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Abstract— The cracks by Plastic Contraction are a pathology
of the rigid pavements (hydraulic) that are studied in the present
work that aims to identify if the vegetable fibers of the American
Agave L. They control the frequency of cracks by plastic shrinkage
surface of rigid pavements. For this, four test cloths were
prepared. To the different hydraulic concrete panels were added
the fibers Agave Americana L. in proportions of 0, 0.5, 0.75 and
1.0 percent of the total volume of concrete. After finishing, the
presence of cracks during the setting period was evaluated with the
use of a comparator microscope and a ruler. Fissure data were
evaluated with an experimental design of separate samples. The
results were obtained that the concrete added with 0.75 and 1.0%
of Agave Americana L. fibers managed to reduce the presence of
fissures by plastic shrinkage, while the dosage of 0.5%, reduced
the propagation of cracks, unlike concrete without addition of
fibers, which had the presence of cracks.

Keywords— Plastic Contraction, fibers of the American Agave L.

Resumen— Las grietas por Contraccion Plastica son una
patologia de los pavimentos rigidos (hidraulicos) estudiadas en el
presente trabajo teniendo como objetivo identificar si las fibras
vegetales del Agave Americano L. controlan la frecuencia de
grietas por contraccion pléastica superficial de pavimentos rigidos.
Para ello, se prepararon cuatro pafios de prueba. A los diferentes
paneles de concreto hidraulico se les adiciond las fibras de Agave
Americana L. en proporciones de 0, 0.5, 0.75y 1.0 por ciento del
volumen total de concreto. Después del acabado, se evalud la
frecuencia de grietas durante el periodo de fraguado con el uso de
un microscopio comparador y una regla. Los datos de fisura se
evaluaron con un disefio experimental de muestras separadas. Se
obtuvieron como resultados que el concreto adicionado con 0.75y
1.0% de fibras de Agave Americana L. logré disminuir la
presencia de fisuras por retraccion plastica, mientras que la
dosificacion de 0.5%, redujo la propagacion de grietas, a
diferencia del concreto sin adicion de fibras, que presentaba
grietas.

Palabras clave— Contraccion Plastica, fibras del Agave
Americano L.

I. INTRODUCCION

El malestar que experimentan los usuarios de las vias
pavimentadas se debe en gran medida a la aparicion y
propagacion de grietas y fisuras en las losas o redes de
concreto que, también son fuentes potenciales de dafios
graves. La incomodidad antes mencionada es causada por el
nivel de las condiciones de la via o pardmetros de operacion
insuficientes, los cuales son percibidos subjetivamente por los
usuarios de la via; También existen propiedades fisicas que
puede tener el pavimento como fisuras, grietas, hundimientos,
etc. (1). El nivel de comodidad y calidad del trafico serd
aceptable si el viaje es placentero, cémodo y seguro; esto

reflejara el alto nivel de funcionalidad de uso al emplear
carreteras de concreto. Por esta razon, el objetivo fue
investigar el tipo de aditivo o anclaje natural que se incorpora
al concreto destinado a pavimento rigido de tal manera que se
pueda controlar o reducir significativamente el agrietamiento
por retraccion pléstica; evitar que desarrolle o participe en otro
tipo de patologia y asi crear atin mas molestias e incomodidad
a los usuarios de estas vias.

Los costos de mantenimiento del pavimento son
generalmente altos y los disefios de pavimentos rigidos a
menudo no toman en cuenta el mantenimiento periodico a lo
largo de la vida atil. No se espera que, si la propagacion de
grietas por retraccion plastica es excesiva y porque no se
controlan adecuadamente en las primeras etapas de
hormigonado, estas losas o capas de concreto hidraulico
requerirdn un curado costoso y/o una renovacién mayor. Se
sabe que se debe de mantener la capacidad para rodar y
mantener un rendimiento éptimo de acuerdo con los requisitos
de carga de flujo para los que fue disefiado originalmente la
via. Se espera que al probar estos aditivos para el concreto
usando fibra natural pueda reducir el agrietamiento por
contraccién pléstica, y por ende se pueda evitar el
mantenimiento periddico imprevisto o el mantenimiento
inesperado en la etapa de disefio e indirectamente minimizar
los costos de mantenimiento y reparacion preventiva para las
losas o vias de concreto.

Este trabajo se realiza en una zona que describimos por sus
caracteristicas particulares, El Valle del Mantaro tiene un
clima muy caracteristico, ya que la temperatura ambiente
puede superar los 22,7 °C (2) durante el dia y estar por debajo
de -2,8 °C (2) durante la noche. Este cambio brusco de
temperatura, conocido como gradiente térmica, asi como otras
condiciones atmosféricas especificas de la regién, como la
humedad del aire, la velocidad del viento y la estacion del afio,
son factores que determinan la aparicion de grietas por
retraccion plastica en losas de pavimento rigido al inicio de la
operacion ocasionando su deterioro, debido a la alta tasa de
evaporacion y pérdida de humedad en la superficie del
concreto (3).

Importancia de las fisuras por contraccion plastica

Las grietas de contraccién plastica se ven mal; sin
embargo, rara vez afectan la resistencia y durabilidad de las
losas de las vias (hasta que las grietas se agrandan y generan
dafio). Sin embargo, si las sustancias dafiinas los atraviesan,
pueden afectar el desempefio de la estructura y reducir su
durabilidad. Por lo tanto, es importante evaluar, controlar y
evitar las grietas por contraccién plastica para lograr
estructuras mas resistentes, que brinden una vida Gtil aceptable
con el menor costo de mantenimiento posible (4). Un
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procedimiento comun para evitar grietas en el concreto es
agregar fibras a la mezcla, las fibras normalmente sellan las
grietas en el concreto al crear una union entre los agregados
gruesos, lo que permite el control de las grietas después de la
grieta inicial, el concreto se comporta como un material ductil,
por lo que evita que se agriete y se vuelva quebradizo. (5).

Brote y desarrollo de fisuras por contraccion plastica

Si la humedad se evapora de la superficie de concreto
fresco mas rapido de lo que se escapa el agua, la superficie de
concreto se contraera. Debido al confinamiento del concreto
debajo de la capa superficial seca, se desarrollan tensiones de
traccion en el concreto débil, ductil y rigido, lo que provoca
grietas poco profundas de diferentes profundidades que
pueden formar un patron poligonal aleatorio o pueden
aparecer casi paralelas entre si. Estas grietas suelen ser
bastante extensas en la superficie. Su longitud varia desde
unos pocos milimetros hasta mas de un metro, y la distancia
entre ellos puede ser de varios milimetros o incluso de 3 m.
Las grietas por contraccion plastica comienzan como grietas
poco profundas, pero pueden convertirse en grietas que
abarcan toda la altura del blogue de concreto. (6). Tales grietas
se forman cuando el agua se evapora de la superficie mas
répido de lo que el agua puede llegar a la superficie por
efusién. Esto hace que la capa superior de concreto se seque
(lo que resulta en variaciones de humedad y dureza entre la
superficie y el interior del bloque), acompafiada de una rapida
retraccion por secado (que activa las fuerzas capilares en el
concreto) y generan tension de traccién en la superficie, lo que
lleva a la formacion de grietas (el concreto fresco no tiene
resistencia a la traccion). (7).

Segin IMCYC(4), el mecanismo de generacion de las
fisuras o grietas por contraccion plastica FCP es el siguiente:

1) Hay filtraciones de agua en la superficie. 2) La tasa de
evaporacion del agua en la superficie es mayor que la tasa de
evaporacion del agua que sube a la superficie de la losa o
adoquin. 3) La superficie de concreto estd seca. 4) La
superficie de concreto esta tratando de encogerse. 5) Concreto
himedo resistente a la retraccion. 6) Desarrollo de tensiones
en hormigén ductil. 7) Formacién de grietas por contraccion
plastica.

Tamario de la fisura por contraccion plastica

El agua debajo de la superficie de la losa de concreto forma
una pelicula entre las particulas finas de cemento y el
agregado, creando traccién en las capas superficiales. Los
siguientes eventos pueden ocurrir durante este proceso:

Si la superficie de concreto ha comenzado a fraguar y tiene
suficiente resistencia a la traccién para soportar estas fuerzas,
no se desarrollaran grietas.

- Si la superficie se seca muy rapidamente, el concreto
puede permanecer maleable y no apareceran grietas durante
este tiempo, pero seguramente se formaran tan pronto como
se endurezca un poco mas. Las grietas por contraccion plastica
deben distinguirse de otras grietas prematuras o de
endurecimiento  previo causadas por la deposicion
(asentamiento) del concreto alrededor del refuerzo, el
movimiento del encofrado, el agrietamiento térmico
prematuro o el asentamiento diferencial del concreto delgado
y profundo. (8).

Il. MATERIAL Y METODOS

Las fisuras o grietas por contraccion plastica “FCP” estan
espaciadas uniformemente entre 1 y 3 pies (0,3a 09 m)y
generalmente no cruzan la circunferencia de la Idmina. (8). En
este sentido, el area minima que se puede considerar como
unidad muestral en la que se puede estimar y evaluar el FCP
frente a un determinado fondo debe ser de 320 mm de ancho
y 320 mm de largo, correspondiente a un area de 0,1024 m?2,
Luego hay 100 unidades de muestra en el marco de prueba,
debido a los 10,24 m? que tiene cada una de ellas. 4 paneles
tienen una superficie total de 40,96 m?, por lo que el nlimero
total de muestras es de 400 paneles.

El calculo de la muestra se basa en la formula considerada
por Calderén y Alzamora de los Godos (9) para estos estudios
experimentales y explicativos con caracteristicas comunes de
las dos variables cuantitativas. Por lo tanto, se recomienda
tomar 168 unidades de muestra de 4 pafios, contando cada losa
€omo una seccion con dimensiones de exactamente 320 mm x
320 mm. Finalmente, para cada tejido (con 0, 0,50, 0,75 y
1,0% de Agave Americana L. en comparacion con el volumen
de concreto; PPI, PPII, PPIIl y PPIV respectivamente) Se
evaluaradn 42 unidades de muestra para la recopilacién de
datos y el procesamiento posterior. El disefio de investigacién
se caracteriz6 por:

- Por la orientacion: Es aplicada

- Por la técnica de contrastacion; Es experimental

- Por la direccionalidad: Es prospectiva

- Por el tipo de fuente de recoleccidn: Es prolectiva

- Por la evolucion del fendmeno: Es longitudinal

- Por la comparacion de poblaciones:; Es comparativa

Fase de disefio y construccién de pavimentos a nivel de
subrasante: En esta fase se desarrollan los calculos de
espesores de superficie dura en base a experimentos de
transito, ensayos geotécnicos de la cimentacion y ensayos
geotécnicos del material excavado utilizado como
cimentacion. Durante esta fase, también se tiene en cuenta el
proceso de construccion del pavimento, desde la clasificacion
y el marcado hasta la compactacion del subsuelo granular y el
encofrado del piso. Fase de prueba/construccion antes de la
prueba o preevaluacion: esta etapa es para obtener y verificar
la calidad del lote de concreto premezclado mediante la
construccion de los puntos que se registran en la hoja de
seguimiento. Durante este periodo, ademas de probar la
calidad del concreto asféltico (contra las especificaciones
requeridas), los pafios de prueba también se identifican y
clasifican de acuerdo con la dosificacion de Agave Americana
L. que se afiadi6 a la mezcla.

PPI 0, -

O Concreto Convencional

PPI| o X1 O,

0.50% de volumen

PPIII  Os X Os

0.75% de volumen

PPIV O, X3 Os

1.0% de volumen

Tabla 1: Pafios con disefio experimental y la concentracion
del Agave Americana L segn volumen del concreto total.
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111. RESULTADOS
Tiempo de fraguado a través de la aguja de Vicat

Los resultados del ensayo de determinacion del tiempo de
fraguado del cemento hidraulico utilizando la aguja de Vicat
(ASTM C 191:2008a / NTP 334.006:2013) son los siguientes:

Los valores presentados en la Tabla 2 son consecuencia
de los ensayos que como podemos observar el tiempo
promedio en minutos del fraguado inicial fue de 4.58
minutos, mientras que el tiempo promedio del fraguado final
fue de 5.53 minutos.

V-01 V-02
(min) (hh:mm) (min) (hh:mm) (min)

Promedio

(hh:mm)

Muestra de ensayo

Tiempo de Fraguado

Inicial 300 5:00 295 4:55 298 4:58
[Penetracion 25 mm]
Tiempo de Fraguado

Final 364 6:04 342 5:42 353 5:53
[Sin penetracion de aguja]

Tabla 2: Resultados de tiempo de fraguado a través de la
aguja de Vicat.

En la tabla 3 podemos observar el tiempo de fraguado por
medio de la resistencia a la penetracion, cuyos resultados del
ensayo estan normalizados para la determinacion del tiempo
de fraguado de mezclas por medio de la resistencia a la
penetracion (ASTM C 403/C 403M-08 / NTP 339.082:2011
[Rev.2016]) son los siguientes:

Y se pudo encontrar que el tiempo promedio para el
tiempo de fraguado inicial fue de 5.05 minutos, mientras que
el tiempo del fraguado final fue de 6.25 minutos en promedio.

Muestra M-01 M-02 M-03 Promedio

de . . . . ; . : .
ensayo (min)  (hh:mm)  (min) (hh:mm)  (min)  (hh:mm) (min)  (hh:mm)
Tiempo de

fragiado 301 501 306 506 301 501 305  5:05
[500 PSI]
Tiempo de
Fraguade 384 6:24 384 624 382 622 385 625
[4000 PSI]

Tabla 3: Resultados de tiempo de fraguado por resistencia a
la penetracion.

Fisuras por contraccién plastica

Las dimensiones y/o medidas de los pafios de prueba (PP)
y de las unidades muestrales (UM), que se precisaron en la
presente investigacion, son las que se presentan en la Tabla 4.
En la cual se reporta que los pafios de prueba se disefiaron con
una longitud de 3,200 mm, un ancho de 3,200 mm, mientras
que las unidades muestrales correspondieron a 320 mm tanto
para ancho como longitud.

LONG. (mm) ANCHO (mm) AREA (mm2)
PANO DE PRUEBA [PP] 3,200 3,200 10,240,000
UNIDAD MUESTRAL [UM] 320 320 102,400

Tabla 4: — Dimensiones de pafios de prueba y unidades
muestrales.

En base a dichas dimensiones es que se cuantifica la
incidencia que alcanzo cada fisura.

En la tabla 5 podemos ver que el mayor ancho promedio
de fisura se presenta en la fisura F4 con un ancho de 2,02 mm,
seguida de la fisura F8 con un ancho de 1,94 mm; mientras
que la longitud mas larga registrada es la fisura F10 con 672
mm, seguida de la fisura F8 con 591 mm, luego la fisura F14
con 487 mm; La humedad relativa ambiente oscila entre el 62
% y el 63 %. Por otro lado, la velocidad del viento fue mayor
durante la grabacién en la ranura F6 con 2,73 m/s y luego
durante la grabacién en la ranura F11 con 2,55 m/s. Durante
la medicidn, la temperatura ambiente oscild entre 19,3 °C y
22,20 °C sin fluctuaciones apreciables. En el caso de las
temperaturas del concreto, se registré un rango de 28.20 °C a
32.00 °C sin cambios significativos. Para los casos de FCP en
el panel de prueba I, se encontr6 que el area total de grietas era
de 7836 mm?, con 36 muestras cubriendo las grietas en todo
el panel. El area total de las unidades muestrales que cubre el
FHP es de 3.686.400 mm?. Asi, supongamos que el area del
pafio de prueba (TP) y la pieza de prueba (SU) son 10,240,000
mm? y 102,400 mm? respectivamente; el ndmero total o
frecuencia de fracturas obtenidas fue de 0,0765% para PP y
3,62% para MU. La temperatura ambiente més alta es de 22.2
°C (al registrar la fisura F15) y la mas baja es de 19.3 °C (al
registrar la fisura F1), la humedad ambiental es constante en
el rango de 62% a 63%, la temperatura del concreto entre
28.2° C y 32.0 °C (cuando F1 y F10 respectivamente). La
velocidad del viento vari6 de 2,95 km/h (en el récord de F1) a
9,83 km/h (en el récord de F6).

HUMEDAD

ANCHO LONG. VELOCIDAD

HORA RELATIVA TEMPERATURA TEMPERATURA
FISURA L E%Tifi;%g FI(?:[%A AM%E,EI)_NTE vn(gn%oS DELA(’\!l(:B)IENTE CONCEE#O("C,
F1 11:53 122 167 63 0.82 19.30 28.20
F2 11:58 1.26 159 63 1.49 19.60 28.30
F3 12:02 1.64 248 62 1.95 20.10 29.40
F4 12:11 2.02 455 62 1.27 21.20 30.50
F5 12:13 1.56 268 62 2.29 21.40 31.30
F6 12:17 1.08 215 62 2.73 21.00 31.90
F7 12:18 142 287 62 2.22 21.00 31.60
F8 12:19 1.94 591 62 2.01 21.20 31.60
F9 12:21 1.66 227 62 2.18 21.30 31.50
F10 12:24 1.76 672 62 2.46 21.30 32.00
F11 12:31 0.88 324 62 2.55 21.60 31.60
F12 12:35 1.04 413 62 1.92 21.90 31.90
F13 12:39 0.70 94 63 1.88 21.80 30.90
F14 12:42 1.22 487 63 2.32 21.90 30.80
F15 12:44 1.08 148 63 2.48 22.20 30.00
F16 12:51 1.16 285 63 1.72 21.50 29.50
F17 12:57 1.34 356 63 1.96 22.00 29.00

Tabla 5: — Dimensiones de las FCP en Pafio de Prueba |

Asi, la tasa de evaporacion obtenida del diagrama de
Menzel oscila entre 0,35 kg/m2/h en el valor més bajo y 0,90
kg/m?/h en el valor maximo, con una media de 0,68 kg/m?/h
durante el seguimiento. FKP. Aqui, encontramos que el mayor
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ancho medio de fisura ocurre en la fisura F5 de 0,9 mm de
ancho, seguida por la fisura F1 de 0,82 mm de ancho; mientras
que la mayor longitud registrada se encuentra en la fisura F1
con una longitud de 226 mm, seguida de la fisura F3 con una
longitud de 221 mm, y luego la fisura F6 con una longitud de
155 mm; La humedad relativa ambiente oscila entre el 62 %y
el 63 %. Por otro lado, la velocidad del viento fue mayor
durante el registro de distancia F3 con 2,73 m/s y luego
durante el registro de distancia F2 con 2,44 m/s. Durante la
medicion, la temperatura ambiente vario de 20,90 °C a 22,20
°C sin fluctuaciones apreciables. En el caso de las
temperaturas del concreto, se registré un rango de 28.90 °C a
31.90 °C sin cambios significativos.

Para los casos de FCP en el panel de la prueba 11, se puede
concluir que el area total de grietas es de 608 mm?, donde 9 es
el nimero total de muestras que cubren las grietas en todo el
panel. El area total de las unidades muestrales que cubre el
FHP es de 921.600 m2. Asi, supongamos que el area del pafio
de prueba (TP) y la pieza de prueba (SU) son 10,240,000 mm?
y 102,400 mm? respectivamente; el niimero total o frecuencia
de fracturas obtenidas fue de 0,0059% para PP y 0,38% para
MU. La temperatura ambiente mas alta es de 22.2 °C (al
registrar la fisura F6) y la mas baja es de 20.9 °C (al registrar
la fisura F2), la humedad ambiental es constante entre 62% y
63%, la temperatura del concreto esté entre 28.9 °Cy 31,9 °C
(en el momento del registro F6 y F3), respectivamente. La
velocidad del viento oscilé entre 4,72 km/h (en el récord de
F1) y 9,83 km/h (en el récord de F3).

HUMEDAD

ANCHO LONG. VELOCIDAD

b e RS i e oo SOABR T
F1 12:07 0.82 226 62 131 21.40 29.90
F2 12:15 0.56 146 62 244 20.90 31.50
F3 12:17 0.58 221 62 2.73 21.00 31.90
F4 12:22 0.44 81 62 221 21.30 31.60
F5 12:49 0.90 69 63 1.88 21.50 29.90
F6 13:01 0.74 155 63 2.02 22.20 28.90

Tabla 6: — Incidencias de las FCP en Pafo de Prueba Il

La tasa de evaporacién obtenida del grafico de Menzel
oscila entre 0,45 kg/m?/h en el valor mas bajo y 0,90 kg/m2/h
en el valor maximo, con una media de 0,67 kg/m?h durante el
periodo de seguimiento. Cuando comparamos los anchos
medios de FCP para cada pafio probado en los cuatro niveles
de dosificacion de Agave Americana L., pudimos concluir que
para PPI, el ancho medio de FCP fue de 0,4478 mm + 0,6872
y para PPII, el ancho medio de fisura es de 0,0478 +
0,1773mm; Por otro lado, PPIII y PPIV no presentan fisuras,
por lo que el valor de la prueba ANOVA F es de 37,43 con un
valor de P inferior a 0,001, describiendo una diferencia
altamente significativa. En este sentido, se rechazd la hipotesis
nula 'y se acept6 la hipétesis de estudio, confirmandose que el
concreto de Agave americana L. control6 significativamente
el ancho de fisura por contraccion plastica (Figura 1).

o
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0,304

0,20

0107
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Figura 1: Comparacion del ancho promedio de las Fisuras por
en cada pafio de prueba en sus cuatro niveles de dosificacion
de Agave Americana L.

Al comparar la longitud de FCP para cada pafio probado
en los cuatro niveles de dosis de Agave Americana L., se
puede concluir que para PPI, la longitud media de FCP fue de
53.960 mm + 95,7314 y para PPII, la longitud media de
fractura es de 8, 9800 + 38, 5945 mm, PPIIl y PPIV no tienen
grietas; En este sentido, el valor de la prueba F en el analisis
de varianza da un valor de 25,054, con una diferencia
estadisticamente significativa inferior a 0,001. Por esta razén,
se rechazo la hip6tesis nula y la hipétesis de estudio confirmé
que el concreto de Agave Americana L. controlé
significativamente la propagacion de grietas/fisuras por
contraccién plastica a lo largo de toda su longitud (Figura 2).
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Figura 2: Comparacion de la longitud de las Fisuras/grietas
por cada pafio de prueba en sus cuatro niveles de dosificacion
de Agave Americana L.

En un analisis comparativo del area FCA para cada tejido
probado en cuatro niveles de dosis de Agave Americana L., el
area FCA media para PPI fue de 78,3586 mm2 + 148,7947,
para PPI 11, el &rea FCA promedio fue de 6,077 £+ 26,2082 mm
, al mismo tiempo PPl 'y PPIV no registraron la presencia de
grietas. Los resultados muestran que el valor de la prueba F
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obtenido es de 25.670 con un valor de P inferior a 0,001, lo
que muestra una diferencia estadisticamente muy
significativa. En este contexto, se rechazo la hip6tesis nula y
se acepto la hipotesis de estudio, confirmando que el concreto
con fibras de Agave americana L. control6 significativamente
el area de fisuracion por retraccion plastica de la losa de
ensayo (Figura 3).
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Figura 3: Comparacion del area de las Fisuras por pafio
de prueba en sus cuatro niveles de dosificacion de Agave
Americana L.

Con respecto al nimero o frecuencia de agrietamiento por
compresion plastica para cada pafio probado y los cuatro
niveles de dosificacion de Agave Americana L., se encontrd
que la frecuencia media de FCP para los PPI fue de 0,0765 %
+ 0,1453 y para PPII, la frecuencia media de FCP fue de
0,0059 % + 0.0256 ; por otro lado, PPl y PPIV muestran una
frecuencia de falla cero. Asi, los resultados muestran que la
prueba F da un valor de 25,670 y el valor P es menor a 0,001,
mostrando una diferencia estadisticamente significativa. En
este sentido, se rechazé la hipotesis estadistica y se acepto la
hipdtesis de investigacion, la cual confirmé que el concreto
con fibras de Agave Americana L. control significativamente
la ocurrencia o nimero de grietas por retraccién plastica de las
fibras de placa de ensayo de pavimento rigido (Figura 4).
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Figura 4: Comparacion de la cantidad o incidencia de
fisuracion por pafio de prueba en sus cuatro niveles de
dosificacion de Agave Americana L.

Finalmente, se encuentra que cuando los pesos
combinados de los porcentajes promedio de los tres indices
("Tamafo", "Cantidad" e "Iniciacion de Grietas"), PPIIl y
PPIV alcanzan el valor esperado dptimo es 100%, entonces
PPIl obtiene un valor del 97,14% del 6ptimo esperado;
mientras que el IPP alcanzé el 80,71% del valor 6ptimo. Como
se puede observar, estos resultados alcanzan un valor Anova
F de 35,240 y un valor de P inferior a 0,001, mostrando una
diferencia estadistica con una alta significancia. Esto nos
permite rechazar la hipotesis nula y aceptar la hipdtesis de
investigacion de que el concreto con fibras de Agave
Americana L. controla las propiedades propuestas para la
medicion de grietas con retraccion pléstica variable; o bien
este concreto de Agave Americana L. controla las fisuras por
retraccion plastica en los paneles de prueba de pavimento
rigido (Tabla 7).

PONDERACION TOTAL

N Media Desviacion tipica  Error tipico Minimo Miximo
PPI 100 80,7050 29,18954 291895 20,00 100,00
PPII 100 97,1375 11,09887 1,10989 43,25 100.00
PPIII 100 100,0000 00000 00000 100,00 100,00
PPIV 100 100.0000 ,00000 ,00000 100,00 100,00
Total 400 94,4606 17,50914 87546 20,00 100,00

F =35,240, p = 0,000

Tabla 7: Comparacion de la Fisuracion por Contraccion
Plastica ponderada en porcentaje ponderal de acuerdo con
cada pafio de prueba en sus cuatro niveles de dosificacion de
Agave Americana L.

IV. CONCLUSIONES

El concreto con adicion de fibra de Agave Americana L.
en la cantidad de 0.5% por volumen, no controld
completamente la propagacion de grietas debido a la
contraccion plastica de los paneles de prueba de pavimento
rigido, pero si reducen la tasa de atrapamiento en un 20,36%
respecto al hormigén convencional. El concreto con la
adicion de Agave Americana L. Al 0,75 % de la masa total,
controla la propagacion de grietas por contraccion plastica en
paneles de prueba de pavimento rigido, a diferencia del
concreto convencional.

El concreto con la adicién de Agave Americana L. Al 1,0
% de la masa total, controla la propagacién de grietas por
contraccion plastica en paneles de prueba de pavimento
rigido, a diferencia del concreto convencional. El concreto
con la adicion de Agave Americana L. controla la
propagacion de grietas por contraccion pléstica en paneles de
prueba de superficie rigida, a diferencia del concreto
convencional en el caso el caso de la zona de la via urbana
San Carlos - Huancayo.
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