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RESUMEN

El concreto con la adicién de fibras de acero, es el concreto estructural,
que su composicion es cemento Portland, agregados, agua y fibras
dramix. La incorporacion de fibras de acero, ha permitido mejorar,
aumentar su resistencia a la compresion y su capacidad de deformacién
y examinar el desarrollo de fisuras en el concreto. El objetivo de este
estudio fue Analizar los efectos de las fibras de acero Dramix en las
propiedades mecanicas del concreto estructural en la ciudad de Puno —
2017. Metodolégicamente este estudio asumié el enfoque cuantitativo, se
ha obtenido los datos a través de ensayos de laboratorio y por el
propoésito de estudio es de tipo basico o fundamental esta orientado a
determinar la resistencia a la compresion, mediante ensayos de
laboratorio, por la naturaleza de estudio es experimental. Los resultados
evidencian que el disefio de mezclas que se realizaron en un concreto
normal y el uso de la Fibras de Acero Dramix que se realizaron
demuestran que la dosificacién éptima de Dramix 3D que generard la
mayor resistencia a compresion en un concreto fc 210 kg/cm2 estara
entre el 2 y 3% respecto al volumen del agregado fino de la mezcla”,
Mediante el ensayo de resistencia a compresion del concreto a 7, 14 y 28

dias se muestra que el incremento que dan los porcentajes de 2% y 3%

Palabras clave: concreto estructural, fibras de acero, propiedades

mecanicas

v



ABSTRACT

Concrete with the addition of steel fibers, is the structural concrete, that its
composition is Portland cement, aggregates, water and dramix fibers. The
incorporation of steel fibers has allowed to improve, increase its
compressive strength and its deformation capacity and to examine the
development of cracks in the concrete. The objective of this study was to
analyze the effects of Dramix steel fibers on the mechanical properties of
structural concrete in the city of Puno - 2017. Methodologically this study
assumed the quantitative approach, the data were obtained through
laboratory and for the purpose of study is basic or fundamental type is
oriented to determine the compressive strength, through laboratory testing,
because the nature of the study is experimental. The results show that the
design of mixtures that were made in a normal concrete and the use of the
Dramix Steel Fibers that were made demonstrate that the optimum dosage
of Dramix 3D that will generate the highest compressive strength in a
concrete f'c 210 kg / cm2 will be between 2 and 3% with respect to the
volume of the fine aggregate of the mixture. "By the test of compressive
strength of concrete at 7, 14 and 28 days it is shown that the increase

given by the percentages of 2% and 3 %

Keywords: Structural concrete, steel fibers, mechanical properties.
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INTRODUCCION

En las ultimas décadas se han realizado esfuerzos para mejorar la calidad y la
durabilidad de los concretos aminorando al mismo tiempo los costos de
produccion. Es conocido que la adicidbn de diferentes minerales puede
contribuir a mejorar las caracteristicas de los concretos. Entre estas se destaca
el cambio de resistencia del concreto. La reduccion de la dosis de cemento en
las mezclas de hormigbn abarata los costos del material, disminuye la

contaminacion asociada a la produccién de cemento.

Desde el punto de vista econdmico, la vida atil de las infraestructuras se
encuentra limitada por el deterioro de los materiales de construccién, durante la
vida util para la que ha sido proyectada, las condiciones fisicas y quimicas a las
que esta expuesta. La penetracion del agua y de las sustancias disueltas en
ésta, pueden causar el deterioro del concreto armado. La durabilidad de los
concretos dependera en gran medida de la capacidad del mismo para resistir

estos ataques.

En la actualidad, las fibras de acero son usadas como el principal refuerzo para
losas de piso industriales, segmentos de tuneles, dovelas prefabricadas y cada
dia se revela como el mejor producto para carreteras que soportan trafico
pesado. El concreto armado con fibras, es el concreto formado por un
conglomerado hidraulico, generalmente cemento portland, &ridos finos vy

gruesos, agua Yy fibras discontinuas y discretas.

La incorporacion de fibras de acero, ha demostrado ser un medio eficaz para
mejorar la tenacidad del material, aumentar su resistencia y su capacidad de
deformacion y controlar el desarrollo y la propagacion de fisuras. El
comportamiento mecanico de elementos de concreto reforzado con fibra
metalica (SFRC) es significativamente distinto al de elementos de concreto
convencional; aspectos como el modulo de ruptura, el agrietamiento por
temperatura, el tamafio maximo de grieta ante cargas, el mecanismo de
colapso y el comportamiento esfuerzo-deformacién, entre otros, son algunos de

los parametros que presentan diferencias significativas.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO METODOLOGICO

1.1. DESCRIPCION DE LA REALIDAD PROBLEMATICA.

La monotonia y la estandarizacion del uso de elementos del concreto
convencional en el disefio de los pavimentos rigidos, viene siendo hasta
nuestros dias la alternativa de solucion en nuestro pais y con mayor
intensidad en los pavimentos que requieren las zonas precarias del
desarrollo urbano, siendo este un problema en nuestro medio por la falta de
la aplicacion de los conocimientos y métodos actuales, y dando como
resultado la insatisfaccion de los gobiernos locales y la poblacién usuaria
con la corta duraciébn de los pavimentos rigidos, pese a la inversion
requerida y ejecutada no se logra el objetivo trazado, siendo esta de uso
temporal debido a la falta de resistencia a flexion del concreto; generando

el deterioro prematuro de los pavimentos rigidos.

Los profesionales en Ingenieria debemos tomar plena conciencia del rol
determinante del concreto en el desarrollo nacional, considerando aspectos
técnicos inherentes del mismo, asi cuando se construyen estructuras de
concreto deben cumplir con los requisitos de calidad, seguridad y vigencia
en el tiempo (vida util) que se espera de ellas.

El Concreto, es un material pétreo artificial que se obtiene al mezclar en
determinadas proporciones cemento, agregados gruesos y finos, con agua;
éste junto con el agua forman una pasta que rodea a los agregados, dando
por resultado un material de gran durabilidad que fragua y endurece,
incrementando su resistencia con el paso del tiempo. El concreto simple es
resistente a la compresion, pero es débil a traccion, por lo cual se debe
armar convenientemente con barras de acero que absorben los esfuerzos
de traccién y evitan la formacion de grietas en la masa del concreto

(Fratelli, 1998). Una caracteristica general del concreto es su agrietamiento
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Por alteraciones volumétricas. Pero esta adicion de barras de acero
incrementaria en gran escala el costo del proyecto siendo imposible recurrir
a esta solucion. Sin embargo hoy en dia se cuenta en el mercado con
fiboras de acero que al adicionar a la mezcla de concreto, distribuidas en
forma discontinua y aleatoria, ayuda a controlar el fendmeno, evitando la
concentracion de grietas. (Perrero et al., 2.009). Frente a lafalta del
comportamiento ductil del concreto, la falta de resistencia al corte, a la
fatiga, al impacto de cargas repetidas en el pavimento rigido y en blsqueda
de obtener un concreto con estas capacidades a un alto costo. dando
origen al presente estudio adicionando Fibras de acero al concreto
empleado para pavimentos rigidos en la obra construccion de pistas en la
provincia de huamanga, las cuales son filamentos de acero trefilado,
deformados y cortados en determinadas longitudes para el refuerzo del

hormigon, mortero u otros materiales compuestos.

Al usar fibras metalicas de alta relacion de esbeltez se puede reducir el
espesor de la losa incrementando el espaciamiento entre juntas de
dilatacion, reduciendo asi los tiempos de obra y ahorro en los costos de
concreto por la reduccidn de espesores. Durante la elaboracion del
presente trabajo se utilizara Fibras Metalicas, las cuales son filamentos de
acero, deformados y cortados en determinadas longitudes para el refuerzo

del hormigdn, mortero u otros materiales compuestos.

Al usar fibras metalicas de alta relacion de esbeltez se puede reducir el
espesor de la losa incrementando el espaciamiento entrejuntas de
dilatacion, reduciendo asi los tiempos de obra y ahorro en los costos de

concreto por la reduccion de espesores.

Por otra parte dicha fibra posee una serie decaracteristicas importantes
entre las cuales se destacan: (1) Filamentos de alambre estirados en frio,
cortados y deformados; {2) Pueden ser de bajo o alto contenido de
carbono; (3) Brillante, Galvanizado o Acero Inoxidable. Las tres ventajas
del concretocon fibra metalica son: (1) concreto ductil con una gran

cantidad de soporte de carga, las fibras encoladas en peines se pueden

3
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1.2.

trabajar y mezclar muy facilmente, su forma alargada y fina ofrece
beneficios en la reparticion del refuerzo; {2) Control eficaz de fisuras, los
extremos de las fibras metalicas estan adaptados para hacer posible un
Buen anclaje y una fisuracion controlada; (3) Alta resistencia a traccion.

DELIMITACIONES DE LA INVESTIGACION.
1.2.1. Delimitacién espacial.

El ambito de estudio del presente trabajo de investigacion es:

- Region : Puno.
- Provincia : Puno.
- Distrito : Puno.

1.2.2. Delimitacién temporal.

El presente trabajo de investigacion se llevara a cabo a partir de Julio del
2017 hasta Diciembre del 2017, tiempo que permitird desarrollar y mostrar

los resultados de la investigacion.
1.2.3. Delimitacién social/conductual.

Esta investigacién permitira conocer aspectos relevantes en cuanto a la
adicion de fibras de acero al concreto, ya que en la actualidad este aspecto
no es estudiado, por lo que es relevante realizar el estudio ya que
contribuird a mejorar los aspectos que se deben tomar en cuenta para
mejorar las resistencia del concreto sobre todo en este clima que es

adverso de la ciudad de Puno.
1.2.4. Delimitacién conceptual.

Esta investigacion abarca dos conceptos fundamentales como fibras de
acero y resistencia a la compresion ambos conceptos direccionaran el

presente trabajo de investigacion.
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Fibras de acero. Las fibras en el concreto trabajan sin afectar la
hidratacion del cemento, su accion es puramente mecanica y es compatible
con todo tipo de aditivos para concreto, en cuanto a la absorcion, las fibras
no tienen la propiedad de absorber agua, por lo tanto no se alterara el

contenido de agua de disefio.

Resistencia a la Compresion. Se puede definir como la maxima
resistencia medida de un espécimen de concreto o de mortero a carga
axial. Generalmente se expresa en kilogramos por centimetro cuadrado
(Kg/cm2) a una edad de 28 dias se le designe con el simbolo f'c. Para
determinar la resistencia a la compresion, se realizan pruebas

especimenes de mortero o de concreto. (Arquitectura2l, 2016).
1.3. PLANTEAMIENTO DE PROBLEMAS DE INVESTIGACION.
1.3.1. Problema General.

¢, Cuales seran los efectos de las fibras de acero Dramix en las propiedades

mecanicas del concreto estructural en la ciudad de Puno - 20177
1.3.2. Problemas Especificos.

e (Cudles son los efectos de las fibras de acero Dramix en la
resistencia a la compresion de Fc 210 kg / cm2 del concreto

estructural en la ciudad de Puno?

e (Cudles son los efectos de las fibras de acero Dramix en la
resistencia a la compresion de Fc 175 kg / cm2 del concreto

estructural en la ciudad de Puno?

1.4. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION.

1.4.1. Objetivo General.

Analizar los efectos de las fibras de acero Dramix en las propiedades
mecanicas del concreto estructural en la ciudad de Puno — 2017.
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1.4.2. Objetivos Especificos.

e Analizar los efectos de las fibras de acero Dramix en la resistencia a
la compresion de Fc 210 kg / cm2 del concreto estructural en la
ciudad de Puno.

e Analizar los efectos de las fibras de acero Dramix en la resistencia a
la compresion de Fc 175 kg / cm2 del concreto estructural en la

ciudad de Puno.

1.5. FORMULACION DE LA HIPOTESIS DE INVESTIGACION.
1.5.1. Hipotesis General.

Los efectos de las fibras de acero Dramix en las propiedades mecanicas

del concreto estructural son significativos en la ciudad de Puno — 2017.
1.5.2. Hipotesis Especificas.

— Los efectos de las fibras de acero Dramix en la resistencia a la
compresion de Fc 210 kg / cm2 del concreto estructural son

significativos en la ciudad de Puno

— Cudles son los efectos de las fibras de acero Dramix en la resistencia
a la compresion de Fc 175 kg / cm2 del concreto estructural son

significativos en la ciudad de Puno.

1.6. VARIABLES DE LA INVESTIGACION.

1.6.1. Variable independiente.

e Fibras de acero

Indicadores:
e 1%
o 200,
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1.6.2. Variables dependientes.

¢ Resistencia mecanica a la compresion

Indicadores:
e Concreto Fc 210 kg / cm2
e Concreto Fc 175 kg / cm2

1.6.3. Operacionalizacion de Variables.

Tabla I.1.
Operacionalizacion de Variables.
VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES
VARIABLE
INDEPENDIENTE — 1 % fibra de acero
X) Proporciones

Fibras de acero

— 2% fibra de acero

Concreto
Fc 210 kg / cm2

VARIABLE DEPENDIENTE

resistencia
compresion

(Kg. /cm2)
7 dias

14 dias

28 dias

en

(Y)
Resistencia mecanica a la
compresién

Concreto
Fc 175 kg / cm2

resistencia
compresion

(Kg. /cm2)
7 dias

14 dias

28 dias

en

Fuente: Elaboracion propia.

1.7. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION.

1.7.1. Tipoy nivel de Investigacion.

a) Tipo deinvestigacion.

El presente estudio asume el enfoque cuantitativo, se obtendra los

datos a través de ensayos de laboratorio y por el propésito de
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b)

1.7.2.

estudio es de tipo basico o fundamental esta orientado a determinar
la resistencia a la compresion, mediante ensayos de laboratorio, por

la naturaleza de estudio es experimental.
Nivel de investigacion.

De acuerdo a las caracteristicas y profundidad del estudio
corresponde al nivel de investigacion explicativo porque explicara la
adicion de fibra de acero se pretende aplicar los resultados a
situaciones reales donde se ejecuten obras con concretos

adicionados con fibras de acero.
DISENOS Y METODOS DE INVESTIGACION.
Disefio de investigacion.

La presente es una investigacion asume el disefio experimental,
trasversal, la  presente Investigacibn por sus caracteristicas
peculiares posee la validez interna y externa, consiste en administrar
un estimulo o tratamiento a un grupo y después aplicar una de
medicibn de una o mas variables para observar cuél es el

comportamiento de la adicion de fibras de acero en concretos.

Dado que los objeto no se asignan al azar sino a los grupos, ni se
emparejan, porque tal grupo ya existe como grupo intacto como
comenta (Estévez Cullell, 2004) corresponde al disefio factorial,
correspondiente a los disefios experimental puro como manifiesta
Hernandez vy Baptista (Herndndez, Baptista, & Fernandez, 2006),
debido a que se manipula dos variable Independiente; como factor
01, 02, (bloque; 1,2,) y factor 03 y 04 (bloque;3,4) para conocer la
eficacia los resultados que se desea en la variable dependiente
(ponderacién exdmenes de respuesta abierta) en la poblacion en

estudio, para lo cual se utilizara el siguiente esquema:
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Tabla I.2.
Factores de andlisis del disefio de investigacion
BLOQUES Factor Factor Factor Factor
01 02 03 04
B1 Bloque 01 Bloque 01 Bloque 01 Bloque 01
B2 Bloque 01 Bloque 01 Bloque 01 Bloque 01
B3 Bloque 01 Bloque 01 Bloque 01 BloqueOl
B4 Bloque 01 Bloque 01 Bloque 01 BloqueOl

Fuente Elaboracion propia.

b) Método de investigacion.

En la investigacion se utilizara todo los pasos del método cientifico y

como método general se utilizara el método deductivo.

1.7.3.  POBLACION Y MUESTRA DE LA INVESTIGACION.

a) Poblacion.

La poblacion estaréa constituida por la elaboracion de concretos a
tiempos diferentes como son a los 7,14 y 28 dias, con una total de

12 briquetas de concreto.
b) Muestra.

El tipo de muestreo es no probabilistico, para el presente trabajo de

investigacibn se utilizara las diferentes proporciones o0
dosificaciones de cal para la elaboracion de concretos:

T1 =01 % de fibra de acero (Testigo Patrén)

T2 = 1% de fibra de acero

T3 =2 % de fibra de acero

1.7.4. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS.

a) Teécnicas.

e Toma de muestras:
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e Mediciones
e Ensayo de laboratorios

b) Instrumentos.

e Equipos de laboratorio
¢ Instrumentos de medicion

1.8. JUSTIFICACION E IMPORTANCIA DE LA INVESTIGACION.

a)

b)

Justificacion.

La investigacién aporta el estudio de las propiedades mecénicas,
resistencia a la compresion, resistencia a la flexion y de la
metodologia de la elaboracién del concreto adicionado con Dramix,
asimismo se compara con el concreto patrén fc 210 kg/cm2. De igual
manera este estudio es una base para realizar nuevas investigaciones

respecto a este tipo de concreto.
Importancia.

La siguiente tesis de investigacion es importante debido a que nos
permitira determinar si el concreto patrén adicionado con Dramix 3D
es una gran solucién para aumentar la resistencia a la compresion y
flexiébn en dicho concreto sin aumentar excesivamente los costos para

su realizacion.
Limitaciones.

La poca informacion existente sobre el objeto de estudio en nuestro
medio es una limitante, ya que no se tiene referencias sobre estudios
anteriores en nuestro medio, que permita tener una validacion de
estos aspectos, asi mismo para realizar este tipo de estudios se
requiere la coordinacion con las instituciones pertinentes que

muestran poco interés por realizar este tipo de estudios.
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION.

2.1.1. ANTECEDENTE INTERNACIONAL.

Investigacion: “Mejoramiento de la resistencia a la flexion del concreto con
adicion de viruta de acero con porcentajes de 6, 8, 10, 12 y 14% respecto
al agregado fino de la mezcla”, Bolivia: Universidad Pontificia Bolivariana

seccional Bucaramanga.

Autor: Delgado, R. Delgado, E (2008).

La presente investigacion estd enfocada al estudio y mejoramiento del
concreto a flexion con adicion de viruta de acero, buscando una Optima
dosificacion la cual permita un incremento en la resistencia a la flexion y a
la par una produccién econémica del mismo. Se elaboraron elementos para
las edades a fallar de 3, 7 y 28 dias para asi obtener los suficientes datos

de resistencia a la flexion.

Conclusiéon.- Se concluyé que la adicion de viruta de acero optima y
economica fue la de 10% respecto al agregado fino de la mezcla. Las fibras
artificiales de mayor conocimiento son las de carbono, vidrio, de
polipropileno y de acero. En las Ultimas décadas, el uso de las de
polipropileno (ademas de otras fibras plasticas como las de polietileno) y de
las de acero, le han permitido al concreto, un material fragil, aumentar su
capacidad de trabajar en la condicion agrietada, aumentando a su vez
tenacidad, con lo cual se ha verificado un cambio en la tipologia del
material al convertirlo en un material cuasi-fragil, con mayores resistencias

a esfuerzos de corte, flexion y traccion.

11
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2.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES

Investigacion: “Analisis Comparativo del comportamiento del concreto
simple con el concreto reforzado con fibras de acero Wirand”, Lima:

Universidad Ricardo Palma.

Autor: Gamero, O. (2008).

La presente investigacion compara el comportamiento del concreto simple
con el concreto reforzado con fibras de acero Wirand FF1 (Patente
Maccaferri) con una dosificacion de 20 kg/m3, 25 kg/m3 y 35 kg/m3
respecto a la cantidad de litros de agua usados en la mezcla. Se usa un
cemento Portland Tipo IP.

Conclusiéon.- Se concluye que el peso unitario va en aumento continuo
desde el concreto patrén y el concreto adicionado con Wirand, El contenido
de aire se mantiene constante en todos los concretos, sin embargo la
exudaciéon disminuye gradualmente desde el concreto patrén y el concreto
reforzado con Wirand. Los porcentajes de exudacion son parecidos debido
a que el asentamiento del concreto patréon y del concreto reforzado se

mantiene constante con 3”.

Investigacion: “Comparacion de la resistencia equivalente a la flexion
entre las fibras de acero Wirand producidas en lItalia y las producidas

en Peru” Lima: Pontificia Universidad Catélica del Perq.

Autor: Cérdova, C. Cuellar, L. Guizado, M. (2012).

La presente investigacion realiza un andlisis comparativo entre las fibras de
acero Wirand respecto a su resistencia a la flexion y su lugar de
produccion. Comprobando sus especificaciones técnicas ademas de
desarrollar un disefio de pavimentos en los cuales comprueba el
comportamiento de las fibras y las analiza mediante los métodos PCA,
COE, WRI, Britanico.

12
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Conclusién.- Se concluye que bajo las mismas condiciones de dosificacion
y resistencia los valores de ductilidad y tenacidad para la fibora Wirand FF1
son menores que los valores de la fibra FF3, lo cual es una comprobacion a

sus especificaciones técnicas de cada fibra.

Ademas que la resistencia a la compresion aumenta de 0 a 15% si el

volumen de la fibra es del 1.5% respecto a todo el volumen de la mezcla.

2.2. BASES TEORICAS.

2.2.1 Fibra

Antecedentes

A lo largo del tiempo, el hombre en su afan de perfeccionar los materiales
de construccion para mejorar sus condiciones de vida. Es asi que en el
antiguo Egipto se inicia a afadir paja en el macizo arcilloso con el cual se
fabricaron ladrillos con el objetivo de otorgarle mayor resistencia a y por

tanto un buena manejabilidad después de la coccion al sol.

Es asi como se inicia el mejoramiento de los materiales de construccion
con diferentes tipos de fibras a lo largo del tiempo, como por ejemplo:
revoques reforzados con crin de caballo, fiboras de cemento en la pasta de
cemento, etc. Ya por los ultimos tiempos industrias de produccion de
materiales las utilizaron en la fabricacion de ceramicos, plasticos, cementos
con el fin de mejorar sus propiedades a la tracciébn, compresion, a

impactos, control de fisuras entre otros.

Ya por los afios 1950 es cuando si inicia los primeros estudios de fibras de
acero y vidrio en el concreto; y 1960 se realizaron los primeros estudios de

concreto fibroreforzado con fibras sintéticas.

Concreto reforzado con fibras
La utilizacion de fibras en el interior de la matriz del hormigon tiene como

finalidad la formacién de un material diverso en el cual el conglomerado,

13
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gue ya puede ser considerado un material diferente constituido por un
esqueleto litico dispersado en una matriz de pasta de cemento hidratada,
esta unido a un agente reforzante formado por un material fibroso de
distinta naturaleza. (MACAFFERI, 2007, pag. 9)

De igual manera dotar al concreto con fibras con una adecuada resistencia
a la traccion, homogéneamente distribuida dentro del concreto, hace que
constituya una micro-armadura la cual muestra una extremada eficacia al
contrarrestar el fendbmeno de figuracion por retraccion y a la par brinda al
concreto una ductilidad que puede llegar a ser considerada en la medida
que la resistencia y la cantidad de las fibras sea elevado, confiriendo asi al
concreto una gran tenacidad. (MACAFFERI, 2007, pag. 9)

Como ya se sabe, en la mayoria de los cddigos de disefio no se toma en
cuenta la resistencia a la traccion del concreto por tener una conducta
fragil, pero al momento de la inclusion de una matriz fibroreforzada, la
propiedad a la traccion se logra elevar de manera que puede llegar a se

considera con fines de disefio.

La evaluacion de estas propiedades de resistencia sera efectuada
directamente mediante ensayos de flexion sobre vigas los cuales seran

explicados en los capitulos siguientes.

En el siguiente grafico se puede observar claramente las diferentes
respuestas des concreto fibroreforzado mediante ensayo de flexion.

14
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Fuente: (MACAFFERI, 2007).

Curva | esquematiza el comportamiento de un hormigéon normal sin
refuerzo. La estructura, siendo isoestética (la vigueta simplemente apoyada
en sus extremos), una vez alcanzada la carga de primera fisuracion, esta

colapsa de inmediato, siendo el tipico comportamiento de un material fragil.

Curva Il muestra alguna capacidad del hormigén (fibroreforzado) para
absorber después del punto de primera fisuracion cierta carga, aunque baja

(A-B), con luego un colapso mas lento (comportamiento suavizado).

Curva lll en cambio es tipica de un material dictil el cual muestra un
hormigbn capaz de soportar, a partir del punto de primera fisuracion, un
desplazamiento importante (A-B) bajo carga constante, bastante antes del

aun mas lento colapso (comportamiento plastico).

Curva IV finalmente evidencia inclusive un cierto incremento de carga
soportable bajo un amplio desplazamiento (A-B), después del punto de

primera fisuracion (comportamiento endurecido). (MACAFFERI, 2007)
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Asi también se puede observar en el siguiente grafico la influencia de la
geometria de la fibra (formas y dimensiones longitudinales y transversales)
sobre el comportamiento del FRC (Fiber Reinforced Concrete) y el SFRC

(Steel Fiber Reinforced Concrete) ya que la no producirse la extracciéon
impedida por la adherencia real e impuesta entre la fibra y el concreto,
puede llevar a la ruptura de la fibra por una insuficiencia de su resistencia

a la traccion.
Figura I1.2.

Incremento de la adherencia fibra-concreto con la forma de la fibra

Fitra Doblada

Fibra Recta

Carga de arrancamiento

Carga de srrancamiento

Desplszamiento

Desplazamiento

Fuente: (MACAFFERI, 2007).

Figura 11.3.
Importancia de la resistencia a traccion de la fibra. Energia Absorbida
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Fuente: (MACAFFERI, 2007).
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2.2.1.1. TIPOS DE FIBRAS.

En la actualidad existen diferentes tipos de fibras, las cuales estan en

funcién a la materia prima por la cual esta producidas:

. Metalicas: aceros de carbono y ligados, aluminio
. Naturales: amianto (asbesto), celulosa, carbon.
. Sintéticas: nylon polipropileno, poliacrilo nitrilo, polivinil alcohol.
Tabla II.1.
Caracteristicas mecanicas de las fibras
Fibras Didgmetro | Densidad | Module eldstico |Resistencia a traccién| Elongacion a ruptura
{rm) | (10" kg/m') (kNimn’) (kimn') (%)
Aceng 5-500 T84 200 05-2 05-35
Vidrio | 9-15 260 T0-80 24 2-35
Amianto | 002-004| 300 180 330 2.3
Polpropilena | 20- 200 0,90 5.7 05-075 B
Mylon | 1,10 4 0,90 13-15
Podatilano 0.95 0,30 0.0007 10
Carbono 8 1,90 230 250 1
Kedlar 10 1,45 65- 133 360 21-4
Aerilien 13 1,13 14 -19.5 04-1 3

Fuente: (MACAFFERI, 2007)

Por lo general las fibras fueron clasificadas segun por BISFA (esta
clasificacion se refieren a todos los tipos de fibras y no solo a las utilizadas

con el concreto):
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Figura 11.4.
Clasificacion de las fibras segun BISFA
Fibras
|
Naturales Artificiales
|
Organicas Inorgénicas
Por transformacion de Por polimeros sintéticos:
polimeros naturales:
Acetato | CA Acrilico PAN Carbono  CF
Alginato ALG Aramida AR Ceramica CEF
Cupro CUP Clorofibra CLF Vidrio GF
Elastodiene (goma) ED Elasteno Et: Metal MTF
Lyocell CLY Elastodieno ED
Modal CMD Fluorofibra PTFE
Triacetato CTA Melamina MF
Viscosa cv Modacrilico MAC
Poliamida PA
Poliester PES
Polietileno PE
Polipropileno PP
'El politileno y el polipropileno son poliolefinas Vinil PVAL
“El mismo cédigo viene utilizado en la industria Otros
pléstica para el polietersulfone (ISO 1043)

Fuente: (MACAFFERI, 2007)

2.2.2. Fibras de Acero.

Segun la clasificacion de las fibras de acero segun las normas ASTM, solo

reconoce los siguientes que se muestran a continuacion.

Tipo I: Alambre trefilado en frio

Tipo II: Hojas sueltas

Tipo Ill: Extraidos a fusion.

Tipo IV: Otros tipos de fibras.

Las fibras de alambre trefilado en frio son procesadas a través de esferas
de acero que son estiradas para formar hilos de alambre de seccién
circular que posteriormente son fruncidas para formar fibras deformadas; la
fibra Dramix 3D pertenece al primer grupo. Estas estan caracterizadas por
ser de forma rectilinea y doblada. Los extremos de ambas fibras son
mecanicamente deformados para proveer una maxima adhesion entre las

fibras de acero y el concreto.

A continuacion se muestra la geometria de la fibra:
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Figura I1.5.
Ejemplo de fibra doblada metélica (DRAMIX 3D)

Longitud (L)

J

Diametro (D)

Fuente: (MACAFFERI, 2007)

Las caracteristicas de la fibra de acero Dramix 3D son las siguientes:

Tabla Il.2.
Caracteristicas mecanicas de la fibra de acero DRAMIX 3D

Cédigo de | Material de | Resistenci | Dimensiones

la fibra produccién a a | Longitud | Diametro | Relaci | Numero
traccion (mm) (mm) o6n de | de

Dramix 3D | Alambre 1.115 50 1.05 45 | 2802

trefilado en frio

Fuentes: adaptado de (BEKAERT)

Las fibras son utilizadas como refuerzo del concreto y poseen una
superficie homogénea. Ademas, poseen un refuerzo de zinc que permite su

proteccion ante climas agresivos.

Por otro lado segun la empresa PRODAC se debe tener en cuenta esta

dosificacion:

+ Dosificacion minima: 20 kg/m3

Ventajas en las propiedades mecanicas y térmicas al concreto
Ductilidad: Las fibras de acero mejoran el comportamiento del hormigon y
aumentan sus propiedades mecanicas al originar el aumento de la

resistencia a la tracciéon. También imparte una ductilidad post-grieta a la
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matriz de cemento evitando el comportamiento fragil de su naturaleza. Las
mejoras de la ductilidad dependen de la cantidad de fibras que han sido
afadidas al concreto y su la mejora de su resistencia depende del

enganche gque poseen.

Compresion: Se puede observar un aumento de la compresion de 0 a 15%

si la cantidad de fibras colocadas es mayor al 1.5% del volumen total.

Tension directa: La influencia en la traccidon directa es muy importante ya
qgue es del orden de 30 a 40% si la cantidad de fibras colocadas es mayor

al 1.5% del volumen total.

Cortante y torsion: Aunque no hay mucha informacion desarrollada acerca
de los efectos en el corte y torsion que producen las fibras, esta propiedad

se ve modificada de acuerdo al alineamiento de las fibras.

Debido al aumento de la tenacidad, se acrecienta la capacidad de

absorcion de energia en la deformacion post-figuracion.

Asimismo, se posee un mayor control de las grietas ocasionadas por la
exudacion del concreto y el flujo plastico. Ademas provee una mejor
performance ante ciclos de fatiga, control de la permeabilidad, aumento de

la capacidad de carga, control de la penetracién de agentes oxidantes.

2.2.3. Aditivo.

Un aditivo es definido, tanto por el Comité 116R del American Concrete
Instituto (ACI), como por la norma ASTM C125, es definido como un
material que no siendo agua, agregado, cemento hidraulico, o fibra de
refuerzo, es empleado como un ingrediente del mortero o concreto, y es
afadido a la tanda inmediatamente antes o durante su mezclado. Los
aditivos utilizados como componentes del concreto o del mortero, se

afaden a estos durante el mezclado con la finalidad de:
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e Modificar convenientemente su comportamiento en estado fresco, a

fin de que sean mas adecuados al trabajo que se esta efectuando.

e Incluir o mejorar determinadas propiedades deseables en el estado
endurecido.

e Reducir los costos de operacion.

e Aditivo plastificante PLASTIMENT HE-98 (SIKA)

Es un aditivo plastificante e impermeabilizante de cloruros que produce en
el concreto un aumento en su trabajabilidad logrando una reduccion en la
relacion agua / cemento. De aspecto Liquido, Pardo oscuro, en base de

lignosulfonato modificado.

Usos
Recomendable en todos los concretos de obras civiles, edificaciones,

prefabricados y en general, en toda obra de concreto donde:

e Se exija un concreto de calidad.

e Se tenga que elaborar elementos esbeltos.

e Se requiera superficies en concreto caravista.
e Se necesite facilitar las labores de colocacion.

e En obras hidraulicas.

Ventajas.
Mejora la trabajabilidad en el concreto fresco, facilitando las labores de

colocacioén de este.

Permite reducir el agua de amasado en el concreto produciendo

incrementos en las resistencias mecanicas.

e Aumento de la impermeabilidad.
e Disminucion de las retracciones.

e No contienes cloruros.
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e Colocacion del concreto con una ligera vibracion en los lugares con
gran cuantia de acero o poco accesible.
e Rapidez en la colocaciéon del concreto bombeado gracias a la mejora

de su trabajabilidad (slump)

Dosificacion
La dosis varia aproximadamente entre 2.5cm3 a 6cm3 por kilogramo de
cemento. Para lograr una buena impermeabilidad, la dosis minima debe ser

3.3 cm3 por kilogramo de cemento o cuarto de litro por bolsa de cemento.

Modo de aplicacién

e Plastiment HE-98 se utiliza diluido en la ultima parte del agua de

amasado del concreto de acuerdo a la dosificacion prescrita.

e Se recomienda no preparar soluciones de antemano, por cuanto el

aditivo tiene mayor densidad que el agua.

e Si no se dispone de dosificadores de aditivo, debe emplearse un

recipiente con la medida exacta para cada amasado.

e La dosis Optima se debe determinar mediante ensayos con los

materiales, tipo de cemento y en las condiciones de obra.

e Dosificaciones superiores a la recomendada puede ocasionar

incorporacion de aire en la mezcla.

Manipulacion del aditivo.
Evitar el contacto directo con los ojos, piel y vias respiratorias. Protéjase
adecuadamente utilizando guantes de goma natural o sintética y anteojos

de seguridad.
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2.2.4. Conceptos fundamentales Definicion del concreto.

El concreto es una mezcla de cemento Portland Agregado fino agregado
grueso, aire y agua en proporciones adecuadas para obtener ciertas
propiedades prefijadas, especialmente la resistencia.

El agua y el cemento reaccionan quimicamente uniendo las particulas de
los agregados constituyendo un material heterogenia. En algunas veces
en casos especiales se afiaden aditivos para que cumpliera ciertos fines

requeridos. Entonces podemos decir que el concreto es:

CONCRETO= cemento portland + agregados + aire + agua

Materiales componentes del concreto
Ligante: Cemento, Agua.
Agregados: Agregado fino: arena, Agregado grueso: grava piedra

chancada.

2.2.5. Cemento Portland Definicidon de cementos portland.

El cemento portland es un producto comercial de facil de adquisicién el
cual se mezcla con agua como puede ser con combinacion con arena o
grava u otros materiales similares tiene la propiedad de reaccionar

lentamente con agua hasta formar una masa endurecida.

Esencialmente es un Clinker finalmente molido, Producido por la coccion
a elevadas temperaturas, de mezcla que contiene cal, alimina, fiero y

silice en proporciones determinadas.

Cemento portland = ClinKer portland +yeso
Usos y aplicaciones de los cementos portland Segun el tipo de

cemento.

Tipo I: Para construcciones de concreto y mortero de uso general y cuando

no se requiera propiedades especificas, se utiliza en concretos que no
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estén sujetos al ataque de factores agresivos como podria ser la presencia

de sulfatos en el suelo o en el agua.

Tipo II: En obras donde se requiera resistencia moderada a la accion de
los sulfatos (Ejemplo Estructuras de drenaje) y/o moderado Calor de
hidratacion (consecuencia de la hidratacion del cemento). Se recomienda
en edificaciones, estructuras industriales, puentes, obras portuarias,
perforaciones y en general en todas aquellas estructuras de volumen

considerable, y en climas calidos.

Tipo lll: Para obras que requiera alta resistencia elevadas a edades
tempranas, normalmente a menos de una semana (Ej.: adelanto de la
puesta en servicio) y también en obras de zonas frias su uso permite

reducir el curado controlado.

Tipo IV: Para Estructuras se requiera bajo Calor de Hidratacion, caso de
represas, centrales hidroeléctricas y obras de grandes masas de concreto,
también debe tenerse en cuenta que este cemento desarrolla resistencias a

una velocidad inferior a la de los otros cementos.

Tipo V: Ademas de las cualidades del Tipo Il, es recomendado para obras
donde se requiera elevada resistencia a los sulfatos. Es el caso de obras
portuarias expuesta al agua de mar También en canales, alcantarillas,
tuneles, suelos con alto contenido de sulfatos. Estos cementos desarrollan
resistencias mas lentamente que los cementos tipo |, incrementan su

resistencia a los sulfatos.

2.2.6. Propiedades fisicas y quimicas de los componentes del

concreto.

2.2.6.1 Cemento.
a) Fabricacién de cemento portland.
La materia prima, material calizo y material arcilloso se tritura

mezcla y muele hasta reducirla a un polvo fino. Los procedimientos
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de mezcla y molido pueden efectuarse en seco y molido puede
efectuarse por via humeda. La dosificacion de los materiales debe

ser la adecuada a fin de evitar perjuicios en la calidad.

Este material esta compuesto de un elemento finamente molido
llamado Clinker, que viene a ser el producto final de mezclas de
otros materiales tales como cal, silice, fierro y alimina que en
proporciones determinadas logran las propiedades deseadas. Por lo
tanto el cemento Portland, esta constituido por varios compuestos
de silicatos y aluminatos de calcio que son compuestos hidratados

resultados de las reacciones exotérmicas.

Materias primas
El cemento portland esta constituido por una mezcla de materias

primas de naturaleza y son:

1. Materiales calcareos: Deben tener un adecuado contenido de
carbonato de calcio (Co3Ca) que sera entre 60% a 80%, y no
debera tener mas de 1.5% de magnesio. Aqui tenemos a las
margas, cretas y calizas en general estos materiales suministran

el 6xido de calcio o cal.

2. Materiales arcillosos: Deben contener silice en cantidad entre 60%
y 70%. Estos materiales proveen el diéxido de silicio o silice y
también el 6xido de aluminio o alimina, aqui tenemos a las

pizarras, esquistos y arcillas en general.

3. Minerales de fierro: Suministran el oxido férrico en pequefias

cantidades. En algunos casos éstos vienen con la arcilla.

4. Yeso: Aporta el sulfato de calcio. El yeso se afiade al Clinker para
controlar (retardar y regular) la fragua. Sin el yeso, el cemento
fraguaria muy rapidamente debido a la hidratacion violenta del

aluminato tricélcico y el ferro aluminato tetracélcico.
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b) Propiedades quimicas del cemento.

El cemento estd compuesto por los siguientes componentes

quimicos.
Tabla I1.3.
Compuestos quimicos del cemento
SIMBOLO
COMPUESTO SIMBOLO SIMPLIFICADO
Silicato Tricalcico 3Ca0.Si02 C3Ss
Silicato bicélcico 2Ca0. Sio2 C2s
Aluminato tricélcico 3Ca0.Al203 C3A
Ferroaluminato
tetracalcico 4Ca0.Al203.Fe203 CAAF

Fuente: Ing. Enrigue Rivas Lépez, materiales para el concreto pag. 47.

2.2.6.2 Propiedades fisicas del Cemento Finura o fineza.

La finura o fineza del cemento afecta a la rapidez de la hidratacion.
Al aumentar la fineza del cemento aumenta la rapidez a la que se

hidrata el cemento acelerando la adquisicion.

El mayor efecto que tiene la finura del cemento es que
aumenta la velocidad de adquisicidn de la resistencia inicial del
concreto, produce también una menor exudacién y un mayor efecto

en las posibles expansiones.

El efecto contrario es que si los granos de cemento tienen diametros
mayores a 60 micras, no podran hidratarse por completo, por lo tanto

reducir la resistencia del concreto.
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Peso especifico.

El peso especifico del cemento portland generalmente es
aproximadamente es de 3.15 gr/cm3 (que es el valor que suele
emplearse en los célculos); el peso especifico de los cementos es
menor, variando entre 2.12 y 2.97 el peso especifico del cemento no
indica la calidad del mismo; y su principal uso es para la seleccion de
las proporciones de la mescla en el presente proyecto empleamos
3.15 gr/cm3.

Tiempo de fraguado.

Los tiempos de inicio y final son relativos dependiendo de una
serie de factores, tales como la Temperatura, ya que a mayor
temperatura existirA mas rapidez en el fraguado y viceversa, otro
factor como la finura del cemento, donde a mayor finura mayor
rapidez en el tiempo de fraguado, y otro factor como la cantidad de
agua, donde a menor cantidad de agua mas rapidez en el tiempo de

fraguado.

El inicio del tiempo de fraguado, se determina cuando la masa

empieza a perder la plasticidad.

El final del tiempo de fraguado se determina cuando la pasta del

cemento deja de ser deformable y se convierte en un bloque rigido.

2.2.7 Los Cemento en el Perd.

En el Peru actualmente tenemos las siguientes empresas cementeras
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Tabla Il. 4.
Fabricacion del Cemento
FABRICANTE UBICACION DE LA Tipos de Cemento que Producen
FABRICA
Cementos Lima S.A. Lima TipoI(SolI) Tipo IP (Super Cemento
46% Atlas)
Tipo II (Sol IT)
Cemento Andino S. A. Tarma — Junin TipoI(Andino I)  Tipo II (Andino IT)
19% Tipo V (Andino V) Tipo IPM (Andino
IPM)
Yura S. A. Yura — Arequipa TipoI(Yural) Tipo IP (Yura IP)
14% Tipo IPM (Yura IPM). Cemento de
Albanileria — Marca “estuco Flex”.
Cemento Pacasmayo S. | Pacasmayo —La Libertad | Tipo I (Pacasmayo I) Tipo I
Al (Pacasmayo II)
13% Tipo V (Pacasmayo V) Tipo MS
(Pacasmayo IMS) Tipo IP (Pacasmayo
IP) Tipo ICo (Pacasmayo ICo).
Cementos Sur S. A. Juliaca - Puno Tipo I (Rumi I) Tipo II (Rumi IT) Tipo
5% V (Rumi V) Tipo IPM (Inti).
Cementos Selva S. A. Pucallpa - Ucayali Tipo I. Tipo ICo. Tipo II. Tipo V,
1% Tipo IP.

Fuente:ttp://cybertesis.urp.edu.pe/urp/2008/tello_am/pdf/tello_am-TH.1.pdf.

En nuestro medio el mas comercializado de los cementos es el cemento
portland tipo | que es convencional, de desarrollo de resistencias a edades
tempranas, como también en la actualidad han aparecido otros cementos

como son, el cemento sin fronteras, cemento Yura, entre otros.

2.3 PROPIEDADES FiSICAS Y QUIMICAS DE LOS AGREGADOS DE LA
CANTERAS.

2.3.1 Cantera o banco de materiales.

Definicion.- Se define cantera a los banco de materiales donde hay
volumen suficiente de los agregados para elaboracion de concreto a los
afloramientos rocosos de los que se extrae un material especifico tales
como agregado natural y artificial como son piedra, grava, fina etc. para

fines constructivos.

En nuestro interés el estudio de las canteras de donde se extrae agregado

para la elaboracion de concreto, que requieren agregados con diferentes
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caracteristicas y requisitos que iremos analizando de acuerdo a ensayos
qgue en el laboratorio, hay que realizar para determinar si los agregados a

emplear son o0 no aptos para elaboracion de concreto.

La calidad de agregado es importante desde que aproximadamente %
partes de volumen del concreto es ocupada por este. Se sabe debido sus
propiedades fisicas y mecanicas y quimicos, tiene influencia determinante
sobre las propiedades del concreto, especialmente en su resistencia y
durabilidad.

El agregado tiene un papel determinate en las propiedades del concreto,
interviene en la resistencia mecanica, la durabilidad, el comportamiento
elastico, los agregados, los mayores constituyentes del concreto son
criticos para el comportamiento de este, tanto como en estado fresco

como en el endurecido.

Adicionalmente sirve bajo costo e imparten beneficios a la mezcla, no
obstante que el agregado constituye el material que en el mas alto
porcentaje interviene en la unidad cubica del concreto, el estudio del
agregado es un papel importante que el desempefia en el comportamiento
de este.

Ademas de los efectos especificos sobre las diversas propiedades del
concreto, las caracteristicas fisicas quimicas, mecéanicas de los agregados
tienen efecto importante no solo en acabado en la calidad final del concreto
sino también en la trabajabilidad y consistencia al estado plastico. Asi

como en la durabilidad, resistencia.

Considerando este concepto, el estudio de las canteras de donde se extrae

el agregado es con fines constructivos para obras civiles.

a) Origen.- Las canteras donde se extraen para la elaboraciéon de
concreto en la Provincia de Puno la mayoria de estas canteras son

de origen sedimentario, donde la accion erosiva de las aguas
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pluviales, la fuerza hidraulica y el acarreo de estos minerales, nos
proporcionan un agregado de forma redondeada, denominados

cantos rodados.

b) Caracteristica de los agregados.- Las caracteristicas de los
agregados deberan cumplir con las especificaciones de la norma
ASTM C33 asi para poder tener un concreto de resistencia deseado
estos agregados deberan de ser aprobada por la inspecciébn que
cumpla con aquellos ensayos que esta considere necesario por
tanto el contratista como la inspeccién deben recordar que un
comportamiento satisfactorio en el comportamiento del pasado de

otras obras no significa que el comportamiento serd lo mismo.

Los agregados que no cumplan con los requisitos de la norma ASTM
C 136 seran con el previo tratamiento de acuerdo a los resultados

obtenidos del laboratorio.

2.3.2 Propiedades fisicas.

< Granulometria.
Consiste en la separaciéon por tamafos y calificacion de las particulas
del mismo. La separacion se logra con una serie de tamices de

aberturas determinadas segun las especificaciones.

La granulométrica del agregado nos permite conocer la distribucion de
tamafios en funcion a sus volimenes, pero representados en este

ensayo en funcion a sus pesos retenidos en mallas.

Las particulas deberan tener un comportamiento éptimo en la mezcla,
y esto solo se obtendra, conociendo que el agregado grueso aporta
con su resistencia y su volumen, y el agregado fino actia como
lubricante para la suspensiéon de los agregados gruesos en la mezcla,

aportando en mejorar la consistencia y la trabajabilidad de la mezcla.
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La granulometria debe ser de buena gradacibn como especifica la
normatividad, Por lo que concluimos que una granulometria Optima
origina en la mezcla una alta densidad, buena trabajabilidad y un

minimo contenido de cemento.

« Agregado grueso
Los agregados gruesos es llamado el material retenido en las mallas
de 3” hasta el N° 4 de la tamiz y son empleados en el ensayo son los
normados por la NTP 400.012 y ASTM C-33 cuyas aberturas de las
tamices son: 3”,2 2" 11/2”,1”, %" V2" 3/8” y la Nro.4.

Gravas.- comunmente llamado “canto rodado” es el conjunto de
fragmentos de pequefias piedras, proveniente de la desintegracion
natural de las rocas, por accion de hielo y otros agentes atmosférico,
encontrandoles corrientemente en canteras y lecho del rio

depositados en forma natural.

Piedra partida o chancada.- se denomina al agregado grueso
obtenido de la trituracion artificial de rocas o grava, Como agregado
grueso se puede usar cualquier piedra partida siempre que sea limpia
duray resistente.

Su funcion principal es la de dar volumen y aporte a su propia
resistencia los ensayos indican que la piedra chancada o partida da
concretos ligeramente mas resistentes que los hechos con piedra

redondeada.

En el agregado grueso se debe tener encuentra cuando se carece de
algunos tamafios en la granulometria, ya que esto implica una posible
segregacion, por lo que siempre se debe tener cuidado que posea
continuidad en sus particulas, su graduacion recomendable depender-

del tamafio maximo del agregado. Tal como indica la siguiente tabla:
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Tabla II.5.
Porcentajes
Tam Porcentajes que pasan por las siguientes mallas
afo 2” 1 1” ¥a” V2" 3/8 Nr Nr
Max V2" 7 0.4 0.8
|2r:\n 95- 35- 10- 0-5
10 70 30
1 0 95- 35- 10- 0-5
1/2” 10 70 30
1" 10 0 0- 0-5
0 95- 25- 10

Fuente: ENRIQUE RIVVA LOPEZ, Disefio de mezclas. pag. 36

Si el agregado no cumple con el rango especificado, no serd motivo para
descartarlo sin antes haber realizado pruebas curva granulométrica y
observar su comportamiento, Si este es Optimo podra- ser utilizado sin

problemas.

Caracteristicas.

El agregado grueso deberd estar graduado dentro de los limites
especificados en la norma mencionada anteriormente o la horma ASTM
C33 los cuales estan indicados en la tabla 02.04 es recomendable tener

las siguientes consideraciones.

a) La granulometria seleccionada debera de ser de preferencia continua

b) La granulometria seleccionada debera permitir obtener la maxima
densidad del concreto. Con una adecuada trabajabilidad y consistencia en

funcion de las condiciones de colocacion de la mezcla.

c) La granulometria seleccionada no deberd tener mas de 5% del
agregado retenido en la malla de 1 1/2"y no mas de 6 % de agregado que

pasa la malla 1/4”.
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Efectos del agregado grueso.

Los agregados a base de grava producen resistencias adecuadas en
elementos en compresiéon pura, debido a su mayor facilidad de acomodo
del agregado, y a la consiguiente menor demanda de agua por unidad
cubica del concreto, que permite obtener una menor relacion de agua
cemento para la misma consistencia, y por tanto una mejor resistencia en

compresion.

En elementos en flexion y flexo compresién, la grava presenta desventajas
en relacion al agregado de perfil angular y textura rugosa, dado que se
obtiene una mejor resistencia por adherencia presentandose superficies

en las que el mortero tendr& menores posibilidades de ligarse bien.

El agregado fino producido por rotura del grueso durante el proceso de
transporte, no tiene efecto importante sobre la resistencia en compresion

del concreto.

«» Agregado Fino
Le llamamos aquel que proviene de la desintegracion natural de las

rocas que pasa por tamiz 9.5 mm (3/8”) segun la norma NTP 400.037.

El agregado fino se considera a la arena natural o manufacturada o
combinacion de ambos. Sus particulas seran limpias, deber de estar de
libre de cantidades perjudiciales como son polvo, terrones, particulas
escamosos o blandas, materia organica, sales, u otras sustancias

dafinas.

El cribado del agregado fino se efectia mediante mallas
determinadas por una serie Standard en tamafio a partir de la Nro.100,
con la finalidad de permitirle una continuidad en el tamafio de sus
particulas, la granulometria esta estandarizado por el tamiz que se
muestra en el siguiente cuadro segun las especificaciones de ASTM
C136.
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Tabla II.6.
Especificaciones de la granulometria

MALLA % QUE PASA
3/8" 100

N° 4 95 - 100

N° 8 80 - 100

N° 16 50 - 85

N° 30 25-60

N° 50 10 - 30.

N° 100 2-10.

Fuente: ENRIQUE RIVVA LOPEZ, Disefio de mezclas. Pag. 25

Un punto importante en la granulometria de los finos es que si presenta
demasiado material fino, nos da una idea del incremento en la cantidad del
cemento, ya que aumentar- la superficie especifica a cubrir, si por el

contrario es una arena gruesa nos da una idea de una posible segregacion.

El agregado fino no debera tener la presencia de materias organicas
como indica en la norma NTP 400.013. Si el agregado no cumple con las

especificaciones de la norma entonces podremos mencionar los siguientes:

e La presencia en el ensayo se deba a la presencia de pequeiias

particulas de carbon, o particulas similares.

e Realizado el ensayo. La resistencia a los siete dias de mortero
preparados con dichos agregados no sea menor que segun indica la
norma ASTM —C39 de la resistencia del mortero sillares preparados con
otra porcibn de la misma muestra de agregado fino previamente

lavado.

e A continuacion presentamos los parametros que debera exceder los

siguientes limites.
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K/
L X4

Lentes de arcilla y particulas

desmenuzables.........ccoveeeiiiiiiiiiin 3%

Materia fina de la malla N°200.

a) Concreto sujeto a

abrasion........coiiii e, 3%
b) Otros concretos........coooviiiiiiiiiiiiiii, 5%
Carbon:

a) Cuando la presencia superficial de concreto es
importante......... 0.5%

D) OtroS CONCIetOS .....cueiiiie e 1%

Modulo de fineza.
El médulo de fineza nos indica el tamafio promedio del agregado,

mas no nos determina la continuidad de su granulometria.

Este moddulo de fineza un factor importante pues nos indica en forma
Indirecta la influencia en la plasticidad, la cantidad de agua y hasta la
cantidad de cemento, este dato se determina de la suma de los
porcentajes acumulados retenidos de las mallas Standard, hasta la
malla namero 100, dividiendo luego este valor entre 100.como se

observa en la ecuacion.

> % Acum.Ret(3,11/2, 3/4", 3/8",N°4,N°8,N°16,N°30,N°50,N°100)
100

Ec. 02.01

M.F =

El agregado fino, se define como aquel que pasa el tamiz 3/8” y queda
retenido en la malla N° 100, el mas usual es la arena producto
resultante de la desintegracion de las rocas.
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En el agregado fino este médulo de fineza es recomendable que este
comprendido entre 2.35 y 3.15 con un maximo de +/-0.2. Conociendo
que el agregado fino actta como un lubricante del agregado grueso,
debemos evaluar estos valores teniendo en cuenta que las arenas con
M.F. menor a 2.3 son muy finas, ocasionando mayor superficie
especifica, por lo tanto mayor cantidad de pasta; y si M. F. es mayor a
3.10 son arenas gruesas con el peligro de ocasionar segregacion,
exudaciéon y producir superficies asperas. El agregado fino con M.F.
entre 2.2 a 2.8 produce concretos trabajables y con minima

segregacion.

% Tamafio maximo.
De acuerdo a la Norma NTP 400.037. Es el tamafio maximo de
agregado grueso es el que corresponde al menor tamiz por el que
pasa las muestras del agregado grueso pasa en un 100% antes del
primer retenido. Este dato es importante ya que influye en la cantidad

de cemento requerido.

« Tamafio maximo nominal.
De acuerdo a la Norma NTP 400.037 nos indica que el tamafio
méximo nominal es el menor tamiz de la serie utilizada que produce
el primer retenido al que retiene el 15% minimo del agregado. Pero
este tamafo también debe tener compatibilidad con la estructura que
requiera para su funcion estructural, por lo tanto debemos tener en

cuenta las siguientes recomendaciones.

e 1/5 de la menor dimensién entre caras de encofrados.

e 1/3 de la altura de las losas.

e ¥ del espacio libre entre aceros de refuerzo.
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R/
A X4

Material que pasala malla Nro. 200

El contenido de finos o polvo no se refiere al contenido de arena fina ni

a la cantidad de piedras de tamafio menor, sino a la suciedad que

presentan los agregados (tamafios inferiores a 0,075 mm). El contenido

de finos es importante por dos aspectos:

a mayor suciedad habrd mayor demanda de agua, ya que
aumenta la superficie a mojar y por lo tanto también aumentara el
contenido de cemento si se quiere mantener constante la relacion

agua/cemento;

si el polvo esta finamente adherido a los agregados, impide una
buena union con la pasta y por lo tanto la union de mortero-
agregado serad una zona débil por donde se puede originar la

rotura del concreto.

Observando los acopios, pueden notarse en su superficie como

duras originadas por el desecamiento de estos finos.

Haciendo una simple prueba consiste en colocar un poco de arena
en un recipiente traslicido con agua, agitar enérgicamente y dejar
reposar un par de minutos. Si la arena esta sucia se diferenciara
claramente en el fondo del recipiente el depdsito de arena y sobre

éste, el de material fino.

Peso especifico y Absorcion.

La absorcion es la cantidad de agua capaz de ser tomada por un

material después de 24 horas de inversion y se expresa como un

porcentaje del peso seco del material y peso especifico es la relacion

de entre el peso y el volumen dado de un material o es densidad de

las particulas.
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2.3.3. Ensayo de Peso Especifico y Absorcidon de la Arena

Equipos de ensayo.

Balanza con capacidad minima de 1000 gr. y sensibilidad de 0.1gr.
Picnémetro, matraz o frasco.

Bandejas de tamario apropiado.

Hornilla moderada.

Horno capaz de mantener una temperatura de 110° +5 °C.

Procedimiento experimental

Seleccionar por cuarteo, una cantidad aproximada de 2Kg., que se
cubre completamente con agua y se deja sumergida durante 24

horas.

Después del periodo de inmersion, se decanta cuidadosamente el
agua y se extiende la muestra sobre una bandeja, secando la
superficie de las particulas al aire, hacemos la prueba de humedad
con el cono visualmente podamos definir un estado saturado

superficialmente seco (sss).

Inmediatamente, se introducen en el picndmetro o frasco
previamente pesado, una cantidad aproximada de 500gr. de
agregado fino (sss), y se aflade agua hasta un 80% de su
capacidad, para eliminar el aire atrapado se agita el picnémetro o
frasco, se determina su peso total (frasco + muestra + agua),

seguidamente se deja reposar por un lapso de 24horas (opcional).

Se saca el agregado fino del matraz y se seca en el horno, hornilla

y/o aire libre y se determina finalmente su peso seco.

Resultados
e Peso especifico aparente: A/ ((B-C)-(D-A)
e Peso especifico (sss): D/ (B-C)
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e Peso especifico de masa: A/ (B-C)
e Absorcion: (D-A) / A* 100
En donde:

A: Peso de la muestra seca al horno (gr)

B: volumen del picnémetro (gr)

C: peso de agua (gr)

D: peso de la muestra superficialmente seca sss. (gr)

F: Peso de la muestra (sss)+ peso del picnbmetro + peso de agua

a) Ensayo de Peso Especifico y Absorcion de la Grava

Equipo de ensayo.

e Balanza con capacidad minima de 7000gr. y sensibilidad de 0.5gr.
e Canastillas para las muestras sumergidas.

e Dispositivo de suspension.

¢ Recipiente (balde) de tamafio adecuado.

e Hornilla moderada.

e Horno capaz de mantener una temperatura de 110° £ 5 °C.

Procedimiento experimental.

e Seleccionar por cuarteo, una cantidad aproximada de 5Kg., que
se cubre completamente con agua y se deja sumergida durante
24 horas.

e Después del periodo de inmersion, se decanta cuidadosamente el
agua y se extiende la muestra sobre una bandeja, secando la
superficie de las particulas al aire, hasta que visualmente
podamos definir un estado saturado superficialmente seco (sss).

e Se coloca la muestra en el interior de la canastilla metalica y se
determina su peso sumergida en el agua.

e Se seca entonces la muestra en horno, hornilla y/o aire libre y se

determina su peso seco.
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Resultados
e Peso especifico aparente: A/ (A-C)
e Peso especifico (sss): B/ (B-C)
e Peso especifico de masa: Al (A-C)
e Absorcion: (B-A) / A. 100
En donde:

A: Peso de la muestra seca al horno (gr)
B: Peso en el aire de la muestra saturada con superficie seca (SSS gr)

C: Peso sumergido en agua de la muestra saturada (gr)

+ Peso unitario de los agregados.
El peso unitario es la relaciéon del peso de las particulas entre el
volumen total incluyendo los vacios. El peso unitario depende del
acomodo de las particulas, por lo que es un parametro muy relativo, la

norma ASTM C-29 establece el procedimiento para su determinacion.

El peso unitario es empleado en algunos métodos de disefio de

mezclas para estimar las proporciones y condiciones de los agregados.

Equipo.

e Balanza con capacidad de 20000 gr.

e Varilla compactadora, de acero (5/8") de diametro, con una
longitud aproximada de 24". Un extremo debe ser semiesférico y
de 8 mm de radio

e Regla metdlica para enrasar.

¢ Recipientes de medida, metélicos (cilindros del ensayo).

Procedimiento Experimental.
El procedimiento a seguir para el calculo del peso especifico es el
mismo para arenas como para gravas, Los pasos a seguir son los

siguientes:
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e Tomar las dimensiones del molde para calcular el volumen del
molde.

e El agregado (arena o grava) debe colocarse en el molde, en tres
capas de igual volumen aproximadamente, hasta colmarlo.

e Cada una de las capas se apisona con 25 golpes de varilla,
distribuidos uniformemente en cada capa, utilizando el extremo
semiesférico de la varilla.

e Al apisonar la primera capa, debe evitarse que la varilla golpee el
fondo del molde. Al apisonar las capas superiores, se aplica la
fuerza necesaria para que la varilla solamente atraviese la

respectiva capa.

Resultados
a). Peso Unitario suelto.- Es el peso unitario obtenido con el peso del

agregado (arena o grava) en estado seco suelo sin varillado.

_ (Peso.muestra + peso.molde) — peso.del.molde
volumen.del.molde

PUS. Ec.02.0.2

b). peso Unitario compacto.- Es el peso unitario obtenido con el peso
del agregado (arena o grava) en estado seco suelo varillado por 3

capas con cada capa con 25 golpes que a continuacién presentamos.

PUC. — (Peso.muestra + peso.molde) — peso.del.molde Ec.02.03

volumen.del.molde

% Contenido de Humedad.
Es la caracteristica de los agregados que nos permitir controlar la
cantidad de agua requerida por el disefio. Se define como la cantidad
de agua absorbida mas la cantidad de agua superficial con que cuenta

el agregado en un momento dado

PUC. = WH -WS) Ec.02.04
WS
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Dénde:
W%=Contenido de humedad en porcentaje.
WH=Peso de la muestra himeda.

WS= Peso de la muestra seca.

Estos datos calculados influye en gran manera en las proporciones de la
mezcla y la variacion depende del tiempo, entonces es necesario realizar
este ensayo aun antes de realizar la mezcla, para poder controlar en forma
oOptima la relacion agua/cemento, que a su vez esta directamente

relacionado con la resistencia del concreto.

2.3.4. Equivalente de Arena del Agregado Fino.

Este ensayo tiene como objetivo principal el determinar la calidad que tiene
el agregado que se va a emplear, desde el punto de vista de su contenido
de finos indeseables de naturaleza plastica, sobre todo de arcillas, que son
los materiales que en contacto con el agua causan un gran dafio al
concreto, la norma ASTM D-2419 establece el procedimiento para su

determinacion.

Para poder realizar este ensayo se necesitan dos porciones de muestra de

unos 120gr.de cada una que pase por el tamiz N°4.

Cada una de estas muestras se sitia en una probeta en la cual
previamente hemos afiadido solucion Equivalente de Arena. Una vez que
hemos eliminado las burbujas que se formaron al verter el suelo, dejamos
reposar cada probeta 10 minutos, luego de este procedimiento tapamos la
probeta y la agitamos manteniéndola horizontal haciendo unos 90 ciclos en
unos 30 segundos, para que a continuacion introduzcamos mas liquido de

Equivalente de arena para poner en suspension las particulas mas finas.

Después dejamos reposar cada probeta 20 minutos y medimos en cada
una la altura con respecto a la base de la misma a la que llegan los finos y

también la altura a la que llegan los gruesos.
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Entonces dividimos para cada probeta la altura de gruesos entre la altura
de finos y lo multiplicamos por 100, para que el ensayo resultante se

considere valido los resultados obtenidos no puede diferir en méas del 2%.

2.3.5. Ensayo de abrasion en la maquina de los Angeles ASTM; C-131.

Este método cubre el procedimiento para ensayos de agregado grueso
Menores de 1Y% pulgadas (37.5 mm), para determinar su resistencia al

desgaste en la maquina de los angeles.

El ensayo en la maquina de los angeles es una medida de la degradacion
de los minerales de los agregados de graduaciones normales, resulta de la
combinacion de acciones incluyendo abrasion e impacto en un tambor
rotativo de acero que contiene un nuamero especifico de esferas, que
dependera de la graduacion de la muestra. Mientras el tambor rota, una
placa eleva la muestra y las esferas de acero, transportandolas hasta ser
soltadas desde la parte opuesta del tambor, creando un efecto de

trituracion por impacto.

El contenido sigue rotando dentro del tambor con una accién abrasiva
hasta que la placa hace impacto y el ciclo se repite. Después de
transcurrido el namero de revoluciones preestablecido, el contenido es
removido del tambor y la porcién de agregado es tamizada para medir el
desgaste como el porcentaje de peso perdido. Segun la norma ASTM
C131 y NTP 400.019 no debera tener una perdida mayor  de 50%.

Caracteristicas

Se usa la maquina de ensayo de desgaste de los Angeles que satisfaga las
caracteristicas descritas por la norma ASTM C-131. La maquina consistira
en un cilindro cerrado en ambos extremos, con un diametro interno de 28

pulgadas y el largo interior de 20 pulgadas.
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El cilindro sera montado en ejes, acoplados a los extremos del cilindro pero
sin atravesarlo, y sera montado de manera que pueda girar estando su eje

en posicion horizontal.

El cilindro sera provisto de una abertura para poder introducir la muestra
de ensayo. La abertura debe cerrarse para evitar que salga el polvo, lo que
se logra con una tapadera hermética. A lo largo de una linea de la
superficie interior del cilindro se colocard una placa o paleta de acero
removible, proyectada radialmente hacia el centro del cilindro 3% pulgadas

y extendida a todo lo largo del mismo.

Las cargas abrasivas consistirdn en esferas de acero de un didmetro
aproximado de 46.8 mm y cada una con un peso de entre 390 a 445

gramos.

Procedimiento

a). Se encuentra la granulometria con una cantidad representativa para
obtener los porcentajes y cantidades retenidas, asi se identifica el tipo de
abrasion es tamizado con las mallas de retenidas en 17,3/4”, 2" 3/8” en
setas mallas son retenidas 1250gr en cada uno, en total son de 5000 gr

que ingresa a la maquina de los angeles.

b). De acuerdo a la cantidad de material, que es retirado de la maquina de
los angeles. Se procede atamizar con N° 10 y N° 16 para sus respectivos

calculos.
El célculo se efectia de la siguiente manera.
c).La diferencia entre el peso original y el peso final de la muestra de

ensayo, se expresara en forma de porcentaje del peso inicial de la muestra

de ensayo. Este valor sera expresado como porcentaje de desgaste.
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2.3.6. Propiedades gquimicas.

En propiedades quimicas podemos mencionar como sales que pueden
estar presentes en los agregados son los sulfatos y los cloruros, que en
porcentajes elevados pueden reaccionar con el agua o el medio ambiente,
o los factores externos a los que esté sometido el concreto generando

efectos nocivos en este.

Contenido de cloruros.

El alto contenido de cloruros puede generar corrosion en el acero de
refuerzo del concreto armado, pudiendo ser que el concreto este expuesto
a aguas marinas con alto contenido de cloruros, la corrosion de acero de
refuerzo presentes en el concreto se origina por la presencia exclusiva de
oxigeno y humedad en las proximidades de las barras, pero la existencia
de cloruros libres en el medio que las rodea es un desencadenante de
proceso, en la tabla 02.06 presentamos contenidos maximos permisibles

de cloruros en el concreto.

Tabla I1.7.
Requisitos para concreto expuesto a soluciones de sulfatos
- fe
Relacion o
Sulfato solgble méaxima agua - mllnlmo
en agua (SOy) material (MPa)
Exposicion a presente en el Sulfato (SQOy4) en el Tipo de cemcentc:nte para
sulfatos suelo, agua, ppm Cemento (en peso) para concretos
porcentaje en c onpcr ot ospd o de peso
peso 50 normal® normal y
P ligero*
Insignificante | 0,0 £50,<0,1 0 =804< 150 — — —
I, IP(MS),
IS(MS),
Moderada™ | 01<S0,<02 | 150 £ S0,< 1500 P(MS), 0,50 28
I{(PM)(MS),
I(SM}MS)
Severa 02<804<20 | 1500 £S04 < 10000 v 0,45 31
Muy severa 2.0<S0, 10000 < SO, Tipo V' mas 0,45 31
puzolana

Fuente: Norma técnica de edificacion E.060 concreto armado.
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Contenido de sulfatos.

El agregado puede estar con alto contenido de sulfatos puesto que es
importante, al combinarse con aguas con altos porcentajes de sulfatos
(como las aguas marinas), estas pueden producir expansion en la
estructura interna del concreto hasta llegar a destruirlo, por lo que se tiene
en cuenta que si la suma de los sulfatos presentes en el agregado mas el
agua de contacto; maximo deber- ser de 600 ppm segun la norma ASTM

T290, los sulfatos inicia la corrosion del acero.

Tabla I1.8.
Parametros fisicos, quimicos para el concreto
PARAMETROS
FisiICOS Como
Quimico. NORMA Unidad Max.
Potencia de _
) pH 8.5 min.

Hidrogeno ASTM C40
Sulfatos  como
SO4 ASTM T290 ppm 600

NTP.339.178
Sales  Solubles

Y ASTM ppm 600
Totales

T290
Materia Organica ASTM C40 ppm 5
Cloruros  como
CL MTP- E-060 ppm 600

Fuente: elaboracion propia

Contenido de sales solubles.

Los agregados no deben contener sales solubles totales si los agregados
presentan alto contenido de sales el agregado debe ser lavado con agua
potable o previo analisis de laboratorio segun ACI Perd de Rivvas Lopez
I. ( naturaleza y materiales de concreto) no sera mayor de 0.015% en
peso del cemento como también nos dice que ningun caso se utilizara el

agregado de procedencias marinas, que estos sales solubles son que uno
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de los factores que ocasiona la corrosion en el acero como también la

aceleracion de la corrosion en el acero.

2.3.7. Propiedades fisicas y quimicas del agua.

El agua que ha de ser empleada en la preparacién del concreto debera
cumplir con los requisitos de la Norma NTP 339.088 y ser, de preferencia
potable. No existen criterios uniformes en cuanto a los limites permisibles

para las sales y sustancias presentes en el agua que va. A emplearse.

La Norma Peruana NTP 339.088 considera aptas para la preparacion y
curado del concreto, aquellas aguas cuyas propiedades y contenidos de
sustancias disueltas estan comprendidos dentro de los siguientes limites:

Tabla: Limites permisibles para el agua de mezcla y de curado segun la
Norma NTP 339.088.

Tabla 11.9.

Parametros permisibles ple agua
Sustancias Disueltas MAXIMOS
Cloruros 300 PPm
Sulfato 300 PPm
Sales de magnesio 150 ppm
Sales solubles totales 1500 ppm

mayores
PH de 7
Solidos en
suspension 1500 ppm
materia organica 10 ppm

Fuente ENRIQUE RIVA POPEZ disefio de mezclas pag. 30

Ademas se debe tener en cuenta en su composicion es la presencia de
acidos, grasas, aceites y azucares siendo extremadamente dafinas para

el concreto.
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Cuando la concentracion de sales, especialmente cloruros exceda los
limites indicados en estas recomendaciones, se efectuaran ensayos de

resistencia a la compresién a edades de 180 y 365 dias.

No se permitira en concretos pres forzados el empleo de aguas que

superen los limites de sales especificados.

Ni el olor ni el sabor son indices de la calidad del agua. Tampoco son los

resultados de los ensayos de estabilidad de volumen.

Podra utilizarse, previa autorizacion de la Supervision, aguas no potables

si, ademas de cumplir los requisitos anteriores se tiene.

2.4 CONCRETO.

a). Definicion.- el concreto es una mezcla, adecuadamente dosificada, de
cemento y agua, y agregado fino y agregado grueso. Adicionalmente
también puede tener en su composicion aditivos. Es disefiada para
resistencias requeridas en la obra. Entonces el concreto es el resultado de
cemento portland mas agregados, mas aire y agua constituye un material

heterogéneo.

b). Materiales componentes del concreto.

Ligantes.- cemento y agua

Agregados.

Agregado fino: arena

Agregado grueso: grava, piedra chancada, canto rodado

Las etapas principales para la produccion de buen concreto son:

e Dosificacion
e Mezclado
e Transporte

e Colocacion
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e Consolidacion

e Curado

c). Tipos de concreto.

Mencionaremos algunos concretos comunes:

Concreto simple.- es una mescla de cemento portland, agregado fino,
agregado grueso, y agua. En la mezcla el agregado grueso debera
totalmente envuelto por la pasta de cemento, el agregado fino debera
rellenar los espacios vacios entre el agregado grueso y a la vez estar

recubierto por la pasta.

Concreto armado.- se denomina asi al concreto simple cuando esté
lleno de armaduras de acero estructural y que esta disefiado bajo la
hipotesis de que los dos materiales trabajan conjuntamente como son

traccion y compresion.

Concreto estructural.- se denomina asi al concreto simple cuando
este es dosificado, mezclado y trasportado, de acuerdo las

especificaciones precisas que garantice la resistencia de disefio.

Concreto ciclépeo.- se denomina asi al concreto simple mas piedra con

tamanos maximos de 10” hasta un maximo de 30% de volumen.

2.5 ELECCION DEL CEMENTO A EMPLEAR EN LOS DISENOS DE
MEZCLAS DE CONCRETO.

Se utilizara los cementos Tipo | de la planta de Cementos Rumi 1P debido

a que es el cemento empleado en las distintas construcciones de la

provincia de Puno.

49



UNIVERSIBAB Tesis: “Efectos de la fibra de acero dramix en las propiedades
ALAs PER“ANAS mecdnicas del concreto estructural en la ciudad de puno 2017”7

Autor: Bach. Nurian Miajumy Condori Fernandez

2.6

2.5.1 Cemento portland tipo i.

Es utilizado para obras de concreto en general. Es elegido por su mayor
utilizacién como en la Provincia de Puno como la ciudad de Puno, es tal
razon es elegido este cemento. En la mayoria de las construcciones es
utiizado en las viviendas familiares de la ciudad de puno como en la
Provincia de Puno es utilizado el cemento Portland tipo IP, y es facil de
adquirir en las tiendas comerciales es tal razén en el presente proyecto es

utilizado este tipo de cemento.

Este tipo de cemento es de uso general en pavimentaciones,

edificaciones, canales, aceras, etc.

DEFINICION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO FRESCO.

Es importante rol que tiene los agregados en el concreto en muchos casos
no es considerado por su bajo costo, estos son los mayores constituyentes

de la unidad cubica del concreto.

El concreto es un material formado por agregados, agua, cemento que
conforman una mezcla heterogénea, cuyo proceso de endurecimiento
depende tanto de factores externos como internos. Las principales

propiedades del concreto fresco son:

A.- Trabajabilidad.
B.- Exudacion

C.- Segregacién

A.- Trabajabilidad.- se define por trabajabilidad es la propiedad del
concreto al estado fresco esto es manipulable, trasportable o darle
forma a la forma deseada con un maximo de homogeneidad asi

como para tener un acabado sin segregacion.
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Viene a ser la facilidad de trabajo y seleccion de las proporciones
de la mezcla, se reconoce que la trabajabilidad tiene la relacion con
el contenido de cemento en la mezcla dependiendo con las
caracteristicas granulométricas, como la relacién de agregado grueso
y fino y proporcion del agregado en la mezcla con la cantidad de

agua y aire.

e Laconsistencia.- La consistencia del concreto es una propiedad que
defina la humedad de la mezcla por el grado de fluidez con la que la
mezcla de concreto se coloque en el encofrado, estando influenciado
por la relacibn agua cemento, la finura del cemento y el tamafio
maximo del agregado; pero no determina en si la trabajabilidad del

concreto.

e La pruebade asentamientos se realiza el ensayo del cono de
Abrams (Norma ASTM C 143-78), que permite saber si la mezcla esta
en un estado fluido, plastico o seco. Esta medida no determina la
trabajabilidad de la mezcla, pero si nos permite controlar la
homogeneidad de la mezcla, para las mismas condiciones de los

materiales y de los factores externos.

Los concretos consistentes son definidas como aquellos los cuales tiene
el grado de humedad necesario este tipo de concretos después de vibrado

guede blanda y unida.

Los concretos Plasticos son definidos como aquellos que tienen agua

necesario para dar ala masa de una consistencia pastosa.

Los concretos fluidos son aquellos que han sido amasados con tanta gua
que la mezcla fluye como una pasta blanda estos concretos son de

menor calidad originada por el exceso contenido de agua.

e Perdida de revenimiento.- es una alteraciéon de la consistencia

de disefo, es decir una prematura rigidez en la mezcla debido a
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factores externos como el calor y el viento como también podemos
mencionar factores internos como la finura del cemento o la

puzolana o los agregados de alta capacidad de absorcion.

B) Exudacién.- Consiste en que parte del agua de mezclado tiende a
elevarse a la superficie del concreto recién colocado o durante el
proceso de fraguado. El agua queda atrapada bajo las particulas mas
gruesas de agregado o del acero de refuerzo, lo cual genera zonas de
baja adherencia, adicionalmente al subir deja pequefios caminos

capilares que aumentan la permeabilidad del concreto.

C). Segregacion.- Se define como la separacion de los materiales que
constituyen una mezcla heterogénea (como el concreto), de manera
gue su distribucion deja de ser uniforme por falta de cohesion. Puede
ser ocasionada por la diferencia de tamafo de las particulas y la
granulometria de los agregados. Se puede presentar de modo tal que
las particulas gruesas tienden a separarse por desplazamiento sobre
los taludes de la mezcla amontonada o porque se asientan mas que las
particulas finas por accion de la gravedad; generalmente ocurre en

mezclas secas y poco cohesivas.

2.7 RESISTENCIA DE LA PROBETA.

La resistencia del concreto esta definida como el maximo esfuerzo que
puede soportar dicho material sin romperse. El concreto esta disefiado
para soportar esfuerzos a compresion la Resistencia a dichos esfuerzos

la que se utiliza como indice de calidad.

Se emplea la Resistencia a la compresion por la facilidad en la realizacién
de los ensayos y el hecho de que la mayoria de propiedades del concreto
mejora al incrementarse esta resistencia. La resistencia en compresion
del concreto es la carga maxima para una unidad de area soportada por

una muestra antes de fallar por compresion.
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La Resistencia a la compresion de un concreto debe alcanzar a los 28
dias debe alcanzar 95 % de resistencia disefiada, después del vaciado y
realizado curado respectivo. La resistencia de las probetas siempre estara
en funcion de calidad de agregados, el disefio de mezclas adecuadas y

personal capacitado del laboratorio, tanto como en la obra.

Esta propiedad del concreto endurecido esta a su vez influenciada por

varios factores como son:

a). Relacion agua/cemento.

b). Tipo de cemento.

c). Caracteristicas de los agregados
d). Curado del concreto.

a) Relacion agua/cemento.

Al disefiar la mescla se debe tener encuentra razones de exposiciones
de concreto a procesos de congelacion deshielo a la accion de los
suelos 0 aguas sulfatadas para prevenir proceso de corrosion de
acero de refuerzo. En estas relaciones de agua cemento existe una
reacciobn quimica, como también se pude decir a menor factor de
relacion de agua cemento mayor sera la resistencia final, y cuando
mayor sea el factor de relacion de agua cemento menor sera la

resistencia final.

La resistencia del concreto no puede probarse en condicién plastica,
por lo que el procedimiento consiste en tomar muestras después del

curado se somete a la prueba de compresion.

b) Tipo de cemento.
En nuestro medio se comercializa el cemento Portland Tipo | que es el
convencional, de desarrollo de resistencia rapida a edades tempranas y
de baja resistencia al ataque de sulfatos, también se comercializan los
cementos modificados con puzolanas que son de menor calor de

hidratacion, desarrollo de menor resistencia inicial, buen desempefio
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ante agentes destructivos y buen desempefio ante presencia de agua
estos son los tipo IP (puzolanico) y IPM (puzolanico modificado) y
finalmente, a pedido, se producen los de Tipo Il de moderada resistencia
a los sulfatos y moderada calor de hidratacion y Tipo V de alta

resistencia a los sulfatos.

c).caracteristica del agregado.
La resistencia esta en funcion de las caracteristicas del agregado como
son forma, angulosa, redondeado, y textura, porosidad, y la resistencia
del mismo segun las experiencias realizadas, el disefio realizado con el
agregado de piedra chancada o agregado artificial tiene un

comportamiento mejor que con canto rodado.

d). Curado de concreto.
El curado de concreto es uno de los factores muy importantes para
alcanzar la resistencia deseada del concreto. Para el proceso de
hidratacion debe tenerse encuentra la fuente de agua de donde se
esta utilizando para el curado puesto que el agua debe utilizarse con
previa avaluacion que podria estar con alto porcentaje de cloruros,
sulfatos etc. Que estos podrian causar dafios en el concreto para el

cumplimiento de su vida Util.

Por otro lado es importante la zona o regiones donde se realiza la
obra para el proceso de hidratacion que también influye condiciones
ambientales asi como las bajas temperaturas y como la humedad.

2.8 DISENO DE MEZCLAS.

Generalidades.
La dosificaciébn del concreto implica el equilibrio entre una economia
razonable y los requisitos especificados en la Norma, resistencia,

durabilidad y densidad.
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Las caracteristicas requeridas estan determinadas por el uso al que estara
destinado el concreto y por las otras condiciones esperadas en el momento

de la colacién. Estas se contemplan en las especificaciones de obra.

El concreto no solo esta constituido por cemento, agregado y agua;
también puede contener cierta cantidad de aire atrapado, pudiendo
contener ademas aire incluido intencionalmente, obtenido mediante un
aditivo incorporado de aire que estos mismos son para las diferentes

exposiciones que se coloca el concreto.

2.8.1. Consideraciones para el disefio de mezclas.

En necesario enfocar el concepto del disefio de mezcla para producir un
buen concreto tan econdmico como sea posible, que cumpla con los
requisitos requeridos para el estado fresco (mezclado, transporte,
colocacién, compactado y acabado, etc.) y en el estado endurecido (la
resistencia a la compresioén y durabilidad, etc.).

En general, se piensa que todas las propiedades del concreto endurecido
estan asociadas a la resistencia y, en muchos casos, es en funcion del
valor de ella que se las califica. Sin embargo, debe siempre recordarse al
disefiar una mezcla de concreto que muchos factores ajenos a la

resistencia pueden afectar otras propiedades Como son:

Los materiales, El elemento a vaciar, tamafio y forma de las estructuras

Resistencia a la compresion requerida

Condiciones ambientales durante el vaciado

Condiciones a la que estara expuesta la estructura

a) Céalculo de laresistencia promedio requerida.
Esta resistencia va a estar en funcion a la experiencia del disefiador o
la disponibilidad de informacion que tenga el mismo, pero siempre
vamos a tener que disefiar para algo mas de resistencia de tal manera

gue solo un pequefio porcentaje de las muestras (normalmente el 1%,
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segun el ACI) puedan tener resistencias inferiores a la especificada,

también proporciona las siguientes ecuaciones:

Fer=Fc+134s..........cooiiiiii. Ec 02.05
Fer=Fc+233s-35 ... iiiiiiieiiiii... Ec 02.06

Para el disefio se toma mayor valor del resultado de estas ecuaciones.

Cuando no contamos con datos estadisticos suficientes (menos de 15
ensayos), para este caso el Comité del American concrete Institute o
institucion Americana de concreto (ACI) nos indica aplicar la Tabla N°

02.08 para determinar el f'cr.

Tabla 11.10.
Determinacion de la resistencia requerida.
f°c especificado Frer (Kg/em? )
<210 fc + 70
210 a 350 fc+ 84
> 350 fc + 98

Fuente: Enrique Rivva lopez (disefio de mesclas) pag. 63

« f'c : Resistencia a la compresion especificada (Kg/cm2).

« fcr : Resistencia a la compresién requerida (Kg/cm2).

b). Seleccion del tamafio maximo nominal del agregado grueso (TNM)
La mayoria de veces son las caracteristicas geométricas y las
condiciones de refuerzo de las estructuras las que limitan el tamafo
maximo del agregado que pueden utilizarse, pero a la vez existen
también consideraciones a tomar en cuenta como la produccion, el
transporte y la colocacion del concreto que también pueden influir en

limitarlo.

El TNM del agregado grueso no debera ser mayor de uno de estos

puntos:
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* 1/5 de la menor dimension entre las caras de encofrados.

» 3/4 del espacio libre minimo entre barras o alambres individuales

de refuerzo, paquetes de barras, torones o ductos de presfuerzo.

» 1/3 del peralte de las losas.

Estas limitaciones a menudo se evitan si la trabajabilidad y los métodos de
compactacion son tales que el concreto puede colocarse sin dejar zonas o

vacios.

c) Seleccidn del asentamiento.
Si el asentamiento no se encuentra especificado entonces se puede
partir con los valores indicados en la Tabla N° 02.09 de acuerdo al Tipo

de Estructura.

Tabla 11.11.

Clase de mezclas segun el asentamiento
Consistencia Asentamiento
Seca 07- 2"

Plastica 3’- 47
Fluida =5

Fuente: Ing. Flavio Abanto Castillo “Tecnologia de concreto” pag. 64

d). Determinacion del contenido de aire.
El ACI 211 establece una tabla que proporciona aproximadamente el
porcentaje de contenido de aire atrapado en una mezcla de concreto
en funcion del tamafio médximo nominal del agregado grueso. La Tabla
N° 02.10 indica la cantidad aproximada de contenido de aire atrapado

gue se espera encontrar en concretos sin aire incluido.

Durante el proceso de mezclado una pequeia cantidad de aire, del
orden del 1%, es aportada por los materiales y queda atrapada en la
masa del concreto, no siendo eliminada por los procesos de mezclado,

colocacion y compactacion. Los espacios que este aire forma en la
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masa del concreto se conocen como poros por aire atrapado. Son
parte inevitable de toda la pasta, para estimar el aire atrapado

mostramos la siguiente tabla.

Tabla I.12.
Contenido de Aire Atrapado.

Contenido de aire
atrapado
tamano )

_ aire
maximo

_ atrapado
nominal
3/8" 3%
1/2" 2.50%
3/4" 2%
1" 1.50%
11/2" 1%
2" 0.50%
3" 0.30%
6" 0.20%

Fuente: Enrique Rivva lopez (disefio de mezclas) pag. 89.

e). Determinacién del volumen de agua.
La cantidad de agua (por volumen unitario de concreto) que se requiere
para producir un asentamiento dado, depende del tamafio maximo de
agregado, de la forma de las particulas y gradacién de los agregados y
de la cantidad de aire incluido. La Tabla N° 02.11 proporciona
estimaciones de la cantidad de agua requerida en la mezcla de concreto
en funcién del tamafio maximo de agregado y del asentamiento con aire

incluido y sin él.

Segun la textura y forma del agregado, los requisitos de agua en la
mezcla pueden ser mayores o menores que los valores tabulados, pero
estos ofrecen suficiente aproximacién para una primera mezcla de

prueba. Estas diferencias de demanda de agua no se reflejan
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Tesis:

necesariamente en la resistencia, puesto que pueden estar involucrados
otros factores compensatorios. Por ejemplo, con un agregado grueso
angular y uno redondeado, ambos de buena calidad y de gradacion
semejante, puede esperarse que se produzcan concretos que tengan
resistencias semejantes, utilizando la misma cantidad de cemento, a
pesar de que resulten diferencias en la relacién a/c debidas a distintos
requisitos de agua de la mezcla. La forma de la particula, por si misma,
no es un indicador de que un agregado estara por encima o por debajo

del promedio de su resistencia.

Para calcular el volumen de agua tiene muchos factores como son la
capacidad de absorcién de los agregados, también se ve el factor del
clima entre otros, si el volumen de agua no es adecuado como el
disefio, entonces cambiard la consistencia de la mezcla, para estimar el

volumen de agua nos proporciona siguiente tabla.

Tabla 11.13.
Volumen de agua en It/m3

Agua en I/m3, para los tamafios maximos nominales de agregado

Asentamiento grueso Yy consisitensia indicada
1

3/8" 1/2" 3/4" 1" 1/2" 2" 3" 6"
concreto sin aire incorporado
1"a?2" 207 199 190 179 166 154 130 113
3"a4d" 228 216 205 193 181 169 145 124
6"a 7" 243 228 216 202 190 178 160 -

Fuente: Enrique Rivva lopez (disefio de mezclas) pag. 82.

f). Determinacion de la relacion agua/cemento (a/c).

La relacién a/c requerida se determina no solo por los requisitos de
resistencia, sino también por los factores como la durabilidad y
propiedades para el acabado. Puesto que distintos agregados y

cementos producen generalmente resistencias diferentes con la misma
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relacion a/c, es muy conveniente conocer o desarrollar la relacion entre
la resistencia y la relacion a/c de los materiales que se usaran

realmente.

La relacion de agua cemento, de disefio, que es el valor a seleccionar de
la tabla, se refiere a la cantidad de agua que interviene en la mezcla
cuando el agregado esta en condicibn de saturado superficial mente

SecCo.

Para condiciones severas de exposicion, la relacion a/c debera
mantenerse baja, aun cuando los requisitos de resistencia puedan
cumplirse con un valor mas alto. Las Tabla N° 02.13 muestran estos
valores limites.

Tabla 11.14.
Relacion agua/cemento por resistencia.

fe Relacion a/c en peso
Kg/om? Concreto sin Concreto con
aireincorporado aireinco rporado

150 0.8 0.71
200 0.70 0.61
250 0.62 0.53
300 0.55 0.46
350 0.48 0.40
400 0.43

450 0.38

Fuente: Enrique Rivva lopez (disefio de mezclas) pag. 85.
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Tabla 11.15.
Condiciones especiales de exposicion.

Condiciones de Relacion de alc Resistencia en

exposicion maxima en C° con compresion
agregados de peso minima en C ©
normal con agregado

liviano

Concretos de baja 260

permeabilidad 0.5

a)Expuesto a agua 0.45

dulce

b)Expuesto a agua de 0.45

mar o agua solubles
c)Expuesto a la accién

de aguas cloacales

Concreto expuesto a 300
congelamiento y

deshielo en condicién 0.45

huimeda. 0.5

a).sardineles, cunetas y
secciones delgadas

b).Otros elementos

Proteccion contra
corrosién de concretos 325
expuestos a la accién 04
de agua de mar, aguas
salobres, neblina o 0.45 300
rocio de estas aguas

Si el recubrimiento
minimo se incrementa

en 15mm

Fuente: Enrique Rivva lopez (disefio de mesclas) pag. 105.

g). Célculo del contenido de cemento
Es decir, la cantidad de cemento por unidad de volumen de concreto es
igual al agua de mezclado dividido entre la relacion agua/cemento
(Ecuacion 02.05).
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Aguo de mezclado

Contenido de cemento en Kg/m3 =

relacion a/c

Ec. 02.07

h). Estimacion del contenido de agregado grueso.
Los agregados de esencialmente el mismo tamafio maximo vy
granulometria, produciran concreto de satisfactoria trabajabilidad,
cuando un volumen dado de agregado grueso seco y compactado, es

empleado por unidad de volumen de concreto.

La Tabla N° 02.15. nos proporciona valores aproximados para estos
volimenes de agregado, como puede observarse, para similar
trabajabilidad, el volumen de agregado grueso por unidad de volumen de
concreto, depende solamente de su tamafio maximo y del moédulo de

fineza del agregado fino.

Tabla I1.16.

Peso del agregado grueso por unidad de volumen del concreto.
Tamano Volumen de agregado grueso, seco y
maximo compactado por unidad de volumen del
Nominal concreto, para diversas modulos de
del fineza del fino
agregado
grueso 2.40 2.60 2.80 3.00
3/4" 0.5 0.48 0.46 0.44
1/2" 0.59 0.57 0.55 0.53
3/4" 0.66 0.64 0.62 0.6
1" 0.71 0.69 0.67 0.65
11/2" 0.76 0.74 0.72 0.7
2" 0.78 0.76 0.74 0.72
3" 0.81 0.79 0.77 0.75
6" 0.87 0.85 0.83 0.81

Fuente: Enrique Rivva lopez (disefio de mezclas) pag. 105.

El peso seco del agregado grueso por metro cubico de concreto, en base al
volumen seco y compactado del mismo, es igual al valor obtenido de la
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Tabla N° 02.14 multiplicado por el peso unitario seco y compactado del
agregado grueso.

Cantided del ugrsgudo] _ [Vm'umsn del mgrsgr;,n{o] [ P.U.seco compactado

- = 73 - K )
grueso (Kg) gruesoe en m-(tabla) del agregado grueso (m—g]

Ec. 02.08

i). Estimacién del contenido de agregado fino.
Existen 2 métodos para la determinacion del contenido de agregado fino,
ambos se basan en el hecho de que una vez concluido el paso anterior,
todos los ingredientes a excepciéon del agregado fino son conocidos por
metro cubico de concreto, pudiendo hallarse el mismo por diferencia,
empleando el método de los pesos o0 el método de los volumenes. Es

decir:

[Cnﬁn[u’nn’ del ngregnn’u] _ [ Pezo del _ [P ezo del agregado Pezo del Pezo del agua ]
fino (Kg) ~ leoncreto (Kg) grueso (K g) cemento (Kg) mezclado (Kg)
Ec. 02.09

j)- Método de los Pesos.
Generalmente el peso unitario del concreto fresco es conocido con
relativa aproximacion de experiencias previas con los materiales a ser

utilizados en obra.

En ausencia de tal informacion, se puede usar la Tabla N° 02.15 en un
primer estimado, con la seguridad de que las proporciones obtenidas
seran lo suficientemente aproximadas como para ser corregidas con un
rapido y sencillo ajuste sobre la base de los resultados de las mezclas de

ensayo.
2.8.2 Métodos de disefio de mezclas
a) Método de los Volumenes Absolutos

Es uno de los procedimientos para el disefio de mezcla, y a la vez

preferido sobre el método de los Pesos, para el calculo de la cantidad de
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agregado fino por metro cubico de concreto, implica el empleo de los
volimenes desplazados por los ingredientes o volimenes absolutos de

los mismos.

En este caso el volumen absoluto del agregado fino es igual a la
diferencia entre el volumen unitario de concreto y la suma de los
volimenes absolutos de los ingredientes ya conocidos (cemento, agua,

aire, agregado grueso).

Tabla 11.17.
Primera estimacion del peso del concreto fresco
Tamano Mdximo Primera estimacion del peso
del agregado del concreto en K g.,-’mf’
orueso Concreto sin aire | Concreto con aire
incorporado incorporado
3/8” 2285 2190
/27 2315 2235
3/4” 2355 2280
1 2375 2315
11/27 2420 2355
27 2445 2375
3 2465 2400
6”7 2505 2435

Fuente: Tabla confeccionada por el comité ACI 211.

Volumen abs. | Volumen abs, | Volumen abs.  volumen abs
agregq. grueso cemento zgua aire

Ec.02.10

El volumen absoluto ocupado en el concreto por cualquier ingrediente, es

Volumen r;bs] _
agreg. fino

igual a su peso dividido por su peso especifico.
Peso seco

Volumen = Peszp especifico Ec.02.11
b) Correccion por humedad de los agregados.
Hay que tener en cuenta la humedad de los agregados para pesarlos

correctamente.

Generalmente los agregados estan humedos y a su peso seco debe
sumarse el peso del agua que contienen, tanto absorbida como

superficial. Asi, el agua de mezclado afadida a la colada, debe ser
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reducida en una cantidad igual a la humedad libre aportada por los
agregados, considerandose como tal el contenido total de humedad del

agregado menos su porcentaje de absorcion.

[Pesa ag‘reg] _ Peso agreg Contenido de humedad,
= *[1+ Y
humedo seco agregado

c) Calculo del agua efectiva.
El agua a utilizarse en la mezcla de prueba debe incrementarse o
reducirse en una cantidad igual a la humedad libre que contiene el

agregado, esto es, humedad total menos absorcion.
Para esto se utilizara la siguiente formula:

Aporte de humedad]  Peso agreg Contenido de
= x 9
de los agreg. seco humedad

o4 absor cion]

Ec. 02.13

Entonces:

[ Agua ] _ [Agua de Aportede hu.medad}

efectiva disefio  de los agregados

Ec. 02.14

d) Disefio final.
Finalmente se presenta el disefio de mezcla en condiciones humedas,
los pesos de cada uno de los materiales. Para su uso en obra se
determina las proporciones por bolsa de cemento. Es posible también

presentar las proporciones por m3 de concreto.

e) Ajuste de las mezclas o coladas de prueba.
Las proporciones de la mezcla, calculadas siguiendo las
recomendaciones anteriores deben ser comprobadas, para lo cual se

prepara mezclas de ensayo o de prueba con los materiales a ser
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empleados en obra empleando tandas reales preparadas en obra. Se

realizan los ajustes a las mezclas de pruebas.

Para obtener las proporciones de la mezcla de concreto que cumpla con
las caracteristicas deseadas, con los materiales disponibles se prepara
una primera mezcla de prueba con unas proporciones iniciales que se

determinan siguiendo los pasos que a continuacién se indican.

A esta mezcla de prueba se le mide su consistencia y se compra con la
deseada; si difieren, se ajustan las proporciones. Se prepara, luego, una
segunda mezcla de prueba con las proporciones ajustadas, que ya
garantiza la consistencia deseada; se toman muestras de cilindro de ella
y se determina su resistencia a la compresion; se compara con la
resistencia deseada y si difieren, se reajustan las proporciones. Se
prepara una tercera mezcla de prueba con las proporciones reajustadas
gue debe cumplir con la consistencia y la resistencia deseada; en el
caso de que no cumpla alguna de las condiciones por algun error
cometido o debido a la aleatoriedad misma de los ensayos, se pueden
ser ajustes semejantes a los indicados hasta obtener los resultados

esperados.

2.8.3 Disefio de mezclas por Método ACI 211, Secuencia del método

de disefios de mezclas: Método ACI 211.

Este procedimiento propuesto por el comité ACI 211, esta” basado en el
empleo de tablas confeccionadas por el Comité ACI 211; la secuencia de

disefio es la siguiente:

1. Seleccion de la resistencia requerida (fcr). Cuando no contamos
con datos estadisticos o0 contamos con escasos (menos de 15
ensayos), para este caso el Comité del ACI nos indica aplicar la
TABLA N° 02.08 para determinar el fcr.

2. Seleccion del TMN del agregado grueso.

3. Seleccion del asentamiento TABLA N° 02.09.
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Seleccionar el contenido de aire atrapado TABLA N° 02.10
Seleccionar el contenido de agua TABLA N° 02.11
Seleccidn de la relacion agua/cemento. TABLAS N° 02.12

Célculo del contenido de cemento (5)/ (6).

© N o 0 &

Seleccionar el peso del agregado grueso. La TABLA N° 02.14

proporciona el valor de b/bo, donde bo y b son los pesos unitarios

Secos con y sin compactar respectiva- mente del agregado grueso.

9. Calcular la suma de los volimenes absolutos de todos los
materiales sin considerar el agregado fino.

10. Célculo del volumen del agregado fino.

11. Célculo del peso en estado seco del agregado fino.

12. Presentacion del disefio en estado seco.

13. Correccidn del disefio por el aporte de humedad de los agregados.

14. Presentacion del disefio en estado himedo.

2.9 MARCO CONCEPTUAL.

Cemento portland
Es u producto obtenido por la pulverizacién del Clinker portland con la

adiccion eventual de yeso natural.

Tipos de cemento portland
a)tipo | Para usos generales en la construccion, donde no se requiere que

se tenga propiedades especiales.

b) tipo Il es para usos de resistencia moderada a la accién de los sulfatos
y moderada calor de hidratacion c) tipo Ill en donde obras se requiera
una alta resistencia inicial tipo IV para obras se requiera un bajo calor de
hidratacion y tipo V para obras se requiera una alta resistencia a

sulfatos.

Agregados
Ambos, tanto el agregado fino como el agregado grueso, son usados para

la elaboracion de concretos, llamados también aridos son materias inertes
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gue se combinan con los aglomerantes (cemento, cal etc.) y el agua

formando los concretos y morteros.

Cantera
Deposito natural de material apropiado para ser utilizado en la

construccion de obras civiles.

Agregado fino
Se considera como agregado fino a la arena o piedra natural finalmente
triturada, de dimensiones reducidas y que pasan el tamiz 9.35mm (3/8) y

gue cumple con los limites establecidos con la norma NTP. 400.037.

Las arenas provienen de la desintegracién natural de las rocas, y que
arrastrados por corrientes aéreas o fluviales se acumula en lugares

determinados.

Agregado grueso

Se define como agregado grueso al material retenido en el tamiz 4.75mm
(N°4) proveniente de la desintegracién natural o mecanica de las rocas y
que cumple con los limites establecidos en la norma parametros

normativas, el agregado grueso puede ser grava piedra chancada.

Gravas

llamados también canto rodado es un conjunto de fragmentos pequefios
de piedra, proveniente de la desintegracién, natural de las rocas, por accién
de hielo y otros agentes atmosféricos, encontrandoles en corrientes en

canteras y lechos de rios depdésitos en forma natural.

Piedra chancada
se denomina al agregado grueso obteniendo por trituracién artificial de
rocas o grava. Como el agregado grueso se puede utilizar cualquier

piedra triturada siempre que sea limpia dura y resistente.
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Su funcién principal es dar volumen y aportar su propia resistencia.
los ensayos indican que la piedra chancada o partidas da concretos

ligeramente mas resistentes que el canto rodado.

Granulometria
Es la clasificacion de particulas por tamafio o distribucién de tamafo de
particulas se determina la separacibn con una serie de mallas

normalizadas utilizadas para los agregados.

El control de granulometria se aprecia mediante graficos en que las
ordenadas representan los porcentajes acumulados que pasas la malla, y
las abscisas, las aberturas correspondientes a los agregados finos y

gruesos.

Porcentaje pasa 200

Est4 representado por limo, arcilla y materia organica, este a su vez es
perjudicial para el concreto y en las obras convencionales se acepta hasta
un cinco por ciento de este material y en las exigentes hasta un tres por

ciento, pero si existe menos de la pasa 200 mejor la mezcla.

Hormigon

El agregados denominado “hormigon” corresponde a una mezcla natural
de grava y arena. El hormigébn se usa para preparar concretos de baja
calidad como el empleado en cementaciones corridas, sobre cimientos,

falso piso, falsas zapatas, calzaduras, algunos muros, etc.

Abrasién
Es el desgaste mecanica de agregados Yy rocas resultantes de la friccion o

impacto en la maquina de los angeles.

Equivalente de arena
Proporcion relativa del contenido de polvo fino, material arcilloso, materia

limo en los suelos o agregados finos de concreto.
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Absorcion
Es el agua retenida en cualquier material después de un cierto tiempo de

exposicién (agregados gruesos y agregados finos).

Contenido de humedad

Es el volumen de agua de agregados como son fino y grueso, bajo ciertas
condiciones y expresado como porcentaje de la masa del elemento
hamedo, es decir, la masa original incluyendo la sustancias secas y

cualquier hiumedo presente.

Pesos unitarios
Es el peso con respecto a su volumen. Tomando como volumen unitario el
metro cubico o una unidad cubica el ensayo es realizado por peso unitario

compacto o peso unitario suelto para el disefio de mesclas.

Peso especifico

Es la relacién de una temperatura estable, de la masa en el aire de un
volumen unitario de material (incluyendo los poros permeables e
impermeables natural del material), la masa en el aire de igual densidad de

un volumen igual de agua destilada libre de gas.

Moédulo de fineza

Es un factor empirico, obtenida de la suma dividida entre 100 los
porcentajes retenidos acumulados de los siguientes tamices N°100, N° 50,
N°30, N° 16, N° 8, N° 4, N°3/8.

Impurezas en el material de agregados
Son sustancias inconvenientes en el agregado como son sales solubles,

cloruros, polvo, arcilla, limo etc.

Concreto
Mezcla de material aglomerante y material fino y grueso. En algunos casos
se agrega aditivos. En conclusion el concreto es la mescla de cemento,

los agregados, aire, agua formado por estos componentes.
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Exudacién
Consiste en que parte del agua de mezcla tiende a elevarse a superficie

del concreto recién colocado durante el proceso de fraguado.

Segregacion

Se define como la separacion de los materiales que constituyen una
mezcla heterogénea de manera que su distribucion deja de ser uniforme
por falta de cohesion. Puede ser ocasionada por la diferencia de tamafio de

las particulas y la granulometria de los agregados.

Trabajabilidad
Es la propiedad que determina el esfuerzo necesario para manipular una
cantidad de concreto fresco con una minima pérdida de homogeneidad.

Curado de concreto
proceso que consiste en controlar las condiciones ambientales durante el

fraguado o endurecido del concreto.
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CAPITULO IlI
PROPUESTA TECNICA DE LA INVESTIGACION

3.1. DISENO DE MEZCLAS PARA CONCRETO.

3.1.1. GENERALIDADES.

El disefio de mezclas de concreto, es conceptualmente la aplicacion
técnica y practica de los conocimientos cientificos sobre sus componentes
y la interrelacion entre ellos, para lograr finalmente un material resultante
que satisfaga de la manera mas eficiente los requerimientos particulares

del proyecto constructivo.

Las proporciones de la mezcla de concreto, deben ser seleccionadas para
proporcionar la manejabilidad, resistencia y durabilidad necesarias para el
trabajo especifico que se esta realizando.

La trabajabilidad de una mezcla depende de la granulometria, perfil y
proporciones del agregado, de la cantidad de cemento, de la presencia de

aire incorporado, los aditivos, fibras sintéticas da una mayor consistencia.

Los procedimientos de disefio de estas recomendaciones toman en cuenta
estos factores, con el fin de obtener una manejabilidad econémicamente

satisfactoria (7).

3.1.2. PROCEDIMIENTOS Y RESULTADOS DE LOS ENSAYOS
REALIZADOS.

PRUEBAS DE COMPRESION DEL CONCRETO

En este caso nuestro concreto patron curado a 7 dias llega a 69.01%, dato

gue pasa el porcentaje limite (67.86%).

Para un concreto patron curado a 14 dias llega a 86.91%, dato que
pasa el porcentaje limite (83.93%).
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Para un concreto patrén curado a 28 dias llega a 102.45%, dato que

pasa el porcentaje limite (100%).

Resistencia a la compresion de muestras cilindricas de concreto adicionado
con fibras de acero DRAMIX al 1, 2, 3 y 4% respecto al volumen del

agregado fino de la mezcla

Procesamiento de datos para la resistencia a la compresion del concreto
adicionado con fibras de acero DRAMIX al 1, 2, 3 y 4% respecto al volumen

del agregado fino de la mezcla

Tabla IIl.1.
Resistencia a la compresion del concreto reemplazado con 1% de
Dramix a 7 dias

CONCRETO CON DRAMIX AL 1%
AREA | CARGA | FC |FC PROM|PORCENTAJ |DESVIACION
COMPRESION DIAMETRO (cm2) (kg) kglcm2 | kglcm? E (%) ESTANDAR
012
uc-1 1017] 1013 80,60 | 11340,00 | 140,70333
10,10
10,11
uc-2 10,13| 10,123333 | 80,49 | 15080,00 | 187,35465
10,13
10,13
uc-3 10,13| 10,126667 | 80,54 | 13660,00 | 169,60079
10,12
7DIAS To1e 166,95 79,50 21,22
uc-1’ 10,15| 10,133333 | 80,65 | 11400,00 | 141,35475
10,10
10,10
uc-2' 1010] 101 80,12 | 1500000 |187,22279
10,10
10,13
uc-3 10,13| 10,126667 | 80,54 | 14130,00 | 175,43625
10,12

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla lll.2.

Resistencia a la compresion del concreto reemplazado con 1% de
Dramix a 14 dias

CONCRETO CON DRAMIX AL 1%
e -
AREA FC F'C PROM| PORCENTAJE | DESVIACION
COMPRESION DIAMETRO (cm2) CI?IZ();A kg/cm2 kg/cm?2 (%) ESTANDAR

10,13

uc-4 10,13 10,13 80,54 15200,00 | 188,72123
10,12
10,1

uc-5 10,1] 10,10 80,12 14790,00 | 184,60167
10,1
10,1

14 DIAS UC-6 10,2 10,133333 80,65 14680,00 | 182,02524 185,11 88,15% 3,04

10,1
10,10

uc-4' 10,10 10,13 80,65 15240,00 | 188,96898
10,20
10,2

uc-5' 102| 1018 81,45 14980,00 | 183,92557
10,15
10,2

uc-6' 10,2| 10,166667 | 81,18 14810,00 | 182,43497
10,1

Fuente: Elaboracion propia.
Tabla Ill.3.

Resistencia a la compresion del concreto reemplazado con 1% de
Dramix a 28 dias

CONCRETO CON DRAMIX AL 1%
AREA CARGA FC F'C PROM |PORCENTAJ | DESVIACION
COMPRESION DIAMETRO (cm2) (kg) kg/cm2 kg/cm2 E (%) ESTANDAR
10,12
uc-7 10,12| 10,126667 80,54 16710,00 | 207,4692
10,14
10,1
ucC-8 10,12| 10,113333 80,33 16730,00 | 208,26558
10,12
10,13
uc-9 10,12| 10,123333 80,49 16610,00 | 206,36344
10,12
28 DIAS 1012 207,12 98,63 2,67
uc-7 10,15 10,136667 80,70 16340,00 | 202,47524
10,14
10,15
uc-8 10,12| 10,13 80,60 16970,00 | 210,55869
10,12
10,13
uc-9 10,13| 10,13 80,60 16730,00 | 207,58084
10,13

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla Il1.4.

Resistencia a la compresion del concreto reemplazado con 2% de
Dramix a 7 dias

CONCRETO CON DRAMIX AL 2%
COMPRESION DIAMETRO AREA CARGA FC F'C PROM | PORCENTAJ [DESVIACION
(cm2) (kg) kg/cm?2 kg/cm2 E (%) ESTANDAR
10,01
DC-1 10| 10,066667 79,59 15370 193,11353
10,19
10,1
DC-2 10,1{ 10,143333 80,81 16790 207,77798
10,23
10,1
DC-3 10,1{ 10,133333 80,65 16750 207,69228
10,2
7 DIAS 10 203,04 96,69 6,63
DC-1' 10| 10,033333 79,06 15500 196,04304
10,1
10,1
DC-2' 10,1| 10,143333 80,81 16730 207,03547
10,23
10,1
DC-3' 10,1{ 10,133333 80,65 16660 206,57633
10,2
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla III.5.

Resistencia a la compresion del concreto reemplazado con
2% de Dramix a 14 dias

CONCRETO CON DRAMIX AL 2%
AREA | CARGA | FC |FCPROM |PORCENTAJ |DESVIACION
COMPRESION DIAMETRO (cm2) kg) | kgem2 | kglem2 E(%) | ESTANDAR
1012
DC-4 1011] 10,12 8038 | 19070 |237,23896
10,12
10,12
DC-5 1012] 10,12 8044 | 19040 |236,70974
10,12
10,14
DC-6 1012 10,13 8060 | 18080 | 22433123
10,13
14 DIAS T 232,07 110,51 4,96
DC-4 1011] 10,12 8038 | 18510 |23027233
10,12
10,12
DC-5 1012] 10,12 8044 | 18850 |234:34762
10,12
10,14
DC-6 1012] 1013 8060 | 18500 |22954247
10,13

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla Il1.6.

Resistencia a la compresion del concreto reemplazado con 2% de

Dramix a 28 dias

CONCRETO CON DRAMIX AL 2%
AREA CARGA FC F'C PROM | PORCENTAJ |DESVIACION
COMPRESION DIAMETRO (cm2) (kg) kglcm2 kglcm2 E (%) ESTANDAR
10,1
DC-7 10,1| 10,066667 79,59 19070 239,6015
10
10
DC-8 10 10 78,54 19060 242,67951
10
10,1
DC-9 10,12 10,11 80,28 17830 222,10546
28 DIAS 1011 236,30 112,52 8,68
10,1
DC-7' 10,1| 10,066667 79,59 19060 239,47585
10
10
DC-8' 10 10 78,54 19200 244,46204
10
10,1
DC-9' 10,12 10,11 80,28 18420 229,455
10,11
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 111.7.
Resistencia a la compresion del concreto reemplazado con 3% de
Dramix a 7 dias
CONCRETO CON DRAMIX AL 3%
AREA CARGA FC F'C PROM | PORCENTAJ |DESVIACION
COMPRESION DIAMETRO (cm2) (kg) kglcm2 kglcm2 E (%) ESTANDAR
10,1
TC-1 10,1| 10,133333 80,65 16380 203,10445
10,2
10,1
TC-2 10,1 10,1 80,12 16810 209,81434
10,1
10,1
TC-3 10,1| 10,133333 80,65 16380 | 203,10445
10,2
7 DIAS .
01 206,37 98,27 2,90
TC-1' 10,1 10,1 80,12 16520 206,1947
10,1
10,1
TC-2' 10,1 10,1 80,12 16770 209,31508
10,1
10,1
TC-3' 10,1 10,1 80,12 16560 | 206,69396
10,1

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 111.8.

Resistencia a la compresion del concreto reemplazado con 3% de
Dramix a 14 dias

CONCRETO CON DRAMIX AL 3%
AREA CARGA FC F'C PROM [ PORCENTAJ |DESVIACION
COMPRESION DIAMETRO (cm2) (kg) kg/cm2 kg/cm2 E (%) ESTANDAR

10,14

TC-4 10,13 10,13 80,65 15310 | 189,83695
10,13
10,12

TC-5 10,13| 10,24 80,70 15410 190,95125
10,16
10

TC-6 10,2| 10,133333 80,65 18220 | 225,91961
10,2

14 DIAS .
1015 208,59 99,33 14,79

TC-4' 10,15 10,15 80,91 17330 214,1789
10,15
10,13

TC-5' 10,13| 10,24 80,70 17540 217,34491
10,15
10,2

TC-6' 10,2 10,2 81,71 17430 213,30805
10,2

Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 111.9.

Resistencia a la compresion del concreto reemplazado con 3% de
Dramix a 28 dias

CONCRETO CON DRAMIX AL 3%
AREA | CARGA | FC |FCPROM|PORCENTAJ [DESVIACION
COMPRESION DIAMETRO (cm2) ka) | kglem2 | kglem2 E®) | ESTANDAR
10
TC-7 10.1] 10,066667| 7959 | 18520 | 23269112
01
101
TC-8 101 101 8012 | 16420 | 20494655
101
101
TC-9 101 101 8012 | 20070 |261,73747
28 DIAS 101'(1) 235,83 112,30 22,60
TC-7 10| 10,066667| 7959 | 18420 |231,43469
102
10
TC-8 101) 10033333 79,06 | 17540 |221,84483
10
101
TC-9' 10.1] 10,066667| 7959 | 20880 | 26234291
10

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 111.10.

Resistencia a la compresion del concreto
reemplazado con 4% de Dramix a 7 dias

CONCRETO CON DRAMIX AL 4%
AREA CARGA FC F'C PROM |PORCENTAJ |DESVIACION
COMPRESION DIAMETRO (cm2) ko) | kglem2 | kglem2 | E®) | ESTANDAR
10,1
CC-1 10,1 10,1 80,12 11440 142,78858
10,1
10,1
CC-2 10,1 10,1 80,12 12800 | 159,76345
10,1
10,1
CC-3 10,1 10,1 80,12 13150 | 164,13198
10,1
7 DIAS . 156,1 74 a7
01 56,10 ,33 8,
cc-1 10,1 10,1 80,12 12560 156,76789
10,1
10,1
CC-2' 10,1 10,1 80,12 11970 | 149,40379
10,1
10,1
CC-3 10,1 10,1 80,12 13120 163,75754
10,1
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 111.11.

Resistencia a la compresion del concreto reemplazado con 4% de
Dramix a 14 dias

CONCRETO CON DRAMIX AL 4%
AREA | CARGA FC |F'CPROM|PORCENTAJ |DESVIACION
COMPRESION DIAMETRO (cm2) (kg) kg/cm2 kg/cm2 E (%) ESTANDAR
10,2
cc-4 10,1] 10,17 81,18 16330 | 201,15889
10,2
10,11
cc-5 10,15 10,12 80,44 13420 | 166,84058
10,1
10,1
CC-6 10,2| 10,166667 81,18 16290 200,66615
14DIAS 10,2 190,12 90,53 13,99
10,2
cc-4 10,1] 10,17 81,18 15150 | 186,62322
10,2
10,11
CC-5' 10,15 10,12 80,44 16260 202,14813
10,1
10,1
cc-6' 10,2| 10,166667 | 81,18 14880 | 183,29726
10,2

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 111.12.

Resistencia a la compresion del concreto reemplazado
con 4% de Dramix a 28 dias

CONCRETO CON DRAMIX AL 4%
AREA | CARGA | FC |FCPROM|PORCENTAJ |DESVIACION
COMPRESION DIAMETRO cm2) ko) | kgem2 | kglem2 E%) | ESTANDAR
10
cc7 10/10033333| 7906 | 15840 |200,34334
101
101
ccs 10/ 10033333| 7906 | 15320 | 19376641
10
10
cco 10,1 10,066667| 79,59 | 15610 |196,12896
28 DIAS 101'(1) 196,33 93,49 3,23
ccr 10/ 10033333| 7906 | 15800 |199.83742
101
101
ccs 10/ 10033333| 79,06 | 15200 |192,24866
10
10
ccy 10.1) 10,066667| 7959 | 15570 | 19562639
101

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO IV

PRESENTACION, ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1. GENERALIDADES.

En el presente trabajo de investigacidon segun su propdsito es de tipo
aplicada, tecnoldgica y segun su estrategia es experimental, ya que se
requiere verificar el incremento de la resistencia mecanica del concreto,

con ensayos en el laboratorio con su respectivo disefio de mezcla

4.2. METODOLOGIA PARA EL DISENO DE MEZCLA.

Existen en la actualidad una serie de métodos de disefio de mezclas; Ante
este panorama, hay que tener muy claro que no existe ningun método
perfecto, ni que nos proporcione una exactitud, para solucionar todos los
casos practicos, por lo que las bondades de un método sobre otro residen
finalmente en el criterio personal de quien los aplique. En el presente

trabajo se utilizo el “Método del ACI.” Se describe el método:

Método ACI.
Este procedimiento considera nueve pasos para el proporciona miento de
mezclas de concreto normal, incluidos el ajuste por humedad de los

agregados y la correccién a las mezclas de prueba:

1. El primer paso contempla la seleccion del revenimiento, cuando este
no se especifica el informe del ACI incluye una tabla en la que se
recomiendan diferentes valores de revenimiento de acuerdo con el
tipo de construccion que se requiera. Los valores son aplicables
cuando se emplea el vibrado para compactar el concreto, en caso
contrario dichos valores deben ser incrementados en dos y medio

centimetros.
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2. La eleccion del tamafio maximo del agregado, segundo paso del

método, debe considerar la separacion de los costados de la cimbra,
el espesor de la losa y el espacio libre entre vari llas individuales o
paquetes de ellas. Por consideraciones econémicas es preferible el
mayor tamafio disponible, siempre y cuando se utlice una
trabajabilidad adecuada y el procedimiento de compactacion permite
gue el concreto sea colado sin cavidades o huecos. La cantidad de
agua que se requiere para producir un determinado revenimiento
depende del tamafio maximo, de la forma y granulometria de los
agregados, la temperatura del concreto, la cantidad de aire incluido y

el uso de aditivos quimicos.

3. Como tercer paso, el informe presenta una tabla con los contenidos
de agua recomendables en funcién del revenimiento requerido y el
tamafio maximo del agregado, considerando concreto sin y con aire

incluido.

4. Como cuarto paso, el ACI proporciona una tabla con los valores de la
relacion agua/cemento de acuerdo con la resistencia a la compresion
a los 28 dias que se requiera, por supuesto la resistencia promedio
seleccionada debe exceder la resistencia especificada con un margen
suficiente para mantener dentro de los limites especificados las
pruebas con valores bajos. En una segunda tabla aparecen los

valores de la relacién agua/cemento para casos de exposicion severa.

5. El contenido de cemento se calcula con la cantidad de agua,
determinada en el paso tres, y la relacion agua cemento, obtenida en
el paso cuatro; cuando se requiera un contenido minimo de cemento o
los requisitos de durabilidad lo especifiquen, la mezcla se debera
basar en un criterio que conduzca a una cantidad mayor de cemento,

esta parte constituye el quinto paso del método.

6. Para el sexto paso del procedimiento el ACI maneja una tabla con el

volumen del agregado grueso por volumen unitario de concreto, los
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valores dependen del tamafio maximo nominal de la grava y del

moédulo de finura de la arena. El volumen de agregado se muestra en
metros cubicos con base en varillado en seco para un metro cubico de
concreto, el volumen se convierte a peso seco del agregado grueso
requerido en un metro cubico de concreto, multiplicandolo por el peso

volumeétrico de varillado en seco.

7. Hasta el paso anterior se tienen estimados todos los componentes del
concreto, excepto el agregado fino, cuya cantidad se calcula por
diferencia. Para este séptimo paso, es posible emplear cualquiera de

los dos procedimientos siguientes: por peso o por volumen absoluto.

8. El octavo paso consiste en ajustar las mezclas por humedad de los
agregados, el agua que se afade a la mezcla se debe reducir en
cantidad igual a la humedad libre contribuida por el agregado, es

decir, humedad total menos absorcion.

9. El dltimo paso se refiere a los ajustes a las mezclas de prueba, en las
gue se debe verificar el peso volumétrico del concreto, su contenido
de aire, la trabajabilidad apropiada mediante el revenimiento y la
ausencia de segregacion y sangrado, asi como las propiedades de

acabado.

Para correcciones por diferencias en el revenimiento, en el contenido
de aire o en el peso unitario del concreto el informe ACI 211.1-91
proporciona una serie de recomendaciones que ajustan la mezcla de

prueba hasta lograr las propiedades especificadas en el concreto.
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4.3. ANALISIS Y JUSTIFICACION DE RESULTADOS.
4.3.1. GRANULOMETRIA.
El agregado fino debe estar graduado dentro de los limites indicados en la
norma ITEINTEC 400.37 Para el agregado fino el peso de la muestra de

ensayo fue 500 gr.

a) AGREGADO FINO (isla).

Tabla IV.1.
Granulometria del agregado fino usado.

AGREGADO FINO
Peso especifico de masa (gr/cm3) 2.71
Absorcién (%) 1.46
Peso unitario suelto (kg/m3) 1662.02
Peso unitario compactado (kg/m3) 1713.87
Porcentaje de vacios (%) 38
Contenido de Humedad (%) 2.44%
Médulo de fineza 2.46

Fuente: Elaboracion Propia.

La presente combinacion mecanica del agregado fino, de acuerdo a su
densidad es un agregado normal, dado que se encuentra entre los
parametros de 2.5y 2.75.

4.4. Resultados de las propiedades de los agregados gruesos de la
cantera ISLA

Tabla IV.2.
Propiedades de agregado grueso de la cantera de Vicho

AGREGADO GRUESO
Tamafio maximo nominal 3/4"
Absorcion % 1.48
Peso unitario suelto (kg/m3) 1432.62
Peso seco compactado (kg/m3) 1583.52
Peso especifico de masa (gr/m3) 2.69
Contenido de Humedad (%) 0.01%

Fuente: Elaboracion Propia.
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El agregado grueso utilizado en la investigacion, de acuerdo a su
densidad es un agregado normal, dado que se encuentra entre los
pardmetros de 2.5 y 2.75.

4.4.1. Comparacién del revenimiento del concreto patrén y del
concreto con fibra de acero Dramix 3d.

Tabla IV.3.
Comparacion del revenimiento del concreto patrén y del concreto con fibras
de acero Dramix 3D al 1, 2, 3y 4%

COMPORACION DEL REVENIMIENTO DEL CONCRETO PATRON Y DEL CONCRETO ADICIONADO CON
FIBRAS DE ACERO DRAMIX 3D EN DOSIFICACIONES DE 1, 2, 3Y 4% RESPECTO AL VOLUMEN DEL
AGREGADO FINO DE LAMEZCLA
DRAMIX3D ENEL [ DRAMIX3D | VARIACION CONSISTENCIA O PATRON SLUIMP CONSISTENCIA
CONCRETO (pulg.) (pulg.)
DOSIFICACION 1% SIN
DE FIBRADE 3,02 5,23% Plastica ADICIONDE 2,87 Plastica
ACERO FIBRA
DOSIFICACION 2% Plastica SIN
DE FIBRADE 3,1 8,01% (tendencialeve |ADICIONDE
ACERO a Mezcla fluida) FIBRA
DOSIFICACION 3% Plastica SIN
DE FIBRADE 3,21 11,85% (tendencialeve |ADICIONDE
ACERO a Mezcla fluida) FIBRA
DOSIFICACION 4% Plastica SIN
DE FIBRADE 3,29 14,63% (tendencialeve |ADICIONDE
ACERO a Mezcla fluida) FIBRA

Fuente: Elaboracion Propia.
Figura IV.1.
Variaciéon del revenimiento del concreto con
fibra de acero Dramix 3D respecto al patron

(pulg.)

Variacion del revenimiento del concreto con
Fibra de acero Dramix 3D respecto al patrén

4.00
3.00
2.00
0.00
1
B Patrén B Dosificacion 1% Dramix 3D

M Dosificacion 2% Dramix 3D & Dosificacion 3% Dramix 3D

B Dosificacion 4% Dramix 3D

Fuente: Elaboracion Propia.
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4.4.2. Resultados de la evolucidn de laresistencia a la compresion del
concreto patron y el concreto con fibra de acero Dramix 3d a los

7 dias de curado.

Tabla IV.4.
Comparacion de la evolucion de la resistencia
a la compresién del concreto patrény el
concreto con fibra de acero Dramix 3D a los 7
dias de curado

PORCENTAJE DE RESISTENC[A A PORCENTAJE DE
ADICION FIBRA DE COMPRESION INCREMENTO A LA
ACERO PROMEDIO A7 RESISTENCIA A7
DIAS (ka/cm2) DIAS
Adicion de fibra 1% 166,95 15,20%
Adicion de fibra 2% 203,04 40,10%
Adicion de fibra 3% 206,37 42 .40%
Adicién de fibra 4% 156,10 7,71%
Concreto Patrén (0 o 144,92 0

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura IV.2.

Porcentaje de la evolucion de la resistencia a
compresion del concreto con fibra de acero
Dramix 3D a 7 dias

Porcentaje de incremento de la resistencia a la
compresion para 7 dias con fibra Dramix 3D

40.10%

40.00%
35.00%
30.00%
25.00%
20.00%
15.00%
10.00%

5.00%

0.00%

15.20%

7.71%

M Con fibra Dramix 3D al 1% M Con fibra Dramix 3D al 2%

B Con fibra Dramix 3D al 3% = Con fibra Dramix 3D al 4%

Fuente: Elaboracion propia.

En el grafico se observa que el mayor incremento en la resistencia a la
compresion a los 7 dias de curado, se da con la adicion de 3% de
fibora de acero, teniendo un valor de 206.37 kg/cm2 que representa un
incremento en 42.40% respecto a la resistencia dada por el concreto

patrén a la misma edad.

Se tiene también un incremento considerable en los porcentajes de 1, 2 y

4% a la edad de 7 dias de curado.

86



mecdnicas del concreto estructural en la ciudad de puno 2017”
Autor: Bach. Nurian Miajumy Condori Fernandez

i ; w UNIVEHSIBAB Tesis: “Efectos de la fibra de acero dramix en las propiedades
ALAS PERUANAS

4.4.3. Resultados de la evolucion de la resistencia a la compresion del

concreto patrén y el concreto con fibra de acero Dramix 3d a los

14 dias de curado.

Tabla IV.5.

Comparacion de la evolucién de la resistencia a la
compresion del concreto patron y el concreto con fibra
de acero Dramix 3D a los 14 dias de curado

rorcaTucoe [ RSN A | rerceTaERe
ADICION FIBRA DE
PROMEDIO A 14 RESISTENCIA A 14
ACERO ? !
DIAS (ka/cm?) DIAS

Adicién de fibra 1% 185,11 1,43%
Adicion de fibra 2% 232,07 27,16%
Adicién de fibra 3% 208,59 14,30%
Adicion de fibra 4% 190,12 4,18%
Concreto Patrén (0 o 182,5 0

Fuente: Elaboracion propia.

Figura IV.3.

Porcentaje de la evolucion de la resistencia a
compresion del concreto con fibra de acero

Dramix 3D a 14 dias

Porcentaje de incremento de la resistencia a la
compresion para 14 dias con fibra Dramix 3D

30.00%

25.00%

20.00%

10.00%

5.00%

0.00%

27.16%

1.43%
I

14.30%

4.18%

B Con fibra Dramix 3D al 1% M Con fibra Dramix 3D al 2%

M Con fibra Dramix 3D al 3% ® Con fibra Dramix 3D al 4%

Fuente: Elaboracion propia.
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En el grafico se observa que el mayor incremento en la resistencia a la
compresion a los 14 dias de curado, se da con la adicion de 2% de
fibra de acero, teniendo un valor de 232.07 kg/cm2 que representa un
incremento en 27.16% respecto a la resistencia dada por el concreto

patrén a la misma edad.

Se tiene también un incremento considerable en el porcentaje de 3%.
El incremento se reduce para los porcentajes de 1% y 4% a la edad de 14

dias de curado.

4.5. Resultados de la evolucion de la resistencia a la compresion del
concreto patron y el concreto con fibra de acero Dramix 3d a los 28 dias
de curado.

Tabla I1V.6.

Comparacion de la evolucion de la resistencia a la
compresion del concreto patrén y el concreto con fibra de
acero Dramix 3D a los 28 dias de curado

PORCENTAJE DE RESISTENQIA A PORCENTAJE DE

ADICION EIBRA DE COMPRESION INCREMENTO A LA

PROMEDIO A 28 RESISTENCIA A 28

ACERO 3 .
DIAS (kalem?2) DIAS

Adicion de fibra 1% 207,12 -3,73%
Adicion de fibra 2% 236,3 9,84%
Adicion de fibra 3% 235,83 9,62%
Adicion de fibra 4% 196,33 -8,74%
Concreto Patron (0 % 215,14 0

Fuente: Elaboracién propia
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Figura IV .4.

Porcentaje de la evolucién de la resistencia a
compresion del concreto con fibra de acero Dramix
3D a 28 dias

Porcentaje de incremento de la resistencia
ala
15.00

9.84 9.62

10.00

5.00

- ]

-8.74%

¥ Con fibra Dramix 3D al ™ Con fibra Dramix 3D al 2%

1%
Can fihra Nramiv 2N al 4%

Fuente: Elaboracion propia.
En el grafico se observa que el mayor incremento en la resistencia a la

compresion a los 28 dias de curado, se da con la adicion de 2% de
fibora de acero, teniendo un valor de 236.3 kg/cm2 que representa un
incremento en 9.84% respecto a la resistencia dada por el concreto patrén

a la misma edad.

Se tiene también un incremento parecido en el porcentaje de 3%.

No se registra una buena respuesta en los porcentajes de 1% y 4%,
debido a que no llegan a la resistencia de disefio a los 28 dias de curado.
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Figura IV.5.

Evolucion de la resistencia a compresion
(kg/lcm?2) del concreto patron y el concreto
con fibra de acero Dramix3D a 7, 14 y 28

dias de curado

Evolucién de la resistencia promedio a compresion de un
Concreto F'c =210 kg/cm2 con fibra de acero Dramix 3D a 7, 14y 28
dias
260
240 il

220 /

200 L -

180
160
140

120
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
Patron Con fibra Dramix 3D al 1% Con fibra Dramix 3D al 2%
—— ——

Con fibra Dramix 3D al 3% Con fibra Dramix 3D al 4%

Fuente: Elaboracion propia.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

PRIMERO:

Al realizar los ensayos de rotura a compresion y flexion se observo que a
28 dias de curado, en compresion los porcentajes de 2% y 3% aumentan
en un 9.84% y 9.62% respecto al concreto patrén, en cambio los

porcentajes de 1% y 4% no muestran ninguna clase de aumento.

SEGUNDO:

La proporcion en peso para un disefio de mezcla de un concreto fc= 210
kg/cm2 adicionado con fibras de acero Dramix 3D es proxima a 1:2:3;
respectivamente cemento, agregado fino y agregado grueso”. Al realizar el
diseilo de mezcla para un concreto fc = 210 kg/cm2, se demuestra que
la adicion de fibras Dramix 3D, modifica la dosificacion final de 1: 2:
2.58, en 1% a 1: 1.96: 2.58, en 2% 1: 1.94: 2.58, en 3% 1: 1.91: 2.58, en
4% 1: 1.88: 2.58, pero que esta modificacion no altera la plasticidad de la

mezcla de concreto

TERCERO:

La dosificacién optima de Dramix 3D que generara la mayor resistencia a
compresion en un concreto f'c 210 kg/cm2 estara entre el 2 y 3% respecto
al volumen del agregado fino de la mezcla”, Mediante el ensayo de
resistencia a compresion del concreto a 7, 14 y 28 dias se muestra que el

incremento que dan los porcentajes de 2% y 3%
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RECOMENDACIONES

PRIMERO:
De preferencia no emplear aridos de tamafio superior a 20 mm, para evitar
una mala distribucion de las fibras de acero dentro de la mezcla de

concreto.

SEGUNDO:
Se recomienda realizar una evaluacion de éste concreto adicionado con
fibras de acero Dramix 3D para resistencias mayores y menores a 210

kg/cm2.

TERCERO:
Se recomienda el andlisis en la influencia del fisuramiento producida por la

adicion de fibras de acero Dramix 3D en el concreto.

CUARTO:

Al realizar el proceso de mezclado, es recomendable separar previamente
las fibras de acero e introducirlas junto con los agregados o al final de
todos los componentes.

QUINTO:
En cuanto al costo de las fibras de acero, se debe tomar en consideracion
el costo beneficio que estas proporcionan a lo largo de la vida util de las

obras en las que se empleé.

SEXTO:
Es importante tomar las medidas de seguridad al momento de manipular

las fibras de acero Dramix 3D, debido a que éstas pueden producir cortes.
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ANEXOS

Anexo 1

MATRIZ DE CONSISTENCIA
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