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Resumen ejecutivo espafiol / inglés
Espafiol

El presente trabajo de investigacion abarca el tema de la adherencia de los textiles
con el concreto reforzado, a lo largo del desarrollo se lograra entender de una mejor manera
la importancia de este tema en la ingenieria civil, dando énfasis a el comportamiento de los
textiles con la adherencia del concreto reforzado, sus diferentes tipos de textiles, estructuras
donde se han utilizado dando asi resefias de diferentes estudios o aplicaciones de este tema
en el campo profesional, posteriormente también se abarcara sus beneficios o desventajas de
su aplicacion, pasos a seguir para trabajar con textiles.

Se creara una hipotesis donde se plantee la pregunta si los la adherencia de los textiles
con el concreto reforzado mejorara en el futuro, asi nos dara la oportunidad de investigar a
fondo, gracias a estudios previos y mucha informacién recolectada de diferentes fuentes
tanto principales como secundarias, pudimos entender que este tema es de mucha
productividad para el futuro y que todavia la ciencia y la aplicacion en el campo no han
explotado su méaximo provecho, dandonos a entender que efectivamente la hipotesis que
creamos esté en lo correcto.

Posteriormente se hizo un andlisis de datos, donde se realiz6 una encuesta a personas
profesionales, para recolectar informacion relacionada con el tema de estudio que se abarco,
a su vez también se recolecto informacion d otros medios para adquirir mas materia, generar
una serie de pasos a seguir del uso de textiles con adherencia al concreto reforzado, asi poder
esclarecer dudas sobre este tema tan interesante que se realizd.

Posteriormente de realizar los pasos de aplicacion de la adherencia de los textiles con

el concreto reforzado, se realizé una serie de recomendaciones sobre el tema de estudio para
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que asi puedan los lectores tener un punto de vista de mejoras que se pueden realizar en este
medio constructivo para la mejora de la ingenieria civil y del pais de Costa Rica.
Ingles

The present research work covers the topic of the adhesion of textiles with reinforced
concrete, throughout the development it will be possible to better understand the importance
of this topic in civil engineering, giving emphasis to the behavior of textiles with the
adhesion of reinforced concrete, its different types of textiles, structures where they have
been used, thus giving reviews of different studies or applications of this topic in the
professional field, later its benefits or disadvantages of its application will also be covered,
steps to follow to work with textiles.

A hypothesis will be created where the question is raised if the adhesion of textiles
with reinforced concrete will improve in the future, thus giving us the opportunity to
investigate in depth, thanks to previous studies and a lot of information collected from
different sources, both primary and secondary. , we were able to understand that this topic is
very productive for the future and that science and application in the field have not yet
exploited its maximum benefit, giving us to understand that indeed the hypothesis we created
IS correct.

Subsequently, a data analysis was carried out, where a survey was carried out on
professional people, to collect information related to the topic of study that was covered, at
the same time, information was also collected from other means to acquire more material,
generate a series of steps. to follow the use of textiles with adhesion to reinforced concrete,
in order to clarify doubts about this very interesting topic that was carried out.

After carrying out the application steps of the adhesion of textiles with reinforced

concrete, a series of recommendations were made on the topic of study so that readers can
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have a point of view of improvements that can be made in this construction environment. for

the improvement of civil engineering and the country of Costa Rica.
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A.2 Distribucién de los capitulos del documento de investigacion
Capitulo 1: Introduccion
En el presente trabajo se realizara una investigacion sobre el comportamiento de los
textiles con la adherencia del concreto reforzado, se procedera con los siguientes apartados
como contexto, justificacion, problema de investigacion, estado del arte, objetivo general,
objetivo especifico, las variables o categorias de analisis, matriz de la investigacion, alcances

y formulacién de la hipétesis de la investigacion.

1.1 Planteamiento del problema de investigacion
1.1.1 Contexto
En la ingenieria civil las construcciones con llevan muchas cantidades de concreto,
por lo tanto, se investigara sobre el comportamiento de la adherencia de los textiles con el
concreto reforzado, la investigacion se llevara gracias a la informacion recuperada de libros
en temas de ingenieria civil, libros sobre temas de concreto, también se tomara en cuenta

documentos, internet para adquirir informacion necesaria sobre el tema de la investigacion.

Se lograra adquirir mayor conocimiento sobre la practica de textiles con adherencia
al concreto logrando aprender sus ventajas o desventajas, su aplicacion en el campo,
diferentes tipos de textiles que se puedan utilizar, lo mas importante si es una practica que
se pueda utilizar en el dia a dia en las construcciones para poder ayudar a la ingenieria civil.

La investigacion se dara desde estudios en afios 1980 en adelante donde se den

conocimientos en el concreto reforzado hasta afios de actualidad 2023 donde se dé la
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combinacion de textiles en el concreto reforzado, terminando en afios actuales donde se dara

los Gltimos avances en estos temas.

1.1.2 Justificacion

La importancia de saber sobre temas del concreto reforzado en la Ingenieria Civil es
muy relevante ya que es un material que se utiliza practicamente siempre en construcciones,
a medida del paso de los afios, se viene mejorando la calidad de los materiales, su aplicacion
en el campo, a partir de este motivo la ciencia también toma un papel fundamental en la
mejora de los materiales de construccion, realizando pruebas e investigaciones de como
mejorar los materiales, incluso de como hacer que los materiales sean mas buenos para el
medio ambiente.

Gracias a estos estudios cientificos de gran importancia se ha logrado mejorar y
descubrir la utilizacion de textiles en la adherencia del concreto reforzado, una técnica que
ayuda al concreto reforzado a resistir mayores deformaciones dandole mas resistencia al
impacto y a la fatiga, también ayuda a la flexién y el aumento a la tenacidad, es que su
adherencia con el concreto reforzado hace que el concreto se adhiera mas dando menos
grietas o fisuras, de esta manera se ayuda a resistir las cargas dando mas seguridad a los
trabajos, los textiles puede ser de diferentes productos, esto nos da una gran variedad de
opciones para elegir, también son productos que los podemos encontrar en diferentes partes
por lo tanto no es complicado de conseguir para utilizarlos y los costos tampoco son tan
elevados.

Gracias a estas investigaciones sobre el comportamiento de la adherencia de los
textiles con el concreto reforzado podemos tener mayores oportunidades para realizar este

procedimiento, poder tener mas legislaciones y normativas que avalen y rijan la manera
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adecuada de utilizar los textiles en concreto reforzado para tener mayor seguridad de las

obras constructivas que estemos realizando.

1.1.3 Problema de investigacion

Hoy en dia no hay mucha informacion en temas de la adherencia del textil con
concreto reforzado, por ende, se realiza la investigacion para recolectar informacion valiosa
que nos dé mas caracteristicas, disefios, ventajas, desventajas, utilizacién adecuada para la
realizacion, de esta manera poder comprobar la utilizacion de los textiles con el concreto
reforzado.

En la ingenieria civil se dan construcciones de gran magnitud que se le tiene que dar
mucha seguridad en sus procesos de elaboracion, por esta razon se realizan estudios
buscando la mejora de los materiales y su aplicacion, se ha logrado realizar estudios de la
combinacion de textiles con el concreto reforzado donde se ha demostrado que esta
combinacion da mejoria en muchas caracteristicas.

De acuerdo con lo anterior, es notable que la ausencia de mas estudios o
investigaciones sobre el tema propuesto han evitado que se dé mas la utilizacion de los
textiles con la adherencia del concreto reforzado y que se establezcan normativas sobre su
aplicacion en proyectos constructivos para la ingenieria civil.

¢En qué aspectos tienen que mejorar el comportamiento de los textiles con la

adherencia del concreto reforzado?

1.1.4 Estado del arte
Colque, Alejandro (2021) en una revista de investigacion de ingenieria y sus alcances

expresa que:
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Los avances tecnoldgicos proponen nuevos avances en la rehabilitacion de columnas
estructurales, donde le incorporan textiles como un material de refuerzo para el concreto
reforzado, propone agregar diferentes textiles al concreto reforzado entre ellos textiles de
fibra de vidrio, textil de fibra de carb6n y manta de carbono.

Después de varios analisis e investigaciones Colque determina que la mejor
combinacion es “concreto de grano fino con fibra de textil de vidrio o carbono”, dado que
incrementa la capacidad de carga y eleva la resistencia a fallas de pandeo, cortante,
deformacion y traslape, asimismo reduce los precios de obras.

Cevallos (2017) expresa lo siguiente:

En las construcciones siempre se trata de implementar técnicas para reforzar elementos
estructurales que presentan problemas a la resistencia en el concreto o poca cantidad de acero de
refuerzo, para evitar demoliciones innecesarias en las construcciones.

En la actualidad existen diferentes elementos para reforzar, una de las técnicas mas
utilizadas para reforzar se trata de la utilizacion de materiales compuestos FRP sus siglas en ingles
“Fiber Reinforced Polymer composites”, estan elaborados con matrices poliméricas reforzadas con
fibras, estos materiales presentan problemas a altas temperaturas y son conseguidos de manera que
afecta el ambiente, posterior a estos proponen una nueva técnica de materiales compuestos FRCM
“Fabric Reinforced Cementitious Matrix composite” esta compuesta de una matriz cementicia
reforzada con extractos de tejidos donde se podian extraer de maneras naturales. Se realiza una

investigacion utilizando tejidos de fibra de cabuya para mejorar la durabilidad del concreto.

1.2 Objetivos de la investigacion
1.2.1 Objetivo general

Tabla 1: Objetivo General

| Objetivo general
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Investigar sobre el comportamiento de los textiles con la adherencia del concreto

reforzado.

Fuente: Elaborado por Oscar Steven Rodriguez Segura

1.2.2 Objetivos especificos

Tabla 2: Objetivos especificos

Obijetivos especificos

1. Describir el comportamiento de los textiles con la adherencia del concreto reforzado.
2. Analizar los beneficios y contras de la utilizacion de textiles con la adherencia del
concreto reforzado.

3. Explicar el procedimiento para utilizar textiles con adherencia del concreto

reforzado.

Fuente: Elaborado por Oscar Steven Rodriguez Segura

1.3 Las variables o categorias de analisis

1.3.1 Las variables o categorias de analisis

Obijetivos especificos: Describir el comportamiento de los textiles con la adherencia del

concreto reforzado.

Categoria de anélisis: Descripcion del comportamiento de los textiles con la adherencia del

concreto reforzado.

Obijetivos especificos: Analizar los beneficios y contras de la utilizacién de textiles con la

adherencia del concreto reforzado.

Categoria de andlisis: Analisis de los beneficios y contras de la utilizacion de textiles con la

adherencia del concreto reforzado.
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Obijetivos especificos: Explicar el procedimiento para utilizar textiles con adherencia del

concreto reforzado.

Categoria de anélisis: Explicacion del procedimiento para utilizar textiles con adherencia del

concreto reforzado.

1.3.2 Matriz de la investigacién
Tabla 3: Matriz de la investigacion nimero 1

Categoria de analisis
Descripcion del comportamiento de los textiles con la adherencia del

concreto reforzado.

Definicion conceptual Dimensiones Indicadores
Comportamiento de 1. Buena calidad de Compra de textiles de
textiles: textil. buena calidad.

Las fibras textiles deben 2. BuenaElasticidad  Causas a tener en cuenta en
reunir  las  cualidades 3. Buena Resistencia  laaplicacion de los textiles.

requeridas para asi ser
procesadas y convertidas

en tejidos, para su

utilizacion.

Adherencia del concreto 1. Buena calidad de Compra de buenos
reforzado: materiales, materiales

Se define como un material cemento, acero, Buena practica de la
compuesto de cemento textiles, arena. colocacion del concreto
Portland, agregados 2. Buen armado del reforzado

(piedra y arena), agua y acero.
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fibras, las cuales son un 3. Buena colocacion Evitar errores frecuentes en
elemento de refuerzo en el sitio dandole malas técnicas de trabajo
buena  vibracion
para que se siente
bien el concreto.

Definicion instrumental
Libros, revistas informaticas, consultas a profesionales, encuestas, internet.

Fuente: Elaborado por Oscar Steven Rodriguez Segura

Tabla 4: Matriz de la investigacion numero 2

Categoria de analisis
Anélisis de los beneficios y contras de la utilizacion de textiles con la adherencia

del concreto reforzado.

Definicién conceptual Dimensiones Indicadores
Beneficios y contras de la 1. Costos del textil Recomendaciones  sobre
utilizacion de textiles: 2. Calidad del textil costos y calidad de los
Son caracteristicas de los 3. Trabajabilidad del | textiles.
textiles que pueden ser textil  para  su | Causas atener en cuentaen
positivas 0 negativas para colocacion laaplicacion de los textiles.
el uso que le queremos dar. Consecuencias de malas

practicas en su aplicacion.
Adherencia del concreto 1. Buena calidad de | Compra de buenos
reforzado: materiales, materiales
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Se define como un material
compuesto de cemento
Portland, agregados
(piedra y arena), agua y
fibras, las cuales son un

elemento de refuerzo

cemento, acero,
textiles, arena.
Buen armado del
acero.

Buena colocacion
en el sitio dandole
buena  vibracién

para que se siente

bien el concreto.

Buena practica de la
colocacion del concreto
reforzado

Evitar errores frecuentes en

malas técnicas de trabajo

Definicion instrumental

Libros, revistas informaticas, consultas a profesionales, encuestas, internet.

Fuente: Elaborado por Oscar Steven Rodriguez Segura

Tabla 5: Matriz de la investigacion numero 3

Categoria de andlisis

Explicacion del procedimiento para utilizar textiles con adherencia del concreto

reforzado.

Definicion conceptual Dimensiones Indicadores

Procedimiento para utilizar 1. Buenas Evitar errores frecuentes en

textiles: Pasos a seguir para herramientas malas técnicas de trabajo

el proceso de construccion 2. Ordeny aseo Consultar ~ sobre las
del textil con la adherencia 3. Buena aplicacion | herramientas  adecuadas
al concreto reforzado. de los | para realizar dicho trabajo

procedimientos.
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Adherencia del concreto
reforzado:

Se define como un material
compuesto de cemento
Portland, agregados
(piedra y arena), agua y
fibras, las cuales son un

elemento de refuerzo

1. Buena calidad de
materiales,
cemento, acero,
textiles, arena.

2. Buen armado del
acero.

3. Buena colocacion

en el sitio dandole

Compra de buenos
materiales

Buena practica de la
colocacion del concreto

reforzado
Evitar errores frecuentes en

malas técnicas de trabajo

buena  vibracion
para que se siente

bien el concreto.

Definicion instrumental
Libros, revistas informaticas, consultas a profesionales, encuestas, internet.

Fuente: Elaborado por Oscar Steven Rodriguez Segura

1.4 Alcances

La trascendencia de esta investigacion se desarrolla en aprender sobre la adherencia
de los textiles con el concreto reforzado, aprendiendo sobre los veneficios y contras de su
aplicacion, la importancia de un concreto reforzado bien hecho y del como combinar los
textiles con el concreto reforzado.

Se tiene como meta aprender sobre el procedimiento y comportamiento de su
aplicacion, investigar sobre los diferentes textiles que se puedan utilizar, logrando discernir
cuales textiles son mas recomendados de utilizar para diferentes casos de aplicacion en la

ingenieria civil en Costa Rica.
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1.5 Formulacion de la hipdtesis de la investigacion
Hipdtesis de la investigacion:

Mejorara el comportamiento de los textiles con la adherencia del concreto reforzado.

Capitulo 2: Marco tedrico
A continuacion, se desarrollara una investigacion donde se abarcara temas del estado del
conocimiento, para aclarar mas los aspectos tedricos relacionados con el tema de la investigacion,
posteriormente se procedera con el estado de la cuestion, donde se analizara la utilizacion del tema

investigado en la sociedad donde se vera su aplicacidn en el campo constructivo.

2.1 Estado del conocimiento

2.1.1 Definicién de conceptos

2.1.1.1 Cemento: Segun la Real Academia Espafiola (2022) “Se define como mezcla
formada de arcilla y materiales calcareos, sometida a coccion, muy finamente molida, que

mezclada a su vez con agua se solidifica y endurece”.
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2.1.1.2 Agregado: Segun Concretos Supermix (2022) dice “Los agregados son un conjunto
de particulas, de origen natural o artificial, que pueden ser tratados o elaborados. Pueden tener
tamafios que van desde particulas casi invisibles hasta pedazos de piedra, junto con el agua y el
cemento, conforman el trio de ingredientes necesarios para la fabricacion de concreto”.

2.1.1.3 Agregado Fino: Segun Concretos Supermix (2022) dice “Se considera como tal, a
la fraccion que pase el tamiz de 4.75 mm (N° 4). Provendra de arenas naturales o de la trituracion
de rocas, gravas, escorias siderurgicas. El porcentaje de arena triturada no podra constituir mas del

30% del agregado fino”.
2.1.1.4 Agregado Grueso: Segun Concretos Supermix (2022) dice “Se denomina agregado

grueso a la porcién del agregado retenido en el tamiz 4.75 mm (N° 4). Dicho agregado debera de
proceder de la trituracion de roca o de grava o por una combinacion de ambas: sus fragmentos
deben de ser limpios, resistentes y durables, sin exceso de particulas planas, alargadas, blandas o
desintegrables. Estara exento de polvo, terrones de arcilla u otras sustancias objetables que puedan
afectar la calidad de la mezcla de concreto”.

2.1.1.5 Concreto: Segln Sanchez (2001) dice que “El concreto o hormigdn puede definirse
como la mezcla de un material aglutinante (cemento portland hidraulico), un material de relleno
(agregados o éaridos), agua y eventualmente adictivos, que al endurecerse se compacta (piedra
compacta) y despues de cierto tiempo es capaz de soportar grandes esfuerzos de compresion”.

2.1.1.6 Concreto reforzado: Segin Lamus (2015) dice que “El concreto reforzado es un
material compuesto en el cual se emplean barras de acero u otro material resistente a la traccion
en una matriz de concreto simple”.

2.1.2 Agua en el proceso de construccion
Segun Barbosa (2015) nos expresa la importancia del agua para la utilizacién en las etapas

constructivas:
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2.1.2.1 Agua

El agua puede definirse como aquel componente del concreto que permite al cemento
experimentar reacciones quimicas que le otorgan la propiedad de fraguar y endurecer para
conformar un elemento Unico con los agregados para ello es importante diferenciar el agua del
mezclado y el agua del curado (Barbosa, 2015, p.36).

2.1.2.2 Agua del mezclado

El agua del mezclado se define como la cantidad de agua por volumen unitario de concreto
que ocupa el cemento para producir una pasta eficientemente hidratada, con una fluides que
permita una lubricacion e integracion de los agregados cuando la mezcla se encuentre en estado
liquido-plastico (Barbosa, 2015, p.36).

La mezcla de cemento y agua va adquiriendo una nueva estructura conforme se produce la
hidratacién del cemento. Esta nueva estructura se produce conforme a la formacion del llamado
gel de cemento y la nueva distribucion del agua dentro de la pasta cementicia. Es una porcion de
pasta hidratada, el agua puede encontrarse de dos formas: agua de hidratacion (agua no evaporable
y agua evaporable). (Barbosa, 2015, p.37).

2.1.2.3 Agua de Hidratacion

“Es la porcion de agua original del mezclado que reacciona quimicamente con el cemento
para pasar a formar parte de la fase solida del gel del cemento” (Barbosa, 2015, p.37).

2.1.2.4 Agua de evaporacion

“El agua restante que existe en la pasta es agua que puede evaporarse, pero no se encuentra
libre en su totalidad. El agua evaporable puede estar en tres condiciones distintas, de acuerdo con

su proximidad a la superficie del gel” (Barbosa, 2015, p.37).
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2.1.2.4.1 Agua de absorcion: “Es una capa molecular de agua que se halla fuertemente
atraida por el gel del cemento por fuerzas de atraccion intermoleculares. Es también llamada “Agua
Activa” por su influencia en el comportamiento del concreto bajo carga” (Barbosa, 2015, p.38).

2.1.2.4.2 Agua capilar: “Es el agua que ocupa los cuerpos capilares de la pasta. Parte de
ella esta sujeta (aunque débilmente) a las influencias de las fuerzas de atraccion de la superficie
del gel” (Barbosa, 2015, p.38).

2.1.2.4.3 Agua libre: “Es el agua que se encuentra fuera de la influencia de las fuerzas de
atraccion de la superficie del gel de cemento, de tal manera que tiene completa movilidad y puede
evaporarse con facilidad” (Barbosa, 2015, p.39).

2.1.2.5 Agua de curado

Curado puede definirse como el grupo de condiciones necesarias para que la hidratacion
de la pasta evolucione sin interrupcién hasta que todo el cemento se hidrate y el concreto pueda
alcanzare las caracteristicas potenciales deseadas.

De acuerdo con lo anterior el agua de curado se refiere al agua adicional para hidratar
eficientemente el cemento. Esta adicion de agua depende de la humedad del ambiente y de la
evaporacion del agua. (Barbosa, 2015, p.39).

2.1.3 Historia de los textiles
Segun la Universidad de Burgos (2021) dice lo siguiente:

Un textil es aquel material capaz de reducirse a hilos y ser tejido. El textil no solo ha
influido en el ser humano por sus caracteristicas como material, sino también por la singularidad
y relevancia de las técnicas vinculadas al mismo.

De hecho, el hilado no responde al descubrimiento de un material o su obtencién, sino a la
creacion de técnicas y a la acumulacion de conocimientos y avances tecnolégicos desarrollados

durante miles de afios para producir tejidos (Universidad de Burgos, 2021).
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2.1.4 El textil: Composicion, caracteristicas y tipos
Segun la Universidad de Burgos (2021) dice lo siguiente:

2.1.4.1 Fibras naturales

Aquellas que proceden de la naturaleza y son transformadas tal cual. Son fibras vegetales
de hoja, fruto, cortezas, tallos, semillas o flores. Algunas de las mas conocidas son la flor del
algodon o el tallo del lino. También las hay de origen animal, como la seda, la lana o la fibra de
alpaca, extraidas del capullo del gusano de la morera, la oveja y la llama respectivamente. Existen
materiales textiles que se extraen de las piedras, como el lurex y el ashbesto (Universidad de Burgos,
2021).

2.1.4.2 Fibras artificiales

Proceden de la naturaleza, pero son procesadas con quimicos para alterar su composicion
y mejorar sus caracteristicas. Las primeras fibras artificiales fueron desarrolladas por Hilaire de
Chardonnet, que invento la seda artificial o chardonnet en 1884. Las fibras artificiales se clasifican
segun la materia prima de la que se extraen: celulosicas, procedentes de la madera y habitualmente
englobadas dentro del grupo del rayon; proteicas, de origen animal y vegetal; y alginicas, a partir
de algas (Universidad de Burgos, 2021).

2.1.4.3 Fibras sintéticas

Creadas en laboratorios a partir de elementos no naturales tratados quimicamente, como
polimeros plésticos o extraidos de materias inorganicas, como el carbén y el hidrégeno. Entre los
tejidos creados con este tipo de fibras destacan el nylon-poliamida, el poliéster, los acrilicos, los
elastomeros como la Lycra, el Dry Fity las fibras inteligentes (Universidad de Burgos, 2021).
Con los hilos resultantes del tratamiento de las fibras se realizan tejidos. Segun su grosor, se
dividen en dos grandes tipos:

2.1.4.4 Tejidos planos
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Elaborados por dos series de hilos y realizados en telares, entretejiendo una trama de hilo
contintio de forma perpendicular entre los hilos verticales de una urdimbre, que sirven de guia.
Segun la forma en la que se crucen estos hilos de trama y urdimbre las telas pueden dar lugar a

técnicas estilisticas como el Tafetan, el Oxford, el Satin o el Sarga (Universidad de Burgos, 2021).

2.1.4.5 Tejidos de punto

“Se tejen creando una malla, como la calceteria, creando un textil mas grueso. Los mas
conocidos son el tejido Lacoste, el Piqué y el Jersey, también llamado franela” (Universidad de
Burgos, 2021).

2.1.5 ¢Qué es la Arquitectura Textil?
Segun la escuela online Structuralia (2022) dice lo siguiente:

“La arquitectura textil es toda solucidn arquitectdnica que utiliza como material principal la tela,
tanto en la definicion como en la envoltura de espacios habitables”

2.1.6 Cualidades de la Arquitectura Textil
Segun Proyectos en lonas (2021) dice lo siguiente:

2.1.6.1 Formalidad: “Las soluciones que ofrece este método aportan resultados creativos
haciendo que los espacios tengan una apariencia no convencional, pero con un estilo muy formal”.
2.1.6.2 Ligereza: “Los materiales con los que se construye son livianos y flexibles, por lo
que el resultado final es una estructura ligera que brinda proteccién contra la lluvia y los rayos

solares sin tener que recurrir a construcciones tradicionales pesadas como con el concreto”.
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2.1.6.3 Luminosidad: “Estas estructuras permiten aprovechar la luz natural del ambiente,
por lo que no es necesario utilizar iluminacion artificial durante el dia, lo cual significa un
importante ahorro en recursos energéticos”.

2.1.6.4 Captacion de energia: “El uso de algunas membranas permitird el paso de la
radiacion solar para que penetre en el interior y el calor sea absorbido y almacenado, de esta manera
contribuird a regular la temperatura del ambiente.”

2.1.6.5 Ajuste: Cada uno de los materiales con los que se trabaja tiene sus propias ventajas
y beneficios, por lo que estas estructuras se ajustan a cada uno de los requerimientos logrando
crear una condicion de confort al interior. Incluso si las necesidades de la construccion cambian
con el tiempo hay posibilidad de modificarse.

2.1.6.6 Sustentabilidad: “Los materiales y el mismo proceso de colocacion no ocasionan
dafos al medio ambiente y pueden adecuarse al contexto ambiental de cada espacio para coexistir
con él.”

2.1.7 Caracteristicas del concreto reforzado con textil.

“El concreto reforzado a la traccién produce estructuras que son inherentemente delgadas
y maleables. Tiene la capacidad de retener la alta resistencia a la traccion del hormigon”

(Industrysurfer, s.f.).

La malla textil utilizada para el refuerzo debe estar lo suficientemente abierta para permitir
el paso del concreto durante el proceso de vertido del concreto. La colocacién de las barras de
refuerzo también juega un papel importante al darle al concreto su méxima resistencia

(Industrysurfer, s.f.).

“El material TRC utilizado debe tener un alto alargamiento antes de la rotura, alta
resistencia a la traccion y un modulo més alto que la matriz de concreto circundante”

(Industrysurfer, s.f.).
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2.1.7.1 Estructura y composicion del concreto reforzado con textiles

El concreto reforzado con textil consiste en fibras fibrosas de alta resistencia, tiene una
configuracion de malla abierta que contiene una matriz inorganica como cemento o mortero a
base de cal hidraulica. El material compuesto adopta una matriz de concreto fino y material de
fibra de alto rendimiento. Algunos de los materiales de tela superior utilizados para TRC son

vidrio resistente a los alcalis (AR) o basalto (Industrysurfer, s.f.).

El refuerzo de malla de fibra para concreto consiste en mechas de fibra dispuestas en dos
0 més direcciones. Estas mechas de fibra estan separadas para formar una malla. Estas
perforaciones entre las mechas de fibra permiten un enclavamiento mecanico entre la matriz de

hormigon y el refuerzo. Estos textiles estan recubiertos (Industrysurfer, s.f.).

Los refuerzos textiles revestidos mejoran la estabilidad y el enclavamiento mecanico de
los refuerzos textiles con la matriz. Los textiles revestidos son rigidos como las telas de acero,

pero no se pueden usar para formas complejas (Industrysurfer, s.f.).
2.1.7.2 Fibras utilizadas en sistemas de hormigén reforzado con fibras

Figura 1: Fibras utilizadas en sistemas de hormigon reforzado con fibras
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Textile fiber reinforcements: (a) carbon fiber textile; (b) glass fiber textile; (¢) basalt fiber textile; (d) polyphenylene bezobisoxazole (PBO)

fiber textile; and (e) steel fiber textile

Fuente: (Industrysurfer, s.f.).
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Las fibras de la tela se adhieren al mortero y proporcionan una buena adherencia. EI mortero
0 mezcla de concreto utilizado para TRC debe tener suficiente plasticidad, baja viscosidad, buena
trabajabilidad y suficiente resistencia al corte para lograr esta union. Por lo tanto, las matrices
basadas principalmente en cemento son las mas utilizadas para los sistemas TRC. (Industrysurfer,
s.f).

2.1.7.3 Fabricacion de hormigon reforzado con fibra.
Los principales factores que afectan la produccién de concreto reforzado con fibras son:

e Calidad de la mezcla de concreto
e Interaccion de textiles y hormigoén.
e Uso de fibra textil
e Disposicion de fibras fibrosas en hormigon.
Fuente: (Industrysurfer, s.f.).
Los tamafios de particulas de los diversos componentes del concreto utilizados en los TRC
deben seleccionarse cuidadosamente. Las mezclas de concreto mas gruesas no pasaran a través del

refuerzo de fibra (Industrysurfer, s.f.).

Se recomienda utilizar concreto fresco para la fabricacion de TRC. El uso de aditivos
quimicos facilita que las fibras fibrosas se adhieran al concreto. Los refuerzos textiles se incrustan
en el concreto por métodos manuales o mecanicos. Se coloca el concreto en la direccién del
esfuerzo de traccion principal. Esto asegura una alta eficacia en estructuras de concreto. El proceso
de fabricaciobn de TRC varia desde métodos tradicionales hasta métodos de pultrusion

(Industrysurfer, s.f.).

Fundicién
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De este modo:

Se construyo el encofrado

e El refuerzo textil esta preinstalado en el encofrado
e El encofrado esta preparado para verter concreto.
e Viertay endurezca el concreto

e Seretira el encofrado para revelar la estructura.
Fuente: (Industrysurfer, s.f.).

Laminacién

De este modo:

El encofrado estéd construido para acomodar concreto y textiles.
e El concreto se distribuye uniformemente sobre el encofrado.

e Se colocan refuerzos textiles

e Vertido de concreto sobre refuerzo de fibra

e El concreto se presiona en el espacio textil mediante rodillos.

Pultrusién

En este método, el textil se presiona en una camara de infiltracion de lodos. El textil cubre el
concreto y se incrusta en el concreto. Luego se usa un rodillo para presionar el concreto en el textil.
Utilice rodillos con diferentes especificaciones para obtener la forma y el tamafio de concreto

deseados (Industrysurfer, s.f.).
2.1.7 4 Aplicaciones del Concreto Reforzado con Fibra (TRC)

Las aplicaciones importantes de TRC son:
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e Construccion de puentes, postes y protecciones viales con hormigén armado de
Kevlar o yute para resistir golpes y vibraciones bruscos.

e TRC se puede utilizar para reforzar y reparar estructuras existentes.

e Debido a su resistencia a la corrosion, el TRC se utiliza como capa protectora en
estructuras mas antiguas y elementos reacondicionados.

e Los TRC de fibra de carbono son utiles para la calefaccion de edificios. La fibra de
carbono es inherentemente conductora.

Fuente: (Industrysurfer, s.f.).

2.1.8 Ventajas y desventajas del uso de textiles con concreto reforzado
Segun Amaya (2019) expresa las siguientes ventajas y desventajas de la aplicacion de textiles con

el concreto reforzado:

2.1.8.1 Ventajas

e Mejoran la tenacidad del concreto.

e Facil de usar y puede ser adicionada a la mezcla de concreto en cualquier momento antes

de la colocacion.
e Reducen costos y tiempo de aplicacion, si se compara con la malla electrosoldada.
e Disipacion de energia a comparacion de la malla electrosoldada.
e Reducen el fisuramiento del concreto causado por retraccion plastica.
e Reducen la segregacion y la exudacion.
e Capacidad de refuerzo igual o superior a las mallas electrosoldadas.

e Enel caso de las fibras de vidrio y sintéticas son quimicamente inertes, resistes a alcalis y

aridos.

Aumentan significativamente la resistencia al impacto.
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e Trabajan tridimensionalmente en el concreto, reduciendo las tensiones y esfuerzos por

dilataciones térmicas.

Fuente: (Amaya, 2019, p.34, p.35).

2.1.8.2 Desventajas

e Reducen el asentamiento en el ensayo de cono, donde depende directamente de la cantidad
y composicion de la fibra.
e En el estado fresco, el mezclado se torna mas dificultoso y se puede incorporar cierta

cantidad de aire.

Fuente: (Amaya, 2019, p.35).

2.2 Estado de la cuestion
2.2.1 Analisis de propiedades mecénicas del concreto hidraulico con fibras textiles de
Ilantas recicladas en San Pedro Sula, 2019.

Segln Santos (2019) expresa lo siguiente:

En honduras realizaron una investigacion donde analizan el comportamiento de fibras de
textil de llantas recicladas para utilizar con el concreto reforzado, Se establecieron cuatro hipotesis
de investigacion y nulas que comparan las resistencias obtenidas de una mezcla con FTLR contra

un concreto convencional. (Santos, 2019, p.1).

Para esto, se realizaron 18 cilindros y 12 vigas de concreto como muestra de estudio,
midiendo la resistencia a la compresion y médulo de ruptura contra un concreto convencional sin
fibra y utilizando las instalaciones, equipo y materiales del laboratorio de Lazarus y Lazarus, a los
28 dias de edad la mezclas con 0.90 y 1.20 kg/m3 de FTLR generaron un incremento en el modulo

de ruptura contra el concreto convencional. Siendo estos resultados de 399 y 393 PSI contra los
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389 PSI, respectivamente. Por lo que se recomienda utilizarlas en estructuras sometidos a flexion.

(Santos, 2019, p.84).

Dicha investigacion nos ayuda a ver que se pueden utilizar materiales reciclados para temas
constructivos, ayudando al medio ambiente, asi mismo podemos reducir costos de obra, sin tener
que afectar la resistencia y calidad del concreto.

2.2.2 Concreto reforzado con fibras de textil en México.

Santillan (2020) explica la utilizacion de fibras de textil utilizadas en México donde da una

explicacion amplia de diferentes procesos empleados en México.

Grandes obras como la linea 12 del Metro de la Ciudad de México o el Tunel Emisor
Oriente y el Tunel Emisor Poniente 11 (proyectos hidraulicos de la Comision Nacional del Agua)
han empleado en su construccion el uso de concreto reforzado con fibras y de concreto lanzado

reforzado con fibras (Santillan 2020).

Este tipo de concretos se utilizan principalmente en la construccion de tuneles y obras
subterraneas en nuestro pais, asi como en pisos industriales, sostenimiento de taludes, elementos
prefabricados y revestimiento de tuneles. En México, el Instituto de Ingenieria de la UNAM es

pionero en su estudio (Santillan 2020).

“Al incorporar la fibra como un componente adicional del concreto, se puede colocar el
concreto y refuerzo al mismo tiempo. En este sentido, se pueden lograr ahorros en tiempo de
preparacion y colocacion del concreto, asi como en el costo final”, explica el doctor Carlos Aire

Untiveros del 11-UNAM (Santillan 2020).

Las fibras en la industria de la construccion aportan distintos beneficios, entre los que
destacan el control de las fisuras, la resistencia al impacto, al fuego, a la flexion y aumento de la

tenacidad, entre otros (Santillan 2020).


http://www2.iingen.unam.mx/es-mx/Investigacion/Coordinacion/EstructurasyMateriales/Lists/EstructurayMateriales1/DispForm.aspx?ID=226
http://www2.iingen.unam.mx/es-mx/Investigacion/Coordinacion/EstructurasyMateriales/Lists/EstructurayMateriales1/DispForm.aspx?ID=226
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2.2.2.1 Eficiencia comprobada

Las fibras se incorporan directamente en la olla de concreto, como un elemento mas de la
mezcla y siguiendo las recomendaciones de secuencia y tiempos de mezclado, segun el tipo de
fibra empleada. Al distribuirse de forma aleatoria en la matriz de concreto, propician un puente a
través de las grietas que se pueden presentar en el concreto cuando aun esta fresco, y cuando

endurece proporcionan mayor ductilidad en el post-agrietamiento (Santillan 2020).

Asi, las fibras pueden proporcionar al concreto la ductilidad necesaria para absorber gran
cantidad de energia antes de la falla, sin embargo, también mejora otras propiedades, como la
resistencia a la propagacioén de grietas, la resistencia residual post-agrietamiento, su capacidad de

resistir gran deformacion, la resistencia a traccion, la flexion y el impacto (Santillan 2020).
2.2.2.2 Pruebas de laboratorio

A diferencia del concreto convencional (sin fibras), en el cual se evalla la resistencia a
compresion, en el caso del concreto reforzado con fibras determinar esta propiedad no es suficiente
para evaluar su desempefio, explica el doctor Carlos Aire. En este caso, se debe determinar la
capacidad residual del concreto y determinar la resistencia residual y la absorcion de energia. Para

determinar esto se han desarrollado distintas pruebas de laboratorio (Santillan 2020).

e Ensayo de vigas: se usa principalmente para aplicaciones de pisos industriales, en general
en pavimentos, y sirve para calcular la resistencia residual. Hay de dos tipos: el ensayo de
cuatro puntos y el ensayo de tres puntos. Ambos, se emplean para determinar la resistencia

residual para varios valores de desplazamiento especificados en cada método. La viga del
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ensayo de tres puntos tiene una ranura en la parte inferior para inducir la grieta durante el
ensayo (Santillan 2020).

e Ensayo tipo panel: son de dos tipos de seccidn, el circular y el cuadrado. El primero consiste
en tres pivotes dispuestos simétricamente sobre un anillo circular de acero, sobre el cual se
coloca el panel y se aplica una carga puntual sobre el centro del panel. El segundo, se apoya
en un marco de acero cuadrado y la carga se aplica igualmente al centro del panel a través
de una placa de acero que se coloca en la parte superior. Ambos sirven para determinar la
absorcién de energia para valores de desplazamiento especificados en cada método
(Santillan 2020).

e Ensayo Barcelona, que requiere de un cilindro de concreto de 15 cm de didmetro y de 15
cm de altura, el cual es sometido a doble punzonamiento por dos discos cilindricos de acero
dispuestos arriba y abajo del de concreto. Con este ensayo se espera valorar resistencia

méaxima residual y la absorcion de energia (Santillan 2020).

El Instituto de Ingenieria ha liderado estas investigaciones desde 2005. El doctor Carlos
Aire comparte que durante estos afios han realizado una intensa investigacion, tanto en laboratorio
como en campo, lo que les ha permitido el desarrollo e implementacion de todos los ensayos
caracteristicos para el concreto reforzado con fibras, ademéas de proponer nuevas normas NMX

ONNCCE para concreto reforzado con fibras, actualmente vigentes (Santillan 2020).

2.2.3 Estructuras de hormigén con armadura textil

Segun Schanack (2009) explica los siguientes aportes del textil.

Para la armadura del hormigdn textil se utilizan principalmente dos diferentes tipos de
fibras: las fibras de vidrio y las fibras de carbono. De estas dos, las fibras de vidrio son actualmente

las mas cominmente utilizadas. Ya que en el hormigdn se encuentra un ambiente alcalino, el


https://scholar.google.com.mx/citations?user=fBTmgVEAAAAJ&hl=es
https://scholar.google.com.mx/citations?user=fBTmgVEAAAAJ&hl=es
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material del vidrio tiene que ser alcali resistente, como el virio de circonio sodio (ZR-NA), que no
muestra corrosion. La produccion de las fibras de vidrio se realiza mediante el método de tirado
de fibras, en el cual vidrio fundido es tirado a gran velocidad a través de agujeros de unos pocos
milimetros de didmetro. Con velocidades de tirado entre 30 a 50 m/s se produce un “cuello de

botella”, donde se reduce el diametro del vidrio a 12 hasta 25 micrones (Schanack, 2009, p.1).
2.2.3.1 El textil

Los rovings se utilizan para producir tejidos bi- o multiaxiales. En los tejidos los diferentes
rovings no se tejen, sino que se colocan una capa sobre la otra, cada una con otra direccién de
rovings paralelos. La conexion entre las diferentes capas se realiza mediante cosido con hilo
convencional. De esta manera los rovings quedan rectos y pueden ser solicitados directamente por

esfuerzos axiales (Schanack, 2009, p.4).

La distancia entre ejes de los rovings depende del diametro de los rovings utilizados y del
tamafio méximo de los aridos. Habitualmente la malla tiene agujeros con un tamafio minimo igual
a tres veces el diametro de la fibra o del arido. De tal manera que la distancia entre ejes de los

rovings es de 5 a 20 mm (Schanack, 2009, p.4).

Figura 2: Armadura textil biaxial de fibras de vidrio, armadura textil multiaxial de fibras de vidrio,

armadura textil triaxial de fibras de carbono
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De

izquierda a derecha: armadura textil biaxial de fibras de vidrio, armadura textil multiaxial de fibras

de vidrio, armadura textil triaxial de fibras de carbono (Schanack, 2009, p.4).

Para este proceso se pueden utilizar las maquinas textiles industriales convencionales con
cierto ajuste a los requerimientos especiales de los rovings de fibras de vidrio o carbono (Schanack,

2009, p.4).
2.2.3.2 Produccion

Existen tres métodos aprobados para la produccion de elementos de hormigon reforzado

con textiles (Schanack, 2009, p.5).
Aplicacion del hormigén en capas y laminacion de la armadura.
Proyeccion del hormigdn y laminacion de la armadura.
Método de envuelto.

Con todos estos métodos se fabrican elementos con espesores entre 10 y 30 mm, como
maximo 50 mm. Ademas, seria posible fabricar elementos de hormigdn textil mediante proceso de
inyeccion. Este ultimo proceso requiere la fabricacion de encofrados con doble cara con medidas
especiales para la fijacién de la armadura. Se estima que el mayor costo de estos encofrados sélo

se justifica con la reutilizacion para grandes numeros de piezas (Schanack, 2009, p.5).
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2.2.3.3 Aplicacion del hormigon en capas y laminacion de la armadura

El método tecnoldgicamente menos complejo es la aplicacién del hormigon en capas y la
posterior o simultanea laminacion de la armadura. El hormigon fresco sirve al mismo tiempo como
pegamento de la armadura al encofrado y como capa intermedia entre las diferentes capas de

armadura textil. (Schanack, 2009, p.5).

Se aplica una capa de hormigén de entre 1 a 5 mm de espesor, se lamina la armadura con
presion leve y se aplica la siguiente capa de hormigdn. Una compactacién mecanica del hormigén
llevaria el riesgo del dafio de las fibras de la armadura, por lo cual la mezcla del hormigén tiene

que ser ajustada de tal manera que una compactacion mecanica es prescindible (Schanack, 2009,

p.1).

Figura 3: Proceso de laminacion de una placa de hormigon textil

Proceso de laminacion de una placa de hormigén textil (Schanack, 2009, p.5).

2.2.3.4 Proyeccion del hormigdn y laminacion de la armadura

Este método es muy parecido al anterior, pero tiene la ventaja de una mayor comodidad de

la aplicacion del hormigén, lo que mejora la calidad del producto. EI hormigdn se proyecta encima
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del encofrado o del elemento a reforzar. La presion y velocidad de proyeccion es mucho menor
que en el proceso de proyeccion de hormigén convencional. Normalmente no se rebota material

ni se crea neblina (Schanack, 2009, p.6).
2.2.3.5 Método de envuelto

Este método es especialmente apropiado para la prefabricacion de elementos estructurales
de hormigdn textil. El proceso requiere el disefio de una maquina procesadora hecha a medida para
cada tipo de elemento. La desventaja del mayor costo inicial se recompensa por la mayor velocidad

de produccién y la uniformidad de la calidad de cada pieza (Schanack, 2009, p.6).

Como encofrado perdido sirve un tubo de plastico de 4 a 6 mm de espesor de pared. En un
primer paso se conecta el comienzo de la armadura textil con el tubo de plastico mediante
soldadura o pegamento. Después comienza el proceso de envolver el tubo con una delgada lamina
de armadura textil y hormigén fresco. EI nimero de capas es teéricamente ilimitado, pero suele
estar entre 4 y 8. Para la compactacion de las laminas y para el control del espesor de las capas se

presionan las nuevas capas contra las anteriores (Schanack, 2009, p.6).

Figura 4: Fases de produccion de un tubo de hormigén textil con el método de envuelto



40

Fases de produccion de un tubo de hormigén textil con el método de envuelto (Schanack, 2009,
p.7).

Una vez terminado el proceso de envuelto se recomienda realizar un fraguado rapido mediante
un tratamiento térmico. Para evitar la aparicion de fisuracion por retraccion, los tubos terminados
se almacenan en agua durante el periodo de fraguado (Schanack, 2009, p.7).

2.2.3.6 Aplicacion

La gama de aplicacion del hormigon textil es muy amplia y varia desde obras civiles y
muebles hasta esculturas artisticas. Las aplicaciones mas interesantes en el ambito de la
ingenieria civil en obras civiles parecen ser, por un lado, la construccién nueva de elementos de
fachada, puentes, cubiertas, tubos de hormigon o la utilizacién como encofrados perdidos. Por

otro lado, se recomienda la aplicacion en la rehabilitacion y el refuerzo de estructuras existentes
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de hormig6n armado y hormigon pretensado como por ejemplo losas, cascaras y vigas
(Schanack, 2009, p.7).

La mayor diferencia entre el disefio con hormigon armado convencional y el hormigon
textil es la limitacion de dimensiones. Debido a los espesores pequefios de los elementos de
hormigon textil, sus dimensiones maximas vienen definidas por la limitacion de deformacion.
Habitualmente las losas de hormigdn textil miden, entre atiesadores, no méas que 100 cm
aproximadamente, lo que exige un cambio en la concepcion de estructuras (Schanack, 2009, p.7).

Figura 5: Esculturas hechas con textiles

1: Escultura “The Gift of Water” de Jacki Brookner, Nueva York [Butler 2008], 2: Mueble de
Frank Zeitler. 3: Tubo de presion. 4: Pasarela de segmentos de hormigon textil (Schanack, 2009,
p.8).

2.2.3.7 Elementos de fachada
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La utilizacion de elementos de fachada de hormigdén armado, popular en los afios 60 y 70
del siglo pasado, perdi6 su importancia en la edificacion, a pesar de su coste relativamente bajo.
Las razones principales son los problemas de corrosion de la armadura de acero, lo que exige
espesores minimos de 80 mm, y el aspecto visual masivo que limita las posibilidades
arquitectodnicas (Schanack, 2009, p.8).

El peso elevado de los elementos ademas exige sistemas de anclaje complejos de acero
inoxidable. Estos problemas se pueden superar con la utilizacion del hormigon textil. La
armadura anticorrosiva permite espesores por debajo de 30 mm. El tamafio maximo muy
reducido de los aridos del hormigdn (1 a 2 mm) permite superficies lisas con estructuraciones
exactas que conducen a un nuevo aspecto visual de la fachada (Schanack, 2009, p.8).

En Alemania se desarrollaron elementos de fachada estandarizados para su uso en la
edificacion. Estos elementos fueron debidamente ensayados para su normalizacion y 9 pueden
ser aplicados en la construccién en Alemania. La produccion de estos elementos se realiza
mediante el método de la aplicacidn del hormigdn en capas y la laminacién de la armadura

(Schanack, 2009, p.9).

Figura 6: Fases de desarrollo del elemento de fachada
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d=10cm d=5cm

Elemento incial Primera Conexlones Volumen
aplicaciéon modificadas minimizado
V=038 m3* V=024 m* V=0,13m* V=0,09m?®

Fases de desarrollo del elemento de fachada (Schanack, 2009, p.9).
Otros tipos de elementos con dimensiones desde 0,72 m2 hasta 6 m2 fueron desarrollados
por la Escuela Técnica Superior de Aachen, Alemania (Schanack, 2009, p.9).

Figura 7: Elementos con textiles

34
1: Elemento “aqua stop” (hormigon textil con pigmentos de color y estructuracion de la

superficie) (Butler 2006), 2: Fachada de elementos de grandes dimensiones. 3: Elementos
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betoShell de foto-hormigoén, Hospital, Hamburgo. 4: Fachada de un laboratorio (Schanack, 2009,
p.9).

2.2.3.8 Puentes

En Alemania se han construido dos pasarelas de hormigon con armadura textil. Ambas se
componen de varios segmentos que se conectan longitudinalmente mediante unos cables de
postensado. La primera fue construida para la feria federal de jardines de Alemania en Oschatz
(Schanack, 2009, p.10).

Tiene una luz de célculo de 8,6 m, un ancho util de 2,50 m y un peso total del tablero de
5000 kg. El espesor de las paredes es de 3 cm. Un total de 10 segmentos se juntaron con un
postensado centrico que evita la abertura de las juntas. La segunda pasarela fue construida en la
ciudad de Kempten, tiene una luz de aproximadamente 18 m y se compone de 18 segmentos
(Schanack, 2009, p.10).

Figura 8: Instalacion de pasarelas de hormigon con armadura textil

Instalacion de pasarelas de hormigon con armadura textil (Schanack, 2009, p.10).

La produccion de los segmentos del tablero se realizd mediante el método de la proyeccion
de hormigén y la laminacion de la armadura textil, las diferentes capas de hormigén y armadura
textil se aplicaron sobre un molde en condiciones de fabrica (Schanack, 2009, p.11).

Figura 9: Fabricacion de los segmentos de la pasarela de hormigdn con armadura textil
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Fabricacion de los segmentos de la pasarela de hormigdn con armadura textil (Schanack, 2009,
p.11).
2.2.3.9 Rehabilitacion y refuerzo
En el area de la rehabilitacion y del refuerzo de estructuras de hormigén armado se conocen
métodos como el hormigdn in situ, el hormigdn proyectado con armadura de acero, refuerzos de
acero estructural, ldminas de plastico reforzado con fibras de vidrio y/o carbono, etc.. EI hormigon
textil aflade a estos métodos una posibilidad méas, que puede ser empleada ventajosamente bajo

ciertas circunstancias (Schanack, 2009, p.11).

Figura 10: Refuerzo de una losa, refuerzo de una lamina hiperbdlica
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A laizquierda: Refuerzo de una losa. A la derecha: Refuerzo de una lamina hiperbdlica (Schanack,
2009, p.11).

2.3 Marco legal

2.3.1 Especificaciones técnicas

2.3.1.1Cddigo Sismico de Costa Rica

Dentro de las especificaciones técnicas utilizadas en el pais, el Codigo Sismico de
Costa Rica 2010, es de acotacion obligatoria y es usado como parametro minimo para
garantizar la seguridad de las edificaciones (Roman, 2019, p.5).

El codigo sismico recoge, sintetiza y ordena conjuntos de normas y practicas del
disefio sismo-resistente, producto del conocimiento cientifico, la praxis tecnoldgica, la
experiencia de terremotos pasados y el sentido comin, que orientan y guian al profesional
responsable en procura de que las edificaciones y otras obras civiles que se disefien y
construyan de acuerdo con sus lineamientos, garanticen la vida de sus ocupantes, mantengan
su integridad estructural y protejan los bienes que en ellas se alberguen, conforme a objetivos

de desempefio previamente definidos (Roman, 2019, p.5).

2.3.1.2 Normas American Society of Testing Materials (ASTM)
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Dentro de las normas usadas en el pais se encuentra la ASTM la cual estandariza los
procedimientos de pruebas de laboratorio. Se utilizaron las versiones mas recientes de cada
version (Roman, 2019, p.5).

2.3.1.3 PROCORE

Procore Technologies, Inc., ayuda a las empresas a aumentar drasticamente la
eficiencia y la responsabilidad de los proyectos, mediante la optimizacion y la movilizacion
de la comunicacion y la documentacion de los proyectos, lo que en Gltima instancia aumenta
las ganancias (Roman, 2019, p.5).

Procore permite colaborar en proyectos desde cualquier dispositivo conectado a
Internet, con acceso a todos los documentos, contratos, solicitudes de préctica para obtener
resultados confiables y lograr la estandarizacion del mismo. Esta norma presenta el
procedimiento para preparar y curar especimenes cilindricos de muestras representativas de
concreto fresco para un proyecto de construccion (Roman, 2019, p.5).

2.3.1.4 American Concrete Institute (ACI)

El ACI por sus siglas en ingles, es una entidad que busca el desarrollo, la difusion y
la adopcion de sus estandares basados en el consenso, recursos técnicos, programas y
capacitaciones referentes al disefio, construccién y materiales de concreto. Es importante
conocer los capitulos de ACI que son utilizados en cada construccion, de manera que se siga
de la mejor manera estos parametros. Dentro de las secciones utilizadas para este proyecto

se encuentran las siguientes (Roman, 2019, p.6).

ACI 318-14. Requisitos de reglamento para concreto estructural

Este reglamento contiene requisitos minimos para los materiales, disefio y detallado
de edificaciones de concreto estructural y donde sea aplicable, en diferentes estructuras de

edificaciones. Este reglamento también sefiala que a calidad de los ensayos sobre los
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materiales utilizados en obra se incluyen por referencia a las normas ASTM apropiadas

(Roman, 2019, p.6).
e ACI 301-S16. Especificaciones para concreto estructural

En este reglamento se presentan especificaciones que cubren el concreto construido en
sitio, concreto arquitectonico, concreto liviano, concreto masivo, concreto postensado, concreto
de compensacion de retraccion, losas para pisos industriales construidas sobre el terreno,
construccion con muros levantados (tilt-up), concreto estructural prefabricado y concreto

arquitectonico prefabricado (Romaén, 2019, p.6).
e ACI 347-14. Guia de encofrado para concreto

En este reglamento se sefialan los materiales, procedimientos y métodos constructivos
necesarios para la colocacion del encofrado en las obras. Presenta detalles de colocacién, asi como
aspectos técnicos de alturas de vertido y distancia de soportes que son de importancia para este

proyecto (Romaén, 2019, p.7).

Capitulo 3: Marco metodologico
A continuacion, se procedera a realizar el marco metodolégico donde se aportara las
fuentes de informacion para recolectar materia relevante relacionada con el tema de la

investigacion, posteriormente se creara una encuesta donde se les aplicara a los sujetos de
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informacidn, también aportaremos un cronograma donde se describe las fechas y los avances que

va teniendo la investigacion.

3.1. Tipo de investigacion

3.1.1 Naturaleza de la investigacién

Cualitativa

El presente trabajo presentara una naturaleza de la investigacion de forma cualitativa,
puesto que este es el que mejor se adapta a las necesidades y caracteristicas de la investigacién
presente.

En el libro Metodologia de la investigacion de Hernandez, Ferndndez & Baptista (2014).
Nos explica que el enfoque del método cualitativo se basa en temas significativos de investigacion,
procede a la recoleccién y analisis de datos puede desarrollar preguntas e hipdtesis antes, durante
o0 después de la recoleccion y andlisis de datos. (Hernandez, Ferndndez & Baptista, 2014, p.7).

Se realizara una investigacion donde se realicen pasos a seguir en el uso de textiles con la
adherencia del concreto reforzado, demostrando la manera de aplicacién, las recomendaciones
para su uso, para esto se adoptara la utilizacion de fuentes como libros, revistas informaticas,
consultas a profesionales, encuestas, internet. Para recolectar informacién sobre la investigacion

planteada y poder extraer informacion relevante.

3.1.2 Carécter de la investigacion

Descriptivo y explicativo

El carécter de la investigacion se realizard en dos maneras, descriptivo y explicativo, dando
importancia a ambas partes donde se sometera a dar descripciones de la investigacion planteada,
pero a su vez también se explicara procedimiento a realizar.

Segun Cortes & Iglesias explican lo siguiente:



50

Los estudios descriptivos buscan especificar las propiedades, las caracteristicas y los
perfiles importantes de personas, grupos, comunidades o cualquier otro fenémeno que se someta
a un andlisis. Describen situaciones, eventos o hechos, recolectando datos sobre una serie de
cuestiones y se efectian mediciones sobre ellas, buscan especificar propiedades, caracteristicas y
rasgos importantes de cualquier fenOmeno que se analice. Estos estudios presentan correlaciones
muy incipientes o poco elaboradas (Cortes & Iglesias, 2004, p.20).

Los estudios explicativos van mas alla de la descripcion de conceptos o fendmenos o del
establecimiento de relaciones entre conceptos, estan dirigidos a responder a las causas de los
eventos, sucesos y fendmenos fisicos o sociales. Las investigaciones explicativas son mas
estructuradas que las demas clases de estudios e implican los propoésitos de ellas. Las
investigaciones cualitativas se inician en su mayoria con enfoques exploratorios o descriptivos,
pero se plantean con alcances correlacionales, sin estadisticas, o explicativos. (Cortes & Iglesias,
2004, p.21).

La investigacion tiene como meta lograr describir y explicar el uso de los textiles con la
adherencia al concreto reforzado donde se describan los procedimientos de su utilizacion en obras
constructivas en la ingenieria civil, a su vez dar explicaciones del porqué de su uso y los beneficios

que puede lograr en &mbitos constructivos.

3.2 Sujetos y fuentes de informacion
3.2.1 Sujetos de informacion
Tabla 6: Sujetos de informacion

Leonardo Rodriguez | Municipalidad San Carlos Maestro de Obras
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Eddie Arias Lake Arenal Real Estate and Maestro de Obras
Construction

Félix Villegas Independiente Maestro de Obras

Jairo Mufioz Lake Arenal Real Estate and Maestrode Obras

Construction

Fuente: Elaborado por Oscar Steven Rodriguez Segura
3.2.2 Fuentes de informacion: primarias o secundarias
Primarias
En el presente trabajo de investigacion se realizara una encuesta a diferentes personas

relacionadas con las obras de construcciones para recaudar informacién importante para el estudio

realizado.

Nombre de las personas encuestadas:

Tabla 7: Nombre de las personas encuestadas

Leonardo Rodriguez = Municipalidad San Carlos Maestro de Obras
Eddie Arias Lake Arenal Real Estate and @ Maestro de Obras
Construction

Félix Villegas Independiente Maestro de Obras
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Jairo Mufioz Lake Arenal Real Estate and  Maestro de Obras

Construction

Fuente: Elaborado por Oscar Steven Rodriguez Segura

Secundarias

En el presente trabajo de investigacion se obtendra informacion relevante en diferentes
medios tedricos como libros, revistas, tesis relacionadas con la investigacion, normas, que ayuden
a recolectar teorias y guias relacionadas con el tema de los textiles con la adherencia al concreto

reforzado en las obras de construcciones para el estudio realizado.

Tabla 8: Fuentes Secundarias

Medio Secundario Titulo Autor
Norma ACI 318RS-14 Comité ACI 318
Revista Informatica Estructuras de hormigdn @ Frank Schanack

con armadura textil

Libro Disefio de concreto ' Russell H. Brown
reforzado
Tesis Comportamiento Mecénico = Angélica Noelia Miranda

del Concreto con Adicion Espitia

de Fibras Naturales

Fuente: Elaborado por Oscar Steven Rodriguez Segura
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3.3 Muestra y poblacion

3.3.1 Tipo de muestra

La muestra de la investigacion serd cualitativa, en un estudio cualitativo, las decisiones
respecto al muestreo reflejan las premisas del investigador acerca de lo que constituye una base de
datos creible, confiable y véalida para abordar el planteamiento del problema. (Hernandez,
Fernandez & Baptista, 2014, p.382).

En los estudios cualitativos, la muestra planteada inicialmente puede ser distinta a la
muestra final. Es posible agregar casos que no habiamos contemplado o excluir otros que si

teniamos en mente. (Hernandez, Fernandez & Baptista, 2014, p.386).

3.3.2 Descripcion de la muestra

En el presente trabajo se utilizard el método de participantes voluntarios en el cual, de
acuerdo con Hernandez, Fernandez & Baptista (2014). “Los individuos que voluntariamente
acceden a participar en un estudio que profundiza en las experiencias” (Hernandez, Fernandez &
Baptista, 2014, p.386).

“Puesto que se solicitara de manera voluntaria a las personas ya establecidas en los sujetos
de informacidn ser participes de una encuesta sobre los textiles con la adherencia al concreto
reforzado.”

“Posteriormente se utilizardn muestras tedricas de informacion recolectada de libros,
revistas informaticas, normativas, que se establecieron en las fuentes de informacién primarias y

secundarias.”

3.3.3 Descripcion estadistica de la poblacion en estudio
Como la investigacion es de forma cualitativa la muestra se tomara en cuenta como un

censo donde se realizard una encuesta a las personas seleccionadas en los sujetos de informacion,
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gracias a gue son trabajadores en ambitos constructivos que poseen afios de experiencias en los
temas que se estan investigando.

Posteriormente también obtendremos informacién relevante gracias a libros, revistas
informaticas, normativas o internet, ya que esto nos ayudara a terminar de recolectar informacion

y aclarar algunas dudas relevantes para la investigacion.

3.4 Instrumentos y técnicas de recoleccion de datos

3.4.1 Disefio de instrumentos

Falcdn y Herrera se refieren al respecto que "se entiende como técnica, el procedimiento o
forma particular de obtener datos o informacion”(Falcon & Herrera, 2005, p.12).

“La aplicacion de una técnica conduce a la obtencion de informacién, la cual debe ser
resguardada mediante un instrumento de recoleccion de datos” (Falcon & Herrera, 2005, p.12).

Los instrumentos de recoleccion de datos segun los autores antes mencionados "son
dispositivos o formatos (en papel o digital), que se utiliza para obtener, registrar o almacenar
informacion". (Falcon & Herrera, 2005, p.12).

En el presente trabajo se implementara el instrumento de recoleccion de datos que sera una
encuesta a personas con experiencia en las obras constructivas.

También se obtendra ayuda de medios informéaticos como libros, revistas

informaticas, internet, tesis relacionadas al tema de investigacion.

3.4.2 Procedimiento de intervencion
Se procedera a realizar una encuesta a las personas establecidas en los sujetos de

informacion.
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“Las encuestas son un método de recoleccion de datos a partir de un muestreo de personas,
amenudo con el objetivo de generalizar los resultados para un segmento de poblacién mas grande.”
(Qualtrics, 2023)

La encuesta llevara una cantidad de 10 items en un total de 3 paginas se tendra ayuda de la
herramienta Drive de Google para su creacion.

Constara de 10 preguntas entre casillas abiertas donde se podra escoger varias opciones de

respuesta y opciones cerradas donde se tiene que escoger 1 de las 2 respuestas.

3.5 Estrategia de analisis de datos

3.5.1 Presentacion y andlisis de los datos

Para la estrategia de andlisis de datos que se empleard la ayuda de la herramienta de Drive
de Google para representar graficamente las respuestas de los encuestados de esta manera también
se procedera a dar en forma detallada y tedrica la interpretacion de cada respuesta de los items en
el cuestionario realizado.

Se definira la triangulacion metodoldgica gracias a cuestionarios, revision bibliogréfica,

informaciodn adquirida de internet para orientar el futuro proceso de analisis de datos.

3.5.2 Cronograma

Figura 11: Cronograma
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Descripcon de 5

BRI Mayo Junio Julio Agosto Setiembre Octubre Noviembre | Diciembre

1 alxl- ||z|i|4 1|:|3|4 :|:|3|4 tlalala ||:|a|; 1|J|;|n tlzl;l-

Semana

J0efinicion celf tema y
objetvos de
rwestigacion

Clases introductonas y
realizacion dei capitulo
1

Revicon del Capitulio 1

Realzacion del marco
orico (Capituio 2)

JRewicion del Gapatulo 2

Coméenzo del marco
metodologico (Capitulo
3)

Creacion y realzacion
de &3 encuesta

[Terminacion y revicion
de! capituio 3

Comienzo del capituio 4

[Terminacion y revision
del capituio 4

Creacion del capitulo 5

[Terminacion y revision
de! capituio 5
(Rcomodo final gel |
Ena,o para su revision

Fuente: Elaborado por Oscar Steven Rodriguez Segura

Capitulo 4: Analisis e interpretacion de los resultados
A continuacion, se realizard el anélisis e interpretacion de los resultados de la
investigacion y demostrar con graficos de los datos que se evaluaron en la entrevista que se
realizo a los sujetos de informacion, posteriormente también se dara una explicacion de los

procedimientos que se dan en el uso de la adherencia de textiles con el concreto reforzado.



57

4.1 Presentacion de los resultados para las variables o categorias de analisis
4.1.1 Resultados de los encuestados para el comportamiento de los textiles con la

adherencia del concreto reforzado.

Figura 12: Resultados de los encuestados para el comportamiento de los textiles con la

adherencia del concreto reforzado

r

Comportamiento de los

textiles con la 6
adherencia del concreto
reforzado
* l
[ [ | ]
Leonardo Rodriguez Jairo Mufioz Eddie Arias Felix Villegas

Los textiles con la adherencia del  Existen diferentes productos que Los textiles ayudan a evitarla ~ El uso de los textiles a ayudado a
concreto reforzado ayudan adar ~ pueden ser utilizados como textiles  propagacion de grietasen el dar mejor rendimiento y calidad en
mayor resistencia al concreto por ejemplo plastico, vidrio, telas, concreto reforzado. trabajos de construccion,
reforzado. o productos artificiales

Fuente: Elaborado por Oscar Steven Rodriguez Segura

4.1.2 Resultados de los encuestados para beneficios y contras de la utilizacion de

textiles con la adherencia del concreto reforzado.

Figura 13: Resultados de los encuestados para beneficios y contras de la utilizacion de

textiles con la adherencia del concreto reforzado
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/
Beneficios y contras de
|a utilizacion de textiles 0
con la adherencia del
concreto reforzado.

\

[ I I ]
Leonardo Rodriguez Jairo Murioz Eddie Arias Feliz Villegas

: : : :

Mayor resistencia para resistirlas~ Su aplicacion es facil peroasuvez  Ayuda a evitar la propagacionde Reduce los costos de materiales
cargas de peso queva asoportar  sinose hace con cuidsdopusde  grietas en ls extructura, para [a obra constructiva
la extructura. dejarse aire en el concreto que de

fallas posteriormente.

Fuente: Elaborado por Oscar Steven Rodriguez Segura

4.1.3 Resultados de los encuestados para el procedimiento para utilizar textiles con la
adherencia del concreto reforzado.
Figura 14: Resultados de los encuestados para el procedimiento para utilizar textiles con la

adherencia del concreto reforzado
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Procedimiento para
utilizar textiles con
adherencia del concreto
reforzado.
[
( | | 1
Leonardo Rodriguez Jairo Munoz Eddie Arias Felix Villegas
¢ /ﬂ.’\ 5 ¢
T |
Comprar textiles de buena calidad, ~ Hacer los trabajos con orden y Utilizar herramienta adecuada, Hacer un disefio previo para evitar
tambien los diferentes productos cuidado, asequrar bien los asequrar la colocacion del textil de  fallas a tiempo, posteriormente
que se utilizen para la encofrados para colocar el textilen  una manera que no afecte el sequir los pasos del disenio que se
construccion. su ugar. vertido del cocreto., realizo con prevencion y cuidado.

Fuente: Elaborado por Oscar Steven Rodriguez Segura

4.2 Analisis de los resultados para las variables o categorias de analisis

4.2.1 Comportamiento de los textiles con la adherencia del concreto reforzado.
Segun, (Miranda, A. N. ,2021) dice lo siguiente:

El concreto simple tiene baja resistencia a la traccion y baja capacidad de deformacion en
la fractura, por lo que, normalmente se incluyen barras de refuerzo continGas ubicadas
especificamente en los elementos optimizando el funcionamiento de la estructura, La fisuracion
en el concreto es un fendbmeno que se debe a diversas causas, desde variaciones en la composicion
material hasta efectos de cambios térmicos (Miranda, A. N.,2021, p.18).

Posteriormente, (Miranda, A. N. ,2021) afirma:

Para lo cual se da el uso de fibras como material que mejore las condiciones de post-
agrietamiento en el concreto en estado endurecido, por su distribucion en la matriz del concreto no
solo se logra dicha condicién, sino que facilita los sistemas constructivos e incrementa el

rendimiento y reduce costos de las estructuras en concreto reforzado (Miranda, A. N. ,2021, p.18).



60

El concreto soporta esfuerzos a traccién que son transmitidos por adherencia a las fibras
cuando se ha producido micro-fisura, estas a su vez controlan la fisuracion y reducen la intensidad
de la misma mejorando la tenacidad. Por lo tanto, el interés en las fibras es encontrar los beneficios
adicionales que permitan mejorar las caracteristicas de los materiales y condiciones de
trabajabilidad en obra (Miranda, A. N. ,2021, p.18).

El uso de fibras para mejorar las caracteristicas mecanicas de un material no es algo
desconocido, en el antiguo Egipto se usaron fibras de paja en adobes de barro cocidos al sol,
incluso se ha visto utilizar pelos de cabra y caballo para armar yeso, en el caso del fibrocemento
este esta compuesto de fibras de asbesto (Miranda, A. N. ,2021, p.18).

Segun (Schanack, 2009) afirma lo siguiente:

Los componentes de concreto utilizado para el concreto textil son aridos, cemento, ceniza volante,
y agua, el tamafio maximo de los aridos suele ser de 1 mm, si n embargo, segun el caso de la
aplicacion puede aumentar hasta 4 mm. Este valor esta condicionado por el tamarfio de la malla de

rovings y la distancia entre diferentes capas de armadura textil. (Schanack, 2009, p.4).

4.2.2 Beneficios y contras de la utilizacion de textiles con la adherencia del concreto
reforzado.

4.2.2.1 Ventajas

e Mejoran la tenacidad del concreto.

e Facil de usar y puede ser adicionada a la mezcla de concreto en cualquier momento antes

de la colocacion.
e Reducen costos y tiempo de aplicacién, si se compara con la malla electrosoldada.

e Disipacion de energia a comparacién de la malla electrosoldada.

Reducen el fisuramiento del concreto causado por retraccion plastica.
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Reducen la segregacion y la exudacion.

Capacidad de refuerzo igual o superior a las mallas electrosoldadas.

En el caso de las fibras de vidrio y sintéticas son quimicamente inertes, resistes a alcalis y
aridos.

e Aumentan significativamente la resistencia al impacto.

e Trabajan tridimensionalmente en el concreto, reduciendo las tensiones y esfuerzos por

dilataciones térmicas.

Fuente: (Amaya, 2019, p.34, p.35).

4.2.2.2 Desventajas

e Reducen el asentamiento en el ensayo de cono, donde depende directamente de la cantidad
y composicion de la fibra.
e En el estado fresco, el mezclado se torna mas dificultoso y se puede incorporar cierta

cantidad de aire.

Fuente: (Amaya, 2019, p.35).

4.2.3 Procedimiento para utilizar textiles con adherencia del concreto reforzado.
Existen tres métodos aprobados para la produccion de elementos de concreto reforzados con
textiles.

4.2.3.1 Aplicacion del hormigén en capas y laminacién de la armadura.

El método tecnoldgicamente menos complejo es la aplicacion del concreto en capas y la posterior
0 simultanea laminacion de la armadura. El fresco de concreto sirve al mismo tiempo como
pegamento de la armadura al encofrado y como capa intermedia entre las diferentes capas de
armadura textil. Se aplica una capa de concreto de entre 1 a 5 mm de espesor, se lamina la armadura

con presion leve y se aplica la siguiente capa de hormigén. Una compactacion mecanica ca del
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hormigon llevaria el riesgo del dafio de las fibras de la armadura, por lo cual la mezcla del
hormigdn tiene que ser ajustada de tal manera que una compactacién mecéanica es prescindible
(Schanack, 2009, p.5).

4.2.3.2 Proyeccion del hormigén y laminacion de la armadura.

Este método tiene la ventaja de una mayor comodidad de la aplicacion del concreto, lo que mejora
la calidad del producto. El concreto se proyecta encima del encofrado o del elemento a reforzar.
La presion y velocidad es mucho menor que en el proceso de proyeccion de concreto
convencionales (Schanack, 2009, p.6).

4.2.3.3 Método de envuelto
Este método es especialmente apropiado para la prefabricacion de elementos estructuras de
concreto textil. El proceso o requiere el disefio de una maquina procesadora hecha a medida para
cada tipo de elemento. La desventaja mayor costo inicial se recompensa por la mayor velocidad
de produccion y la uniformidad de la calidad de cada pieza (Schanack, 2009, p.4).

4.2.3.4 Pasos Para la utilizacion de textiles con la adherencia al concreto reforzado

Primero se realiza el disefio de la estructura que se va a realizar ya sea una columna una
viga una losa u otra similar, dicho estudio previo sirve para medir la cantidad de materiales que
vamos a utilizar y también nos ayuda para evitar fallas a futuro ya que podemos ir viendo pequefios
detalles que si no se corrigen a tiempo pueden molestar a la hora de la ejecucion.

Posteriormente se realiza la compra de los materiales que estén en perfecto estado y que
sirvan para la obra constructiva que vamos a crear, aqui también se comprar 0 se consigue
herramientas que tengamos que utilizar para realizar el proyecto.

Se realiza las armaduras de la estructura que vamos a realizar con barrilla, el numero de la
varilla varia dependiendo la obra constructiva que se realice, aqui mismo la estructura de la

armadura lleva sus aros, amarres de buena manera y seguros para que no se suelten o queden flojos,
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se realiza su colocacion, se realiza el encofrado de la estructura para posteriormente rellanarla de
concreto.

Dependiendo como realicemos la obra la incorporacion del textil se puede dar entre los
pasos de la colocacién de la armaduray el encofrado o también se puede realizar a la hora de verter
el concreto en la estructura ambos casos son validos.

Posteriormente de verter el concreto en la estructura se siguen los pasos normales como
cualquier trabajo de vertido de concreto en estructuras, se limpian regueros que puedan haber
quedado, se le da el tiempo necesario para que el concreto se seque, posteriormente se quita el
encofrado y se le da el curado a la estructura por alrededor de un mes donde se le vierte agua

constante durante el dia a la estructura para que se cure y evitar secados mayores o agrietamientos.

4.3 Aceptacion o rechazo de la hipotesis
Hipdtesis de la investigacion:
Mejorara el comportamiento de los textiles con la adherencia del concreto reforzado.

Después de los analisis, estudios, investigaciones, encuestas y muchas otras formas
de lograr extraer informacion relevante con el tema de investigacion se logro entender y
resaltar que la hipotesis que escogimos es veridica y se acepta la hipotesis.

Se demostré que los textiles son Utiles en la adherencia del concreto reforzado,
logrando dar eficacia a proyectos estructurales, mejorando en aspectos cientificos la
resistencia del concreto, ayudando a mejorar y evitando agrietamientos en la estructura,
posteriormente esto también ayuda reducir costos de materiales.

Hoy en dia hay diferentes tipos de textiles tanto materiales naturales como
artificiales, ayudando a tener gran variedad de productos para su desarrollo, esto también
ayuda al medio ambiente al procesar productos que tuvieron uso en el tiempo anterior y

dandoles nuevos usos al convertirlos en textiles.
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El uso de los textiles no requiere de procedimientos tan complicados para su
aplicacion, pero si se requiere de mucho orden, de comprar textiles en buen estado de tener
cuidado para colocar el textil, tener un disefio previo de cémo se va a realizar, para asi lograr
obtener un resultado bueno que cumpla con nuestros requerimientos y expectativas.

En el campo de la ingenieria civil su aplicacién ya se ha visto en muchas
construcciones de estructuras o para reforzar zonas de la obra constructiva, a nivel de la
ciencia ya se han realizado varios estudios que dan resultados positivos del uso de los textiles
con la adherencia al concreto reforzado.

bajo estos criterios de la ciencia y del campo se acepta la hipotesis planteada y se
afirma que el comportamiento de los textiles con la adherencia al concreto reforzado va a

mejorar y va a ser muy utilizado con el paso de los afios para realizar obras constructivas.

Capitulo 5: Limitaciones, conclusiones y recomendaciones
5.1 Limitaciones
Las limitantes del trabajo de investigacion que se observaron serian las de poca
cantidad de informacion en Costa Rica, aunque mucha informacién en otros paises, la

cantidad de la muestra no fue tan amplia al haber pocas personas con experiencia en la zona
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donde uno vive, factores como tiempo de trabajo limitaron un poco la realizacién, pero se
logré acomodar para lograr los avances y terminar el trabajo.

En un futuro es bueno que Costa Rica abarque mas en el tema de la adherencia de
textiles con el concreto reforzado para utilizarlo mas en disefios estructurales o reforzamiento

de estructuras y que se logren dar mas ejemplos y normativas en el tema abarcado.

5.2 Conclusiones

El presente trabajo de investigacién nos permitié guiarnos a conocer mas sobre la
adherencia de los textiles con el concreto reforzado, esto nos permite adquirir mas
conocimientos de la ingenieria civil en un tema muy interesante que pude ser de los mas
atiles en el dia de mafiana en disefios estructurales o en técnicas de reforzamiento estructural
para Costa Rica.

El presente trabajo abarco sobre el comportamiento de la adherencia de los textiles
con el concreto reforzado ayudandonos a entender la utilizacion, los diferentes tipos de
textiles, su aplicacion, sus veneficios y sus contras, diferentes extructuras donde se aplica,
entre otros temas relacionados con los textiles.

A lo largo del presente trabajo se desarrollaron muchas basquedas en libros, revistas,
internet, consultas a profesionales entre otros métodos para adquirir mas informacion
relacionada con la adherencia de los textiles con el concreto reforzado para asi poder
responder a todas las inquietudes que aparecen durante el desarrollo del trabajo de
investigacion y esclarecer toda duda sobre el tema.

El presente trabajo, desde mi punto de vista el tema abarcado es de mucha
importancia y de buen interese para el mejoramiento de las estructuras en el pais ayudando

a sus disefios 0 su mantenimiento de estructuras que en Costa Rica estdn en muy mal estado
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y que por temas econdmicos no se mejorar, con esta ayuda podemos bajar costos de trabajo

y mejorar el pais en sus obras de construccion o edificaciones ya construidas.

5.3 Recomendaciones
Exportar o crear més textiles de diferentes tipos de materiales para tener mas variedad
de producto, también se recomienda la creacién de normas legislativas sobre el uso de los
textiles para ayudar a los profesionales la aplicacion de los textiles, posteriormente se
recomienda mas su aplicacion para reforzar estructuras en mal estado ya que en Costa Rica
hay muchas estructuras en mal estado que no se les da mantenimiento por lo general por
temas de presupuesto con esta ayuda de los textiles podemos reducir gastos y ayudar a varios

proyectos del pais que ocupan ayuda.
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Apéndices

Apéndice A: Carta aprobaciéon Leonardo Rodriguez

Por medio de la presente yo Leonardo Rodriguez doy autorizacion para que el
estudiante Oscar Steven Rodriguez Segura portador de la cédula de identidad nimero
I i 1= Carrera de Licenciatura en Ingenieria Civil de la Universidad Isaac

Newton, realice una encuesta para un trabajo de tesis sobre la adherencia de los textiles

con el concreto reforzado.

L RA

Firma
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Apéndice B: Carta aprobacion Jairo Muiioz

Por medio de la presente yo Jairo Muioz doy autorizacion para que el estudiante
Oscar Steven Rodriguez Segura portador de la cédula de identidad nimerof .

la Carrera de Licenciatura en Ingenieria Civil de la Universidad Isaac Newton, realice

una encuesta para un trabajo de tesis sobre la adherencia de los textiles con el concreto
reforzado.

UZ“O Mu?\oz_

Firma
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Apéndice C: Carta aprobacion Eddie Arias

Por medio de la presente yo Eddie Arias doy autorizacion para que el estudiante
Oscar Steven Rodriguez Segura portador de la cédula de identidad namercj .
la Carrera de Licenciatura en Ingenieria Civil de la Universidad Isaac Newton, realice
una encuesta para un trabajo de tesis sobre la adherencia de los textiles con el concreto

reforzado.

g/%c’/ﬂ -

Firma
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Apéndice D: Carta aprobacién Félix Villegas

Por medio de la presente yo Félix Villegas doy autorizacion para que el estudiante
Oscar Steven Rodriguez Segura portador de la cédula de identidad nimerof | de

la Carrera de Licenciatura en Ingenieria Civil de la Universidad Isaac Newton, realice

una encuesta para un trabajo de tesis sobre la adherencia de los textiles con el concreto
reforzado.
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