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Resumen

Debido a la trascendencia de la granulometria, dentro del area de conocimiento en materia de la
construccion, la misma que nos permite estudiar y conocer el tamafio de los agregados al
momento de hacer una mezcla, como es el caso del agregado grueso, dentro del estudio en la
porosidad del hormigén. Esta investigacion tiene como objetivo principal, evaluar el tamafio
méximo del agregado y su influencia en la porosidad de un hormigén, elaborado con fibra de
vidrio como sustituto de este; a través de la metodologia de Goran Fagerlund. Para la evaluacion
de la porosidad en un hormigén convencional con fibra de vidrio, se efectuaron en base a un
disefio por el método ACI y con una resistencia de 21MPa. Las muestras empleadas de los
agregados gruesos, provinieron de la cantera COPETO.C. LTDA ubicada en la provincia de
Santo Domingo de los Tsachilas. De los resultados obtenidos, se ha determinado la incidencia
de los agregados gruesos en los valores del porcentaje de porosidad capilar efectivo, de 1/2" y
3/4" tienen menos del 10%, dentro de los disefios de mezcla cuando se sustituye hasta un 3%
en el agregado fino. El descenso de la porosidad en las mezclas, se baso en el decrecimiento de
la relacion a/c con la adicion de fibra de vidrio; a mayor adicién de fibra de vidrio, menor
asentamiento/fluidez del hormigon. Por ende, el decrecimiento de la porosidad con la adicion de
fibra de vidrio, mejora la redistribucién de micro fisuras con el uso de este material.
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Abstract

Due to the importance of the granulometry, within the area of knowledge in the field of
construction, the same that allows us to study and know the size of the aggregates at the moment
of making a mixture, as is the case of coarse aggregate, within the study of the porosity the
concrete.This investigation has as main objective, to evaluate the maximum size of the aggregate
and it's influence on the porosity of a concrete, made with glass fiber as a substitute for this;
through Goran Fagerlund's methodology. For the evaluation of porosity in a conventional concrete
with glass fiber, were carried out on the basis of a design by the ACI method and with a resistance
of 21MPa. The samples used of the coarse aggregates came from the quarry COPETO.C. LTDA
located in the province of Santo Domingo de los Tsachilas. From the results obtained, it has been
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determined the influence of coarse aggregates on the percentage of effective capillary porosity
valles, of 1/2" and 3/4" have less than 10%, within the mixing designs when it is replaced up to
3% in the fine aggregate. The decrease of the porosity in the mixtures was based on the decrease
in the a/c ratio with the addition of glass fiber; the greater the addition of glass fiber, the lower the
settling/fluidity of the concrete. Therefore, the decrease of porosity with the addition of glass fiber
improves the redistribution of micro-cracks with the use of this material.

Keywords: Granulometry, Porosity, Compressive strength, glass fiber.

1. Introduccién

Dada la importancia de la
granulometria, que es la medicién de
los agregados tanto finos como
gruesos de una forma sedentaria, en
donde a los agregados gruesos se lo
evaluaran por el tamafio maximo
nominal para su resistencia y
porosidad  efectiva.  (Camacho
Hernandez, 2021). ElI tamafo
maximo nominal segun la norma
E.060 del RNE (2014), de acuerdo a
(Rivva, 2014) corresponde a la serie
utiizada de menor tamiz que
produce el primer retenido para los
agregados gruesos, presentando un
porcentaje no menos de 15 %, por lo
tanto (Morales Castro, 2017, pag.
11.), menciona que la superficie
especificada puede variar segun el
tamafio de los agregados para un

optimo funcionamiento.

Segun (Sendra, 2020), se denomina
hormigbn a una piedra superficial,
hechas de varios componentes

diferentes para mejorar la resistencia

0 cualquier caracteristica que se
desee. De tal manera, que su
composicién sea una combinacion
de agua, ripio y arena, formando una

estructura.

Segun (Solis & Moreno, 2006), la
porosidad en el hormigébn es un
volumen total de los poros que
influye en la resistencia y durabilidad
del hormigén, por ende, su
estructura depende de la relacion
agua cemento (a/c), grado de
hidratacion del cemento, volumen de
aire atrapado y de agregados fino y
grueso. (Solis Carcafio & Alcocer
Fraga, 2019, pag. 2) Por lo tanto, al
ser mas poroso el hormigon, menor
sera su resistencia mecanicay por lo
cual genera un alto indice de
vulnerabilidad ante la agresividad del
ecosistema, por ende, la porosidad
propia de los agregados representa
sus tres cuartas partes del volumen
del hormigoén. (Cubifia & Calvopifia,
2018).
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Segun (Quintero, Herrera, corzo, &
Garcia, 2017), la resistencia y su
porosidad efectiva se basa en un
ensayo que demuestra la calidad del
hormigon mediante un disefio previo
formado por agregados finos vy
gruesos, relacion agua cemento
(A/C) y la porosidad propia de los
agregados que forman micro

estructuras en el hormigoén.

Tradicionalmente en Latinoamérica,
incluido Ecuador, y algunos paises
europeos, dicha evaluacién se
realiza mediante la determinacion de
su resistencia a compresion. No
obstante, existen otras variables que
permiten evaluarlo de una manera
mas detallada, razon por la cual
Guerra et al. (2018), sugiere que, “la
porosidad efectiva juega un papel
fundamental en el desempefio por
durabilidad del hormigon, ya que es
un paradmetro que, en dependencia
de su valor, permite de una manera
exacta y precisa establecer y evaluar

la calidad del hormigon.

El proposito fundamental de la
presente investigacion, es analizar la
incidencia de la granulometria
gruesa en sus tamanos de 3/8", 1/27,
y 3/4” y cuatro disefios en base de la

sustitucion de fibra de vidrio en el

agregado fino, en su influencia en la
porosidad, asi como en la resistencia
a compresion, esperando alcanzar
una resistencia igual o superior a 21
MPa; cabe mencionar que, los
agregados son provenientes de la
cantera Copeto procedente de la
provincia de Santo Domingo de los

Tsachilas.
Fundamentacion tedrica
e Fibra de Vidrio

La fibra de vidrio, es un material
obtenido de la fundicion de un
producto inorganico, tal que su forma
de hilo fino sea 100 veces su
diametro, en los cuales varian de
0.10 y 0.13 mm al enfriarse sin
cristalizarse generando tipos de
fibras de vidrio como: vidrio tipo AR,
vidrio tipo E, vidrio tipo Sy vidrio tipo
C. (Faria, Diaz Pérez, & Wainshtok
Rivas, 2017).

Hay que mencionar, que la fibra de
vidrio formada de silice, produce un
refuerzo adicional en el hormigén,
gue ademas apunta a la reduccion
de costos, pesos y volumenes, dado
gue son tan variadas y versatiles a
diferencias de la fibra de carbono
gue es mas rigida. (Escalante
Serrano, 2019).
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Los agregados son parte importante
del hormigon, tanto en el orden
cualitativo, que garantiza una
adecuada resistencia y durabilidad,
asi como el orden cuantitativo como
su volumen. Al hablar de los
agregados nos referimos a aridos
finos (arena) y gruesos (ripio),
utiizadas como agregadas del

hormigon (Sendra, 2020, pag. 9).

Estos materiales tienen una
importante  repercusion en las
propiedades del hormigon, por ende,
una de sus principales
contribuciones son las propiedades
mecénicas que aporta como
aglomerado en el hormigén, de tal
manera, es adherente a una
variedad de componentes externos
como fibra de vidrio que presenta
una resistencia quimica aceptable y
resistencias a la traccion. (Fibra de

Vidrio Polifiber Glass, s.f.).

Los ensayos fueron realizados
mediante la normas técnicas (NTE
INEN 860, 2011)) para Ila
determinacion del valor de la
degradacion del arido grueso, (NTE
INEN 858, 2010) determinacion de
masa unitaria (peso volumétrico) y el
porcentaje de vacio, (NTE INEN 857,
2010) determinacion de la gravedad
especifica y absorcion del arido

grueso, (NTE INEN 856, 2010)
determinacion de la densidad,
densidad relativa (gravedad
especifica) y absorcion del arido fino,
(ASTM

graduacion del agregado fino vy

C33) requisitos de

grueso.
e Cemento portland

Se utiliz6 cemento Holcim tipo GU
(usado en construcciones de
hormigon en general), establecido en
la norma (NTE INEN 2380, 2011),
porque aporta una excelente
resistencia mecanica, mejorando la
trabajabilidad de las mezclas y
reduciendo la  segregacion vy

exudacion.

e Resistencia y  porosidad

efectiva

La resistencia a comprension de un
hormigbn es una caracteristica
mecanica de un material para resistir
cargas por unidad de area (ACI 214),
realizado mediante la norma (ASTM
C 39/C 39M -01, 2009), como una
herramienta necesaria y suficiente
sobre la durabilidad de estructuras
de hormigobn armado, no basta
solamente la determinacion de la
resistencia a la compresion, sino que
ademas se tiene la necesidad de

obtener  hormigones con un
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porcentaje de porosidad efectiva
capilar inferior al 10% (Guerra et al.,
2023).

Una de las propiedades del
hormigon  endurecido, es la
porosidad efectiva, que al hablar de
ello nos referimos a la porosidad
interconectada y conectada a su vez
con el exterior, asi mismo, es la
mayor influencia al transporte de los
agentes agresivos al interior de la

estructura.

El porcentaje de la porosidad
efectiva en los hormigones, esta
previsto para condiciones de alta
agresividad ambiental, por ende, se
presentan limites de porosidad

efectiva en el hormigén cuando:

< 10 %, Indica buena calidad y

compacidad.

(10%; 15%), Indica moderada

calidad.

>15%, Indica

inadecuada.

durabilidad

2. Metodologia

La investigacion realizada es
experimental, relacionada a lo
descriptivo e investigativo, buscando

un mejoramiento a sus propiedades

fisicas-mecénicas en el hormigon,
trayendo consigo soluciones a las
fisuras generadas por movimientos
sismicos o contracciones por el
secado y fallas de desprendimientos

del mismo.

Para alcanzar este objetivo idéneo,
se realiz6 un ensayo en funcion a la
porosidad efectiva, en base a la
granulometria gruesa para su
evaluacion afiadiendo fibra de vidrio
de manera recortada, posterior a
esto se pasé por un tamiz de N°16
para la obtencién de la fibra idénea
para su remplazo en el agregado fino
(arena lavada) en porcentajes de
1%, 2% y 3% en un disefio de

hormigon de 21MPa.

El tiempo de los testigos de
hormigon, se realizé a los 28 dias,
bajo la norma ( ASTM C31, 2008),en
lo cual su proceso de elaboracion de
los ensayos de resistencia a
compresién, se basé a lo que
establece la norma (ASTM C 39/C
39M -01, 2009), efectuando 36
probetas cilindricas para su eventual
ensayo y posteriormente a ello, 12
probetas mas para los ensayos de
porosidad efectiva acorde a la norma
(ASTM C 1585-04, 2004) , dando un

total de 48 probetas cilindricas a
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causa de un disefio de hormigon
convencional por el método ACI,
para cada tipo de agregado grueso.
A partir de la resistencia
caracteristica especificada de 21
MPa, para la determinacion de la
resistencia media a compresion

requerida fue de 29,5MPa.

Las muestras para el ensayo de la
porosidad efectiva se obtuvieron al
realizar cortes de 30 mm de espesor,
de las 12 probetas normalizadas,
evitando fisuras en sus bordes,
posterior a esto fueron llevadas a un
secado de 50°C para su eventual
enfriamiento generando un peso

constante.

A continuacién, las areas laterales
de las muestras fueron recubiertas
por una capa de parafina como
impermeabilizante a 1 cm de altura,
ademas, se garantizd una altura de
agua de 2 mm por encima del borde
inferior de las muestras y la altura
constante del agua a ese nivel se

mantuvo con una muestra llena de

agua a 2 mm por debajo del agua en

la bandeja.

Las muestras con anterioridad se
pesaron en seco a temperatura
ambiente de 23°C antes del contacto
con el agua, posterior a esto se
tomaron los pesos en funcién de
intervalos de tiempos normalizados
como: (1/12,1/6,1/4,1/2,1,
2,3,4,6,24,48,72,96,120,144  y168
)horas

Para los resultados de las muestras
se emplearon los pardmetros del

método de absorcion.

* Penetracion del agua “m”
» Coeficientes de absorciéon “K”

» Porosidad efectiva “£”

3. Resultados

En esta investigacion experimental,
se realizaron ensayos bajo normas
establecidas, con el fin de conocer
las caracteristicas mecanicas y
fisicas que los materiales adquieren,
por medio de las disposiciones

indicadas.

Tabla 1: Granulometria del agregado grueso 3/4"

Masa de la Muestra: 3627 gr

TAMIZ RETENIDO % RETENIDO PASA 3/4" a 3/8"

# mm gr Retenido | Acumulado % Lim.Inicial | Lim.Final
Pulg
1v%" | 37,50 0 0 0 100 100 100
1.0" | 25,00 0 0 0 100 100 100
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3/4" | 19,00 0 0 0 100 90 100
1/2" | 12,50 2799 77 77 23 20 55
3/8" | 9,50 493 14 91 9 0 10
N°4 | 475 292 8 99 1 0 5
N°8 | 2,36 19,69 1 99 1 0 0
N°16 | 1,18 2,03 0 99 1 0 0
N°30 | 0,595 1,25 0 99 1 0 0
N°50 | 0,297 2,01 0 100 0 0 0
N°100 | 0,149 3,75 0 100 0 0 0
N°200 | 0,075 0 0 100 0 0 0
Bandeja 14 0 0 0 0 0

Suma 3627

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 1: Curva granulometria del agregado grueso 3/4"
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Fuente: Elaboracion propia

Tabla 2: Granulometria del agregado grueso 1/2"

Masa de la Muestra: 5100 gr
TAMIZ RETENIDO % RETENIDO PASA 1/2" a N°4"

# Pulg mm Gr Retenido | Acumulado % Lim.Inicial | Lim.Final
11" 37.50 0 0 0 100 100 100
1.0" 25.00 0 0 0 100 100 100
3/4" 19.00 0 0 0 100 100 100
1/2" 12.50 119.23 2 2 98 90 100
3/8" 9.50 2124.92 42 44 56 40 70
N° 4 4,75 2491.32 49 93 7 0 15
N° 8 2.36 304.92 6 99 1 0 5
N°16 1.18 32.00 1 99 1 0 0
N°30 | 0.595 1.42 0 99 1 0 0
N°50 | 0.297 2.69 0 100 0 0 0

N°100 | 0.149 3.50 0 100 0 0 0
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N°200 | 0.075 0 0 100 0 0 0
Bandeja 20 0 100 0 0 0
Suma 5100

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 2: Curva granulometria del agregado grueso 1/2"

CURVA GRANULOMETRICA
e Limite (Min)-ASTM C33 —@®—% Pasa = Limite (Max)- ASTM C33
110
i INDUBRBEBEBUBENN
80 //
£ Il
: I8
Z 50 f
<
2 40 /
a
0 Il
20 1]
10 A
o | =
Bandeja 150p 300  600p 1,18 2,36 4,75 9,50 12,50 19,00 2500 37,5 50,00 63,00 75,00 90,00 100
(N°100) (N°50) (N°30) (N°16) (N°8) (N°4) (3/8in) (1/2in) (3/4in) (lin) (11/2in) (2in) (2,5in) (3in) (3,5in) (4in)
ABERTURA DEL TAMIZ (mm)-ASTM C33

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 3: Granulometria del agregado grueso 3/8

Masa de la Muestra: 5100 gr
TAMIZ RETENIDO % RETENIDO PASA 1/2" a N°4
# Pulg mm Gr Retenido | Acumulado % Lim.Inicial | Lim.Final
11" 37.50 0 0 0 100 100 100
1.0" 25.00 0 0 0 100 100 100
3/4" 19.00 0 0 0 100 100 100
1/2" 12.50 18.80 0 0 100 90 100
3/8" 9.50 1569.80 31 31 69 40 70
N° 4 4.75 3471.60 68 99 1 0 15
N° 8 2.36 27.30 1 100 0 0 5
N°16 1.18 2.00 0 100 0 0 0
N°30 | 0.595 1.50 0 100 0 0 0
N°50 | 0.297 2.00 0 100 0 0 0
N°100 | 0.149 5.00 0 100 0 0 0
N°200 | 0.075 0 0 100 0 0 0
Bandeja 2 0 100 0 0 0
Suma 5100

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 3: Curva granulometria del agregado grueso 3/8"
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Fuente: Elaboracion propia

En latabla 1,2 y 3, se especifican los
resultados de los ensayos de la
granulometria de los agregados
gruesos, mientras que en las figuras
1, 2 y 3 se pueden observar los
gréaficos de las curvas
granulométricas, para los tamafnos

de 3/4", 1/2” y 3/8" respectivamente.

En relacién a los agregados de 3/4",
podemos indicar que la curva
granulométrica cumple con la
cantidad de particulas retenidas en
los tamices 3/4", 1/2", 3/8" y #4. El
agregado de 1/2”, que se analiz6 se
pudo determinar que cumple con la
cantidad de particulas retenidas en

los tamices 1/2", 3/8", #4 y #8. El

agregado de 3/8” analizado se
registr6 que cumple con la cantidad
de particulas retenidas en los
tamices 1/2", 3/8"y #4. Esta inferior
de los limites minimos del #8. Es
decir, que cuenta con un menor
porcentaje de agregados finos,
mientras que en los agregados
gruesos y medio solos se cumple

con una escasa cantidad adecuada.

10
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Tabla 4: Caracteristicas mecanicas y fisicas de los materiales

Agregado | Agregado | Agregado | Agregado

Caracterizacion de materiales grueso grueso grueso fino
(374" a2 (3/8")

PUS (Peso unitario suelto): 1385 1459 1646 1826

kg/m3 kg/m3 kg/m?3 kg/m?3
PUC (Peso unitario 1352 1354 1546 1739
compactado): kg/m?3 kg/m3 kg/m?3 kg/m?3
DSSS (Densidad saturado 2730 2692 2577 2538
seco): kg/m?3 kg/m3 kg/m?3 kg/m?3
Absorcion: 0,96 % 1,61 % 2,44 % 2,44 %
Médulo de fineza: 8,36 8,36 8,30 2,61
Abrasion: 15,60 % 16,96 % 17,16 % | --------m-m--
Contenido de humedad: 0,41 % 3,08 % 3,33% 3,8%
Densidad del agua: 998 kg/m3® | 998 kg/m® | 998 kg/m3 | 998 kg/m?3

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 4, se especifican los

resultados de

los ensayos de

agregado grueso para los distintos

tamafios de agregado

grueso

triturado (ripio), y asi mismo los

ensayos

de  agregado

fino,

cumpliendo con la norma (NTE INEN

856,

2010),

control y calidad de los materiales.

correspondiente de

Tabla 5: Dosificacién para el disefio estandar de hormigén de resistencia a la compresion de
21 MPa para las diferentes dimensiones de agregados triturados (ripio).

Peso en kg para 1m?® de hormigén
Materiales r =a/c = 0,45
Disefio “3/4” Disefio “1/2” Disefio “3/8”
Cemento 441,198 433,38 453,40
Agua 199 195 204
Arena lavada 865 846,41 791,60
Piedra 3/4 888 | e e
Piedra1/2 | = - 855,78 | -
Piedra3/8 | = -—— | e 814,50

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 5, se muestra las
equivalencias de las dosificaciones
para la elaboracion de los testigos de
hormigdon simple sin la sustitucion de

la fibra de vidrio en la arena.

11
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Tabla 6: Valores del material que componen la mezcla de hormigén F'c= 21 MPa con respecto
al estandar ademas del 1%, 2% y 3%, de fibra de vidrio para las diferentes dosificaciones.

Valores en peso para cilindros de 10 x20 cm
Material Disefio 3/4" Diseiio 1/2" Diseiio 3/8"
EST 1% 2% 3% EST [ 1% | 2% | 3% | EST | 1% | 2% | 3%
Cer?k‘;“o 509 | 509 | 509 | 509 | 500 |500|500|500]| 523 |523]523] 523
A(r':egr)\a 998 | 9,88 | 978 | 9,68 | 9,77 | 9,67 | 9,58 | 9,48 | 9,14 | 9,05 | 8,96 | 8,87
Piedra
3/4 10,26 | 10,26 | 10,26 | 10,26
(kg)
Piedra
1/2 - 1988 | 988|988 |988| - | - | - | -
(kg)
Piedra
3/8 | — | = | 9,40 | 9,40 | 9,40 | 9,40
(kg)
Fibra de
L 0,10 |020 |0,30 0,10 | 0,20 | 0,30 | - | 0,10 | 0,20 | 0,30
vidrio (kg)
Agua
e 2,30 | 2,30 | 2,30 | 2,30 | 2,25 | 2,25 | 2,25 | 2,25 | 2,40 | 2,40 | 2,40 | 2,40

Fuente: Elaboracion propia

Para la tabla 6 se especifican tres
dosificaciones diferentes para siete
cilindros tanto estandar como el 1%,
2% y 3% de fibra de vidrio sustituido
en el agregado fino por lo tanto se

mantuvo la misma cantidad de agua,
cemento y agregado grueso, dando
a observar que solo el tamafio del
agregado fino junto con la fibra de

vidrio altera para cada dosificacion.

Tabla 7: Resultados mediante el ensayo de resistencia a la compresién segun el porcentaje de

agregado.
Agregado 3/4" Agregado 1/2" Agregado 3/8"
Mezcla
F'c (MPa) F'c (MPa) F’c (MPa)
Estandar 30,11 31,97 28,03
1% 31,55 33,18 29,42
2% 33,26 34,77 31,19
3% 35,18 36,35 32,80

Fuente: Elaboracion propia

Al realizar el contraste de los
del

estadistico de la evaluacién de la

resultados, procesamiento

resistencia a compresion mostrados

en latabla 7, se observa que a los 28
dias de curado se alcanza la
resistencia requerida en la mayoria

de los disefios, a excepcion del
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estandar y 1% de sustitucion en el
agregado grueso de 3/8", se analiza
que el agregado grueso de 1/2" en
un porcentaje de sustitucion del 3%
en el agregado fino presenta la

mayor puntuacion.

En el agregado grueso de 3/4" en el
disefio estandar queda 0,61 MPa
superior de la requerida, para el 1%
(0,08MPa) y superior en el 2% (3,76
MPa) y 3% (5,68 MPa).

Para el agregado grueso de 3/8 se
percata que en el disefio estandar
gueda 1,45 MPa por debajo de la
requerida, para el 1% (2,32MPa) ,
2% (1,69 MPa) y 3% (3,3 MPa).

En la tabla 8, se especifican los
resultados promedio de porcentaje
de porosidad capilar efectivo por el
método de absorcion, para los tres
tipos de agregados gruesos en cada

uno de los disefios de mezcla.

Tabla 8: Resultados mediante el ensayo de porosidad efectiva segun el porcentaje de agregado.

Agregado 3/4" Agregado 1/2" Agregado 3/8"
Mezcla P (%) P (%) P)
Estandar 9,85 9,02 10,47
1% 9,25 8,32 10,07
2% 8,27 7,15 9,34
3% 7,95 6,83 8,73
Fuente: Elaboracion propia
En la figura 4 puede observarse, que del 10%, lo cual indica una

en el agregado de 1/2" los resultados
de porcentaje de porosidad capilar
efectivo son mejores de los
3/4" 'y 3/8".

disefios de mezclas, los resultados

obtenidos por Por
muestran para la sustitucion del 3%
resulta el valor mas bajo promedio
de 6,83%; para el agregado grueso
de 1/2”.

En el agregado grueso de 3/8" en los
disefios estandar y 1% de sustitucion

se encuentran en el rango de mas

moderada calidad del hormigon.
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Figura 4: Curva de Porosidad de los agregados gruesos (3/4",1/2" y 3/8")
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Fuente: Elaboracion propia

4. Conclusiones

Acorde a los resultados obtenidos se

tienen las siguientes conclusiones:

» Los ensayos se realizaron segun
las normas INEN y se pudo
determinar las propiedades fisicas
de los agregados, que fueron
utilizados para los diferentes
disefios de mezclas de hormigon.
» En el agregado grueso de 1/2" en
la sustitucion al 3% en el
agregado fino con la fibra de
vidrio, se obtuvo un
comportamiento mayor (6,83%),
en el porcentaje de porosidad
capilar efectivo con respecto a los
demas, resultando una buena
calidad y compacidad en la

calidad del hormigén.

» Se verific6 la incidencia de los

agregados gruesos, en los
resultados del porcentaje de
porosidad capilar efectivo,
observando que los agregados
gruesos de 1/2" y 3/4", tienen un
comportamiento similar menor al
10%, dentro de los disefios de
mezcla cuando se sustituye hasta

un 3%.

» El descenso de la porosidad en

las mezclas, se basa en el
decrecimiento de la relacion alc,
con la adicién de la fibra de vidrio.
La fibra de vidrio es hidrofilica y
absorbe agua de la mezcla.
También a mayor adicion de fibra
de vidrio menor
asentamiento/fluidez del

hormigon. Esto  explica el

14
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decrecimiento de la porosidad con
la adicion de fibra, mejorando la
redistribucion de micro fisuras con
el uso de este material (fisuras
mas  pequeflas 'y  menor
frecuencia).

»Es preciso seguir realizando
investigaciones acerca de los
agregados gruesos y finos,
extraidos de diferentes canteras y
que son utilizados en varios
espacios dentro de la rama de la
construccion, para conocer de
una mejor manera su calidad y

comportamiento.
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