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Resumen

La presente investigacion consider6 como objetivo analizar cémo interviene el
tiempo de mezclado en las propiedades del concreto con macrofibras de polipropileno
para losas de viviendas, ante ello se realizaron 216 especimenes de concreto sin y con
macrofibras de polipropileno para un f¢c: 210 kg/cm?, donde se midio el asentamiento,
contenido de aire, tiempo de fraguado y la resistencia a compresion a los 7, 14 y 28 dias
considerando la variacion del tiempo de mezclado de 1.5, 2, 3, 5, 10 y 15 minutos.
Como resultados se obtuvo que a medida que se incrementa el tiempo de mezclado del
concreto el tiempo de fraguado y asentamiento se incrementa sin embargo tales cambios
no son significativos, asimismo, con el incremento del tiempo de mezclado se reduce
significativamente el contenido de aire; del mismo modo, en cuanto a la resistencia a
compresion a los 7, 14 y 28 dias se encontrd reducciones significativas. Se concluye
que, emplear tiempos de mezclado mayor a 2 minutos afecta las propiedades del

concreto de f'c: 210 kg/cm?® con macrofibras de polipropileno.

Palabras clave: tiempo de mezclado, macrofibras, concreto, asentamiento, tiempo de

fraguado, contenido de aire, resistencia a compresion.
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Abstract

The objective of this research was to analyse the effect of mixing time on the
properties of concrete with polypropylene macrofibres for housing slabs. 216 concrete
specimens were made without and with polypropylene macrofibres for a f'c: 210
kg/cm?, where the slump, air content, setting time and compressive strength were
measured at 7, 14 and 28 days considering the variation of mixing time of 1.5, 2, 3, 5,
10 and 15 minutes. The results showed that as the mixing time of the concrete increases,
the setting time and slump increase, however, such changes are not significant. Also, as
the mixing time increases, the air content is significantly reduced; similarly, for the
compressive strength at 7, 14 and 28 days, significant reductions were found. It is
concluded that, using mixing times longer than 2 minutes affects the properties of

concrete of f'c: 210 kg/cm? with polypropylene macro fibres.

Keywords: mixing time, macrofibres, concrete, slump, setting time, air content,

compressive strength.
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CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1. Descripcion de la realidad problematica

Aunque el concreto es el material de construccion mas utilizado en todo el
mundo, presenta ciertas deficiencias, como su baja resistencia a la tracciéon en
comparacion con la resistencia a compresion, asi como su fragilidad fragil a la
tension uniaxial o a la flexion [1]. Ante ello, el uso de fibras y macrofibras es una
alternativa técnica utilizada para mejorar el comportamiento del material frente a
estas limitaciones, pues de ser sintéticas no sufren corrosién y tienen mayor
durabilidad en el ambiente alcalino, proporcionando mayor durabilidad a la vida de

la estructura [2].

De esta manera, el concreto con fibras se ha utilizado para diversos fines,
especialmente en elementos de gran superficie como losas [3], pues otorga una
importante resistencia residual a la traccion en la fase agrietada, debido a que las
macrofibras se extienden a través de las superficies de las grietas [1]. Sin
embargo, debido a que su empleo es reciente, los estudios relacionados con el
comportamiento del concreto con macrofibras bajo diferentes tiempos de mezclado

son todavia escasos [3].

A nivel nacional y regional el concreto reforzado con macrofibras se esta
utilizando cada vez mas en el campo de la ingenieria civil, situacion por la cual es
necesario estudiar los diferentes aspectos que pueden intervenir en su
comportamiento, para asi asegurar un correcto comportamiento cuando es
empleado en edificaciones; ante ello, la presente investigacion considerara la
adicion de

13



macrofibras de polipropileno en el concreto, donde adicionalmente de determinar
su dosificacion idonea, se evalud si el tiempo de mezclado interviene o modifica
alguna de las propiedades al encontrarse en estado fresco y endurecido para ser

empleado consecuentemente en losas para edificaciones de viviendas.
1.2. Delimitacion del problema

1.2.1. Espacial
La investigacion se realizd en el distrito de El Tambo, provincia de
Huancayo en el departamento de Junin.
1.2.2. Temporal

La delimitacién temporal de esta investigacion correspondié desde el mes

de marzo hasta diciembre de 2022.

1.2.3. Economica

Los gastos fueron asumidos en su totalidad por el tesista.
1.3. Formulacion del problema

1.3.1. Problema general

(Como interviene el tiempo de mezclado en las propiedades del concreto

con macrofibras de polipropileno para losas de viviendas?

1.3.2. Problemas especificos

a) ¢(Coémo interviene el tiempo de mezclado en las propiedades en estado
fresco del concreto sin macrofibras de polipropileno para losas de

viviendas?

b) (Coémo interviene el tiempo de mezclado en las propiedades en estado
endurecido del concreto sin macrofibras de polipropileno para losas de

viviendas?

c) ¢(Coémo interviene el tiempo de mezclado en las propiedades en estado
fresco del concreto con macrofibras de polipropileno para losas de

viviendas?

14



d) (Coémo interviene el tiempo de mezclado en las propiedades en estado
endurecido del concreto con macrofibras de polipropileno para losas de

viviendas?
1.4. Justificacion

1.4.1. Practica

Con el desarrollo de la investigacion se pretende mejorar las propiedades
del concreto tanto en estado fresco y endurecido con adiciéon de macrofibras
de polipropileno, partiendo desde la busqueda del tiempo de mezclado
optimo para que las macrofibras se distribuyan uniformemente.

1.4.2. Teorica

La presente investigacion no cuenta con justificacion teorica, debido a

que el tipo de investigacion corresponde al aplicado.

1.4.3. Metodolégica

La investigacion establecio el rango de tiempo idoneo para el mezclado
del concreto cuando se adiciona macrofibras de polipropileno, lo cual

servira tanto para la aplicacion en campo o para futuras investigaciones.
1.5. Objetivos

1.5.1. Objetivo general
Analizar como interviene el tiempo de mezclado en las propiedades del
concreto con macrofibras de polipropileno para losas de viviendas.
1.5.2. Objetivos especificos

a) Determinar como interviene el tiempo de mezclado en las propiedades
en estado fresco del concreto sin macrofibras de polipropileno para losas

de viviendas.

b) Establecer como interviene el tiempo de mezclado en las propiedades en
estado endurecido del concreto sin macrofibras de polipropileno para

losas de viviendas.
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c) Determinar como interviene el tiempo de mezclado en las propiedades
en estado fresco del concreto con macrofibras de polipropileno para

losas de viviendas.

d) Establecer como interviene el tiempo de mezclado en las propiedades en
estado endurecido del concreto con macrofibras de polipropileno para

losas de viviendas.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes

2.1.1. Nacionales

En la tesis “Aplicacion de macrofibra sintética estructural en losas de
concreto de almacenes industriales para terreno de baja compresion, Chilca -
Lima 2020” se considerd6 como objetivo evaluar la influencia de aplicar las
macrofibras en las propiedades del concreto para losas. Para ello, se elabord
concreto con adicion de macrofibras Polystar PS50 y se midio la resistencia
a compresion a los 28 dias. Como resultados se obtuvo que la resistencia
promedio fue de 287 kg/cm® mayor a 33.33 % para lo que fue disefiado
(para una resistencia de 210 kg/cm?). Concluyendo que el empleo de la
macrofibra incrementa la resistencia a compresion del concreto con lo que
se asegura su estabilidad si se emplearia en terrenos de baja capacidad

portante [4].

Asimismo, en la investigacion denominada “Analisis y comparacion de
la resistencia mecanica del concreto al anadir macrofibras de polipropileno
con agregados de la cantera San Miguel de Hudcar frente a la cantera de
agregados Figueroa Hudnuco - 2019, se considerdé como objetivo general
analizar y comparar las resistencias del concreto disefiado para un f’c: 210
kg/cm? con la inclusion de 2.2, 2.6, 3 y 3.4 % de fibra de polipropileno. Por
consiguiente, se elabor6d especimenes de concreto, analizando previamente
las propiedades de los agregados y afadir fibras de polipropileno en 2.20,

2.6,3y 3.4 % en relacion de la cantidad de cemento, para continuar con
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consistencia en el estado fresco y en el estado endurecido a la densidad de
masa, resistencia a compresion y flexion. Como resultados se encontré que
el asentamiento del concreto se redujo con la adicion de las fibras de
polipropileno en hasta 38.64 %, al igual que la densidad de masa del
concreto en estado endurecido en 0.54 %, mientras que la resistencia a
compresion se incrementd en un maximo de 13.89 % con la adicion de 3 %
de fibra de polipropileno, del mismo modo que la resistencia a flexion en
25.92 % con

3.4 % de fibra de polipropileno. Se concluyd que, la adicion de fibras de

propileno mejora la resistencia del concreto [5].

Mientras que, en la investigacion titulada “Aplicacion de macrofibras de
polipropileno para mejorar la resistencia del concreto en la losa de la
edificacion multifamiliar Varela - Brefia - 2019 se considerd como objetivo
estudiar los efectos de adicionar fibras de polipropileno en las propiedades
en estado plastico y mecénicas del concreto para ser empleados en losa. Para
ello, se consider6 adicionar 0, 200, 300 y 400 g/m’ de fibras en concreto
elaborados para una resistencia a compresion de 175, 210 y 280 kg/cm?. Sin
embargo, en la investigacion solo se presentd resultados de la resistencia a
flexion del concreto sin y con adicion de fibras de polipropileno, donde se
evidencia un incremento de 17.30 %, ademas de la resistencia a compresion
donde se incrementd en 8.17 % en comparacion del concreto patron en
ambos casos disefiado para una resistencia de 350 kg/cm?. Se concluyé que,
la adicion de fibras de polipropileno incrementa la resistencia a compresion

y flexion del concreto [6].

En la tesis con titulo “Evaluacion del desempefio del concreto sometido a
tiempos de mezclado prolongado y retemplado con un aditivo
superplastificante en la ciudad de Arequipa - 20177, el objetivo principal fue
evaluar el rendimiento del concreto al utilizar tiempos prolongados de
mezclado y retemplado, en conjunto con un aditivo superplastificante. En
consecuencia, se disefiaron un concreto de resistencia f'c: 210 kg/cm? con el
proposito de ser mezclado durante periodos de 60, 90 y 120 minutos,
asimismo, se estableci6 un rango de asentamiento de 7 a 9 pulgadas para

tanto el concreto sin aditivo como el concreto con aditivo superplastificante,
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utilizando dosificaciones de 0.5 % a 0.85 %. Posteriormente, se llevaron a
cabo mediciones de asentamiento, temperatura, peso volumétrico,
resistencia a compresion y resistencia a traccion a los 7 y 28 dias. Los
resultados obtenidos revelaron que el asentamiento del concreto
convencional disminuyé a medida que aumentaba el tiempo de mezclado.
Por otro lado, el asentamiento aument6 tanto en el concreto retemplado
como en el concreto con aditivo superplastificante. En cuanto a la
resistencia a compresion a los

28 dias, se observo una reduccion en los tres tipos de concreto: sin
retemplado, con retemplado y con adicidon de superplastificante. De manera
similar, se obtuvieron resultados semejantes en cuanto a la resistencia a
traccion diametral. En conclusion, los hallazgos indicaron que, al aumentar
el tiempo de mezclado, los resultados mas favorables se observaron en el
concreto retemplado y en el concreto con aditivo superplastificante. Esto
significa que estas dos variantes demostraron un desempefio mejorado en
términos de asentamiento y resistencia en comparacion con el concreto
convencional. Por lo tanto, el uso de tiempos prolongados de mezclado en
combinacion con el retemplado y el aditivo superplastificante puede ser

beneficioso para la calidad y el rendimiento del concreto [7].

Por ultimo, en la investigacion “Influencia del tiempo de mezclado en la
resistencia del concreto y velocidad de fraguado en concreto normal f'c: 210
kg/cm®”, el objetivo fue determinar la influencia del tiempo de mezclado en
el tiempo de fraguado inicial, fraguado final y resistencia a compresion de
un concreto disefiado con una resistencia objetivo f'c: 210 kg/cm® En
consecuencia, se llevd a cabo el disefio de mezcla utilizando la resistencia
objetivo mencionada. A continuacién, se realizé el mezclado del concreto
durante diferentes intervalos de tiempo, que fueron de 5 minutos, 10
minutos, 30 minutos, 1 hora, 2 horas y 3 horas. Posteriormente, se realizd
mediciones del tiempo de fraguado y se evalud la resistencia a compresion
del concreto a los 7, 14 y 28 dias. Los resultados obtenidos indicaron que
tanto el tiempo de fraguado inicial como el tiempo de fraguado final
aumentaron a medida que se incrementd el tiempo de mezclado del
concreto. Por otro lado, en cuanto a la resistencia a compresion a los 7, 14 y

28 dias, se observo que esta propiedad se incrementd a medida que
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aumentaba el tiempo de mezclado. En
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conclusidn, se determind que, aunque el incremento del tiempo de mezclado
resulté en un aumento en la resistencia del concreto, también tuvo efectos
negativos en su trabajabilidad. El concreto se volvido menos manejable y mas

dificil de trabajar a medida que se prolongaba el tiempo de mezclado [8].

2.1.2. Internacionales

En la investigacion “Estudio de la influencia de las fibras de acero y las
macrofibras poliméricas en el concreto” el objetivo de evaluar la influencia
del uso de adiciones de fibras de acero y de macrofibras poliméricas en las
propiedades del concreto fresco y endurecido. Donde en estado fresco, se
midi6 el asentamiento, mientras que, en estado endurecido, se evalud las
propiedades mecanicas (resistencia a la compresion y a la traccion por
flexion) y fisicas (densidad, absorcion de agua e indice de vacios) hasta los
28 dias de curado, asimismo, para comparar las fibras, realizd6 una
formulacion de referencia y otras seis formulaciones con las fibras (dos
formulaciones por cada tipo de fibra utilizada) con diferentes dosis,
manteniendo el mismo factor agua-cemento. Para las fibras poliméricas, el
volumen de adicién de éstas en la mezcla las mantuvo constante. Como
resultados se encontré que, en las pruebas en estado fresco indicaron que la
adicion de fibras provoca una reduccion de la trabajabilidad de la mezcla;
mientras que, en los ensayos para el estado endurecido, las fibras
provocaron el aumento de los valores de densidad, indice de vacios y
absorcion de agua, y redujeron los valores de absorcion de agua por
capilaridad. El comportamiento mecanico de la resistencia a la traccion en
flexion mostré mejores resultados con las fibras de acero y de polipropileno
modificado, con incrementos del 10 % y del 84 % para la fibra de acero y
del 23 % para la fibra de polipropileno modificado en relaciéon con la
formulacion de referencia. Se concluy6 entonces que, para los elementos
sometidos a tension en flexion, como los suelos industriales, la adicion de
fibras de acero o poliméricas es una soluciéon viable para mejorar el
comportamiento mecdnico de la matriz en relacidn con la resistencia

mecanica, las deformaciones y la apertura de grietas [2].
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En el articulo cientifico “Influencia del tiempo de mezclado y de la dosis
de superplastificante en las propiedades del concreto autocompactante” se
senala que el concreto autocompactante presenta requisitos especificos en
términos de propiedades, como capacidad de llenado, fluidez y
transitabilidad. Ademaés, debe ser capaz de resistir la exudacion y la
segregacion, que pueden ser ocasionadas por un aumento en el contenido de
agua o superplastificante (SP). Sin embargo, los periodos prolongados de
mezclado pueden deteriorar las propiedades en estado fresco y generar
dificultades en el llenado de las secciones de la estructura. Por lo tanto, el
objetivo principal de este estudio fue evaluar el efecto de diferentes periodos
de mezclado (15, 30, 60 y 90 minutos desde la adicion de agua a la mezcla)
y el incremento en las dosis de superplastificante (1.5 %, 2 %, 2.5 %y 3 %
en relacion a la masa de cemento) en las propiedades de las mezclas de
concreto. Para evaluar las propiedades del concreto en estado fresco, se
realizaron siete pruebas: flujo de asentamiento, tinel en V, flujo de
asentamiento T50, tinel en V TS5, caja en L, sangrado y segregacion. Por
otro lado, para evaluar las propiedades del concreto en estado endurecido, se
realizaron pruebas de resistencia a la compresion, resistencia indirecta y
resistencia a la flexion. Los resultados obtenidos revelaron que, en
comparacion con un tiempo de mezclado de 15 minutos, el aumento del
tiempo de mezclado a 30, 60 y 90 minutos tuvo los siguientes efectos: El
flujo de asentamiento del concreto disminuyé en un 6%, 19% y 27%
respectivamente. Esto indica que a medida que se prolongaba el tiempo de
mezclado, la capacidad de flujo del concreto se vio afectada negativamente.
La segregacion y la exudacion del concreto se redujeron a medida que
aumentaba el tiempo de mezclado. Esto sugiere que periodos mas largos de
mezclado ayudaron a mejorar la cohesion y estabilidad del concreto,
evitando la separacion de los componentes. En cuanto a la resistencia a la
compresion del concreto, se observd una ligera reduccion en comparacion
con un tiempo de mezclado de 15 minutos. Esto indica que prolongar el
tiempo de mezclado puede tener un impacto negativo en la resistencia del
concreto a compresion, aunque la disminucion fue leve. Se concluyd que,
que el aumento del tiempo de mezclado afecto la fluidez, la segregacion, la

exudacion y la resistencia a compresion del concreto [9].
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En el articulo cientifico “El efecto de la mezcla en el rendimiento del
macro concreto reforzado con fibras sintéticas” donde el objetivo fue
evaluar el efecto del tiempo de mezclado en el rendimiento del concreto
reforzado con macrofibras sintéticas. Para ello, se realizaron pruebas de
extraccion de una sola fibra en varias fibras tanto en el estado original como
en el mezclado y ensayos de flexion, procediendo a mezclar el concreto
durante 5, 10, 20, 30 y 60 minutos tanto con mixer y mezcladora tipo
tambor. Se concluy6 que, la mezcla es beneficiosa para las fibras de tipo
plano, pero el rendimiento de las fibras onduladas o en relieve sigue siendo
el mismo. Ademas, los tiempos de mezclado mas largos (> 10 minutos) en
una mezcladora tipo tambor son perjudiciales para el rendimiento, mientras
que el rendimiento en una mezcladora mixer, no cambia, incluso después de

un tiempo de mezclado de 60 minutos [1].

Asimismo, en la investigacion titulada “Influencia de la adicion de
macrofibras polimérica en el comportamiento mecanico del concreto de alta
resistencia”, se consider6 como objetivo evaluar la influencia de la adicion
de macrofibras polimérica en las propiedades mecanicas de los concretos de
alta resistencia. Para ello, se realizaron un estudio experimental, en el que se
afiadieron fibras metélicas y macrofibras poliméricas en los valores de 1 %y
2 %, en volumen, en un concreto con una resistencia media a la compresion,
a los 28 dias, de 70 MPa. Para ello, el comportamiento mecéanico del
concreto fue evaluado mediante ensayos de resistencia a la compresion,
Barcelona y tenacidad a la flexion. Como resultados se encontr6 que, las
muestras con macrofibras poliméricas mostraron una inestabilidad de la
matriz tras la fisuracion debido a su baja rigidez, mientras que, en el ensayo
de Barcelona, las macrofibras poliméricas mostraron una reduccion de la
resistencia a la carga con el aumento del desplazamiento, en el ensayo de
tenacidad prismatica hubo un aumento de la capacidad de carga a mayores
desplazamientos. Se concluyd que, la cantidad recomendable de macrofibras

esde 1 % [3].

Por tultimo, en el articulo cientifico “Efectos del tiempo de mezclado y
del nimero de revoluciones en las caracteristicas del cemento mezclado

que
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contiene ceniza de cascara de arroz”, se destaca que las especificaciones
estandar para el concreto premezclado (RMC) establecen limites tanto para
el tiempo de mezclado como para el nimero de revoluciones de un camion
de RMC. Esto indica que existe un tiempo maximo recomendado para
mezclar el concreto, asi como un nimero especifico de vueltas que se deben
realizar en el camion para lograr una mezcla adecuada. Ademas, mencionan
que, en la actualidad, més de la mitad del RMC utilizado contiene una
combinacion de cemento y aditivos quimicos. Esto resalta la importancia de
considerar la presencia de aditivos en la composicion del concreto, ya que
pueden tener un impacto significativo en las propiedades y el
comportamiento de la mezcla. Por lo tanto, el objetivo de este trabajo fue
adquirir conocimientos técnicos sobre el comportamiento del tiempo de
mezclado y el nimero de revoluciones en un sistema de cemento mezclado
que contiene ceniza de cascara de arroz (RHA) y un aditivo quimico. El
enfoque se centr6 en comprender coémo estos factores afectan las
propiedades y el rendimiento del concreto, especificamente en términos de
calidad, durabilidad y resistencia. En este trabajo, se evaluaron los efectos
del tiempo de mezclado y del nimero de revoluciones sobre la
concentracion de iones, la fluidez, el tiempo de fraguado, la contraccion
quimica, la porosidad, la resistencia a la compresion y la difusividad del
cloruro de las pastas y morteros que contenian varios tipos de RHA,
incluyendo RHA tal como se recibe (AR-RHA), RHA transformado
quimicamente (tratado con élcali) y AR-RHA con retardador. Estos factores
fueron analizados para comprender su influencia en las propiedades del
concreto y su rendimiento en términos de calidad, durabilidad y resistencia.
Los resultados revelan que las condiciones de mezcla tienen cierta
influencia en las caracteristicas del sistema de cemento mezclado. Sin
embargo, se observé que el tipo de ceniza de cédscara de arroz (RHA) ejerce
un efecto alin mas significativo sobre estas caracteristicas. Esto implica que
para lograr un rendimiento Optimo del concreto premezclado (RMC), es
crucial seleccionar cuidadosamente el tipo adecuado de RHA a afiadir en la
mezcla. Al hacerlo, se puede ejercer un mayor control sobre las propiedades
y el comportamiento del RMC, permitiendo alcanzar los estandares

deseados en términos de calidad y desempefio [10].
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2.2. Base tedricas o cientificas

2.2.1. Concreto

De acuerdo a la tecnologia del concreto, este se encuentra conformado
por cemento, agregados, agua y aditivos, ademas de otros elementos activos
y aire; los cuales se encuentran primero en estado plastico y moldeable,
adquiriendo después una rigida consistencia que presenta propiedades

resistentes y aislantes, siendo idoneo para la construccion [8].

Asimismo, segun el concreto estd compuesto por la mezcla de cemento,
agua, arena y grava, la pasta, compuesta de Cemento Portland y agua, une a
los agregados (arena y grava o piedra triturada) para formar una masa
semejante a una roca pues la pasta endurece debido a la reaccion quimica
entre el cemento y el agua. Los agregados pueden ser finos o gruesos. Los
finos pueden ser arena natural o artificial con particulas hasta de 9.5 mm y

los gruesos de 19 a 25 mm [11].

AIRE 1% -3%

AGREGADOS

6% — 75%

Figura 1. Proporciones tipicas que se encuentran en el concreto.
Nota. Tomado de Goicochea (2018).

Mientras que, la tecnologia del concreto moderna define para este
material (concreto) cuatro componentes: cemento, agua, agregados y
aditivos, como elementos activos y el aire como elemento pasivo”,
componentes que inicialmente denota una estructura plastica y moldeable, y
que posteriormente adquiere una consistencia rigida con propiedades

aislantes y resistentes, lo
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que lo hace un material ideal para la construccion de diferentes

edificaciones [8].

Caracteristicas del concreto

Las principales caracteristicas que hacen que el concreto sea el material

mas usado en el Pert y en muchos paises del mundo son [12]:
— Tiene consistencia plastica, es facil de darle cualquier forma.

— Con el trascurrir del tiempo, este material eleva su resistencia a la

compresion.

— Tiene una elevada resistencia al fuego y es un material

impermeable.
Sin embargo, entre las principales desventajas de este material son [12]:
— Generalmente su reparacion no es supervisada por un especialista.

— No logran alcanzar grandes valores de resistencia a la traccion,
haciéndoles un material no apto para vigas u otros elementos

sometidos a flexion.

2.2.2. Tiempo de mezclado del concreto

De acuerdo al Reglamento Nacional de Edificaciones [13],
especificamente en la norma E.060 Concreto armado se considerada que el
tiempo de mezclado del concreto debe ser por lo menos de 90 segundos
después que todos los materiales se encuentren en la mezcladora (agregados,
cemento, agua y/o aditivos), no obstante, en esta normativa no se hace
mencion si es necesario modificar el tiempo de mezclado al incluir

macrofibras u otro tipo.

2.2.3. Macrofibras de polipropileno

Las macrofibras son elementos del tipo de monofilamento o
multifilamentos cuyas longitudes son aproximadamente de 2” con didmetros
entre 0.4 a 1.5 mm, pudiendo ser sintéticos, acero o vidrio; las cuales son
disefiadas para su incorporacion mecanica o manual en el concreto cuando

S€
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encuentre en estado fresco; con esto, se busca reducir o prevenir las fisuras

en el concreto [5].

Figura 2. Vista de las macrofibras.
Nota. Tomado de Parcco (2021).

2.2.4. Concreto con macrofibras

Es aquel concreto que ha sido reforzado con macrofibras para
incrementar su potencial constructivo en viviendas, pues se asegura la
durabilidad de los mismos; adicionalmente se tiene que, puede brindar
mejor enganche en el concreto mejorando con esto la resistencia y

desplazamiento [4].

2.2.5. La consistencia del concreto

Es determinado por medio de la medicion del asentamiento del concreto
ya sea en laboratorio o en campo, para esto se sigue lo establecido en la
norma ASTM C 143, donde indica que el concreto inmediatamente de ser
mezclado es colocado y consolidado por medio de una varilla en el molde
en forma de cono truncado, consecuentemente se levanta el mismo y se
mide la altura que se asiente el concreto, reportandose con ello el

asentamiento [5].

2.2.6. El contenido de aire

El contenido de aire es una propiedad muy importante en el concreto

pues, de contar con espacios del orden de 0.1 a 0.2 mm se asegura una
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proteccion ante acciones de congelamiento [15]. Asimismo, se tiene que de
incluir aire en el concreto este puede tener efectos en diferentes

propiedades como la

29



abrasion, absorcion, acabado, adherencia, demanda de agua, fatiga,

permeabilidad, médulo de elasticidad, etc.[16].

El contenido de aire es el aquel que es atrapado durante las operaciones
de dosificacion y mezclado del concreto, que se presenta en cantidad,
tamafio y forma de burbujas variables que, de encontrarse en un porcentaje
considerable trae consigo que la resistencia a compresion y la durabilidad
del concreto se reduzca, asimismo se tiene las siguientes consideraciones

para el incremento del contenido de aire se detallan en la Figura 3 [14].

En cuanto a su determinacion se guia segin la NTP 339.080:2017
denominada como Método de ensayo para la determinacion del contenido de

aire en el concreto fresco. Método de presion.

Donde el célculo seglin considera el Manual de ensayo de materiales del
Ministerio de Transportes y Comunicaciones [17], se basa a la siguiente

formula:
As = A1 -G

Donde: As es el contenido de aire de la muestra (%), A1 es el contenido

de aire aparente (%) y G es el factor de correccion de los agregados (%).

Agregados con tamario
maximo menor.

Figura 3. Consideraciones que incrementan el contenido de aire en el
concreto. Nota. Tecnologia del concreto y del mortero [14].

Asimismo, el aire atrapado depende del tamafio maximo nominal [8], tal

como se detalla en la siguiente tabla:

Tabla 1. Contenido de aire atrapado.

Tamafo maximo nominal Aire atrapado (%)
3/8" 3
1/2" 2.5
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3/4" 2
1" 1.5

11/2" 1
2" 0.5
3" 0.3
6" 0.2

Nota. Tomado de Colquehuanca (2017).

Figura 4. Aire incluido en el concreto.
Nota. Tomado de Kosmatka et al. (2004).

2.2.7. Tiempo de fraguado

Refiere a la solidificacion de la pasta del cemento, inicidndose con el
fraguado inicial (tiempo en el cual la aguja del aparato Vicat no puede
continuar penetrando el espesor de 40 mm entre los 5 a 7 mm del fondo)
donde se delimita el tiempo por el cual ya no es trabajable, haciendo mas
dificil su colocacion, compactacion y trabajabilidad; es asi que, el tiempo
que requiere para estar completamente rigida se denomina fraguado final
(cuando la aguja imprime pero no penetra), el cual no debe ser demasiado

largo a fin de permitir con las actividades de construccion [15].

En el momento del fraguado del concreto, los agregados se encuentran
saturados y superficialmente secos. Si la dosificacion del agregado se ha
hecho cuando éste se encuentra seco, entonces éste absorbera de la mezcla
el agua suficiente para que el agregado se sature, y esta agua absorbida no

esta incluida en el agua neta o efectiva de mezclado [7]

En Pert, la norma que rige la realizacion del ensayo corresponde a la
NTP 339.082:2017 denominada Método de ensayo para la determinacioén
del tiempo de fraguado de mezclas por medio de la resistencia a la

penetracion.
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Es determinado segun lo establecido en la norma ASTM C 403 donde se
mide la resistencia ante la penetracion del concreto en diferentes intervalos
de tiempo, de los cuales el tiempo de fraguado inicial corresponde al tiempo
donde la resistencia a penetracion fue de 35 kg/cm? y el final cuando alcanza
280 kg/cm?®, donde estos valores iniciales pueden ser alcanzados entre 2 a 6

horas, mientras que el final puede ser alcanzado entre 4 y 12 horas [16].

2.2.8. Temperatura del concreto

Es una propiedad que repercute en todas las propiedades del concreto
cuando se encuentra en estado plastico, tanto como la consistencia y el
contenido de aire; ademas que, de elevarse la temperatura el concreto
necesitara mayor agua para su mezclado y por ende un aditivo que incluya

aire para mantener el contenido de aire que se necesita [18].

Su medicion se reglamenta en el Pert de acuerdo a la NTP 339.184:2021
que se denomina determinacion de la temperatura del concreto de cemento

hidraulico recién mezclado.

La temperatura a la que-se expone el concreto puede tener dos efectos
contrarios en el flujo. Si un elemento de concreto es expuesto a una
temperatura mas alta de la normal, como parte del proceso de curado antes
de ser cargado, la resistencia se incrementara y la deformacion por flujo sera
menor que la de un concreto correspondiente almacenado a una temperatura
mas baja. Por otra parte, la exposicion a alta temperatura durante el periodo
bajo carga, puede incrementar el flujo, pues a un rango de 21° a 71 °C, el
fluyjo de 350 dias se incrementd aproximadamente 3.5 veces con la
temperatura. La influencia de la temperatura en el flujo, es de considerable
interés para estructuras nucleares PCRV (naves reactores de concreto
presforzado) porque la atenuacion de neutrones y la absorcion de rayos

gama causa un incremento en la temperatura del concreto [15].

2.2.9. La resistencia a compresion

Para esto es necesario contar con especimenes cilindricos donde el
diametro debe ser por lo menos tres veces mayor al didmetro del agregado

grueso, mientras que la longitud debe ser por lo menos dos veces mas que el
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diametro; posteriormente este es sometido a una prensa para ser roturada tal

como estable la norma ASTM C39 y se segun se tiene la Figura 5 [16].

Figura 5. Vista del ensayo de resistencia a compresion del concreto.
Nota. Tomado de Kosmatka et al. (2004).

2.3. Marco conceptual

Agregado. — Corresponden a los materiales granulares, que pueden ser la arena,

la grava, agregados triturados u otros artificiales [15].

Concreto armado. - Es el concreto simple mas la inclusion de una armadura de
refuerzo, la cual cumple la funcidon de soportar esfuerzos que el concreto por si

solo no puede hacerlo [12].

Concreto estructural. - Se le conoce con este nombre al concreto simple
cuando es dosificado, mezclado, transportado y colocado segun lineamientos
normados que garanticen una adecuada resistencia estimada de acuerdo a un

disefio y una durabilidad 6ptima [12].

Concreto simple. - Se logra desarrollar este material gracias a la union del
cemento Portland, agregado fino, agregado grueso y agua. En la mezcla se espera
que el agregado grueso esté envuelto por la pasta, mientras que el agregado fino
rellena los espacios vacios a la vez que también esté recubierta por los espacios

vacios [12].

Exudacion. — Se refiere a la propiedad en la cual el agua se eleva en la

superficie del concreto [16].

Permeabilidad del concreto. — Es la propiedad en la cual cierto flujo alcanza

una velocidad a través del sistema de poros [15].
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Mortero. — Es el producto de mezcla arena, cemento con agua, es decir sin

agregado grueso [15].

Concreto ciclopeo. - Este tipo de concreto presenta en su composicion al
concreto simple mas la incorporacion de piedras de 10 pulgadas hasta un volumen
del 30 % como maximo. Las piedras que se incluyan deben estar previamente

tratadas, es decir, seleccionadas y lavadas [12].

Concreto prefabricado. - Vienen a ser elementos de concreto, simples o

armados, las cuales son disefiadas para una funcién en especifico [12].

Concreto liviano. - Son aquellos concretos compuestos por agregados livianos;

esto hace que su peso especifico esté entre los 400 a 1 700 kg/m® [12].

Concretos pesados. - Son concretos con pesos especificos entre 2 800 a 6 000
kg/m®’ y son elaborados con agregados pesados como las baritas, magnetita,
limonita y hematita. Su principal uso es para la proteccion bioldgica de los efectos

de radiaciones nucleares, en cajas fuertes, pisos industriales, etc. [12].

Concretos premezclados. - Son concretos dosificados en planta y cuyo

mezclado puede realizarse en la misma planta o en mixeres [12].

Tension del concreto. — Esto muestra que a mayor se da la propiedad de
tension menor es el riesgo de que se exceda la resistencia y por ende se agriete el

concreto [15].
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CAPITULO III: HIPOTESIS
3.1. Hipdtesis

A mayor tiempo de mezclado se mejoran las propiedades del concreto con

macrofibras de polipropileno para losas de viviendas.
3.2. Hipétesis especificas
a) A mayor tiempo de mezclado se mejoran las propiedades en estado fresco

del concreto sin macrofibras de polipropileno para losas de viviendas.

b) A mayor tiempo de mezclado se mejoran las propiedades en estado
endurecido del concreto sin macrofibras de polipropileno para losas de

viviendas.

¢) A mayor tiempo de mezclado se mejoran las propiedades en estado fresco

del concreto con macrofibras de polipropileno para losas de viviendas.

d) A mayor tiempo de mezclado se mejoran las propiedades en estado
endurecido del concreto con macrofibras de polipropileno para losas de

viviendas.
3.3. Variables

3.3.1. Definicion conceptual de las variables

Variable de correlacion 1: tiempo de mezclado. — El Reglamento
Nacional de Edificaciones [20] en la norma E.060 Concreto armado

considerada que el tiempo de mezclado debe ser por lo menos de 90
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segundos después que todos los materiales se encuentren en la mezcladora,

no obstante,
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en esta normativa no se hace mencion si es necesario modificar el tiempo de

mezclado al incluir macrofibras de polipropileno.

Variable de correlacion 2: propiedades del concreto. — Correspondi6 a
las propiedades medidas en estado fresco y endurecido del concreto, tales
como asentamiento, contenido de aire, tiempo de fraguado y resistencia a

compresion a los 7, 14 y 28 dias.

3.3.2. Definicion operacional de las variables

Variable de correlacion 1: tiempo de mezclado. — Se modifico el
tiempo de mezclado a los 1.5, 2, 3, 5, 10 y 15 minutos, tanto en el concreto

sin y con macrofibras de polipropileno.

Variable de correlacion 2: propiedades del concreto. — Fueron
medidas en concordancia con las Normas Técnicas Peruanas y ASTM para
asentamiento, contenido de aire, tiempo de fraguado y resistencia a

compresion del concreto a los 7, 14 y 28 dias de edad.
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4.1.

4.2.

CAPITULO IV: METODOLOGIA
Método de investigacion

El método cientifico, es el enfoque utilizado para el desarrollo de
investigaciones, este método se compone de postulados, reglas y normas que guian
el estudio y la resolucion de problemas de investigacion. Ademads, implica el uso
de una serie de procedimientos que emplean instrumentos y técnicas para examinar

y solucionar el problema de investigacion [19].

Por consiguiente, el método de investigacion utilizado fue el método cientifico,
el cual se emple6 con el objetivo de abordar el problema de investigacion
relacionado con el tiempo de mezclado en las propiedades del concreto. Para

lograrlo, se siguieron los distintos pasos establecidos por dicho método.
Tipo de investigacion

La investigacion aplicada tiene como objetivo comprender, intervenir, construir
y modificar una realidad problematica especifica, su enfoque se centra en la
aplicacion inmediata de la teoria en relacion a un problema concreto, en lugar de

buscar un conocimiento de caracter universal [21].

Por ende, el tipo de investigacion utilizado fue el enfoque aplicado, ya que se
empled el conocimiento existente sobre el concreto y sus propiedades para abordar
el problema especifico relacionado con la determinacion del tiempo de mezclado

cuando se emplea macrofibras de polipropileno.
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4.3.

4.4.

4.5.

Nivel de investigacion

El nivel correlacional, busca establecer un grado de relacion o asociacion entre
dos variables, sin la necesidad de establecer una causalidad directa. El objetivo
principal no es determinar una causa y efecto, aunque si puede proporcionar

indicios o pistas en ese sentido [22].

Por consiguiente, se realizd la investigacion considerando un nivel
correlacional, lograndose obtener con ello si a mayor tiempo de mezclado del
concreto con adicién de macrofibras de polipropileno se modifican o no las

propiedades en estado fresco y endurecido del mismo.
Diseiio de investigacion

El disefio experimental es un componente clave en la realizacion de un
experimento, este se refiere a la estructura y planificacion previa que se establece
para llevar a cabo la investigacion de manera sistematica y controlada, en el disefio
experimental, se manipulan variables, se establecen grupos de comparacion y se

define como se mediran y registraran los resultados [22].

Por lo tanto, el disefio de la investigacion con el que se guio el desarrollo de la
tesis fue experimental, porque se manipul6 el tiempo de mezclado del concreto con
adicion de macrofibras de polipropileno para observar los efectos en las

propiedades en su estado fresco y endurecido.
|Poblacion y muestra

4.5.1. Poblacion

La poblacién para esta investigacion fue el concreto elaborado con
macrofibras de polipropileno para un f’c de disefio de 210 kg/cm?, cuyo uso

sera enfocado en losas de viviendas.

4.5.2. Muestra

La muestra de acuerdo al tipo de muestreo no probabilistico intencional

fueron 216 especimenes de concreto elaborado sin y con macrofibras de
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polipropileno para un ¢ de disefio de 210 kg/cm?, cuyo uso sera enfocado

en losas de viviendas, los cuales se detallan en la siguiente tabla:

Tabla 2. Muestreo para el desarrollo de la investigacion.

Resistencia a

Tiempo de Asentamiento Contenido | Tiempo de compresion
mezclado de aire fraguado | 7 14 | 28

dias | dias | dias

1.5 3 3 3 3 3 3

2 3 3 3 3 3 3

Concreto sin 3 3 3 3 3 3 3
macrofibras 5 3 3 3 3 3 3
10 3 3 3 3 3 3

15 3 3 3 3 3 3

1.5 3 3 3 3 3 3

Concreto con 2 3 3 3 3 3 3
adicion de 3 3 3 3 3 3 3
macrofibras de 5 3 3 3 3 3 3
polipropileno 10 3 3 3 3 3 3
15 3 3 3 3 3 3

4.6. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

4.6.1. Técnicas

Observacion en laboratorio. — Fue empleada para la recoleccion de datos
en laboratorio cuando se realice los ensayos para la obtencién de las
propiedades en estado fresco y endurecido del concreto con adicion de

macrofibras de polipropileno.

4.6.2. Instrumentos

Los instrumentos son recursos utilizados por los investigadores para
acercarse al fendmeno de estudio y extraer informacion relevante. Cuando
se utiliza la técnica de observacion, se puede emplear un instrumento
conocido como lista de cotejo o ficha. Esta lista consiste en registrar una
serie de caracteristicas o elementos que se encuentren presentes o ausentes
durante la observacion. Este tipo de instrumento resulta especialmente 1til
en trabajos practicos o en entornos de laboratorio, donde se busca llevar a
cabo una evaluacion sistematica y objetiva de determinados aspectos del

fendmeno investigado [23].
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Por lo tanto, se emplearon fichas de laboratorio, los cuales se encontraron
de acuerdo a las normas NTP y ASTM para la ejecucion de cada uno de los

ensayos y las politicas del laboratorio donde se realiz6 los experimentos.
4.7. Técnicas de procedimiento y analisis de datos

Las técnicas que se emplearon fueron la descriptiva y la inferencial, esto para la
descripcion de los datos que involucran a las variables y para la generalizacion de
los resultados obtenidos de la muestra para la poblacion mediante pruebas
estadisticas como el promedio, desviacion estandar, variacion porcentual, prueba

de normalidad, correlaciones de Rho de Spearman y de Pearson.

Entonces, transferidos los datos obtenidos en laboratorio, estos fueron
procesados en el programa Microsoft Excel para la obtencion de la desviacion
estandar, rango y promedio; ademds, de la obtencion de tablas y figuras que

permitieron verificar el comportamiento de las variables.

Mientras que, el programa SPSS, fue empleado para la prueba de hipotesis,
partiendo de la prueba de normalidad de acuerdo a la prueba de Shapiro-Wilk,

debido a que el nimero de muestras por cada propiedad analizada fue menor a 50.

Ante ello, en la Tabla 3, se logra evidenciar que los datos de las propiedades del
concreto en su estado fresco sin y con macrofibras de polipropileno, presentan una
distribuciéon no normal con un nivel de significancia menor a 0.05 (confiabilidad
del 95 %). De la misma manera, desde la Figura 6 a Figura 9 se muestra los

graficos de normalidad concerniente a cada una de estas propiedades.

Tabla 3. Prueba de normalidad de datos concernientes a las propiedades del concreto en estado fresco.

Shapiro-Wilk

Grupos Indicadores Estadistico | gl | Sig.

Tiempo de fraguado inicial 0.94 18 | 0.26

) Tiempo de fraguado final 0.87 18 | 0.02

Concreto sin macrofibras "y miento 083 | 18] 0.00
Contenido de aire 0.77 18 | 0.00

Tiempo de fraguado inicial 0.68 18 | 0.00

Tiempo de fraguado final 0.82 18 | 0.00

Concreto con macrofibras "y o miento 0.74 18 | 0.00
Contenido de aire 0.87 18 | 0.02
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Grafico Q-0 normal de Tiempo de fraguado inicial

MNormal esperade

50 T 15 0 ez ] %0

Valor observado

Figura 6. Representacion de la normalidad de los datos del tiempo de fraguado inicial.

Grafico 0-Q normal de Tiempo de fraguado final
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Figura 7. Representacion de la normalidad de los datos del tiempo de fraguado final.
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Figura 8. Representacion de la normalidad de los datos del asentamiento del concreto.
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Grafleo Q-Q normal de Contenido de aire

MNormal esperado

05 10 1=

Valor observado

Figura 9. Representacion de la normalidad de los datos del contenido de aire del concreto.

De igual manera, en la Tabla 4 se denota que los valores de significancia fueron
mayores a 0.05 (confiabilidad del 95 %), lograndose deducir que se cuenta con una
distribucién normal de los datos de las propiedades del concreto en su estado
endurecido. Los graficos de la distribucion de los datos de resistencia a compresion

alos 7, 14 y 28 dias se muestran desde la Figura 10 al Figura 12.

Tabla 4. Prueba de normalidad de datos concernientes a las propiedades del concreto en estado endurecido.

_ Shapiro-Wilk
Grupos Indicadores Estadistico | gl | Sig.
C , Resistencia a compresion a los 7 dias 0.96 18]0.67
oncref‘fct)) Sin Resistencia a compresion a los 14 dias 0.95 1810.35
macrohibras Resistencia a compresion a los 28 dias 0.98 1810.93
C Resistencia a compresion a los 7 dias 0.97 18] 0.81
oncre;(])ocon Resistencia a compresion a los 14 dias 0.95 18 0.39
macrohibras Resistencia a compresion a los 28 dias 092 [18{0.14
Grafico Q-0 normal de Resistenciaa compresionalos 7 dias

g

g

2

b 140 67 100 200
Valor ohservado

Figura 10. Representacion de la normalidad de los datos de la resistencia a compresion a los 7 dias
del concreto.
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Grafico Q-Q normal de Resistencia a compresion alos 14 dias

MNormal esperade
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Valor observado

Figura 11. Representacion de la normalidad de los datos de la resistencia a compresion a los 14
dias del concreto.

Gréfico Q-0 normal de Resistenciaa compresion alos 28 dias

Normal esperado
o

fa

:.“-Dl.} .:20 2—10 . EEU; el 3(.‘\.1

Valor observado

Figura 12. Representacion de la normalidad de los datos de la resistencia a compresion a los 28
dias del concreto.

En consecuencia, para las pruebas de correlacion de las propiedades en estado
fresco (distribucion no normal) se empled el Rho de Spearman y en las
propiedades en estado endurecido (distribucion normal) se empled la correlacion

de Pearson.
En cuanto, a los resultados de las correlaciones, estas se detallan en el numeral
5.2 del capitulo IV de resultados.

4.8. Aspectos éticos de la investigacion

Con la ejecucion de la investigacion no se generd ningun dafio a personas ni al

medio ambiente.
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CAPITULO V: RESULTADOS

5.1. Descripcion de resultados

En la siguiente tabla se tiene las propiedades de los agregados para el disefo de

mezcla del concreto por medio del método de Modulo de fineza, donde se puede

apreciar el contenido de humedad, modulo de finura, la absorcion, la densidad de

masa tanto suelto y compactado.

Tabla 5. Propiedades del agregado fino y grueso para el disefio de mezcla del concreto.

Propiedades Agregado fino Agregado grueso
Contenido de humedad (%) 4.8 0.6
Modulo de finura 34 7.1
Absorcion (%) 2.01 1.02
Densidad de masa suelto seco (kg/m?) 1576 1391
Densidad de masa compactado seco (kg/m?) 1705 1568

Consecuentemente, en la Tabla 6 se muestra los materiales (cemento, agua,

agregado fino, agregado grueso y macrofibras) para la elaboracion de 1 m’ de

concreto sin y con macrofibras de polipropileno.

Tabla 6. Cantidad de materiales por m® de concreto.

Materiales Cantidad por m’
Cemento (kg) 372.24 287.24
Agua (L) 183.91 162.63
Agregado fino (kg) 902.31 1011.59
Agregado grueso (kg) 828.12 790.46
Macrofibras (0.8 %) (kg) 0 18.2

5.1.1. Tiempo de fraguado del concreto sin macrofibras de polipropileno

En la Tabla 7 se consigna los resultados obtenidos para el tiempo de

fraguado del concreto sin macrofibras de polipropileno.
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De la Tabla 7 se visualiza que el tiempo de fraguado inicial del concreto a medida que se incrementa el tiempo de mezclado

este tiene a incrementarse también, es decir que se retrasa el tiempo de fraguado del concreto.

Tabla 7. Tiempo de fraguado del concreto sin macrofibras.

) Tiempo de fragua en concreto sin macrofibras (min)
Tiempo de' Desviacion . . Desviacion .
mezclado (min) Valor , Rango Promedio Final . Rango Promedio
estandar estandar
1.5 269.49 863.61
1.5 266.36 9.61 17.99 273.40 860.49 9.19 17.24 856.82
1.5 284.35 846.37
2 374.75 968.88
2 370.25 14.98 27.90 381.05 964.37 4.36 8.72 964.47
2 398.15 960.16
3 304.25 1046.91
3 318.39 7.56 14.14 312.87 1061.05 14.01 28.02 1047.00
3 315.98 1033.03
5 257.25 999.91
5 254.74 15.71 28.37 265.03 997.4 1.53 2.76 999.16
5 283.11 1000.16
10 297.96 991.11
10 297.96 22.20 38.45 310.78 991.11 9.29 16.09 996.47
10 336.41 1007.2
15 370.14 964.27
15 359.29 6.98 13.02 362.18 970.89 11.83 22.99 974.14
15 357.12 987.26
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De la Figura 13 se logra interpretar que a medida que se incrementa el

tiempo de mezclado el tiempo de fraguado inicial también tiende a

Incrementarse.

450

400

250

200
0 2 4 6 8 10 12 14 16

Tiempo de mezclado (min)
Figura 13. Tiempo de fraguado inicial del concreto sin macrofibras.

No obstante, a medida que se incrementa el tiempo de mezclado del
concreto se denota que el tiempo de fraguado final del concreto se reduce

segun se puede apreciar en la siguiente figura:

1100

1050

1000

0 2 4 6 8 10 12 14 16
Tiempo de mezclado (min)

Figura 14. Tiempo de fraguado final del concreto sin macrofibras.

En cuanto al promedio del tiempo de fraguado inicial se tiene que el

menor valor fue presentado con un tiempo de mezclado de 5 minutos,

mientras que
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el mayor valor se encontrd al mezclar 2 minutos, tal como se logra apreciar

en la Figura 15.
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Figura 15. Tiempo de fraguado inicial promedio del concreto sin macrofibras.

Asimismo, en la Figura 16 se muestra que al mezclar el concreto

convencional durante 1.5 minutos el tiempo de fraguado final se reduce a

diferencia que al mezclar durante 3 minutos el tiempo tiende a prolongarse.
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Tiempo de mezclado (min)

Figura 16. Tiempo de fraguado final promedio del concreto sin macrofibras.
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5.1.2. Tiempo de fraguado del concreto con macrofibras de polipropileno

En la Tabla 8 se muestra los resultados obtenidos para el tiempo de fraguado tanto inicial y final del concreto donde se afiadi6

macrofibras de polipropileno, ademas se consigna el rango, promedio y la desviacion estandar.

Tabla 8. Tiempo de fraguado del concreto con macrofibras.

Tiempo de fragua en concreto con macrofibras (min)
Tiempo de mezclado (min) Inicial Desviacion estandar Rango | Promedio Final Desviacion estandar Rango | Promedio
1.5 96.96 896.74
1.5 152.61 32.53 57.00 115.06 952.39 43.89 86.62 904.97
1.5 95.61 865.77
2 298.21 991.36
2 298.21 1.63 2.83 299.15 991.36 1.63 2.83 992.30
2 301.04 994.19
3 239.01 1038.79
3 253.63 11.78 23.32 251.66 1053.4 10.72 20.90 1041.56
3 262.33 1032.5
5 284.69 1027.35
5 279.82 3.57 6.95 280.75 996.87 15.97 30.48 1014.87
5 277.74 1020.39
10 291.84 1008.89
10 280.5 6.55 11.34 284.28 1023.16 8.24 14.27 1018.40
10 280.5 1023.16
15 300.52 1017.57
15 293.31 4.53 8.37 298.50 986.35 16.14 31.22 999.58
15 301.68 994.83
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De la Figura 17 se logra interpretar que en los concretos con adicion de
macrofibras a medida que el tiempo de mezclado se acentia también se

retrasa el tiempo de fraguado inicial.
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Figura 17. Tiempo de fraguado inicial del concreto con macrofibras.

En cuanto al tiempo de fraguado final, de acuerdo a la Figura 18 se tiene
que a medida que el tiempo de mezclado es mayor esta propiedad tiende a

incrementarse levemente.
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Figura 18. Tiempo de fraguado final del concreto con macrofibras.

En cuanto a los promedios del tiempo de fraguado inicial y final del

concreto con macrofibras de polipropileno, se tiene en la Figura 19 que a
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pesar de incrementarse la diferencia no es tan notoria en el tiempo de
fraguado inicial, mientras que, para el tiempo de fraguado final se nota un
pequeiio incremento hasta un tiempo de mezclado de 3 min para luego pasar
a reducirse segiin se puede apreciar en la Figura 20, pero en general se

denota los incrementos.
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Figura 19. Tiempo de fraguado inicial promedio del concreto con macrofibras.
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Figura 20. Tiempo de fraguado final promedio del concreto con macrofibras.

En la Figura 21 y Figura 22 se presenta una comparacion del tiempo de
fraguado inicial y final del concreto sin y con macrofibras de polipropileno,

donde se puede deducir que al emplear macrofibras el tiempo de fraguado

47



inicial es mas corto y el tiempo de fraguado final es levemente mayor que lo

encontrado para el concreto sin macrofibras.
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Figura 21. Comparacion del tiempo de fraguado inicial del concreto sin y con macrofibras.
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Figura 22. Comparacion del tiempo de fraguado final del concreto sin y con macrofibras.

5.1.3. Asentamiento del concreto sin macrofibras de polipropileno

Los resultados del asentamiento del concreto sin macrofibras donde se

vario el tiempo de mezclado se detallan en la siguiente tabla, ademas se

establecid la desviacion estandar, el rango y el promedio aritmético:
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Tabla 9. Asentamiento del concreto sin macrofibras.

. . Asentamiento del concreto sin macrofibras (cm)
Tiempo de mezclado (min) Valor Desviacion estdndar Rango | Promedio

1.5 7.6
1.5 7.6 0.35 0.60 7.40
1.5 7

2 7.6

2 7.6 0.35 0.60 7.40
2 7

3 9.5

3 8.9 0.35 0.60 9.30
3 9.5

5 9.5

5 9.5 0.35 0.60 9.30
5 8.9

10 8.9

10 8.9 0.00 0.00 8.90
10 8.9

15 7.6

15 7.6 0.00 0.00 7.60
15 7.6

De acuerdo a la Figura 23 se tiene que hasta un tiempo de mezclado de 5

minutos el asentamiento del concreto sin macrofibras se incrementa para

luego tender a reducirse.
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Figura 23. Asentamiento del concreto sin macrofibras.
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Para un mejor entendimiento de la variacion del asentamiento del

concreto por el tiempo de mezclado que se empled para su elaboracion, se

tiene la Figura 24 donde se puede deducir que se reduce la trabajabilidad.
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Figura 24. Asegtamiento promedio del concreto sin macrofibras.

5.1.4. Asentamiento del concreto con macrofibras de polipropileno

Situacion similar se tiene en la Tabla 10 para el concreto con macrofibras

de polipropileno, asi como su desviacion estandar, el rango y el promedio:

Tabla 10. Asentamiento del concreto con macrofibras.

) ) Asentamiento del concreto con macrofibras (cm)
Tiempo de mezclado (min) Valor Desviacion estandar Rango | Promedio

1.5 1.3
1.5 1.3 0.00 0.00 1.30
1.5 1.3

2 0

2 0 0.00 0.00 0.00
2 0

3 1.3

3 1.3 0.00 0.00 1.30
3 1.3

5 1.9

5 1.9 0.35 0.60 1.70
5 1.3

10 1.9

10 1.9 0.00 0.00 1.90
10 1.9

15 1.3

15 1.3 0.00 0.00 1.30
15 1.3

En la Figura 25 y Figura 26 se muestra que al tener un tiempo de
mezclado de hasta 10 minutos se incrementa el asentamiento del concreto

para luego tender a reducirse.
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Figura 25. Asentamiento del concreto con macrofibras.
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Figura 26. Asentamiento promedio del concreto con macrofibras.

De la Figura 27 se logra interpretar que el asentamiento del concreto con
macrofibras de polipropileno es menor en relacion del concreto
convencional, ademas que hasta un tiempo de mezclado de 10 minutos se
puede asegurar una trabajabilidad puesto que con 15 minutos de mezclado

esta propiedad se reduce.
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Figura 27. Comparacion del asentamiento del concreto sin y con macrofibras.

5.1.5. Contenido de aire del concreto sin macrofibras de polipropileno

En la siguiente tabla se muestra los resultados del contenido de aire en el
concreto sin macrofibras de polipropileno donde se modifico el tiempo de

mezclado.

Tabla 11. Contenido de aire del concreto sin macrofibras.

Ti 4 lad . Contenido de aire del concreto sin macrofibras (%)
iempo de mezclado (min) Valor Desviacion estandar Rango Promedio

1.5 1.1
1.5 1.1 0.01 0.01 1.10
1.5 1.11

2 1.16

2 1.14 0.01 0.02 1.15
2 1.16

3 1.19

3 1.21 0.01 0.02 1.20
3 1.2

5 0.5

5 0.51 0.01 0.01 0.50
5 0.5

10 0.39

10 0.4 0.01 0.01 0.40
10 0.4

15 0.31

15 0.3 0.01 0.01 0.31
15 0.31

En la Figura 28 se representa que a mayor tiempo de mezclado el

contenido de aire del concreto se reduce.
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Figura 28. Contenido de aire del concreto sin macrofibras.

La Figura 29 se detalla los promedios del contenido de aire de los
concreto donde se modifico el tiempo de mezclado, evidencidndose que los
concretos con 5, 10 y 15 minutos de mezclado presentaron contenidos de

aire menores a 0.6 %.

%
©SO o9 o= o=
(o)} o S N
)
!

Tiempo de mezclado
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Figura 29. Conenido de aire promedio del concreto sin macrofibras.

5.1.6. Contenidogl‘é aire del concreto con macrofibras de polipropileno

En la siguiente tabla se tiene los contenidos de aire de los concretos
donde se adicion6 macrofibras ademas de mezclarlo en diferentes tiempos,

asimismo, se consigna la desviacion estandar, rango y promedios:
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Tabla 12. Contenido de aire del concreto con macrofibras.

Ti 4 lad . Contenido de aire del concreto con macrofibras (%)
iempo de mezclado (min) Inicial Desviacion estandar Rango Promedio
1.5 1.4
1.5 1.39 0.01 0.01 1.40
1.5 1.4
2 1.5
2 1.5 0.01 0.01 1.50
2 1.51
3 1.29
3 1.31 0.01 0.02 1.30
3 1.3
5 0.89
5 0.9 0.01 0.02 0.90
5 0.91
10 0.71
10 0.7 0.01 0.01 0.70
10 0.7
15 0.51
15 0.49 0.01 0.02 0.50
15 0.5

De la Figura 30 se interpreta que a mayor tiempo de mezclado del

concreto con macrofibras se reduce el contenido de aire.

3.00
2.50
2.00

2 1.50 8
1.00

0.50

0.00

0 2 4 6 8 10 12 14 16
Tiempo de mezclado (min)

Figura 30. Contenido de aire del concreto con macrofibras.

Del mismo modo, de la Figura 31 se destaca que los concretos con
macrofibras con tiempos de mezclado de 5, 10 y 15 minutos los contenidos

de aire son menores a 1 %.
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Figura 31. Conge%ido de aire promedio del concreto con macrofibras.
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De compargr los contenidos de aire del concreto sin y con macrofibras de
. .. 0 . .
polipropileno, se tiene que en estos ultimos son mayores los valores; no
obstante, las menores concentraciones se dan a partir de los 5 minutos de

mezclado.
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] 0 . .macrofibras macrofibras
Figura 32. Comparacion del contenido de aire del concreto sin y con macrofibras.
0.

0

0.0
0
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5.1.7. Resistencia a compresion del concreto sin macrofibras de polipropileno

En la Tabla 13 se tiene los resultados de las resistencias a compresion a los 7, 14 y 28 dias del concreto sin macrofibras, su desviacion

estandar, el rango y el promedio correspondientemente:

Tabla 13. Resistencia a compresion del concreto sin macrofibras.

) Resistencia a compresion del concreto sin macrofibras (kg/cm?)
Tiempo de. 7 Desviacion . 14 Desviacion . 28 Desviacion .
mezclado (min) dias estandar Rango | Promedio dias estandar Rango | Promedio dias estandar Rango | Promedio

1.5 120.2 226.3 252.5
1.5 128.7 5.46 10.20 | 126.43 | 233.2 3.77 6.90 | 230.63 | 246.9 6.52 13.00 | 246.30
1.5 130.4 232.4 239.5
2 117.5 229.9 261.1
2 110.4 6.85 13.70 | 117.33 [ 235.2 7.66 15.10 | 236.70 | 245 8.18 16.10 | 253.90
2 124.1 245 255.6
3 117.5 227.8 232.9
3 110.4 6.85 13.70 | 117.33 | 2194 10.78 2140 | 217.87 [233.5 2.84 5.20 | 234.83
3 124.1 206.4 238.1
5 108.5 202.2 218.4
5 109.9 5.07 9.40 | 112.10 | 218.5 8.60 16.30 | 211.93 | 228.6 5.27 10.20 | 222.73
5 117.9 215.1 221.2
10 98 206.9 214.7
10 102.4 2.23 440 | 100.40 | 203.9 5.63 10.90 | 202.27 | 213.7 4.47 8.20 | 211.63
10 100.8 196 206.5
15 102.3 180.3 204.4
15 94.8 5.49 10.70 | 96.23 | 175.6 2.84 5.10 | 178.87 | 198.7 9.86 19.20 | 196.10
15 91.6 180.7 185.2
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De la siguiente figura se tiene que la resistencia a compresion a los 7 dias del

concreto sin macrofibras se reduce a medida que se incrementa el tiempo de

mezclado.
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Figura 33. Resistencia a compresion del concreto a los 7 dias sin macrofibras.

En la Figura 34 se tiene el mismo comportamiento del concreto en cuanto a su

resistencia a los 14 dias, es decir que a mayor tiempo de mezclado se reduce esta

propiedad.

250
240
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200
190
180
170
160
150

kg/cm?

0 2 4 6 8 10 12 14 16
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Figura 34. Resistencia a compresion del concreto a los 14 dias sin macrofibras.
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En cuanto a la resistencia a compresion a los 28 dias, también se puede observar
tal como se representa en la Figura 35, que el tiempo de mezclado al ser

prolongado es perjudicial para esta propiedad del concreto.

270
260
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240
230
220
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170
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Figura 35. Resistencia a compresion del concreto a los 28 dias sin macrofibras.

En las siguientes figuras se tiene que la resistencia a compresion del concreto
sin macrofibras tiende a reducirse a medida que se incrementa tiempo de
mezclado, destacando que a los 28 dias (Figura 38) el concreto con 15 minutos de

mezclado alcanza una resistencia menor a lo disefiado (210 kg/cm?).

130

125

1.5 2 3 9 10 15
Tiempo de mezclado (min)

Figura 36. Resistencia a compresion promedio del concreto a los 7 dias sin macrofibras.
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Figura 37. Resistencia a compresion promedio del concreto a los 14 dias sin macrofibras.
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Figura 38. Resistencia a compresion promedio del concreto a los 28 dias sin macrofibras.
5.1.8. Resistencia a compresion del concreto con macrofibras de polipropileno

Del mismo modo, en la Tabla 14 se tiene los valores obtenidos para la
resistencia a compresion del concreto con adicion de macrofibras de polipropileno
a los 7, 14 y 28 dias correspondientemente donde se modifico el tiempo de

mezclado.
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Tabla 14. Resistencia a compresion del concreto con macrofibras.

) Resistencia a compresion del concreto con macrofibras (kg/cm?)
Tiempo de. 7 Desviacion . 14 Desviacion . 28 Desviacion .
mezclado (min) dias esténdar Rango | Promedio dias esténdar Rango | Promedio dias estandar Rango | Promedio

1.5 172.2 262.4 283.2
1.5 177 7.61 14.90 | 178.77 | 266.3 5.79 11.40 | 261.20 | 273.2 5.00 10.00 | 278.27
1.5 187.1 254.9 278.4
2 195.1 275.3 290.2
2 169.4 12.85 25.70 | 182.33 | 281.4 8.02 15.90 | 274.07 | 285.6 3.43 6.70 | 289.37
2 182.5 265.5 292.3
3 158.3 246.3 253.2
3 163.5 7.24 1430 | 164.80 | 233.1 8.81 16.70 | 243.07 | 261.6 8.15 16.30 | 253.37
3 172.6 249.8 245.3
5 156.7 243.9 250.1
5 143.4 6.70 13.30 | 150.50 | 236.1 4.34 7.80 | 238.90 | 249.1 2.08 4.00 | 248.43
5 151.4 236.7 246.1
10 135.4 225.3 232.4
10 148.9 9.65 18.70 | 138.17 | 219.6 3.88 7.40 | 22397 | 228.7 2.55 490 | 229.53
10 130.2 227 227.5
15 148.3 239.4 235.9
15 131.2 10.77 19.90 | 143.53 | 221.4 9.03 18.00 | 229.97 | 247.8 12.15 24.30 | 235.73
15 151.1 229.1 223.5

De la Figura 39, Figura 40 y Figura 41 se puede deducir que a medida que se incrementa el tiempo de mezclado del concreto donde se

emple6 macrofibras de polipropileno la resistencia a compresion tanto a los 7, 14 y 28 dias se reduce sustancialmente.
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Figura 39. Resistencia a compresion del concreto a los 7 dias con macrofibras.
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Figura 40. Resistencia a compresion del concreto a los 14 dias con macrofibras.
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Figura 41. Resistencia a compresion del concreto a los 28 dias con macrofibras.
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En cuanto a los promedios de las resistencias a compresion tanto a los 7, 14 y
28 dias, estos son detallados en las siguientes figuras, donde se destaca la Figura
44 que representa a la resistencia ultima, donde se puede notar que la resistencia
tiende a reducirse por el tiempo de mezclado, no obstante, todas se encuentran

dentro de lo minimo es decir la resistencia de disefio que fue de 210 kg/cm?.
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Figura 42. Resistencia a compresion promedio del concreto a los 7 dias con macrofibras.
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Figura 43. Resistencia a compresion promedio del concreto a los 14 dias con macrofibras.
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Figura 44. Resistencia a compresion promedio del concreto a los 28 dias con macrofibras.

De los promedios de las resistencias a compresion en cada edad del concreto (7,
14 y 28 dias) en las siguientes figuras se procedi®é a comparar sin y con
macrofibras, donde se evidencia que el concreto con macrofibras en todos los
casos presentd mayor resistencia a pesar que debido al incremento del tiempo de

mezclado se haya visto reducido esta propiedad.

Cabe mencionar que la resistencia a compresion de los concretos a los 28 dias,
tal como se puede observar en la Figura 47, el inico que no alcanz6 fue el concreto
sin macrofibras mezclado durante 15 minutos, mas los demas concretos si

estuvieron dentro de lo disefnado.

200

3 5 10 15
Tiempo de mezclado (min)

BConcreto sin OConcreto con
macrofibras macrofibras
Figura 45. Comparacion de la resistencia a compresion a los 7 dias del concreto sin 'y con
macrofibras.
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Figura 46. Comparacion de la resistencia a compresion a los 14 dias del concreto sin y con
macrofibras.
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Figura 47. Comparacion de la resistencia a compresion a los 28 dias del concreto sin y con
macrofibras.

5.2. Contrastacion de hipotesis

5.2.1. Prueba de hipétesis “a”

A continuacion, se tiene la Tabla 16 donde se correlaciona segun el Rho
de Spearman la variable de tiempo de mezclado con los indicadores de
tiempo de fraguado inicial, tiempo de fraguado final, asentamiento y
contenido de aire del concreto sin macrofibras de polipropileno; lograndose

interpretar lo siguiente:
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Existe una correlacion positiva muy débil de 0.16 no significativa (p
= 0.53) entre el tiempo de mezclado del concreto con el tiempo de

fraguado inicial.

Existe una correlacion positiva débil de 0.39 no significativa (p =
0.11) entre el tiempo de mezclado del concreto con el tiempo de

fraguado final.

Existe una correlacion positiva débil de 0.30 no significativa (p =

0.23) entre el tiempo de mezclado del concreto con el asentamiento.

Existe una correlacion negativa considerable de -0.76 significativa (p
=0.00) entre el tiempo de mezclado del concreto con el contenido de

aire.

5.2.2. Prueba de hipotesis “b”

En la Tabla 15 donde se correlaciona segun la correlacion de Pearson la
variable de tiempo de mezclado con los indicadores de resistencia a
compresion a los 7, 14 y 28 dias del concreto sin macrofibras; lograndose

interpretar lo siguiente:

Existe una correlacion negativa considerable de -0.87 significativa (p
=0.00) entre el tiempo de mezclado del concreto con la resistencia a

compresion del concreto a los 7 dias.

Existe una correlacion negativa muy fuerte de -0.92 significativa (p =
0.00) entre el tiempo de mezclado del concreto con la resistencia a

compresion del concreto a los 14 dias.

Existe una correlacion negativa muy fuerte de -0.92 significativa (p =
0.00) entre el tiempo de mezclado del concreto con la resistencia a

compresion del concreto a los 28 dias.

Tabla 15. Correlacion de Pearson para las propiedades en estado endurecido del concreto sin macrofibras.

Tiempo de Resistenciaa | Resistenciaa | Resistencia a
pl P compresion a | compresion a | compresion a
mezelado los 7 dias los 14 dias los 28 dias
. Correlacion de 1.00 0.87" 0.92° 0.92"
Tiempo de | Pearson
mezclado Sig. (bilateral) 0.00 0.00 0.00
N 18.00 18.00 18.00 18.00
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Resistencia | Correlacion de 0.87" 1.00 0.80" 0.84"
a Pearson

compresion | Sig. (bilateral) 0.00 0.00 0.00
alos 7dias | N 18.00 18.00 18.00 18.00
Resistencia | Correlacion de 0.92" 0.80" 1.00 0.91"
a Pearson

compresion | Sig. (bilateral) 0.00 0.00 0.00
alos 14 dias | N 18.00 18.00 18.00 18.00
Resistencia | Correlacion de 0.92" 0.84" 0.91" 1.00
a Pearson

compresion | Sig. (bilateral) 0.00 0.00 0.00

alos 28 dias | N 18.00 18.00 18.00 18.00

**_ La correlacion es significativa en el nivel 0.01 (bilateral).

5.2.3. Prueba de hipotesis “c”

Asimismo, la siguiente tabla tiene lo concerniente al concreto donde se

afnadio macrofibras de polipropileno, interpretandose lo siguiente:

Existe una correlacion positiva media de 0.54 significativa (p = 0.02)
entre el tiempo de mezclado del concreto con el tiempo de fraguado
inicial.

Existe una correlacion positiva débil de 0.40 no significativa (p =
0.10) entre el tiempo de mezclado del concreto con el tiempo de

fraguado final.

Existe una correlacion positiva débil de 0.49 significativa (p = 0.04)

entre el tiempo de mezclado del concreto con el asentamiento.

Existe una correlacion negativa muy fuerte de - 0.93 significativa (p
= 0.00) entre el tiempo de mezclado del concreto con el contenido de

aire.

Por consiguiente, se rechaza la hipotesis planteada respecto a que a

mayor tiempo de mezclado se mejoran las propiedades en estado fresco del

concreto con macrofibras de polipropileno para losas de viviendas; puesto

que,

debido al incremento del tiempo de mezclado se reduce

significativamente el contenido del aire del concreto.
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Tabla 16. Rho de Spearman para las propiedades en estado fresco del concreto sin macrofibras.

Tiempo de Tiempo de fraguado Tiempo de . Contenido de
.. Asentamiento .
mezclado inicial fraguado final aire
Coeficiente de 1.00 0.16 0.39 0.30 0.76"
' correlacion
Tiempo de mezclado | g0 (bilateral) 0.53 0.11 0.23 0.00
N 18.00 18.00 18.00 18.00 18.00
S:;g?ff(‘)f de 0.16 1.00 0.11 -0.47" 0.06
Tiempo de fraguado
inicial Sig. (bilateral) 0.53 0.67 0.05 0.80
N 18.00 18.00 18.00 18.00 18.00
C"eﬁl“e.r?te de 0.39 0.11 1.00 0.86" 0.17
Rho de Tiempo de fraguado | correracion
Spearman final Sig. (bilateral) 0.11 0.67 0.00 0.50
N 18.00 18.00 18.00 18.00 18.00
Cocficiente de 0.30 047" 0.86" 1.00 0.10
‘ correlacion
Asentamiento Sig. (bilateral) 0.23 0.05 0.00 0.70
N 18.00 18.00 18.00 18.00 18.00
Cocficiente de -0.76" 0.06 0.17 0.10 1.00
_ _ correlacion
Contenido de aire | gjo (bilateral) 0.00 0.80 0.50 0.70
N 18.00 18.00 18.00 18.00 18.00

**_ La correlacion es significativa en el nivel 0.01 (bilateral).

*_ La correlacion es significativa en el nivel 0.05 (bilateral).
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Tabla 17. Rho de Spearman para las propiedades en estado fresco del concreto con macrofibras.

Grupos Tlempq Qe.fraguado Tiempo de fraguado Asentamiento Contepldo de
inicial final aire
Coeficiente de 1.00 0.54° 0.40 0.49° 0.93"
. correlacion
Tiempo de mezclado  gio ™ ijateral) 0.02 0.10 0.04 0.00
N 18.00 18.00 18.00 18.00 18.00
, Coeficiente de 0.54° 1.00 -0.02 -0.22 -0.28
Tiempo de fraguado correlacion
inicial Sig. (bilateral) 0.02 0.94 0.38 0.27
N 18.00 18.00 18.00 18.00 18.00
, Cocficiente de 0.40 -0.02 1.00 0.39 -0.32
Rho de Tiempo de fraguado correlacion
Spearman final Sig. (bilateral) 0.10 0.94 0.11 0.20
N 18.00 18.00 18.00 18.00 18.00
Coeficiente de 0.49" -0.22 0.39 1.00 -0.64”
. correlacion
Asentamiento Sig. (bilateral) 0.04 0.38 0.11 0.00
N 18.00 18.00 18.00 18.00 18.00
Coeficiente de -0.93" -0.28 -0.32 -0.64° 1.00
. . correlacion
Contenido de aire Sig. (bilateral) 0.00 0.27 0.20 0.00
N 18.00 18.00 18.00 18.00 18.00

*_ La correlacion es significativa en el nivel 0.05 (bilateral).

**_ La correlacion es significativa en el nivel 0.01 (bilateral).
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5.2.4. Prueba de hipotesis “d”

En la Tabla 18 donde se correlaciona segun la correlacion de Pearson la

variable de tiempo de mezclado con los indicadores de resistencia a

compresion a los 7, 14 y 28 dias del concreto con macrofibras:

- Existe una correlacion negativa considerable de -0.76 significativa (p

= 0.00) entre el tiempo de mezclado del concreto con la resistencia a

compresion del concreto a los 7 dias.

- Existe una correlacion negativa considerable de -0.74 significativa (p

=0.00) entre el tiempo de mezclado del concreto con la resistencia a

compresion del concreto a los 14 dias.

- Existe una correlacion negativa considerable de -0.78 significativa (p

=0.00) entre el tiempo de mezclado del concreto con la resistencia a

compresion del concreto a los 28 dias.

Tabla 18. Correlacion de Pearson para las propiedades en estado endurecido del concreto con macrofibras.

Resistencia a Resistencia a Resistencia a
Grupos | compresion a compresion a compresion a
los 7 dias los 14 dias los 28 dias
. Correlacion de 1.00 076" 0.74™ 078"
Tiempo de | Pearson
mezclado Sig. (bilateral) 0.00 0.00 0.00
N 18.00 18.00 18.00 18.00
Resistencia | Correlacion de 0.76" 1.00 0.84" 0.83"
a Pearson
compresion | Sig. (bilateral) 0.00 0.00 0.00
alos 7dias |N 18.00 18.00 18.00 18.00
Resistencia | Correlacion de 0.74" 0.84" 1.00 0.88"
a Pearson
compresion | Sig. (bilateral) 0.00 0.00 0.00
alos 14 dias | N 18.00 18.00 18.00 18.00
Resistencia | Correlacion de 078" 0.83" 0.88" 1.00
a Pearson
compresion | Sig. (bilateral) 0.00 0.00 0.00
alos 28 dias | N 18.00 18.00 18.00 18.00

** La correlacion es significativa en el nivel 0.01 (bilateral).

Entonces, se rechaza la hipdtesis planteada respecto a que a mayor
tiempo de mezclado se mejoran las propiedades en estado endurecido del
concreto con macrofibras de polipropileno para losas de viviendas; puesto
debido al tiempo de mezclado se reduce

que, incremento  del

significativamente la resistencia a compresion tanto a los 7, 14 y 28 dias.
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CAPITULO VI: ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS
6.1. Tiempo de fraguado

El tiempo de fraguado en el concreto de acuerdo a Metha y Monteiro (2008) es
la delimitacion del tiempo en el cual el concreto ya no es trabajable, perjudicando

su colocacion, compactacion y por ende su trabajabilidad.

Dentro de los resultados que se obtuvo para el tiempo de fraguado inicial del
concreto que fue mezclado durante 1.5 minutos fue de 115.06 min, con 2 minutos
de mezclado fue de 299.15 min, con 3 minutos fue de 251.66 min, con 5 minutos
fue de 280.75 min, con 10 minutos fue de 284.28 min y con 15 minutos fue de
298.50 min. Consecuentemente, para el tiempo de fraguado final se encontrd que,
los valores promedios fueron de 904.97 min, 992.30 min, 1041.56 min, 1014.87
min,

1018.40 min y 999.58 min.

Tales resultados demuestran que a medida que se incrementa el tiempo de

mezclado se incrementa el tiempo de fraguado inicial y final, lo cual se veria

reflejado en una mayor trabajabilidad del concreto, por retrasarse el fraguado.

Respecto a la contrastacion estadistica se encontrd que, existe una correlacion
positiva media de 0.54 significativa (p = 0.02) entre el tiempo de mezclado del
concreto con el tiempo de fraguado inicial; mientras que con el tiempo de fraguado
final existe una correlacién también positiva pero débil de 0.40 la cual no es

significativa (p = 0.10).
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6.2.

6.3.

En cuanto a los antecedentes ninguno considerd la evaluacion de esta
propiedad, pues se enfocaron en la resistencia del concreto, a pesar que es una

propiedad importante.
Asentamiento

Del mismo modo el asentamiento del concreto es una propiedad importante

porque va ligado con su consistencia y su trabajabilidad (Meza y Alvarado, 2020).

En cuanto a los resultados obtenidos se tiene la Tabla 10 donde se puede
apreciar que al mezclar el concreto con macrofibras durante 1.5 minutos, el
asentamiento resultd de 1.30 cm, con 2 minutos resultd de 0.00 cm, con 3 minutos
resultd 1.30 cm, con 5 minutos resultd de 1.70 cm, con 10 minutos fue de 1.90 cm

y con 15 minutos fue de 1.30 cm.

Mencionados resultados demuestran que, a medida que se va incrementando el
tiempo del mezclado para la elaboracion del concreto tiende a incrementarse al
alcanzar los 10 minutos asegurando asi la trabajabilidad, no obstante, superado ese

tiempo de mezclado se reduce el asentamiento, siendo un aspecto no esperado.

La contrastacion estadistica resultd que, existe una correlacion positiva débil de
0.49 significativa (p = 0.04) entre el tiempo de mezclado del concreto con el

asentamiento.

En relacion de los antecedentes se concuerda con Meza y Alvarado (2020), pues
con la inclusion de macrofibras se tiende a reducir el asentamiento del concreto
esto en comparacion del concreto convencional tal como se puede observar en la

Figura 27.

Asimismo, se concuerda con lo mencionado por Duarte (2020) quién de
acuerdo a la investigacion que realizé encontrd que la trabajabilidad del concreto
se reduce por la inclusion de macrofibras en relaciéon de un concreto convencional;
sin embargo, tales antecedentes no consideraron la variacion del tiempo de

mezclado.
Contenido de aire

En cuanto al contenido de aire del concreto es una propiedad importante debido

a que de contar con espacios del orden de 0.1 a 0.2 mm se asegura una proteccion
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6.4.

ante acciones de congelamiento; ademds de encontrarse ligado a las demas
propiedades del concreto como absorcion, adherencia, permeabilidad, etc. (Metha

y Monteiro 2008).

Los resultados son detallados en la Tabla 12 donde para 1.5 minutos de
mezclado el contenido de aire fue de 1.40 %, para 2 minutos fue de 1.50 %, para 3
minutos fue de 1.30 %, para 5 minutos fue de 0.90 %, para 10 minutos fue de 0.70

% y para 15 minutos fue de 0.50 %.

Tales valores demuestran que, a medida que se incrementa el tiempo de
mezclado se reduce el contenido de aire lo cual estaria dando por la presencia de

las macrofibras en el concreto.

La contrastacion estadistica demostrod que, existe una correlacion negativa muy
fuerte de 0.93 significativa (p = 0.00) entre el tiempo de mezclado del concreto con

el contenido de aire.

En relacion de los antecedentes se tiene que, ninguno considero la evaluacion de
esta propiedad, pues se enfocaron en la resistencia del concreto, a pesar que es una

propiedad importante.
Resistencia a compresion

Respecto a la resistencia a compresion del concreto, es uno de los parametros
que determinan su efectividad que se encuentra representado en su capacidad de

soporte a una carga axial (Kosmatka et al. 2004).

Los resultados de la resistencia a compresion a los 7 dias demuestran tal como
se puede observar en la Tabla 14 que para un tiempo de mezclado de 1.5 minutos
la resistencia promedio fue de 178.77 kg/cm?, para 2 minutos de mezclado fue
de
182.33 kg/cm?, para 3 minutos de mezclado fue de 164.80 kg/cm?, para 5 minutos
fue de 150.50 kg/cm?, para 10 minutos fue de 138.17 kg/cm?® y para 15 minutos fue
de 143.53 kg/cm?. Del mismo modo, los resultados de la resistencia a compresion a
los 14 dias denotan que para 1.5 minutos de mezclado la resistencia promedio fue
de 261.20 kg/cm?, para 2 minutos de mezclado fue de 274.07 kg/cm?, para 3
minutos de mezclado fue de 243.07 kg/cm?, para 5 minutos fue de 238.90 kg/cm?,
para 10 minutos fue de 223.97 kg/cm’ y para 15 minutos fue de 229.97 kg/cm®.
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Por ultimo,
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en relacion a los resultados de la resistencia a compresion a los 28 dias se tiene que
para un mezclado de 1.5 minutos la resistencia promedio fue de 278.27 kg/cm?,
para 2 minutos de mezclado fue de 289.37 kg/cm?®, para 3 minutos de mezclado
fue de

253.37 kg/cm®, para 5 minutos fue de 248.43 kg/cm? para 10 minutos fue de
229.53 kg/cm? y para 15 minutos fue de 235.73 kg/cm?.

Por consiguiente, los resultados denotan que a un mayor tiempo de mezclado
del concreto con macrofibras la resistencia a compresion se reduce, no obstante, en
todos los casos se sobrepaso la resistencia de disefio que fue de 210 kg/cm?, tal
como se puede observar en la Figura 44, asimismo, es dable resaltar que con un

tiempo de mezclado de 2 minutos se obtuvo la mejor resistencia.

De la contrastacion estadistica se tiene que, a los 7 dias, existe una correlacion
negativa considerable de -0.76 significativa (p = 0.00) entre el tiempo de mezclado
del concreto con la resistencia a compresion del concreto, a los 14 dias, existe una
correlacion negativa considerable de -0.74 significativa (p = 0.00) entre el tiempo
de mezclado del concreto con la resistencia a compresion del concreto y a los 28
dias, existe una correlacion negativa considerable de -0.78 significativa (p = 0.00)
entre el tiempo de mezclado del concreto con la resistencia a compresion del

concreto.

Los antecedentes considerados, se concuerda con Parcco (2021) y Meza y
Alvarado (2020), a pesar que emplearon otras dosificaciones, pues con el empleo
de macrofibras es dable obtener una resistencia a compresion mayor tal como se
puede observar en la Figura 47. Se concuerda con Estupifian (2019) que al emplear
las macrofibras logr6 incrementar la resistencia a compresion del concreto en hasta
8.17
% en comparacion de un concreto convencional, al igual que Macédo y Lorenzetti
(2018), quienes ademas mencionan que una dosificacion idonea es de hasta 1 %.
Asimismo, es dable destacar lo mencionado por Duarte (2020) en cuanto a que las
macrofibras son una opcion viable para mejorar el comportamiento del concreto si

se tratar de reducir deformaciones y grietas.

Lerch et al. (2018) consideran en el articulo cientifico que realizaron que el
rendimiento del concreto que incluye macrofibras se ve afectado por el mezclado

durante tiempos prolongados es decir mayor a 10 minutos, de considerarse
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mezcladora tipo tambor, entonces se veria reflejado en la reduccion de la

resistencia a compresion que se encontro.
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CONCLUSIONES

A mayor tiempo de mezclado se afecta las propiedades del concreto disefiado para
un f¢: 210 kg/cm? con macrofibras de polipropileno para losas de viviendas, porque
se dan una reduccion significativa del contenido de aire y de la resistencia a

compresion tanto a los 7, 14 y 28 dias.

A mayor tiempo de mezclado se mejoran las propiedades en estado fresco del
concreto sin macrofibras de polipropileno para losas de viviendas, pues se da un
incremento del tiempo de fraguado, del asentamiento, haciéndolo més trabajable, en
cuanto al contenido de aire se encontr6 que este se reduce, trayendo consigo un

concreto menos permeable.

A mayor tiempo de mezclado no mejoran las propiedades en estado endurecido del
concreto sin macrofibras de polipropileno para losas de viviendas, pues se encontro
que a un mayor tiempo de mezclado se reduce la resistencia a compresion tanto a los

7, 14 y 28 dias.

A mayor tiempo de mezclado se perjudica las propiedades en estado fresco del
concreto con macrofibras de polipropileno para losas de viviendas, pues a pesar de
encontrarse incrementos en el tiempo de fraguado inicial, final y asentamiento, tales
cambios no fueron relevantes estadisticamente representindose en correlaciones
positivas entre media y débil (0.54, 0.40 y 0.49), no obstante, si se encontrd
reducciones significativas del contenido de aire pues de considerar tiempos de
mezclado de 5, 10 y 15 minutos se obtuvo valores menores a 1 %, relacionandose
negativamente muy fuerte con un factor de -0.93 con una significancia de 0.00

(menor a 0.05 por contar con una confiabilidad de 0.95).

A mayor tiempo de mezclado se perjudica las propiedades en estado endurecido del
concreto con macrofibras de polipropileno para losas de viviendas, debido a que la
resistencia a compresion del concreto tendié a reducirse al considerar tiempos de 3,
5, 10 y 15 minutos, representando una correlacion negativamente considerable tanto
a los 7, 14 y 28 dias de -0.76, -0.74 y -0.78 con significancia menor a 0.05
(confiabilidad de 0.95), sin embargo, se puede apreciar que en todos los casos se

supero la resistencia de disefo inicial.
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RECOMENDACIONES

De emplearse macrofibras de polipropileno para la elaboracion de concreto de f’c:
210 kg/cm’ para viviendas se recomienda emplear un tiempo de mezclado de 2
minutos, puesto que se logra mantener las propiedades en estado fresco y asegurar la

resistencia a compresion.

No se recomienda que el tiempo de mezclado del concreto sea mayor a 90 segundos
en la elaboracidon del concreto sin macrofibras de polipropileno, pues a pesar que se

mejora las propiedades en el estado fresco, se reduce la resistencia a compresion.

Al reducirse la resistencia a compresion a mayor tiempo de mezclado en el concreto

sin macrofibras de polipropileno, no es factible, prolongar dicho procedimiento.

Al reducirse la trabajabilidad del concreto por la adicion de macrofibras de
polipropileno se recomienda contemplar modificar el disefio de mezcla con el fin de
asegurar la relacion agua - cemento, pues este seria una de las mas grandes

limitantes para el vaciado del concreto.

Se notd que la resistencia a compresion del concreto tendi6 a reducirse a medida de
incrementarse el tiempo de mezclado del concreto con macrofibras de polipropileno,
en consecuencia, se recomienda realizar investigaciones donde se evalue la

resistencia a flexion.
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Anexo N° 01: matriz de consistencia
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Matriz de consistencia

Tesis: “El tiempo de mezclado y su intervencion en las propiedades del concreto con macrofibras de polipropileno para losas de viviendas”
Problema Objetivos Hipotesis Variables Dimensiones Indicadores Metodologia
Problema general: Objetivo general: | Hipotesis general: Variable de| - Tiempo de | - Tiempo de mezclado | Método de investigacion: cientifico
(Como interviene el tiempo | Analizar como interviene| A mayor tiempo de| correlacion 1:| mezclado de 1.5 min
de mezclado en las| el tiempo de mezclado en | mezclado se mejoran | tiempo de - Tiempo de mezclado | Tipo de investigacion: aplicada
propiedades del concreto|las  propiedades  del|las propiedades del | mezclado de 2 min
con macrofibras de | concreto con macrofibras | concreto con - Tiempo de mezclado | Nivel de investigacion: correlacional
polipropileno para losas de | de polipropileno  para| macrofibras de de 3 min
viviendas? losas de viviendas. polipropileno para - Tiempo de mezclado | Disefio de investigacion:
losas de viviendas. de 5 min Experimental
Problemas especificos: | Objetivos especificos: - Tiempo de mezclado
a) (Como interviene el|a) Determinar coémo | Hipotesis de 10 min Poblacion: La poblacion para esta
tiempo de mezclado en las | interviene el tiempo de| especificas: - Tiempo de mezclado | investigacion  fue el  concreto
propiedades en  estado | mezclado en las| a) A mayor tiempo de de 15 min elaborado con  macrofibras  de
fresco del concreto sin| propiedades en estado| mezclado se mejoran polipropileno para un f’c de disefio de
macrofibras de | fresco del concreto sin|las propiedades en| Variable de |- Propiedades en |- Asentamiento 210 kg/cm?, cuyo uso serd enfocado en
polipropileno para losas de | macrofibras de|estado fresco del| correlacién 2:| estado fresco - Contenido de aire losas de viviendas.
viviendas? polipropileno para losas | concreto sin | propiedades del - Tiempo de fraguado
b) (Coémo interviene el| de viviendas. macrofibras de | concreto Muestra: La muestra de acuerdo al
tiempo de mezclado en las|b)  Establecer = como | polipropileno para - Resistencia a|tipo de muestreo no probabilistico
propiedades en  estado| interviene el tiempo de| losas de viviendas. compresion a los 7 dias | intencional fueron 216 especimenes de
endurecido del concreto sin | mezclado en las | b) A mayor tiempo de - Propiedadesen |- Resistencia a|concreto elaborado sin 'y con
macrofibras de | propiedades en estado | mezclado se mejoran estado endurecido | compresion a los 14 macrofibras de polipropileno para un
polipropileno para losas de| endurecido del concreto|las propiedades en dias ¢ de disefio de 210 kg/cm?, cuyo uso
viviendas? sin  macrofibras de| estado endurecido del - Resistencia a | sera enfocado en losas de viviendas.
¢) (Como interviene el| polipropileno para losas| concreto sin compresion a los 28 Técnicas: Observacion en laboratorio.
tiempo de mezclado en las| de viviendas. macrofibras de dias Instrumentos: Ficha de laboratorio.
propiedades en estado|c) Determinar como | polipropileno para
fresco del concreto con | interviene el tiempo de| losas de viviendas.
macrofibras de | mezclado en las | ¢) A mayor tiempo de
polipropileno para losas de | propiedades en estado | mezclado se mejoran
viviendas? fresco del concreto con|las propiedades en
d) (Como interviene el | macrofibras de | estado fresco del
tiempo de mezclado en las | polipropileno para losas | concreto con
propiedades en estado | de viviendas. macrofibras de
endurecido del concreto|d)  Establecer  cémo | polipropileno para
con macrofibras de | interviene el tiempo de | losas de viviendas.
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polipropileno para losas de
viviendas?

mezclado en las
propiedades en estado
endurecido del concreto
con macrofibras de
polipropileno para losas
de viviendas.

d) A mayor tiempo de
mezclado se mejoran
las propiedades en
estado endurecido del
concreto con
macrofibras de
polipropileno para
losas de viviendas.

84




Anexo N° 02: matriz de operacionalizacion de las variables

La siguiente tabla muestra la operacionalizacion de las variables consideradas en la

investigacion:

Tabla 19. Operacionalizacion de las variables.

Variable Dimensiones

Indicadores

Variable de correlacion
1: tiempo de mezclado

Tiempo de mezclado de 1.5 min

Tiempo de mezclado de 2 min

Tiempo de mezclado de 3 min

Tiempo de mezclado

Tiempo de mezclado de 5 min

Tiempo de mezclado de 10 min

Tiempo de mezclado de 15 min

Propiedades en

. ., estado fresco
Variable de correlacion

Asentamiento

Contenido de aire

Tiempo de fraguado

2: propiedades del

concreto .
Propiedades en

Resistencia a compresion a los 7 dias

estado endurecido

Resistencia a compresion a los 14 dias

Resistencia a compresion a los 28 dias
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Anexo N° 03: certificados de laboratorio
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