial min Fraguado final min Fraguado Inter. min.
o T N | Al
Colocar la informacion a recopiler de campo para meds [a DIV2 6 DIV
Indicador 1: Und  |indicador 2 Und Indicador 3: Und
Anchas mm Angostas mm Intermedias mm
APELLIDOS Y NOMBRES: CERNA Liia MOIES FLIAS S 5
PROFESION: TNCENERIA (WIL :
REOISTRO CIP No: 29 0415
EMAL: cernalivia @gmail com prouedo | | oy
TRLAFONO: 7ERI6 BB

Segun Oseda (2011):
; f
o 0,5 -

w L

0.53 a menos Validez oula

0.54 2 059 Validex baja P L L L L L L L Rl bt

0.60 n 0,65 Valida MOISES ELIAS CERNA

0.66 0071 Muy vilida

0,72 u 0,99 Excelente validez

10 Validez perfectn




ANALISIS DE VALIDEZ DE FICHA DE RECOPILACION DE DATOS

PROYECTO: PROPUESTA DE CONTROL DE FISURAS DE RETRACCION PLASTICA CON FIBRAS DE ICHU
EN LOSAS DE PAVIMENTOS RIGIDOS, CANTA, LIMA 2022.

EXPERTO
AUTOR: NANCY DILMA PAREDES CORDOVA A
09
UBICACION: Jr Independencia No 308 Canta Peni
DISTRITO: CANTA ALTITUD: 2830 ms.nm
PROVINCIA: CANTA LATITUD: 11 28' 2" Sur
REGION: LIMA LONGITUD: 76° 37" 29" Oeste

0.8

Colocar la informacion a recopilar de campo para medir la D1V1 6 D1V2:
Indicador 1: Und Indicador 2: Und Indicador 3. Und
Humedad (%) Densidad griem3 Lignina (%)

Colocar la informacion a recopilar de campo para medir la D1V1 é D2V2:
Indicador 1 Und Indicador 2: Und Indicador 3: Und

Colocar la informacion a recopilar de campo para medir la D1V1 6 D3V2:

Indicador 1: Und Indicador 2: Und Indicador 3: Und
Compacta ar Lisa o Punzante o
04
J
Colocar la informacion a recopilar de campo para medir la D1V2 é D1V1:
Indicador 1: Und Indicador 2: Und Indicador 3: Und
Largas mm Cortas mm Medianas mm
Colocar fa informacion a recopilar de campo para medir la D2V2 6 D2V1:
Indicador 1: Und Indicador 2: Und Indicador 3: Und
Fraguado inicial min Fraguado final min Fraguado Inter. min.
0
Colocar fa informacién a recopilar de campo para medir la D3V2 ¢ D3V1:
Indicador 1: Und Indicador 2: Und Indicador 3: Und
Anchas mm Angostas mm Intermedias mm
ApeLLIDOS Y NoMBRES: | Sancicz [ obalo Flanusce  Tohn ‘
PROFESION: Toaneintead Clotl 6-
REGISTRO CIP No: 23\12\0
EMAIL: Psanche pbato @ hotwail 10m proMEDio | | 0, BF
TELEFONO: 995408044
Segun Oseda (2011):
I f i
o 0,5 1
0.53 a menos Valider nula
0.54 2 0,59 Validex baja
0,60 n 065 Valida
0.66 0 0,71 Muy vilida S e adchih ad
0,72 4 0,99 Excelente validez REB/GIP N'1210
1.0 Validez perfectn i
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Figura N°20. Preparacion para el disefio

de mezcla

Figura N°22 :Método del Cono de Abraham
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Figura N°21.Metodo del cono de

Abraham para medir Slum.
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Figura N°23 :Diversas dosificaciones.
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Figura N°24. Preparacion para el disefio Figura N°25.Metodo del cono de
de mezcla Abraham para medir Slum.

Figura N°26. Panel de muestra de concreto Patron Figura N°27. Panel de muestra 0.40% Ichu
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Figura N°28. Panel de muestra 0.50% Figura N°29. Panel de muestra 0.60% Ichu
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