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Resumen

Dentro del macro proyecto del Semillero SEUS —Semillero Experimental Unipiloto Sam- de la
Universidad Piloto de Colombia ‘Prefabricados de nueva generacién para obras de infraestructura
vial’ que busca la aplicacién de residuos de la manufacturacién de arena 'y grava, en la explotacién
de agregados, nace el proyecto especifico de investigacién que disefia unidades de mamposteria
empleando fibras sintéticas para luego medir su incidencia en la resistencia a la compresién. Los
residuos de cantera por su alto contenido de finos, y elevada absorcién, estdn en desventaja con
los agregados seleccionados y especificados por las normas técnicas nacionales e internacionales,
en cuanto a resistencia, durabilidad y desempefio. Esta propuesta, busca compensar esa debilidad
con la utilizacién de fibras sintéticas en la elaboracién de unidades de mamposteria prefabricadas,
logrando al final de la investigacidn un incremento en la resistencia del 12% y una reduccién en
su peso del 16%.

Abstract

Within the macro project of SEUS Seedbed - Unipiloto Sam Experimental Stationery - of the Pilot
University of Colombia 'Prefabricated of new generation for road infrastructure works' that seeks
the application of waste from the manufacture of sand and gravel, in the exploitation of aggregates,
The specific research project that designs masonry units using synthetic fibers is born to later measure
its incidence in the compression resistance. Quarry waste due fo its high content of fines, and high
absorption, are at a disadvantage with the aggregates selected and specified by national and



international technical standards, in terms of strength, durability and performance. This proposal
seeks to compensate for this weakness with the use of synthetic fibers in the manufacture of
prefabricated masonry units, achieving at the end of the investigation an increase in resistance of
12% and a reduction in its weight of 16%.

INTRODUCCION

El efecto de la incorporacién de las fibras sintéticas de polipropileno en el concreto hidrdulico
modifica la consistencia, la fluidez, la masa unitaria y el contenido de aire atrapado. En gran
medida reducen el agrietamiento por contraccién pléstica, mejorando las condiciones mecénicas
de la mezcla incrementando la resistencia a la compresién, el médulo de elasticidad, la relacién
de Poisson y la deformacién unitaria a la falla por compresién. (Mendoza, Aire, & Davila, 2011)
No obstante, el concreto convencional contiene propiedades distintas a las de un concreto vibro
compactado, como es el caso de los prefabricados en concreto. La fluidez se reduce a cero, y la
porosidad aumenta permitiendo hasta un 12% de absorcién, segin las normas Técnicas
Colombianas. (ICONTEC, 1997) Lograr que un residuo de cantera, que no cumple con las
condiciones de granulometria, absorcién y médulo de finura, hace de esta tarea todo un proyecto
de investigacién, que sumado a los publicaciones obtenidos en otras investigaciones, resulta viable
y posible de alcanzar gracias a las propiedades de las fibras sintéticas.

MATERIALES Y METODOS

Geometria de la unidad de mamposteria
Para dar cumplimiento a la NTC 4026, se diseiié una formaleta metdlica con la geometria sugerida,
sin embargo, el ancho del tabique fue relativamente superior para mayor facilidad en
desencofrado. Se disefiaron dos formaletas, la primera con las dimensiones de un bloque macizo
de 23 c¢m de largo, 12 cm de ancho y 7 ¢cm de altura. La segunda, con las dimensiones de un
bloque de perforacién vertical, 23 cm de altura.

Figura 1. Formaletas para las unidades de mamposteria, bloque de Perforacién vertical y Bloque macizo.
Fuente: (Montealegre & Carvajal R. , 2018)

Partiendo de la premisa que, el concreto es una mezcla de dos componentes: agregados y pasta.
La pasta de esta investigacién estd compuesta por cemento portland de uso general y agua, que



une los agregados, normalmente arena y grava. (ACI, 2000) Para este caso, el disefio de mezclas
se ajusté a las condiciones iniciales de los agregados, con una proporcién de 50% residuo de
arena y 50% residuo de grava, se ajusté la curva granulométrica de los agregados.
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Figura 2. Dosificacién de agregados por el método grdfico
Fuente: Base de datos Semillero Seus, junio 2017

La calidad del concreto depende de la calidad de la pasta y del agregado y de la unién de las
dos. De acuerdo con estudios previos, las fibras sintéticas aportan significativamente en la unién
de la pasta y los agregados. Las macrofibras sintéticas estdn creadas para la construccién de losas
sobre el piso como pavimentos, estacionamientos, caminos, pisos domésticos. En concreto lanzado
y construccién in situ, revestimiento de tineles; muros y estructuras para contencién de aguas,
elementos prefabricados, tanques de almacenamiento, tuberias y paneles para viviendas. Los
estudios en las macrofibras inciden en que su adherencia oscilan entre 3 y 0,6 MPa, disminuyen
el nivel de fisuracién inicial, asi como los eventos de carga-descarga incrementan las dilataciones,
sin afectar la estabilidad. (Giaccio, y otros, 2013)

Las microfibras sintéticas son materiales poliméricos que son pldsticos, es decir, que pueden
deformarse hasta conseguir una forma deseada por medio de exirusién, moldeo o hilado. Estas se
caracterizan por una relacién resistencia/densidad alta, aislamiento térmico y eléctrico y una
buena resistencia a los écidos, dlealis y disolventes. Las enormes moléculas de las que estdn
compuestos pueden ser lineales, ramificadas o entrecruzadas, dependiendo del tipo de pldstico.
Las moléculas lineales y ramificadas son termoplésticos, se ablandan con el calor, mientras que las
entrecruzadas son termo endurecibles, se endurecen con el calor. (Garcia Aymar, 2007)

Para el desarrollo de la investigacién, se aplicaron los siguientes ensayos de laboratorio:

Instrumento Ensayo Procedimiento
. . . NTC 77
Juego de tamices y balanza 0.1 gr. Granulometria por tamizado ASTM C136.01
Equipo completo de pesos unitarios y Peso especifico y absorcién de NTC 237
especificos agregados ASTM C128-93
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Instrumento Ensayo Procedimiento

Fluidez de morteros de cemento

Mesa de flujo y moldes para cubos N ASTM C-230
hidrdulico
EE:;E:Z:? C;Zirs:zszv::ﬁzlc;iz:s I Toma de muestras de concreto NTC 454
! ! ASTM C172-10
roma.
Formaleta para unidades de NSR-10
, Elaboracién de muestras de concreto  Prototipo disefiado por los
mamposteria
autores
Equipo de comoresin Compresién de unidades de NTC 673
P P mamposteria de concreto ASTM C39:2005
Tabla 1. Instrumentos empleados durante el proyecto de investigacién
Fuente: (Montealegre & Carvajal R. , 2018)
RESULTADOS

Después de la evaluacién de varios disefios de mezclas, se disefiaron cuatro muestras de unidades
de mamposteria estructural. La muestra O1 corresponde a unidades de mamposteria de geometria
maciza (tolete), sin fibras sintéticas. La muestra 02 pertenece a la misma unidad, pero con fibras
micro sintéticas. La muestra 03, atafie a la unidad de mamposteria estructural de perforacién
vertical (PV) y la muestra 04, es este mismo con fibras macro sintéticas.

De las pruebas a compresién se dedujo que, las fibras incrementan la resistencia de los bloques
prefabricados con residuos de cantera, tal como se registra en la siguiente tabla:

Areadela Edadde Carga Esfuerzo % NTC

Mezcla Descripcion seccién rotura (kN) (Mpa) 4026

1 Tolete sin fibras 20000 mm?2 28 232,5 11,63 116%

P"‘leb" 2 Tolefesinfibras 20000 mm2 28 225,9 11,3 113%
3 Tolete sin fibras 20000 mm?2 28 219,2 10,96 110%

4 Tolete con fibras 20000 mm? 28 258,3 12,92 129%

micro sintéticas

Prueba 5 To!ete con ﬁbras 20000 mm? 28 252,3 12,62 126%
2 micro sinteticas
Tolete con fibras 20000 mm2 28 2462 12,31 123%

micro sintéticas




7 PV sin fibras 30525 mm? 28 200 6,55 94%

Prosbd g PVsinfbras 30525 mm2 28 2129 697 100%

9 PV sin fibras 30525 mm? 28 225,8 7.4 106%

1o PVeonfibras g s m 28 244,68 802  115%
macro sintéticas

Prueba ., PV con Fil?r.os 30525 mm? 28 252,25 8,26 118%
4 macro sintéticas

12 PV con fibras 30525 mm? 28 237,1 8 111%

macro sintéticas

Tabla 2. Resultados de las pruebas a compresién de unidades de mamposteria elaboradas con residuos de cantera.
Fuente: (Montealegre & Carvajal R. , 2018)

Conforme a la NTC 4026, donde se especifica la resistencia minima para las unidades de
mamposteria en concreto hidrdulico de 8 MPa, por lo que, calculando el porcentaje de la
resistencia tedrica alcanzada, se evidencia que las fibras sintéticas incrementan la resistencia en
un 13%, para las micro sintéticas y en un 15% para las macro sintéticas.
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Figura 3. Incremento de la resistencia a la compresién por las fibras sintéticas
Fuente: propia, 2018

De la misma manera, se calculé la densidad de cada una de las muestras, para estimar el peso
tedrico que tendria un muro de mamposteria de un metro cuadrado. De este, se obtuvo que las

Incremento de la resistencia por las
fibras sintéticas

fibras sintéticas reducen el 6% del peso de las unidades de mamposteria tradicionales.
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Reduccidon del peso por las fibras
sintéticas

0,40 Ton
0.35 Ton 03 0,32 Ton

0,30 Ton
0,25 Ton
0,20 Ton
0,15 Ton
0,10 Ton
0,05 Ton
0,00 Ton ——
Tolete sin fibras  Tolete con fibras PV sin fibras PV con fibras

UNIDAD DE MAMPOSTERIA ELABORADA CON RESIDUOS DE CANTERA

0,23 Ton

PESO POR M? DE MURO DE
MAMPOSTERIA

Figura 4. Reduccién del peso de los muros de mamposteria por las fibras sintéticas
Fuente: propia, 2018

Comparando las resistencias a la compresién de las unidades de mamposteria con la cantidad de
cemento por metro cibico de mezcla, se deduce que, aunque la adicién de las fibras reduce un
poco la fluidez, por lo que es necesario agregar mayor cantidad de cemento para mantener la
relacién agua cemento y facilitar el proceso de desencofrado en estado himedo de la mezcla,
estas aumentan la resistencia a la compresién. Ya que amarran las particulas, evitando el colapso
total de la unidad en el momento de la rotura.

Contenido de cemento

Tolete con fibras
Tolete sin fibras

PV con fibras
PV sin fibras

RESISTENCIA A LA COMPRESION (MPA)

482 Kg 482 Kg 500 Kg 520 Kg
CONTENIDO DE CEMENTO POR M? DE CONCRETO

Figura 5. Relacién entre la cantidad de cemento por metro cibico de concreto y la resistencia a la compresién
Fuente: (Montealegre & Carvajal R. , 2018)
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DISCUSION Y CONCLUSIONES

La adicién de fibras micro sintéticas incrementa la resistencia de las unidades macizas en concreto
hidrdulico elaborado con residuos de cantera en un 13% de la resistencia especificada por las
NTC 4026. Este tipo de fibras no se recomiendan utilizar en las unidades de mamposteria
estructural de perforacién vertical, ya que por su tamafio requiere mayor tiempo de mezclado,
forma grumos en la mezcla y con los residuos de cantera por su elevado contenido de finos,
provoca la formacién de terrones impidiendo el desencofrado instanténeo de la mezcla.

Las fibras macro sintéticas son dptimas en la elaboracién de bloques de perforacién vertical, ya
que amarran las particulas, impidiendo el colapso y desmoronamiento del bloque en el momento
de aplicar la carga a compresién. Esto a su vez, permite que la resistencia se incremente en un
15%, respecto a la resistencia especificada por la NTC 4026.

De igual manera, los dos tipos de fibras reducen el peso de las unidades de mamposteria en un
6%, sin afectar el acabado, textura y resistencia de las muestras.
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