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RESUMEN

Se estudia la influencia de la adicién de fibra de polipropileno en las propiedades plasticas y mecénicas del concreto con el
objetivo de controlar el grado de fisuracién del concreto simple con f’c=210 kg/cm? en el distrito de Lurigancho - Chosica, donde
se realizé el disefio de mezcla patrdn al que se le adiciond fibra de polipropileno en proporciones de 200, 300 y 400 gr/m3
respectivamente. Se elaboraron especimenes cilindricos y rectangulares los cuales fueron ensayados a los 7, 14 y 28 dias; al
concreto en estado fresco se le determind el asentamiento, el contenido de aire, peso unitario, temperatura y potencial de
fisuracién y al concreto en estado endurecido se le determinaron los esfuerzos a compresidn y flexidn. La adicién de fibra de
polipropileno incrementd la resistencia a compresion con la proporcién de 200 gr e incrementd sus esfuerzos a flexién con la
proporcidn de 400 g, logrando asi controlar y reducir las fisuras por contraccién plastica.

Palabras Clave: Fibra de Polipropileno, Concreto, Propiedades Mecdnicas, Propiedades Pldsticas, Fisuras
ABSTRACT

The influence of the addition of polypropylene fiber on the plastic and mechanical properties of concrete is studied in order to
control the degree of cracking of simple concrete with f'c=210 kg/cm? in the district of Lurigancho - Chosica, where made the
standard mixture design to which polypropylene fiber was added in proportions of 200, 300 and 400 g, respectively. Cylindrical
and rectangular specimens were made and tested at 7, 14 and 28 days; Slump, air content, unit weight, temperature and cracking
potential were determined for fresh concrete, and compression and flexural stresses were determined for hardened concrete.
The addition of polypropylene fiber increased the compressive strength with the proportion of 200 g and increased its flexural
strength with the proportion of 400 g, thus managing to control and reduce cracks due to plastic contraction.

Key Words: Polypropylene Fiber, Concrete, Mechanical Properties, Plastic Properties, Fissures

1. INTRODUCCION fibra de polipropileno, ya que mejora sus propiedades
mecdnicas en estado endurecido y sus propiedades

La industria de la construccidn se ha desarrollado pldsticas en estado fresco. Ademds, uno de los

progresivamente alcanzando en la actualidad un
mayor crecimiento; siendo una de las principales
fuentes de ingreso en el Perd. Debido a ello resulta
Gtil desarrollar tecnologias de optimizacidn del
concreto, las cuales mejoran sus propiedades. Una de
las opciones desarrolladas que cumple con dichas
caracteristicas son las fibras (Avila, 2020).

Las fibras se han empleado como refuerzo a lo
largo de la historia, incorporandose inicialmente las
fibras naturales por sus grandes beneficios al ser
adicionadas; sin embargo, en la actualidad las fibras
sintéticas alcanzaron mayor protagonismo debido a
sus multiples beneficios al ser adicionadas al
concreto. Las fibras sintéticas ofrecen multiples
ventajas al concreto; dentro de estas sobresale la

beneficios que mas resalta es su capacidad en el
control de fisuras (Armas, 2016; Mendoza et al., 2011).

Armas (2016), menciona la fibra de polipropileno
mejora las propiedades mecdnicas y plasticas del
concreto y comparadas en proporciones de 200, 300
y 400 g/m3 concluye que la proporcion de fibra
Optima es la de 400 g/m3. Asimismo, Mendoza et al.
(2011) menciona que el efecto de la fibra de
polipropileno en las propiedades del concreto es
significativo; ya que incrementa la resistencia y
reduce la fisuracién por contraccion plastica.

Por ello, se evaluda la influencia de la adicién de
fibra de polipropileno para controlar el grado de
fisuracién del concreto simple con f’c=210 kg/cm?, en
el distrito de Lurigancho - Chosica, Lima.
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2. ANTECEDENTES
2.1. FIBRA DE POLIPROPILENO

Este material es un termopldstico obtenido a partir
de la refinacién del petréleo. Este pasa por un
proceso de extrusion para poder transformarse en
monofilamentos denominados fibra de
polipropileno.

Este tipo de fibra, brinda numerosas ventajas al
concreto, ayudando a incrementar sus propiedades
tanto plasticas como mecénicas (Chapofian y Quispe,
2017).

Fig. 1. Presentacién de la fibra laminada de Polipropileno de Sika
Fiber PE. [10]

2.1.1. Propiedades de la fibra de Polipropileno
Entre sus propiedades mas resaltantes podemos
mencionar las siguientes:

- Baja conductividad técnica y eléctrica

- Altaresistencia a sales y acidos

- Absorcién de agua a 20 ° nula.

- Alta resistencia a las bases agentes
oxidantes y microorganismos

- Buenaresistencia a la abrasién

Ventajas de la Fibra de Polipropileno en el concreto
Las que mas destacan son las siguientes:

- Eliminacidn de fisuras

- Fraguado mdas homogéneo

- Aumento de la resistencia a compresion y
flexion

- Descarta la necesidad de un post - fraguado

- Incrementa la «calidad y extiende Ia
durabilidad del concreto

2.2. CONCRETO

Seguln Sarta y Silva (2017), es la composicidn de
cemento, agua, aditivos, arena y grava, donde el
cemento representa un 15% de la mezcla total.
Muchos de los estudios realizados hasta la actualidad
afirman que la adicién de fibras al concreto, mejora
sus propiedades (Caballero M., 2017).

2.2.1. PROPIEDADES DEL CONCRETO

En los ultimos afios cada vez son mas los estudios
que se estdn realizando con el fin de lograr mejoras
en el concreto con la incorporacién de fibras. A
continuacién, mencionaremos:

- PROPIEDADES MECANICAS

Se encuentran relacionadas al comportamiento del
concreto para resistir a fuerzas extremas aplicadas o
a deformaciones. Estas resistencias pueden ser a
compresion o flexidn segun sea el caso.

Resistencia a la compresién:

Es la resistencia maxima, obtenido del espécimen
de concreto, al ser sometido a una determinada
fuerza.

El ensayo consiste en aplicar una carga axial a la
muestra cilindrica por unidad de drea, a una velocidad
y rango normalizado, durante la falla. Esta resistencia,
es la relacién entre la carga maxima obtenida entre el
area transversal del mismo. Esta resistencia se
expresa en kg/cm?, MPa o psi. (NTP 339.034)

Resistencia a la flexidn:

Es la magnitud de la resistencia a la falla por
momento de un elemento de concreto no reforzado.
Por lo que, la flexion es el resultado de la aplicacién
de una fuerza en un punto determinado del
elemento, este resultado varia segin sea el punto de
analisis.

El ensayo normalizado consiste en usar una carga
determinada en los tercios de la luz de la viga, se mide
en el momento que ocurre la falla. Esta resistencia se
expresa como mddulo de rotura, el cual se calcula
segun la ubicacion de la falla (NTP 339.078).

- PROPIEDADES PLASTICAS

Las propiedades plasticas permiten al concreto
trabajar adecuadamente llenando los espacios vacios
que existan, brindando a su vez mds homogeneidad
al concreto. Entre sus propiedades pldsticas
destacan:



Fiorela Garcia, Alexandra Jacay 3

Asentamiento:

Es el grado de fluidez del concreto que permite
medir qué tan seco o fluido este se encuentre.
El ensayo normalizado para obtener el asentamiento
se encuentra especificado en la Norma Técnica
Peruana (NTP) - 339.035.

Peso unitario:

El peso unitario se entiende como la densidad total,
consecuencia de dividir la masa del agregado seco
entre su volumen, considerando los vacios.

El procedimiento a seguir, se encuentra dentro de la
Norma Técnica Peruana (NTP) - 339-046.

Temperatura:

Viene a ser el grado o nivel térmico del concreto. El
ensayo normalizado para determinar la temperatura,
se encentra especificado dentro de la NTP 339.184.

Contenido de aire:

Determinado por el método de medicidn del aire de
presién, basado en la ley de Boyle. La normativa que
especifica dicho método es la NTP 339.080.

Fisuracion:

Este método de prueba esta destinado a evaluar los
efectos de evaporacién, asentamiento y contraccién
autégena temprana en el rendimiento de
agrietamiento por contraccidon plastica de fibra
reforzada del concreto hasta y durante algunas horas
mas alld del tiempo final. Este método que compara
el agrietamiento superficial que produce la fibra
frente a diferentes mezclas de concreto se encuentra
especificada en la ASTM C1579 — 13.

2.3. FISURAS

Las fisuras son pequefias y hasta imperceptibles
aberturas manifestadas en la superficie de las
estructuras de concreto, tienen un ancho de hasta 1
mm, su presencia se encuentra relacionada a diversos
cambios de humedad y temperatura. Este tipo de
anomalfas suelen aparecer cuando el concreto esta
fraguando. Al realizarse el vaciado, en la etapa de
contraccién plastica, se forman las fisuras expresadas
en la superficie, mientras el concreto permanece en
estado plastico.

Si bien es cierto las fisuras en las estructuras son
antiestéticas que a simple vista no representan
ningun peligro, pero que a largo tiempo afectan enla
funcién y durabilidad comprometiendo a toda la
estructura.

Las fisuras en la actualidad se encuentran
relacionadas con algtn signo de alerta y evacuacién
de seguridad dentro de las estructuras de concreto,
representando un 21% de las fallas generales
(Sotomayor, 2020).

Manchas superficiales
22 9

7o

Fisuras activas \ AT
0 pasivas ¥ X T AR 0

21 %
R 20 =
Degradacién quimica Oquedades
7 % Flechas gxces.vas
10 %

Corrosion de armaduras
20 %

Fig. 2. Porcentaje de Fisuras en una Estructura Arquitectdnica. [7]

Laimagen muestra los porcentajes de fisuras en una
estructura arquitectdnica. Tomada de "Entendiendo
a las Fisuras y Grietas en las Estructuras de Concreto"
por Sotomayor (2020).

El grado de riesgo de las fisuras depende del tipo de
fisuras, y estas a su vez se encuentran clasificadas por
su tamafo, pueden ser:

- Microfisuras: e > 0.005 mm (Riesgo Nulo)
- Fisuras: 0.1 < e < 0.2 mm (Bajo Riesgo)
- Macrofisuras: e > 0.2 mm (Alto Riesgo)

2.3.1. FISURACION

Autores como Valero (2015), definen a la fisuracién
como la falla exterior del concreto la cual se
desarrolla linealmente.

Asimismo, la fisuracién es un fendmeno fisico
presente en elementos de concreto, que se
encuentra expresado en la superficie del concreto. Se
produce debido a que la traccién al que se somete al
concreto sobrepasa su resistencia final.

Tipos:

Los tipos de fisuracién con mayor recurrencia, tanto
en estado plastico como endurecido; son:

- Contraccidn plastica

- Asentamiento plastico

- Contraccién por secado

- Restricciones de movimiento

Causas:

Pueden producirse debido a causas internas como
externas:

- Fisuracién Intrinseca:  ocurre  como
asentamiento plastico, retraccién plastica,
contraccién  térmica inicial, retraccidon
hidraulica,  afogarado, corrosién  de
armaduras.

- Fisuracién debido a acciones externas: en
solicitudes excesivas, deformaciones
aplicadas.

3. METODOLOGIA

La investigacién de tipo aplicativa experimental se
realizé6 en el departamento de Lima, distrito de
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Lurigancho - Chosica, enla cual se empled el cemento
Portland tipo | “Sol”, por su uso comun en la zona. En
cuanto a la fibra, se hizo uso de fibra de polipropileno
laminada Sika Fiber PE. Los agregados utilizados
fueron para el agregado grueso piedra de media
pulgada (1/2) y arena de la cantera Trapiche.

La investigacion tiene como variable independiente
la fibra de polipropileno y como variable dependiente
el control de fisuras que a su vez forma parte de las
propiedades plasticas del concreto.

La poblacién de estudio fueron los especimenes de
concreto con un f'c= 210 kg/cm?, a los que se le
adicionaron fibra de polipropileno laminada en
cantidades de 200, 300 y 400 g/m3 de concreto.

Con el fin de evaluar las propiedades del concreto
se ensayaron a compresion 36 especimenes, para
evaluar la flexién se ensayaron 12 vigas y para evaluar
y controlar la fisuracién se ensayaron 4 losas, con un
disefio de mezcla de f’c=210 kg/cm?.

Los ensayos se realizaron dentro de las
instalaciones del laboratorio de INGEOCONTROL en
el distrito de San Martin de Porres, el desarrollo de la
investigacion tuvo un periodo de 6 meses; entre los
meses de junio a finales de noviembre de 2021.

- Disefio de mezcla
El disefio de mezcla que se realizé es de resistencia
de f' c=210 kg/cm* como muestra patrén con o g/m3
de adicién de fibra de polipropileno, el cual cumplié
todas las verificaciones correspondientes de la NTP
en el l[aboratorio.

Se disefié la mezcla patrén adicionando fibra de
polipropileno de 200, 300 y 400 g/m?3
respectivamente  donde  posteriormente  se
elaboraron especimenes de concreto para luego ser
ensayados. Ademds, se hizo el andlisis
correspondiente de los agregados empleados para la
mezcla.

En total se realizaron y ensayaron 52 especimenes
de concreto donde 36 especimenes fueron
ensayados para la resistencia a la comprension, 12
especimenes para resistencia a la flexion y 4
especimenes para la fisuracién; con el fin de evaluary
recopilar todos los datos para asi determinar la
influencia la adicién de fibra de polipropileno en el
concreto.

Fig. 3. Fibra de Polipropileno afiadida a la Mezcla de Concreto
Simple con f'c=210 kg/cm>.

- Ensayo de compresién
Este ensayo se realizd segiin la NTP 339.034 donde
se evalud el esfuerzo a la compresién de los
especimenes cilindricos de 6” x 12” con f'c= 210
kg/cm?, con 0 g/m3 en comparacién a los especimenes
con 200, 300 y 400 g/m3 de adicién de fibra de
polipropileno.

a) b)
Fig. 4. Especimenes de Concreto con f’c=210 kg/cm? en Estado
Fresco y Endurecido. a) Especimenes de Concreto en Estado
Fresco. b) Especimenes de Concreto en Estado Endurecido.

Todas las muestras, tanto la muestra patron como
las demas con adicién de fibra de polipropileno de
200, 300y 400 g/m? respectivamente, fueron curados
en 7,14y 28 dias consecutivamente, obteniendo asi el
resultado para cada una de las muestras de concreto.
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Fig. 5. Ensayo a Compresion del Concreto Simple con f’c=210
kg/cm?2. a) Ensayo a Muestra Patrén. b) Ensayo a Muestra con 200
g/m3 de FP*. ¢) Ensayo a Muestra con 300 g/m3 de FP*. d) Ensayo

a Muestra con 400 g/m3 de FP*.

FP*: Fibra de Polipropileno

- Ensayo de flexiéon

Para este ensayo, se realizaron vigas afiadiendo
fibra de polipropileno en proporciones de o0 g, 200 g,
300 gy 400 g, las cuales se ensayaron en laboratorio
midiendo su comportamiento a flexién. Estos
especimenes rectangulares se realizaron siguiendo
los criterios y pardmetros establecidos en la norma
NTP 339.078 - Método referente al ensayo de flexién
del concreto y la norma NTP 339.059 2011. Las
dimensiones de las vigas ensayadas fueron de 15 cm x
15 cm con una altura de 50 cm de largo.

Fig. 6. Ensayo de Flexién de Concreto Simple Reforzado con
Fibras de Polipropileno. [9]

Se ensayaron 12 vigas de concreto con f'c=210
kg/cm?, 3 vigas por cada proporcidn. Es decir; 3 vigas
con 0 g/m3, 3 vigas con 200 g/m3, 3 vigas con 300 g/m?3
y finalmente 3 vigas con 400 g/m?3 de adicién de fibra
de polipropileno respectivamente. Las vigas previas a
ser ensayadas fueron curadas por 28 dias. Los
resultados de la muestra patréon fueron comparados
con los resultados de las muestras con adicién de
fibra de polipropileno en proporciones de 200 g/m3,
300 g/m3y 400 g/m3.

- Potencial de Fisuracion

Previamente realizados los ensayos de resistencia
donde se controlan los comportamientos del
concreto, se procedié a realizar el control de
fisuracién de la muestra patrén y de las muestras con
adicién de fibra de polipropileno.
Este ensayo fue realizado siguiendo los lineamientos
y criterios especificados en la norma ASTM C1579 - 13
Evaluating Plastic Shrinkage Cracking of Restrained
Fiber Reinforced Concrete.

Las dimensiones de las muestras como se
encuentran especificadas en la normativa, fueron de
100 = 5 mm de espesor y 355 + 10 mm X 560 + 10 mm
de seccidén transversal.

100 £5 mm
6045 mm

ELEVATION

355 £10mm

a)

Fig. 7. Dimensiones del Panel o Molde para el Ensayo y Control de
Fisuras en el Concreto Simple con f’c=210 kg/cm?. a) Panel (molde)
Normado por la ASTM C1579 - 13. b) Panel de Madera con
Concreto Previamente Ensayado.

Para dicho ensayo se elaboraron 4 losas de concreto
simple; 1 para cada proporcion de adicién de fibra de
polipropileno de o g, 200 g, 300 g y 400 g/m3
respectivamente. Estas muestras fueron analizadas
bajo el “Método de prueba estidndar para evaluar el
agrietamiento por contraccidén plastica del concreto
reforzado con fibra restringida (usando un inserto de
forma de acero)”, en el cual se determiné el tiempo
de fraguado para cada muestra. Adicionalmente se
realiz6 una medicién manual controlada de Ia
aparicion de fisuras por contraccidn pldstica desde el
momento de fraguado del concreto el cual fue
determinado anteriormente.
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Fig. 8. Control de Fisuracién en Paneles de Concreto Simple con
f’c=210 kg/cm?, para Muestras con y sin Adicién de Fibra de
Polipropileno. a) Evaluacion del agrietamiento por contraccién
plastica del hormigdn reforzado con fibra restringida - ASTM
C1579 - 13. b) Muestra Patrén Respecto a Muestra con 200 g/m3
de FP*. ¢) Muestra con 300 g/m3 Respecto a Muestra con 400
g/m3 de FP*
FP*: Fibra de Polipropileno

4. ANALISIS DE RESULTADOS
Este andlisis se realizd a partir del resumen de los
resultados determinados posterior a los ensayos de
compresidn, flexién y contraccidn plastica, mediante
graficos y tablas.

4.1. Resistencia a la Compresion

Las muestras (especimenes) de concreto simple
de resistencia f’c=210 kg/cm? con proporcién de fibra
de polipropileno de 0, 200, 300 y 400 g/m3, con una
relacion a/c=0.60, ensayadas a los 7, 14 y 28 dias,
arrojaron los siguientes datos:

TABLAI

Resumen de Resultados de Ensayos a Compresién Realizados a las
Muestras con y sin Fibra de Polipropileno.

Proporciones de Fibra de Polipropileno Adicionadas al
Concreto Simple con f'c=210 kg/cm?

Edad (dias) M-og M-200g M-300g M-400g
7 106,8% 113,3% 103,6% 100,2%
14 131,6% 135,2% 121,2% 117,8%
28 143,7% 150,6% 140,0% 129,6%

Nota: Incremento de la resistencia a compresion en las muestras
con adicién de Fibra de Polipropileno en proporcién de 200 g/m3.
Elaboracién Propia.

Los resultados porcentuales de Ila Tabla |,
correspondientes a las muestras de concreto simple
con adicién de fibra de polipropileno en una
proporcién de 200 g; ensayadas a los 7, 14 y 28 dias,
son los mas elevados en comparacién a la muestra
patrén y a las muestras con adicién de fibra de
polipropileno en proporciones de 300 y 400 g/m>.

RESISTENCIAS A COMPRESION DE MUESTRAS
ENSAYADAS A LOS 7,14 Y 28 DIAS
160%

150%
140%
130%
120%
110%
100%
90%

0 7 14 21 28

Edad (dias)
—8— % fc Promedio de M - 200 g
—8— % fc Promedio de M - 400 g

Resistencia a la Compresion % f'c

—8—% fc PromediodeM-0g
% fc Promedio de M - 300 g

Fig. 9. Porcentajes de las Resistencias a Compresién analizados a
los 7,14 y 28 dias de edad. Elaborado en Microsoft Excel.
Elaboracién Propia.

Autores como Armas (2016), mencionan que
propiedades de compresion del concreto se
incrementan debido a la fibra de polipropileno en una
proporcién adecuada.

La proporcién adecuada de fibra de polipropileno
en nuestro caso es de 200 g/m3, mejorando su
resistencia a compresion en 150,6% a los 28 dias en
comparacion a nuestro espécimen patron.

4.2. Resistencia a la Flexion

Las muestras rectangulares, de concreto con
f’c=210 kg/cm? con proporciones de 0, 200, 300 y 400
g/m3 de fibra, con una relacién a/c=0.60, fueron
ensayadas a Flexién a los 28 dias, obteniendo los
datos presentados en la Tabla Il.

Tabla Il

Resumen de Resultados de Resistencia a la Flexién Realizados a
las Muestras con y sin Fibra de Polipropileno.

Proporcién (g) Edad (dias) MR Promedio kg/cm?

0 28 35,1
200 28 37,1
300 28 38,2
400 28 40,1

Nota: Elaboracién Propia

En la Tabla Il, observamos que la muestra con una
proporcién de 400 g/m3 de fibra, ensayada a los 28
dias alcanzd una resistencia a flexion mayor en
comparacion a la muestra patrén, muestra con 200 y
300 g/m3 de fibra respectivamente.
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Proporciones de Fibra de Polipropileno (g)
vs Mdédulo de Rotura kg/cm? 200
+ 400 300
?:, 300 200
7] 200
N
& 100 0 35,1 37,1 38,2 40,1
0 —T o 7 w
1 2 3 4
= Proporcién (g) [} 200 300 400
= Relacién alc 0,60 0,60 0,60 0,60
MR Promedio kg/em? 35,1 371 38,2 40,1
Modulo de Rotura (MR)
= Proporcidn (g) = Relacién alc MR Promedio kg/cm?

Fig. 10. Médulo de Rotura para las Proporciones 0, 200, 300 y 400
g/m3 de Fibra de Polipropileno (FP), para un disefio de mezcla con
f’c=210 kg/cm?. Elaborado en Microsoft Excel. Elaboracién Propia.

El mddulo de rotura (MR) obtenido para la muestra
con 400 g/m3 de fibra de polipropileno es de 40,1
Kg/cm?, siendo esta la proporciéon &ptima para
mejorar la resistencia a flexién del concreto simple
con f’c=210 kg/cm>.

4.3. Potencial de Fisuraciéon

- Tiempo de Fraguado - ASTM C191-18 /| NTP
334.122:2012 (revisada el 2017)

Para poder determinar el Potencial de Fisuracion,
primero se realizd el ensayo de Tiempo de Fraguado
del Concreto normado por el ASTM C191-18 y la NTP
334.122:2012 (revisada el 2017), como se muestran en
la Norma E.060 Concreto Armado. Estos ensayos
fueron realizados dentro de las instalaciones del
Laboratorio  INGEOCONTROL, siguiendo las
especificaciones proporcionadas por la normativa.

En la Tabla 1l se menciona los tiempos de fraguado
inicial y final respectivamente segun la proporcién de
fibra de polipropileno.

Tabla Il

Resumen de Resultados de Tiempo de Fraguado del Concreto
ASTM C191-18

PROPORCION HORA FIEIACCII:LA FRAGUA ::EA,\QBCASS
@) INICIAL ™ FINAL (h) )
[} 9:10 4,46 6,17 2,11
200 10:30 4,37 6,19 2,22
300 10:20 4,33 6,22 2,29
400 10:40 4,46 6,25 2,19

Nota: Tiempo de Fraguado en las muestras de las losas de
concreto simple sin y con adicién de Fibra de Polipropileno.
Elaboracién Propia.

La muestra con una proporcién de 300 g/m3 de
fibra, obtuvo un tiempo de fraguado de 2 horas y 29
minutos, siendo el mayor de todos los tiempos de
fraguado obtenidos.

Sibien la temperatura es un factor condicionante de
la variabilidad, ya sea reduccién o incremento, del

tiempo de fraguado del concreto; como se menciona
en la norma E.060 de Concreto Armado, para la
investigacion esta afirmacion se descarta; debido a
que todas las muestras se ensayaron bajo las mismas
condiciones.

TIEMPO DE FRAGUADO EN HORAS
2,35
< 229
o 23
R
S
g 2= 222
L 18
[} 22
o
g2
2,15
5 2.1
=
21 0 200 300 400
=@=Tiempo de
fraguado 2,11 2,22 2,29 2,19
Proporcién (g/m?)

Fig. 11. Tiempo de Fraguado para las Proporciones 0, 200, 300 y
400 g/m3 de Fibra de Polipropileno, para un Disefio de Mezcla con
f’c=210 kg/cm>. Elaborado en Microsoft Excel. Elaboracién Propia.

Por lo tanto, se deduce que la fibra de polipropileno
en una determinada proporcién, 300 g/m3 para la
investigacion, influye en el incremento del tiempo de
fraguado convencional como se muestra en la Tabla
lll, respecto a la muestra patrén quien obtuvo el
menor tiempo de fraguado de 2 horas y 11 minutos.

- Control de Fisuras - ASTM C1579 — 13

Se realizd el control de fisuras en muestras con

adicién de fibra de polipropileno en proporciones de
0, 200, 300 y 400 g/m3, de las cuales se obtuvieron los
resultados presentados en la Tabla IV.
Los ensayos se realizaron siguiendo el procedimiento
indicado en la norma ASTM c1579 - 13. Se ensayaron
de forma paralela la muestra patrén (o g/m3) con la
muestra de 200 g/m3 de fibra de polipropileno, la
muestra patrén (o g/m3) con la muestra de 300 g/m?3
de fibra de polipropileno y por ultimo la muestra
patrén (o g/m3) con la muestra de 400 g/m3 de fibra
de polipropileno.

Tabla IV

Resumen de Resultados del Ancho de Fisura por la Proporcién de
200 g/m3 de Fibra de Polipropileno (FP*)

ANCHO DE FISURA DE DISENO PATRON Vs 200
g/m3 DE FIBRA

PROPORCION DE
ANCHO DE FISURA (mm)

FIBRA (g)
o} 0,86
200 0,57

Nota: Elaboracién Propia.
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El valor de 0,57 correspondiente a la muestra con
200 g/m3 de fibra de polipropileno, representa el 66%
del total del ancho promedio de fisuracién en la
muestra patrén. Lo que significa que, a pesar de que
la fibra en una proporcién de 200 g/m3 reduce las
fisuras, esta auin tiene un menor control de fisuracién.

TablaV

Resumen de Resultados del Ancho de Fisura por la Proporcién de
300 g/m3 de Fibra de Polipropileno (FP)

ANCHO DE FISURA DE DISENO PATRON Vs 300 g/m3
DE FP

PROPORCION DE
ANCHO DE FISURA (mm)

FIBRA (g)
[¢] 0,81
300 0,36

Nota: Elaboracién Propia.

El valor de 0,36 correspondiente a la muestra con
300 g/m3 de fibra de polipropileno, representa el 44%
del total del ancho promedio de fisuracién en la
muestra patrén. Lo que significa que, a pesar de que
la fibra en una proporcién de 300 g/m3 reduce las
fisuras, esta auin mantiene un menor control de
fisuracidn.

Tabla VI

Resumen de Resultados del Ancho de Fisura por la Proporcién de
400 g/m3 de Fibra de Polipropileno (FP*)

ANCHO DE FISURA DE DISENO PATRON Vs 400 g/m3
DE FIBRA

< ANCHO DE FISURA
PROPORCION DE FIBRA (g)

(mm)
0 0,78
400 0,33

Nota: Elaboracién Propia.

El valor de 0,33 correspondiente a la muestra con
400 g/m3 de fibra de polipropileno, representa el 42%
del total del ancho promedio de fisuracién en la
muestra patrén. Siendo esta la proporcién que
muestra un mejor control de fisuracién a
comparacion de las otras muestras con fibra de
polipropileno.

De cada uno de los ensayos se obtuvo el ancho de
las fisuras presentes en la muestra patrén respecto a
las muestras con 200, 300 y 400 g/m3 de fibra de
polipropileno; de estos resultados se determind el
promedio del ancho de fisuras obtenidos de cada
muestra respectivamente graficadas como se
muestra en la Fig. 12, donde se puede observar que la
muestra patrén en todos los casos mantiene un
promedio de ancho de fisuras elevado.

PROMEDIO DE ANCHO DE FISURA DE CADA MUESTRA
1
0,86
: 0.81 078
£ 0,8 :
©
= 0,7
o
's 08 0.57
£ 0,5
T o0a 0,36 o
o v
g 03
8
5 o2
o
0,1
0 1
= Muestra Patron 0,86
m Muestra con 200 g/m3 0,57
= Muestra Patrén 0,81
Muestra con 300 g/m3 0,38
= Muestra Patrén 0,78
Muestra con 400 g¢/m3 0,33

Fig. 12. Ancho de Fisura de Muestra Patrén Frente a Muestras
con 200, 300 Y 400 g/m3 de Fibra de Polipropileno, para un disefio
de mezcla con f’c=210 kg/cm?. Elaborado en Microsoft Excel.
Elaboracién Propia.

- Potencial de Fisuracion o indice de
Reduccion de Fisuras

El Potencial de Fisuracién o indice de Reduccién de
Fisuracion (CRR) se determind a partir del ancho de
fisura promedio obtenido de cada muestra con fibra
(200, 300 y 400 g/m3) y ancho de fisura promedio de
la muestra patrén (o g/m3), aplicando la ecuacion (1)

Ancho Promedio de Fisura de la muestra con FPx
] * 100%, (1)

CRR=[1-

Ancho Promedio de Fisura de la muestra Patrén

Tabla ViI

Resumen de Resultados del Potencial de Fisuracién (CRR)

POTENCIAL DE FISURACION (CRR*) %

0g-200¢ 33.78%
0g-300¢g 55.90 %
0g-400g 57.39 %

Nota: Elaboracién Propia.

El potencial de fisuracidn para la muestra con 200
g/m3 de fibra de polipropileno es de 33,78 %, para la
muestra con 300 g/m?3 de fibra de polipropileno es de
55,90 %y por ultimo para la muestra con 400 g/m3de
fibra de polipropileno es de 57,39 %.

POTENCIAL DE FISURACION POR PROPORCION DE
FIBRA DE POLIPROPILENO
7o 57,39
5 0 58,9 '
8
5 50
X 4 3378
oK
S 30
Zs0O
o 20
i)
5] 10
o
0
200 300 400
Proporcion de FP* (g)

Fig. 13. Potencial de Fisuracién de las Muestras con Adicién y sin
adicién de Fibra de Polipropileno, para un Disefio de Mezcla con
f’c=210 kg/cm?. Elaborado en Microsoft Excel. Elaboracién Propia.
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De los resultados obtenidos para el potencial de
fisuracidon observamos que la muestra con 400 g/m3
de fibra de polipropileno reduce las fisuras en un
57.39%, siendo esta la proporcién adecuada a emplear
para lograr un potencial de fisuracién éptimo.

5. CONCLUSIONES

- Se controlé el grado de fisuracién del
concreto simple con f'c=210 kg/cm?,
mediante la adicién de fibra de polipropileno
en losas de concreto simple en el distrito de
Lurigancho Chosica, Lima 2021, haciendo uso
de la norma ASTM C1579 - 13.

- Se realizé el disefio de mezcla
correspondiente para el concreto simple con
f’c=210 kg/cm? en las que se adicionaron
posteriormente fibra de polipropileno en
proporciones de 0, 200, 300 y 400 g/m3.

- Ladosificacién, por un metro cubico, fue de
222 L de agua, 8,7 bolsas de cemento y 200,
300 y 400 g de fibra de polipropileno
respectivamente.

- Se evalud y controld satisfactoriamente el
desarrollo de las fisuras y las propiedades
mecanicas de cada una de nuestras muestras
tanto la muestra patrén de o g/m3 como las
muestras de 200, 300y 400 g/m3 de fibra. Por
lo que se concluye que la fibra de
polipropileno reduce y controla la aparicién
de fisuras; ademds de mejorar las
propiedades mecdnicas del concreto simple
con f’c=210 kg/cm>.

- El contenido dptimo de fibra de
polipropileno agregada al concreto simple
con fc=210 kg/cm?, para mejorar la
resistencia a compresion es de 200 g/m3 de
fibra.

- Lacantidad éptima de fibra de polipropileno
agregada al concreto simple con f’c=210
kg/cm?, para mejorar la resistencia a flexién
es de 200 g/m3.

- Finalmente, el contenido éptimo de fibra de
polipropileno agregada al concreto para el
control de fisuras es de 400 g/m3, ya que con
esta cantidad se reduce un 57,39% de las
fisuras existentes en las losas de concreto
simple, logrando asi un resultado
satisfactorio para la investigacion.
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8. ANEXOS

ANEXO N° 1. Certificado de Ensayo Para Determinar Tiempo de Fraguado del Concreto con Adicién de Fibra de Polipropileno
de 400 gr/m3.

INFORME Cédigo AE-FO-121
Version 01
TIEMPO DE FRAGUADO DEL CONCRETO Fecha 30-04-2018
| Meeocont™O™ Pagina 1ded
Proyecto Influencia de la fibra de polipropileno en el control de fisuras para concreto con resistencia Registro N°: L21-107-15
f'c = 210 kg/em2, en el distrito de Lurigancho Chosica, Lima 2020
Solicitante Garcia Rosas Fiorela Angelica / Jacay Arroyo Alexandra Jessenia Realizado por : R.Leyva
Cliente Garcia Rosas Fiorela Angelica / Jacay Arroyo Alexandra Jessenia Fecha de ensayo : 4/11/2021
Ubicacién de Proyecto Lima Turno : Diurno
Tipo de muestra Concreto fresco convencional
Presentacion Molde 6" x 6"
F'c de disefio 210 kg/cm2
TIEMPO DE FRAGUADO DEL CONCRETO ASTM C403
Hora inicial Cédigo de muestra 400g Fibra I
Tiempo Diametro de la aguja (pulg) i
Hora de ensayo Transcurrido Tiempo (minutos) Area (pulgadas?) Fuerza (libras) Resme".c'a a2
(horas) Fraccion Entero penetracion (PSI)
11:40 01:00 60.00 415 0.800 0.5026 v 153
12:40. 02.00 120.00 415 0.800 0.5026 87 173
13:40 03:00 180.00 4/5 0.800 0.5026 92 183
14:40 04:00 240.00 475 0.800 0.5026 107 213
15:10 04:30 270.00 4/5 0.800 0.5026 185 368
15:40 | 05:00 300.00 112 0.500 0.1963 134 682
16:10 05:30 330.00 3/8 0.375 0.1104 136 1231
16:40 06:00 360.00 1110 0.100 0.0079 19 2419
17:10 06:30 390.00 1/10 0.100 0.0079 34 4329
Fragua inicial (500 PSI) 04:46:00 Fragua final (4000 PSI) :
| |
| 5000 e =
.
L8
| § 4000 EES
S
£
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<
& 3000 f-—-— e =
]
«
]
2
£ 2000 f———— s —
3
’ :
4
0 |
0.00 50.00 100.00 150.00 200.00 250.00 300.00 350.00 400.00
Tiempo (minutos)
Cadigo de muestra: 400g Fibra
Fragua Inicial (500 PSI) 04:46:00 Fragua Final (4000 PSI) 06:25:.00
( INGEOCONTROL SAC }
AUTORIZADO POR

AVISO DE CONFIDENCIALIDAD: REVISADO POR

Este documento no tiene validez sin firma y sello del Jefe de
Laboratorio de Ensayos de Materiales (LEM-
INGEOCONTROL) y Jefe de Aseguramiento de la Calidad.

Nombre y firma: Nombre y firma

Prohibida la reproduccién total o parcial del presente
documento, toda copia y distribucion del mismo fuera de
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ANEXO N° 2. Certificado de Ensayo Para Determinar Tiempo de Fraguado del Concreto con Adicién de Fibra de
Polipropileno de 300 gr/m3.

[
H INFORME Cédigo AE-FO-121
‘ Version o1
TIEMPO DE FRAGUADO DEL CONCRETO Fecha 30-04-2018
| Maeocon™” Pégina 1ded
Proyecto Influencia de Ia fibra de polipropileno en el control de fisuras para concreto con resistencia Registro N°: L21-107-14
fc =210 kg/cm2, en el distrito de Lurigancho Chosica, Lima 2020
Solicitante : Garcia Rosas Fiorela Angelica / Jacay Arroyo Alexandra Jessenia Realizado por : R.leyva
Cliente Garcia Rosas Fiorela Angelica / Jacay Arroyo Alexandra Jessenia Fecha de ensayo : 4/11/2021
Ubicacién de Proyecto Lima Turno Diurno
Tipo de muestra Concreto fresco convencional
Presentacion Molde 6" x 6"
F'c de disefio 210 kg/em2
TIEMPO DE FRAGUADO DEL CONCRETO ASTM C403
Hora inicial Codigo de muestra: ! 300g Fibra ]
Tiempo Diametro de la aguja (pulg) ;. .
Hora de ensayo Transcurrido Tiempo {minutos) Area 2) Fuerza (libras) Resntslenga ‘;;
(horas) Fraccion Entero penetracion (PSI)
11:20 % 01:00 60.00 415 0.800 0.5026 147 292
12:20 02:00 120.00 4/5 0.800 0.5026 151 300
13:20 03:00 180.00 475 0.800 0.5026 155 308
14:20 04:00 24000 a5 0.800 0.5026 166 330
14:50 04:30 270.00 12 0.500 0.1963 100 509
15:20 05:00 300.00 12 0.500 0.1963 155 789
15:50 05:30 330.00 38 0.375 0.1104 150 1358
16:20 06:00 360.00 110 0.100 0.0079 20 2547
1650 06:30 390.00 1110 0.100 0.0079 36 4584
Fragua inicial (500 PSI) Fragua final (4000 PSI) : 06:22:00
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Cédigo de muestra: 300g Fibra

Fragua Inicial (500 PS1) Fragua Final (4000 PSI) 06:22:00
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ANEXO N° 3. Certificado de Ensayo Para Determinar Tiempo de Fraguado del Concreto con Adicién de Fibra de Polipropileno

de 200 gr/m3

Fiorela Garcia, Alexandra Jacay

NS
[ L INFORME Cédigo AE-FO-121
« 2
\ Versién 01
TIEMPO DE FRAGUADO DEL CONCRETO Fecha 30-04-2018
Mg oeont O Pagina 1de4d
Proyecto Influencia de la fibra de polipropilenc en el control de fisuras para concreto con resistencia Registro N°: L21-107-13
fic = 210 kg/cm2, en el distrito de Lurigancho Chosica. Lima 2020
Solicitante Garcia Rosas Fiorela Angelica / Jacay Arroyo Alexandra Jessenia Realizado por : R.Leyva
Cliente Garcia Rosas Fiorela Angelica / Jacay Arroyo Alexandra Jessenia Fecha de ensayo : 3/11/2021
Turmo : Diurno

Ubicacion de Proyecto

Lima

Tipo de muestra

Concreto fresco convencional

Presentacion Molde 6" x 6"
F'c de disefio 210 kgfem2
TIEMPO DE FRAGUADO DEL CONCRETO ASTM C403
Hora inicial Cadigo de muestra:l 200g Fibra [
Tiempo Diametro de la aguja (pulg) i
Hora de ensayo Transcurrido Tiempo (minutos) Area (pulgadasz) Fuerza (libras) Res;slerjgla :;
(horas) Fraccién Entero penetracion (PSI)
11:30 01:00 60.00 415 0.800 0.5026 7 153
12:30 02:00 120.00 415 0.800 0.5026 78 155
13:30 03:00 180.00 4/5 0.800 0.5026 86 171
14:30 04:00 240.00 475 0.800 0.5026 115 229
15:30 05:00 300.00 172 0.500 0.1963 149 759
18:00 05:30 330.00 358 0.375 0.1104 161 1458
16:30 06:00 360.00 110 0.100 0.0079 21 2674
17:00 06:30 390.00 1/10 0.100 0.0079 37 4711
Fragua inicial (500 PSI) : 04:37:00 Fragua final (4000 PSI) 06:19:00
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Cédigo de muestra: 200g Fibra
Fragua Inicial (500 PSI) 04:37:00 Fragua Final (4000 PSI) 06:19:00
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ANEXO N’ 4. Certificado de Ensayo Para Determinar Tiempo de Fraguado del Concreto con Adicién de Fibra de Polipropileno de
0 gr/m3.

INFORME Cédigo AE-FO-121
Versién o1
TIEMPO DE FRAGUADO DEL CONCRETO Fecha 30-04-2018
l Moeoeon O™ Pagina 1ded
Proyecta Influencia de !a fibra de polipropilenc en el contro! de fisuras para concreto con resistencia Registro N° L21-107-12
f'c = 210 kg/em2, en el distrito de Lurigancho Chosica, Lima 2020
Solicitante Garcia Rosas Fiorela Angelica / Jacay Arroyo Alexandra Jessenia Realizado por R.Leyva
Cliente Garcia Rosas Fiorela Angelica / Jacay Arroyo Alexandra Jessenia Fecha de ensayo : 3/11/2021
Ubicacién de Proyecto Lima Turno : Diurno
Tipo de muestra Concreto fresco convencional
Presentacion Molde 6" x 6"
F'c de disefio 210 kg/lcm2
TIEMPO DE FRAGUADO DEL CONCRETO ASTM C403
Hora inicial 09:10 Cédigo de mueslra.l PATRON —I
Tiempo Diametro de la aguja (pulg) ;
Hora de ensayo Transcurrido Tiempo (minutos) Area ) Fuerza (libras) Reslstenf:la g
(horas) Fraccién Entero penetracion (PS1)
10:10 01:00 60.00 45 0.800 0.5026 56 11
11:10 02:00 120.00 4/5 0.800 0.5026 60 119
12:10 03:00 180.00 45 0.800 0.5026 62 123
1310 04:00 240.00 45 0.800 0.5026 85 2 169
13:40 04:30 270.00 475 0.800 0.5026 165 328
14:10 0500 300.00 112 0.500 0.1963 128 652
14:40 05:30 330.00 3/8 0.375 0.1104 144 1304
15:10 06:00 360.00 1410 0.100 0.0079 22 2801
15:40 06:30 390.00 110 0.100 0.0079 40 5093
Fragua inicial (500 PSI) : 04:46:00 Fragua final (4000 PSI) : 06:17:00

5000

5
L

§ 4000
3
g
€
&

| & 3000
2
©
=
e

£ 2000
|2
| @
3
&

1000

(]

0.00 50.00 100.00 150.00 200.00 250.00 300.00 350.00 400.00
Tiempo (minutos)

Cédigo de muestra: PATRON

Fragua Final (4000 PSI) : 06:17:00

Fragua Inicial (500 PSI)

[ INGEOCONTROL SAC ]
AVISO DE CONFIDENCIALIDAD: REVISADO POR AUTORIZADO POR
Este documento no tiene validez sin firma y sello del Jefe de TR0
Laboratorioc de  Ensayos de Materiales  (LEM- Nombre y firma: Nombre y firma
INGEOCONTROL) y Jefe de Aseguramiento de la Calidad. A

La interpretacion y uso de los resultados emitidos queda a

entera del usuario soli Jefe de Lab ratorio cip: 190140
| INREACANTRAY Gerente Técnico

Prohibida la reproduccion total o parcial del presente
documento, toda copia y distribucion del mismo fuera de
nuestra organizacion, sera considerada como COPIA NO s A/L——\__\ g
CONTROLADA, 2
Luis gar Angeles L~ Arnaldo Perez Ccoscco

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima - Teléfono: (01) 685-3852 Cel.: 924513299
www.ingeocontrol.com.pe / laboratorio@ingeocontrol.com.pe



Fiorela Garcia, Alexandra Jacay 15

ANEXO N° 5. Certificado de Ensayo Para Determinar el Agrietamiento por Contraccién Plastica en Concreto — Muestras con
Adicién de Fibra de Polipropileno de 0 y 400 gr/m3.

Sy, INFORME codigo AE-FO-150
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA EVALUAR EL AGRIETAMIENTO POR CONTRACCION Version ol
PLASTICA DEL HORMIGON REFORZADO CON FIBRA RESTRINGIDA (USANDO UN INSERTO DE TN 7055018
ENCOFRADO DE ACERO)
Aapocen® ASTM C1579-13 Pagina 1de1
Proyecto : Influencia de la fibra de polipropileno en el control de fisuras para concreto con resistencia Registro N°: L21-107-34
f'c = 210 kg/cm2, en el distrito de Lurigancho Chosica, Lima 2020
Solicitante : Garcia Rosas Fiorela Angelica / Jacay Arroyo Alexandra Jessenia Ensayado por : R. Leyva
Cliente : Garcia Rosas Fiorela Angelica / Jacay Arroyo Alexandra Jessenia Fecha de Ensayo : 4/11/2021
Ubicacién de Proyecto : Lima Turno ; Diurno
Material : Concreto Fresco
F'c Disefio : 210 Kg/em2 Longitud de fibras : ~ 40mm - 50mm
Cadigo de Mezcla : 400g/m3 de fibra Seccion interior de panel : 355 mm x 560mm
Area bandeja de monitoreo : 116.2 cm2
1. PARAMETROS DE CONTROL MINIMOS - MONITOREO
Tasa de evaporacion Tevapmin =  0.05 gr/lcm2 x ciclo
Temperatura 5 T°C min = 36+3°C
Humedad ¥ H%min = 30:10%
2. PARAMETROS DE CONTROL EN TIEMPO REAL
T(*C) H (%) W agua (gr) T Evap
(gr/em2 x ciclo)
INICIO Muestras
2:10 p.m. 0 33.1 40% 432.26
1 333 40% 426.310 0.051
2 336 39% 420.110 0.053
3 33.5 39% 414.010 0.053
4 33.2 38% 407.910 0.053
5 33.1 38% 401.710 0.053
6 34.9 37% 395.110 0.057
7 335 36% 388.890 0.054
FINAL 8 33.8 36% 382,677 0.054
5:55 p.m
3. FISURACION DE CADA PANEL -
DISENO PATRON DISENO 400g/m3 de fibra
Ancho de Ancho de
Intervalos Intervalos
fisura (mm) fisura (mm)
1 0.35 1 0.10
2 0.50 2 0.05
3 0.20 3 0.20
L 0.40 a 0.25
5 0.45 5 0.15
6 0.90 6 0.30
2 0.65 7 0.30
8 0.60 8 0.20
9 0.80 9 0.40
10 0.70 10 0.35
11 0.70 11 0.50
12 0.85 12 0.40
13 0.85 13 0.60
14 0.95 14 0.60
15 1.10 15 0.50
16 1.40 16 0.70
17 135 17 0.60
18 1.30 18 0.55
19 1.20 19 0.65
20 1.35 20 0.65
21 1.40 21 0.40
22 1.00 22 0.30
23 0.75 23 0.25
24 0.60 24 0.20
25 0.80 25 0.20
26 0.65 26 0.10
27 0.50 27 0.15
28 0.35 28 0.20
29 0.35 29 0.05
30 0.35 30 0.05
Promedio 0.78 Promedio 033
CRR (%) 57.39
{ INGEOCONTROL SAC J
AVISO DE CONFIDENCIALIDAD: REVISADO POR AUTORIZADO POR
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ANEXO N° 6. Certificado de Ensayo Para Determinar el Agrietamiento por Contraccién Plastica en Concreto — Muestras con
Adicién de Fibra de Polipropileno de 0 y 300 gr/m3.

INFORME Codigo AE-FO-150
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA EVALUAR EL AGRIETAMIENTO POR CONTRACCION Version o1
PLASTICA DEL HORMIGON REFORZADO CON FIBRA RESTRINGIDA (USANDO UN INSERTO DE Fecha 07:05:2018
ENCOFRADO DE ACERO)
Mapgent @™ ASTM C1579-13 Pagina 1de1
Proyecto : Influencia de la fibra de polipropileno en el control de fisuras para concreto con resistencia Registro N°: L21-107-33
f'c = 210 kg/cm2, en el distrito de Lurigancho Chosica, Lima 2020
Solicitante : Garcia Rosas Fiorela Angelica / Jacay Arroyo Alexandra Jessenia Ensayado por : R. Leyva
Cliente : Garcia Rosas Fiorela Angelica / Jacay Arroyo Alexandra Jessenia Fecha de Ensayo : 4/11/2021
Ubicacién de Proyecto : Lima Tumo ; Diurno
Material : Concreto Fresco
F'c Disefio 210 Kg/ecm2 Longitud de fibras : ~ 40mm - 50mm
Cédigo de Mezcla : 300g/m3 de fibra Seccion interior de panel : 355 mm x 560mm
Area bandeja de monitoreo : 116.2 cm2
1. PARAMETROS DE CONTROL MINIMOS - MONITOREO
Tasa de evaporacién : Tevapmin = 0.05 gr/cm2 x ciclo
Temperatura 2 T°C min = 3613°C
Humedad 4 H%min = 30+t10%
2. PARAMETROS DE CONTROL EN TIEMPO REAL
T(*C) H (%) W agua (gr) T Evap
(gr/em2 x ciclo)
INICIO Muestras
9:10 a.m. 0 35.5 43% 468.10
1 36 40% 461.980 0.053
2 36.8 39% 455.780 0.053
3 36.4 37% 449.630 0.053
4 36.2 36% 443.490 0.053
5 36.6 37% 437.310 0.053
6 37.2 35% 431.110 0.053
7 373 36% 424.260 0.059
FINAL 8 37.8 35% 417.360 0.059
12:55 p.m
3. FISURACION DE CADA PANEL . y .
DISENO PATRON DISENO 300g/m3 de fibra
Intervalos .Ancho de Intervalos aprhod
fisura {mm) fisura (mm)
1 0.40 1 0.10
2 0.55 2 0.10
3 0.30 3 0.20
4 0.55 4 0.20
5 0.65 5 0.10
6 0.60 6 0.35
7 0.65 7 0.35
8 0.70 8 0.30
9 0.75 9 0.55
10 0.70 10 0.40
11 0.85 11 0.60
12 0.95 12 0.35
13 1.00 13 0.60
14 1.15 14 0.70
15 1.15 15 0.65
16 120 16 0.55
17 1.35 17 0.65
18 135 18 0.60
19 1.40 19 0.40
20 1.40 20 0.65
21 1.00 21 0.30
22 1.05 22 0.20
23 0.80 23 0.30
24 0.75 24 0.15
25 0.75 25 0.25
26 0.65 26 0.25
27 0.50 27 0.35
28 0.40 28 0.15
29 0.30 29 0.20
30 0.30 30 0.10
Promedio 0.81 Promedio 0.36
CRR (%) 55.90
( INGEOCONTROL SAC )
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ANEXO N° 7. Certificado de Ensayo Para Determinar el Agrietamiento por Contraccién Plastica en Concreto — Muestras con

Adicién de Fibra de Polipropileno de 0 y 200 gr/m3.

W bl INFORME Cédigo AE-FO-150
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA EVALUAR EL AGRIETAMIENTO POR CONTRACCION Versién 01
PLASTICA DEL HORMIGON REFORZADO CON FIBRA RESTRINGIDA (USANDO UN INSERTO DE Feiclia 07:08-2018
ENCOFRADO DE ACERO) b :
ASTM C1579-13 Pagina 1de1
Proyecto : Influencia de la fibra de polipropileno en el control de fisuras para concreto con resistencia Registro N°: L21-107-32
f'c = 210 kg/cmz, en el distrito de Lurigancho Chosica, Lima 2020

Solicitante : Garcia Rosas Fiorela Angelica / Jacay Arroyo Alexandra Jessenia Ensayado por : R. Leyva
Cliente : Garcia Rosas Fiorela Angelica / Jacay Arroyo Alexandra Jessenia Fecha de Ensayo : 3/11/2021
Ubicacién de Proyecto : Lima Turno : Diumo
Material : Concreto Fresco
F'c Disefio : 210 Kg/cm2 Longitud de fibras : ~ 40mm - 50mm

Cédigo de Mezcla : 200g/m3 de fibra

Seccién interior de panel :
Area bandeja de monitoreo :

355 mm x 560mm

116.2 cm2

1. PARAMETROS DE CONTROL MINIMOS - MONITOREO

Tasa de evaporacion Tevapmin =  0.05 gr/cm2 x ciclo
Temperatura T°C min = 36+3°C
Humedad H%min = 30:10%
2. PARAMETROS DE CONTROL EN TIEMPO REAL
T(°C) H (%) W agua (gr) T Evap
(gr/em2 x ciclo)
INICIO Muestras
9:00 a.m, 0 20.3 56% 363.79
1 32.7° 50% 357.722 0.052
2 33.9° 45% 351.535 0.053
3 36.5° 43% 345.398 0.053
4 38.0° 42% 338.367 0.061
5 38.6" 41% 330.792 0.065
6 38.4° 41% 323.027 0.067
7 38.9" 41% 315.738 0.063
FINAL 8 39.0° 40% 308.175 0.065
12:45 p.m
3, FISURACION DE CADA PANEL %
DISENO PATRON DISENO 200g/m3 de fibra
Ancho de Ancho de
Intervalos y Intervalos
fisura (mm) fisura (mm)
1 0.45 1 0.30
2 0.40 2 0.20
3 0.30 3 0.35
4 0.50 4 0.25
5 0.60 5 0.40
6 0.60 3 0.35
7 0.60 7 0.30
8 0.80 8 0.60
9 0.80 9 0.70
10 0.60 10 0.60
11 0.80 11 0.65
12 1.15 12 0.65
13 1.10 13 1.15
14 1.20 14 1.00
15 1.20 15 0.70
16 1.25 16 0.80
17 1.50 17 135
18 1.45 18 1.30
19 1.45 19 0.70
20 1.50 20 0.75
21 0.85 21 0.50
22 0.70 22 0.65
23 0.75 23 0.40
24 0.55 24 0.50
25 0.90 25 0.40
26 1.30 26 0.30
27 1.20 27 0.40
28 0.50 28 0.25
29 0.50 29 0.35
30 0.40 30 0.30
Promedio 0.86 Promedio 0.57
CRR (%) 3378
( INGEOCONTROL SAC 4
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ANEXO N’ 8. Control de Fisuras en Losas de Concreto con Muestra Patrén y con Adicién de Fibra
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ANEXO N’ 9. Control de Fisuras en Losa con 400 g/m3 de Adicién de Fibra de Polipropileno
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ANEXO N’ 10. Control de Fisuras en Losa con 300 g/m3 de Adicidn de Fibra de Polipropileno
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ANEXO N° 11. Control de Fisuras en Losa con 200 g/m3 de Adicién de Fibra de Polipropileno
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080 0.030
0.60 0.026
0.50 0.020
0.41 0,016
0.35 0,012
0.0 0.010
0.25 0.008

FISURON

Guia ACI 22

para medir g
en el conc:

Condiciones
de exposicion b

Aire Seco

Humedad, are

S T

Agua de mar, brisgf |

[Ty

e
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ANEXO N° 12. Formato Para Realizar el Control de Fisuras Dentro de Laboratorio

ENSAYO: METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA EVALUAR EL AGRIETAMIENTO POR CONTRACCION PLASTICA DEL HORMIGON REFORZADO
- CON FIBRA RESTRINGIDA (ASTM C1579-13)

Influencia de la fibra de polipropileno en el control de fisuras para concreto con resistencia fc'=210

[FE ka/cm?, en el distrito de lurigancho Chosica, Lima 2020. Fecha:
Muestra: Muestra:
Intervalos Hora ,,And‘,o de, Observaciones Intervalos Hora ,_AMh,o de‘ Observaciones

1 1
2 2
3 3
4 4
5 5
6 6
7 7
8 8
9 9
10 10
11 11
12 12
13 13
14 14
15 15
16 16
17 17
18 18
19 19
20 20
21 21
22 22
23 23
24 24
25 25
26 26
27 27
28 28
29 29
30 30
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ANEXO N° 13. Formato Rellenado con el Control de Fisuras para Muestra Patrén y Muestra con 200 g/m3 de Fibra de
Polipropileno

ENSAYO: METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA EVALUAR EL AGRIETAMIENTO POR CONTRACCION PLASTICA DEL HORMIGON REFORZADO
g CON FIBRA RESTRINGIDA (ASTM C1579-13)

Proyecto: Influencia de la fibra ?(Z/ ;p:igr::i:n:ga:ld?mﬂ;gsué:z :ka:’ E::::r:g; g)n resistencia fc'=210 Facha: 03 /l | /2 o2
Muestra: pATR@f\) Muestra: M\MO"I & Fbaw do ZOJ-/”{
intervalos | Mora ,A“d‘:" d’: Observaciones Intervalos |  Hora ﬁ::::(‘:::“ Observaciones

1 4:00m| 0-4S 1 A.00~| 0-30
2| 4:30pm| 0-40 2 | A30m| 020
3| 2:00pm 030 3 | 20p| 035
* 1 2:30m]| 0So : 2:30pm| 0-25
5 2:00m| O-60 5 5‘00',". 0.40
s | 3:30m| 060 5 | Zmm| 035
7| 4oom]| 060 7| 400m| O30
8 43 pm| 0.80 8 4:30m| 060
9 Siom| 0.20 9 5oom| 0-70
10 530om| 0.60 10 5:30m| 0-60
u | ¢00m| 0.80 n i Com D65
2 | G0m|1.15 2 | 30 065
. 71:00pm| 1.10 13 7 OUrnn 1-15
14 ',1:30',,,., 1.20 14 ‘130',, 1.00
15 00 m| 1-20 15 %Oom 0-70
16 %;30'.;“. 1.25 16 8,3027,, 0- 80
v |9:00p| 1.50 v | 9:00p 4-35
18 9:30.pM 1.45 18 3.‘3@‘9, 1-30
15 | A0:000m 1.45 1 | 1000 ©.70
20 [10:30pm| 4.50 20 | 1030, 075
2 |1m:0pm 035 a | 1:00,] 0.50
2 |[n.3pm| 070 2 |1 ;BéPL 065
23 12'00em ©0-75 23 12°00,4 O-40
2 |{2:30am| 0.55 u | 12304 050
25 4:00um| ©-90 25 1."00a| ©-40
26 4280wl 420 26 4 30, 030
27 |2°00am| 420 27 2 Q0au| O-40
8 | 230em| 050 2 | 230w 025
29 3200 aml: 0 :50 29 3 00, ©:35
30 330u| ©-40 30 3305 O30
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ANEXO N° 14. Formato Rellenado con el Control de Fisuras para Muestra Patrén y Muestra con 300 g/m3 de Fibra de
Polipropileno

ENSAYO: METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA EVALUAR EL AGRIETAMIENTO POR CONTRACCION PLASTICA DEL HORMIGON REFORZADO
g CON FIBRA RESTRINGIDA (ASTM C1579-13)

B e e e o e et [y
Muesra: Palroi mueste: | Mdcich b Fibra de 300g]m3
intervalos |  Hora ﬂAs:::;“d;) Observaciones Intervalos |  Hora ﬁ::::(‘:n:‘:) Observaciones

1 | 4°00m| ©-40 1 1°00p| 0-10
2 |1°30pm| 055 2 1:30m | 010
3 |2:om | 030 s | 200m | 020
4 230pm | 0-55 & 2:30m| 0-20
s (3 00p]| 065 s | 2:00m| 0.10
s |3:20pm| 060 s | 3%0m| 0.35
7 |H00m| 065 7 | vw,,| 0-35
s |4:30m| 070 s | 4{20m| 030
s | 50c0m| 075 s | 5:00m| 055
0 5°90m | 0-70 w_ | 5%m| 040
1 |6:00m| 0.35 u | 6:oop | 0-60
12 o :30',,,, 0-95 12 6‘-;55,,, 655
3 | Foom| 1.00 EEI
4 1+80m| 115 u | $30m| 070
15 800;»» 1.15 15 §:opn | 065
16 8:30}”1 1. 20 16 330m| 055
v |9.00m| 135 v | 9ooom| 065
8 19 30}», 1.35 18 3:30m | 0-60
19 [40. oo‘m 140 19 10 ~oo}m 0-40
20 1 10:30m| 140 20 | 1020y 065
21 °‘l't'00[;n 4-00 21 41.‘CO{;,’ 0-30
2 (113 m| 4.05 22 ’1'736;», 020
2 [12.00 080 2 | 1200 030
24 12:30a O35 24 12:20m| O-15
3 |1 am| ©F5 3 | 1oopm| 925
26 1°30an| 065 26 A-30am| 025
27 |2'®am | 050 27 2:00m| €35
28 2 20am| O ¢C 28 2:30un | ©:15
3 |3 00| 020 » | 3oom| O
30 3 30an| 0:30 30 3:30mm| O-(O
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ANEXO N° 15. Formato Rellenado con el Control de Fisuras para Muestra Patrén y Muestra con 400 g/m3 de Fibra de
Polipropileno

ENSAYO: METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA EVALUAR EL AGRIETAMIENTO POR CONTRACCION PLASTICA DEL HORMIGON REFORZADO
j CON FIBRA RESTRINGIDA (ASTM C1579-13)

. TS pobohe sl il ot e el s 1 o
Muestra: kaTrO’n Muestra: A’I’Lbi'f\ L‘Lr\bﬂk CL LIOO_(} / m
intervalos |  Hora ﬁ‘:::;'::) Observaciones intervalos |  Hora ﬁ::::(":;) Observaciones

2 © ."OOP_,,ll 0-39 1 6'00m| 0-10
2| Glom| 0% 2| G30m| 0-0S
3 F:00 py| ©-20 3 300 pm| 020

« | F3m| 040 + | %om| 02

5 em;,,, 045 5 g :oo}yn 0.15
6 8:30,'.:” 0-90 6 B:80m| 030

7 | 90py| 0 7 |90mm| 030
e | 930m| O¢0 s |9%m| 0

s |4000m| 040 s |(0:00m| 040
0 | 100m| 070 0w |10730m| 035

11 Acom| 010 1 1@, | ©50
= 11'1-30',,,, 085 12 ’17:3019:“ 0-40
13 |12.00a 085 5 |Rae| 060
i 1230w ©-9S 14 i2:30an| 0-60
15 1 0oan| 110 15 1:00am| © 50
16 130 | 140 16 1:30cm | 6-70
7 |2:00wm| 4.35 7 | Jooam| O 60
18 | 2:20ay] 130 18 | 2:30a| 055

19 3000m| 120 19 3:0um| 065
20 3. 20om| 135 20 30| @ 65
21 | 4-00an| 1-40 A | 4.00m| 040
2 4:30m | 100 2 4 30| ©0-30
23 500w 019 23 S50w| ©-25
2 5:30am| 060 2 [5:300m| 020
25 ©:00cm| 080 25 6:00m | 0-20

2 G- 20am| 0-€S % |1G-w| ©-10
27 | 0o 090 27| 1 00am| 015
22 |3300 0:25 28 +30em| 020
29 60w | 0-35 29 B00wm| ©.05
0 | @:30an 035 0 | ®Pan| 005






