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RESUMEN

La investigacion fue motivada por los diversos materiales que
actualmente se comercializan para la mejora de los indicadores
del concreto de losas. En este sentido, el objetivo describe y
explica la colocacion de las placas colaborantes, la dosificacion y
el fisuramiento en las losas colaborantes y de qué manera la
Fibromacl2 aporta resistencia al concreto de las losas en el
estacionamiento de un centro comercial en Miraflores, Lima. El
método de la investigacion es la revision de material bibliogréfico,
manuales y protocolos de calidad para determinar la aplicacion de
las placas colaborantes sobre la estructura existente y el
comportamiento de la resistencia del concreto de las losas debido
al Fibromac12, a partir de la actividad de uso del estacionamiento
del centro comercial. Los resultados encontrados evidencian que
la colocacion de las placas presenta tres apoyos tipicos A, By C,
definidos en el manual constructivo; respecto a la dosificacion y
ABSTRACT

The present research aims to describe and explain the placement
of the collaborating plates, the dosage and the cracking in the
collaborating slabs and how Fibromac12 provides resistance in
the concrete of the slabs in the parking lot of a shopping center in
Miraflores -Lima. The procedure for the investigation considered
the review of bibliographic material, manuals and quality
protocols to determine the application of the collaborating plates

fisuramiento se determind que el Fibromac12 mejord en 21% la
calidad del concreto; finalmente, las fisuras se clasificaron segin
su espesor y patron, lo que nos permiti6 evaluar estos con mas
detenimiento. Las conclusiones establecen que las placas
colaborantes requieren ser colocadas con un apoyo minimo de 12
mm para el tipo A y de 40 mm para el apoyo tipo B. La
dosificacién del concreto que incorpore 71 gramos de Fibromac12
por bolsa de cemento incrementa la calidad del concreto a los 28
dias, lo que mejora su resistencia, en promedio, un 21%. Y, con
respecto al fisuramiento, no se encontraron patrones de fisuras por
contraccion plastica, por lo que el Fibromacl2 si lo estaria
controlando.

Palabras clave: losas colaborantes,
dosificacion, fisuras, fiboromac12

placa colaborante,

on the existing structure and the behavior of the concrete
resistance of the slabs due to Fibromac12, considering the activity
of use of the downtown parking. The results found show that the
placement of the plates presents three typical supports A, B and C
defined in the construction manual; Regarding dosage and
cracking, it was determined that Fibromac12 improved the quality
of the concrete by 21%, finally the cracks were classified
according to their thickness and pattern, which allowed us to
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CIVIL

determine the cracking patterns. The conclusions establish that the 21% of its resistance and with respect to cracking, no plastic
collaborating plates need to be placed with a minimum support of shrinkage cracking patterns were found, so Fibromacl?2 is
12 mm for type A and 40 mm for type B support. The concrete controlling this type of cracking.

dosage incorporating 71 grams of Fibromac12 per bag of cement

increases the concrete quality at 28 days, improving on average Key words: deck slabs, steel deck, dosage, cracks, fibromac12
1. INTRODUCCION

2.

La presente investigacion, en su desarrollo, describe la evolucién de los sistemas de entrepiso de las
estructuras. Segun [1], esta tecnologia de losas colaborantes surge como una alternativa a las clésicas losas
macizas y aligeradas, debido a sus diversas ventajas como los cortos tiempos de instalacion, menor cantidad
de materiales, menor peso, entre otros, que hacen de este sistema una opcién muy recomendada. Esta es la
razon que nos motiva a investigar y analizar la forma de la instalacion actual de las placas colaborantes y
evaluar su colocacion para asegurar su funcionamiento sobre la estructura existente, asi como evaluar si la
Fibromac12 aporta resistencia en el concreto de las losas, en funcién a las necesidades del tipo de uso de
las estructuras. Buscamos que los resultados obtenidos sirvan de base para incentivar a mejores disefios y
mayor criterio al momento de utilizar este sistema constructivo. El objetivo fue determinar la situacion del
sistema constructivo de losas colaborantes en base a los referentes tedricos, investigaciones realizadas y los
requerimientos normativos en la construccion civil, a fin de asegurar el correcto comportamiento de la
nueva estructura en este caso aplicada en los estacionamientos.

MATERIAL Y METODOS

a. Sistema de Losas Colaborantes

El sistema de losa colaborante es conocido por su nombre tecnolégico como ldminas de acero
formadas en frio (Steel Deck). Este forma parte de un sistema de losas de entrepiso y de cubierta que
incorpora una losa de concreto reforzada vaciada sobre laminas y que actla de manera monolitica
conformando una seccién compuesta. Como consecuencia, la lamina tiene la propiedad de actuar
como refuerzo de la losa, por lo que se le conoce como lamina colaborante. En este sentido, [1]
considera que el sistema se puede utilizar en edificios donde la estructura principal estd hecha de
concreto o de acero y, ademas, debe conectarse adecuadamente a las vigas principales de apoyo para
servir de diafragma estructural. Adicionalmente, [1] explica que el sistema puede apoyarse
convenientemente sobre muros estructurales de concreto armado o muros de mamposteria. Por tanto,
en la figura 1, se muestra el esquema general del sistema estructural de entrepiso Steel Deck y se
visualiza el concreto, la plancha colaborante, el acero de refuerzo, conectores de corte y la viga de
apoyo; ademas de las losas mixtas y el comportamiento mecanico.

MALLA DE
ACERO

CONCRETO

PLACA
COLABORANTE
CONECTOR
DE CORTE
ESTRUCTURA
METALICA

Figura 1. Partes de la losa colaborante [1]
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b. Concreto
Respecto al concreto, [7] lo define como un material constituido por la mezcla con ciertas
proporciones de cemento, agua, agregados y, opcionalmente, aditivos. Su presentacion inicial denota
una estructura plastica y moldeable que posteriormente adquiere una consistencia rigida con
propiedades aislantes y resistentes, lo cual hace que sea un material ideal para la construccion.

c. Fibras

Respecto a las fibras, [10] los describe como materiales que tuvieron usos estructurales similares al
concreto como el adobe, la tapia pisada y los morteros de cal, entre otros.. Estas fibras, conocidas
como fibras vegetales, son de uso obligado en la tapia pisada y el adobe debido a que les ayudan a
asumir esfuerzos de tension y le confieren asi un mayor monolitismo (no fisuracion) a los elementos.
Al respecto del uso de las fibras naturales como un componente en materiales de relleno o
aglomerantes, no es nueva su aplicacion, sino que se remonta varios afios atras. Asi, existen
referencias de experimentacion con un refuerzo discontinuo (clavos, segmentos de cable, ganchos).
En [11], se sefiala que el uso mas extendido de las fibras como un componente adicional en materiales
aglomerantes fue en elementos como tejas o prefabricados de asbesto-cemento. De aqui viene el
andlisis para el caso de las fibras de asbesto que confiere al material el monolitismo y la resistencia a
la tension propiedades que se buscan en el concreto. Sin embargo, por consideraciones de salud, estas
fibras de asbesto han sido sustituidas por otras de diferentes materiales que no tienen ningin efecto
sobre la salud humana.

Por tanto, respecto a las fibras que son fabricadas industrialmente, [12] lo describe como un material
sintético y de acero con bajo contenido de carbono, por lo que la incorporacion de las fibras tanto
sintéticas como metalicas en el concreto se puede realizar antes o durante el mezclado de los
materiales utilizados en la produccion del mismo. Asimismo, [12] recomienda que las fibras para la
produccion del concreto reforzado se dosifiquen con base a las recomendaciones técnicas de los
fabricantes y esta se considere kg/m® como medida; de acuerdo con la dosificacion utilizada se puede
requerir de plastificantes, ya que una alta dosificacion de fibras puede reducir el revenimiento del
concreto.

Finalmente, de acuerdo con [11], las fibras como refuerzo secundario para concreto en general pueden
clasificarse segin diferentes consideraciones, (ASFM 1116, EN 14889, EN 14889-2). En la
actualidad, se emplean principalmente dos tipos de clasificacion: Fibras de acuerdo al material y fibras
por funcionalidad, geometria y dosificacion.

c.1 Respecto a las fibras de acuerdo al material, [11] los divide en las siguientes:

e Fibras metdlicas: presentan secciones discretas de metal que tienen una relacion de aspecto
(relacion entre la longitud y el didmetro) que va desde 20 hasta 100).

e Fibras sintéticas: tienen secciones discretas que se distribuyen aleatoriamente dentro del
concreto que pueden estar compuestas por acrilico, aramid, carbon, polipropileno, poliestileno,
nylon, poliéster, etc.

e Fibrasde vidrio: cuenta con secciones discretas de fibra de vidrio que son resistentes al alcali.

e Fibras naturales: posee secciones discretas de origen como coco, sisal, madera, cafia de
azUcar, yute, bambd, entre otros, cuyos diametros varian entre 0,5y 0,2 mm, con valores de
absorcion superiores al 12%.
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c.2 Fibras por funcionalidad, geometria y dosificacion, [11] los divide en las siguientes:

e Microfibras: su aplicacion es evitar la fisuracion del concreto en estado fresco o antes de las
24 horas, para lo que se dosifican para volumenes de entre 0,03% a 0,15% del concreto.

6
80 90 W0

70

60

Figura 2. Fotografia de microfibras [11]

e Macrofibras: para este tipo de fibra, [11] resalta sus propiedades particulares como que estan
destinadas a prevenir la fisuracion en estado endurecido, a reducir el ancho de la fisura si esta
se presenta y a permitir el adecuado funcionamiento de la estructura fisurada; sin embargo,
recomienda que las dosificaciones mas frecuentes a utilizarse deben oscilar entre 0,2% a 0,8%
del volumen del concreto.

Por consiguiente, las microfibras mas usadas son las sintéticas y las metalicas cuyos didmetros
varian entre 0,05 mm a 2,00 mm. Como se muestra en la figura 3, la relacion de aspecto
longitud /didmetro (L/d) de las macrofibras varia entre 20 a 100.
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Figura 3. Fotografia de macrofibras [11]

e Fibra de Polipropileno Fibromac 12: sobre la base de la definicién de [12], esta es
una fibra de multifilamentos producida a partir de polipropileno. Sus propiedades
resaltan debido a que es incorporada a una mezcla de base (concreto, mortero, etc.) con
el fin de constituir un compuesto homogéneo y controlar la fisuracion por retraccion.
Este suele ser el tipo de fibra que se utilizara para la investigacion.

Figura 4. Fibromac 12. Maccaferri América Latina (2020)

d. Fisuracion en el concreto
Para [6], este tipo de falla conocido como fisuracion en el estado fresco se divide en:

Fisuracion pléstica: se presenta cuando el concreto se contrae en la medida que el agua presente
en la mezcla reaccione quimicamente con los materiales cementantes despues de iniciado el
proceso de fraguado y la ganancia de resistencias. Asi, los elementos de concreto sufren
normalmente contracciones que generan fisuras de manera severa.

Retraccion plastica: este tipo de fisuras suele presentarse con anchos apreciables en las grietas
entre 0.2 mmy 0.4 mm. Son de escasa profundidad y generalmente se dan a las seis horas de haber
vertido el concreto sobre el elemento de interés como se aprecia en la figura 5.
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Figura 5. Representacion tipica de fisuracion por retraccién plastica

Generalmente este tipo de fisuracion tiene direcciones que coinciden de manera predominante con las
zonas donde se encuentra la menor cantidad de armadura de refuerzo y, ademas, coincide con la
direccion en la que el viento se mueve durante la puesta en obra. Por otro lado, suelen depender de
variaciones en el espesor del elemento de concreto. Al respecto, [6] establece que las principales
causas de mayor importancia son la evaporacién rapida del agua de la superficie, la velocidad lenta
de exudacion, relaciones agua-cemento altas, exceso de finos en la arena, empleo de cementos o
retardantes inadecuados, mal curado o temperaturas ambientales o del viento demasiado agresivas.

Control de Calidad en el concreto

Segun las normas especificados en [10], la calidad de materiales producidos en planta, tales como
aceros estructurales o de refuerzo, es garantizada por el productor, quien practica controles
sistematicos de calidad especificados usualmente por las normas ASTM pertinentes. Por el contrario,
[8] describe que el concreto es producido en o muy cerca del sitio de construccion y su calidad final
se ve afectada por factores que han sido discutidos brevemente. Por tanto, segun [8] y [10], se concluye
que el control de calidad sistemético debe instituirse en el sitio de construccion.

Respecto a la calidad, [8] sustenta que la principal medida de la calidad estructural del concreto es su
resistencia a la compresién. En consecuencia, los ensayos para medir esta propiedad se realizan sobre
especimenes cilindricos de altura igual a dos veces el didmetro, usualmente 6x12 pulgadas. Su
procedimiento consiste en que los moldes impermeables de esta configuracién se llenen con concreto
durante la operacién de colocacién tal como lo especifica la norma ASTM C172, “Standard Method
of Sampling Freshly Mixed Concrete” y la norma ASTM C31, “Standard Practice for Making and
Curing Concrete Test Specimens in the Field”. Respecto a los cilindros, estos se curan al vapor
aproximadamente a 21°C, generalmente por 28 dias, y posteriormente se ensayan en el laboratorio a
una tasa de carga especifica. Finalmente, [8] precisa que la resistencia a la compresién obtenida de
tales ensayos se conoce como resistencia del cilindro f'c y es la principal propiedad para propésitos
de disefio.

Identificacion de los apoyos de la losa sobre la estructura

En la figura 6, segun lo descrito en [1] y [8], se muestran los detalles constructivos, correspondiente
a uniones con vigas metalicas propuesto en el manual constructivo de SENCICO-ACERO DECK, el
cual nos servird para determinar si las placas se encuentran correctamente unidas a la estructura, lo
cual nos garantizara la rigidez de la losa.

Evaluacion y aceptacion del concreto

Para poder evaluar correctamente la calidad del concreto, la Norma E.060 Concreto Armado (2020),
especificado en [10], nos indica que:

El concreto debe ensayarse de acuerdo con los requisitos de las reglas 5.6.2 a 5.6.5, las cuales
especifican que los ensayos de concreto fresco realizados en obra tales como la preparacién de
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probetas que requieran de un curado bajo condiciones de obra, la preparacion de probetas que se vayan
a ensayar en laboratorio y el registro de temperaturas del concreto fresco mientras se preparan las
probetas para los ensayos de resistencia, deben ser realizados por técnicos de laboratorio calificados.
Por tanto, [10] especifica que la resistencia de una clase determinada de concreto se considera
satisfactoria si cumple con los dos requisitos siguientes:

Cada promedio aritmético de tres ensayos de resistencia consecutivos es igual o superior a f'c.
Ningun resultado individual del ensayo de resistencia (promedio de dos cilindros) es menor que

f'c en méas de 3.5 MPa, cuando f'c es 35 MPa 0 menor, o en mas de 0.1f ¢ cuando f'c es mayor a
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Figura 6. Detalle constructivo de apoyos sobre vigas metalicas [1][8]
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Ademas, segln [10], debe cumplirse con al menos uno de los dos requisitos del 5.6.3.3, y tomarse las
medidas necesarias para incrementar el promedio de los resultados de los ensayos de resistencia.
Ademas, sefiala que, para poder llevar a cabo esta evaluacion, utilizaremos protocolos de calidad e
informes de laboratorio de rotura de probetas.

Mediciones e inspeccion visual de fisuramiento en las losas

Al respecto, [5] y [6] sobre la retraccion plastica sostienen que este tipo de fisuras suele presentarse
con apreciables anchos en las grietas entre 0.2 mm y 0.4 mm, pero son de escasa profundidad y
generalmente se dan a las seis horas de haber vertido el concreto sobre el elemento de interés, como
se observa en la figura 7.

Segun los autores, generalmente las fisuras tienen direcciones que coinciden de manera predominante
con las zonas donde se encuentra la menor cantidad de armadura de refuerzo y ademas coinciden con
la direccién en la que el viento se mueve durante la puesta en obra. Por otro lado, [6] sustenta que esta
situacion suele depender de variaciones en el espesor del elemento de concreto.

Figura 7. Representacion tipica de fisuracion por retraccion pléstica [5]

3. RESULTADOS
Los resultados obtenidos de las placas colaborantes y la Fibra de Polipropileno Fibromac 12 se presentan

en las figuras 8, 9 y 10, en las que se especifican los tipos de apoyo sobre viga tipo A y B propuesto por
SENCICO y ACERODECK.
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Figura 8. Apoyo de placa colaborante sobre viga tipo A

20

PERFILES DE INGENIERIA 18(2022) 15-34 /URP, Lima, Per(



CIVIL

elernanto e 1o5e-

]
]
i
2
schdadura de Slete perimetral del |
conector a e vga metabca. |
A

i

7 a 10 cm de apoyo

Nota: El minimo apoyo como se aprecia segun el
proveedor es de 4cm en nuestro caso hemos tenido de

Figura 9. Apoyo de placa colaborante sobre viga tipo B

mata de temperatura

SoAacurs de et penmetral del
conecton @ ke viga metalca

reakzar una perforacin, preve a la /
sokdacuea. en  placa colatornte

ACERD Susk
conector de coner
Viga Metalica

Nota : se cumple lo especificado

0 Avenuicss
D e ad00 de
PIEV

Figura 10. Apoyo de placa colaborante sobre viga tipo C

APOYO TIPO C:

realizar una perforacién, previa a la Viga Metalica
soldadura, en la placa colaborante

Nota : se cumple lo especificado

il g de filate p del
conector a la viga metalica
G . 7 -4 T AT
v - > TR X
4l ACERD -Besk LV ACERD-Sesk
i
conector de wne-/ /

o em—

SO oo M

urb Ce_fcao de !

1
— ——PFrovincr
unicipalidad Metropolitan

PERFILES DE INGENIERIA 18(2022) 15-34 /URP, Lima, Per(



CIVIL

Las figuras mostradas corresponden a la modulacion de las planchas metélicas, tal como se muestra en la
parte derecha de cada figura, las cuales especifican cémo fue colocada en campo. Esto nos sirvié para
verificar si las planchas metalicas tienen la unién correcta a la estructura y poder extrapolar una de las
conclusiones de [3], que concluye que la resistencia de la estructura depende de la adecuada conexion entre
el concreto y el acero.

Asi también, en las figuras 11a y 11b, se muestran un recorte de los informes de disefio de mezcla, en el
que se indica la resistencia caracteristica de disefio. Este sera comparado con los 3 informes de laboratorio
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utilizados para realizar el control de calidad y obtener resultados que validen nuestra investigacion.

Figura 11a. Resultados de la resistencia obtenida en los ensayos de compresion
Figura 11b. Resultados de la resistencia obtenida en los ensayos de compresion

Las medidas obtenidas respecto a la resistencia durante los ensayos se presentan en la tabla 1, en la cual se
especifican las recomendaciones de [5] y [3] respecto a las unidades de resistencia que nos servira para
evaluar la primera condicidn de aceptacion del concreto

Tabla 1.Unidades de resistencia a la compresion equivalentes

1MPa = 10.197 | kg/cm2
3.5 MPa= 36 | kg/cm2
35 MPa= 357 | kg/cm2

Resultados del procedimiento con Fibromac12:
a. Analizamos que se cumpla la primera condicion de aceptacion del concreto para lo que se utiliza la
siguiente férmula:

Rprom=>f‘e

donde: e )
Rprom: Promedio de los resultados de 3 probetas correspondientes a un solo vaciado.
f'c  : Resistencia caracteristica de disefio del concreto a utilizar.

En la tabla 2, se observa que el promedio obtenido es mayor a f'c =280 kg/cm2 en todos los casos. Este
resultado se debe a la incorporacion de la Fibromac12.

Tabla 2.Promedios aritméticos de tres ensayos de resistencia consecutivos

PROMEDIOS DE MUESTRAS CONSECUTIVAS
fc RESISTENCIA | PROMEDIO

IDENTIFICACION | EDAD | (kg/em2) | (kg/cm2) DE 3 CONDICION
V5N4-07 28 280 294

V5N4-08 28 280 290 296 cumple
V5N4-09 28 280 303

V15N4-01 28 280 335

V15N4-02 28 280 331 331 cumple
V15N4-03 28 280 328

V17N6-01 28 280 389

V17N6-02 28 280 385 390 cumple
V17N6-03 28 280 396
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b. Analizamos que se cumpla la segunda condicion para la aceptacion del concreto para lo que se utiliza
la siguiente férmula:

donde:

Rindiv>f"e—36 ... )

Rindiv: Promedio individual de 2 probetas correspondientes al mismo vaciado.
f'’c  :Resistencia caracteristica de disefio del concreto a utilizar.

En la tabla 3, se muestra que el promedio individual obtenido es mayor a f'c=244 kg/cm2 en todos los
casos, este resultado es debido a la incorporacién de la Fibromac12.

Tabla 3.

Promedios aritméticos individuales de resistencia consecutivos V5

PROMEDIOS INDIVIDUALES
fc RESISTENCIA fc-36

IDENTIFICACION | EDAD | (kg/cm2)| (kg/cm2) | PROMEDIO | kg/cm2| CONDICION

V5N4-07 28 280 294 cumple

V5N4-08 28 280 00| 22 244

V5N4-07 28 280 294 cumple

V5N4-09 28 280 03] 2P 244

V5N4-08 28 280 290 gy sqq | Cumple

V5N4-09 28 280 303

En la tabla 4, se presenta el promedio individual obtenido es mayor a f'c=244 kg/cm2 en todos los casos.
Este resultado se debe a la incorporacién de la Fibromac12.

Tabla 4.

Promedios aritméticos individuales de resistencia consecutivos V15

fc RESISTENCIA fc-36
IDENTIFICACION | EDAD| (kg/cm2)| (kg/cm2) PROMEDIO | kg/cm2 | CONDICION
V15N4-01 28 280 335 cumple
V15N4-02 28 280 31| 2 244
V15N4-01 28 280 335 cumple
V15N4-03 28 280 38| 232 244
V15N4-02 28 280 EES] R saq | cumple
V15N4-03 28 280 328
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En la tabla 5, se observa que el promedio individual obtenido es mayor a f'c=244 kg/cm2 en todos los
casos. Esto se debe a la incorporacidn de la Fibromac12.

Tabla 5.
Promedios aritméticos individuales de resistencia consecutivos V17

f;g RESISTENCIA fc-36
IDENTIFICACION | EDAD | (kg/cm2) | (kg/cm2) PROMEDIO | kg/cm2 | CONDICION
V17N6-01 28 280 389 cumple
V17N6-02 28 280 385 387 244
V17N6-01 28 280 389 cumple
V17N6-03 28 280 396 393 244
V17N6-02 28 280 385 3091 242 cumple
V17N6-03 28 280 396

En lafigura 12, se muestra el gréfico de las curvas caracteristicas de la resistencia del concreto en el tiempo,
elaborado con los resultados de los ensayos realizados. Este presenta, en promedio, un incremento de 79
kg/cm2 respecto a la resistencia proyectada, resultados debido a la incorporacion de Fibromac12.

GRAFICO RESISTENCIA PROMEDIO (KG/CM2) VS TIEMPO (DIAS)
400
339
350
300
250 280
200
150

100

50

0 7 14 21 28

—&8—PROMEDIO —#—PROYECTADO

Figura 12.: Resistencia del concreto a la edad de 28 dias

En la figura 13, se muestra el registro obtenido durante la visita realizada en la obra, de la cual, durante la
inspeccidn, se tomaron fotografias que registraron la la aparicion de fisuras. Estas se compararon con las
medidas del ancho de las grietas con la ayuda de una planilla proporcionada por el ACI.

PERFILES DE INGENIERIA 18(2022) 15-34 /URP, Lima, Per(
25



CIVIL

4.

Figura 13. Registro fotografico de la inspeccion y medicion de fisuras encontradas en las losas

DISCUSION DE RESULTADOS

Fue muy importante estar seguros que las placas colaborantes fueron colocadas correctamente sobre la
estructura existente, por lo que, al lograr identificar la forma como se colocaron las placas con los tipos de
apoyos tipicos indicados en el manual constructivo, y con los resultados de las mediciones, nos dio la
seguridad que las losas se iban a comportar correctamente respaldados por las conclusiones de [1] y [3].
Asimismo, [12] nos indica que la incorporacion de fibras en la mezcla contribuye a tener mayor resistencia
en el concreto. En nuestros resultados, efectivamente, se puede apreciar que el concreto tiene una resistencia
superior a la resistencia caracteristica con el que fue disefiado. A partir de esto, podemos reafirmar que la
incorporacion de fibras en la mezcla contribuye positivamente en la calidad del concreto.
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5. CONCLUSIONES
Concluida la investigacién, podemos afirmar que las placas requieren ser colocadas con un apoyo minimo
de 12 mm en el apoyo tipo A, y de 40 mm en el apoyo tipo B como indica [4], razdn para garantizar que
las losas se comporten con suficiente rigidez y se considera que la resistencia del sistema es clave para
procurar que la conexion sea la adecuada entre el concreto y el acero.
Por otro lado, de los resultados de rotura de probetas realizados en el laboratorio, podemos concluir que el
comportamiento del concreto es incluso mejor que el propuesto como se puede verificar con los informes
del ensayo de rotura, donde se observa que la resistencia obtenida es altay se cumplieron con las exigencias
de la normativa peruana [10]. Incluso se super6 el f'c=280 kg/cm2, que es el disefio original. Por tanto, con
la incorporacion de la Fibromac12, se increment6 la calidad del concreto en un 12%, de acuerdo con las
tablas que muestran el promedio de los resultados.
Finalmente, podemos concluir que, a raiz de las mediciones hechas en campo, la Fibromacl2 esta
controlando la fisuracién por contraccidn, ya que no se encontraron patrones de este tipo de fisuramiento
como nos explica [6]. Sin embargo, se visualizé fisuramientos en diversos lugares donde se pudo reconocer
que las fisuras que aparecieron no eran producto de la retraccion del concreto, sino de causas particulares
gue ameritan una investigacion mas extensa cuando se regrese a las actividades presenciales, para realizar
las pruebas de laboratorio que por el momento no son factibles debido a la pandemia de la COVID19.
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