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RESUMEN

El estudio tuv@omo objetivo general analizar la influencia de las macrofibras en
laresistencia a la compresion del concreto f'c= 210 kg/cm2, Jaén -2022, cuya metodologia
consistié en la elaboracion de especimenege concreto f'c= 210 kg/cm2, con diferentes
adiciones de macrofibras en porcentajes de 0%, 3%, 6% y 9% en funcién al peso del
agregado fino, para posteriormente ser ensayadas a las edades de 14, 21 y 28 dias. Entre
los resultados se tuvo que el slump fue inversamente proporcional a la adicion de
macrofibras y que la temperatura no sufrié variaciones para ningun porcentaje, por otro
lado se tuvo resistencias a la compresion promedio del concreto para las adiciones de 0%,
3%, 6% y 9%, donde para la edad de 14 dias fueron de 171.90, 175.38, 175.6 y 176.04
Kg/cm2, para la edad de 21 dias fueron de 190.40, 193.88, 218.9 y 193.08 Kg/cm2 y
finalmente para la edad de 28 dias se tuvo resistencias de 218.16, 255.5, 244.42, 205.00
Kg/cm2. Concluyendo que el optimo contenido de macrofibras que determina la maxima

la resistencia a compresion del concreto es con el 3%.

Palabras claves: Concreto fc= 210 kg/cm2, Resistencia a compresion, Slump,

Temperatura, macrofibras.
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Q\BSTRACT

The general objective of the study was to analyze the influence of macrofibers on
the compressive strength of concrete f'c= 210 kg/cm2, Jaén -2022, whose methodology
consisted in the elaboration of concrete specimens f'c= 210 kg/ cm2, with different
additions of macrofibers in percentages of 0%, 3%, 6% and 9% based on the weight of
the fine aggregate,Q) be subsequently tested at ages of 14, 21 and 28 days. Among the
results it was found that the slump was inversely proportional to the addition of
macrofibers and that the temperature did not suffer variations for any percentage, on the
other hand there was average compressive strength of the concrete for the additions of
0%, 3%, 6 % and 9%, where for the age of 14 days they were 171.90, 175.38, 175.6 and
176.04 Kg/cm2, for the age of 21 days they were 190.40, 193.88, 218.9 and 193.08
Kg/cm2 and finally for the age of 28 days there was resistance of 218.16, 255.5, 244.42,
205.00 Kg/cm2. Concluding that the optimal macrofiber content that determines the

maximum compressive strength of concrete is 3%.

Keywords: Concrete f'c= 210 kg/cm2, Compressive strength, Slump, Temperature,

macrofibers,



l. INTRODUCION

@.1. Descripcion de la realidad problematica

En el ambito internacional el concreto es el elemento con mas demanda en la
industria de la construccidn, realizandose con él diversas obras que van desde viviendas
hasta mega construcciones, sin embargo, en el tiempo se ha detectado que sus propiedades
mecénicas han venido presentado deficiencias debido a diversos factores externos como
temperaturas, agentes quimicos y fuerzas sismicas que son las que directamente inciden
en los elementos estructurales, es por ello que el empleo del concreto reforzado se esta
constante avance en el mundo de la construccion y nace como una alternativa para que
las estructuras sean cada vez mas resistentes y confortables, teniendo repuestas

estructurales mucho mas alla de sus limites de disefio (Sanchez 2018).

Solo en Peru y a partir del siglo XXI, el uso del concreto convencional es uno lo
mas requeridos en el rubro de la construccién, sin embargo, en el tiempo han venido
presentando deficiencias en sus propiedades mecanicas, y que es su mayoria son las
viviendas familiares autoconstruidas que presentan estas deficiencias y cada dia va en
constante aumento, por ende en el pais en los Gltimos afios el uso de fibras ha surgido
como una nueva tecnologia para reforzar concretos convencionales teniendo como

resultado mejorias en sus propiedades mecanicas (Teran 2018).

En el departamento de Cajamarca, habitualmente son las viviendas familiares
autoconstruidas que vienen presentando deficiencias en sus elementos estructurales,
evidenciando que sus propiedades mecanicas del concreto no son las 6ptimas. Un estudio
de CENEPRED determind que las principales fallas de la estructura, se dan en las
columnas y que son por compresion, seguido de las fisuras y agrietamientos, debido a
sobrecargas y eventos sismicos, ante esta problematica la opcion de optar por elementos
que refuercen el concreto ha ido destacando en la zona, siendo las fibras de acero y
aditivos que han tenido mayor aplicacion, y por otro lado, se viene buscando otros

elementos innovativos que sirvan como refuerzo (Ramos, 2019).

La viviendas de la ciudad de Jaén, no son ajenas a la problematica descrita, puesto

qgue la mayoria de estas viviendas vienen presentando deficiencias también en sus
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elementos estructurales, asi como no estructurales, siendo en su mayoria los elementos
vigas y columnas que presentan fallas por la baja resistencia a compresion del concreto,
lo cual hace que las viviendas sean susceptibles y no tener respuestas estructurales
optimas, siendo consecuencias de las malas préacticas del uso del concreto convencional,
es por ello, que se debe optar por darle al concreto resistencias que va mucho més alla de
su disefio, como un factor de seguridad, lo que implica el uso del concreto reforzado.

A causa de las deficiencias de las propiedades mecanicas que presentan los
concretos convencionales en la construccion de viviendas, crece la susceptibilidad de no
tener respuestas estructurales Optimas para las cuales fue disefiada; trayendo consigo
como efecto el desplome de la edificacion y por ende pérdidas de vidas humanas,

econdmicas, pobreza y retraso en el desarrollo econdémico para el pais.

Nos planteamos la siguiente pregunta de investigacion ¢Cual seré la influencia de

las macrofibra@n la resistencia a compresion del concreto f'c= 210 kg/cm2, jaén — 20227

1.2. Justificacion

Técnicamente la presente investigacion es importante porgque se usé un material
innovador parﬁ\ejorar la resistencia a compresion del concreto, asi como obtener un
producto de calidad, perdurables en el tiempo y con respuestas estructurales mas alla para

las que fue disefiada.

Socialmente los resultados beneficiaran a la comunidad local, regional y nacional
que pretendan usar un concreto convencional f'c= 210kg/cm2 para sus construcciones,

para lo cual contaran una metodologia de disefio para reforzarlo con macrofibras.

Por otro lado, la implementacion de usar un elemento innovador para aumentar la
resistencia del concreto, representara una gran contribucion en la economia constructiva
para las familias, puesto que es un elemento barato, alternativo y facil adquisicion a

diferencia de otros elementos refuerzos.
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La finalidad del estudio es que contribuir a mejorar la resistencia del concreto,
utilizando un material innovador tipo macrofibras y brindar herramientas informativas a

la comunidad cientifica.

1.3. Hipotesis

Al adicionar los porcentajesQe 3%, 6% y 9% de macrofibras, la resistencia a
compresion del concreto f'c= 210 kg/cm2 se incrementard en un 10%, 20% y 30%

respectivamente.

1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivos generales

- Analizar la influencia de las macrofibra@n la resistencia a compresion del concreto
f'c= 210 kg/cm2, de Jaén -2022.

1.4.2. Objetivos especificos

Determinar las caracteristicas fisicas y mecanicas de los agregadosgara el disefio de

mezcla de concreto con una resistencia a la compresion f'c= 210 kg/cm2.

- Adquirir las macrofibras para la elaboracion de concreto con una%sistencia ala

compresion f'c= 210 kg/cm2.

- Realizar la dosificacion de mezcla f'c= 210 kg/cm2, incorporando 0%, 3%, 6% y 9%

de macrofibras y fabricacion de briquetas para cada adicion.

- Comparar el efecto de los diferentes porcentajes de macrofibra@n la resistencia a
compresion del concreto f'c= 210 kg/cm2.

- Hallar el 6ptimo contenido de macrofibras, que determina la méximgi resistencia a

compresion del concreto f'c= 210 kg/cm2.

12



1.5. Antecedentes

Para los antecedentes tanto en el plano internacional, nacional, regional y local se
ha realizado una extensa busqueda de investigaciones que guarden relacion con el tema
en estudio, en los diferentes repositorios internacionales y del Peru, y que a continuacion

se mencionan.

1.5.1. Internacionales

Afirma Reveco (2021) en su estudio “Caracterizacion y estudio de la respuesta de
hormigoén reforzado con fibras de PVA”. Tuvo como objetivo determinar el efecto de las
microfibras en el hormigdn con éarido. La metodologia usada consistié en analizar el
comportamiento del hormigén con arido grueso mediante ensayos a compresion y
traccion, reforzado con 0.62% y 1.23& de PVA. Tuvo como resultados que la fibra de
PVA con éarido grueso aumenta la resistencia a traccion hasta un 30%, mientras que
reduce en un 5% la resistencia a la compresion. Concluyé que la incorporacion de PVA

y aridos debe estudiarse con otras caracteristicas.

De acuerdo con Moradi et al. (2021) en articulo cientifico @redicting the
compressive strength of concrete containing metakaolin with different properties using
ANN”. Su fin fue estimar la resistencia a compresion del concreto con metacaolin (MK)
de diferentes propiedades. Su metodologia consisti6 en efectuar probetas de concreto, con
adiciones de MK y ensayadas a los 7 y28 dias. Tuvo como resultados que las resistencias
varian de 21.9 a 95 Mpa y de 31.1 a 112.2Mpa, para los 7 y 28 dias respectivamente.
Concluyé gue el uso de MK es muy importante en la mejora de la resistencia del concreto,

mejorandola en mas de 100%.

Afirma Mufioz et al (2021) en su investigacion Qevisién de la Resistencia a
compresion del concreto incorporando variedades de adiciones de fibras” que tuvo como
fin investigar sobre la resistencia de concretos adicionados con diferentes fibras, con la
finalidad de proveer un resumen de los resultados y discutir sobre la posibilidad de llegar
a resistencias de disefio especificas que puedan requerir los diferentes proyectos de
envergaduras. La metodologia que realizo fue la recopilacién de 50 articulos de los afios

2011 al 2020, siendo 18 de Scopus, 13 de ScienceDirect y 17 de Scielo. Tuvo como
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resultados que el empleo del 11,74 kg/m3 de fibras de acero muestra mejores resultados,
Ilegando superar la resistencia a compresion requerida hasta en un 12%, por otro lado,
que@ adicion de 0,5% de fibras de polipropileno mejora en 11% de la resistencia a
compresion y asimismo las fibras de vidrio alcanzan el mejor rendimiento con un
porcentaje de 0,25 % por volumen de cemento, en el cual la resistencia aumenta en 21%.
De otra parte, las fibras de cabello humano los resultados mostraron que el mejor
desempefio se obtiene con el 2%, logrando mejorar hasta el 16%. Concluyd que la

tendencia de estas tecnologias tiene la tendencia positiva en las propiedades del concreto.

Afirma Rivera (2020) en su estudio “Analisis y evaluacion de las propiedades
mecanicas en plaqueta prefabricada de concreto con refuerzo en macrofibras de
polipropileno” que tuvo como objetivo determinar el efecto de macrofibras d
polipropileno en plaquetas prefabricadas. La metodologia fue elaborar plaquetas
incorporando fibra de polipropileno de 0.058m de longitud, en porcentajes de 0.47%,
0.67% y 0.95% del peso de la plaqueta, las cuales seran ensayadas a los 7, 14 y28 dias.
Tuvo como resultados que la resistencia a compresion mejora en 64.98% y a flexién
mejora en un 34.606% con respecto a la muestra patron. Concluyd que las macrofibras es

mejora las propiedades del concreto y que es ahorrativo en cuanto a su produccion.

Afirma Leon (2019) en su tesis “Disefio de mezclas de hormigon con fibras
metalicas de refuerzo y polvo de caucho reciclado para mejorar el desempefio ante
impactos en losas de contrapiso de CrossFit” objeta desarrollar un disefio de mezcla de
hormigdn con caracteristicas que mejoren el desempefio ante impactos. La metodologia
consistio en aplicacion de hormigdn en losas y carreteras con adicion de fibras metalicas
en 0%, 1% y 2% en volumen, asi como otra muestra con porcentajes de caucho como
reemplazo del agregado fino en 0%, 7% y 15%, combinandolo con 10% de silica fume.
Tuvo como resultados que, la mezcla optima que puede solucionar este problema, es la
adicion de 1% maximo de fibras en la matriz del hormigén, puesto que una cantidad
mayor afecta la trabajabilidad considerablemente y el vibrado o varillado interno no es
aceptable, asimismo que la adicion de elementos de caucho a la matriz del material
incrementa bastante la tenacidad del hormigdn, pero reduce drasticamente las

propiedades mecanicas del mismo proporcionando la propagacién de fisuras. Concluyé
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que el hormigon reforzado con fibras ante cargas estaticas como cargas dindmicas,

indican un desempefio alto comparado con el hormigon tradicional usado.

1.5.2. Nacionales

Afirma Oyola y Romani (2020) en su estudio%ﬂuencia de adicion de fibras de
tereftalato de polietileno reciclable en las propiedades de concreto permeable para
pavimento de trafico liviano”. El objetivo fue evaluar el efecto@e la incorporacion de
fibras de PET en el concreto permeable para pavimentos de trafico liviano. Su
metodologia consistid en la realizacion de experimentos con adicién de fibras PET a
0.25%, 0.50%, 1.00% y 1.50% de dimensiones de 2mm x 45mm, con respecto al cemento.
Tuvo como resultado que, la resistencia a compresion, el porcentaje éptimo es 0.50%
dando una resistencia de 192.26 kg/cmz2, asimismo, que la resistencia a flexién el éptimo
es 1.00% con una resistencia 19.59 kg/cm2 y referente a la abrasion el éptimo es de 0.50%
alcanzando 28.77% vy, por altimo, la permeabilidad, tasa de infiltracion en laboratorio
tanto como campo, la influencia éptima es de 0.25% de fibras PET. Concluyendo que las

fibras PET influye significativamente conforme se aumenta su adiccion.

Afirma Deledesma (2019) en su tesis de pregrado Qesistencia a compresion de
un concreto f'c = 210 kg/cm2 sustituyendo agregado fino por fibras y virutas de acero,
Ancash - 2019”. Su fin fue evaluar la resistencia a compresién de un concreto al
reemplazar e@gregado fino en 4% y 6% por fibras y virutas de acero. La metodologia
consistio en la elaboracién de briquetas cilindrica@on sustitucion de fibras de acero. y
otras con sustitucion de virutas de acero, las cuales seran ensayadas a los 7, 14 y 28 dias.
Tuvo como resultado que el reemplazo de fibras@ virutas de acero en un 4% y 6%
aumenta la resistencia del concreto. Concluy6 que la adicion de estos dos elementos

mejora la resistencia del concreto.

Afirma Flores y Ostos (2019) en su investigacion Q\nélisis comparativo del
concreto disefiado para soportar una resistencia a compresion f* c= 210 kg/cm2 con
adicion de fibra de acero y de vidrio utilizado en estructuras de concreto en la ciudad de
Abancay - Apurimac”. Su fin fue evalua@a resistencia de concreto con incorporacion de
fibra de acero y de vidrio usado en elementos estructurales. La metodologia aplicada

consistio en la realizacion de briquetas con adiciones de 0%, 4% y6% de fibras de acero
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y otra con las mismas adiciones, pero con fibras de vidrio, las cuales serdn ensayadas.
Tuvo como resultados qu@a resistencia de compresion del concreto a 28 dias al 4% de
adicion fibras de acero fue de 377,41 kg/cm2, generando un aumento de 35,52 kg/cm2
respecto a la muestra patron, por otro lado, la resistencia del concreto para la misma edad
al 6% con adicidn fibras de acero fue 382,32 kg/cmz2, generd un aumento de 40,43 kg/cm2
respecto a la muestra patron. Concluyo*fue las fibras de acero y vidrio incrementan la

resistencia del concreto.

De acuerdo con Covefias y Haro (2019)%n su tesis “Resistencia a la compresion
de un concreto f°c=210 kg/cm?2 al sustituir porcentajes de cemento por la combinacion de
arcilla (A) con ceniza de concha de abanico (CCA), Chimbote 2019”. Tuvo como
finalidad verificar la influencia de la arcilla'y concha de abanico al sustituirlo por cemento
en la resistencia del concreto. Su metodologia consistié en realizar especimenes de
concreto patrén y con sustituciones de combinacién de 10% de A y 5% de CCA,
combinacion de 10% de Ay 10% de CCA, y ser ensayadas en laboratorio a los 7,14 y 28
dias. Tuvo como resultados que para el reemplazo de combinacion 10% de A y 5%,
supero la resistencia patron, siendo lo contrario para la combinacién de 10% de A 'y 10%
de CCA. Concluy6 que no es tan sustentable el uso de estas adiciones, por lo que se debe

realizar otras metodologias que logren mejorar la resistencia del concreto.

De acuerdo con Gutierrez (2018) en su trabajo de tesis Qfectos al incorporar
desechos de alambrén en la mezcla para concreto f'¢c=280 Kg/cm2, Lima - 2018”. Tuvo
como finalidad evaluar Io@fectos al incorporar desechos de alambrén en la mezcla para
concreto f'c=280kg/cm2. La metodologia usada consistié en realizar probetas para ser
ensayadas en laboratorio a los 7,14 y 28 dias con adiciones de alambrén desechado en
dosificaciones de 0%, 5%, 10% y 15%. Tuvo como resultado que la resistencia, en todas
las dosificaciones aumentan, siendo la méas optima con la adicion del 10%, aumentandolo
en un 25%, alcanzando a los 7 dias una resistencia de f'c’=383kg/cm2 y la muestra patrén
alcanzd una resistencia de f'c’=210kg/cm2. Concluyo que el alambrén incrementa la

resistencia a la compresion.
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1.5.3. Regional

De acuerdo con Gamonal (2021) en investigacion “Evaluaciér@e las propiedades
de un concreto f'c = 210kg/cm2 obtenido con agregado fino de cerro y piedra chancada
en ciudad de Cutervo”. Tuvo como objeto determinar la influencia del agregado fino de
cerro “cantera [lucan” y grava de la “cantera Lancheconga” en la resistencia del concreto.
La metodologia fue realizar ensayos de resistencia a compresion con agregado fino de
cerro “cantera [lucan” y grava de la “cantera Lancheconga” que serdn ensayados a 7, 14
y 28 dias. Tuvo como resultados que para los 7 dias la resistencia a compresion fue
228.34kg/cm2, para los 14 dias 314.12kg/cm2 y a los 28 dias 327.83kg/cm2, teniendo un
56% mayor que la resistencia patron. Concluy6 que las canteras usada cumple con normas
ASTM y NTP, proporcionando optimas mejoras en la resistencia del concreto.

Afirma Ramos (2019) en su estudio Qnélisis comparativo del comportamiento
mecanico del concreto reforzado con fibra de polipropileno y acero”. Tuvo como fin
realizar una comparacion de laQesistencia mecanica del concreto f'c = 250 kg/cm2
incorporando fibras de polipropileno, acero y ambos elementos, con la muestra patron.
Tuvo como metodologia realizar ensayos a compresion, flexién, traccién indirecta, para
dosificaciones de 15kg/m3, 30 kg/m3y 45 kg/m3 de fibras de acero, para dosificaciones
de 400gr/m3, 600gr/m3 y 800 gr/m3 de fibras de polipropileno, y para dosificaciones de
de 15kg/m3 de fibras de acero +400gr/m3 fibras de polipropileno, 30 kg/m3 de fibras de
acero + 600gr/m3 fibras de polipropileno y 45 kg/m3 de fibras de acero+800 gr/m3 de
fibras de polipropileno, todas ser ensayadas en laboratorio a los 7,14 y 28 dias. Entre sus
resultados tuvo que la adicién de fibra de polipropileno gener6 aumentc@n la resistencia
a compresion, flexion y traccion indirecta del concreto en las dosificaciones de 400, 600
y 800 g/m3 y hasta en 12.278%. Concluyo que las diferentes mezclas proporcionan

mejoras en sus caracteristicas mecanicas al concreto.

De acuerdo con Sanchez (2018) en su investigacion Qeterminacién de las
caracteristicas fisico - mecanicas de un concreto de alta resistencia de f°c = 500 kg/cm2
con adicién de ceniza volante”. El objetivo fueQeterminar las caracteristicas fisicas y
mecanicas del concreto f°'c = 500 kg/cm2 agregando ceniza volante. La metodologia
consistio en realizar ensayos de resistencia a compresion, a traccion entre otros con

adiciones de 0%, 10%, 12% y 5% de ceniza volante para luego ser ensayados a los 7, 14
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y 28 dias. Entre sus resultados tuvo que se obtuvo mayores resistencias a compresion con
la inclusién del 12% de ceniza por peso de cemento. Concluy6 que la ceniza mejora las

propiedades fisico — mecanicas del concreto.

Afirma Alarcon (2018) en su tesis de pregrado@studio del comportamiento del
concreto de alta resistencia f’c = 420 kg/cm?2 elaborado con agregados reciclados”. Tuvo
como fin estudiar el concreto de resistencia alta fabricado con agregados reciclados. La
metodologia consistid en realizar especimenes de concreto con sustituciones de 0%, 10%,
20% y 30% de agregado natural més aditivo sikament-209N, seran ensayados a
compresion uniaxial a diferentes edades. Entre sus resultados tuvo que la resistencia del
concreto de fabricado con una sustitucion de 10% de agregado reciclado mas aditivo
sikament-290N, 20% mas aditivo y 30% mas aditivo presentaron resistencias de 451.51
kg/cm2, 443.19 kg/cm?Y 428.80 kg/cm? y cuyos aumentos fueron de 5.06%, 311%, -
0.24% respectivamente. Concluyé que la resistencia a compresion para concretos de alta

resistencia aumenta con bajas sustituciones de agregado mas la adicion de aditivo.

De acuerdo conQotrina (2018) en su estudio “Comportamiento mecanico del
concreto de alta resistencia de f’c=450 kg/cm2 con aditivo superplastificante
SIKAMENT®-290N y adicion mineral SIKA® FUME”. Su fin fue analizar el efecto del
aditivo superplastificante SIKAMENT®-290N vy adicion mineral SIKA® FUME en la
resistencia f’c=450 kg/cm2 del concreto. La metodologia consistio en la elaboracion de
briquetas con adiciones de aditivo superplastificante en 0.9% del peso del cemento
(Mezcla B), briquetas con adiciones de aditivo superplastificante en 10% del peso del
cemento (Mezcla C), y briquetas con adiciones de aditivo superplastificante en 0.9% vy
aditivo superplastificante en 10% (Mezcla D), que fueron ensayadas a las 7, 14 y 28 dias.
Entre sus resultados tuvo que las mezclas B y D presentaron mayor resistencia a
compresion para las edades de7, 14, 28 dias. Concluyd que el superplastificante tuvo

resistencias iniciales siendo la mayor a los 7 dias.

1.5.4. Locales

Afirma Cubas y Tantalean@OZl) en su trabajo de investigacion “Influencia del
aditivo plastificante para aumentar la Resistencia a compresion del concreto en columnas,

Jaén - 2021”. Tuvo como objetivo evaluar el efecto del plastificante Chema Plast, en la
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resistencia a compresion del concreto en columnas. Su metodologia consistio en realizar
especimenes de concreto con aditivo plastificante Chema Plast en adiciones de 0%, 4%,
6% y 8%, ensayadas a 103, 7, 14, 21 y 28 dias de edad. Tuvo como resultados que se
alcanzo una maxima resistencia con el 8%, obteniendo incrementos de 28%, 24%, 49%
43% y 43% para los dias 103, 7, 14, 21 y 28 respectivamente. Concluyd que el aditivo

plastificante mejora la resistencia del concreto, recomendandose su uso.

Segun Carrasco y Bravo (2019) en su investigaciéanaboracién de concreto f'c
210 kg/cm2 con adicion de polietileno HDPE”. Tuvo como objeto analizaﬁ efecto de la
incorporacion de polietileno HDPE en la resistencia del concreto. La metodologia
consistio en la elaboracion de probetas con adiciones de 0.00%, 0.03%, 0.06% y 0.09%
de HDPE en funcion al peso del cemento y seran ensayadas a 7, 14 y28 dias. Tuvo como
resultados que la resistencia a compresion para las adiciones HDPE en 0.00%, &3%,
0.06% y 0.09% ensayados a los 28 dias fue de 69.71 kg/cm?, 87.56 kg/cmz, 110.41 kg/cm?
y 111.98 kg/cm? y comparado con la resistencia de la muestra natural se determind un
aumento de 84 kg/cm2. Concluy6 las particulas de HDPE mejora de manera baja la

resistencia del concreto.

Afirma@asquez y Giron (2019) en su estudio “Anélisis de la resistencia del
concreto con adicion de vidrio pulverizado”. Tuvo como objetivo evaluar el efecto del
vidrio pulverizado en la compresion axial del concreto. Su metodologia consistié elaborar
probetas de concreto con incorporacion de vidrio pulverizado er@orcentajes de 4%, 6%
y 8% en funcion al peso del cemento y ensayadas a diferentes edades. Tuvo como
resultados que las adiciones son directamente proporcionales a las resistencias del
concreto, siendo con el 8% la resistencia mas significativa. Concluyé que las adiciones

de vidrio pulverizado tienda a aumentar la resistencia del concreto.

De acuerdo con Diaz y Fernandez (2019) en su estudio%fluencia de la adicion
de ceniza de cascarilla de café en la trabajabilidad y resistencia a compresion del
concreto”. Tuvo como fin evaluar la inclusion de la CCC en la resistencia "c=280
kg/cm2, del concreto. La metodologia aplicada fue realizar ensayos a compresion de
probetas de concreto con inclusiones de CCC en 0%, 1%, 2%, 4% y 8% en funcién al

peso del cemento y ensayadas a determinados tiempos. Tuvo como resultados que la
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resistencia a compresion tuvo significancia con adiciones de 1% y 2% de CCC. Concluyo
que se mejora la resistencia del concreto con bajos porcentajes.

Afirma Ticliahuanca y Esquivel (2019) en su tesis Qesistencia y agrietamiento
por contraccion concreto para pavimentos rigidos con incorporacion de fibras PET”. Tuvo
como objetivo evaluar cuanto mejora las fibras PET la resistencia y agrietamiento del
concreto. La metodologia aplicada en realizar probetas cilindricas con adiciones de
0.00%, 0.03%, 0.05% y 0.07% de fibras ser ensayadas a los 7, 14 y 28 dias. Entre sus
resultados tuvo que las adiciones de fibras son directamente proporcionales a@a
resistencia a la compresion del concreto, presentando aumentos con la adicion de 0.07%
lo cual tuvo un incremento en 10.2%. Concluy6 que el uso de la fibra PET es un buen
elemento en la resistencia del concreto y flexién, asimismo ayudando a disminuir el

agrietamiento.

1.5.5. Bases teoricas

1.5.5.1. Concreto

Es una mezcla de un material aglutinante conformado por cemento portland
hidraulico, aridos, agua y en ocasiones aditivos. En un elemento primordial en la
construccion que puede ser adaptado a las formas necesarias requeridas, con usos
ilimitados en distintas aplicaciones y con la capacidad de afrontar esfuerzos considerables
(de Guzman, 2001).

1.5.5.2. Componentes del concreto
1.5.5.2.1. Cemento

De acuerdo con el Ministerio de Vivienda de Construccion y Saneamiento (2009)
menciona que es uno de los materiales mas importantes que conforma el concreto. Siendo
un material muy fino que, al hacer contacto con agua, tiende a formar una sustancia

aglomerante, con la capacidad de tener dureza con capacidades casi idénticas a la roca.
155.2.2. Agua

En general, debe ser potable o de consumo humano, pero cuando hay exceso de
agentes como sodio y potasio, este es no apto para formar parte del concreto. De la misma
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manera, el agua no potable también puede usarse, siempre y cuando el PH debe estar entre

6.0 y 8.0 (Manual de Consejos Précticos sobre el concreto, 2006).

1.5.5.2.3. Agregados

De acuerdo con el Ministerio de Vivienda de Construccién y Saneamiento (2009)
refiere que los agregados son materiales que generan de manera natural o artificia,glendo
el agregado fino aquel pasante por la malla 3/8” y el agregado grueso retenido en el tamiz
N° 4.

1.5.5.2.4. Otros componentes minoritarios
Los otros componentes minoritarios que se pueden incorporar son, aditivos, fibras,

cargas y pigmentos (Manual de Consejos Practicos sobre el concreto, 2006).

1.5.5.3. Fibras

Las fibras pueden ser naturales o artificiales y que son desarrollados de multiples
elementos, los cuales son normalmente durables y resistentes a los alcalis, entre los cuales
tenemos: polietilenos, polipropileno, acero, carbono y otros elementos; que se aplican
para mejorar las propiedades mecéanicas del concreto (Vidaud y Vidaud, 2015). Las fibras

se clasifican en:

1.5.5.3.1. Microfibras

Suelen ser fibras de plastico, polipropileno, polietileno nylon, que aportan a en
cierta manera a contribui@ mejorar las propiedades del concreto ya sea en estado fresco
o0 endurecido, sus dimensiones de estas fibras son variables, que van de 12mmy 75 mm
(Antillén, 2016).

1.5.5.3.2. Macrofibras

Puede ser de vidrio, acero, materiales sintéticos o naturales, los cuales son usados
para reforzar el concreto, estas se comportan como una malla electrosoldada, aumentando
la tenacidad, la de soportar esfuerzos del concreto después de su falla. Su espesor varia
dg.ZS mmy 1.5 mm y con longitudes que van de 13 mmy 70 mm (Antillon, 2016).
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1.5.5.4. Tornillos autorroscantes
Pieza de metal larga y cilindrica o cénica que sirve para ajustar una cosa a otra, y
normalmente utilizados en laminas o perfiles metalicos permiten unir metal con madera,

plastico y otros materiales (Diccionario de arquitectura y construccion, 2021).

1.5.5.5. Disefio de mezclas

Es el procedimiento de dosificacion de los diferentes elementos que conforman el
concreto y estan referidos primordialmente en tener una resistencia a compresion optima
en tiempos determinados, asi como una manejabilidad. Ademas, debe disefiarse para
ciertas propiedades que el concreto debe satisfacer a lo largo de la vida de la estructura
(Carrillo et al. 2015).

1.5.5.6. Tipos de concreto
1.5.5.6.1. Concreto convencional

Es el tipo de concreto de uso generalizado en distintas construcciones que no
requieran condiciones especiales. Este tiene una amplia utilizacion en elementos
estructurales que no requieren ningun tipo de caracteristica especial de transporte, manejo

y colocacion (Ministerio de Vivienda de Construccion y Saneamiento 2009).

1.55.6.2. Concreto reforzado

Afirma Mufioz et al. (2021), Se hace referencia al grupo de concreto dotados de
ciertas caracteristicas especiales los cuales que requieren exigencias de muy alto
desempefio, siendo solo un concreto convencional al cual se incorporan elementos de

refuerzo como, fibras de acero, polipropileno, vidrio, cafia de azlcar, entre otras.

1.5.5.7. Concreto reforzado con fibras

De acuerdo con Mufioz et al. (2021), se refiere a un material estructural que dota
al concreto mejores condiciones en sus propiedades, en comparacion del concreto
convencional. Al adicionar las fibras, el concreto mejorara principalmente la resistencia

a compresion, traccion y agrietamiento.
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1.5.5.8. Resistencia a compresion del concreto
Carrillo et al. (2015) refiere es el esfuerzo para hacer frente a los esfuerzos por
unidad de éarea, y expresandose normalmente en kg/cm2, siendo fundamental para

determinar que cumpla con la resistencia minima especificada para una estructura dada.

1.5.5.9. Ensayos para agregados
Los agregados deben cumplir con pardmetros establecidos en la Norma Teécnica
Peruana, permitiendo constatar si es adecuado para el disefio de mezclas siguiendo los

siguientes procedimientos:

NTP 400.010, para extraer y preparar las muestras.

- NTP 339.185, para realizar ensayo para hallar Igumedad total evaporable de los

agregados por secado.
- NTP 400.012, para realizar el analisis granulométrico de los agregados y global.
- NTP 334.045, para hallar el médulo de finura de los agregados y global.

- NTP 400.021, para realizar el ensayo para la densidadgeso especifico y absorcion

del agregado grueso.

- NTP 400.022, para realizar el ensayo para la densidad, peso especifico y absorcion
del agregado fino.

- NTP 400.017, para realizar el ensayo para halla@l peso unitario del agregado.
1.5.5.10. Ensayos para el concreto fresco

Estos ensayos se condujeron mediante los procedimientos de muestreo que nos
permitirdn contar datos representativitos para los resultados correspondientes, que se

presentan a continuacion:

- NTP 339.183, para realizar ensayo para la dosificacion y fabricacion de briquetas de

concreto.

- NTP 339.035, para realizar el ensayo para de asentamiento del concreto.
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- NTP 339.184, para realizar el ensayo para determinar la temperatura del concreto.
1.5.5.11. Ensayos para el concreto endurecido

Del mismo modo para el concreto endurecido se siguieron los siguientes
procedimientos:

- NTP 339.183, para realizar el ensayo del curado de briquetas de concreto.

- NTP 339.034, para realizar el ensayo para determinar el asentamiento del concreto.
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Il.  MATERIALES Y METODOS

2.1. Ubicacion Geografica

El estudio se tuvo lugar en la ciudad ﬂrovincia de Jaén, del departamento de
Cajamarca.

Figura 1l

Mapa de Ubicacion

Universal Transversal de Mercator
WGS 84
Zona 17§

W — <
0 65130 280 380 520

Fuente: Datos tomado de Elera y Maldonado (2021).

25



2.2. Qoblacién, muestra y muestreo

2.2.1. Poblacion
Es el conjunto de elementos o individuos, que almenos cuentan con una

caracteristica en comun, gue seran estudiados en una investigacion (Trujillo, 2020).

En el presente trabajo de investigacion la poblacién lo conformo los especimenes

cilindricos de concreto con macrofibras.

2.2.2. Muestra
Es una parte de la poblacion. Siendo la principal propiedad de poseer las

principales caracteristicas de la poblacion (Quispe y Taipe, 2020).

La muestra estuvo conformada por 60 especimenes cilindricos de concreto con

adiciones de 0%, 3%, 6% y 9% de macrofibras y seran ensayadas a compresion.

Tabla 1

Muestras o testigos de concreto elaborados

Macrofibras (En relacion al agregado fino)

Dias
0% 3% 6% 9%
14 5 5 5 5
21 5 5 5 5
28 5 5 5 5
TOTAL 60

Fuente: Realizacion propia

2.2.3. Muestreo
Danae (2019) afirma que el muestreo no probabilistico, se usa de manera empirica,
es decir, no se realiza formulas 0 normas probabilisticas, sino bajo concepcion del

investigador.

Es por ello que el muestreo para el presente estudio fue de tipo no probabilistico,
puesto que nosotros hemos elegido la muestra necesaria para la obtencién de resultados

representativos, la cuantificacion se limita a 60 probetas.
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2.3. Meétodos
2.3.1. Meétodo

El método Hipotético deductivo, realiza observaciones manipulables y analiticas,
formulando hipotesis, para ser contrastadas con ensayos experimentales controlados. Este
método son procesos iterativos, servirdn para examinar la hipotesis en funcion a

informacion que dejan los experimentos (Danae, 2019).

En este estudio se utilizarg método Hipotético deductivo, puesto que se partira
de una hipotesis, que sera comprobada en funcién a procedimientos experimentales,

permitiéndonos contrasta la hip6tesis planteada.

2.3.2. Tipo de investigacion

De acuerdo con Esteban (2018) refiere que una investigacion aplicada o
tecnologia estd abocada a solucionar una problematica, ya sea en los DFOCESOSQE
produccion, distribucion, circulacién y consumo de bienes y servicios. Asimismo, porque

en funcion a la investigacion basica se formulan hipotesis para resolver una problematica.

El estudio es aplicada, puesto que se desarrollé con el fin de resolver una
problematica del concreto, en el cual se validé técnicas y métodos del procedimiento, asi
como demostrar la hipétesis planteada.

2.3.3. Disefio de investigacion

Segln Cardenas y Cortés (2000), refiere que un disefio experimental consiste en
la realizacion de una secuencia sistematizada de pasos, para asegurar que los resultados
sean concisos y conduzca a realizar deducciones validas, con respecto al problema

planteado, manipulando una 0 mas variables.

Al manipular la variable independiente y al seguir una serie de pasos

sistematizados, se tiene que el estudio tuvo un disefio experimental.
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2.3.4. Andlisis estadistico
Para el presente estudio se realizo el andlisis estadistico en el programa “IBM spss
statistics 277, donde se analizaron las resistencias para los 14, 21 y 28 para los diferentes

tratamientos de adiciones de macrofibras.

2.3.4.1. Resistencia del concreto a una edad de 14 dias
Tabla 2

Pruebage homogeneidad de varianzas

Estadistico de

Levene el P
Se basa en la media 1.918 3 16 0.167
Resistencia ge pasa en la mediana 1.777 3 16 0192
COMPIESION g0 pasa en la mediana y con
del 1.777 3 9.429 0.218

| ajustado
concreto é
e basa en la media recortada 1.861 3 16  0.177

Fuente: IBM spss statistics 27

De la interpretacion de la tabla 2, se tiene valores para verificar la homogeneidad
de varianzas, para lo cual se tiene si p > 0.05, entonces si existe homogeneidad de

varianzas, cumpliendo para este caso.

Tabla 3

Prueba ANNOVA de un factor

Resistencia compresion del Quma de Media
gl "~ p.
concreto cuadrados cuadratica
Entre grupos 74.670 3 24.890 0.999 0.419
Dentro de grupos 398.596 16 24.912
Total 473.266 19

Fuente: IBM spss statistics 27

De la interpretacion de la tabla 3, se tiene datos para verificar el nivel de
significancia de las medias de los tratamientos, para lo cual se tiene si p > 0.05, entonces

las medias no presentan diferencias significativas, es decir son iguales.
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Tabla 4

Prueba POST HOC

Comparaciones multiples

Scheffe - Resistencia compresion del concreto
9 Intervalo de

) Diferenciade  Error confianza al 95%

Dosificacion Dosificacion medias (I-J) estandar P- Limite Limite
inferior  superior

3,00 -4.18000  3.15672 0.634 -14.0200 5.6600

,00 6,00 -4.34000  3.15672 0.606 -14.1800 5.5000
9,00 -4.78000  3.15672 0.531 -14.6200 5.0600

,00 4.18000 3.15672 0.634 -5.6600 14.0200

3,00 6,00 -0.16000  3.15672 1.000 -10.0000 9.6800
9,00 -0.60000  3.15672 0.998 -10.4400 9.2400

,00 4.34000 3.15672 0.606 -5.5000 14.1800

6,00 3,00 0.16000 3.15672 1.000 -9.6800 10.0000
9,00 -0.44000  3.15672 0.999 -10.2800 9.4000

,00 4.78000 3.15672 0.531 -5.0600 14.6200

9,00 3,00 0.60000 3.15672 0.998 -9.2400 10.4400
6,00 0.44000 3.15672 0.999 -9.4000 10.2800

Fuente: IBM spss statistics 27

De la interpretacion de la tabla 4, se tiene valores comparativos del nivel de
significancia de las medias para cada tratamiento, para lo cual para todos los casos se
tiene un p > 0.05, por ende, las medias no presentan diferencias significativas, es decir

son iguales.
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2.3.4.2. Resistencia del concreto a una edad de 21 dias
Tabla5

Pruebage homogeneidad de varianzas

Estadistico de

Levene gl1 92 P
Se basa en la media 1.388 3 16 0.283
Resistencia o€ Pasaen la med?ana 0.632 3 16  0.605
compresion del Se pasa en la medianay con 0.632 3 6703 0618
concreto gl ajustado _
Se basa en la media 1984 3 16 0314

recortada
Fuente: IBM spss statistics 27

De la interpretacion de la tabla 5, se tiene valores para verificar la homogeneidad
de varianzas, para lo cual se tiene si p > 0.05, entonces si existe homogeneidad de

varianzas, cumpliendo para este caso.

Tabla 6

Prueba ANNOVA de un factor

Resistencia compresion del Quma de Media
concreto cuadrados 9 cuadrética P-
Entre grupos 2656.070 3 885.357  54.839 0.000
Dentro de grupos 258.316 16 16.145
Total 2914.386 19

Fuente: IBM spss statistics 27

De la interpretacion de la tabla 6, se tiene datos para verificar el nivel de
significancia de las medias de los tratamientos, para lo cual se tiene si p < 0.05, entonces
las medias presentan diferencias significativas en almenos en uno de sus tratamientos, es

decir son diferentes, cumpliendo para este caso.
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Tabla 7

Prueba POST HOC

Comparaciones multiples

Scheffe - Resistencia compresion del concreto
g Intervalo de

) Diferenciade  Error confianza al 95%

Dosificacion Dosificacion medias (I-J)  estandar - Limite Limite
inferior  superior

3,00 -3.48000 254124 0.609 -11.4014 4.4414

,00 6,00 -28,50000° 2.54124 0.000 -36.4214 -20.5786
9,00 -2.68000 254124 0.775 -10.6014 5.2414

,00 3.48000 254124 0.609 -4.4414 11.4014

3,00 6,00 -25,02000°  2.54124 0.000 -32.9414 -17.0986
9,00 0.80000 2.54124 0.992 -7.1214 8.7214

,00 28,50000° 254124 0.000 205786 36.4214

6,00 3,00 25,02000° 254124 0.000 17.0986 32.9414
9,00 25,82000° 254124 0.000 17.8986 33.7414

,00 2.68000 254124 0.775 -5.2414 10.6014

9,00 3,00 -0.80000  2.54124 0.992 -8.7214  7.1214
6,00 -25,82000°  2.54124 0.000 -33.7414 -17.8986

Fuente: IBM spss statistics 27

De la interpretacion de la tabla 7, se tiene valores comparativos del nivel de
significancia de las medias para cada tratamiento, para lo cual para algunos casos se tiene
un p < 0.05, por ende, las medias presentan diferencias significativas, es decir son

diferentes.
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2.3.4.3. Resistencia del concreto a una edad de 28 dias

Qabla 8

Pruebas de homogeneidad de varianzas

Estadistico

de Levene gl1 02 P
Se basa en la media 6.567 3 16 0.004
. . Se basa en la mediana 6.201 3 16 0.005
Resistencia Se basa en la mediana
compresion del | aiustad y 6.201 3 5.696 0.031
concreto éon gie)STate )
e basa en la media 6.719 3 16  0.004

recortada

Fuente: IBM spss statistics 27

De la interpretacion de la tabla 8, se tiene valores para verificar la homogeneidad

de varianzas, para lo cual se tiene si p < 0.05, entonces no existe homogeneidad de

varianzas, cumpliendo para este caso.

Tabla 9

Prueba ANNOVA de un factor

Resistencia compresion del Suma de Media si
. ig.
concreto cuadrados cuadratica
Entre grupos 8105.002 3 2701.667 20.194 0.000
Dentro de grupos 2140.540 16 133.784
Total 10245542 19

Fuente: IBM spss statistics 27

De la interpretacion de la tabla 9, se tiene datos para verificar el nivel de
significancia de las medias de los tratamientos, para lo cual se tiene si p < 0.05, entonces

las medias presentan diferencias significativas en almenos en uno de sus tratamientos, es

decir son diferentes, cumpliendo para este caso.
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Tabla 10

Prueba POST HOC

Comparaciones multiples

Scheffe - Resistencia compresion del concreto
Intervalo de
9 ) Diferenciade  Error . confianza al 95%
Dosificacion Dosificacion medias (I-J) estandar "9 Limite Limite
inferior  superior

3,00 -37,34000"  7.31529 0.001 -60.1429 -14.5371
,00 6,00 -26,26000"  7.31529 0.021 -49.0629 -3.4571
9,00 13.16000  7.31529 0.386 -9.6429  35.9629
,00 37,34000° 7.31529 0.001 14.5371 60.1429
3,00 6,00 11.08000  7.31529 0.530 -11.7229 33.8829
9,00 50,50000°  7.31529 0.000 27.6971  73.3029
,00 26,26000°  7.31529 0.021 3.4571  49.0629
6,00 3,00 -11.08000  7.31529 0.530 -33.8829 11.7229
9,00 39,42000°  7.31529 0.001 16.6171 62.2229
,00 -13.16000  7.31529 0.386 -35.9629  9.6429
9,00 3,00 -50,50000°  7.31529 0.000 -73.3029 -27.6971
6,00 -39,42000°  7.31529 0.001 -62.2229 -16.6171

Fuente: IBM spss statistics 27

De la interpretacion de la tabla 10, se tiene valores comparativos del nivel de
significancia de las medias para cada tratamiento, para lo cual para algunos casos se tiene
un p < 0.05, por ende, las medias presentan diferencias significativas, es decir son

diferentes.
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2.4. Procedimientos de recoleccion de datos
2.4.1. Materiales

Para realizar los ensayos del estudio se necesitaron una serie de materiales y
equipos, los cuales se detallan a continuacion:
Tabla 11

Equipos y materiales
Ensayo y Norma Equipo y Materiales

Palana, cucharon, bolsas, sacos e

Extraccion de muestras (NTN 400.010) identificadores.
Contenido de Humedad (NTN 339.185) Taras, balanza 500gr y horno.

Balanza  1000gr, tamices, agitador

Analisis Granulométrico (NTN 400.012) mecénico, horno, brocha, recipientes.

Peso especifico y porcentaje de absorcion Balanza 10kg, recipiente para muestra,

(NTN 400.021) tanque de agua, tamices y estufa.

Peso especifico y porcentaje de absorcion Balanza 500gr, picnémetro, frasco, molde,
(NTN 400.022) barra de compactacion y estufa

Peso unitario suelto y varillado (NTN Balanza 1000gr, varilla compactadora,
400.017) recipiente de medida, cucharon.
Asentamiento (NTN 339.035) E(;?lg de Abrams, varilla y wincha de
Temperatura (NTN 339.184) Termdmetro digital.

Curado (NTN 339.183) recipientes de agua potables.

Resistencia a la compresion (NTN . A

339.034) Vernier y maquina de rotura de probetas

Fuente: Realizacion propia

2.4.2. FASE 1: Obtencidn de los materiales

Se realizd la extraccion de muestras representativas de la cantera Josecito — Jaén,
Qonforme ala NTP 400.010, tanto para el agregado fino y agregado grueso. Por otro lado,
se obtuvo el cemento portland tipo | y macrofibras (Tornillos Autorroscantes), en una

ferreteria de la zona de Jaén.
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Figura 2

Macrofibras (Tornillos Autorroscantes)

\
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Fuente: Realizacion propia

En la presente figura se visualiza el tipo de macrofibras (Tornillos Autorroscantes)

obtenidas para realizar la presente investigacion.

Figura 3

Tratamiento de las Macrofibras (Tornillos Autorroscantes)

Fuente: Realizacion propia

En la presente figura se visualiza el tratamiento que recibi6 las macrofibras
(Tornillos Autorroscantes), que consistio en cortar las cabezas planas, para solo obtener

el autorroscante.
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2.4.3. FASE 2: Recopilacion de informacion
a) Ensayo para los agregados
Figura 4

Contenido de humedad para el agregado grueso

T ~ N T U N A TR TP 2 (RS |
en 'la -stsAenda o Com presion |
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_Ens«yo: (;n-/c»v/a&z ol A(/mc/a/
2 regeLe G refess L

Fuente: Realizacion propia

En la presente figura se visualiza la realizaciénQel ensayo de contenido de

humedad para el agregado grueso.
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Figura 5

Contenido de humedad para el agregado fino

'\s! : e

Fuente: Realizacion propia

En la presente figura se visualiza la realizacion del ensayo de contenido de

humedad para el agregado fino.

Figura 6

Analisis granulométrico para el agregado grueso
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Fuente: Realizacion propia

En la presente figura se visualiza parte de la realizacion del ensayo de analisis

granulométrico para el agregado grueso.
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Figura 7

Analisis granulométrico para e@gregado fino
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Fuente: Realizacion propia

En la presente figura se visualiza parte de la realizacion del ensayo de analisis

granulométrico para el agregado fino.

Figura 8

Qeso especifico y porcentaje de absorcion para el agregado grueso
= 2 TS TOCYO sz
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Fuente: Realizacion propia

En la presente figura se visualiza parte de la realizacion del ensayﬂeso especifico

y porcentaje de absorcion para el agregado grueso.
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Figura 9

Peso especifico y porcentaje de absorcion para el agregado fino
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Fuente: Realizacion propia

En la presente figura se visualiza parte de la realizacidn del ensayo Peso especifico

y porcentaje de absorciér@ara el agregado fino.

Figura 10

Peso unitario suelto para el agregado grueso
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Fuente: Realizacion propia

En la presente figura se visualiza parte de la realizacion del ensaygeso unitario

suelto para el agregado grueso.
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Figura 11

€S0

Fuente: Realizacion propia

En la presente figura se visualiza parte de la realizacion del ensayo Peso unitario

varilladd%fara el agregado grueso.

Figura 12

g

Fuente: Realizacion propi

En la presente figura se visualiza parte de la realizacién del ensay(geso unitario

suelto para el agregado fino.
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Figura 13

Peso unitario varillado para el agregado fino
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Fuente: Realizacion propia

En la presente figura se visualiza parte de la realizacion del ensayo Peso unitario
varillado para el agregado fino.

b) Ensayos para el concreto fresco

Figura 14

Peso de los materiales para la dosificaciétﬁe concreto

B

En la presente figura se visualiza el pasado de materiales que se tuvo para la

realizacion de la dosificacion de concreto.

41



Figura 15

Dosificacion dgoncreto patron f'c= 210gk/cm2

o TN

Fuente: Realizacion propia

En la presente figura se visualiza la dosificacion derncreto patron
f'c=210kg/cm2.

Figura 16

Medicion del asentamiento del concreto patron f'c= 210gk/cm2

e .
Fuente: Realizacion propia

En la presente figura se visualiza la medicién del asentamiento, se tuvo un slump
de 3”.
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Figura 17

Elaboracion de probetas patron

Fuente: Realizacion propia

En la presente figura se visualiza la realizacion de especimenes dgoncreto patron
f'c=210kg/cm2.

Figura 18

Dosificacion de concreto patron f'c= 210gk/cm2 + 3% de adicion de macrofibras

At T =

Fuente: Realizacion propia

En la presente figura se visualiza la dosificacion de concreto f'c=210kg/cm2 + 3%

de adicion de macrofibras.
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Figura 19

Medicién del slump del concreto f'c= 210gk/cm2 + 3% dgdici()n de macrofibras
y

Fuente: Realizacion propia

En la presente figura se visualiza la medicién del asentamiento, se tuvo un slump
de 2.4”.

Figura 20

Elaboracion de probetas de concreto f'c= 210gk/cm2 + 3% de adicion de macrofibras

Fuente: Realizacion propia

En la presente figura se visualiza la realizacion de briquetas de concreto
f'c=210kg/cm2 + 3% de macrofibras.
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Figura 21

Dosificacion de concreto patron f'c= 210gk/cm2 + 6% de adicion de macrofibras

Fuente: Realizacion propia

En la presente figura se visualiza la dosificacion de concreto f'c=210kg/cm2 + 6%

de adicion de macrofibras.

Figura 22

Asentamiento del concreto f'c= 210gk/cm2 + 6% d(gdici()n de macrofibras

Fuente: Realizacion propia

En la presente figura se visualiza la realizacion del asentamiento, se tuvo un slump
de 2.5”.
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Figura 23

Elaboracion de probetas de concreto f'c= 210gk/cm2 + 6% de adicion de macrofibras

— — i

Fuente: Realizacion propia

En la presente figura se visualiza la realizacion de briquetas de concreto
f'c=210kg/cm2 + 6% de macrofibras.

Figura 24

Dosificacion de concreto patrén f'c= 210gk/cm2 + 9% de adicion de macrofibras

En la presente figura se visualiza la dosificacidn de concreto f'c=210kg/cm2 + 9%
de adicién de macrofibras.
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Figura 25

dgdicién de macrofibras

Medicién del slump del concreto f'c= 210gk/cm2 + 9%
' S Se e . oo ————

AR

En la presente figura se visualiza la medicién del asentamiento, se tuvo un slump
de 2.0”.

Figura 26

Elaboracion de probetas de concreto f'c= 210gk/cm2 +9% de adicion de macrofibras

Fuente: Realizacion propia

En la presente figura se visualiza la realizacion de briquetas de concreto
f'c=210kg/cm2 + 9% de macrofibras.
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a) Ensayos para el concreto Endurecido

Figura 27

Rotura de probetas d@oncreto patrén f'c= 210gk/cm2 a los 21 dias

= T e

Fuente: Realizacion propia

En la presente figura se visualizgl ensayo a compresion de probetas de concreto

patron f'c=210kg/cm2, a los 21 dias.

Figura 28

Rotura de probetas de concreto f'c= 210gk/cm2+3% de macrofibras a los 21 dias

Fuente: Realizacion propia

En la presente figura se visualiza el ensayo a compresion dgriquetas de concreto
f'c=210kg/cm2 + 3% de macrofibras, a los 21 dias.
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Figura 29

Rotura de probetas de concreto f'c= 210gk/cm2+6% de macrofibras a los 21 dias

Fuente: Realizacion propia

En la presente figura se visualiza el ensayo a compresion dgriquetas de concreto
f'c=210kg/cm2 + 6% de macrofibras, a los 21 dias.

Figura 30

Fuente: Realizacion propia

En la presente figura se visualiza el ensayo a compresion dgriquetas de concreto
f'c=210kg/cm2 + 9% de macrofibras, a los 28 dias.
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ql I. RESULTADOS

3.1. Determinar las caracteristicas fisicas y mecanicas de los agregados”ara el
disefio de mezcla de concreto con una resistencia a la compresion f'c= 210

kg/cm2.

Tabla 12

Principales caracteristicas de los agregados

Caracteristicas Valor
Agregado fino Agregado grueso

Perfil - Angular y Sub angular
Tamafo maximo nominal - 3/4"

eso especifico de masa 2.62gr/cm3 2.72 grlcm3
Peso unitario suelto seco 1616kg/m3 1404kg/m3
Peso unitario seco compactado 1767kg/m3 1543kg/m3
Humedad natural 1.20% 0.50%
Absorcion 1.17% 0.50%
Modulo de finura 2.67 7.3
Material fino que pasa el Tamiz N 2.6gr i

200
Fuente: Realizacion propia

En la tabla 12, se tien(gis principales caracteristicas de los agregados que fueron
indispensables para el disefio de mezclas. Dichas caracteristicas fueron halladas mediante

la realizacion de diversos ensayos, las cuales se presentan en los anexos.

3.2.  Adquirir las macrofibras para la elaboracion de concreto con ungesistencia

a la compresion f'c= 210 kg/cm2.

La adquisicion de las macrofibras tipo tornillo Autorroscantes se realiz6 la compra
en la ferreteria QUINTANA, ubicada en la ciudad de Jaén, las cuales presentaron
caracteristicas iniciales de espesor 1.5 mm, longitud de 25mm, de material acero y color
amarillo como se identifica en la figura 2, en el cual el tratamiento solo consistio en cortar
la cabeza plana del tornillo, siendo este el producto final usado directamente en el

concreto, teniendo una longitud final de 22mm la cual se identifica en la figura 3.
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3.3. Realizar la dosificacion de mezclgc: 210 kg/cm2, incorporando 0%, 3%, 6%
y 9% de macrofibras y fabricacion de briquetas para cada adicion.

3.3.1. Resumerﬂe disefio de mezcla
El disefio de mezcla para el concreto patrén f'c=210kg/cm2, tuvo requerimientos
en proporcion en volumen de los materiales para la dosificacion, siendo los siguientes:
1:2.0:2.5:24.3lt/bolsa
Cemento: AF: AG :Agua

Para las diferentes dosificaciones de mezclas, con adiciones de 3%, 6% y 9% de
macrofibras, se tomara el disefio de mezcla de concreto patron, donde solamente para

adicionara el porcentaje correspondiente en funcion al peso del agregado fino.

3.3.2. Qropiedades del concreto fresco
Se evaluaron las propiedades basicas del concreto en estado fresco, como son el

Slump y temperatura, la cual se describen a continuacion:

3.3.2.1. Asentamiento
El presente ensayo se realizo6 teniendo en cuenta las norma técnica NTP 339.035,

siendo los resultados los siguientes:

Tabla 13

Asentamientos promedio del concreto

Asentamiento Asentamiento

Dosificaciones de Concreto Tanda ;
(pulg) promedio

Qoncreto patron f'c=210kg/cm2 ; 22 3.05

Concreto f'c=210kg/cm2 + 3% de 1 2.4

- 2.70

macrofibras 2 3

Concreto f'c=210kg/cm2 + 6% de 1 2.5 260

macrofibras 2 2.7 '

Concreto f'c=210kg/cm2 + 9% de 1 2 510

macrofibras 2 2.2 '

Fuente: Realizacion propia

51



De la tabla 13, Se tienen los resultados del Slump para las diferentes
dosificaciones de concreto, donde se deduce que las adiciones de la macrofibras son

inversamente proporcionales al Slump.

Figura 31

Asentamientos promedios del concreto
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Fuente: Realizacion propia

De la interpretacion de la figura 31 se tiene que para el concreto patron
f'c=210kg/cm2 se tuvo un Slump promedio de 3.05”, al adicionarle 3% de macrofibras
se tuvo un slump de 2.7”, para una adicion de 6% de macrofibras se tuvo 2.6” de slump

y para una adicion de 9% de macrofibras 2.1”.
3.3.2.2. Temperatura

El presente ensayo se realiz6 teniendo en cuenta las norma técnica NTP 339.184,

siendo los resultados los siguientes:
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Tabla 14

Temperaturas promedio del concreto

Temperatura Temperatura

Dosificaciones de Concreto Tanda o .
(°C) promedio
. 1 27.0
Qoncreto f'c=210kg/cm2 5 24.0 25.50
Concreto f'c=210kg/lcm2 + 3% de 1 25.0 25 70
macrofibras 2 26.4 '
Concreto f'c=210kg/lcm2 + 6% de 1 25.0 9455
macrofibras 2 24.1 '
Concreto f'c=210kg/cm2 + 9% de 1 25.0 9520
macrofibras 2 25.4 '

Fuente: Realizacion propia

En la tabla 14, Se tienen los resultados de la temperatura para las diferentes
dosificaciones de concreto, donde se deduce que las variaciones de la temperatura van
desde 24.55°C a 25.70°C.

Figura 32

Temperaturas promedias del concreto
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Fuente: Realizacion propia

De la interpretacion de la figura 32 se tiene que para el concreto patrén
f'c=210kg/cm2 se tuvo una temperatura promedio de 25.50°C, al adicionarle 3% de
macrofibras se tuvo una temperatura de 25.70°C, para una adicion de 6% de macrofibras
se tuvo 24.55°C de temperatura y para una adicion de 9% de macrofibras 25.20°C.
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3.3.3. Propiedades del concreto endurecido
Se evaluaron la propiedad bésicgel concreto en estado endurecido, como en la

resistencia a compresion del concreto.

3.3.3.1. Resistencia a la compresion

El presente ensayo se realizo teniendo en cuenta las norma técnicQITP 339.034,
donde se evaluo la resistencia del concreto a las edades de 14, 21 y 28 dias, tanto para el
concreto patrén f'c=210kg/cm2 y para las diferentes adiciones de macrofibras, para los
cuales se verificd la condicion de cumplimiento segin normativa, teniendo en cuenta que
el porcentaje minimo de resistencia, a los 14 dias debe ser de 80 % f'c, a los 21 dias del
90 % f'c @Ios 28 dias el 100 % f'c.

Tabla 15

Resistencia a compresion del concreto patron f'c=210kg/cm2

Edad (dias) Rgsistencia Resiste_ncia promedio Porcentaje
maxima Kg/cm2 méaxima Kg/cm2 Fc
171.9
169.5
14 dias 170.4 171.26 81.56 si cumple
172.6
171.9
187.1
191.8
21 dias 189.2 190.40 90.66 si cumple
1915
192.4
218.4
214.5
28 dias 215.0 218.16 103.88  sicumple
218.7
224.2
Fuente: Realizacion propia

Condicion

De la tabla 15, Se tienen dato@e la resistencia a compresion del concreto patron
f'c=210kg/cm2 sin adicion de macrofibras, las cuales fueron ensayadas a los 14, 21y 28

dias.
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Figura 33

Resistencia a compresiérﬂel concreto patron f'c=210kg/cm2

Concreto patron f'c=210kg/cm2

250
& 200
5 10
c o |
S |
L0 21 28
dias dias dias
] Re3|sten0|aKpé;)énme2d|o méaxima 1713 190 4 218.2
= Porcentaje F'c 81.56 90.66 103.9
Dias
m Resistencia promedio maxima Kg/cm2 m Porcentaje F'c

Fuente: Realizacion propia
De la interpretacién de la figura 33, se tiene valores hallados para e@oncreto

patron f'c=210kg/cm2, donde para los 14, 21 y 28 dias se tuvo resistencias promedios
maximos de 171.30kg/cm2, 90.40kg/cm2 y 218.20k£m2.
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Tabla 16

Resistencia a compresion del concreto patron f'c=210kg/cm2 + 3% de macrofibras

Edad (dias) Rgsistencia Resiste_ncia promedio Porcentaje
méaxima Kg/cm2 maxima Kg/cm2 Fc
164.2
179.7
14 dias 184.1 175.38 83.54 si cumple
173.6
175.3
190.2
193.3
21 dias 195.7 193.88 92.32 si cumple
194.1
196.1
226.6
279.3
28 dias 255.4 255.5 121.66  sicumple
242.5
273.7
Fuente: Realizacion propia

Condicion

De la tabla 16, Se tienen datosQe la resistencia a compresion del concreto
f"'c=210kg/cm2 con incorporacion de 3% de macrofibras, las cuales fueron ensayadas a
I0@4, 21y 28 dias.

Figura 34

Resistencia a compresion del concreto f'c=210kg/cm2 + 3% de macrofibras

Concreto f'c=210kg/cm2 +3% de Macrofibras
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Fuente: Realizacion propia
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De la interpretacion de la figura 34, se tiene valores para el concreto
f'c=210kg/cm2 + 3% de macrofibras, donde para los 14, 21 y 28 dias se tuvo resistencias
promedios maximos de 175.40kg/cm2, 193.9kg/cm2 y 255.50kg/cm2. Lo cual representa

un aumento al adicionarle macrofibras.

aabla 17

Resistencia a compresion del concreto patron f'c=210kg/cm2 + 6% de macrofibras

Resistencia Resistencia promedio  Porcentaje
maxima Kg/cm?2 maxima Kg/cm?2 Fc
169.3
175.6
14 dias 179.3 175.6 83.62 si cumple
174.9
178.9
215.3
223.7
21 dias 214.8 218.9 104.24 si cumple
222.1
218.6
239.9
240.6
28 dias 246.8 244.42 116.38 si cumple
242.4
252.4
Fuente: Realizacion propia

Edad (dias) condicion

De la tabla 17, Se tienen datOSQG la resistencia a compresion del concreto
f'c=210kg/cm2 con adicion de 3% de macrofibras, las cuales fueron ensayadas a los 14,
21y 28 dias.
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Figura 35

Qesistencia a compresion del concreto patron f'c=210kg/cm2 + 6% de macrofibras

Concreto f'c=210kg/cm2 +6% de Macrofibras
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Fuente: Realizacion propia

De la interpretacion de la figura 35, se tiene valores para el concreto
f'c=210kg/cm2 + 6% de macrofibras, donde para los 14, 21 y 28 dias se tuvo resistencias
promedios maximos de 175.60kg/cm2, 218.90kg/cm2 y 244.40k£m2.

Tabla 18

Resistencia a compresion del concreto patron f'c=210kg/cm2 + 9% de macrofibras
. Resistencia méxima Resistencia promedio  Porcentaje
Edad (dias) Kg/cm2 méaxima Kpg/cm2 Fc !
169.0
181.0
14 dias 172.9 176.04 83.84 Si cumple
176.8
180.5
189.8
190.6
21 dias 193.1 193.08 91.94 Si cumple
203.7
188.2
199.6
205.3
28 dias 202.1 205.00 97.64 No cumple
209.4
208.6
Fuente: Realizacion propia

Condicién
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De la tabla 18, Se tienen da'[OSQE la resistencia a compresion del concreto
f'c=210kg/cm2 con incorporacion de 9% de macrofibras, las cuales fueron ensayadas a
los 14, 21y 28 dias.

Figura 36

Qesistencia a compresion del concreto patron f'c=210kg/cm2 + 9% de macrofibras

Concreto f'c=210kg/cm2 +9% de Macrofibras
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Fuente: Realizacion propia

De la interpretacion de la figura 36, se tiene valores para el concreto
f'c=210kg/cm2 + 9% de macrofibras, donde para los 14, 21 y 28 dias se tuvo resistencias
promedios maximos de 176.00kg/cm2, 193.10kg/cm2 y 205kg/cm2. Lo cual representa

una disminucién al adicionarle macrofibras.
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3.4. Comparar el efecto de los diferentes porcentajes de macrofibras en la
Qesistencia a compresion del concreto f'c= 210 kg/cm2.

Figura 37

Resistencia a compresion del concreto con las diferentes adiciones de macrofibras

Concreto con 0%, 3%, 6% Yy 9% de macrofibras
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Fuente: Realizacion propia

De la interpretacion de la figura 37, se tiene valoresQara el concreto patron
f'c=210kg/cm2, concreto con adiciones de 3%, 6% y 9% de macrofibras, ensayados a los
14, 21 y 28 dias, donde se tiene que para las adiciones de concreto de 3% y 6% se tuvo
aumento en la resistencia del concreto, sin embargo, para el 9% de adicion la resistencia

disminuyo con respecto a la muestra patron.
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3.5. Hallar el 6ptimo contenido de macrofibras, que determina la méaxima la
Qesistencia a compresion del concreto f'c= 210 kg/cm2.

Figura 38

Resistencia a compresion del concreto con diferentes adiciones de macrofibras

Concreto con 0%, 3%, 6% y 9% de macrofibras
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Fuente: Realizacion propia

De la interpretacion de la figura 38, se tiene valores para el concreto patrén y para
las adiciones de 3%, 6% y 9% de macrofibras ensayados a los 14, 21 y 28 dias. Donde se
tines que con el 3% de adicion de macrofibrag una edad de 28 dias el concreto alcanz6

su maxima resistencia, seguido de la adicion de 6% pero a una edad de 21 dias.
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IV. DISCUSION

Habiendo interpretado y analizado los resultados, se tuvo que la influencia de las
macrofibra@n la resistencia a compresion del concreto f'c= 210 kg/cm2, de Jaén -2022,
ha tenido de alguna influencia tanto positiva y negativa también, donde se obtuvo que
para la edad de 14 dias las macrofibras en sus diferentes adiciones, numéricamente tuvo
un amento en la resistencia a compresion la cual es directamente proporcional a la
incorporacion, pero estadisticamente esto no es significativo; para la edad de 21 dias se
tuvo también un influencia positiva numéricamente para los porcentajes de 3% y 9%, sin
embargo no fue significativo, siendo para el porcentaje de 6% que tuvo una influencia
significativa y con un aumento de 14.59% y para la edad de 28 dias la se tuvo una
influencia positiva significativa, donde para las adiciones de 3% y 6% de macrofibras se
presentd aumentos de 17.12% y 12.03% respectivamente e influencia desfavorable para
la adicion de 9% al disminuir la resistencia. Los presentes datos y analisis realizados han
coincido de manera fehaciente con otras investigaciones donde se han adicionado fibras
o macrofibras de diferentes tipos al concreto, las cuales han conllevado a aumentar o
disminuir la resistencia a compresion y esto concuerda con la investigado por Carrasco y
Bravo (2019),Qn su investigacion que tuvo como objetivo verificar la influencia de la
adicion de fibras de polietileno HDPE en la resistencia del concreto f'c 210 kg/cm?, donde
tuvo que las adiciones de presentaron una influencia directamente proporcional a la
resistencia, y con gran significancia; por otro lado se tuvo la investigacion de Deledesma
(2019), cuyo fin fue evalua@a resistencia a compresion del concreto f'c = 210 kg/cm?2 al
sustituir el agregado fino en 4% y 6% por fibras y virutas de acero, donde se tuvo un
influencia positiva mejorando significativamente en la resistencia del concreto para

ambos porcentajes.

De las caracteristicas fisico - mecanicas de los agregados, parg disefio de mezcla
f’c= 210kg/cm2, se tuvo que el agregado fino tuvgn peso especifico de masa tuvo un
valor de 2.62gr/cm3, para el peso unitario suelto seco de 1616kg/m3, Peso unitario seco
compactado de 1767kg/m3, una humedad natural de 1.2%, absorcion de 1.17%,*nédulo
de finura de 2.67 y material que pasa el Tamiz N° 200 con 2.6 gr; y para el agregado
grueso se tuvo un perfil angular y sub angular, un tamafio maximo nominal de 3/4”, el

Qeso especifico de masa tuvo un valor de 2.72gr/cm3, el peso unitario suelto seco y
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compactado fueron de 1404kg/m3 y 1543kg/m3 respectivamente, una humedad natural
de 0.50%, absorcién de 0.5% y un médulo de finura de 7.3; siendo dichas caracteristicas
()ptimagara un disefio de mezcla =210 kg/cm2, cumpliendo con lo requerido por las
diversas normas que abarco cada ensayo, esto concuerda con las caracteristicas de los
agregados que estudio, Covefias y Haro@OlQ) en su investigacion, resistencia a la
compresion de un concreto f°'c=210 kg/cm2 al sustituir porcentajes de cemento por la
combinacion de arcilla (A) con ceniza de concha de abanico (CCA); y del mismo modo
con que describi6 Sanchez (2018); en su estudio que tuvo como fin hallar las

caracteristicas fisico - mecanicas del concreto de resistencia alta f’c igual a 500 kg/cm?2.

De las macrofibras usadas para la dosificacion de concreto con diferentes
adiciones, tuvo las siguientes caracteristicas, con un espesor de 1.5 mm, una longitud de
2.5mm, tipo tornillo Autorroscante, material acero y color amarillo, que fueron
determinantes para aumentar la resistencia del concreto; no existen investigaciones de
fabricacion de concreto f’c=210kg/cm2 con el uso de tornillo autorrocantes, pero se
concuerda con lo que determind, Ramos (2019) en su estudio de analisis comparativo de
la influencia del concreto incluyendo fibra de polipropileno y acero, donde refiere que la
textura y forma de la fibras y macrofibraafluyen positivamente en la resistencia a la
compresion del concreto; asimismo da realce a estas caracteristicas el investigador Flores
y Ostos (2019); en su estudio cuyo fin fue comparar un concreto deQesistencia a
compresion f c= 210 kg/cm2 incluyendo fibra de acero y de vidrio utilizado en elementos

de concreto.

La dosificacion del concreto, esta consistio en la realizacidon de un concreto patrén
(0% de adicion de macrofibras) corﬁna resistencia a la compresion f"c=210kg/cm2, y
concretos con la misma resistencia, pero adiciones de 3%, 6% y 9% de macrofibras en
funcion del peso del material fino. Al evaluar algunas caracteristicas del concreto en
estado fresco para el concreto patron se tuvo un slump promedio y temperatura promedio
3.05” y 25.50°C respectivamente, para el concreto con 3% de adicion de macrofribras un
slump promedio de 2.70” y temperatura promedio de 25.70°C, para el 6% de adicion
2.60” de asentamiento promedio y 24.55°C de temperatura y para el 9% de adicion se
tuvo 2.10” y 25.20°C, de lo cual se deduce que el slump disminuye a medida que se

adiciona mayor porcentaje de macrofibras y que la temperatura no se ha visto afectada
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significativamente por la adicion de las macrofibras. Cabe sefialar que Rivera (ZOZO)Qn
su estudio también evalud la influencia de las macrofibras de polipropileno en las
propiedades del concreto fresco, y tuvo como resultados que al adicionarle en mayor
porcentaje de macrofibras al concreto este suele hacer que el slump disminuya y esto se
da porque a mayor cantidad de macrofibras en el concreto, estas tienden a formar una
estructura solida entre si, reteniendo al concreto al no permitir que se extienda. y por otro
lado también determino que estos elementos adicionantes no tienen influencia en la
temperatura del concreto. Asimismo, se tiene también a los investigadores Mufioz,
Sandoval, Martinez, y Pazos (2021) donde en su investigaciér%visic’)n de la resistencia
a compresion del concreto incluyendo proporciones de fibras, donde tuvieron como datos
importantes en sus resultados que las fibras eran inversamente proporcional al slump y
que si la temperatura sufria cambios era por el ambiente donde se elaboraba, mas no por

las fibras.

Dg)s resultados de la resistencia a la compresion del concreto, para las diferentes
adiciones, se tuvo que él concreto para una edad de 14 dias logro alcanzar resistencias a
la compresion promedio en kg/cm2 de 171.26, 175.38, 175.6 y 176.04, para las adiciones
0%, 3%, 6% y 9% de macrofibras respectivamente; al comprar las resistencias del
concreto con las diversas adiciones de macrofibras se tuvo que no se presenta diferencias
significativas en sus valores, por lo tanto para esta edad el concreto no sufre mejoras en
su resistencia. Por otro lado, se tuvo que para la edad 21 dias el concretos logro alcanzar
resistencias a la compresion promedio en kg/cm2 de 190.40, 193.88, 218.19 y 193.08,
para las adiciones 0%, 3%, 6% y 9% de macrofibras respectivamente, resulta que al
comprar las resistencias del concreto con las diversas adiciones de macrofibras se tuvo
que se presenta diferencias significativas en sus valores, por lo tanto para esta edad el
concreto presentd mejoras en su resistencia con la adicion del 6% con respecto a la
muestra patron, teniendo un aumento de 27.79kg/cm2. Por Gltimo, se tuvo que para la
edad 28 dias el concretos logro alcanzar resistencias a la compresién promedio en kg/cm2
de 218.16, 255.50, 244.42 y 205.00, para las adiciones 0%, 3%, 6% y 9% de macrofibras
respectivamente, y que al comparar las resistencias del concreto con las diversas
adiciones de macrofibras se tuvo que se presenta diferencias significativas en sus valores,
por lo tanto para esta edad el concreto presentdé mejoras en su resistencia con la adicion

del 3% con respecto a la muestra patrdn, teniendo un aumento de 37.34 kg/cm2. Se
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presentd resultados similares Flores y Ostos (2019); en su investigacion, cuyo fin fue
comparar un concreto corﬂna resistencia a compresion f* c= 210 kg/cm2 incorporando
fibra de acero y fibra de vidrio utilizado en elementos de concreto, donde tuvo que con el
menor porcentaje de adicion de fibras alcanzo su maxima resistencia el concreto a la edad
de 28 dias; por otro lado se tuvo a Gutierrez (2018); en su investigacion donde incorpora
macrofibras de deperdiciorﬂe alambrén en la mezcla para concreto f* c= 280 Kg/cm2,
donde obtuvo resultados distintos, concluyendo que la adicion de alambron es

directamente proporcional a la resistencia a la compresion.

Una vez comparado la influencia de los diferentes porcentajes de macrofibragn
la resistencia a compresion del concreto f'c= 210 kg/cm2, se deduce que el 6ptimo
contenido de macrofibras que aumenta la resistencia del concreto son dos porcentajes y a
diferentes edades, fueron con la adicion de 6% de macrofibras a una edad de 21 dias y el
segundo fue con la adicion de 3% de macrofibras a una edad de 28 dias, de lo cual se
sostiene que el mejor porcentaje en cuestion de aumento de resistencia en el tiempo fue
con la adicién de 3%, puesto que con esta adicion el concreto ha ido aumentado su
resistencia al tener mas edad, a diferencia de la adicion 6% que tuvo su aumento méaximo
de resistencia a la edad de 21 dias, para luego empezar a disminuir. Resultados muy
parecidos tuvo Ledn (2019); en su estudio, disefio de mezclas de hormigén con fibras
metalicas de refuerzo y polvo de caucho reciclado para mejorar el desempefio ante
impactos en losas de contrapiso de CrossFit, donde dedujo que la inclusion de fibras o
macrofibras tienden a tener efecto positivo elﬂd resistencia a la compresién del concreto,
siendo su optimo contenido con la adicion de 1% méaximo de fibras en la matriz del
hormigon. Asimismo, también se tuvo investigaciones como la de Ticliahuanca y
Esquivel (2019); donde tuvo como objetivo determinar la resistencia y agrietamiento por
contraccion en pavimentos rigidos incluyendo fibras PET, donde concluy6 que el uso de
la fibra PET es un buen elemento para incrementar la resistencia del concreto y siendo su

optimo contenido con la adicién de 0.07%.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

- La influencia de los diferentes porcentajes de macrofibrasQn la resistencia a
compresion del concreto f'c= 210 kg/cm2 ha sido positiva al presentar incrementos,
obteniéndose su maximo valor con el 3% de fibras, para la cual su resistencia

aumento en 17.12% con respecto a la muestra patron.

- Diversas normas abarcaronQJs ensayos de los agregados, para la realizacion del
concreto f'c=210 kg/cm2, las cuales fueron NTN 400.010, NTN 339.185, NTN
400.012, NTN 334.045, NTN 400.021, NTN 400.022 y NTN 400.017

- Las macrofibras tipo tornillos autorroscantes han sido determinantes para tener una

influencia positiv& la resistencia a compresion del concreto f'¢c=210 kg/cm2.

- Seelaboraron 5 especimenes de concreto para cada adicion de macrofibras (0%, 3%,

6% y 9%) constituyendo un total de 60 especimenes realizados.

- Al comparar el efecto de los diferentes porcentajes de macrofibragn la resistencia a
compresion del concreto f'c= 210 kg/cm2, se tuvo mejoras significativas con las

adiciones de 3% y 6% para las edades de 28 dias y 21 dias respectivamente.

- Se concluye, trabajalgi resistencia a compresion del concreto f'c= 210 kg/cm2,
incorporando 3% de macrofibras, ya que en el tiempo con este porcentaje la

resistencia del concreto tiende aumentar.
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5.2. Recomendaciones

Determinar la influencia de las macrofibragn la resistencia traccion del concreto
f'c= 210 kg/cm2.

Utilizar equipos e instrumentos calibrados para determina@ts caracteristicas fisicas

y mecanicas de los agregados, con el fin de obtener datos exactos.

Usar macrofibras de iguales dimensiones para cada dosificacion de concreto,
asimismo que en futuros estudios utilizar macrofibras con longitudes reducidas de

18mm.

Qara la dosificacion del concreto f'c= 210 kg/cm2 con los diferentes porcentajes de

macrofibras, de debe usar los mismos equipos e instrumentos.
Comparar el efecto de los diferentes porcentajes de macrofibra@n la resistencia a
compresion del concreto f'c= 210 kg/cm2, en programas confiables como el IBM

spss statistics, para determinar el nivel de significancia.

Realizar un comparativo de valoracién econémica de fabricacion concreto f'c= 210

kg/cm2 incorporando 0% y 3% de macrofibras.
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