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RESUMEN

La retraccion plastica en el concreto es uno de los problemas mas frecuentes que se origina
con la aparicién de grietas o fisuras. El propésito es analizar las propiedades fisicas,
mecénicas e identificar el tipo de fisura con la adicion de fibra de lino para el control de
fisura por retraccion plastica. el disefio es de tipo aplicada, de enfoque cuantitativo y disefio
experimental. La poblacién lo conforman los pavimentos rigidos de la ciudad de Puno, esta
conformada por 36 especimenes y pafios de prueba de 2x1m.la adicion de fibra de lino en
el concreto obtuvo un resultado satisfactorio cuando se utilizé el 4% obteniendo una maxima
resistencia a compresion de 316.08 kg/cm? y tipo de fisura minima de 0.1mm,0.02mm de
ancho. En conclusién, la adicion de 4% de fibra de lino mejora las propiedades fisicas y
mecanicas del concreto.
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ABSTRACT

Plastic shrinkage in concrete is one of the most frequent problems that originates with the
appearance of cracks or fissures. The purpose is to analyze the physical and mechanical
properties and identify the type of crack with the addition of flax fiber to control cracks due
to plastic shrinkage. the design is of the applied type, with a quantitative approach and
experimental design. The population is made up of the rigid pavements of the city of Puno,
it is made up of 36 specimens and 2x1m test cloths. The addition of flax fiber in the concrete
obtained a satisfactory result when 4% was used, obtaining a maximum compressive
strength of 316.08 kg/cm? and a minimum crack type of 0.1mm, 0.02mm wide. In conclusion,
the addition of 4% flax fiber improves the physical and mechanical properties of concrete.
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INTRODUCCION

Actualmente una de las grandes problematicas y preocupaciones a nivel internacional esta
relacionada con la retraccion del concreto que es uno de los problemas mas frecuentes, por
el cual se originan la aparicion de las fisuras o grietas que se encuentran en las estructuras.
A pesar de ello, se desconoce este fendmeno y cuéles son sus causas (Bailon, 2022)Este
problema afecta el desempefio de las estructuras, los cuales se ven reflejados ya sea a
mediano o largo plazo, por lo que es muy importante realizar estudios de diferentes
opciones que permitan reducir la aparicion de fisuras (Lopez, 2019).

El uso de refuerzos de fibra no es una préactica novedosa. Se ha informado que el
rendimiento mecanico de los materiales cementosos avanza con la inclusion de diferentes
tipos de fibras de ingenieria, es decir, acero, carbono, polipropileno sintético, nailon, vidrio,
basalto y alcohol polivinilico (Raza, 2020).

La condicion climatica en serrania de nuestro pais presenta temperaturas extremas durante
algunos meses del afio, donde generalmente se tiene climas secos (humedad relativamente
baja), las condiciones extremas de temperatura varian de 17°C a -4°, estas situaciones
influyen provocando que se contraiga la superficie del concreto, donde los esfuerzos
internos de la capacidad de resistir del concreto es excedida por las solicitaciones internas
0 externas que afectan el concreto manifestaindose ocasionando la aparicion de fisuras
(Bailon, 2022).

Adicion de fibra:

Son de origen natural por lo que son un material renovable, tiene presente caracteristicas
fisicas y mecéanicas que llaman la atencion. Lo que incentivo en los Ultimos afios a que sea
investigada en torno a que se establezcan mejores metodologias que permitan
aprovecharlas para ser usadas con el fin de elaborar materiales compuestos (Djfari,
2017).Estas fibras de origen naturales se dividen en diversos grupos de acuerdo a su
origen, ya sean fibras de tallos de yute o lino, fibras de hojas de sisal o fique, fibras de
maderas de roble o pino, fibras de semillas de algodon y fibras de platano o coco
(Fombuena, 2014).

FIBRAS NATURALES DE PLANTAS |

No maderables Maderables
! ! !
Semilla/fruta Liber Hojas Tallo Cafas/juncos (Maderas
Algodén Linaza Pifia (Trigo (Bamba | |durasy
Palma Cafamo | | Abaca Arroz Bagazo de blandas
africana Ramina Henequén Kenaf (nicleo) cafa
Coco Kenaf Sisal Cebada Esparto
Algodoncillo Centeno Sabei
Ceibo Avena Carrizo
Maiz Junco

/A /

Fig. 1.clasificacion de fibras naturales
Fuente: (Abdul Khali, 2015)
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METODO

La muestra de la investigacion esta conformada por los pafios de 2m x 1m elaborados con
concreto con incorporacion de fibras de lino y los 36 especimenes cilindricos de concreto.
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Fig. 2. Poblacién, muestreo, unidad de analisis.

la metodologia desarrollada en este estudio tiene un enfoque cuantitativo y disefio
experimental aplicada. Las técnicas para la recoleccion de datos son las siguientes:
ensayos de laboratorio, extraccién de muestras, recoleccion de datos e interpretacion.

RESULTADOS
Propiedades fisicas

Tabla 1. Temperatura del concreto

Muestras  Medicion de temperatura % Variacion

0% FL 16.40

2% FL 16.80 2.44%
4% FL 17.00 3.66%
6% FL 17.10 4.27%

En la tabla 1 se muestra la temperatura del concreto donde 16.40°C es sin adicidon y con
adiciones de fibra de lino en porcentajes de 2%, 4%y 6% es de 16.80°C, 17.00°Cy 17.10°C
respectivamente.
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Tabla 2.Consistencia del concreto

Muestras Consistencia/slump % Variacion
0% FL 3.08
2% FL 3.00 -2.60%
4% FL 2.90 -5.84%
6% FL 2.82 -8.44%

En la tabla 2 se muestra el asentamiento del concreto donde 3.08 pulg. es para la muestra
sin adicion y con adiciones de fibra de lino en porcentajes de 2%, 4% y 6% es de 3.0 pulg,
2.9 pulg y 2.82 pulg respectivamente.

Tabla 3. Aire atrapado en el concreto

Muestras Aire % Variacion
atrapado
0% FL 2.40
2% FL 2.30 -4.17%
4% FL 2.20 -8.33%
6% FL 2.00 -16.67%

En la tabla 3 se muestra el porcentaje de aire atrapado en el concreto donde 2.40%. es
para la muestra sin adicion y con adiciones de fibra de lino en porcentajes de 2%, 4% y 6%
son de 2.30%, 2.20% y 2.00% respectivamente.

Propiedades mecanicas

Tabla 4.Resistencia a la compresion 28 dias.

MUESTRAS Resistencia ala compresion kg/cm2 (28 dias)

M-1 M-2 M-3 Promedio
0% FL 291.53 269.15 294.18 284.95
2% FL 308.91 310.57 305.39 308.29
4% FL 313.07 317.92 317.24 316.08
6% FL 294.89 298.94 294.37 296.07




ISSN 2559-7447 ISSNe 2959-7455 Volumen 2 nimero 1 Enero-Diciembre 2023
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Fig. 3. Resistencia a la compresion 28 dias.

Enlatabla 4y lafigura 4 se muestran los valores de la resistencia a la compresion obtenidos
para un tiempo de curado de 28 dias, donde el promedio del esfuerzo patrén es de 284.95
kg/cm2, adicionando 2% de fina de lino se obtiene un promedio de 308.29 kg/cm2,
adicionando 4% de fibra de lino se obtiene un promedio de 316.08 kg/cm2 y adicionando
6% de fibra de lino se obtiene 296.07 kg/cm2; lo que representa una variacion del 8.19%,
10.92% y 3.90% respecto a la muestra patron.

Tabla 5. Resistencia a flexion

MUESTRAS 7 dias 14 dias 28dias

0% FL 13.32 24.52 27.21
2% FL 14.70 26.65 29.14
4% FL 18.32 26.92 29.54
6% FL 17.56 25.79 27.92
35.00
30.00 — ° ——
25.00
2000
Euo 15.00
10.00
5.00
000 0% FL 2% FL 4% FL 6% FL
7 dias 13.32 14.70 18.32 17.56
14 dias  24.52 26.65 26.92 25.79
—0—28dias  27.21 29.14 29.54 27.92

% de incorporacion de fibra de lino

Fig. 4.Resistencia a flexion
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En la tabla 5 y la figura 5 se muestran los valores de la resistencia a la flexién obtenidos
para tiempos de curado de 7,14 y 28 dias, donde los resultados de la muestra patrén para
los 28 dias son de 27.21 kg/cm2, adicionando 2% de fibra de lino se obtiene un 29.14
kg/cm2, adicionando 4% de fibra de lino se obtiene 29.54 kg/cm2 y adicionando 6% de fibra
de lino se obtiene 27.92 kg/cm2; lo que representa una variacion del 7.09%, 8.56% y 2.61%
respecto a la muestra patron.

Tabla 6.Resistencia a traccién

Resistencia a la traccién kg/cm2
MUESTRAS 7 dias 14 dias 28 dias % VARIACION

0% FL 18.15 26.97 28.26
2% FL 19.17 29.43 30.70 8.63%
4% FL 19.83 31.04 31.29 10.72%
6% FL 20.50 29.64 30.93 9.45%
35.00
30.00
25.00
Ng 20.00
®» 1500
10.00
5.00
0.00
0% FL 2% FL 4% FL 6% FL
7 dias 18.15 19.17 19.83 20.50
14dias  26.97 29.43 31.04 29.64
28 dias  28.26 30.70 31.29 30.93

% de incorporacién de fibra de lino

Fig. 5.Resistencia a traccion

En latabla 6 y la figura 6 se muestran los valores de la resistencia a la traccion obtenidos
para tiempos de curado de 7,14 y 28 dias, donde los resultados de la muestra patron para
los 28 dias son de 27.26 kg/cm2, adicionando 2% de fibra de lino se obtiene un 30.70
kg/cm2, adicionando 4% de fibra de lino se obtiene 31.29 kg/cm2 y adicionando 6% de fibra
de lino se obtiene 30.93 kg/cm2; lo que representa una variacién del 8.63%, 10.72% y
9.45% respecto a la muestra patrén.
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Fig. 6.Promedio de fisuras

En la figura 7 se muestran los tipos de fisuras obtenidos en los pafios de prueba de 2x1m,
donde se encontraron 3 tipos de fisura: micro fisura, fisura, macro fisura. obteniendo mejor
resultado en el pafio con adicion de 4% de fibra de lino.

DISCUSION

Segun las tablas 1,2,3 se muestra la temperatura del concreto donde 16.40°C es sin adicién
y con adiciones de fibra de lino en porcentajes de 2%, 4% y 6% es de 16.80°C, 17.00°C y
17.10°C respectivamente, el porcentaje de aire atrapado en el concreto es 2.40% es para
la muestra sin adicidén y con adiciones de fibra de lino en porcentajes de 2%, 4% y 6% son
de 2.30%, 2.20% y 2.00% respectivamente. Al igual que Manriquez (2018) quien obtuvo los
siguientes resultados, adicionando 0%, 1.3%, 1.95% y 2.6% de mucilago de nopal, donde
obtuvo los siguientes asentamientos de 7.5 cm, 6.5 cm, 6 cmy 5 cm y la temperatura del
concreto endurecido fueron 22 °C, 21°C, 22°Cy 21°C respectivamente. Los datos obtenidos
son viables ya que se cumplen con las exigencias de las normativas NTP 339.184, NTP
339.035:2009 y NTP 339.080:2017.

De la tabla 4 podemos precisar que los esfuerzos a compresion obtenidos para un tiempo
de curado de 28 dias son de 284.95 kg/cm2 para la muestra patron con 0% de adicion de
fibra de lino, con la adicion del 2% de fibra de lino su resistencia aumento a 308.29 kg/cm2
gue representa una variacion respecto a la muestra patron en un 8.19%, con la adicion del
4% de fibra de lino la resistencia aumento a 316.08 kg/cm2 que representa una variacion
respecto a la muestra patron en un 10.92%, y con la adicion del 6% de fibra de lino la
resistencia disminuyo a 296.07 kg/cm2 que representa un ligero aumento del 3.90% en la
variacion respecto a la muestra patron.



ISSN 2559-7447 ISSNe 2959-7455 Volumen 2 nimero 1 Enero-Diciembre 2023

Chéavez & Cosaca (2018) obtuvo de las pruebas a compresion de los testigos de disefio de
fc= 210 kg/cm2 curados a los 28 dias el patrén alcanz6 una resistencia de 211.20 kg/cm2,
para la adicion de fibras de chillihua en cantidades de 0.1% de 2.5cm, 0.5% de 2.5cm, 1%
de 2.5cm, 0.1% de 5 cm, 0.5% de 5cm, 1% de 5cm, las resistencias son 202.89 kg/cm2,
193 kg/cm2, 191.29 kg/cm2, 206.22 kg/cm2, 197.02 kg/cm2 y 191.11 kg/cm2 y para el
disefio de f'c= 175 kg/cm2 curados a los 28 dias, la muestra sin fibra alcanzo una resistencia
de 174.62 kg/cmz2, adicionando fibras de chillihua en cantidades de 0.1% de 2.5cm, 0.5%
de 2.5cm, 1% de 2.5cm, 0.1% de 5 cm, 0.5% de 5cm, 1% de 5cm, las resistencias son
169.01 kg/cm2, 158.69 kg/cm2, 153.19 kg/cm2, 170.56 kg/cm2, 162.61 kg/cm2 y 160.98
kg/cm2 respectivamente.

De los resultados presentados en la figura 7 se puede apreciar que se obtuvieron 3 tipos
de fisuras, en la muestra patron se visualizaron fisuras, grietas y macro fisuras con longitud
méaxima de 13 mm y ancho maximo de 0.25 mm, en la muestra con adicién del 2% de fibra
de lino se visualizaron fisuras y macro fisuras con longitud maxima de 5 mm y ancho
méaximo de 0.2 mm, en la muestra con adicion del 4% de fibra de lino se visualizaron
Unicamente fisuras con una longitud de 2 mm y un ancho de 0.1 mm, y finalmente para la
muestra con adicion del 6% de fibra de lino se visualizaron fisuras con longitud maxima de
10 mm y ancho maximo de 0.15 mm.

Nishihara & Montalvo (2019) Los datos que se obtuvieron de los pafios de prueba se obtuvo
6 tipos de fisuras, la hora de brote de las fisuras se dio a las 12:07, 12:15, 12:17, 12:22,
12:49 y 13:01, el ancho de fisura es de 0.82mm, 0.56mm, 0.58mm, 0.44mm, 0.90mm y
0.74mm, con longitudes de 226mm, 146mm, 221mm, 81mm, 69mm y 155mm, las
humedades relativas del ambiente fueron 62% para las 4 primeras fisuras y 63% para las 2
Gltimas fisuras.

CONCLUSIONES

De acuerdo a las pruebas fisicas al concreto fresco se determind que la temperatura del
concreto, cumple ya que las temperaturas determinadas no exceden a los 32°C, el
asentamiento cumple con los requerimientos y este se encuentra dentro del rango sugerido
de 2 a 8 pulgadas y el porcentaje de aire atrapado es menor a 4.0 pulgadas.

De acuerdo a los ensayos realizados a compresion, flexién y traccion a los 28 dias, se
determind que la adicién de fibra de lino al concreto en porcentajes de 2%,4% y 6%, se
obtuvo una resistencia promedio en compresion de 308.28,316.08 y 296.07 kg/cm?
respectivamente superando a la muestra patréon que alcanzo una resistencia de 284 kg/cm2.
es decir que tanto en compresion, flexién y traccion al adicionar fibra de lino 2%,4% al
concreto este supera a la muestra patrén, pero al seguir adicionando mayor cantidad de
fibra de lino este pierde sus propiedades tanto en compresién flexion y traccion.

La medicidon que se realizé en campo en los pafios de prueba con adicion de fibras de lino
al concreto, se obtuvieron 3 tipos de fisuras: fisuras, grietas y macro fisuras, lograndose
determinar que el concreto con adicion de fibras de lino de 2%,4%,6% controlan el ancho,
longitud y el area de las fisuras por retraccion plastica. Siendo el valor maximo alcanzado
con la adicion de fibra de lino del 4%.
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