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Resumen

En el presente trabajo de investigacion se busca determinar las propiedades mecanicas
obtenidas en concreto reforzados con fibras de guadua. Para los cual se realizard un comparativo
entre diferentes tipos de concreto como son: concreto sin adicion de fibras, concreto con adicion
de fibras de vidrio y concreto con adicion de fibras de guadua. La proporcion de fibra de guadua
utilizada corresponde al 1% con respecto a la cantidad de la mezcla del concreto. Esta
dosificacion se baso en el referente de la tesis comportamiento del concreto con adicion de fibras
de caflamo en una proporcion de 2 %, (mora, 2017), en el cual se concluye que la dosificacién y

la dimensidn de las fibras naturales deberian ser menores a las trabajadas.

Para llevar a cabo el desarrollo de este proyecto investigativo se elaboraron 27 cilindros, 9
de ellos elaborados en concreto sin adicion de fibras, 9 con adicion de fibras de vidrio y 9 con
adicion de fibras de guadua, los especimenes fueron sometidos a pruebas de traccién indirecta,
dicho ensayo se rige bajo la norma colombiana NTC 722 método de ensayo para determinar la

resistencia a la traccion indirecta de los cilindros de concreto.

Abstract

Se In the present work investigation looks to determine the mechanic properties obtained
in concrete and strengthen with guadua fibers . For which there will be a comparative between
different types of concrete such as : concrete with no additional fibers, concrete with glass fibers
and concrete with guadua fibers.
The amount of guadua fiber used is 1% compared to the quantity of concrete . This dosage is
based on the thesis of behavior of the concrete with hemp fibers of a 2% quantity (mora,2017) in
which it is concluded that the dosage and the dimension of the natural fibers should be less that
the ones worked with.
To complete the development of this investigative project 27 cylinders were made : 9 with
concrete with no additional fibers, 9 with additonal glass fibers, and 9 with addiontal guadua
fibers. The specimens were put to indirect traction tests, this test is based under the regulation
colombian ntc 722 test method to determine the resistance of the indirect traction with the

concrete cylinders
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Introduccion

El concreto es uno de los materiales que mas se utiliza en el campo de la construccion
debido a sus propiedades fisico mecanicas es un material que posee excelente resistencia a la
compresion, pero una muy baja resistencia a la traccion, en la actualidad se hace uso de fibras
sintéticas, metalicas y algunas naturales. Estudios realizados por (Sika 2014) determinan la
viabilidad de la incorporacion de fibras al concreto con el fin de reforzarlo y aportando mayor

resistencia a la tension y de esta manera disminuir el proceso de Fisuracién en las estructuras.

Se ha buscado implementar de forma continua el uso de fibras naturales debido a su facilidad de
obtencion y bajo indice de contaminacion con respecto a otro tipo de fibras que se usan
actualmente, estudios realizados por (Estrada 201) determinan que la guadua y en especial la de
tipo angustifolia kunt es considerada la méas resistente ya que cuenta con las mejores propiedades

fisico-mecéanicas del mundo de las bambuceas y gran durabilidad.

El fin de esta investigacion es realizar un comparativo entre el concreto sin adicion de fibras, con
adicion de fibras de vidrio y adicion de fibras de guadua para realizar dicho estudio se utilizara
una mezcla de cemento portland tipo I, agua potable, agregado grueso, arena de rio, fibras de
vidrio y fibras de guadua se usa un 1% de adicion de fibras con respecto a la cantidad de cemento

usada con el fin de determinar su manejabilidad y resistencia
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Problema De Investigacion

El concreto es un material que tiende a fisurarse debido a tres causas principales, un mal
proceso de fundicion y curado, una elevada pérdida de humedad por evaporacion o excesiva
carga a la cual sea sometido el elemento en concreto. La aparicion de fisuras se evidencia debido
a la baja resistencia a esfuerzos de traccion, (Sika. 2017) realizo un comparativo entre los
diversos tipos de fibras ya sean naturales, sintéticos o metélicos en el cual establece que la
resistencia a traccion equivale a una décima parte de la resistencia a compresién alcanzada por el
elemento en concreto, para dar mayor resistencia al material se hace uso de aceros de refuerzo los
cuales tienen como finalidad soportar los esfuerzos a tension y permiten la buena ductilidad del
concreto, la NSR 10 en el titulo C3 especifica la normativa que se debe seguir para realizar

adecuadamente el armado de un concreto estructural.

Al aplicar esfuerzos que generan traccion a un concreto reforzado, se generan las fisuras

como se puede apreciar en la (figural).

Figura 1: Fisuras en el concreto.
Fuente: (Sika. 2014)

Dependiendo el tipo de carga y apoyo al cual serd sometida la estructura se determina el
tipo de fisura y la afectacion que pueda esta tener en el elemento, en la (figura 2) se muestra un
ejemplo de ello si es una viga apoyada en los extremos las fisuras apareceran en la parte inferior
de la zona, pero si la carga se genera de manera homogenea en todo el elemento las fisuras

apareceran de la misma manera.
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Figura 2: Fisuras en vigas.
Fuente: (Sika. 2014)

Teniendo presente el problema expuesto anteriormente se plantea dar solucidon a la
siguiente pregunta de investigacion ¢Es probable minimizar el proceso de fisuracion del concreto

con la ayuda de fibras de origen natural (guadua)?
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CAPITULO UNO

1.1 Justificacion

El concreto es un material que tiende a fisurarse debido a 3 factores, mala ejecucion en el
proceso de fundicion y curado, pérdida excesiva de humedad o exceso de carga al que sea
sometido el elemento de concreto. (Sika. 2017) realizo un estudio en el cual se determina que la
resistencia a traccion equivale a una décima parte de la resistencia a compresion alcanzada por el

elemento en concreto.

En este trabajo de investigacion se plantea analizar y comparar el comportamiento del
concreto convencional, concreto con adicion de fibras sintéticas (vidrio) y concreto con fibras
naturales (guadua) para ellos se adapt6 la mezcla utilizada por Mora (2017).variando el tipo y la
dosificacion de fibras utilizadas.

Se busca generar un menor impacto ambiental, ya que durante el proceso de produccion
de las fibras sintéticas se genera un alto indice de contaminacion, se platea utilizar las fibras de
guadua, angustifolia kunt. Se demostré6 que las fibras de guadua reducen el proceso de

fisuracion.

1.2 Metodologia

Partiendo de la recoleccién de toda la informacion, desarrollo del marco teérico y
antecedentes sobre concreto reforzado con diversos tipos de fibra natural de esta manera se podra
determinar el disefio de la mezcla, dosificaciones y futuras aplicaciones para el concreto

reforzado con fibras de guadua.

1.2.1. Disefio de la mezcla.

Se elabora un disefio de mezcla para 27 cilindros de concreto portland tipo 1 9 cilindros
sin adicion de fibras, 9 con fibras de vidrio y 9 con fibras de guadua en una adicién de 1% de
fibras con respecto al peso del cemento (figura 3) , los 27 cilindros deben tener el mismo disefio
de mezcla y de esta manera se podra realizar el comparativo entre los tres tipos. Los especimenes

se fallaran a los 7, 14 y 28 dias posteriores al fraguado (figura 4).
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Figura 3: cilindros en concreto elaborados con los tres tipos de mezcla
Fuente: (autores. 2018)

I

Figura 4: Ensayos a traccion indirecta cilindros en concreto.
Fuente: (Autores. 2018)

Debido a que las fibras pueden presentar agentes biolégicos y quimicos que afecten la
mezcla se debe realizar un proceso de inmunizado (Terreros & Carvajal, 2016) por este motivo se
sumergieron las fibras en agua con cal hidratada por 12 horas aproximadamente, se utilizaron 10

gr de cal por cada litro de agua.

Pasadas las 12 horas se lavan las fibras con abundante agua hasta dejarlas libres de
cualquier residuo de cal, posterior a esto se dejan secar durante 72 horas aproximadamente todo

este proceso se realiza con el fin de evitar la presencia de alcalinidad en la mezcla.
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1.2.2. Ejecucion de ensayos.

Se realizaron pruebas de laboratorio con el fin de determinar si la proporcién de fibras
agregadas a la mezcla contribuyen de buena manera a la resistencia a traccion del concreto. El
ensayo se regula por la norma NTC 1377 elaboracion y curado de muestras de concreto en el
laboratorio (Norma técnica colombiana 1994), NTC 722 ensayo a traccion indirecta de cilindros
de concreto (Norma técnica colombiana 1994), NTC 1000 metodologia sistema internacional de
unidades (Norma técnica colombiana 1994). EI uso de estas normativas tiene como fin
determinar el proceso indicado para la elaboracién de la mezcla, los testigos y las pruebas a
traccion (Figura 5).

I ‘ N
Figura 5: Proceso de ensayo a traccion indirecta.
Fuente: (Autores. 2018)
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1.2.3. Andlisis y comparacién de los resultados.

Al terminar los ensayos en el laboratorio, se realizaron los anélisis comparativos entre
los resultados extraidos del concreto sin adicion de fibras, con adicion de fibras de vidrio y
adicion de fibras de guadua, de esta manera se determiné la resistencia alcanzada por los
cilindros en concreto con guadua y la viabilidad de la utilizacién del material natural como

refuerzo del concreto.

1.3. Alcance

Se realiz6 un estudio investigativo con el fin de determinar si es Gtil emplear las fibras de
guadua en el concreto, realizando pruebas de traccion indirecta. En la comparacion se realizaran
ensayos sin adicion de fibras con adicion de fibras sintéticas ‘vidrio ‘y adicion de fibras naturales

‘guadua’.

Para determinar la viabilidad se realizaran 27 testigos los cuales seran fallados a 7 ,14 y
28 dias mediante el ensayo de traccion indirecta, un vez obtenidos los resultados se para elaborar
la gréfica de curva y analizar y comparar los resultados, teniendo en cuenta estos resultados
diagnosticar si es factible o no la implementacion de estas fibras naturales en el concreto.
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Objetivos

Objetivo general

Analizar el desempefio del concreto reforzado con fibras de guadua, por medio de ensayos
de resistencia, con el fin de determinar la viabilidad de remplazar las fibras sintéticas por las de

origen natural.

Objetivos especificos

o Establecer el tipo de mezcla a utilizar en el proceso de elaboracion de los testigos,
especificando tipo de concreto, dosificacién de agregados y porcentaje de fibras que se
afiadira a la mezcla.

o Determinar mediante pruebas de traccion indirecta la resistencia alcanzada por los
cilindros de concreto en intervalos de los 7,14 y 28 dias segun el estipulado en la norma NTC
722 (método de ensayo para determinar la resistencia a la traccion indirecta en especimenes
cilindricos de concreto).

o Desarrollar graficas de funcion a partir de los resultados obtenidos en las pruebas
de laboratorio sobre el comportamiento de los testigos y asi determinar la resistencia maxima

y la aplicabilidad de las fibras de guadua en elementos constructivos de concreto.
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CAPITULO DOS

2. Marco teérico

2.1Concreto

El concreto es un material aglomerante compuesto por agregados finos, gruesos, agua y
aditivos, estos aditivos tienen como finalidad acelerar o retardar el proceso de fraguado y curado.
Al llevarse a cabo el proceso de endurecimiento se forma una piedra artificial concluyendo que al
ser sometida a diferentes tipos de carga esta resiste mayor mente a esfuerzos a compresion, todo

lo contrario, sucede cuando un elemento en concreto es sometido a pruebas de traccién

El cemento es el material mas importante de la mezcla usada para realizar el concreto por
sus caracteristicas y sobretodo su contenido en la mezcla el cual tiene una gran influencia en la

resistencia del concreto. A mayor cantidad de cemento agregado mayor resistencia.

(Abrams 1918) formulé la conocida “Ley de Abrams, en el cual se determina la
resistencia que alcanzara el concreto segun el asentamiento alcanzado, esta resistencia se refleja
directamente en la relacion agua cemento de la mezcla sometida a la prueba, a continuacion se

presenta la formula que expresa esta relacion.
Relacion agua-cemento = A/C

A= Contenido de agua en la mezcla en kg
C= Contenido de cemento en la mezcla en kg

En la (figura 6) se expone el paso a paso del ensayo del cono de Abrams. El cual esta abalado por
la NTC 396.

4
Figura 6: Ensayo cono de Abrams
Fuente: (Ciencia y cemento, 2013)
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La resistencia del concreto puede disminuir dependiendo de dos causas principales, al
aumentar la cantidad de agua de la mezcla o disminuyendo la cantidad de cemento en | mezcla,
se deben tener en cuenta estas causas al momento de la elaboracion de la mezcla ya que por lo
general se altera la relacion agua cemento planteada con el fin de restablecer asentamiento o
aumentar el tiempo de manejabilidad, lo cual va en detrimento de la resistencia del concreto y por
tanto esta practica debe evitarse para garantizar la resistencia para la cual el concreto fue

disefiado.

De igual manera se debe tener en cuenta si el concreto lleva aire incluido, por esta razén

se disminuye la resistencia del mismo para que un concreto con aire incluido tenga buena
Influencia de los agregados.

Los agregados finos y gruesos deben cumplir con las normas estipuladas en ASTM C-33
y las normas NTC 77, 78, 92, 93, 98, 123, 127, 129, 176, 237, 579, 589 y 1776.

Dentro de los agregados finos se encuentra la arena natural u otro material que cumpla las
normas NTC 174 y ASTM C 33. La granulometria de la arena estara dentro de los limites

mostrados a continuacion en la (Tabla 1).

Tabla 1: Granulometria agregado fino

TAMIZ PORCENTAIJE QUE PASA EN
MASA
9.5 mm (% pulg) 100
4.75 mm (N° 4) 95a 100
2.36 mm (N°8) 80 a 100
1.18 mm (N°16) 50 a 85
600um (N°30) 25a 60
300um (N° 50) 10a30*
150um (N° 100) 2al10**

Fuente: (Autores 2018)
El agregado fino usado debe cumplir con las siguientes especificaciones.

e El modulo de finura se encuentra entre 2,3y 3,1
e Debe pasar por un tamiz 200 no mayor del 3% para hormigén de alta resistencia y 5% para

otro uso.
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e Libre de agentes contaminantes u otro material que afecte la resistencia del concreto.
La forma y textura de los agregados influye en la elaboracion de una mezcla los agregados de
forma cubica y rugosa permiten mayor adherencia a comparacion de los agregados redondeados y

lisos lo que aumenta la resistencia del concreto

2.1.1 Concreto reforzado con fibras.

Existen diversos tipos de fibras dentro de los que se encuentran de acero, plastico, vidrio,
de materiales naturales (celulosa de madera) y sistemas mdltiples, disponibles en una amplia

variedad de formas, tamafios y espesores.

A continuacidn, se realiza la (Tabla 2) comparativo entre las propiedades de los diferentes

tipos de fibras empleadas.



Tabla 2: Propiedades de las fibras
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Fibras de acero

Fibras de vidrio

Fibras sintéticas

Fibras naturales

Caracteristicas
-Diametro: 0.15 a 1 mm.
-Densidad: 7840 kg/m3.

-Resistencia a
traccion:343 a 3000 MPa.
-Médulo  de  Young:
200GPa.

-Alargamiento de rotura:
4% a 10%.

Caracteristicas

-Diametro: 0.005 a 015
mm

-Densidad: 2500 kg/m3.
-Resistencia a traccion:
1000 a 2600 MPa.
-Mddulo de Young: 70 a
80 GPa.

-Alargamiento de rotura;
1.5% a 3.5%

Caracteristicas

-Diametro: 0.02 a 0.35
mm.

-Densidad: 1100 kg/m3.
-Resistencia a traccion:
200 a 400 MPa.

-Mddulo de Young: 2 GPa.
-Alargamiento de rotura:
1.1%

Caracteristicas
-Diametro; 0.08 a 0.53
mm.

-Densidad: 680 a 1030
kg/m3.

-Resistencia a traccion:
108 a 800 MPa.

-Médulo de Young: 2.5 a
32 GPa

-Alargamiento de rotura:
1.5%

Norma

EN 14889-17 1SO 13270.
ASTM C 1399 tipo de
ensayo en el cual se
determina el esfuerzo del
concreto con adicion de
fibras

NTC 5721 determina la
absorcion de energia de
las fibras

Norma

ACP 2600 seg 243.
ASTM C 1399 tipo de
ensayo en el cual se
determina el esfuerzo del
concreto con adicion de
fibras

NTC 5541 concreto
reforzado con fibras.

NTC 5721 método para
determinar la capacidad
de absorcidn de las fibras.

Norma

ASTM C 1116
especificaciones para
concreto  lanzado  con
fibras

ASTM 1550  ensayo

resistencia a la tension.

Norma

NTC 5517, norma ASTM
C15°0/ C150 M-09 ASTM
NTC 5214 fibras de acero
, NTC 5541 concreto
reforzado con fibras

Las fibras se afiadieron de
forma manual, se pueden
agregar a la mezcla luego
de afiadir los otros
materiales o con los
agregados, antes de que
estos sean afiadidos a la
mezcla

El grc es, normalmente
mortero de  Cemento
Portland y arena silicica,
amasado controlando su
proporcién de afiadidura
de fibras y agregados

Las fibras se afadieron al
concreto en baja
proporcion en un
porcentaje de 1% respecto
al peso total de la mezcla
se determind que esta
cantidad de adicién es
adecuada para el tipo de
fibras usado

Las fibras naturales se
afiaden de acuerdo a los
porcentajes previos de
estudio y para evitar que
estas fallen o sufran
grandes afectaciones se
llevan a cabo proceso de
mineralizacion

(petrificacion) los cuales

mejoran la  adherencia
entre la fibra y la matriz.
El concreto reforzado con | Las fibras aumentan la | Las fibras  sintéticas | Las  fibras naturales
fibras de acero tiene la | durabilidad del concreto | reducen la contraccién | disminuyen la alta

capacidad de absorber
energia  posterior  al
agrietamiento y tiene una
buena resistencia a la
fatiga por flexion.

haciendo uso de quimicos
que ayudan el el combate
contra agentes
contaminantes reduciendo
la capacidad de
infiltracion del hidroxido
de calcio.

plastica y la fisuracion de
igual manera ayudan al
concreto después que se
fisura.

tenacidad o capacidad de
absorcion de  energia
producida, resistencia a la
flexion 'y modulo de
elasticidad se incrementen
significativamente.

Fuente: (Elaboracién propia basada en el estudio de la normatividad en la materia, 2018)

Para dar un uso adecuado a dichas fibras y garantizar la buena calidad del concreto fibro

reforzado los diversos estudios que se realicen sobre este tema se debe regir bajo las siguientes

normativas estos datos han sido extraidos de Concreto reforzado con fibras Sika (2009):
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e EN 14889-1 “Fibras para concreto Parte 1- Fibras de acero Definicion,
especificaciones y conformidad.”

e EN 14889-2 “Fibras para concreto Parte 2- Fibras de polimeros o sintéticas
Definicion, especificaciones y conformidad.”.

e NTC 5214 “Fibras de acero para refuerzo de concreto”

e NTC 5541 “Concretos reforzados con fibras”

2.1.2 Beneficios de las fibras en el concreto.

Las fibras en el concreto deben estar uniformemente distribuidas y pueden ser metélicas,
sintéticas o preferiblemente naturales, cada tipo de fibras aporta propiedades diferentes a una
mezcla de concreto. Las fibras son de medidas variadas dependiendo su forma y material de

donde son extraidas.

2.2 Fisuras En EIl Concreto

Las fisuras en el concreto o fracturas se presentan en la superficie de un elemento
realizado en concreto, se pueden presentar por tres causas principales mal proceso de elaboracion
de la mezcla, una elevada pérdida de humedad o excesiva carga a la que sea sometido el

elemento.

2.2.1Tipos de fisuras.

e Fisuras por retraccion plastica.
Causas: se forman debido a temperaturas altas en el aire, humedad relativa, evaporacion
acelerada del agua de la superficie.
Caracteristicas: no son muy profundas, alargadas y de forma poligonal.
Soluciones: humedecimiento de sub-base previo a la colocacion del concreto, colocacion

de rompe vientos.
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Figura 7: Fisura por retfaccinlésia
Fuente: (L6pez. S. 2014)
Fisuras por precipitacion de agregados.
Causas: asentamiento, tamafio del elemento y tamafio de los agregados.
Caracteristicas: son fisuras anchas que se presentan en la superficie, el concreto se
restringe por el encofrado lo cual genera vacios en el elemento.
Soluciones: colocar rompe viento, humedecer la sub base previo a la colocacion del

concreto.

Figura 8: Fisura por precipitacion de agregados.
Fuente: (Rivero, R. (2016)
Fisuras por entumecimiento
Causas: se producen por aumento de volumen del concreto debido a materiales

expansivos incluidos en la mezcla.

Fisuras estructurales

En esta investigacion se profundizara en las fisuras de tipo estructural, a continuacion, se

da una breve explicacion a este tipo de fisuras y sus causas.

2.2.1.1 Fisuras estructurales.
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OSORIO (2011) determina que para evitar estas fisuras se deben seguir con las
especificaciones dadas desde el inicio de la obra, cumpliendo con cantidades, tipos de materiales

y calidad de los mismos.

Agregar fibras al concreto disminuye el proceso de fisuracion en el concreto sin importar
el tipo de fibras que se utilicen , lo Unico que se debe tener en cuenta es la finura de las mismas y

de esta manera se especifica proporcién y tratamiento que se le deba dar a las mismas.

2.3 Guadua

(Martinez, 2005) indica que “la guadua es Planta de tallos robustos, lefiosa, y absorbente
que pertenece a la familia del bambu, su uso en la construccion se debe a su alta resistencia a la
compresion, a la flexion y a la traccion. La guadua se ha utilizado para la construccion de

educaciones gracias a su alta relacion entre resistencia y peso, y a su acelerado crecimiento”.

Las propiedades que posee la guadua a resistencia y flexibilidad se deben a la gran

presencia de fibras y silice en su estructura.

2.3.1Propiedades fisicas y mecanicas de la Guadua.

Teniendo compuesto de partida es necesario tener claras las propiedades fisicomecanicas
de la guadua y de esta manera tener presente la resistencia que podrian aportar dichas fibras al
concreto, para esto a continuacion se citan los resultados extraidos de (Pérez. H. 2014) cuya tesis

tuvo como fin determinar las propiedades de las fibras guadua angustifolia..
e Resistencia a la flexion
¢ Resistencia a la traccion paralela a la fibra
¢ Resistencia a la traccion perpendicular a la fibra

¢ Resistencia al corte o cizallamiento paralelo a la fibra

2.4 Fibras de guadua.
Se consideran material natural resultado de la fotosintesis las fibras, plumas incluso el

cabello han sido utilizados en la construccion como un refuerzo de material ceramico.



2.4.1 Extraccion de las fibras de guadua.

La extraccion de las fibras de guagua debe hacerse de una manera cuidadosa debido a que
se encuentran sujetas a otros componentes de la planta, se busca causar el menor dafio a las fibras

por este motivo se han desarrollado tres tipos de proceso de extraccion, en la tesis realizada por

(Estrada, 2010) explica en que consiste cada uno de estos procesos (Tabla 3).

Tabla 3: Procesos de extraccion de las fibras de guadua

procesos de extraccion de las fibras de guadua

tipo de proceso

caracteristicas

Proceso mecanico

Se extraen las fibras de forma manual o
con ayuda de rocas y molinos que
permitan extraer fibras de plantas como la
cafia de azuUcar, el cafamo o el yute.Este
proceso no es recomendable ya que las
fibras se dafian con mayor facilidad y el
proceso de separacion no es el mejor.

Proceso biologico

Este proceso se lleva a cabo por Ila
produccibn de encimas de distintos
organismos (bacterias) las cuales tienen
como fin descomponer la lignina que se
encuentra adherida a las fibras. Este
proceso dura de 2 a 3 semanas aunque si
se encuentra en un clima calido hiumedo
este proceso podra tardar menos.

Proceso quimico

El fin de este proceso es separar la
celulosa, la hemicelulosa y la lignina de la
materia prima vegetal, son efectivos para
eliminar gran parte de la lignina pero
degradan gran cantidad de la celulosa y
por esto a esto las fibras resultantes no
corresponden al total del material fibroso
de la planta

Fuente: (autores 2018)
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2.4.2Us0s.

e Hilos y textiles

e Telas no tejidas y tejidas

e Materiales para la construccién
o Geo-textiles

e Refuerzo de matrices poliméricas

2.5 Antecedentes De La Utilizacion De Fibras En EI Concreto
Se han desarrollado diversas investigaciones que determinan la viabilidad del uso de fibras en el

concreto teniendo como conclusiones las sefialadas en la (Tabla 4).

Tabla 4: Antecedentes.

Titulo tesis Conclusiones Grafica de resultados

resistencia a la flexotraccion del H-30

El fin de la investigacién realizada por
mufoz. J (2007) era estudiar la
incidencia de la incorporacion de

mecanico del fibras de vidrio en el hormigén
hormigon reforzado | realizando ensayos comparativos entre

Comportamiento
@ HF- PATRON

@ HF-0,03%
QHF -0,5%
QHF- 1%

con fibras de vidrio | Normigon sin  adiciones 'y hormigon .t 15%
fiboro reforzado, en esta tesis se
realizaron pruebas de compresion y be  tabs 25 Dias
resistencia a la flexo traccion, segun Dias de ensayo

IOS reSU-IItadOS eXtraldQS Se “ego _a _Ia http://cybertesis.uach.cl/tesis/uach/2007/bmfcim971c/doc/bmfcim971c.pdf
conclusion que las fibras de vidrio
favorecen la resistencia mecanica del
hormigon.
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Comportamiento
mecanico de un
concreto
fluido adicionado con
ceniza de cascarilla
de
arroz (CCA)y
reforzado
con fibras de acero

Robayo, Mattey & Delvasto (2013)
demostraron la viabilidad de producir
concreto fluido con adicién de ceniza
de cascarilla de arroz y con refuerzo de
fibras de acero determinando asi que la
cascarilla de arroz disminuye el
consumo de cemento hasta en un 20%
,”La incorporacion de volimenes bajos
de fibras de acero, ocasiona una ligera
disminucion de la resistencia a la
compresion a edades tempranas,
aungue un incremento de esta
resistencia a una edad cercana a 60
dias de curado. Cabe resaltar que la
incorporacion del 0,7% de fibras en
volumen, genera un incremento en la
resistencia a la traccion del 42%, en la
tenacidad en flexion del 1026% y en el
modulo de elasticidad del 12%”.P.150

Resistencia a la traccion indirecta a los 28 dias de

35

Bnd
L

RTI {MIPa)
P PP

[ ]

curado

| Cantral
CCA 20
EEAD 3%
WEADS%
mFAD TS

Mezda
http://www.redalyc.org/articulo.0a?id=127629284011

comportamiento
mecanico del
concreto reforzado
con fibras de bagazo
de cafia de azlcar

Osorio, Var6on & Herrera (2007)
determinaron en su articulo
investigativo que las fibras que se
utiliza del bagazo de cafia aporta
importantes propiedades mecénicas al
compuesto, principalmente en las
probetas con adiciones entre 0,5y 2,5
% en relacion al peso definitivo de los
agregados  gruesos dichas fibras
cumplen con una longitud entre 15 y
25 mm vy alcanzan resistencia a
compresion a los 14 dias de fraguado
entre 8,6 y 16,88 MPa estando muy
por encima de las probetas sin adicion
de fibras. El material
compuesto con las fibras permite
reducciones de densidad que varian
entre 141 y 336 Kg/m3 a comparacion
a la densidad regular de probetas sin
adiciones de fibras cuyo peso se acerca
a los 2400 Kg/m3.

Ensayo de traccion por flexion a los especimenes

http://dspace.ucuenca.edu.ec/bitstream

Fuente: (Autores. 2018)
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CAPITULO TRES

3. Especificacion de los materiales.

3.1 Cemento tipo portland.

Se denomina cemento portland a un aluminio silicato de calcio, se nombra de esta manera
por su semejanza con un tipo de piedra que abunda en la localidad portland de Inglaterra, se
forma a raiz de una mezcla de minerales molidos, piedra caliza y arcilla, se debe realizar un
calentamiento en hornos giratorios. Es un material que se endurece y fragua en presencia del

agua.

3.1.1 Clasificacion.
e Cemento portland tipo I.
Este tipo de cemento se usa normalmente en las construcciones de hormigdn en general,

(Canal construccion, 2018) siempre y cuando en las especificaciones de la obra no se determine

otro tipo de cemento especial.

e Cemento portland tipo I1.

Su resistencia a los ataques de sulfato es media, y necesitan un calor de hidratacion
moderado, (Canal construccion. 2018) se usa generalmente en la fabricacion de tuberias de

hormigon y construccién de puentes.

e Cemento portland tipo IlI.

Su resistencia inicial es alta, a los 3 dias de fundido alcanzaria la misma resistencia que
los cementos de tipo | y Il y es usado en prefabricados y viviendas de emergencia (Canal

construccion. 2018).

e Cemento portland tipo IV.

Se usa cuando es requerido un bajo calor de hidrataciones y que este no produzca
dilataciones durante su fraguado (Canal construccién. 2018) se usa en estructuras de gran tamafio

como diques.
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e Cemento portland tipo V.

Es usado en la elaboracion de obras que deben cumplir con una resistencia superior al
ataque de sulfatos (Canal construccion. 2018), ejemplo de ellos son las alcantarillas, cafios o

infraestructuras portuarias.

3.1.2 componentes cemento portland tipo I.

Los componentes quimicos del cemento portland tipo I son silicato tricalcico, silicato
didalcico, ferroaluminato tetracalcico y aluminato tricalcico. En la (Tabla 5) se especifica la

formula molecular de los componentes quimicos del cemento portland tipo I.

Tabla 5 Componentes quimicos cemento portland tipo |

_Nombre. . ¥ . Composicion S
delcompuesto - deldxido _-:Abrcpiatural’
- |
Silicatotricélcico 3Ca0sIiO, C,S |
Silicato dicélcico 2Ca0SiO, CS
Aluminiotricélcico 3CalALO, CA
Ferroaluminato tetracélcico 4CaOfe,0ALO, CAF

Fuente: (Sanchez. 1996)

Tabla 6 Propiedades de los componentes del cemento

PROPIEDAD C3S C2s C2A C4AF
Resistencia Buena buena Pobre pobre
Intensidad de Media Lenta Rapida Rapida

reaccion
Calor Media Pequefio Grande Pequefio

desarrollado

Resistencia a los buena Buena pobre Media
sulfatos

Fuente: (Sanchez. 1996) editada por (Autores, 2018)
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3.1.3 Especificaciones fisicas y mecanicas del concreto.

Segun (Sanchez. 1996) EI cemento debe cumplir con las propiedades requeridas, de igual
manera se deben realizar ensayos para determinar si cumple con las especificaciones de peso

especifico, densidad, superficie especifica, expansion, fluidez, fragua y consistencia.

3.2 Agua usada en el concreto

Uno de los componentes necesarios en una mezcla de concreto es el agua ya que esta
permite la manejabilidad e hidratacion de los demas elementos. (Rivera. 2003) plantea que de
toda el agua que se incorpora en la mezcla solo una parte hidrata el cemento, la otra parte se
evapora lo cual genera vacios en el elemento y disminuye su resistencia y durabilidad, se
determina que la cantidad ideal de agua que requiere una mezcla de concreto esta entre el 25% y
30% de la masa total del cemento, pero por lo general esta cantidad es minima y no permite la
facil manejabilidad de la mezcla por ello se hace uso de un 40% de agua respecto al total del
cemento, teniendo presente lo anterior se debe tener en cuenta agregar la minima cantidad de

agua posible garantizando la buena manejabilidad de la mezcla.

Se establece que el agua adecuada para las mezclas de concreto es la de consumo humano
(agua potable) lo que quiere decir que cualquier agua que sea apta para el consumo humano ya
sea tratada con agentes quimicos o no sirve para mezclar el concreto en la (figura 10) se explica

graficamente la ubicacién del agua en una mezcla de cemento.

Cuando no se cuenta con redes de acueducto el agua puede ser tomada de fuentes
naturales, pero se debe tener en cuenta que esta puede contener agentes organicos y sales
inorganicas por tal motivo se debe realizar un tratamiento fisico como la filtracién de dichos

agentes.

e Agua de hidratacion.

Es el agua que queda en la mezcla y tiene reaccion quimica con el cemento formando la
pasta hidratada los siguientes datos son extraidos del trabajo investigativo realizado por Mora.
(2017).
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e Aguaevaporable.

Este tipo de agua se encuentra en la mezcla, pero se evapora lo que puede generar vacios y

pérdida de resistencia.

AGUA MO EVAPORARLE | AGUA EVYAFORABLE
|
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Figura 9: Ubicacién del agua en la mezcla de concreto
Fuente: (Sanchez, 1996) Extraida de: (Mora. 2017)

e Agua de absorcion.

Es la parte del agua que se adhiere a las superficies por fuerzas intermoleculares.

e Agua capilar.

Llena los poros capilares de la pasta, y sujeta las fuerzas de la superficie de la misma.

e Agua libre.

Esté ubicado fuera de la superficie de la mezcla lo cual permite su facil evaporacion.

e Agua para el curado de los cilindros.
Para el proceso de endurecimiento del concreto el suministro de agua adicional es

elemental ya que permite la buena hidratacion de la mezcla el agua debe ser de igual manera

potable y no puede contener sales ni otros agentes que puedan contaminar el elemento en

concreto.
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3.3 Agregados.

Los agregados componen aproximadamente un 70% de la mezcla del concreto en total
debido a sus propiedades y resistencia, (Nifio. 2010) determina que debido a que no son
materiales que se compactan entre si requieren del cemento y el agua para formar una pasta
homogénea, estos agregados no alteran las propiedades del cemento, a su vez aportan adherencia
y resistencia a la mezcla para determinar la cantidad de agregados se debe realizar un ensayo de

granulometria, densidad y forma.

3.3.1 Tipos de agregados.

e Por su tamainio.

Se dividen en agregados finos y gruesos los cuales se clasifican gracias al ensayo de
granulometria.

Los tamarios de los agregados finos o arenas estan clasificados dentro de 4.76 mm a 0.075
mm y a partir de 4.76mm en adelante se consideran agregados gruesos, las gravillas tiene
dimensiones entre 4.76 mmy 19 mm y las gravas son de 19 mm a 51 mm aproximadamente.

e Porsuorigen.

se clasifican segun su fuente de procedencia ya sea natural o artificial.

Naturales: son originarios de la explotacion de zonas naturales como rios, canteras y depdsitos de
arrastre fluvial.

Acrtificiales: se obtienen de productos procesados como arcillas, Clinker, escorias etc.

3.3.2 Propiedades de los agregados finos y gruesos.

Por lo general los agregados no tienen reaccion quimica ante los demas componentes del
concreto, se debe tener en cuenta que pueden presentarse reacciones que modifiquen fas
composicion de la mezcla formando expansiones y alcalinidad entre los materiales que componen

el concreto.
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3.3.3 Ensayo de granulometria aplicado a los agregados.

Este ensayo consiste en dividir los agregados segun su tamafio para lograr esta division se
hace uso de tamices de diferentes tamafios, por los cuales pasaran los agregados, el fin de este

ensayo es obtener un concreto con una masa homogénea con vacios reducidos y de esta manera
garantizar la resistencia de la mezcla.

3.3.4 Forma de los agregados.

La forma de los agregados depende de él origen de los mismos ya que estos pueden ser de
origen igneo, sedimentario o metamorfico segin su procedencia las propiedades pueden variar de
manera importante, dichos agregados se pueden clasificar en redondos, irregulares, angulares,

escamosos, elongados o escamosos y elongados en la (Tabla 7) se describe la clasificacion de los
agregados segun su tamafio y forma.

Tabla 7 clasificacion de los agregados segln su forma.

(b o - LR

jpeion 5

X P

' A-Redondeada | Totsimente desgastada por el aqua o |
' completamentelimada porfrotamiento,

B- Irregular Irregulasidad natural, o parcialmante &
mada por frotamlento y con caras re-
dendeadas,

%C- Angular Posce caras bien definidas que se for

man en la Interseccién de caras mas
© menos planas,

D-Escamosa Material en el cual el espesor ¢s peque-
(laminar) hoen relacidéa con las otras dos dimensio-
nes.

f'!E'.- Elongada Material neermealmente angufar, en el

" cual la longilud es considerablemente

mayor que las otras dos dimenslones,

|

F. Escamosa y | Material cuya longitud es considerable-
elongada mente mayor que el ancho y éste consi-

derablemente mayer que el espesor,

Fuente: (S&nchez. 1996) extraida de: (Mora. 2017)
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e Textura.

Se refiere al agregado principalmente a la forma que tiene la roca originaria, teniendo
presente que esto influye en las propiedades del concreto principalmente relacionado con su
adherencia.

e Densidad.

De la misma manera que le resto de las caracteristicas, la densidad estd directamente
relacionada con el origen del agregado, lo que difiere esta caracteristica del resto es que entre el

agregado se

Encuentran cavidades que pueden estar vacias o llenas de agua lo cual modifica la densidad del

material.

3.3.5. Propiedades mecanicas de los agregados finos y gruesos.

Para determinar la resistencia del agregado es necesario tener presente las siguientes
propiedades
e Resistencia.
Se determina dependiendo la resistencia del origen del agregado y de esta manera aportara
resistencia a la mezcla de concreto.
e Adherencia
Esta propiedad es una de las mas importantes ya que si no hay una buena adherencia entre
las particulas la resistencia del concreto sera baja.
e Dureza.

Esta propiedad se determina realizando el ensayo de resistencia al desgaste, se realiza a

los agregados gruesos con el fin de determinar la construccion mineraldgica de los mismos.
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e Tenacidad.

Se determina por el ensayo de falla por impacto e indica la baja calidad de los materiales.

3.3.6. Generalidades del concreto.

Segun lo expresado anterior mente el concreto se considera uno de los materiales mas
utilizados en el campo de la construccion como se determind anteriormente en la investigacion
realizada por (Sanchez. 1996), es un material aglutinante que se compone por cemento portland,
agua, agregados y en algunos casos aditivos, este material presenta 3 etapas, la primera es cuando
se presenta como un material blando y manejable, la segunda durante el fraguado y la tercera

propiedad corresponde al endurecimiento que es donde el concreto alcanza su resistencia.

3.3.6.1. Concreto en estado fresco.

Es importante sefialar que para que el concreto logre alcanzar su resistencia y durabilidad,
debe cumplir con unas caracteristicas esenciales en estado fresco, de esto depende su buena

resistencia en estado seco.

3.3.6.1.1. Manejabilidad.

Se define como la trabajabilidad de la mezcla de concreto, lo que permite un buen
manejo, mezclado y compactado teniendo presente que el concreto no debe perder su

consistencia ni debe presentar segregacion.

Para determinar esta caracteristica se deben tener presentes las caracteristicas de la
mezcla, un factor que puede alterar la manejabilidad de la mezcla es | cantidad de humedad
presente en los agregados, si un agregado estd muy seco este absorbera una gran cantidad de el
agua lo que posiblemente afecte negativamente la manejabilidad del concreto y se endurecera

mas rapido.

e Ensayo de asentamiento.

Para la realizacion de este ensayo se hace uso del cono de Abrams, (figura 11) el calibre

del metal debe ser minimo N° 16, el cono en la parte superior debe tener 203mmz+ 3.0 mm de
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didmetro en la base mayor, 102 mm + 3,0 mm de didmetro en la base menor y 305 mmz 3.0mm
de didmetro en la base menor y 305 mmz 3.0 mm de altura segun lo indica la (NTC 1992),
también se requiere de una varilla compactadora en acero, textura lisa con un diametro de 16 mm

y un largo aproximado de 600 mm.

Figura 10: Cono de Abrams.
Fuente: (autores. 2018)

e Procedimiento.

Se ubica el cono sobre una superficie plana, rigida y que no absorba, se ubican los pies
firmemente sobre las platinas que se encuentran en la parte inferior del cono para evitar que este

se mueva durante el desarrollo del ensayo.

Se debe llenar el molde en tres capas de igual volumen y capa una de estas es apisonada

con 25 golpes dados por la varilla de una manera uniforme.

Al realizar todo el llenado y apisonado se deben dar 3 golpes suaves con el chipote de
goma para disminuir el exceso de aire, en la (figura 12) se puede observar el proceso de llenado y

apisonamiento.

Fuente: (Barreros. 2014)

El paso siguiente es enrasar la capa superior, posterior a esto se sujeta el molde de las

manijas liberando las platinas inferiores y se levanta de manera rapida sin mover el concreto
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durante aproximadamente 12 segundos, este procedimiento no debe tardar mas de 3 minutos
(Figura 13).

Figura 12: Enrase y medicidn de asentamiento
Fuente: (Barreros. 2014)

3.3.6.1.2. El concreto segun su consistencia.

Es una caracteristica que se refleja directamente con la manejabilidad de la mezcla y se

define como la fluidez del concreto en estado plastico.

Para determinar el estado plastico se debe tener en cuenta el momento en el que el

concreto es moldeable permitiendo el cambio de forma del mismo.



Tabla 8: Clasificacion del concreto segln su consistencia

Revenimiento en om Fluidez de la mezcla

Uso v fipo de estruclura

Sera
Oz2cm
Flastica
laScm
Blanda
Gadom
Fluida
Maisem
y 1,_
4‘ Ill-
! . Liquida

Mavorde 15 cm

Mo recamendable,

Favimentos, banquetas, guamiciones {has-
2 & cm), presgs, puentes, cimentaciones,
mures de contencidn, etedterd,

Cimentaciones thasta 8 em. ).

Supersstructura: (hasta 10 om), lodas, tea-
bes, muros. Piezas de pequedss dimensics
nes, can bastante armada.

Superestructura con bomba (hasta 18 em )

Fuente:(Construccion, c. 2014)

3.3.6.1.3. Contenido de agua.

38

El elemento que influye directamente con la manejabilidad de la mezcla es el agua, la

cantidad utilizada no debe ser mucha pero tampoco puede ser poca ya que en cualquiera de los

dos casos la mezcla seria muy poco resistente y demasiado complicada de manejar.
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3.3.6.1.4. Contenido de aire.

Este elemento siempre estara presente en una mezcla se le conoce como aire naturalmente
atrapado, siempre se debe tener en cuenta para la elaboracion de la mezcla teniendo en cuenta que

dicho aire se libera durante el proceso de compactacion.

3.3.6.1.5. Segregacion.

Se define como la separacion de los materiales que componen la mezcla, lo cual genera la

perdida de distribucién uniforme por falta de cohesion de los materiales.

3.3.6.1.6. Exudacion.

Es el proceso en el cual la mezcla se eleva a la superficie durante el proceso de
vertimiento del concreto o fraguado del mismo se define como la manera en la que las particulas

no tienen la capacidad de contener el agua cuando se asientan.

3.3.6.2 Concreto en estado endurecido.

En su estado endurecido el concreto es una masa heterogénea, las exigencias dadas en este
estado deben ser mayores puesto que de esto depende la resistencia y durabilidad, durante este

proceso se determinan las propiedades fisicas y quimicas y su resistencia.

Para determinar la resistencia del concreto se realiza el ensayo a compresion final a los 28

dias, teniendo este resultado se determina si se alcanzo la resistencia planteada.
3.3.6.2.1. Contenido de cemento.

Para la realizacién de la mezcla se deben tener presentes las caracteristicas y el tipo de
cemento que se utilizara , esto es importante debido a que el cemento es el material mas activo de
la mezcla (Sanchez, 1996), es importante tener en cuenta que no porque se use mas cemento en
una mezcla de concreto este va a contar con una mayor resistencia, se debe tener presente la
relacion agua- cemento, cuando hay mayor cantidad de cemento este no se hidrata totalmente

produciendo esfuerzos de contraccion dentro de la mezcla.



40

3.3.6.2.2. Relacion Agua- Cemento.

Para determinar la resistencia del concreto se debe tener presente la relacién agua-
cemento debido a que al ser mayor la cantidad de agua en una mezcla respecto a la cantidad de

cemento, genera baja resistencia lo que conlleva a una menor durabilidad.

En el caso contrario si la cantidad de agua es menor que la de cemento, la mezcla
resultante suele obtener una mayor resistencia, otro aspecto que también afecta directamente en la

resistencia es el proceso de compactacion.

3.4.6.2.3. Agregados.

Los agregados componen el 70 % de la mezcla y pueden afectar por granulometria, forma
y textura.

e Granulometria.

Con una granulometria continua permite una mayor densidad del concreto fresco lo que

implica una buena resistencia en estado endurecido.
e Resistenciay rigidez.

La resistencia del agregado influye en la del concreto debido a que es muy diferente la
resistencia de un concreto con baja densidad y poca porosidad a la de un concreto muy denso y
pOroso.

e Texturay forma.

Un agregado de forma cubica y textura rugosa permiten mayor adherencia comparacion

de los de forma lisa y redondeada.

3.4.6.2.4. Fraguado.

Se define como la velocidad en la que el concreto se endurece pasando de un estado
plastico un estado endurecido gracias a las condiciones climaticas y temperatura.

Dependiendo a estas condiciones climaticas se plantea si se debe usar o no aditivos

acelerantes o retardantes.
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3.4.6.2.5. Edad.

Tiempo que se le da al concreto para alcanzar su resistencia maxima, en concretos
convencionales esta resistencia se alcanza a los 28 dias, debido a que después de los 28 aumenta,
pero no de la misma forma que sucede en los 28 primeros dias después de su proceso de

fundicion.

3.4.6.2.6. Curado.

Un concreto debe hidratarse de manera continua durante los primeros 7 dias después de
fundido, para este proceso se recomienda una temperatura entre 10° y 32°c, Si el concreto no se

cura tendra una menor resistencia.
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Este trabajo investigativo se realizd con el objetivo de determinar que la resistencia del

concreto con fibras de guadua es mayor y el proceso de Fisuracion es menor a comparacion de un

concreto simple o un concreto con fibras de vidrio.

Para determinar esta resistencia se realizaron pruebas de traccién a los 7, 14 y 28 dias, se

realizé una adicion de 1% de fibras con respecto a la mezcla de concreto total.

Se define como disefio de mezcla al proceso de seleccion de los materiales que componen

la mezcla determinando las cantidades de los mismos, se deben tener en cuenta las propiedades

que se han mencionado anteriormente para elegir adecuadamente los componentes de la mezcla.

Para la elaboracion de la mezcla es determinante tener en cuenta los materiales que seran

usados (Mora. 2017), a continuacion, se muestra la (Tabla 9) donde se especifica la cantidad de

agregados.

Tabla 9: Especificacion de los agregados.

Fuente: (Formato ensayos concrescol. 2017)

Agregado | Especificaciones

Agreqgada Fino {arena de o)
1 | Peso Especifico 2,72 glem?®
2 | Peso Unitario Suelto Seco 2 56 glem?®
3| Peso Unitaric Seco Compacto 2 62 glem’
4 [ Humedad Natural 4,63 %
5| Absorcifin 225 gfem®
& | Modulo de Finura 223

Agregado Grueso (Grava)

1| Perfil Angular
2| Tamafio Max. Mominal 254 cm
3| Peso Especifico 2,73 glem®
4 | Peso Unitario Suelto Seco 2,66 glcm®
& | Peso Unitario Seco Compacto 2,68 gfcm3
6 | Humedad Natural 1,03 %
7 | Abgorcian 1.03%
8 | Médulo de Finura 778
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Se usé cemento portland tipo | de la empresa Argos, el cual cuenta con las siguientes

especificaciones dadas en la (Tabla 10).

Tabla 10: Especificaciones tecnicas cemento

Oxido de magnesio, Mg0, maximo (%)
Tridxido de azufre, S0,, maximo (%)

6.00
.50

7.00
3.50

ESPECIFICACIONES | NTC 121 ASTM C-1157 TIPO GU.

Fraguade inicial (4, minime (minutos)
Fraguade final (1), maxime (minutos)
Expansion autoclave, maximo (%)
Expansidn en agua @, maximo (%)
Resistencia a 3 dias 1, minimo (Mpa)
Resistencia a 7 dias 1, minimo (Mpa)

Resistencia a 28 dias '3, mihimo (Mpa)

Blaine, minimo (cm’/gr)

420
0.8
0.02
9.0
16.0
26.0
2800

Fuente: (Argos. 2018)

Figura 13: Cemento Argos Portland tipo | (uso general)

Fuente: (Argos. 2018)

420
0.8
8.0

15.0

240

2800

420

0.8
0.02
13.0
20.0
28.0
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El proceso de extraccion se realiz6 de manera manual, lo que garantizo que las fibras no
se alteraran con ningun agente quimico ni biologico en la (Figura 15) se puede visibilizar el

método de extraccion.

. W
Figura 14: extraccion fibras de guadua
Fuente: (Autores. 2018)

Las fibras se cortaron a una longitud de 3cm lo que garantiza su mejor trabajabilidad y

adherencia al resto de la mezcla (Sika. 2017) determina que las fibras de 5 cm 0 menos aportan

una mejor resistencia a la traccion en elementos en concreto (Figura 16).

Figura 15: Proceso de corte de fibras.
Fuente: (Autores. 2018)

Antes de realizar la mezcla es necesario llevar a cabo el proceso de inmunizacion de las
fibras, al ser de origen naturas estas contienen agentes contaminantes que alteran la mezcla y
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generan alcalinidad, en la (Figura 17) se refleja la cantidad de cal utilizada para llevar a cabo este

proceso.

Figura 16: Proceso de inmunizacion con cal.
Fuente: (Autores. 2018)

Pasadas 12 horas se extraen las fibras de la cal se enjuagan con abundante agua y se

someten a un proceso de secado durante aproximadamente 48 horas lo que garantizara una gran

pérdida de humedad como se puede observar en la (Figura 18).

el BN Wl
Figura 17: proceso de secado de las fibras.
Fuente: ( Autores. 2018)
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Al realizar el proceso de inmunizacion se puede proceder a realizar la mezcla, se debe
tener en cuenta que cada uno de los agregados debe estar en una teperatura entre 20° y 30°c en

un espacio seco, sin humedad e independiente.

Figura 18: agregado grueso.
Fuente: (autores .2018)

Figura 19: agregado fino (arena de rio)
Fuente: (Autores. 2018)
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Figura 20: Fibras de vidrio.
Fuente: (Autores. 2018)

Figura 21: Fibras de guadua.
Fuente: (Autores. 2018)

Se realizd un disefio de mezcla semi- seca con un asentamiento de (1 %2”) como se
muestra en la figura 26, en las (Figuras 23, 24 y 25) se muestra el proceso de preparacién de la
mezcla para el concreto convencional y concreto con de vidrio y guadua. Para llevar a cabo
correctamente el ensayo de asentamiento se siguieron las normas estipuladas por la (NTC 396)



1-':’. il \ ..' ‘ 4 ,u' -
Figura 22: Proceso de mezcla concreto convencional.
Fuente: (Autores. 2018)

'Figura 23: Proceso de mezcla concreto con fibras de vidrio.
Fuente: (Autores. 2018)

Jd =

Figura 24: Proceso de mezcla concreto con fibras de guadua.
Fuente: (Autores. 2018)

48



49

il

Figura 25: Ensayo de asentamiento concreto simble 11/2”.
Fuente: (Autores. 2018)

Se evidencio un cambio en el asentamiento con el concreto con adicion de fibras debido a
un aumento en el indice de absorcion de agua lo que hizo la mezcla mas seca, en el ensayo de

cono de Abrams realizado a estas dos mezclas se obtuvo un asentamiento de 1 respectivamente

como se puede observar en las (Figuras 27 y 28).

Fuente: (Autores. 2018)



50

Figura 27: Ensayo de asentamiento concreto con fibras de guadua 1".
Fuente: (Autores. 2018)

Al obtener el asentamiento se vierte la mezcla de concreto en los moldes que deben estar
limpios y engrasados para evitar que la mezcla se pegue segun lo estipulado en la norma NTC
1377 Elaboracion y curado de especimenes de concreto para ensayos de laboratorio (Figura 29).

En dicha norma se especifica que cada cilindro debe ser llenado en tres capas, cada capa
equivale a un tercio del cilindro, se debe apisonar 25 veces y luego dar 10 golpes con el chipote
de caucho para eliminar los vacios de aire que se presenten en la mezcla, en las (Figuras 30 y 31)

se evidencia el proceso de llenado de los cilindros para los tipos de mezclas.

Figura 28: llenado de moldes cilindros concreto simple.
Fuente: (Autores . 2018)



51

Figura 29: Llenado de moldes concreto con fibras de vidrio.
Fuente: (Autor. 2918)

Figura 30: Llenado de moldes concreto con fibras de guadua.
Fuente :(Autores. 2018)

Trascurridas 24 horas se lleva acabo el desencofrado de los cilindros, se codifican y se
inicia el proceso de curado, para lo cual se hace uso de una piscina con agua potable la cual debe

estar en un rango de temperatura aproximado a los 23 °C (Figura 32) segun lo indica la (NTC

550).

El tiempo de curado de los cilindros es de 28 dias para que los mismos alcanzen su

resistencia maxima.
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Figura 31: Curado cilindros en concreto.

Fuente: (Autores. 2018)

Tabla 11: Tiempo curado de cilindros.

Tiempo de curado de los especimenes cilindricos
Ensayo de traccion indirecta tiempo de curado
concreto simple C.S.1 7 Dias
concreto simple C.S.2 7 Dias
concreto simple C.S.3 7 Dias
concreto simple C.S.4 14 Dias
concreto simple C.S.5 14 Dias
concreto simple C.S.6 14 Dias
concreto simple C.S.7 28 Dias
concreto simple C.S.8 28 Dias
concreto simple C.S.9 28 Dias
concreto 1% fibras de vidrio C.V.1 7 Dias
concreto 1% fibras de vidrio C.V.2 7 Dias
concreto 1% fibras de vidrio C.V.3 7 Dias
concreto 1% fibras de vidrio C.V.4 14 Dias
concreto 1% fibras de vidrio C.V.5 14 Dias
concreto 1% fibras de vidrio C.V.6 14 Dias
concreto 1% fibras de vidrio C.V.7 28 Dias
concreto 1% fibras de vidrio C.V.8 28 Dias
concreto 1% fibras de vidrio C.V.9 28 Dias
concreto 1% fibras de guadua C.G.1 7 Dias
concreto 1% fibras de guadua C.G.2 7 Dias
concreto 1% fibras de guadua C.G.3 7 Dias ,
concreto 1% fibras de guadua C.G.4 14 Dias 7diass =3
concreto 1% fibras de guadua C.G.5 14 Dias .
concreto 1% fibras de guadua C.G.6 14 Dias 14 dias ==
concreto 1% fibras de guadua C.G.7 28 Dfas 28 dias =1
concreto 1% fibras de guadua C.G.8 28 Dias
concreto 1% fibras de guadua C.G.9 28 Dias

Fuente: (Autores. 2018)
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Los cilindros en concreto tienen una dimension aproximada de 103 mm * 204mm,

después de establecer esta dimension se calcula en desperdicio de 10% del total de la mezcla.

Teniendo en cuenta lo expresado anteriormente sobre los agregados y el disefio de la
mezcla se indica en la (Tabla 12) el disefio de mezcla de los 9 cilindros de concreto

convencional.

Tabla 12: Disefio de mezcla para 9 cilindros en concreto convencional.

Disefio mezcla 9 cilindros concreto convencional Grafica De Porcentajes De Los
- . Componentes Del Concreto
material peso en (kg) | densidad(kg/m3*| vol (m3) P Convencional
cemento 6,409 2681,4/0.00239
agua 2,628 1000(0.00263 = Cemento
grava 16,05 2520(0.00637 " Agua
arena de rio 10,92 2430[0.00449 “Grava
Arena de rio
aire 0.0001556
total: 0.01604

Fuente: (Mora. 2017)

El disefio de mezcla empleado en los cilindros con fibra de vidrio y de guadua es el mismo su

Unica variante es la adicion de 1% de cada tipo de fibra (Tabla 13y 14).

Tabla 13: Disefio de mezcla concreto con adicion 1% de fibras de vidrio.

Disefio mezcla 9 cilindros concreto con fibras vidrio. Grafica De Porcentajes De Los

material peso en (kg) | densidad(kg/m?| vol (m3) Componentes Del Concreto Con
cemento 6,409 2681,4/0.00239 Fibras De Vidrio
agua 2,628 1000(0.00263 = Cemento
grava 16,05 2520)0.00637 ‘ m Agua
arena de rio 10,92 2430|0.00449 " Grava
aire . 0.0001556 = Arena de rio
fibras de vidrio 0.361 0,00058962 Fibras de vidrio

total: 0,01662

Fuente: (Autores. 2018)
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Tabla 14: Disefio de mezcla concreto con adicién 1% de fibras de guadua.

Disefio mezcla 9 cilindros concreto con fibras de guadua

material peso en (kg) | densidad(kg/m3| vol (m3)
cemento 6,409 2681,4(0.00239
agua 2,628 1000|0.00263
grava 16,05 2520(0.00637
arenaderio 10,92 2430(0.00449
aire . 0.0001556
fibras de guadua 0.361 0,00058962
total: 0,01662

Grafica De Porcentajes De
Los Componentes Del
Concreto Con Fibras De
Guadua

= Cemento
Agua

= Grava
Arena de rio
Fibras de guadua

Fuente: (Autores. 2018)
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CAPITULO CINCO

5. Desarrollo Experimental

5.1. Ensayo a traccion indirecta.

Se realizaron pruebas de traccién indirecta teniendo en cuenta las especificaciones dadas
por la norma I.N.V.E- 411-07 (ensayo de traccion indirecta de cilindros normales de concreto),
este ensayo tiene como finalidad determinar la resistencia maxima a traccion indirecta de los
cilindros en concreto convencional y con adicion de fibras.

Para ello se hizo uso de una prensa hidraulica convencional que debe cumplir con una
velocidad de carga de 0.25 Mpa/s y dos platinas de apoyo con un ancho no menos a 51 mm,

estas platinas deben tener la misma longitud del cilindro o superarla.

Figura 32: prensa hidraulica y platinas en acero.
Fuente: (Autores. 2018)

Los cilindros en cocreto se extraen del tanque de curado se secan, miden y pesan para
posteriormente realizar una linea para garantizar que el cilindro quede centrado en las platinas, y

de esta manera se podra proceder a realizar la falla.
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Figura 33: trazado de cilindros. o
Fuente: (Autores. 2018)

e

: 1l ,
Figura 34: Ensayo a traccion indirecta
Fuente: (Autores. 2018)

5.2. Analisis De Los Resultados (Resistencia A Traccion Indirecta)
Pasados los 7, 14 Y 28 dias posteriores al proceso de fundicion, los cilindros fueron

sometidos traccidn indirecta, siguiendo con los pasos planteados anteriormente para llevar a cabo

dichos ensayos.

Como resultado de los ensayos se obtuvieron los datos expuestos en las (tablas 15, 16,17)

que corresponden a los 3 tipos de mezcla elaborados.
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Teniendo presentes los datos extraidos de determina la resistencia alcanzada por los

cilindros en los diferentes tipos de mezcla y de esta manera se procede determinar las

conclusiones arrojadas tras dicho analisis.

Tabla 15: Resultados ensayo a traccion indirecta concreto convencional.

Figura 35: Grafica lineal resistencia a traccion indirecta cilindros concreto convencional.

Fuente: (Autores.2018)

CONCRETO CONVENCIONAL
Edad . Ensayo a traccién en
cod concreto peso (kg) | diametro (mm) | altura (mm) |carga max(Kn) (Mpa)
C.S.1 |7Dias 3,708 100 200 59,9 1,90
C.S.2 |7 Dias 3,697 100 200 57,9 1,84
C.S.3 |7 Dias 3,694 100 200 53,8 1,71
C.S.4 |14 Dias 3,982 101 201 72,2 2,26
C.S.5 |14 Dias 3,901 98 199 70,1 2,28
C.S.6 |14 Dias 3,950 102 203 84,6 2,60
C.S.7 |28 Dias 3,950 101 203 93,7 2,90
C.S.8 |28 Dias 3,918 100 204 78,1 2,43
C.S.9 |28 Dias 4,005 103 203 97,3 2,96
Fuente: (Autores. 2018)
Resistencia Cilindros A Traccién Indirecta
Concreto convencional
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Tabla 16: Resultados ensayo a traccion indirecta concreto con fibras de vidrio.

CONCRETO CON ADICION 1% FIBRAS DE VIDRIO
Edad . Ensayo a traccion en
cod concreto peso (kg) | diametro (mm) | altura (mm) |carga max(Kn) (Mpa)
C.V.1(7Dias 3.696 101 201 49,2 1.54
C.V.2 |7 Dias 3.639 100 203 59,7 1.76
C.V.3|7 Dias 3.667 103 198 47,5 1.48
C.V.4 (14 Dias 3,641 101 202 45,8 1.42
C.V.5|14 Dias 3,763 101 203 53,0 1.64
C.V.6 (14 Dias 3,775 101 200 59,2 1.85
C.V.7 (28 Dias 3700 100 202 61,1 1,92
C.V.8 (28 Dias 3731 100 204 68,2 2,12
C.V.9|28 Dias 3783 101 202 61,2 1,90
Fuente: (Autores. 2018)
Resistencia Cilindros A Traccion Indirecta
. Concreto Con Fibras De Vidrio

= 70
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Figura 36: Grafica lineal resistencia a traccion indirecta cilindros concreto con fibras de vidrio.
Fuente: (Autores 2018)

Tabla 17: Resultados ensayo a traccion indirecta concreto con fibras de guadua.

CONCRETO CON ADICION 1% FIBRAS DE GUADUA
Edad . Ensayo a traccion
cod concreto peso (kg) | diametro (mm) | altura (mm) [carga max(Kn) en (Mpa)

C.G.1|7Dias 3.708 99 200 54,4 1.74
C.G.2|7 Dias 3.697 101 199 60.5 1.91
C.G.3|7 Dias 3.694 100 201 59.6 1.88
C.G.4(14 Dias 3.697 101 203 70,5 2,18
C.G.5(14 Dias 3.772 103 202 73,7 2,24
C.G.6 (14 Dias 3.752 103 203 70,5 2,14
C.G.7 |28 Dias 3,673 101 201 75,8 2,37
C.G.8 (28 Dias 3,654 102 203 74,9 2,30
C.G.9|28 Dias 3,811 101 203 79,3 2,46

Fuente: (Autores. 2018)
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Resistencia Cilindros A Traccién Indirecta
Concreto Con Fibras De Guadua

90
Z 30
x - Y
5 1 pe=
O
'S 60 V -——C.G.1 C.G4
§ 50 / C.G.7
= 40 ~@-C.G.2 C.G.5
.S 30 / C.G.8
o 55 J C.G.3 C.G.6
ot / C.G.9
B2 10 7/ o
£ 0 *4'\ T T T 1
o ODias 7Dias 14 Dias 28 Dias Dias

Figura 37: Grafica lineal resistencia a traccion indirecta cilindros concreto con fibras de guedua

Fuente: (Autores, 2018)

Teniendo presentes las convenciones dadas en las gréaficas
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lineales expuestas

anteriormente se pueden evidenciar las resistencias de carga maxima para cada tipo de concreto

elaborado, para ello se indica su resistencia en KN, debido a que la prensa hidraulica arroja este

dato en dicha unidad de medida. Para hallar la traccién indirecta se hace uso de la siguiente

formula.

C.Mx2
S mxL*D

Una vez realizadas todas las conversiones de KN a MPA que es la unidad de medida de

traccion indirecta se realizo un grafico de barras (figura 39) en el cual se determina la resistencia

mayor de los cilindros fallados y puede evidenciar el comparativo entre los tres tipos de mezcla.
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Figura 38: Resistencia cilindros a traccion indirecta MPA.
Fuente: (Autores, 2018)

5.2.1 Resultado resistencia traccion indirecta concreto sin adicion de fibras.

Para este proyecto investigativo se elaboraron 9 cilindros de concreto simple, todos con el
mismo disefio de mezcla, al realizar las pruebas de traccion indirecta se determiné que la
resistencia es mayor en estos especimenes pero de igual manera se pudo evidenciar que el
desplazamiento de las fisuras fue mayor en los cilindros realizados con concreto sin adicién de
fibras (figura 40).

Figura 39: Resultados cilindros concreto convencional
Fuente: (Autores, 2018)
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5.2.2 Resultado resistencia a la traccion indirecta cilindros en concreto con fibras de vidrio
1%.

Para realizar el comparativo planteado en la formulacién del proyecto fue necesario hacer
una mezcla de concreto con adicién de fibras de vidrio en un porcentaje de 1% respecto al peso
total del concreto, al igual que con el concreto convencional se realizaron 9 cilindros que fueron
sometidos a el ensayo de traccion indirecta a loa 7, 14 y 28 dias posteriores al proceso de

fundicion.

Se determind que en el comparativo el concreto que menor resistencia a traccion indirecta
obtuvo fue el realizado con fibras de vidrio (Figura. 41), teniendo presente que debido a las
caracteristicas de dicho material durante el proceso de realizacion de la mezcla se evidencio que

las fibras se enredaban lo cual no permitia una distribucion uniforme.

Figura 40: Resultados cilindros concreto con fibras de vidrio.
Fuente: (Autores, 2018)

5.2.3 Resultados resistencia a la traccion indirecta cilindros en concreto con fibras de
guadua 1%.

Luego de realizar las pruebas de traccion indirecta al concreto con fibras de guadua se
determina que si bien la resistencia alcanzada es menor que la obtenida por el concreto sin

adicion de fibras,
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Gracias a las dimensiones de las fibras de guadua utilizadas se logré una distribucion
uniforme en la mezcla, la manejabilidad de la misma fue buena a comparacion del concreto con
fibras de vidrio en este caso las fibras formaban unos nudos que dificultaban el proceso de

fundicion y no tuvieron buena adherencia con la mezcla de concreto.

‘1 *"% el ,
s S
Figura 41: Resultados cilindros concreto con fibras de guadua.

Fuente: (Autores, 2018)

Las fisuras que se presentaron en el concreto con adicion de fibras de guadua fueron
menores a comparacion de los otros dos disefios de mezcla de igual el tamafio de las fisuras no

fue mayor a 3 mm y su desplazamiento fue menor de 2 cm.
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CAPITULO SEIS

6. Comparacion De Resultados

Para realizar el comparativo planteado en este trabajo investigativo se utilizo el disefio de
mezcla planteado por (Mora. 2017) en el cual formula la utilizacion de fibras de cafiamo en un
porcentaje de 2% respecto al peso total de la mezcla de concreto, se adaptd este tipo de mezcla
realizando variaciones en dosificacion y tipo de fibras agregadas.

Para ello se elaboraron 27 cilindros de concreto, 9 de concreto convencional, 9 con fibras
de vidrio y 9 con fibras de guadua, las fibras se agregaron en una proporcion de 1% respecto al
peso total de las mezclas, los cilindros elaborados se sometieron a falla a los 7, 14 y 28 dias.
Posterior al proceso de desencoframiento se evidenciaron vacios significativos en los cilindros
con fibras debido a que el indice de absorcidn fue mayor lo que dificulto su trabajabilidad.

En el caso de las fibras de vidrio no se logro tener una adherencia adecuada con el
concreto debido a la presencia de nudos en la mezcla generados por las fibras (Figura 43). Por
ende la resistencia obtenida en los ensayos a traccion indirecta realizados a los cilindros
elaborados con este tipo de mezcla fue menor.

Formacion de
nudos fibra de
vidrio.

Figura 42: Mezcla concreto con fibras de vidrio.
Fuente: (Autores. 2018)
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El tamafio de las fibras de guadua influyo de manera positiva en la mezcla se obtuvo una buena
adherencia del concreto con las fibras como se observa en la (Figura 44), también se logro
determinar que si bien su trabajabilidad es buena el indice de absorcion es mayor lo que género
que en algunos de los cilindros se presentaran vacios mas significativos que en otros como se

muestra en la (Figura 45).

l Mezcla homogénea
Ul .
" concreto con fibras
> de guadua.

Figura 43: Mezcla de concreto con fibras de guadua.
Fuente: (Autores. 2018)

B ¢ x
e N B

Figura 44: cilindros en concreto con fibras de guadua.
Fuente: (Autores. 2018)

Como se menciona anteriormente el tamafio de las fibras incidio de manera adecuada en

la mezcla con fibras de guadua caso contrario ocurrié en el concreto con fibras de vidrio, se logré

determinar que aunque el concreto que obtuvo mayor resistencia a la traccién indirecta fue el

concreto convencional, el concreto con fibras de guadua tubo un indice de fisuracion menor
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como se puede evidenciar en las (Figuras 46, 47 y 48 ) donde se ve de manera clara la dimension

de las fisuras presentadas en los cilindros.

Figura 45: Fisuras de cilindros en concreto convencional.
Fuente: (Autores.2108)

Figura 4: Fisuras concreto con 1% de adicién de fibras de vidrio.
Fuente: (Autores.2018)

Figura 47: Fisuras concreto con 1% de adicion de fibras de guadua.
Fuente: (Autores.2018)
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CAPITULO SIETE

7. Conclusiones

Para llevar a cabo el comparativo entre los tres tipos de mezcla se utilizd la misma
cantidad de material para la realizacion de cada una de ellas, la adicion de fibras
correspondié a 1% con respecto al peso total del concreto, se logré evidenciar que el
concreto con adicién de fibras tuvo un indice de absorcion de agua mayor.

El concreto sin adicion de fibras fue mucho mas trabajable revelando la presencia de
vacios poco representativos en los testigos, caso contrario se pudo evidenciar en los
cilindros de concreto con fibras de guadua en los cuales se detectaron vacios de gran
importancia (Figura 49).

Figura 48: Aspecto fisico cilindros en concreto convencional, concreto con fibras d
Fuente: (Autores. 2018)

guadua.

El concreto realizado con adicion de fibras de vidrio obtuvo la resistencia a la traccion
indirecta mas baja a comparacion de los otros dos tipos de mezcla, durante el proceso de
fundicién se evidencio la presencia de nudos generados por dichas fibras los cuales

generaron la mala adherencia de este material con el concreto.
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e Tras obtener las resistencias maximas de los cilindros con adicion de fibras de guadua se
concluye que la proporcion y dimensiones de fibras fue adecuada, teniendo presente que
para futuras investigaciones se debe calcular una mayor cantidad de agua lo cual permita
una mejor manejabilidad de la mezcla, también se determino que si bien la resistencia fue
menor que la obtenida en cilindros de concreto convencional el indice de fisuracion de los

testigos guadua fue menor a comparacion de los otros disefios.

Figura 49: Proceso de fisuracion de los cilindros segun su disefio de mezcla.
Fuente: (Autores. 2018)

e Enlos cilindros de concreto con fibras de guadua se observé un mal aspecto fisico por tal
motivo es necesario el uso de un material de recubrimiento para dar el acabado planteado

al elemento que se elabore.
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CAPITULO OCHO

8. Recomendaciones

En este trabajo investigativo se plantea la utilizaciéon de fibras de guadua en el concreto
para minimizar el proceso de fisuracion, para ello se realizaron ensayos a traccion indirecta con el

fin de determinar la incidencia de las fibras en este proceso de ensayo.

Se recomienda mantener la proporcion de 1% de adicion de fibras de guadua y tamafio
utilizado en este trabajo investigativo teniendo en cuenta que la dosificacion del agua debe ser
mayor lo cual permita una mejor trabajabilidad de la mezcla y asi garantizar un mejor estado de

los elementos al momento del desencoframiento.

También se plantea realizar ensayos de compresion traccién y reaccion del material ante
cambios significativos de temperatura con el fin de garantizar si las propiedades fisicas y

mecanicas se mantienen.

Se recomienda hacer un nuevo trabajo investigativo variando la proporcion de agregado
de fibra y de esta manera se podra hacer un comparativo para determinar en qué cantidad

porcentual resulta ser mas beneficiosa la fibra.

El uso de fibras de vidrio es viable teniendo en cuenta una variacién en el porcentaje de
adicion y tamafio de las fibras que se empleen de igual manera que con las fibras de guadua se

debe tener presente que la dosificacion de agua sea mayor.
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CAPITULO NUEVE

9. Anexos

Fichas de recoleccion de datos ensayo a traccion indirecta para especimenes en concreto
convencional, concreto con adicion de fibras de vidrio y concreto con adicion de fibras de
guadua. Donde se muestra la carga maxima soportada por los cilindros, especificando proporcion
de agregados, medidas y peso de cada elemento y resultados obtenidos tras la realizacion de cada
ensayo.

Se tuvo en cuenta la edad de los testigos para garantizar la veracidad de los datos y de
esta manera realizar adecuadamente los graficos comparativos. En estas fichas se logra evidenciar

el registro fotogréafico del proceso de falla.

Para dar diferencia a las fichas se hace uso de colores el verde representa concreto
convencional, el color azul concreto con fibras de vidrio y el color amarillo simboliza concreto

con fibras de guadua.
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Codxgo de identificacion del testigo

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS (Ensayo a traccion indirecta) ARG

CS.1

Peso del testigo en Kg 3.913KG
Dimensiones del testigo en mm D: 100 mm |L: 200mm
Cantidad de agna potable Kg 0.292M1
Cantidad de agregado grueso Kg 1.783kg
Cantidad de agregado fino Kg 1213Kg
Cantidad de adicion de fibras Kg No Aplica
Edad del testigo 7Dias
@stoml de curado _7Dnas

Tipo de espécimen Cilindrico

Fuente: (Antores,2018)

Presenta vacios poco representativos

Estructural

ga_l_'gaméximaenKN

59.9Kn

Esfuerzo a traccion indirecta
Desplazamiento de las fisuras

1) 2 3cm* 0.5mm

1.90MPa

2) 2.6cm™* 0.6mm

3) 3cm* 0. 4mm

4) 3cm*1lmm

Fusnote: (Autores,2018) l

Fuente: (Autores,2018)
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FICHA DE RECOLECCION DE DATOS (Ensayo a traccion indirecta)

INIVEREIDAD

Lo Gran Calomdse

Fuenre: (Autores,2018)

Defectos de espécimen

Codigo de identificacion del testigo CS.2
Peso del testigo en Kg 3.827kg
Dimensiones del testigo en mm D: 100 mm |L: 200mm
Cantidad de agua potable Kg 0.292M1
Cantidad de agregado grueso Kg 1.783Kg
Cantidad de agregado fino Kg 1.213Kg
Cantidad de adicion de fibras Kg No Aplica
Edad del testigo /Dras
7Dras
Cilindnico

Presenta vaclos poco representativos

1) 44cm* 2mm

Tipo de fisura Estructural
Carga maxima en KN 57.9Kn
Esfuerzo a traccion indirecta 1.84Mpa

2)4.3cm* 0.3 mm

3) Sem* 2mm

4) 4 3cm*3mm

Fuenre: (Autores 2018)

Fuente: (Autores, 2018)
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S UNIVERSIOAD

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS (Ensayo a traccion indirecta) I L2 Gran Colombia

Pombadn om 110

Codigo de identificacion del testigo C.S3
Peso del testigo en Kg 3.970kg
Dimensiones del testigo en mm D: 100 mm L: 200mm
Cantidad de agua potable Kg 0.292ML
Cantidad de a@ada gruesc; Kg 1.783Kg
Cantidad de agregado fino Kg 1.213Kg
Cantidad de adicion de fibras Kg No Aplica
Edad del testigo 7Dras
7Dias
Cilindrico

Fuepte: (Autores,20138)

presenta vacios poco representativos

Estructural

Carga maxima en KN

53.8Kn

Esfuerzo a traccion indirecta

1) 1 9cm* 1.5mm

2)4.5cm* 0.2mm

3)3.lcm* Imm

4)4.3cm* 2mm

Fusnte: (Autores,2018)

1.17Mpa

~ Fuente: (Autores,2018)
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INIVERSIDAD

4 . a Gran Calomba

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS (Ensayo a traccion indirecta)

Fuente: (Autores 2018)

Codigo de identificacion del testigo CS4
Peso del testigo en Kg 3.982Kg
Dimensiones del testigo en mm D: 10Imm JL:20Imm
Cantidad de agua potable Kg 0.292ML
Cantidad de agregado grueso Kg 1.783Kg
Cantidadn de agregado fino Kg 1.213Kg
Cantidad de adicion de fibras Kg No Aplica
Edad del testigo 14D1as

i 14Dras

Cilindrico

Defectos de espécimen Presenta vacios poco representativos
Tipo de fisura Estructura |
Carga maxima en KN 70.1Kn |

Esfuerzo a traccion indirecta

1) 2.5cm *1.5mm

2)2.6cm *2mm

3)2.3cm*1.2mm

4)2.6cm*0.5Smm

2.28Mpa

Fuente: (Autores 2018)




U\H'HSIJAC

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS (Ensayo a traccion indirecta) g La Gren Colombi

Codigo de identificacion del testigo CSS5
Peso del testigo en Kg 3,901
Dimensiones del testigo en mm D: 98mm JL: 199mm
Cantidad de agua potable Kg 0.292ML
Cantidad de agregado grueso Kg 1.783Kg
Cantidad de agregado fino Kg 1.213Kg
Cantidad de adicion de fibras Kg No Aplica
Edad del testigo 14D1as
14D1as

Historial de curado

Defectos de especimen

Fuente: (Aurores,2018)

Cilindnco

Presenta vacios POCO Ie] resentativos

Tipo de fisura Estructura
Carga maxima en KN 69.8Kn

Esfuerzo a traccion indirecta

1) 4.5cm*Imm

2)4.7cm*1.5mm

3)1.8cm*1.6mm

4)2.5cm*2mm

2.27Mpa

Fuenre: (Autores 2018)
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. i §IYERSID)
FICHA DE RECOLECCION DE DATOS (Ensayo a traccion indirecta) 4 o ot

Codigo de identificacion del testigo CS6

Peso del testigo en Kg 3.950 Kg
Dimensiones del testigo en mm D: 102 mm |L: 203mm
Cantidad de agua potable Kg 0.292ML
Cantidad de agregado grueso Kg 1.783Kg
Cantidad de agregado fino Kg 1.213Kg
Cantidad de adicion de fibras Kg No Aplica
Edad del testigo 14Dras
Historial de curado 14D1as

Tipo de espécimen Cilindnco

fuente: ( autores 2018

Defectos de espécimen Presenta vacios poco representativos I

1) 2.2cm*1 2mm

Tiso & Toara Tstractaral
Carga maxima en KN 71.5Kn
Esfuerzo a traccion indirecta 2.19\

2)2.5cm*2mm

3)2.2cm*Imm

4)2 0Ocm*1.5mm

Fuente: (Aurores.2018)
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FICHA DE RECOLECCION DE DATOS (Ensayo a traccion indirecta) ﬁ INITERSIOAD

Codigo de identificacion del testigo CS.1
Peso del testigo en Kg 3,950Kg
Dimensiones del testigo en mm D: 101 mm |L: 203mm
Cantidad de agua potable Kg 0.292ML
Cantidad de agregado grueso Kg 1.783Kg
Cantidad de agregado fino Kg 1.213Kg
Cantidad de adicion de fibras Kg No Aplica
Edad del testigo 28Das
Historial de curado 28D1as

i e Cilindnico

Fuente: (Autores, 2018)

Defectos de especimen Presenta vacios poco representativos
1po de fisura Estructura

Carga maxima en KN 93.7Kn
Esfuerzo a traccion indirecta 2.90 Mpa

1) 2.5cm* Imm
2)3.6cm* 1.5mm
3)2.3cm* Imm
4)2.6cm* Imm

Fuente: (Autores 2018)




FICHA DE RECOLECCION DE DATOS (Ensayo a traccion indirecta) "4; La

B UNIVERSI0AD

Codigo de identificacion del testigo CSS
Peso del testigo en Kg 3.918Kg
Dimensiones del testigo en mm D: 100 mm |L: 204mm
Cantidad de agua potable Kg 0.292ML
Cantidad de agregado grueso Kg 1.783Kg
Cantidad de agregado fino Kg 1.213Kg
Cantidad de adicion de fibras Kg No Aplica
Edad del testigo 28Dnas
Historial de curado 28Dias

¢ Cilindnico

Defectos de espécimen

Fuente: (Autores,2018)

Presenta vac10s poco representativos

1) 2.4cm* 2.5mm

Tipo de fisura Estructural
Carga maxima en KN 78.1Kn
Esfuerzo a traccion indirecta 2.43 Mpa

2)2.5cm* 2mm

3)2.3cm* 2mm

4)4.1cm* 2. 1mm

Fuente: (Autores.2018)
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FICHA DE RECOLECCION DE DATOS (Ensayo a traccion indirecta)

g UNIVERSIDAD

La Gran Colombia

L

Codigo de identificacion del testigo CS.9

Peso del testigo en Kg 4.005Kg
Dimensiones del testigo en mm D: 99 mm [L: 203mm
Cantidad de agua potable Kg 0.292ML
Cantidad de agregado grueso Kg 1.783Kg
Cantidad de agregado fino Kg 1.213Kg
Cantidad de adicion de fibras Kg No Aplica
Edad del testigo 28D1as

Defectos de espécimen

Fuenre: (Autores 2018)

Presenta vacios poco representativos

1po de fisura

Estructural

Carga maxima en KN

|
973 Kn |

Esfuerzo a traccion indirecta

1) 3.8cm* 1.5mm

3.08 Mpa

2)2.5cm* 1.6mm

3)2.4cm* 1.5mm

4)2.3cm* 1. 5mm

Fuente: (Autores, 2018)




PII\[HSIElD

3 La Gran Calombia

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS (Ensayo a traccion indirecta) domb

Codigo de identificacion del testigo CV.1
Peso del testigo en Kg 3.696Kg
Dimensiones del testigo en mm D: 101 |L: 201
Cantidad de agua potable Kg 0.292ML
Cantidad de agregado grueso Kg 1.783Kg
Cantidad de agregado fino Kg 1.213Kg
Cantidad de adicion de fibras Kg 0.40kg
Edad del testigo 7Dias
Historial de curado 7Dias

Tiﬁ de esi' cimen Cilindrico

- t' '.
4 ‘ Fuente: (Autores,2013)

Defectos de espécimen bsenta vacios medianamente representativ
Tipo de fisura Estructural

[Carga maxima en KN 49.2Kn

Esfuerzo a traccion indirecta 1.54 Mpa

1)1.5cm*1.8mm
2)2.1cm* 1.7mm
3)1.7cm* 1.5mm
4)0.7* 2mm

Fuente: (Autores 2018)
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Defectos de espécimen

§

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS {Ensayo a traccion indirecta) ; lu-' “I'L'E' Efl']"l'u'
Cadigo de identificacion del testigo CV2
Peso del testigo en kg 3630 Ke
Dimensiones del testigo en mm D:10:0 |L: 203
Cantidad de agua potable kg 0.292ML
Cantidad de agregado grueso Kg 1.783Kg
Cantidad de agregado fino Kg 1.213Kg
Cantidad de adicién de fibras Kg 0.40kg
Edad del testigo 7Dhas
Hiztorial de curado TDnas
Tipo de espécimen Cilindrico

presenta vaclos repressntativos

Fuente: {Autores, 2018}

1j1.5cm* 1mm

213.6cm* 2mm

3)1.7cm* 1.4mm

4j2.3cm® 1.9mm

Tipo de fisura Estructural
Carga mixima en KN 397 En
Esfuerzo a traccion indirecta 1.76 Mpa

Fuente: (Antores, 201E8)
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; NITERSINAD
FICHA DE RECOLECCION DE DATOS (Ensayo a traccion indirecta) ‘4 .. :ﬁ.,.q.f{.

Codigo de identificacion del testigo CV3
Peso del testigo en Kg 3.667 Kg
Dimensiones del testigo en mm D:103 |L:198
Cantidad de agua potable Kg 0.292ML
Cantidad de agregado grueso Kg 1.783Kg
Cantidad de agregado fino Kg 1.213Kg
Cantidad de adicion de fibras Kg 0.40kg
Edad del testigo 7Dias
Historial de curado 7Dias

Tiﬁ de esﬁ imen Cilindrico

Fuente: (Autores 2018)

Defectos de espécimen bsenta vacios medianamente representativl

Tipo de fisura Estructural |
Carga maxima en KN 47.5Kn |

1)2.1cm* L.1mm

2)2.5cm* 1.5mm

3)2.5cm* 0.9mm

4)2.8cm* 0.6mm

Esfuerzo a traccion indirecta 1.48 .\Iia |

Fuenre: (Autores 2018)




FICHA DE RECOLECCION DE DATOS {(Ensavo a traccion indirecta) ﬁ

UNIVERSIDAD

La lirar .3:.! umbis

Caodigo de identificacién del testigo cCV4
Pezo del testigo en Kg 3641 Ke
Dimensiones del testigo en mm D:101 |L:202
Cantidad de agua potable Kg 0.2920ML
Cantidadde agregado grueso Kg 1.783Ksg
Cantidad de agregado fino Kg 1213Kg
Cantidad de adicién de fibras Kg 0.40kg
Edad del testigo 14D1as
Historial de curado 14Dhas

Tipo de espécimen

Defectos de espécimen

Fuents: (Autoras, 2013)

Cilindrico

rsenta vaclos medianamente representativ

1)2em™* 1.5mm

2J1.5cm® 2.5mm

3)1.1cm® 1.5mm

4)2 4cm® 1.5mm

Tipo de fisura Estructural
Carga maxima en KN 458 KEn
Eszfuerzo a traccion indirecta 1.42 Mpa

Fuewte: [Autoras, 2013)
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ENITEREIOAD

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS (Ensayo a traccion indirecta) ; '@ brwe Calamba

Codigo de identificacion del testigo CV5
Peso del testigo en Kg 3.773Kg
Dimensiones del testigo en mm D:101 JL: 203
Cantidad de agua potable Kg 0.292ML
Cantidad de agregado grueso Kg 1.783Kg
Cantidad de agregado fino Kg 1.213Kg
Cantidad de adicion de fibras Kg 0.40kg
Edad del testigo 14D1as
Historial de curado 14D1as

Tipo de espécimen

Defectos de espécimen

Fuente: (Autores, 2018)

Cilindrico

1)1.8cm* 1.9mm

2)2.4cm” 2mm

3)2.6cm* 2.1mm

4)2cm* 2mm

Tipo de fisura Estructural
Carga maxima en KN 353.0Kn
Esfuerzo a traccion indirecta 1.64 Mpa

Fuenrte: (Autores 2018)
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FICHA DE RECOLECCION DE DATOS (Ensayo a traccion indirecta) g

U!'lEES’UlC

# Gren Colombie
Wi

Codigo de identificacion del testigo CVeé
Peso del testigo en Kg 3.775Kg
Dimensiones del testigo en mm D:101 [L: 200
Cantidad de agua potable Kg 0.292ML
Cantidad de agregado grueso Kg 1.783Kg
Cantidad de agregado fino Kg 1.213Kg
Cantidad de adicion de fibras Kg 0.40kg
Edad del testigo 14D1as
Historial de curado 14Dias

Tiﬁ de esﬁ imen Cilindrico

N

Defectos de espécimen

presenta vacios representativos

Tipo de fisura Estructural
Carga maxima en KN 59.2Kn

1)2.6cm* 1.5mm

Esfuerzo a traccion indirecta 1.85 Mia

2)2.5cm* 1.5mm

3)2.2cm* 1.7mm

4)2.3cm* 2mm

Fuente: (Autores 2018)
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FICHA DE RECOLECCION DE DATOS (Ensave a traccion indirecta) @: a Eran Colamia

e JNITEREIDAD

Cadigo de identificacion del testigo CNT
Peso del testigo en Kz 3.700Kg
Dimensiones del testigo en mm D:100 |L:202
Cantidad de agua potable Kg 0.292ML
Cantidad de agregado grueso Kg [.783Kg
Cantidad de agregado fino Kg [213Ks
Cantidad de adicién de fibras Kg 0.40ks
Edad del testigo 28Dnas
Historial de curado 28Dhas

Tipo de espécimen

Defectos de especimen

Fuente: {Autores 2018)

Cilindneo

presenta vaclos representativos

Tipo de fisura

Estructural

Cmgn maxima en KIY

61.1Kn

Esfuerzo a traccion indirecta

11 4.3cm™ 2Zmm

213.1em*1.5mm

3)3.4cm*1.3mm

414, Sem* 2mm

1.92Mpa

Fuente: {Autores 2018)

87



FICHA DE RECOLECCION DE DATOS (Ensayo a traccion indirecta)

3 Lo Bren Golombin
Vo

UNITERSIDAD

Codigo de identificacion del testigo CVs
Peso del testigo en Kg 3731Kg
Dimensiones del testigo en mm D:100 |L:204
Cantidad de agua potable Kg 0.292ML
Cantidad de agregado grueso Kg 1.783Kg
Cantidad de agregado fino Kg 1.213Kg
Cantidad de adicion de fibras Kg 0.40kg
Edad del testigo 28Dias
Historial de curado 28Dias

Tiﬁ de esﬁ imen Cilindrico

Defectos de espécimen bsenta vacios medianamente representati ,-I

Tipo de fisura Estructural
Carga maxima en KN 68.2Kn

Esfuerzo a traccion indirecta

1)5.2cm* 2mm

214 4cm* 2mm

3)3.2cm* 1.5mm

4)3.6cm* 1.6mm

2,12Mpa

Fuente: (Autores 2018)
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FICHA DE RECOLECCION DE DATOS (Ensayo a traccion indirecta)

| }

S UNITERSIDAD

La Groa Colombis

Codigo de identificacion del testigo C\V.9
Peso del testigo en Kg 3783Kg
Dimensiones del testigo en mm D:101 [L-202
Cantidad de agua potable Kg 0.292ML
Cantidad de agregado grueso Kg 1.783Kg
Cantidad de agregado fino Kg 1.213Kg
Cantidad de adicion de fibras Kg 0.40kg
Edad del testigo 28Dias
Historial de curado 28Dias

Tipo de espécimen

Defectos de espécimen

presenta vacios representativos

Cilindrico

Tipo de fisura Estructural
Carga maxima en KN 61.2Kn

1)3.6cm* 1.5mm

2)3.4cm” 1.4mm

3)2.9cm* 1.5mm

4)3.4cm* 1.5mm

Esfuerzo a traccion indirecta 1.90Mia

Fuente: (Autores 2018)
|
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FICHA DE RECOLECCION DE DATOS (Ensayo a traccion indirecta)

2 NIVERSIDAD

s Ueron Colombis

|Especificaciones

Codigo de identificacion del testigo CGl1
'Eeso del testigo en Kg L 3.708 Kg
Dimensiones del testigo en mm D: 99 |L:200
Cantidad de agua potable Kg 0.290ML
Cantidad de agregado grueso Kg 1.783Kg
Cantidad de agregado fino Kg 1.213Kg
Cantidad de adicién de fibras Kg 0.40kg
Edad del testigo 7Dias
Historial de curado 7D1as
Tipo de espécimen Cilindrico

Registro fotografico

Fueare: (Autores 2018) E

[Resultados

Defectos de espécimen psenta vacios medianamente representatnvy
Tipo de fisura Estructural

Carga maxima en KN 544 Kn

Esfuerzo a traccion indirecta 1.74 Mpa

Desplazamiento de las fisuras

1)0,7cm® Imm

2)1.2cm®* Imm

3)0.7cm* 1.5mm

4)0.6cm”* 0.4mm

Fueare: (Autores 2018)
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: o SLAE
FICHA DE RECOLECCION DE DATOS (Ensayo a traccion indirecta) 4 =

Especificaciones

Codigo de identificacion del testigo CG.2
.Eeso del testigo en Kg 4 3.697 Kg
Dimensiones del testigo en mm D:101 |L:199
Cantidad de agua potable Kg 0.290ML
Cantidad de agregado grueso Kg 1.783Kg
Cantidad de agregado fino Kg 1.213Kg
Cantidad de adicion de fibras Kg 0.40kg
Edad del testigo 7Dias
Historial de curado 7D1as
Tipo de espécimen Cilindrico

Fuente: (Autore: 2018)

Resultados

Defectos de espécimen presenta vacios representativos
Tipo de fisura Estructural

[Carga maxima en KN 60.3 Kn

Esfuerzo a traccion indirecta 1.91 Mpa
Desplazamiento de las fisuras

1)0.5cm* 0.8mm
2)1.icm* 2mm
3)0.9cm* Imm
4)1.7cm® 0.5mm

Fuente: (Autores.2018)
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FICHA DE RECOLECCION DE DATOS (Enzave a traccion indirecta)

= TULHHIIT
g e r: d .-\:_:-I-. I-_I

Especificaciones

Codigo de identificacion del testigo C.G3
Peso del testigo en Kg 3604 Kz
Dimensiones del testigo en mm D100 [L.201
Cantidad de agua potable Kg 0.202ML
Cantidad de agregado grueso Kg 1.783Kg
Cantidad de agregado fino Kg 1.213Kg
Cantidad de adicién de fibras Kg 0.40kz
Edad del testigo TDnas
Historial de curado 7Dnas
Tipo de espécimen Cilindrico

Registro fotografico

e

Fuente: (Auwtores 2013}

Eesultados

Defectos de espécimen ksenta vacios medianamente representativy
Tipo de fisura Eztructural

Carga mixima en KN 39.6 En

Eszfuerzo a traccion indirecta 1.558 Mpa

Desplazamiento de las fisuras

1)0.5cm® 1mm

2)2.5%cm* 0.5mm

3)2.3em* 0.2mm

4)1.3cm* 0,8mm

Fuente: {Autores, 20158}
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FICHA DE RECOLECCION DE DATOS (Ensayo a traccion indirecta) :Ié:  Giras

REIDALD

[Especificaciones _
Codigo de identificacion del testigo C.G4
Peso del testigo en Kg 3697 Kg
Dimensiones del testigo en mm D:101 L2203
Cantidad de agua potable Kg 029
[Cantidad de agregado grueso Kg 1.783Eg
Cantidad de agregado fino Kg 1213Eg
Cantidad de adicion de fibras Kg 0.40kg
Edad del testigo 14Dhas
Historial de curado 14Dhas
Tipo de espécimen Cilindrico
Registro fotografica

fuente: | autores 2018]

2)1.5cm* 0.8mm

3)1.6cm® Imm

14)1.9cm® Imm

I | - &H‘-‘-‘--

Fuente: (Auntores 2015)

Resultados
Defectos de espécimen presenta vacios representativos
Tipo de fisura Estructural

[Carga mixima en KN 703 En
Esfuerzo a traccion indirecta 2.18 Mpa
Desplazamiento de las fisuras
1)2em®* Imm

93



FICHA DE RECOLECCION DE DATOS (Ensayo a traccion indirecta)

TR

E ificaciones

Codigo de identificacion del testigo CG.>
.geso del testigo en Kg il 3.7712Kg
Dimensiones del testigo en mm D:103 [L:202
Cantidad de agua potable Kg 0.292ML
Cantidad de agregado grueso Kg 1.783Kg
Cantidad de agregado fino Kg 1.213Kg
Cantidad de adicién de fibras Kg 0.40kg
Edad del testigo 14D1as
Historial de curado 14D1as
Tipo de espécimen Cilindrico
istro fotogrifico

fuente: { autores 2018

fuente: ( autores 2018

Resultados

Defectos de espécimen

presenta vacios representativos

Tipo de fisura

Estructural

Carga mixima en KN

73.7Kn

Esfuerzo a traccion indirecta

2.24 Mpa

Desplazamiento de las fisuras

1)1.6cm* .8mm

2)1.9cm* 1mm

3)1.7cm* imm

4)2cm® 1mm

Fuente: (Autores,2018)
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FICHA DE RECOLECCION DE DATOS (Ensayo a traccion indirecta)

:lu wran Doloenbin

g‘u\“’[?ﬁlﬂif

Codigo de identificacion del testigo CG6
Peso del testigo en Kg i 3.752
Dimensiones del testigo en mm D:103 L:203
Cantidad de agua potable Kg 0.292ML70.5 KN
Cantidad de agregado grueso Kg 1.783Kg
Cantidad de agregado fino Kg 1.213Kg
Cantidad de adicion de fibras Kg 0.40kg
Edad del testigo 14D1as
Historial de curado 14Dias
Tipo de espécimen Cilindrico
Registro fotografico

fuente: ( autores 2018|

[Resultados

Defectos de espécimen

psenta vacios medianamente representativd

Tipo de fisura

Estructural

Carga mixima en KN

70.5 Kn

Esfuerzo a traccion indirecta

2.14 Mpa

Desplazamiento de las fisuras

1)1.7cm* Imm

2)1.5cm* 0.8mm

3)2cm® 0.5mm

4)1.7cm* Imm

Fuepte: (Autores,2018)
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. S UNITEREIDAD
FICHA DE RECOLECCION DE DATOS (Ensayo a traccion indirecta) lﬁ' n Gre :;::fj'

Ezpecificaciones
Codigo de identificacion del testigo C.G.J
Peso del testigo en Kg _ 3.674Kg
F}i.mensinm-s del testigo en mm D:101 ﬁ:iﬂl
|Cantidad de agua potable Kg 0.292ML
Cantidad de agregado grueso Kg 1.783Kze
Cantidad de agregado fino Kg 1.213Kg
Cantidad de adicion de fibras Kg 0.40kg
Edad del testigo 28Dnas
Historial de curado 28Dnas
Tipo de espécimen Cilindrico
[Registro fotogrifico

fuente: | autares 2018|

Rezultados
Defectos de espécimen bsenta vacios medianamente representativ
Tipo de fisura Estructural
[Carga mixima en KN 75 BEn
Esfuerzo a traccion indirecta 2. 37Mpa
Desplazamiento de las fisuras
1)1.9* 1mm
2)1.7cm® Imm —_
3)1.5cm® 0.6mm
4)1.8cm® 1Imm

Fuente: (Antores, 201E)
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i SR UNIVERSIDUD
FICHA DE RECOLECCION DE DATOS (Ensayo a traccion indirecta) ?J 2 Bran Calomiis

Codigo de identificacion del testigo CGS
Peso del testigo en Kg L 3.654Kg
Dimensiones del testigo en mm D:102 |L:203
Cantidad de agua potable Kg 0.292ML
|Cantidad de agregado grueso Kg 1.783Kg
|Cantidad de agregado fino Kg 1213Kg
|Cantidad de adicién de fibras Kg 0.40kg
Edad del testigo 28Dias
Historial de curado 28Dias
Tipo de espécimen Cilindrico
Registro fotogrifico

fuente: ( autores 2018|

[Resultados

Defectos de espécimen presenta vacios representativos
Tipo de fisura Estructural

|Carga mixima en KN 74 9Kn

Esfuerzo a traccion indirecta 2.30Mpa
Desplazamiento de las fisuras

1)2.3cm* Imm

2)2cm® 0.8mm

3)1.7cm* imm

4)1.6cm* .8mm

Fuente: (Autores 2018)
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FICHA DE RECOLECCION DE DATOS (Ensayo a traccion indirecta) | (4 AL,
Ezpecificaciones
Cidigo de identificacion del testigo CGJI
Peso del testigo en Kg 3.811KEg
Dimensiones del testigo en mm D:101 [L-203
|Cantidad de aguna potable Kg 0.29IML
Cantidad de agregado grueso Kg 1.783Kg
Cantidad de agregado fino Kg 1.213Kg
[Cantidad de adicion de fibras Kg 0.40kg
Edad del testigo 28Dhas
Historial de curado 28Dias
Tipo de espécimen Cilindnico
Registro fotografico

fuente: | autores 2018

Eesultados

Defectos de espécimen

PrESENta Vacios representativos

Tipo de fisura

Estmuctural

Cﬂnmﬁn’m: en KIN

79.3Kn

Esfuerzo a traccion indirecta

2. 46Mpa

Desplazamiento de las fisuras

1)1.8cm* 0.7

2)1.6cm* 0.7

3)1.8cm* 0.5

4)1.4cm* 0.7

Fuente: (Autores 2018

L]
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