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RESUMEN
La presente investigacion es titulada “ Control de fisuras por retraccion en estado
plastico en pavimentos de concreto mediante fibras ichu (stipa), Sihuas, Ancash 2023”,
se aplicé el método de la investigacion aplicada, el enfoque de la investigacion es
cuatitativo, el disefio es experimental, para la presente investigacion se tendra de
poblacién de 4 losas con medidas de 1 x 1 x 0.15 m, de las cuales se realizara pruebas
de laboratorio mediante las probetas, con el fin de alcanzar una resistencia efectiva a
la compresion del disefio f'c=280kg/cm2. Para los ensayos se ejecutara 36 probetas.
Como resultados se obtuvieron realizando el disefio de concreto permeable
fc=280kg/cm2 para pavimentos, con la adicion de 300gr, 500gr y 1500gr la cual se
obtuvieron lo siguiente: con el concreto con la adicion de 300gr con una disminucion
de fisura a 52% al concreto patron, mientras con la adiciébn de 500gr con una
disminucién de fisuras de 88% referente al concreto patrén y por dltimo 1500gr hay
una disminucion de 99% de fisuras referente al concreto patron. Se Concluye que a
mas porcentaje de ichu es menor las fisuras, pero por otro lado sobre la trabajabilidad
del concreto es muy deficiente, la cual se deberia usar aditivos como plastificantes,
pero no son recomendables eso debido a que aumentaria el costo y no seria

recomendable.

Palabras clave: Retraccion, estado plastico, fibras de Ichu, fisura.

Xi



ABSTRACT

The research is titled "Control of shrinkage cracks in the plastic state in concrete
pavements using ichu fibers (stipa), Sihuas, and Ancash 2023", the applied research
method was applied, the research approach is Qualitative, and the design is
experimental. . , the population will be Therefore, for this investigation, the population
will be 4 slabs with measurements of 1 x 1 x 0.15 m, of which laboratory tests will be
carried out using the probes, in order to achieve an effective resistance to compression.
of the design fc=280kg/cm2. For the tests, 36 probes will be executed. The results were
obtained: The design of permeable concrete f'c=280kg/cm2 for pavements was carried
out, with the addition of 300gr, 500gr and 1500gr, which obtained the following: with
the concrete with the addition of 300gr with a decrease in cracks 52% to the concrete
pattern, while with the addition of 500gr with a decrease in cracks of 88% referring to
the concrete pattern and finally 1500gr there is a 99% decrease in cracks referring to
the concrete pattern. It is concluded that the higher the percentage of ichu, the lower
the cracks, but on the other hand, the workability of the concrete is very poor, which
should use additives such as plasticizers, but they are not recommended because it

would increase the cost and it would not be serious recommendable.

Keywords: Shrinkage, plastic state, Ichu fibers, crack
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INTRODUCCION

La raiz de la infraestructura vial de nuestro pais son las fallas prematuras, cuyas
consecuencias son complicaciones en la correccion de patologias del pavimento.
Por ello, las famosas superficies duras son ahora mas populares para participar
en obras viales debido a su mejor resistencia, mayor distribucién de la carga y
condiciones de rodadura. Sin embargo, como todo material, est4 sujeto a fatiga,
cambios violentos de temperatura y también complicaciones de agrietamiento
provocados por sobrecargas o defectos durante la construccion nivel
internacional (Chirinos y Apodaca 2022), en Bolivia las microfibras sintéticas
como adiccion al concreto no necesitan de H20 adicional, asi mismo, no se
requieren realizar permutas en el disefio de mezcla porgue son hidrofébicas;
entonces, no impregnan agua y no son agresivas. Ademas, tienen excelente
firmeza a la embestida de los quimicos, 6xidos y clorhidricos, por lo cual posee
un descenso de canal térmica, debido a estas propiedades no tienen un gran
impacto. Por ejemplo, en la instancia del H20O dentro del hormigén actual, no
interfieren con la absorcion del cemento y no asumen un impacto negativo en los
componentes de la mezcla del concreto. A nivel nacional (Ccasani & Carrascal
2021), nos manifiesta que nuestro pais esta ubicado junto a la linea ecuatorial y
tiene un clima calido; por ende, en las diferentes regiones del pais se esta
apreciando altas temperaturas que generan la aparicion de las grietas plasticas
en los concretos y que esto se puede reducir con la adiccion del ichu (stipa). El
sector de la selva peruana es la que presencia con mayor periodicidad las
consecuencias climaticas y en ella se encuentra grandes problemas de fisuras
en el hormigon. A nivel local, se manifiesta que, en el departamento de Ancash
precisamente en la ciudad de Huaraz aun no se usa aditivos de origen natural en
el concreto, debido a la poca informacion sobre estos agregados nativos.
Ademas, se ostenta que existen investigaciones hechas y que estas solo
guedaron en el pasado, es decir, no utilizaron dicha indagacion en préacticas
diarias para reducir las grietas del concreto. Pero, si utilizaron los aditivos
quimicos para poder mejorar la calidad del concreto, a pesar de los dafios que

puede ocasionar en el medio ambiente. Por ende, en esta investigacion se



pretende emplear las fibras del ichu (stipa) para acortar la vision de las aberturas
contexturas en el concreto. Las fisuras en el concreto se observan de manera
frecuente y estas surgen inminentemente después de realizar el vaciado,
entonces, se puede ver esencialmente en la parte de la superficie horizontal. Por
ello, se pretende usar la adicion de fibra de ichu para reducir en gran mayoria las
grietas aparecidas en el concreto. Para esta investigacion se plantea el problema
general ¢Cuanto reducen las fisuras por retraccion en estado plastico de
pavimentos de concreto la adicion de fibras de ichu stipa?; y como especificos se
tiene: ¢Cuanto varia la longitud de las fisuras causadas por la retraccion en
estado plastico de pavimentos de concreto con la adicion de fibras de ichu stipa?,
¢,Cuanto cambia el tiempo de aparicion de las fisuras originadas por la retraccion
en estado plastico de pavimentos de concreto con la adicion de fibras de ichu
stipa?, ¢Cuénto varia el ancho de las fisuras producidas por la retracciéon en
estado plastico de pavimentos de concreto con la adicién de fibras de ichu stipa?,
Por un lado, se tiene la justificacion tedrica en contribuir al conocimiento y
estudios existentes, un estudio preexperimental para obtener el cotejo del
concreto anadiendo fibras de ichu (stipa) en la dosificacion del concreto F’'c= 280
kg/cm2, para poder de esta manera minimizar las fisuras y/o grietas por
contraccion plastica afadiendo diferentes porcentajes de fibras para que se
pueda obtener la dosificacion eficaz el cual reduce o minimiza el agrietamiento
de los paneles de pavimento rigido. ACI224 (1978), que indica el uso adecuado
de aditivos naturales, en este caso el ichu (stipa) en el concreto. Con el propdsito
de dar soluciones a las grietas que aparecen en el pavimento, entonces al utilizar
esta adicion natural se podra reducir las dichas fisuras. Ademas, se pueden
emplear en concretos para cimentacién de losas, en la cual solo ejecutan los
aditivos quimicos. Por otro lado, la justificacion practica indica que los
componentes que determinan una estructura son intactas y primordiales, las
cuales no estan dependientes a las deferencias casuales ni oportunos; al
contrario, son la esencia principal y la razén de ser del sistema, por ende, con
esta indagacion se lograra conocer la conducta que tiene el concreto en estado

plastico. En este caso, se afiadira las fibras de ichu (stipa) en el concreto



pavimentos y losas con el fin de acortar las fisuras por correccion plastica
alcanzando un logro mediante la produccion de pafios de experimento porque las
fibras de ichu proceden de la mejor manera cuando el concreto todavia no fragua.
Ademas, se tiene la justificacion metodologica que sera aplicada mediante el
comité ACI224 (Evaluation, and Repair of Cracks in Concrete Structures) para
inspeccionar las aberturas por convulsién pléstica, la cual se ejecutard con
mixtura para el concreto patréon y las demas con adicion de las fibras de ichu en
diferentes proporciones volumétricas, asi mismo a dichos prototipos se hara
rastreo y recoleccion de datos en cuanto a las diferenciaciones de las
particularidades del concreto en fase plastico, después se redactarda las
interpretaciones de los resultados obtenidos en los ensayos y de esa manera
conseguir respuestas a la problematica. Finalmente, la justificacion social es muy
importante en cuanto al medio ambiente, porque en esta investigacion se
empleard un aditivo natural como es el ichu que es de bajo costo, es ecoldgico y
sostenible que ayudara a reducir la aparicién extensa de grietas, acortando las
patologias mayores que causan fisuras. Incluso, esta indignacion servird para
futuras edificaciones de pavimentaciones de concreto, en el que podran aplicar
los aditivos naturales como el ichu que permitira controlar las fisuras en el
concreto. Como objetivo general se tiene cuantificar la reduccion de fisuras por
retraccion en estado plastico de pavimentos de concreto con la adicion de fibras
de ichu stipa. Como objetivos especificos: Estimar la variacion de la longitud de
las fisuras causadas por la retraccion en estado plastico de pavimentos de
concreto con la adicion de fibra de ichu stipa, Cuantificar el cambio de tiempo de
aparicion de fisuras originadas por la retraccion en estado plastico de pavimentos
de concreto con la adicién de fibra de ichu stipa, Precisar la variacion del ancho
de fisuras producidas por la retraccion en estado plastico de pavimentos de
concreto con la adicion de fibra de ichu stipa. La hipotesis general: El uso
dosificado de fibra de ichu stipa reduciria las fisuras por contraccion en estado
plastico de pavimentos de concreto. Como hipétesis especificas se tiene:
Mejorara la reduccion de fisuras por retraccion en estado plastico de pavimentos

de concreto con la adicion de fibras de ichu stipa, Mejorara el cambio de tiempo



de aparicion de fisuras originadas por la retraccibn en estado plastico de
pavimentos de concreto con la adicion de fibra de ichu stipa, Mejorard la variacion
del ancho de fisuras producidas por la retraccion en estado plastico de

pavimentos de concreto con la adicion de fibra de ichu stipa.



MARCO TEORICO

Como antecedentes nacionales tenemos los siguientes: Huacho (2021), en la
investigacion propuso como objetivo medir la disminucién de grietas por
retraccion en fase elastico en pavimentaciones rigurosos con complemento de
fibras de polipropileno. La metodologia que se emple6 fue de procedimiento
cientifico de tipo aplicada, de nivel explicativo y de disefio experimental, teniendo
una poblacion de 4 losas de concreto con medidas de 2.5 x 2.5 x 0.15m y la
muestra se trabajé con la poblacidon total de 4 losas. Los resultados que se
obtuvieron en el concreto patrén llegaron a un valor total de 341.5 mmz2, en el
disefio de concreto 300gr / m3 se mostr6 un 7.23 mmz2, alcanzando una
disminucién significativa en las grietas a la adicién de fibras de polipropileno; sin
embargo, en los concretos de 600gr/m3 y 1200gr / m3 no revelaron ninguna
grieta. Entonces, la proporcién que se tomé en el concreto patrén fue de 100%,
en cambio, a los 300gr / m3 tuvo una reduccién del 96.13% y para las
indumentarias de 600gr / m3 y 1200gr / m3 llegd a reducirse un 100%. Se
concluyo que, el area de grietas en cada lienzo por el espécimen de concreto fue
disminuyendo, se puede evidenciar que para el concreto 300gr/m3 se evidencio
un valor de 7.23 mm2 en fallas, donde se pudo observar una reduccién
considerable al aumento de las fibras de polipropileno y que los demas disefios
de concreto no mostraron ninguna fisura, por ello, se puede concluir gue no existe
areas con grietas. (Nishihara 2019), en la investigacion que realizo plante¢ el
objetivo de fundar el vigor del concreto con la adicién de fibras agrave american
L. con el propdsito de disminuir las fisuras en el concreto. Utilizando la
metodologia de la técnica ACI 224. 1R-07, que indica tener en cuenta las 3 etapas
gue deben cumplir los experimentos con adicion en el concreto, siendo la primera
un preparativo de los pafios de ensayo, segundo se debe realizar una evaluacion
y rastreo de las grietas ocasionadas en el tiempo de fraguado, tercero se tiene
gue investigar y calcular los efectos originados. Entonces, la poblacién que se
trabajo fue de 4 pruebas en pavimentos rigurosos con dosis al 0, 0.75, 0.50y 1.0
% con fibras de agave americana L, teniendo una muestra de 3200 de dimension

de cada uno de los pafios de prueba, asi mismo, deben seguir con las siguientes



medidas de 220 mm de ancho por 220 mm de largo, siendo el valor de 0.1033
m2. Los resultados al que se llegd muestran que la adicion de fibras agave
american L con dosificacion de 1.0% y con 0.75% lograron reducir las grietas
causadas por la correccion plastica en todas las unidades de los ensayos, en
cuanto al porcentaje de 0.5% alcanzo la mayor reduccién en la autoridad de los
signos de las fisuras originadas por encogimiento de contextura en un 20% con
relacion al prototipo referencial. Se concluy6 que, al utilizar las fibras de agave
american L. se lograra una reduccion efectiva en las fisuras de pavimentos por
correccion plastica en todos los componentes que se van a ejecutar. Chirinos y
Cuervo (2021) En la investigacién denominada "Aplicacién de fibras sintéticas de
polipropileno reciclado en concreto en Lima", se buscd mitigar el agrietamiento
en pavimentos de concreto mediante el empleo de fibras sintéticas provenientes
de polipropileno reciclado. Se llevaron a cabo métodos experimentales durante
distintas fases del estudio, enfocadas en la identificacion, disefio y evaluacion de
las propiedades de cada componente material. Una vez completada la prueba,
se encontraron grietas en el concreto y se agregaron 116 gramos de fibra
reciclada. y 176 afios El espesor es de 0,35 mm (microgrietas) y 0,15 mm
(grietas) y el recuento de fibra bruta es de 116 gramos. y 176 afos El espesor es
de 0,25 mm (macrofisuras) y 0,10 mm (fisuras). En cuanto a la resistencia a la
compresion a los 28 dias, se registraron los siguientes resultados para probetas
de concreto: 291.99 kg/cm2 con la adicién de 58 g, 116 g y 176 g de fibra
reciclada, 298.08 kg/cm2, 285.32 kg/cm2 y 289.23 kg/cm2 al incorporar 1116 gy
176 g de fibras nuevas. Al examinar la resistencia a la flexion del hormigén con
un peso de 58.40 kg/cm2 y una cantidad adicional de 58 gr, las fibras recicladas
de 116 gr y 176 gr mostraron valores de 59.62 kg/cm2, 57.06 kg/cm2 y 57.85
kg/cm2, respectivamente, con cantidades agregadas de 116 gy 176 g por cm2 y
57.85 kg/cm2. En consecuencia, se concluye que la inclusion de fibras de
polipropileno disminuye el tamafo de las fisuras, mientras que las fibras

recicladas mejoran la resistencia a las fuerzas de compresion.



Chavez & Cosaca (2018), Su estudio se titula "Control de grietas mediante fibras
de chilehua (Festuca dolichophylla) en plataformas planas de hormigén y su
efecto sobre las propiedades mecanicas", tuvieron como objetivo evaluar la
capacidad de generacidn de grietas en el concreto mediante lineas de Chillihua
y analizar su comportamiento mecanico al ser colocadas sobre una losa de
hormigdén. La metodologia de investigacion se dividi6 en varias etapas, que
incluyeron la formulacién del problema, la revision bibliografica, Desarrollo de
marcos tedricos y formulacion de hipétesis, asi como las pruebas
correspondientes y los resultados obtenidos. El nlcleo de material disefiado con
fi'c = 210 kg/cm2 se someti6 a prueba de compresion después de curar durante
28 dias y los resultados mostraron que la resistencia a la traccion fue de 211,20
kg/cm2. Para una longitud de 2,5 cm, la cantidad de mezcla de fibras de pimiento
es del 0,1% y 0,5%, y para una longitud de 5 cm, la cantidad de mezcla es del
1%. El arrastre resultante fue 202,89 kg/cm 2, 193 kg/cm 2y 191,29 kg/cm 2 para
la fibra de 2,5 cmy 206,22 kg/cm 2, 197,02 kg/cm 2y 191,11 19 cm para la fibra
de 5 cm. Para la mezcla con f\'c=175 kg/cm2, el ensayo sin fibras mostré una
resistencia de 174,62 kg/cm2 después de curar durante 28 dias. Al agregar 0,1%,
0,5% y 1% de fibra de Chillihua a 2,5 cm de longitud se obtiene una resistencia
de 169,01 kg/cm2, 158,69 kg/cm2 y 153,19 kg/cm2 respectivamente. Para una
longitud de 5 cm, las resistencias son 170,56 kg/cm2, 162,619 kg/cm2 y 160,98
kg/cm2 respectivamente. Se realizaron pruebas de resistencia a la flexion y a la
traccion en muestras cilindricas con f'c = 210 kg/cm2 y la resistencia después de
28 dias de curado fue de 49,38 kg/cm2. Afiadiendo 0,1%, 0,5% y 1% de fibras de
pimienta en una longitud de 2,5 cm se obtiene una resistencia de 26,24 kg/cm2,
60,23 kg/cm2 y 59,35 kg/cm2 respectivamente.. Para longitudes de 5 cm, las
resistencias fueron de 55,01 kg/cm2, 56,35 kg/cm2 y 57,77 kg/cm2. En resumen,
los resultados indican que la inclusion de fibras de pimiento de cayena en el
concreto puede controlar y reducir la formacion de grietas. Ademas, la
incorporacion del 1% de fibra de pimiento de cayena puede aumentar
significativamente la resistencia a la traccion por flexion después de 28 dias,

siendo la proporcion 6ptima la de 2,5 cm de Chillihua. A continuacion, se presenta



una vision conceptual de la arquitectura de la investigacion. Como antecedentes
Internacionales se tiene los siguientes: Cobos (2021), en su investigacion titulada
"Comparacion de propiedades mecéanicas entre concreto con fibras de PET
reciclado y concreto con fibras de acero”, sefialé que el propdsito del estudio era
evaluar el comportamiento quimico de dos tipos de concreto: uno con fibras de
PET reciclado y otro con fibras de acero, a través de un andlisis comparativo. Los
métodos empleados fueron descriptivos y basados en un enfoque cuantitativo.
En el transcurso de la prueba de compresion, se logré una resistencia de 228
kg/cm2 para este modelo especifico. Al incorporar fibras de PET y realizar el
curado durante 28 dias, se obtuvieron las siguientes resistencias: 152,8 kg/cm2
y 94,9 kg/cm2 con 0,5% de fibras de acero. Con adiciones del 0,5% y 0,1% de
fiboras de acero, se alcanzaron resistencias de 235.5 kg/cm2 y 205 kg/cm2,
respectivamente. Del mismo modo, sometiendo el concreto estampado a
esfuerzos de traccion indirecta y afiadiendo fibras de PET, se obtuvo una
resistencia de 30.1 kg/cm2, mientras que con fibras de acero se lograron valores
de 23,9 kg/cm2, 19,41 kg/cm2 y 25,5 kg/cm2. Cabe destacar que los resultados
indican que la adicion del 0.5% de fibras de acero conlleva a una mayor
resistencia. Ademas, se ha sefialado que las fibras afiadidas tienen la capacidad
de controlar el agrietamiento en el concreto. Segun Paricaguan y Mufioz (2019)
en el trabajo de Estudio “Estudio sobre las propiedades mecanicas del hormigén
armado con fibras de bagazo”, el propdsito de este estudio es investigar las
propiedades mecéanicas del hormigén armado con fibras de bagazo con la ayuda
de ensayos y método destructivo. No destructivo, empezando por la busqueda
de alternativas al hormigén que ofrezcan las mismas propiedades beneficiosas
gue los materiales utilizados tradicionalmente. EI método utilizado se divide en
diferentes etapas, ellas son: Materiales, acetilacion de fibras y sus cantidades,
propiedades de mezclas en ambos estados, ensayos y analisis estadisticos. De
ellos, se afiadid a la prueba de compresion un 2,5% de tres tipos de fibras de
cafia de azlucary se conservarona 7y 14 °C. Los de 28, 60 y 128 dias alcanzaron
8,72 y 21,15 respectivamente. Las fibras cortas son 26,79, 39,91 y 40,18 MPa,
las fibras largas son 21,03, 33,09, 34,15, 40,59 y 41,82 MPa y las fibras tratadas



son 22,64, 28,74, 28,76, 28,76 MPa. Por lo tanto, se puede concluir que las fibras
naturales de bagazo incrustadas en el concreto muestran un aumento
significativo en la resistencia a la compresion del concreto. Segun Manriquez
(2018), en su estudio titulado "Evaluacion de la eficacia del mucilago de nopal
para mitigar las grietas ocasionadas por la contraccion plastica en el concreto”,
el proposito principal fue examinar el impacto de la adicion de mucilago de nopal
a las mezclas de concreto con el fin de minimizar la formacion de grietas debidas
a la contraccion plastica del material. La contraccion plastica se evalué mediante
ensayos experimentales que incorporaron diferentes concentraciones de
mucilago de nopal: 0%, 1.3%, 1.95% y 2.6%. Estas concentraciones produjeron
depdsitos de contraccion de 7.5 cm, 6.5 cm, 6 cm y 5 cm, respectivamente. Los
volimenes de exudacion resultantes fueron de 61.5 ml, 58 ml, 54 mly 49 ml. Las
propiedades del concreto endurecido se determinaron a temperaturas de 22 °C,
21 °C, 22 °C y 21 °C, con una humedad relativa del 86%, 88%, 83%, 83%. El
analisis revel6 que la cantidad de fisuras en las muestras disminuyé a medida
gue se aumentaba la concentracién de mucilago de nopal, siendo 11, 6, 4y 0
para las concentraciones del 0%, 1.3%, 1.95% y 2.6%, respectivamente. La
resistencia a la rotura a los 28 dias también mostro variaciones, siendo de 302.3
kg/cm2, 330.2 kg/cm2, 379.5 kg/cm2 y 424.4 kg/lcm2 para las mismas
concentraciones. En resumen, se concluyd que la adicion de mucilago de nopal
al concreto tuvo un efecto leve en el fraguado, y la concentracién del 1.95%
redujo significativamente el nimero de fisuras en un 63.64%, al tiempo que
aumento la resistencia a la compresion en un 40.4% en comparacién con el
concreto estandar con una concentracion del 2.6% de mucilago de nopal. Esto
sugiere que el mucilago de nopal presenta ventajas al reducir las fisuras y
aumentar la resistencia a la compresion en el concreto. Segun Ortiz y Macias
(2018), en un trabajo de investigacion titulado “Comparacion de la resistencia del
concreto convencional con el uso de fibras metalicas y sintéticas”, el objetivo fue
determinar como las fibras sintéticas y metalicas afectan la resistencia del
concreto utilizado en solidos. concreto. Para la pavimentacion de Pimpiguasi —

Chone, provincia de Manabi, el método utilizado fue experimental, utilizando 20



kg de fibras metalicas Wirand FF1 y 600 g de fibras sintéticas FibroMac 12 por
metro cubico de concreto, se elaboraron y ensayaron muestras. La capacidad de
compresion obtenida a los 7, 14 y 28 dias después del curado, la capacidad de
compresion del concreto sin fibra fue de 78.50%, 89.60% y 115.60%,
respectivamente, y la capacidad de compresion del concreto con fibra adicionada
fue de 94.60%, 103.60% y 103. 62%. De manera similar, las propiedades de
flexion del hormigon sin fibras son 93,50%, 102,60% vy 131,60%,
respectivamente, mientras que las propiedades de flexion del hormigén con fibras
afadidas son 113,70%, 125,82% y 156,75%, respectivamente. 28 dias después
de la produccién, el aumento fue de aprox. 25% en comparacion con el concreto
convencional y los resultados de las pruebas de flexibn mostraron que la
diferencia entre las dos estructuras después de 28 dias fue del 25,15%. (Kiani
2019), Failure created by shrinkage is a significant difficulty, especially in
distributions with eminent plane-body correspondence. Also, it has been justified
that the introduction of brivers in the mortar that helps compress shrinkage cracks.
In addition, the virtue of dissimilar brioffs in delaying openings in cement blended
composites due to the ductile modification involved was investigated. This work
concentrated on the instrumentation of the use of steel, glass and polypropylene
breezes at a volumetric split of 0.3%. The opening typologies, containing the
opening aphorism amplitude, the average crack amplitude and the total crack
area, were calculated by using the effigy analysis. The results of the tests show
that the steel braces were more energetic in decreasing the concrete ductile
convulsion failures in balance with the others, while the glass braces possessed
an excellent benefit than the polypropylene braces. (Alshammari & Guadagnini
2021), According to atmospheric permutation and emporium diversion, mortar
distributions are gradually subjected to more excessive environments. Being the
environment clearly disturbing to ductile shrinkage, then, it is obligatory to reach
the consequence of environmental permutations on the failures by ductile
rectification. That is, in this paper, the progress of ductile rectification cracking is
parametrically inspected in low, medium and high circumstantial contexts of

desiccation, suitable to unequal environments in three Saudi cities. Also, it is
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made clear that the instruments of H20 and cement ratios and amounts of tire
steel brisknesses reconsidered in the mortar. Furthermore, the dissimilar
circumstantial contexts for plastic rectification tests were apparent in a chamber
fundamentally designed according to ASTM C1579. Furthermore, a manual
portrait processing technique was used to monitor the initiation and progress of
openings. Using the crack reduction coefficient, it was found that 30 kg/m3 of
fibers can inspect ductile seizure openings in low and medium contexts. For the
most extreme situations, the use of 40 kg/m3 of brio was sufficient to completely
exclude shallow ductile shrinkage openings. This work may help to deploy more
reasonable mortar distributions in more extensive links of circumstantial situations
and help to lessen the impact of climate change on mortar constructions. Variable
Independiente: Fibras de Ichu stipa. (Zuloaga 2014), manifiesta que el ichu o
paja brava es una hierba verde que se encuentra en las alturas del altiplano
andino sudamericano, México y Guatemala, asi mismo, este pasto es utilizado

en los techos de las casas rusticas, en la elaboracion del adobe, en combustible

y como aditivos naturales.
FIGURA 1: Fibras de Ichu

> 5 - —

Fuente:(Olasperu.com 2020)

(Salas 2019), ostenta que el ichu es una planta semejante a la atocha y que esta
tiene un dominio de calor, siendo en las alturas de los andes sudamericanos que

crecen a gran cantidad, la cual es empleada para techos de casas de piedra en
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las alturas, para la comida animales, y como adicion en la mezcla de adobe. Asi
mismo, en su publicidad de su libro llamada “Reisen Durch Sudamérica” crea el
seudonimo técnico como stipa (ichu); entonces, esta hierva al ser segada, en
unos dias crece de manera inmediata y en mucha cantidad y llega a una altura
de 0.60 hasta 0.80 cm. Hoy en dia, el pastoreo esta en incremento y esta paja va
pérdida completa de la flora, a comparacion de afios anteriores; asi mismo por el
hecho de estar en riesgo esta hierva pues la fauna silvestre también lo esta
porque en ellos existia un habitat de perdices y otros animales de su entorno.
Dimension de la variable dependiente: Longitud de las Fibras (Kadollph, 2019)
declara que las hojas son delgadas, rigidas, exactas y tiene una base lisa; estas
hojas llegan a medir entre 25 a 55 cm de largo; en cambio, de ancho la medida
es de 5 mm. Ademas, tienen pelos aproximadamente de 1 mm de largo y posee
una membrana de 2 mm entre la union de la hoja y la vaina. (Baccharis 2017),
manifiesta que el tallo del ichu crece de 60 a 189 cm de altura y que estas son
lisas, asi mismo, el cuello tiene un margen de 0.4 mm, siendo estos brios que
sirven para ser utilizada como alimento de animales, afiadidura en la mezcla para
adobes y que hoy en dia puede servir como agregado natural en los morteros,
debido a sus beneficiosos indicadores y propiedades. El ichu al ser una planta de
alta resistencia contribuira positivamente en las fallas de las losas empleandose
como aditivo natural. (Moreno et al 2020), indica que las fibras del ichu estan
consignadas en reparar fallas que ocasiona el cambio climatico en los morteros;
es decir, esta planta puede reducir las aberturas del concreto antes que logre el
fraguado final. Ademas, las dichas fisuras son también mencionadas como la
resquebrajadura ductil y este es peligroso en las fallas, debido que ingresaran
agentes externos que pueden causar dafios patolégicos en los morteros. (Sika,
2014), revela las dosis de las fibras de ichu que se deben emplear son de 0.2 a
1.3 kg/m3 en los morteros, al ser valores minimos que se utilizan podran llegas a
la eficacia que se busca. Entonces, lo mas adecuado para los estudios es que
tienen que utilizar dichas dosificaciones bajas para lograr beneficios en la

reduccion de las grietas de los concretos por encogimiento ductil.
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FIGURA 2: Muestras de fibras para adiciones en el concreto

Fuente: (Sika 2014)

Variable 2, Grietas debido a la contraccion. Concreto en su fase moldeable, La
definicion de concreto hace referencia a una mezcla que engloba una pasta y
materiales adicionales. Al ser preparado recién, se espera que tenga una
consistencia plastica o semiliquida, siendo facil de dar forma, incluso de manera
manual. La pasta esta compuesta por agua, cemento, agregados, y puede incluir
aire atrapado o incorporado. Comunmente, los agregados que componen el
concreto son arena y grava. En lineas generales, podemos afirmar que un
concreto de calidad en su estado plastico debe cumplir con ciertos requisitos:
debe tener la consistencia necesaria para permitir una compactacion sencilla y
adecuada, y debe exhibir cohesion para que pueda ser colocado y compactado
sin que ocurran separaciones en su estructura (Carcamo, 2013). Fisuras por
asentamiento plastico, La aparicién de grietas debido al asentamiento plastico
(también llamadas grietas por reduccion de masa del concreto o por acumulacion
de agregados) se produce como resultado de la tendencia bien conocida del
concreto a seguir compactandose, a pesar de las restricciones impuestas por el
refuerzo de acero y/o los moldes utilizados, o debido a asentamientos desiguales
causados por variaciones en la profundidad de la colocacion del concreto, que se

vierte de manera continua como un solo bloque. (Carcamo, 2013). Fisuras por
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contraccion plética, Las fisuras resultantes de la contraccion plastica,
denominadas FCP, suelen emerger en el area del concreto fresco entre el inicio
del fraguado (TIF) y la conclusion del mismo (TFF). Estas grietas se forman con
facilidad debido a la rapida pérdida de agua y al aumento de la temperatura,
originados por la evaporacion de la humedad en la superficie del concreto.
Aunque este fendmeno generalmente est4 asociado con la colocacion de
concreto en zonas de clima calido, es posible que estas fisuras aparezcan en
cualquier entorno donde las condiciones climaticas o ambientales provoquen una
evaporacion acelerada del agua en la superficie del concreto. Incluso en areas
donde los vientos aceleran la evaporacion del agua, estas grietas causadas por
la contraccidn plastica aparecen cuando el agua se evapora mas rapido de lo que
puede ser reemplazada durante el sangrado. Esto provoca una contraccion
rapida debido al secado, lo que genera tensiones en la capa superficial que esta
restringida por el concreto méas interno que aun no ha experimentado contraccion
(Carcamo, 2013).

FIGURA 3: Fisuras por contraccién platica
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de la superficie
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Fuente: (Ansori 2015)
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Las modificaciones en el volumen que tipicamente tienen lugar en superficies
horizontales durante la fase fresca o plastica del concreto son comunmente
conocidas como contraccion o retraccion plastica. En general, estas alteraciones
resultan en pequefias fisuras que se vuelven evidentes poco después de que la
humedad superficial del concreto se evapora. Una vez que estas fisuras
comienzan a manifestarse, tienden a extenderse rapidamente a lo largo de toda
la superficie (Rivva, 2010). Las fisuras causadas por la contraccion plastica se
generan principalmente debido a una répida pérdida de humedad en la superficie
del hormigén antes de que haya completado su fraguado. Este problema critico
surge cuando la velocidad de evaporacion de la humedad en la superficie es
mayor que la velocidad a la que el agua de exudacion (sangrado) proveniente del
interior del hormigon puede reponerla (NMRCA, 2019). Segun la NMRCA (2019),
Las situaciones que generan una mayor evaporacion en la superficie del concreto
y por ende, incrementan el riesgo de fisuracion debido a la contraccién plastica,
abarcan los siguientes factores: velocidades de viento que exceden los 8 km/h (5
mph), baja humedad relativa y elevadas temperaturas tanto en el entorno como
en el propio concreto. Segun experiencias propias respaldadas por la Asociacion
Nacional de Productores de Concreto Premezclado (NMRCA, por sus siglas en
inglés), las condiciones ambientales que resultan en tasas elevadas de
evaporacion en la superficie de las losas de concreto comprenden temperaturas
ambientales superiores a los 22.0 °C, temperaturas superficiales del concreto por
encima de los 28.0 °C, humedad ambiente oscilante entre el 62% y el 65%, y
velocidades de viento que superan los 2.0 m/s, Desarrollo de brote y proceso de
fisuras por retraccidén plastica, Si la humedad se evapora de la superficie del
concreto fresco a una velocidad superior a la que puede ser sustituida por el agua
de exudacion, se produce una contraccion en la capa superficial del concreto.
Este fendmeno se origina debido a la restriccion que ejerce el concreto en la capa
subsuperficial, que se seca mientras el concreto aln se encuentra en su etapa
plastica. Durante el proceso de fraguado, se generan tensiones de traccion que

resultan en la formacion de grietas, las cuales pueden ser poco profundas o de
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diversas profundidades. Estas fisuras pueden tomar una forma irregular, como
poligonos, o pueden aparecer de manera uniforme, alineadas en paralelo entre
si (ACI 224, 1993). Por lo general, tienen un ancho notable en la superficie. Su
longitud oscila desde unos pocos milimetros hasta mas de un metro, y la distancia
entre ellas puede variar desde unos pocos milimetros hasta un maximo de 3
metros. Inicialmente, las grietas debido a la retraccion plastica comienzan a una
profundidad reducida, pero con el tiempo, estas extensiones largas pueden
convertirse en fisuras que se extienden por toda la altura del elemento (ACI 224,
1993). De acuerdo con IMCYC (2011), el proceso de formacion de las fisuras
debido a la contraccion plastica sigue este mecanismo: en primer lugar, el agua
de exudacion emerge en la superficie y la velocidad de evaporacion del agua en
esa superficie es mayor que la velocidad a la que el agua de exudacion se
desplaza hacia la superficie de la losa o pavimento. En consecuencia, la
superficie del concreto se seca, y esta desecacidn provoca una contraccion en el
concreto superficial. El concreto que se encuentra humedo intenta resistir esta
contraccion, lo que da lugar a tensiones en el concreto en su estado plastico, y
es en este punto donde se forma la grieta de contraccion plastica. Por un lado
tenemos a Toxement (2019), quien indica que las grietas o fisuras por contraccién
plastica es provocada al momento que el mortero pierde la humedad y esto se
debe a la mezcla de diferentes componentes incluyendo la temperatura del aire.
Los elementos que se incorporan en la realizacion del disefio del mortero y para
la prueba en los laboratorios se tienen que ejecutar a base de la técnica ACIl 224
y para la resistencia del concreto sera mediante las normas ASTM 339.Por otro
lado, (Pombo y Zerbino 2021), mencionan que las aberturas formadas por
contraccion ductil presentan casos especiales de precipitacidn, es decir, se trata
del H20 que sube por la parte de la cara del mortero en fase plastico, esta es
causada por sedimento de los elementos mas cargantes que se le reconoce
como exudacion. Incluso, cuando el H20 ligero se da a consecuencia del
contexto ambiental y que las propiedades de formulas se volatilizan a una rapidez
a comparacion de la exudacion; entonces, al pasar por todo ese circuito lo que

se genera de manera rapida va ser el encogimiento ductil en la capa y que la
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tenacidad del concreto sera superior. Ademas, estas aberturas son perceptibles
cuando el mortero se encuentra en un estado fresco de hasta 15 min a 40 horas
luego de haber sido colocado; también, indica que las grietas son ocasionadas
por fendmenos climaticos, por ende, se busca soluciones con elementos
naturales como es el ichu que apoyaran en la reduccién de esta anomalia antes
que sea demasiado tarde. Ademas, (Becker 2019) dice que las aberturas por
encogimiento ductil pueden llegar a tener una hondura de 3 a 4 cm, de largo de
1,23 6 3,02 m y que estas alcanzan un espesor mas alto del pavimento, cuando
los cambios climaticos son bruscos. Ademas, estas grietas al no ser atendidas
de manera inmediata sufriran patologias severas por causa de factores externos
gue se incorporan la parte afectada. También, (Ingeniarc 2020) revela que las
grietas de los morteros tienen aproximadamente un ancho de 0.16 mm y de la
misma manera un ancho de 5 mm, siendo estas que establecen la densidad del
elemento natural a utilizar para la reduccion de las aberturas, algunas fisuras son
MAas viscosas y otras no. Por ende, se debe realizar un buen analisis para ejecutar
el aditivo que podra controlar las dichas aberturas. Finalmente, (Colmenarez
2018) menciona que las grietas de los pavimentos por encogimiento ductil se
ocasionan por el hecho de que el secado se dio antes que termine el fraguado,
es en ello que se genera de manera inmediata las aberturas, asi mismo, en las
losas no se obstruyen el perimetro, sino que las grietas son semejantes a un

trayecto de orden 0.2 a 0.8 m respectivamente ligeras.
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FIGURA 4: Fisuras por retraccion.

Fuente: (Pombo y Zerbino 2021)

Dimensiones el tiempo de aparicion de las fisuras. (Palpaico 2018), ostenta que
al realizar la mezcla del mortero se ve los diferentes procesos por el que pasa
dicho ensayo; entonces, se puede afirmar que mientras la pastosidad del
cemento esta en fase plastico y aiin no endurece el concreto, pues la destilacién
del H20O va a ir causando convulsiones que provocan aberturas, el cambio méas
riesgoso se da entre 3 a 5 horas, cuando la exudacion recientemente haya
acabado con su proceso y recién empieza la rectificacion. (Arancibia 2016),
indica que las aberturas de los morteros por rectificacion dactil en losas son las
mas comunes, debido a que estas no estan protegidas, mas al contrario estan
expuestas al aire libre desde el primer momento de ejecucion, es decir el
hormigon esta expuesto a los cambios climaticos. En cambio, en el caso de las
vigas pues estan encofrados por muchos dias que apoya en la resistencia y no
se genera las grietas de manera inmediata. Ademas, el mortero al endurecer
antes que culmine el fraguado ocasionara grietas de manera inmediata, por ello,
se debe realizar los ensayos mas profundos a base de normas y técnicas que
indican la manera correcta y que los aditivos naturales seran de mucha eficacia

en los fisuramientos.
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METODOLOGIA
3.1.Tipo y disefio de investigacién

Tipo de investigacion

(Lozada 2018), el tipo de investigacion es esencial para los descubrimientos
tecnoldgicos en una indagacion, debido que estudia la correlacion de la teoria
con la practica que se desarrolla y ver la influencia entre ambas partes. Por
ende, en esta averiguacion se empleard una investigacion aplicada que
conllevara a adquirir conocimientos cientificos con diligencias inmediatas a
una sociedad o algun sector, de la misma manera, sera utiles para estudios

posteriores.

Enfoque de investigacion

(Herndndez 2019), indica que el enfoque en un estudio es importante porque
experimentan fenédmenos de modo metodoldgico, es decir se realizan
experimentos mediante teorias cientificas, las cuales llevan a obtencion de
resultados donde se verifica si la teoria es valida para dicho ensayo y de esa
manera tomar una decisién efectiva para estudios futuros. Por ello, la
investigacion tendra un enfoque cuantitativo, porque se ejecutaran mediante
célculos en las variables a estudiar, del cual se obtendra resultados de

influencia.

Disefio experimental

(Arias y Covinos 2020), el disefio es parte fundamental en un estudio porque
es ahi cuando se realiza los ensayos en un laboratorio a base de normas y
técnicas. Ademas, para ejecutar un experimento se planea de manera
anticipada, debido a que los productos son manipulados en un laboratorio y
gue se deben realizar un estudio con un profundo anadlisis y verificar la
influencia entre variables. Entonces, el disefio que se empleard en esta

indagacién sera de 300, 500 y 1500 gr con dosificaciones de fibras de ichu.
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3.2.

Disefio de investigacion

(Arias 2021), indica que se concentra en explicar todos los aspectos que se
investigan, para tener en cuenta la realidad y la practica. En otras palabras,
todas las indagaciones nacen de una exploracion y es cuando inicias con una
investigacion de correlacion o explicacion. Ademas, al realizar un estudio te
conllevard a ideas generales y que esta servirA como instrumento para
transportar a temas innovadores que se frecuentaran en un futuro. Por ende,
la presente investigacion tendra un nivel explicativo porque observaremos
mediante los ensayos si las fibras de ichu mitigan las grietas en los pavimentos
por retraccion plastica.

Variables y operacionalizacion

Variable 1: Fibras de ichu stipa

(Salas 2019), el ichu es una planta semejante a la atocha y que esta tiene un
dominio de calor, siendo en las alturas de los andes sudamericanos que crecen
a gran cantidad, la cual es empleada para techos de casas de piedra en las
alturas, para la comida animales, y como adicion en la mezcla de adobe. Asi
mismo, en su publicidad de su libro llamada “Reisen Durch Sudamérica” crea el
seuddnimo técnico como stipa (ichu); entonces, esta hierva al ser segada, en
unos dias crece de manera inmediata y en mucha cantidad y llega a una altura
de 0.60 hasta 0.80 cm.

Variable 2: Fisuras por retraccion

(Becker 2019), Las aberturas por encogimiento ductil pueden llegar a tener una
hondura de 3 a4 cm, de largo de 1,23 6 3,02 m y que estas alcanzan un espesor
mas alto del pavimento, cuando los cambios climéaticos son bruscos. Ademas,
estas grietas al no ser atendidas de manera inmediata sufriran patologias

severas por causa de factores externos que se incorporan la parte afectada.
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3.3.

3.4.

Poblacién, muestray muestreo.

Poblacion

(Hernandez & Duana 2019), La unidad de muestreo /analisis una vez definido y
procede a delimitar la poblacion a estudiar donde se pretende generar los
resultados.

Para la investigacion se tendr4 de poblacion 4 losas con medidas de 1.0m X
1.0m x 0.15 m, donde ello observaran las fisuras que aparecen en trascurso del
tiempo.

Por otro lado, se realizara pruebas de laboratorio mediante las probetas, con el
fin de alcanzar una resistencia efectiva a la compresién disefio fc=280kg/cm2.

Para los ensayos se ejecutara 36 probetas.

Muestra
Se trabajara con la poblacion total.

Muestreo
(Herndndez 2019) es una parte de la poblacién, del cual se selecciona una
muestra de forma subjetiva. Por ello, esta indagacion tendr4 un muestreo no

probabilistico.

Unidad de anélisis
Se fabricaran cuatro secciones de dimensiones 1.0m x 1.0m x 0.15m con el fin

de alcanzar la resistencia del concreto f'c=280kg/cm2.

Maneras y herramientas para recopilar informacion.

Técnicas de recopilacion de datos

Para esta investigacion se tiene la técnica de cogida de datos, la cual conduce
a la comprobacién de la dificultad planteado, entonces, es cuando el
investigador formula un problema de forma importante y redactara si hay
estudios previos realizados (Yuni & Ariel 2018). Por ende, la investigacion usara

la técnica de la observacion directa, porque se observan el fenomeno por la
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adicién de fibras de Ichu, los datos obtenidos seran registrados el analisis que
corresponde. La recopilacién de datos ya sea a través de observacion directa o
indirecta, se basa en una técnica inicialmente propuesta por el Comité ACI 224
en 2007. Esta técnica implica registrar la posicion, tamafio (longitud) y ancho de
las grietas utilizando un esquema del elemento en cuestion, ademas de evaluar

el estado general del concreto en la estructura que esta siendo examinada.

Instrumentos de recoleccion de datos

Toda herramienta de recoleccion del investigador tiene que ser confiables
validos en caso no sean validados no serdan util para los resultados. (Hernandez
& Duana 2019). Para el presente proyecto se utilizara la ficha de investigacion
para la recopilacion de informacion de campo y la ficha de observacién, donde

ahi se conoceran los resultados del laboratorio.

Validez

(Fernandez 2019), indica que la validez es un método para medir los resultados
obtenidos y correlacionar con los resultados de criterio; asi mismo, en la
presente indagacion se ejecutara la validez del instrumento mediante un juicio
de expertos, es decir, tendran que firmar los instrumentos formulados y
proponer algunos que conocen con su alta experiencia como especialistas y

poder realizar de manera efectiva las pruebas de laboratorio.

Confiabilidad de los instrumentos.

(Martinez 2020), La confiabilidad es medida de forma razonable con relacién a
las variables a estudiar, es decir, para obtener una buena confiabilidad se
utilizara equipos de alta eficacia y que estén avalados por un laboratorio para

tener un resultado confiable y coherente.
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3.5.

Procedimientos

Reconocimiento de la zona de estudio

Como primer paso para poder desarrollar el proyecto de investigacion se realizé
extraccion de los materiales como el agregado grueso y fino seleccionando de
ello los que tiene mejores propiedades y de la misma manera las caracteristicas
para la elaboracion de un buen concreto los agregados fueron obtenidos de la
cantera Rupaj que se encentra a 10.6 km de la provincia de Sihuas con un

tiempo aproximado de 25 min de viaje en una carretera afirmada.

FIGURA 5: Ubicacion de la cantera

Fuente: Fotografia propia
Seleccion de materiales
Agregado grueso, a menudo conocido como piedra triturada de % de pulgada,
se queda atrapado en el tamiz nimero 4 de acuerdo con la normativa NTP
400.037. Por otro lado, el agregado fino es aquel que se retiene entre los
tamices de 9.5 mm y el nimero 200, siguiendo las pautas de la norma NTP
400.037.
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Caracterizacion de los agregados

Agregado Grueso (ASTM C 33)

El agregado grueso, que también se conoce comunmente como piedra
triturada, desempefia un papel crucial en la composicién del concreto poroso,
ya que influye en su grado de permeabilidad. El agregado de gran tamafio
debe satisfacer los criterios de tamafio y distribucion especificados en las
normativas ASTM C 33 y ACI 522R. Estas normas indican que el tamafio
maximo nominal del agregado debe encontrarse dentro del rango de 3/4" a
3/8" de pulgada. Es importante destacar que tamafos de agregados mas
grandes pueden aumentar la porosidad, pero también pueden reducir la
facilidad de manejo del material. Los tipos de agregados mas comunmente
utilizados en pavimentos de concreto permeable suelen estar en el rango de
HUSO 67 a HUSO 8. Se recomienda evitar el uso de agregados muy
uniformes, ya que estos tienden a disminuir la porosidad y pueden no

proporcionar el contenido de vacios necesario.

Agregado Fino (ASTM C-33)

El material fino del agregado puede ser arena natural, arena artificial o una
mezcla de ambas. Es esencial que cumpla con las especificaciones de la
Norma ASTM C-33, y se recomienda generalmente que no represente mas del
10% del total de la mezcla. El agregado fino no debe contener mas del 45%
de material que pase a través de un tamiz y quede retenido en el siguiente
tamiz de tamafio inmediatamente superior (es decir, que pase por el tamiz de
3/8 de pulgada y quede retenido por el tamiz N°200). Ademas, su médulo de

finura debe oscilar entre 2.30 y 3.10, sin superar estos limites.

Elementos y caracteristicas de los materiales que conforman el concreto.
El concreto esta constituido por diversos elementos, que son el cemento, los
agregados gruesos, los agregados finos, el agua, el aire y los aditivos. Cada
uno de estos componentes contribuye de manera particular al comportamiento

del concreto en sus distintos estados, aportando caracteristicas especificas
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gue influyen en su resistencia efectiva. A continuacion, describiremos las

contribuciones individuales de estos materiales al concreto

Cemento (ASTM C150-84)

El cemento es un aglutinante hidraulico que se obtiene a través del proceso
de calentamiento y fusion parcial de materiales que contienen cal y arcilla,
seguido de una molienda muy fina del producto resultante, conocido como
'Clinker'. En la produccion de concreto, el cemento desempefia un papel
esencial, ya que, cuando se mezcla con agua, tiene la capacidad de unir los
diferentes agregados del concreto, formando asi una pasta. Este proceso,

llamado hidratacion, ocurre cuando el cemento entra en contacto con el agua.

Es esencial que los tipos de cemento satisfagan los requisitos establecidos en
las normativas pertinentes, como el ASTM C150-84, NTP 334.009 y NTP
334.090, que abarcan tanto los cementos convencionales como aquellos con
aditivos. Dado que el cemento desempefia un papel fundamental en la
composicion del concreto, es de vital importancia tener en cuenta que muchas
de las caracteristicas del concreto dependen en gran medida de la cantidad y
el tipo de cemento empleado, por lo que resulta crucial realizar una

dosificaci6on adecuada.
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FIGURA 6: Cemento portland Sol Tipo |

—
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Fuente: (Firstpro 2018)
Descripcion del cemento:
Tipo I, Cemento Portland y este es de uso general.
Beneficio:
Los aspectos positivos que ofrece incluyen un rapido desarrollo de resistencias
iniciales, una excelente facilidad de trabajo, un menor tiempo requerido para
el proceso de desencofrado, un 6ptimo desarrollo de resistencias en shotcrete
y una mayor durabilidad en la consistencia del slump.
Agregado:
Los concretos hidraulicos se componen de una proporcidén significativa de
agregados, que varia en un rango de entre el 50% y el 80% en volumen. Estos
elementos son igualmente significativos que la pasta de cemento seca, el agua
no retenida, el aire incorporado, el aire atrapado de manera natural o las
sustancias adicionales. Por otro lado, muchas de las cualidades de las
combinaciones de mortero o concreto, ya sea en su estado flexible o cuando
se ha solidificado, estan en gran parte determinadas por las caracteristicas de
los materiales agregados. Estas propiedades deben ser investigadas y

comprendidas para lograr morteros o concretos de alta calidad y coste
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eficiente, segun Rivera, (2013)

Agregado fino (NTP 400.037)

El término "agregado fino" se utiliza para referirse a aquel material que logra
atravesar la malla de 3/8 de pulgada (equivalente a 9.5 mm). Principalmente,
este tipo de material suele consistir en arenas o en materiales triturados en
instalaciones de procesamiento de piedra chancada, donde se reduce su
tamafo segun las necesidades especificas. Es importante destacar que este
tipo de agregado debe cumplir con las normativas establecidas en la NTP
400.037.

Requisitos de los agregados:

Los agregados se componen de particulas que son mayormente limpias y
tienen una estructura preferentemente angular, siendo sélidas, densas y
resistentes. Estas particulas no deben contener polvo, grumos, fragmentos
escamosos, impurezas de color claro, materia organica, sales ni otras

sustancias perjudiciales.

Agregado grueso (NTP 400.37)

El agregado grueso se compone de una combinacion de particulas, ya sea de
origenes naturales o fabricados, que pueden ser sometidas a procesos de
tratamiento o elaboracion. Este material también se conoce por derivar de la
descomposicion de rocas volcanicas y puede abarcar un rango de tamafios,
desde particulas casi microscopicas hasta fragmentos de piedra mas grandes.
Su tamafo lo hace quedar retenido por una malla N° 04 (con un tamafio de
4.75 mm), y debe cumplir con los requisitos establecidos en la norma NTP
400.37.

Tamafo maximo nominal (TM):

El agregado grueso empleado en la formulacién del concreto para este estudio
tiene una malla de tamafio 1 pulgada, y en este caso, la totalidad de este
agregado es capaz de pasar a través de dicha malla
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FIGURA 7: Cantera Rupaj

Fuente: Fotografia propia
Las fibras a utilizarse fueron microfibras multifilares SikaFiber - PE, que
cumplen con la normativa técnica peruana NTP 339.204. Por otro lado, la fibra
de Ichu Stipa, también conocida como paja comun en las regiones
montafiosas, proviene de la provincia de Sihuas, especificamente de las zonas
altas en el centro poblado de Umbe, distrito de Sicsibamba. Esta variedad de
paja se encuentra en abundancia en las altitudes y esta disponible para la
recoleccion durante todo el afio debido a su naturaleza perenne. Para su
extraccion, se emplean tijeras, y las fibras se obtienen eliminando pequefias
hojas y otros residuos. Este proceso de seleccion y desprendimiento de la fibra
se realiza frecuentemente a mano o con tijeras, y su transporte es sencillo

debido a su ligereza.

Marquez, (2002) Las praderas de "Ichu Stipa" estan dispersas en una franja
geografica que se extiende de manera fragmentada en altitudes que oscilan
entre 3,800 y 4,500 msnm. En Peru, las extensiones de pastizales naturales
abarcan un area total de 15,127.000 hectareas. En la regién altiplanica de
Puno, los pastizales naturales cubren una extensiéon de 3,304.000 hectareas,
y de este total, 241,789 hectareas corresponden a pastizales de Ichu Stipa.
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FIGURA 8: Planta Ichu Stipa

Fuente: Fotografia propia
Tratamiento de la Ichu Stipa.

Este método implica comprimir las fibras utilizando un martillo de goma hasta
gue los filamentos de la fibra se vuelvan asperos. Este proceso tiene como
objetivo aumentar la capacidad de adhesion de la fibra de Ichu Stipa al
concreto. Luego, las fibras se sumergen en agua durante un tiempo de 48
horas. Después de este tiempo, se procede a secar superficialmente las fibras

antes de incorporarlas al concreto.

Recoleccion del Agua Para la Mezcla (NTP 339.088).

El agua utilizada como componente en las distintas mezclas que se llevaran a
cabo en este estudio se obtuvo en cantidades adecuadas y se dosifico de
acuerdo a las necesidades. Se aseguré de que el agua cumpla con los
requisitos de calidad estipulados en la Norma Técnica Peruana (NTP 339.088)

y se considera apta para el consumo humano.
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FIGURA 9: Agua para concreto

Fuente: Fotografia propia

Disefio de mezcla (ACI 211)

Después de adquirir los materiales esenciales para la preparacion del
concreto, se procedié a elaborar la mezcla siguiendo las pautas establecidas
por el Instituto Americano del Concreto (ACI 2011). El objetivo era alcanzar
una resistencia del concreto de f'c = 280 kg/cmz2. Esto implicé la combinacién
de los componentes en proporciones adecuadas, siguiendo la dosificacion
segun el disefio previamente definido. Ademas, se incorporaron las fibras de
Ichu Stipa en diferentes cantidades: 300 gramos, 500 gramos y 1500 gramos,

distribuidos en diferentes secciones de los paneles.
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TABLA 1: Dosificacion del concreto f'c = 280 kg/cm?2

Fuente: Elaboracion propia

Se realiz6 el calculo del material primario que es de piedra chancada, arena
gruesa, cemento y agua equivalente a una resistencia de f'c = 280 kg/cm2, en
base al volumen de los cuatro pafos.

TABLA 2: Calculo de materiales

FUENTE: Elaboracién propia

Esquema de la Experimentacién

El proceso de construccion de cuatro pafios comenzo6 con las etapas iniciales
tipicas de un proyecto de pavimentacion. Se llevaron a cabo actividades como
el marcado y replanteo topogréfico, seguido de la limpieza y desbroce del area

designada para la construccion.

Luego, se procedio a las tareas de movimiento de tierras, que comenzaron con
la excavacion para la explanacion en material suelto y continuaron con el
perfilado y compactacion de la subrasante. Una vez que la subbase estuvo
compactada, se llevé a cabo la construccion del encofrado para las losas,
siguiendo las especificaciones detalladas en el plano correspondiente.

Se llevd a cabo la prueba de compactacion siguiendo las directrices
establecidas en la norma ASTM D-698. Se emple6 un molde cilindrico con un
diametro de 4 pulgadas (10.16 cm) y un pistén de 5.5 b (24.4 N), que descendi6
desde una altura de 12 pulgadas (30.5 cm), generando una energia de
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compactacion de 12,400 Ib-pie/pie3 (600 kN-m/m3). Durante la ejecucion de este
ensayo, se administraron 25 golpes por cada capa, realizandose un total de tres
capas. Ademas, las muestras de suelo destinadas a la compactacion
representaron aproximadamente un tercio de la altura del molde, esta eleccion
se hizo con el objetivo de garantizar una cohesion adecuada entre las capas

compactadas, como se muestra en el plano correspondiente.

Elaboracion de mezclas y probetas en laboratorio:

La operacion de mezclado debe extenderse durante al menos 90 segundos, que
es equivalente a un minuto y medio, después de que todos los componentes se
hayan introducido en el tambor. A menos que se pueda demostrar a través de
pruebas de uniformidad de mezclado que un periodo mas corto es satisfactorio,
de acuerdo con las directrices establecidas en la "Especificacién Estandar para
Concreto Premezclado" (ASTM C 94M).Reducir el tiempo de mezclado por
debajo de los 90 segundos puede tener como resultado una disminucién en la
resistencia del concreto una vez que ha endurecido y puede generar una mezcla
no homogénea. Esto va en contra de los objetivos deseados para el concreto,
como se explica en el informe de (Sencido de 2014).

Moldeado de probetas (ASTM C-31/NTP 339.033)

Estos procesos se llevaran a cabo de acuerdo con las directrices establecidas
en las normativas ASTM C-31/NTP 339.033. Estas normas tienen como
finalidad proporcionar la informacion necesaria para ser considerada en la
preparaciéon y curado de probetas cilindricas que seran posteriormente

sometidas a pruebas de ruptura.

Dentro del marco de esta investigacion, se utilizaran cilindros metélicos
normalizados con dimensiones de 30 cm de diametro y 15 cm de altura, los
cuales son fabricados a partir de laminas de ¥ de pulgada de grosor. La
cantidad minima de muestra necesaria para la creacion de estos cilindros no

debe ser menor a 30 litros 0 1 pie cubico, y esta muestra debe ser moldeada en
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un plazo de no mas de 15 minutos desde su recoleccion mas reciente hasta el

inicio del proceso de fabricacion de los cilindros

Una vez que se hayan seguido los procedimientos detallados en las normas
ASTM C-31/NTP 339.033, las muestras deben ser ubicadas en areas libres de
vibraciones, donde no interfieran con el trafico de vehiculos y peatones, y deben
estar protegidas de la lluvia y de la exposicion excesiva al sol, tal como se
establece en la NTP 339.033 del afio 2009.

FIGURA 10: Molde cilindrico (probeta)

4 15¢m

\ - Flaca de astenic

Fuente: (Aceros arequipa 2018)
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FIGURA 11: Llenado de briguetas.

Fuente: Fotografia propia

Desde el inicio del proyecto de construccion de las losas, se planificé el vertido
del concreto con la asistencia de un dispositivo llamado "trompito”, ademas de
la inclusion de fibras de Ichu en cada seccion, variando las cantidades de fibras
de Ichu en cada panel. El primer panel no contenia fibras de Ichu, el segundo
panel contenia 300 gramos de Ichu Stipa, el tercer panel contenia 500 gramos
de Ichu Stipa, y el cuarto panel contenia 1500 gramos, como se describe en la
metodologia. Ademas, se opté por fibras de Ichu con longitudes que oscilaban
entre 50 y 60 mm, ya que se encontraban dentro de los rangos adecuados para

facilitar el manejo durante el proceso de construccion.

Curado de probetas (NTP 339.033, 2009).

Para el proceso de curado de las muestras, la primera etapa del curado debe
llevarse a cabo a una temperatura que se encuentre entre los 16 °C y 27 °C,
durante un periodo de tiempo que oscila entre 16 y 32 horas. Es crucial
desmoldar las probetas dentro del intervalo de tiempo especificado. Ademas,
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en cada probeta se deben registrar datos relevantes, como la fecha de vertido,
la resistencia, la identificacién del elemento al que pertenece, o cualquier otro

dato considerado importante.

En un plazo de 30 minutos desde su desmoldado, las probetas deben ser
trasladadas manualmente a la camara de curado. Esta cAmara debe contener
una solucién saturada compuesta por 2 gramos de cal hidratada por cada litro
de agua, manteniendo una temperatura de curado de 23 °C £2°C. Las probetas
deben permanecer en esta camara hasta el dia en que se someteran a la prueba

de resistencia, de acuerdo con lo especificado en la NTP 339.033 del afio 2009.

FIGURA 11: Curado de probetas

Fuente: (Aceros arequipa 2018)
Esqguema de observacion
Una vez que se completé el proceso de acabado y planchado superficial de las
cuatro losas de concreto, se llevé a cabo la verificacion y supervision del tiempo
de fraguado de la mezcla.
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FIGURA 12: Vaciado de los pafios con fibras de ichu stipa

Fuente: Fotografia propia

Al observar la aparicion de cualquier fisura durante el lapso en el que se
desarrolla el proceso de fraguado, se procedié a registrar las condiciones
ambientales, incluyendo la temperatura, la humedad relativa y la velocidad del

viento presentes en ese momento.

Capacidad de Soportar Carga en Muestras Cilindricas.

En este proyecto, se determino realizar la evaluacion de 36 muestras cilindricas
con dimensiones de 15 cm x 30 cm. La preparacion de estas muestras se llevo
a cabo siguiendo las directrices establecidas en las normativas ASTM C-192 y
NTP 339.033. Los ensayos se llevaron a cabo a intervalos de 7, 14 y 28 dias
posteriores al vertido inicial del concreto. Para llevar a cabo la ruptura de las
probetas en las edades mencionadas, se aplicé el procedimiento especificado
en la normativa NTP 339.034, titulada "Método de ensayo para determinar la

resistencia a la compresion en muestras cilindricas de concreto”.
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La manera mas comun de evaluar la capacidad de carga de un material es
mediante la medicion de su resistencia mecanica a la compresion. Esta
resistencia se calcula al dividir la carga en el punto de ruptura entre el area
transversal de la muestra sometida a la carga. Es relevante considerar que
varios factores influyen en la resistencia a la compresion, como la velocidad de
hidratacién del cemento en la mezcla, la cual varia segun la finura y el tipo de
cemento utilizado. Ademas, el tipo de agregado empleado también ejerce un
impacto significativo en la resistencia a la compresion. La férmula utilizada para
determinar la resistencia a la compresion es la siguiente:
F'c=F/A
Doénde:

F’c = Representa el esfuerzo de compresién del concreto,
F = Es la fuerza aplicada sobre la muestra.
A = Es el &rea de contacto con la fuerza, medida en centimetros cuadrados.

Figura 13: Rotura de briquetas

Fuente: fotografia Propia
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3.6.

3.7.

Método de anélisis de datos.

En este estudio actual, la recopilacion de datos se llevara a cabo a través de la
observacion, permitiendo asi un andlisis adecuado de las dosificaciones de 300
gramos, 500 gramos y 1500 gramos de fibras de Ichu afadidas al concreto. Este
proceso servira para la posterior verificacion en el terreno de las longitudes, el
tiempo de aparicion de las fisuras y el ancho de las mismas. Tras la realizacion
de las probetas, se procederd a su ruptura a los 7, 14 y 28 dias. Luego, los
resultados se presentaran en forma de tablas o figuras y se verificaran conforme
a los parametros establecidos en las normativas peruanas.

Aspectos éticos

Se desarroll6 teniendo en cuenta la necesidad de no infringir la constitucion
politica del Peru y los derechos humanos. Asimismo, busca proteger la conducta
responsable hacia el medio ambiente. Se valora la autoria intelectual de los
autores, reconociendo la importancia de la originalidad respaldada por esta
investigacion. La utilizacién de Turnitin respalda la integridad de este proyecto
y, de manera similar, aboga por la transparencia. En Ultima instancia, este
proyecto fue implementado con el objetivo de cumplir con las normas éticas de

la Universidad César Vallejo.
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RESULTADOS

Descripcion de la zona de estudio

Ubicacién politica

La provincia de Sihuas esta ubicada a una distancia de 231 kildbmetros de la

ciudad de Huaraz, que

es

la capital del departamento de Ancash.

Geograficamente, se encuentra entre las coordenadas de 7° 14" 47" y 8° 44" 47

de latitud sur, y entre los 77° 21" 57"y 77° 46" 43" de longitud oeste. La capital

de la provincia, Sihuas, se halla a una altitud de 2,716 msnm. Los diferentes

centros poblados en esta region estan distribuidos a altitudes que oscilan entre

los 2,716 y los 3,500 msnm.

FIGURA 13: Mapa politico del Peru

Distritos de |la provinciade Sihuas
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Por el Sur
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: Limita con la provincia de Pallasca.

: Limita con la provincia de Pomabamba.

. Limita con la provincia de Huaylas.

: Limita con la provincia de Pataz (La Libertad).

: Limita con la provincia de Corongo.
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Ubicacién geografica

Desde una perspectiva geomorfoldgica, la Provincia de Sihuas se caracteriza por
tener tres tipos de areas. La primera es la region Alto Andina, que se extiende
con amplias superficies de terreno de topografia suave. La segunda es la Meso
Andina, donde se observan &reas que han sido afectadas por procesos erosivos.
La tercera es la Bajo Andina, que se compone de valles de erosion y formaciones
geograficas que estan ocupadas por rios y afluentes mas pequefos. En la region
Alto Andina, se localizan las punas que se extienden al oeste de la provincia. En
la zona Meso Andina, se encuentran los asentamientos del distrito de Ragash,
distrito de Chingalpo, distrito de Acobamba, distrito de Huayllabamba y distrito de
San Juan. Por ultimo, en la zona Bajo Andina se ubican el distrito de Sihuas,
distrito de Sicsibamba, distrito de Alfonso Ugarte, distrito de Cashapampa y el

distrito de Quiches.

Clima

Precipitacion:

El clima registrado en las inmediaciones de la provincia de Sihuas, la cantidad
total de lluvia acumulada hasta septiembre de afio 2006 fue de 1,068.70
milimetros. EI mes con el registro de lluvia mas bajo fue en el mes de julio, con
solo 1.60 milimetros, mientras que el mes de marzo presentd el registro mas alto
con 403.00 milimetros. No se cuenta con datos disponibles sobre el promedio

anual de precipitacion.
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Objetivo especifico 1: “Estimar la variacion de la longitud de las fisuras
causadas por la retraccion en estado plastico de pavimentos de concreto con la
adicion de fibra de ichu stipa”

TABLA 3: Registro Observacion de Concreto Patron Formulario de Registro

Fuente: Elaboracién Propia

TABLA 4: Registro de Observacion para Muestra de Concreto con 300 gramos
de Fibras de Ichu

Fuente: Elaboracion Propia

TABLA 5: Registro de Observacion para Muestra de Concreto con 500 gramos
de Fibras de Ichu

Fuente: Elaboraciéon Propia
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TABLA 6: Registro de Observacion para Muestra de Concreto con 1500 gramos
de Fibras de Ichu

Fuente: Elaboracion Propia

Luego de los resultados obtenidos de las tablas 3, 4, 5y 6, en cuanto al concreto
patrén presentan fisuras de 18 mm a 20 mm, con la muestra 2 con la adicion de
300gr de ichu varian de 13mm a 17mm, 500gr con la adicion de ichu varian de
0.7mm a 10mm, y 1500gr con adicion de ichu con una longitud de 0.7mm, se

concluye que a mayor adicion de fibras reducen las longitudes de las fisuras.

TABLA 7: Resumen de longitudes

Fuente: Elaboracion Propia
GRAFICO 1: Resumen de Longitudes

VARIACION DE LONGITUDES DE FISURAS VS DOSIS
100 Cp, 93 DE FIBRAS

30 y =9.1425x? - 76.942x + 161.18

R%=0.9995
60

40
20
1500 gr, 0.07

-20
Fuente: Elaboraciéon Propia
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Objetivo especifico 2: “Cuantificar el cambio de tiempo de aparicion de fisuras
originadas por la retraccion en estado plastico de pavimentos de concreto con la

adicion de fibra de ichu stipa”.

TABLA 8: Observacion de Concreto Patron Formulario de Registro

Fuente: Elaboracion Propia

TABLA 9: Registro de Observacion para Muestra de Concreto con 300 gramos
de Fibras de Ichu

Fuente: Elaboracion Propia

TABLA 10: Registro de Observacion para Muestra de Concreto con 500
gramos de Fibras de Ichu

Fuente: Elaboracion Propia
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TABLA 11: Registro de Observacion para Muestra de Concreto con 1500
gramos de Fibras de Ichu

Fuente: Elaboracion Propia

Luego de los resultados obtenidos de las tablas 08, 09, 10 y 11 la longitud de las
fisuras varia, en cuanto al concreto patron presentan fisuras en los tiempos 09:40
a 10:35am, con la muestra 2 con la adicion de 300gr de ichu stipa varian de 09:43

a 10.01am, con la muestra 3 con la adicion de 500gr de ichu stipa varia de 10:20

a 10:30 am, con la muestra 4 con la adiciéon 1500gr de ichu stipa solo apareci6 a
las 11:02 am.

TABLA 12: Analisis de variacién de tiempos

Fuente: Elaboracion Propia
GRAFICO 2: Tiempo de Figuracién
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Fuente: Elaboracion Propia
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Objetivo especifico 3: “Precisar la variacion del ancho de fisuras producidas por
la retraccion en estado plastico de pavimentos de concreto con la adicion de fibra

de ichu stipa”.

TABLA 13: Observacion de Concreto Patron Formulario de Registro.

Fuente: Elaboracién Propia

TABLA 14: Registro de Observacion para Muestra de Concreto con 300 gramos
de Fibras de Ichu.

Fuente: Elaboracion Propia

TABLA 15: Registro de Observacion para Muestra de Concreto con 500
gramos de Fibras de Ichu.

Fuente: Elaboraciéon Propia
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TABLA 16: Registro de Observacion para Muestra de Concreto con 1500 gramos de
Fibras de Ichu

Fuente: Elaboracion Propia
GRAFICO 3: Ancho de fisuras mas severas por pafio.

ANCHOS DE FISURAS VS FIBRAS
0.45
y = 0.055x - 0.371x +0.705
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0.1
0.05

CP 300 gr 500 gr 1500 gr
Fuente: Elaboracién Propia
Resumen total de areas afectadas por fisuras en el pavimento con

presencia de ichu.

TABLA 17: Resumen total de areas afectadas por fisuras en el pavimento

Fuente: Elaboracion Propia



Se visualiza en la tabla 17 el resumen sobre el total de las areas afectadas por

fisuras donde el concreto patron se obtiene un &rea afectada de 4215.00 cm2,

mientras con adicién 300 gr de fibras de ichu disminuye las fisuras con area de

1230 cm2, con adicion de 500gr se obtiene 225.30cm2 y con la adicion de 1500gr

se obtiene un area de 10.5cm2. Se concluye que a mas adicion de fibra de ichu

disminuye las fisuras.

12,000.00

10,000.00
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6,000.00
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W Area total de pavimento (cm)

GRAFICO 4: Resumen de areas afectadas
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Fuente: Elaboracién Propia
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Pruebas de la capacidad de resistencia a la compresion segun el estandar
ASTM C39.
Fractura de la muestra después de 7 dias de periodo de curado.

TABLA 18: Resistencia de probeta a los 7 dias de curado

Fuente: Elaboracion Propia

Después de 7 dias de proceso de curado, se logra una resistencia maxima del
85.7%, equivalente a 236.70 kg/cm2, lo que la sitia en proximidad de la
resistencia necesaria de 280 kg/cm?2.

GRAFICO 5: Resistencia a los 7 dias de curado

Rotura de probeta a los 7 dias de curado
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Fuente: Elaboracién Propia
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Del Grafico 5, se observa que el porcentaje de 85.7% se aproxima a la resistencia
necesaria de 280 kg/cm2 en términos de resistencia a la compresion.
Fractura de la muestra después de 14 dias de periodo de curado.

TABLA 19: Resistencia de probeta a los 14 dias de curado

Fuente: Elaboracion Propia

Después de 14 dias de proceso de curado, se logré alcanzar el porcentaje mas
alto de resistencia, que representé un 96%, equivalente a 267.7 kg/cm2. Esto
indica que la resistencia se acerca significativamente al valor deseado de 280
kg/cmz.,

GRAFICO 6: Resistencia a los 14 dias de curado

Rotura de probeta a los 14 dias de
curado
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Fuente: Elaboracién Propia.
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Del Gréfico 6, se puede observar que el porcentaje de 96% se acerca a la
resistencia necesaria de 280 kg/cm2 en términos de resistencia a la compresion.
Fractura de la muestra después de 28 dias de periodo de curado.

TABLA 20: Resistencia de probeta a los 28 dias de curado

Fuente: Elaboracién Propia.
Después de 28 dias de periodo de curado, se alcanza un porcentaje de
resistencia maximo del 109%, equivalente a 304.3 kg/cm2, lo que se aproxima
considerablemente a la resistencia requerida de 280 kg/cm2.
GRAFICO 7: Resistencia a los 28 dias de curado

Rotura de probeta a los 28 dias de
curado
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Fuente: Elaboracién Propia.
En el Gréfico 7, el porcentaje de 109% se aproxima a la resistencia necesaria de
280 kg/cm2 en términos de resistencia a la compresion
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Contrastacion de Hipotesis
Hipotesis Especifica 01:“Mejoraré la reduccion de fisuras por retraccion en
estado plastico de pavimentos de concreto con la adicion de fibras de Ichu Stipa”.
1. Prueba de normalidad
Planteamiento de la hipotesis
HO: Conserva las reglas sobre la disminucion de grietas causadas por la
contraccion durante la etapa plastica utilizando fibras de Ichu Stipa.

H1: No cumple con las regulaciones para reducir las grietas causadas por la
contraccion en estado plastico mediante el uso de fibras de Ichu Stipa.
Nivel de signi.: x=0.05=5%

Prueba de estudio: Normalidad

TABLA 21: Prueba de normalidad de la reduccién de fisuras.

Fuente: Elaboracion propia

Regla de la decisién: Cuando el valor es menor que 0.05, se rechaza la
hipétesis nula (Ho) y se acepta la hipotesis alternativa (H1); cuando el valor
es mayor que 0.05, se acepta la hipotesis nula (Ho) y se rechaza la hipétesis
alternativa (H1).

Interpretacion: En la Tabla 21, se nota que el valor de p es 0.099, que es
mayor que 0.05. Por lo tanto, se acepta la hip6tesis nula. Esta es la razén por
la cual concluyo que el proceso de reduccién de fisuras por retraccion en
estado plastico continta dentro de los parametros normales al emplear la fibra

de ichu Stipa.
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Hipotesis Especifica 02: “Mejorara el cambio de tiempo de aparicion de fisuras
originadas por la retraccion en estado plastico de pavimentos de concreto con la
adicion de fibra de Ichu Stipa”.
2. Prueba de normalidad
Planteamiento de la hipotesis
HO: Conserva la conformidad en el cambio de tiempo en el que aparecen las
fisuras por retraccion en estado plastico al emplear fibras de Ichu Stipa.

H1: No cumple con la conformidad en el cambio de tiempo en el que aparecen
las fisuras por retracciéon en estado plastico al emplear fibras de Ichu Stipa.
Nivel de signi.: x=0.05=5%

Prueba de estudio: Normalidad

TABLA 22: Prueba de normalidad del cambio de tiempo de aparicion de fisuras.

Fuente: Elaboracion propia

Regla de la decision: Cuando el valor es menor que 0.05, se descarta la
hipétesis nula (Ho) y se acepta la hipoétesis alternativa (H1); si el valor es
mayor que 0.05, se acepta la hipétesis nula (Ho) y se descarta la hipétesis
alternativa (H1).

Interpretacion: En la Tabla 22, se nota que el valor de p es 0.683, que es
mayor que 0.05. Por lo tanto, se acepta la hipotesis nula. Esta es la razén por
la que concluyo que el proceso de mejora en el cambio de tiempo de aparicion
de fisuras originadas por la retraccién en estado plastico continta dentro de

los parametros normales al utilizar la fibra de Ichu Stipa.
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Hipotesis Especifica 03: “Mejorara la variacion del ancho de fisuras producidas
por la retraccion en estado plastico de pavimentos de concreto con la adicion de
fibra de Ichu Stipa”.
3. Pruebade normalidad
Planteamiento de la hipotesis
HO: Conserva la conformidad en la reduccién del ancho de las fisuras
causadas por retraccion en estado plastico al utilizar fibras de Ichu Stipa.

H1: No cumple con la conformidad en la reduccion del ancho de las fisuras
causadas por retraccion en estado plastico al emplear fibras de Ichu Stipa.
Nivel de signi.: x=0.05=5%

Prueba de estudio: Normalidad

TABLA 23: Prueba de normalidad de la variacion del ancho de fisuras.

Fuente: Elaboracion Propia

Regla de la decisién: Cuando el valor es menor que 0.05, la hip6tesis nula
(Ho) es rechazada y se acepta la hipotesis alternativa (H1); si el valor es
mayor que 0.05, se acepta la hipotesis nula (Ho) y se rechaza la hipétesis
alternativa (H1).

Interpretacion: En la Tabla 23, se nota que el valor de p es 0.062, que es
mayor que 0.05. Por lo tanto, se acepta la hipotesis nula. Esta es la razén por
la que concluyo que la mejora en la variacion del ancho de las fisuras
producidas por la retraccion en estado plastico continla dentro de los

parametros normales al utilizar la fibra de Ichu Stipa.
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DISCUSION

Un estudio de Nishihara (2019) sobre el control de grietas por contraccion plastica
de pavimentos rigidos utilizando concreto adicionado con fibras de agave,
especialmente en el caso de la via urbana San Carlos-Huancayo, demostré que
las dosis de fibra de Agave Americana L eran de 0.75%. Y 1. 0%, que reduce con
éxito las grietas provocadas por la contraccion plastica en todas las unidades de
los ensayos. En cuanto al porcentaje de adicion del 0.5%, se observo la mayor
reduccion en la manifestacion de fisuras provocadas por el encogimiento de la
contextura, alcanzando un 20%, a diferencia del concreto estandar sin la
incorporacion de fibras, el cual no logré6 cumplir con el objetivo previsto. Con el
objetivo de cuantificar la reduccién de fisuras en estado plastico en pavimentos
de concreto con la adicion de fibras de ichu stipa donde las adiciones fueron de
300gr, 500gr y 1500 gr de Fibras de Ichu Stipa los resultados en el disefio de
concreto con adicion de 300gr se obtuvo 45mm de longitud de fisuras logrando
una disminucion de 52%, en el disefio de concreto con adicién de 500gr se obtuvo
11.5mm de longitud de fisuras que disminuyo las fisuras a un 88% y en el disefio
de concreto con adicion de 1500gr se obtuvo 0.7mm de longitud de fisuras
logrando controlar las fisuras a un 99%, demostrando de esta manera que con la

adiciéon de 1500gr se logré disminuir favorablemente la longitud de las fisuras.

La investigacién de Huacho (2021) abordé el tema del control de fisuras debidas
a la retraccion plastica en pavimentos de concreto mediante la incorporacion de
fibras de polipropileno en Cotabambas, Apurimac, en el afio 2021. En esta
investigacion, se llevaron a cabo pruebas en cuatro secciones (pafios) a las
cuales se les afiadieron cantidades de fibras de polipropileno: 300 gramos, 600
gramos y 1200 gramos. En los resultados obtenidos, en el concreto patrén CP se
identificaron 9 fisuras en un lapso de 34 minutos, con una velocidad de 0.26
fisuras por minuto, representando el 100% de la manifestacion de fisuras. En el
caso del concreto con 300 gramos/m3, se observaron 2 fisuras en un tiempo de

6 minutos, con una velocidad de 0.3 fisuras por minuto. Por otro lado, en los
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concretos CF2 con 600 gramos/m3 y CF3 con 1200 gramos/m3, no se registré
ninguna fisura, indicando una velocidad de cero fisuras por minuto. Para esta
investigacion se realizo 4 “pafios de concreto para pavimentos rigidos en donde
se le adiciono 300gr, 500gr y 1500gr de fibras de ichu stipa y se obtuvo los
siguientes resultados en cuanto a cuantificar el cambio de tiempo de aparicién de
fisuras originadas por retraccion plastica en pavimentos de concreto para el
concreto patron presento 5 fisuras en un tiempo de 55 minutos a una velocidad
de 0.09 und/min, para el concreto con 300gr de fibra se presento 3 fisuras en un
tiempo de 17 minutos a una velocidad de 0.17 und/min, para el concreto con
500gr de fibra se presento 3 fisuras en un tiempo de 10 minutos a una velocidad
de 0.3 und/min y para el concreto de 1500gr no se registré tiempo de aparicion

ni velocidad ya que solo aparecio una sola fisura.

Capia (2022), en su indagacion propuso el objetivo de establecer un control en
las grietas por retraccion plastica en pavimentos de llantas en Juliaca, Puno.
Ademas, las dosificaciones de acero reciclado de llantas que se manejaron
fueron de 30, 20, 10 y 0 kg/m3 de concreto. Los resultados que se logré con las
dosificaciones de 10, 20 y 30 consiguieron controlar las grietas por retraccion
plastica y con el 10 kg/m3 también se puede reducir las fisuras con proporcion a
la adicion de 0 kg/m3, se obtuvieron como en los resultados sobre el tipo de
ancho de fisuras concreto patron se tiene 0.70mm, en 200gr se llega a 0.20mm,
400gr se llega a 0.10mm y 1000gr se llega a 0.10mm, en cuanto a mis resultados
se asemeja a sus resultados de ancho de las fisuras ya que para estas
investigacion se adiciono 0Og gr que fue el concreto patrén, 300gr, 500gr y 1500gr
donde en el concreto patrén se tuvo fisuras de 0.40mm de ancho de fisuras, con
adicion de 300gr se obtuvo 0.15mm de ancho de fisuras, con adicion de 500gr se
tuvo 0.12mm de ancho de fisuras y con adicién de 1500gr se tuvo 0.09mm
reduciendo de esta manera el ancho de las fisuras a medida que se le iba

subiendo la dosificacion de la fibra.
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VI.

CONCLUSIONES

En la presente investigacion se tuvo como objetivo general “Cuantificar la
reduccion de fisuras por retraccion en estado plastico de pavimentos de concreto
con la adicion de fibras de Fibra Ichu”, donde se llevé a cabo la planificacion de
un concreto permeable con una resistencia especificada de f'c=280 kg/cm2
destinado a pavimentos, con la adicion de 300gr, 500gr y 1500gr de fibras de ichu
stipa la cual se obtuvieron los siguiente: con el concreto con la adicién de 300gr
con una disminucion de fisura a 52% al concreto patron, mientras con la adicion
de 500gr con una disminucién de fisuras de 88% referente al concreto patron y
por ultimo 1500gr hay una disminucion de 99% de fisuras referente al concreto

patron.

Con respecto al primer objetivo especifico: De la misma manera para ampliar
la investigacion se propuso “estimar la variacion de la longitud de las fisuras
causadas por la retraccién en estado plastico de pavimentos de concreto con la
adicién de paja Ichu”, para esta conclusion se tuvo presente los antecedentes en
el marco tedrico, que si se adiciona fibras de Ichu varian la longitud de las fisuras
y se tuvo como conclusion que las fisuras originadas por la retraccidn plastica,
en cuanto al concreto patron se obtuvo una longitud de 93mm, con la adicion de
300gr de Ichu se obtuvo una longitud de 45 mm, con la adicién de 500gr de Ichu
se obtuvo 11.5mm de longitud y con la adicién de 1500gr de adicién de Ichu se
obtuvo 0.7mm de longitud.

Conrespecto al Segundo objetivo especifico: Para medir el tiempo de aparicion
de fisuras se propuso “cuantificar el cambio de tiempo de aparicion de fisuras
originadas por la retraccion en estado plastico de pavimentos de concreto con la
adicion de fibra de fibra de ichu”, Para esa conclusion se tuvo como material un
cronometro para medir los tiempos de aparicidon de las fisuras por pafios donde
se verifica las apariciones que a mayor porcentaje de Ichu es menos el tiempo
de fisuracion para ellos tenemos los siguiente; Tiempos de aparicion de fisuras,

con el concreto patron se obtuvo 54 minutos, con 5 fisuras, mientras con la
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adicion de 300gr de ichu se obtuvo en 17 min con 3 fisuras, con 500gr de ichu se
obtuvo en 10 min con 3 fisuras y con adicion de 1500gr se obtuvieron en con 1
fisuras.

Con respecto al tercer objetivo especifico: Para esta investigacion se plante6
“precisar la variacién del ancho de fisuras producidas por la retraccion en estado
plastico de pavimentos de concreto con la adicion de fibra de paja ichu”. Con los
porcentajes del material se verifica que a mayor porcentaje de fibra de ichu
disminuye el ancho de fisura para esto se tuvo como conclusiones los siguiente;
Los diversos tamafos de fisuras identificados en nuestros diferentes tipos de
concreto se presentaron de la siguiente manera, considerando el concreto
estandar como referencia se obtuvo 5 fisuras con un ancho de 0.175mm a
0.40mm segun su origen se denomina Macro fisuras, con la adicién de 300gr de
ichu se obtuvo 3 fisuras de 0.10mm a 0.15mm eso se denomina como fisuras,
500gr de ichu se obtuvo 3 fisuras de 0.10mm a 0.12mm a eso se le denomina
como fisuras y por ultimo de 1500gr de adicion de ichu se obtuvo 1 fisura de

0.09mm se le denomina como fisura.

Segun las mediciones efectuadas en el sitio en los paneles de prueba con la
incorporacion de fibras de ichu al concreto, se observan dos categorias de
fisuras: fisuras convencionales y macrofisuras. Se ha podido determinar que el
concreto con la adicion de fibras de ichu (stipa) en cantidades de 300g, 5009 y
15009 ejerce control sobre el ancho, la longitud y el area de las fisuras generadas
por contraccién plastica. El valor maximo registrado se obtiene con la

incorporacion de 15009 de fibra de ichu.

En investigaciones posteriores, se sugiere considerar la utilizacion de diversos
tipos de materiales, como fibras similares o conchas de abanico, con el propdésito
de examinar su desempefio en distintas condiciones. Ademas, se recomienda
incrementar la cantidad de material a mas de 15009 con el objetivo de obtener
mayores beneficios en las propiedades del concreto en estado endurecido, tales

como la resistencia a la compresion, entre otros aspectos.
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VII.

RECOMENDACIONES

» De esta manera se llevo a cabo el proyecto de investigacion realizando diferentes

dosificaciones de la planta de ichu stipa para poder reducir las fisuras en el
concreto se puede recomendar el uso de planta ichu (stipa) ya que reduce las
fisuras en pavimentos en estado plastico, en cuanto a 300gr de adicién se
requiere de un porcentaje mayor para evitar las fisuras en los pavimentos de

concreto.

En cuanto a la adicion de ichu (stipa) de 500gr reduce considerablemente las
fisuras por contraccion plastica, de ello se recomienda a mayor porcentaje de
ichu menor son las fisuras que aparecen en los pavimentos ya que gracias a sus
caracteristicas de tener texturas asperas en sus hojas hacen que al contacto con
el concreto fresco este se contrae y evita la aparicion de las fisuras al momento

gue comienza endurecerse.

Se recomienda el uso de planta ichu (stipa) para disminuir las fisuras en
pavimentos causadas por retraccion plastica, pero en cuanto mayor porcentaje
de ichu en el concreto se dificulta la trabajabilidad con el concreto y eso seria
necesario usar aditivos plastificantes y en ende se incrementaria el costo y eso

no es recomendable.
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ANEXOS

Anexo 1: “Matriz de consistencia: Control de Fisuras por Retraccion en Estado Plastico en Pavimentos de Concreto
Mediante Fibras Ichu (Stipa), Sihuas, Ancash 2023”

edades tempranas del fraguado del

reduccion de

dosificado de

Dosificacion

Dosificacion

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES | INDICADORES | INSTRUMENTOS
GENERAL GENERAL GENERAL INDEPENDIENTE

En la cuidad de Sihuas se observa

por lo general la presencia de Longitud de Microfibras

fisuras en los pavimentos porque en | Cuantificar la El uso fibras Macro fibras

plantea los siguientes especificos.

en estado plastico

plastico de

elemento hay una liberacion de | fisuras por paja ichu de fibras
calor, como la reaccion exotérmica, | retraccion en reducira las
que produce evaporacion del agua y | estado plastico de | fisuras por Fibras de paja Laboratorio
consecuentemente, la pérdida del | pavimentos de contraccion en | ichu
agua en el concreto. ;Cuanto | concreto con la estado Forma de Monofilamento
reducen las fisuras por retraccion en | adicion de fibras plastico de fibras Fibriladas
estado plastico de pavimentos de | de paja ichu pavimentos de
concreto la adicion de fibras de paja concreto.
ichu?
ESPECIFICOS ESPECIFICOS ESPECIFICOS DEPENDIENTE DIMENSIONES | INDICADORES | INSTRUMENTOS
En la ciudad de Sihuas se observa | Estimar la Mejorara la
que en los pavimentos hay | variacion de la reduccion de
variaciones constantes de fisuras en | longitud de las fisuras por
el pavimento causadas por la | fisuras causadas retraccion en Fisuras por Longitud de Largas Laboratorio
retraccion plastica debido a eso se | por la retraccion estado retraccion. fisuras. Cortas




¢Cuanto varia la longitud de las
fisuras causadas por la retraccion
en estado plastico de pavimentos de
concreto con la adicion de fibras de

paja ichu?

de pavimentos de
concreto con la
adicion de paja

ichu.

pavimentos de
concreto con
la adicion de
fibras de paja

ichu)

En Ila ciudad de Sihuas hay
pavimentos que durante el vaciado
del concreto en un tiempo
determinado las apariciones de
fisuras por el estado plastico y por
eso en esta investigacion se trata de
mejorar el comportamiento del
concreto para mejorar con las fibras
de paja de ichu. ;Cuanto cambia el
tiempo de aparicion de las fisuras
originadas por la retraccion en
estado plastico de pavimentos de
concreto con la adicion de fibras de

paja ichu?

Cuantificar el
cambio de tiempo
de aparicion de
fisuras originadas
por la retraccion
en estado plastico
de pavimentos de
concreto con la
adicion de fibra

de paja ichu.

Mejorara el
cambio de
tiempo de
aparicion de
fisuras
originadas por
la

retraccion en
estado
plastico de
pavimentos de
concreto con
la adicion de
fibra de paja

ichu.

En Ila ciudad de Sihuas hay
pavimentos que durante el vaciado
del concreto en un tiempo variara el
ancho de las fisuras, determinado
las apariciones de fisuras por el

estado pastico y por eso en esta

Precisar la
variacion del
ancho de fisuras
producidas por la
retraccion en

estado plastico de

Mejorara la
variacion del
ancho de
fisuras
producidas por

la retraccion

Fraguado
inicial
Tiempo de Fraguado
aparicion de medio
fisuras. Fraguado
final
Ancho de Anchos
fisuras. Intermedias




investigacion se trata de mejorar el
comportamiento del concreto para
mejorar con las fibras de paja de
ichu ;Cuanto varia el ancho de las
fisuras producidas por la retraccion
en estado plastico de pavimentos de
concreto con la adiciéon de fibras de

paja ichu?

pavimentos de
concreto con la
adicion de fibra

de paja ichu).

en estado
plastico de
pavimentos de
concreto con
la adicion de
fibra de paja

ichu.




Anexo N° 02: Formulario de Recoleccién de Datos

LOS PANOS

FORMULARIO DE OBSERVACION PARA DETERMINAR EL TAMANO DE FISURAS EN

PRESENTA
DO:

IZAGUIRRE SOLIS GROWER CHARLES

ANCASH, 2023"

"CONTROL DE FISURAS POR RETRACCION EN ESTADO PLASTICO EN
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A o — =
@ E C 0 M P E C LABORATORIO DE MECANICA DE MATERIALES yd! }\.\\ i
' S.R

ASOCIADOS S.R.L RUC: 20571268508 \ ’ o

PROYECTO : CONTROL DE FISURAS POR RETRACCION DE ESTADO PLASTICO EN PAVIMENTOS DE CONCRETO, MEDIANTE ICHU
(STIPA), SIHUAS - ANCASH

SOLICITADO : BACH. GROWER CHARLES IZAGUIRRE SOLIS
Lugar : SIHUAS - DEPARTAMENTO DE ANCASH
Fecha : 30/07/2023

ROTURA DE TESTIGOS DE CONCRETO

. . E.S fu~e rzo A Carga Esfuerzo Porcentaje
N°  |Fecha Moldeo Fecharotura  |Edad (dias) Didmetro disefio Area (cm?) Rotura (Kg) ensayado alcanzado
(Kglem?) (Kglem?)

1 |23/07/2023 30/07/2023 7 15 280 176.7 43664 235 83.9%
2 |23/07/2023 30/07/2023 7 15 280 176.7 43478 234 83.6%
3 |23/07/2023 30/07/2023 7 15 280 176.7 43664 235 83.9%
4 123/07/2023 30/07/2023 7 15 280 176.7 43850 236 84.3%
5 |23/07/2023 30/07/2023 7 15 280 176.7 43664 236 84.3%
6 |23/07/2023 30/07/2023 7 15 280 176.7 43664 236 84.3%
7 123/07/2023 30/07/2023 7 15 280 176.7 43849 237 84.6%
8 123/07/2023 30/07/2023 7 15 280 176.7 43479 235 83.9%
9 |23/07/2023 30/07/2023 7 15 280 176.7 43664 238 85.0%
10 |23/07/2023 30/07/2023 7 15 280 176.7 43481 237 84.6%
11 |23/07/2023 30/07/2023 7 15 280 176.7 43481 237 84.6%
12 |23/07/2023 30/07/2023 7 15 280 176.7 43297 236 84.3%

% COLEGIO DE INGENIEROS DEL PERU

L

MIGUEL ARTURO SOTO VILLANUEVA
INGENIERO CIVIL
CIP N” 210310

Oficina Principal Jr. Primavera N.° 546, Sucursal Prlg. Pablo Patron Mz D Lte 25 Huaraz-Ancash
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PROYECTO : CONTROL DE FISURAS POR RETRACCION DE ESTADO PLASTICO EN PAVIMENTOS DE CONCRETO, MEDIANTE ICHU
(STIPA), SIHUAS - ANCASH

SOLICITADO : BACH. GROWER CHARLES IZAGUIRRE SOLIS
Lugar : SIHUAS - DEPARTAMENTO DE ANCASH
Fecha : 06/08/2023

ROTURA DE TESTIGOS DE CONCRETO

. . E.S fu~e rzo A Carga Esfuerzo Porcentaje
N°  |Fecha Moldeo Fecharotura  |Edad (dias) Didmetro disefio Area (cm?) Rotura (Kg) ensayado alcanzado
(Kglem?) (Kglem?)

1 |23/07/2023 06/08/2023 14 15 280 176.7 43664 268 95.7%
2 |23/07/2023 06/08/2023 14 15 280 176.7 43338 266 95.0%
3 |23/07/2023 06/08/2023 14 15 280 176.7 43338 266 95.0%
4 123/07/2023 06/08/2023 14 15 280 176.7 43501 267 95.4%
5 |23/07/2023 06/08/2023 14 15 280 176.7 43664 267 95.4%
6 |23/07/2023 06/08/2023 14 15 280 176.7 43991 269 96.1%
7 123/07/2023 06/08/2023 14 15 280 176.7 43828 268 95.7%
8 123/07/2023 06/08/2023 14 15 280 176.7 43828 268 95.7%
9 |23/07/2023 06/08/2023 14 15 280 176.7 43664 265 94.6%
10 |23/07/2023 06/08/2023 14 15 280 176.7 44158 268 95.7%
11 |23/07/2023 06/08/2023 14 15 280 176.7 44323 269 96.1%
12 [23/07/2023 06/08/2023 14 15 280 176.7 43829 266 95.0%

% COLEGIO DE INGENIEROS DEL PERU

MIGUEL ARTURO SOTO VILLANUEVA
INGENIERO CIVIL
CIP N° 210310

Oficina Principal Jr. Primavera N.° 546, Sucursal Prlg. Pablo Patron Mz D Lte 25 Huaraz-Ancash
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PROYECTO : CONTROL DE FISURAS POR RETRACCION DE ESTADO PLASTICO EN PAVIMENTOS DE CONCRETO, MEDIANTE ICHU
(STIPA), SIHUAS - ANCASH

SOLICITADO : BACH. GROWER CHARLES IZAGUIRRE SOLIS
Lugar : SIHUAS - DEPARTAMENTO DE ANCASH
Fecha : 20/08/2023

ROTURA DE TESTIGOS DE CONCRETO

. . E.S fu~e rzo A Carga Esfuerzo Porcentaje
N°  |Fecha Moldeo Fecharotura  |Edad (dias) Didmetro disefio Area (cm?) Rotura (Kg) ensayado alcanzado
(Kglem?) (Kglem?)

1 |23/07/2023 20/08/2023 28 15 280 176.7 43664 304 108.6%
2 |23/07/2023 20/08/2023 28 15 280 176.7 43951 306 109.3%
3 |23/07/2023 20/08/2023 28 15 280 176.7 43951 306 109.3%
4 123/07/2023 20/08/2023 28 15 280 176.7 43808 305 108.9%
5 |23/07/2023 20/08/2023 28 15 280 176.7 43664 301 107.5%
6 |23/07/2023 20/08/2023 28 15 280 176.7 44099 304 108.6%
7 123/07/2023 20/08/2023 28 15 280 176.7 43954 303 108.2%
8 123/07/2023 20/08/2023 28 15 280 176.7 44244 305 108.9%
9 |23/07/2023 20/08/2023 28 15 280 176.7 43664 302 107.9%
10 |23/07/2023 20/08/2023 28 15 280 176.7 43953 304 108.6%
11 |23/07/2023 20/08/2023 28 15 280 176.7 43953 304 108.6%
12 [23/07/2023 20/08/2023 28 15 280 176.7 44098 305 108.9%

COLEGIO DE INGENIEROS DEL PERU

MIGUEL ARTURO SOTO VILLANUEVA
INGENIERO CIVIL
CIP N° 210310

Oficina Principal Jr. Primavera N.° 546, Sucursal Prlg. Pablo Patron Mz D Lte 25 Huaraz-Ancash



Anexo N° 4: ficha técnica de fichas de ichu.

HOJA DE DATOS DEL PRODUCTO
SikaFiber® PE

FIBRA SINTETICA PARA EL REFUERZO DE CONCRETO

DESCRIPCION DEL PRODUCTO

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

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

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

uniforme.

UsosS
* Losas de concreto (placas, pavimentaos, techos, etc)

CARACTERISTICAS / VENTAJAS

La adicion de SikaFiber® PE sustituye a la armadura

destinada a absorber las iones que se prode

durante el fraguado y endurecimiento del concreto,

aportando las siguientes ventajas:

* Reduccion de la fi N por retr.
do su propagacion.

* Aumento importante del indice de tenacidad del
Cconcreto,

* Mejora la resistencia al impacto, reduciendo la fragl-
lidad.

« En mayor cuantia, mejora la resistencia a la traccion
y a la comprension,

on e impidien-

* La acclon del SikaFiber® PE es de tipo fisico y no

* Mortero y concreto proyectado (Shotcrete). ol pr da hidratacion del
* Paneles de fachada.
* Elementos pretabricados. CERTIFICADOS / NORMAS
* Revestimientos de canales.
A los concretos a los que se agregado SikaFiber™ PE
plen con los requerimi de la norma ASTM C
116
INFORMACION DEL PRODUCTO
Empaques Bolsa de 600 g
Apariencia / Color Fibra de color crema
Vida Util 1 aflo
Condidones de Almacenamiento El producto debe de ser almacenado en un lugar seco y bajo techo, en en-
vases bien cerrados.
Densidad 117 kg/L
1eoje De Dwtos Ow) Producte
Sikafiber® BE

Mayn 2019, Versun 01 0L
02140802 1010000014

1/2



INFORMACION TECNICA

Absorcion de Agua <2%

Resistencia a la Tension 468 kg/em2

Moadulo de Elasticidad 15,000 kg/cm2

Elongacion de Rotura 26%

Resistencia a la Alcalinidad Inerte a los dlcalis del cemento, acidos en general, agua de mar, residuos

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

hongos y bacterias.

INSTRUCCIONES DE APLICACION

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

DOSIFICACION

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

* Para concretos de alta resistencia, mayoresafc=
300 kg/m2, utilizar 1 kg de SikaFiber* PE por m3 de
concreto,

* Para mezcias de shoterete, utilizar de 2 a 8 kg de Si-
kaFiber* PE por m3 de concreto.

LIMITACIONES

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

NOTAS

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

RESTRICCIONES LOCALES

Nétese que el desempefio del producto puede varlar

dependiendo de cada pals. Por favor, consulte la hoja
técnica local correspondiente para la exacta descrip-

clén de los campoes de aplicaclon del producto.

Hojs De Dates Dl Producte
Stkafiber* PE
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ECOLOGIA, SALUD Y SEGURIDAD

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

NOTAS LEGALES

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



Anexo N° 5: Panel fotografico

Fotografia 01: Recojo de materiales para el preparado del concreto Fc=280 kg/cm?2
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UTM: 18L

22094TmE 9045872mN
Elevacion; 2772.30+£34.02 m
Precision: 5005.00 m

Tiempo: 23-07-2023 11:12:40
INota: Panos listos para el vaclado

72



Fotografia 03: Vaciado de los cuatro pafios con el pafio patron y los demas con
adicion de ichu stipa.
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Fotografia 5: Proceso de rotura de la briquetas en el laboratoro

'2 m
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R tura de briquetas

Fotografia 6: Proceso de rotura de la briquetas en el laboratoro
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Fotografia 7: Aparicion de fisuras
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Fotografia 8: Aparicion de fisuras

75



