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Resumen

La tesis denominada "Disefio de Concreto f'c 140, 175y 210 kg/cm2, y su Influencia
de Fibra de Acero en el Agregado — Abancay, 2021" se dedica a la exploracion,
evaluacion y proyeccion de un hormigon de alto rendimiento enriquecido con fibras
de acero, implementando un agregado especifico originario de la zona de Abancay.
Se pretende potenciar las caracteristicas mecanicas del hormigon mediante la
incorporacion de fibras de acero, con el objetivo de extender su uso en la edificacion

y proyectos de gran escala.

La investigacion se llevo a cabo en el Laboratorio de Pruebas de Materiales, en
donde se estudio la conducta del hormigon al incluir fibras de acero. Este estudio
propone una solucién técnica novedosa para promover la construccion bajo
condiciones de seguridad y eficiencia econdémica. El estudio proporciona datos
significativos para comprender la conducta auténtica de los materiales y contribuye

a superar el reto de construir sin conocimiento previo.

Los resultados logrados mediante la correcta aplicacion de la teoria confirmaron
que es factible producir hormigén de alta resistencia optimizado con hilos de acero.
Estos resultados se presentan como una alternativa técnica viable, proporcionando
un nuevo conocimiento Util para la comunidad cientifica y la industria de la

construccion en su totalidad.

Palabras Clave: Disefio de Concreto, Concreto f'c 140, Concreto f'c 175, Concreto

f'c 210, Fibra de Acero, Agregado, Construccién, Ingenieria Civil, Abancay.



Abstract

The thesis called "Concrete Design f'c 140, 175 and 210 kg/cm2, and its Influence
of Steel Fiber in the Aggregate — Abancay, 2021" is dedicated to the exploration,
evaluation and projection of a high-performance concrete enriched with steel fibers,
implementing a specific aggregate originating from the Abancay area. It is intended
to enhance the mechanical characteristics of concrete by incorporating steel fibers,

with the aim of extending its use in construction and large-scale projects.

The research was carried out in the Materials Testing Laboratory, where the
behavior of concrete was studied when including steel fibers. This study proposes
an innovative technical solution to promote construction under conditions of safety
and economic efficiency. The study provides significant data for understanding the
authentic behavior of materials and contributes to overcoming the challenge of

building without prior knowledge.

The results achieved through the correct application of the theory confirmed that it
is feasible to produce high-strength concrete optimized with steel wires. These
results are presented as a viable technical alternative, providing useful new

knowledge for the scientific community and the construction industry as a whole.

Keywords: Concrete Design, Concrete f'c 140, Concrete f'c 175, Concrete f'c 210,

Steel Fiber, Aggregate, Construction, Civil Engineering, Abancay.



l. INTRODUCCION

Dada la creciente necesidad global de construir infraestructuras mas sdlidas y
duraderas, el contexto internacional de este tema es significativo. La basqueda de
soluciones de construccion mas eficientes, econdmicas y perdurables ha
alimentado las investigaciones en este campo. Aunque no es una novedad la
inclusién de fibras de acero en el concreto, su aplicacion especifica en concretos
con resistencias definidas (f'c 140, 175y 210 kg/cm2) es una linea de investigacion
y practica profesional que esta ganando terreno (American Concrete Institute, 2019)
Este estudio, a pesar de ser localizado en Abancay, podria tener implicaciones para
las practicas de construccion en otras partes del mundo con caracteristicas
similares. Los hallazgos de esta investigacion pueden tener aplicabilidad en otras
areas con condiciones parecidas a Abancay, ya sea en términos de clima, geologia
0 recursos accesibles.

En el Peru, el concreto es un componente primordial en el area de la construccion,
reconocido por su versatilidad, durabilidad y fortaleza. Recientemente, las
investigaciones han puesto el foco en perfeccionar los atributos del concreto,
particularmente mediante la incorporacion de fibras de acero para su refuerzo. Este
enfoque ha demostrado ser una estrategia efectiva para optimizar las estructuras
de concreto, con aplicaciones que van desde pavimentos hasta en el refuerzo de la
estabilidad de los tineles (Jara, E. R., & Serrano, A. A., 2020).

Este estudio, enfocado en la ciudad de Abancay, es de gran importancia a nivel
nacional. Los hallazgos podrian favorecer a otras regiones del Perl con
condiciones geoldgicas y climaticas similares, mejorando asi la eficacia y

durabilidad de las infraestructuras de concreto.



Debe destacarse que este estudio se lleva a cabo en un contexto de creciente
demanda e interés por estructuras mas resistentes y duraderas. Por lo tanto, los
resultados podrian tener implicaciones significativas en cuanto a las normas y
practicas de construccion a nivel nacional.

La ciudad de Abancay, situada en el departamento de Apurimac, en la sierra sur de
Peru, se caracteriza por el empleo frecuente de concreto en sus construcciones, ya
sean publicas o privadas. La presente investigacion tiene como propésito favorecer
al sector de la construccion a nivel local y nacional, a través del analisis de como la
fibra de acero puede influir en el agregado de concreto.

La eleccion de este enfoque investigativo se debe a la demanda creciente de
concreto de alta resistencia en el &mbito de la construccion y el potencial beneficio
que los refuerzos de fibra de acero pueden proporcionar en la formulacion del
concreto. Los resultados de este estudio tendran especial relevancia para los
profesionales de la construccién en Abancay, ya que esta area presenta desafios
anicos debido a su topografia montafiosa y clima variable.

Segun los estudios ejecutados, la adicién de fibra de acero puede modificar el
comportamiento del concreto, particularmente en lo que se refiere a la energia de
fractura. En un estudio, se realizaron pruebas con diversas proporciones de fibra
de acero y se observé que la adicion de estas fibras influye significativamente en
los valores de los parametros de fractura obtenidos (Ping, Jinyi, Yahong , & Minxia
, 2021).

Por otro lado, la forma, el tamafio y la resistencia de la fibra de acero parecen tener
poco impacto en los atributos cuasi-estaticas del concreto en compresion, pero
muestran un efecto significativo en las propiedades de flexion y traccién. Las fibras

mas pequenfas ofrecen beneficios antes de llegar a la carga maxima, mientras que



las fibras mas grandes son mas efectivas para puentear las grietas mas grandes
una vez se alcanza la resistencia maxima (Rezakhani, y otros, 2021).

Asimismo, se ha observado que las fibras de acero pueden tener un efecto positivo
en la resistencia a la traccion del concreto de alto rendimiento, aunque este efecto
puede variar segun el contenido de la fibra, el tipo y la combinacién hibrida. Sin
embargo, la influencia de las fibras sobre la resistencia a la compresion parece ser
incierta (Lande Larsen & Terje Thorstensen, 2020).

El problema general es ¢De qué manera influye la incorporacion de las fibras de
acero en las propiedades del concreto f'c =210 kg/cm2 en Abancay? Y los
problemas especificos son: ¢ Cuénto influye la incorporacion de fibras de acero al
1?20%, 3.20% y 5.20% en el Slump y exudacion del concreto f'c = 210 kg/cm2,
Abancay?, ¢ Cuénto influye la incorporacion de fibras de acero al 1?20%, 3.20% y
5.20% en la resistencia a la compresion del concreto f'c = 210 kg/cm2, Abancay?
Y ¢ Cuéanto influye la incorporacion de fibras de acero al 1.20%, 3.20% y 5.20% en
la resistencia a la flexién del concreto f'c = 210 kg/cm2, Abancay?.

La justificacion tedrica se fundamenta tedricamente en la imperiosa necesidad de
ampliar la comprension actual acerca del disefio de concreto de resistencias f'c 140,
175y 210 kg/cm2, incluyendo la adicion de fibra de acero. Ya se ha evidenciado en
diversos estudios que la integracion de fibras de acero en el concreto puede
potenciar su resistencia a la traccién, su ductilidad y su capacidad para resistir la
formacion de fisuras. No obstante, como la fibra de acero influye en diferentes
resistencias de concreto y con variados tipos de agregados, particularmente en el
contexto de Abancay, sigue siendo un area que precisa de mas investigacion.
Desde un punto de vista practico, la meta es producir concreto de alta resistencia

con fibra de acero empleando agregados locales de Abancay. Investigaciones



anteriores han mostrado que los agregados provenientes de la cantera Naranijillo
eran de excelente calidad para producir este tipo de concreto. Se espera que esta
tesis aporte una propuesta técnica que favorezca la mejora en la construccion de
edificaciones y obras de gran magnitud en términos de seguridad y economia.
Desde el aspecto social, la investigacion podria ayudar a construir estructuras mas
seguras y duraderas en Abancay. Este trabajo podria brindar soluciones cientificas
y précticas al problema de construir sin comprender completamente el
comportamiento de los materiales, lo cual podria mejorar finalmente la calidad de
vida de la comunidad.

Finalmente, desde una perspectiva metodoldgica, esta tesis representard una
oportunidad para probar y validar técnicas de investigacion en ingenieria civil. El
estudio se realizara en un laboratorio, lo que permitird un control detallado de las
condiciones experimentales. Los resultados obtenidos se compararan con los de
estudios previos y se debatiran en términos de su aplicabilidad en situaciones
reales.

EL objetivo general es: Evaluar la influencia de la incorporacion de la fibra de acero
en las propiedades del concreto f'c =210 kg/cm2 en Abancay. Los objetivos
especificos son: Evaluar la influencia de la incorporacién de fibras de acero al
1.20%, 3.20% y 5.20% en el Slump y exudacion del concreto f'c = 210 kg/cm2,
Abancay, Evaluar la influencia de la incorporacion de fibras de acero al 1.20%,
3.20% y 5.20% en la resistencia a la compresion del concreto f'c = 210 kg/cm2,
Abancay y Evaluar la influencia de la incorporaciéon de fibras de acero al 1.20%,
3.20% y 5.20% % en la resistencia a la flexion del concreto f'c = 210 kg/cm2,

Abancay.



La hipétesis general es: La incorporacion de la fibra de acero, influye de manera
significativa en las propiedades del concreto f'c = 210 kg/cm2 en Abancay. Las
hipotesis especificas son: La incorporacion de fibras de acero al 1.20%, 3.20% y
5.20%, influye de manera significativa en el Slump y exudacién del concreto f'c =
210 kg/cm2, Abancay, La incorporacion de fibras de acero al 1.20%, 3.20% y
5.20%, influye de manera significativa en la resistencia a la compresion del concreto
f'c = 210 kg/cm2, Abancay y La incorporacién de fibras de acero al 1.20%, 3.20%
y 5.20%, influye de manera significativa en la resistencia a la flexion del concreto

f'c = 210 kg/cm2, Abancay.



ll.  MARCO TEORICO
Como antecedentes nacionales tenemos a:
Segun (Diaz Garcia, 2019), lleg6 a la siguiente conclusion:
La investigacion se propuso analizar, estudiar y delinear un concreto enriquecido
con fibras de acero empleando los agregados de buena calidad del rio Yuracyacu.
Esto permitié formular una propuesta técnica para promover la construccion segura
y econdmica de edificios y proyectos de gran magnitud. Este estudio apuntd a
proporcionar procedimientos practicos y cientificas al desafio de construir sin
conocer el comportamiento real de los materiales, entre otros aspectos. De esta
manera, se contribuyé de manera activa a la elaboracion de nuevo conocimiento
con beneficios para la comunidad y la ciencia. Los logros de este estudio incluyen
resultados concluyentes que demuestran que es factible, a través de la correcta
aplicacion de la teoria, producir resultados soélidos. Estos pueden ser presentados
como una alternativa técnica para producir un concreto mejorado con filamentos de
acero.
Segun (Vasquez Gonzales, 2015), concluye que:
La utilizacién de concreto reforzado con fibra en Cajamarca y a lo largo de nuestro
pais es bastante limitada debido a la escasez de evidencia experimental y
regulaciones relacionadas. Sin embargo, dada su relevancia para la ingenieria civil
para mejorar la resistencia a la traccion y flexién del concreto convencional, este
estudio se propone explorar el impacto de agregar diferentes proporciones de fibra

de acero "Sika Fiber CHO 65/35 NB" en las propiedades mecéanicas del concreto.

El estudio se realiz6 utilizando cemento Pacasmayo tipo 1, agregados locales,

Sikament 290N y agua del Campus Universitario. Se realizaron pruebas



comparativas en una serie de concretos con variaciones de 20, 30 y 40 kg/m3 de
fibra de acero, y también con la adicion de Sikament 290N. Se prepararon 270
muestras de concreto, 180 cilindricas y 90 prisméaticas, y se sometieron a pruebas
alos 7, 14 y 28 dias, evaluando su resistencia a la compresion, traccion y flexion.
También se examinaron otras propiedades del concreto, como la consistencia y el
peso unitario del concreto fresco y endurecido. Los resultados indicaron que a
medida que aumentaba la cantidad de fibra afadida, la consistencia y la
trabajabilidad del concreto fresco disminuian. En relacion al peso unitario, tanto en
su estado fresco como endurecido, se observo un incremento moderado con la
incorporacion de Sikament 290N y la adicion de fibra de acero, aunque se mantuvo
dentro del rango de concretos normales. Se determind que el Sikament 290N
mejoraba la resistencia a la compresion, aunque la fibra de acero mostr6 una
tendencia leve a reducirla. Sin embargo, la resistencia a la traccién indirecta y a la
flexion se incrementaron considerablemente con la adicion de fibra de acero,
presentando incrementos de hasta el 165.62% y el 180.50% respectivamente en
comparacién con el concreto estandar.

Como antecedentes internacionales, tenemos a:

Segun (CANON SOSA & ALDANA CALDERON, 2016), concluyeron que:

A lo largo de la historia, se han realizado diversas pruebas al concreto con el
objetivo de entender su comportamiento bajo distintas condiciones, como la tension
o la compresién, tomando en cuenta su uso final. Para fortalecer la resistencia y
minimizar las debilidades del concreto en su estado original, se han afiadido fibras
sintéticas a la mezcla, aportando beneficios tanto en estado plastico como
endurecido. El uso de fibras sintéticas resulta en mejoras significativas en las

propiedades del concreto desde sus etapas tempranas hasta cuando ya esta



endurecido, incluyendo una mayor capacidad para resistir las fuerzas que causan
la ruptura. Este proyecto tiene como objetivo comparar dos tipos de fibras de las
compafiias mas prestigiosas a nivel nacional, con el fin de determinar los pros y
contras de cada una.

Segun (Contreras Landa, 2017), concluye que:

Entre estas innovaciones, se encuentra el uso de un material de alta tecnologia que
presenta numerosas ventajas frente a los métodos convencionales: la fibra de
carbono. Este polimero supera la resistencia a la tension del acero en diez veces
(35 500 kg/cm2 vs. 4 200 kg/cm?2) y es considerablemente mas ligero. El propdsito
de esta tesis es presentar los resultados de un andlisis destinado a estudiar el
comportamiento mecanico de las vigas de concreto reforzado sometidas a flexion,
reforzadas con fibras de carbono de alta resistencia. El objetivo es evaluar las
posibles ventajas del refuerzo en términos de resistencia y rigidez. Se busca limitar
el uso de las fibras, considerando diferentes escenarios en los que las variables
son la resistencia a la compresién del concreto (fc) y la cantidad de acero de
refuerzo (p) en dichas vigas. De acuerdo con los estudios, los polimeros reforzados
con fibra (FRP) han sido propuestos como alternativas para la sustitucion de las
barras de acero tradicionales en estructuras de concreto reforzado (RC). En
general, los FRP ya han sido ampliamente aplicados para el fortalecimiento de
miembros estructurales RC deficientes en forma de FRP como refuerzo flexural o
de corte externo adicional. Ademas, la reparacion y el refuerzo de las estructuras
de RC con ldminas de CFRP se ha convertido en un enfoque comun. Las laminas
de resina epoxi con fibras afaden resistencia considerable a las vigas y losas,
aumentando su resistencia a la flexion y al corte. Ademas, son faciles de manejar

y resistentes a los agentes externos y la fatiga. A pesar de estos avances, es



importante sefialar que el uso de barras de FRP tiene algunas limitaciones. Las
barras de FRP muestran un comportamiento fragil y no se deforman como las
barras de acero de refuerzo. Ademas, la baja resistencia al corte y el bajo médulo
de elasticidad son considerados desventajas desde el punto de vista de la
ingenieria estructural. En consecuencia, las vigas de concreto reforzadas con
barras de FRP muestran un comportamiento lineal-elastico hasta el fallo sin exhibir
ningun rendimiento y su fallo final se caracteriza como fragil.

En referencia al marco tedrico, se tiene:

El concreto, un material esencial en el mundo de la construccion, se elabora
combinando tres elementos fundamentales: cemento, agua y agregados. En
ocasiones, se afiade un cuarto componente, conocido genéricamente como aditivo.
Cuando estos ingredientes se mezclan, se introduce un quinto elemento: el aire.

El cemento funciona como el componente que une o aglutina, otorgando al concreto
su resistencia y durabilidad. Los agregados, que pueden ser tanto naturales como
artificiales, actian como relleno, ayudando a reducir el costo del concreto y a
mejorar sus propiedades mecéanicas. El agua juega un papel crucial en la
hidratacion del cemento y en la plasticidad del concreto en estado fresco. Por
altimo, los aditivos son componentes adicionales que se utilizan para mejorar
caracteristicas especificas del concreto, como su trabajabilidad, resistencia,

durabilidad, entre otros.

El concreto es un material heterogéneo compuesto por los ingredientes antes
mencionados. Cada componente presenta propiedades Yy caracteristicas
individuales que deben ser evaluadas, asi como aquellas que surgen cuando se

mezclan. Durante la mezcla, estos componentes se combinan para formar una



masa plastica que puede ser moldeada y compactada con relativa facilidad. Con el
tiempo, esta masa pierde su plasticidad, volviéndose rigida y adquiriendo las
propiedades y comportamiento de un cuerpo sélido. Eventualmente, se transforma
en concreto endurecido, un material resistente desde el punto de vista mecénico.
El cemento, componente fundamental del concreto, es un material pulverulento
que, por si mismo, no tiene capacidad de aglomerar. Al mezclarlo con agua, se
convierte en una pasta moldeable con propiedades adherentes. Después de unas
horas, esta pasta fragua y se endurece, adquiriendo una consistencia similar a la
piedra. Este proceso se debe a la reaccion quimica entre el cemento y el agua,
conocida como hidratacion.

Las componentes claves del concreto son:

-Cemento: este es el elemento vinculante en el concreto, que le otorga resistencia
y longevidad al compuesto. El tipo de cemento mas frecuentemente utilizado para
fabricar concreto es el cemento Portland.

Figura 1 Bolsa de cemento

BOLSA DE CEMENTO
(42.5 kq)
(Un pie cubico)

N\

Nota: (Aceros Arequipa, 2015)

Existen diversas variedades de cemento, cada una diseflada con

caracteristicas particulares y aplicaciones especificas. EI cemento del Tipo | se
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utiliza comanmente en gran parte de los trabajos de construccion, dado que se
adapta a una amplia gama de condiciones ambientales y climéticas. Por otro lado,
el cemento Tipo I, gracias a su resistencia a los sulfatos, es idéneo para entornos
hostiles, como la construccién cerca de zonas costeras 0 en regiones con altos
niveles de suelos sulfatados. El cemento Tipo Ill, por su parte, se caracteriza por
su rapido desarrollo de resistencia, siendo la opcion preferida cuando se requiere

un rapido fraguado, como en climas frios.

Ademas, se encuentra el cemento Puzolanico IP, que se fabrica afiadiendo
puzolana al cemento Tipo |. Este material, que se extrae de arcillas calcinadas,
cenizas volcanicas o ladrillos pulverizados, se emplea para incrementar la
capacidad de adherencia del cemento y su retencion de agua. Este tipo de cemento
es especialmente (til en la construccidon de estructuras que necesiten una mayor

resistencia a la humedad y a entornos agresivos.

Figura 2 Proteccion de los cementos

ES IMPORTANTE
, PROTEGER EL CEMENTO |

Proteger
de lalluvia

Proteger de la "

humedad del MO 2
ambiente 7] RN

humedad del

\ suelo

No poner mas
de 10 bolsas,
una sobra otra

Nota: (Aceros Arequipa, 2015)
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Figura 3 Tipos de cemento portland

USO GENERAL

PORTLAND

MODERADA RESISTENCIA

AL SULFATO

ALTA RESISTENCIA USO BAJO CALOR ALTA RESISTENCIA

INICIAL

DE HIDRATACIGN AL SULFATO

Nota: (Konstrutecnia, 2021)

Tabla 1 Cementos en Peru

EMPRESA CAP. INST. MERCADO

Cementos Lima § A 4°300,000 Lima, Callao, lca, Ancash

Cementos Pacasmayo S A A | 27°300,000 La Libertad, Amazonas, Cajamarca,
Lambayeque, Piura, Tumbes, Ancash

Cemento Andino S A 1'060,000 Lima, Callao, Junin, Huancavelica, Cerro de
Pasco, Loreto, Ucayali, San Martin,
Ayacucho

Yura SA 600,000 Arequipa, Moquegua, Tacna, Apurimac

Cemento Sur S A 155,000 Puno, Cusco, Apurimac, Madre de Dios,
Moquegua, Tacna

Nota: (Ana Torre C., 2004)
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Tabla 2 Empresa y tipo de cementos que producen

EMPRESA TIPOS DE CEMENTO QUE PRODUCE
Cementos Lima S A Sol I, Sol 11, Supercemento Atlas IP
Cementos Pacasmayo S A Pacasmayo 1, Pacasmayo 11, Pacasmayo V,

Pacasmayo MS-ASTM C-1157 , Pacasmayo IP,
Pacasmayo 1Co ( COMPUESTO )

Cemento Andino S A Andino I, Andino 11, Andino V, Andino IPM

Cementos Selva Cemento Portland Tipo I, Tipo 1I, Tipo V
,Puzolanico 1P,Compuesto 1Co

Yura SA Yura I, Yura IP, Yura IPM, Cemento de Albanileria
marca Estuco Flex .

Cemento Sur S A Rumi I, Inti 1PM, Portland tipo 11, Portland Tipo V.

Cemento Rioja S.A. Cemento Portland Tipo IPM

Nota: (Ana Torre C., 2004)

-Agua: vital para la hidratacion del cemento y para otorgar al concreto una
consistencia plastica cuando esta fresco. Ademas, el agua facilita la correcta

combinacion de los elementos del concreto.

Figura 4 Agua Potable

Nota: (Aceros Arequipa, 2015)
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-Agregados: son materiales de relleno, naturales o sintéticos, utilizados para
disminuir los costos del concreto y optimizar sus caracteristicas mecanicas. Los
agregados se separan en dos grupos: agregados finos (arena) y agregados gruesos

(piedra).

Figura 5 Piedra de zanja

N

Nota: (Aceros Arequipa, 2015)

Figura 6 Piedra de cajon

N\

Nota: (Aceros Arequipa, 2015)

Figura 7 Arena gruesa

Nota: (Aceros Arequipa, 2015)
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Figura 8 Arena fina

Nota: (Aceros Arequipa, 2015)

Figura 9 Piedra chancada

Nota: (Aceros Arequipa, 2015)

Figura 10 Hormigon

N

Nota: (Aceros Arequipa, 2015)
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-Aditivos: son componentes afiadidos al concreto para realzar ciertos aspectos de
este, como la manejabilidad, la resistencia, la durabilidad, entre otros. Los aditivos
pueden ser de tipo quimico o fisico. Las razones por el que se usan:Incremento
de la trabajabilidad: Los aditivos tienen la capacidad de mejorar la trabajabilidad
del concreto, facilitando asi su implementacién y compactacion en el sitio de
construccion. Reduccién del contenido de agua: Existen aditivos, como los
plastificantes y superplastificantes, que pueden disminuir la cantidad de agua en la
mezcla de concreto, resultando en un menor consumo de cemento y un aumento
en la resistencia del concreto. Control del tiempo de fraguado: Los aditivos
pueden alterar el tiempo de fraguado del concreto, ya sea acelerandolo o
retrasandolo, lo cual es beneficioso cuando se necesita un tiempo de fraguado
especifico. Incremento de la resistencia: Algunos aditivos tienen la capacidad de
incrementar la resistencia del concreto, lo cual es util cuando se necesita una
resistencia superior. Disminucion de la permeabilidad: Existen aditivos que
pueden disminuir la permeabilidad del concreto, lo que puede contribuir a mejorar
su durabilidad y resistencia ante las inclemencias del tiempo y el Control de la
expansion por reaccion alcali-agregado: Algunos aditivos pueden regular la
expansion causada por la reaccion élcali-agregado, una reaccion quimica que

puede provocar dafios en el concreto.

- Aire: el aire encerrado en el concreto juega un papel fundamental, pues ayuda a
incrementar la resistencia al proceso de congelacion y descongelacion, y a

disminuir la segregacion y la exudacion.

Algunas caracteristicas del concreto cuando aun esta fresco incluyen:
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"

, La prueba del “SLUMP” |
; mide la “TRABAJABILIDAD” :
del concreto. |

Trabajabilidad: Se refiere a cuan facilmente se puede mezclar, mover,
asentar y compactar el concreto en el sitio de construccion. Varios elementos
influyen en la trabajabilidad del concreto, como la relacion agua-cemento, el
tipo y cantidad de agregados, asi como el tipo y volumen de aditivos, entre
otros aspectos.

Figura 11 La prueba de Slump

Varilla

- e e e - - - - - m— e -y

Plancha Cono

base

Consistencia: Denota la fluidez del concreto fresco. Diversas técnicas,
como el ensayo de asentamiento de cono de Abrams o el ensayo de mesa
de flujo, pueden ser utilizadas para medir la consistencia del concreto.

Segregacion: Este término se usa para describir la separacién de los
componentes del concreto, como los agregados y la pasta de cemento,
durante su transporte o colocacién. Una mala trabajabilidad o un manejo

inadecuado del concreto pueden provocar la segregacion.
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Figura 12 Segregacion en el concreto

Nota: (Aceros Arequipa, 2017)

Exudaciéon: Es el fendbmeno de separacion del agua de la mezcla de
concreto, lo que puede llevar a la acumulacién de agua en la superficie del
concreto. Una elevada relacion agua-cemento o una trabajabilidad deficiente

pueden causar la exudacion.

Figura 13 Exudacion del concreto

Agua de mezcla

Nota: (Aceros Arequipa, 2017)
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- Temperatura: La temperatura del concreto en estado fresco puede impactar
su trabajabilidad y tiempo de fraguado. El concreto debe ser mezclado y
transportado a una temperatura 6ptima para prevenir problemas de fraguado

y resistencia.

El concreto endurecido es el estado final del concreto tras el fraguado y la obtencién

de su resistencia maxima. Las caracteristicas del concreto en esta etapa incluyen:

- Resistencia a la compresion: Se refiere a la habilidad del concreto para
resistir cargas compresivas. Es uno de los factores mas relevantes del

concreto y se usa como una medida para clasificarlo segun su fortaleza.
Figura 14 Grafico esfuerzo vs deformacion del concreto

o (ksi)
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Nota: (Hibbeler, 2015)
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Figura 15 Probeta de concreto

Nota: (Hibbeler, 2015)

Figura 16 Compresion de un elemento

Nota: (amoviblesio, 2015)

Resistencia a la traccion: Esta es la capacidad del concreto para soportar
cargas de tensibn. Como el concreto es un material fragil, tiene una

resistencia a la traccibn comparativamente baja.
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Figura 17 Traccion de un elemento

Nota: (amoviblesio, 2015)

- Durabilidad: Indica la capacidad del concreto para soportar la influencia de

factores externos, como la humedad, temperatura, y quimicos, entre otros.

La durabilidad del concreto esta influenciada por diversos factores como la

calidad de los materiales, la relacién agua-cemento y el proceso de curado.

Tabla 3 Circunstancias que afectan la durabilidad del concreto

Mecdnicas

Vibraciones, sobrecargas, impactos, choques.

Fisicas

Oscilaciones térmicas, ciclos de hielo y deshielo, fuego, causas higrométricas.

Quimicas

Contaminacion atmosférica, aguas filtradas, terrenos agresivos.

Biologicas

Vegetacion 0 microorganismos.

Nota: (Ana Torre C., 2004)

- Moddulo de elasticidad: Es la proporcién entre la tension y la deformacion

en el concreto. EI médulo de elasticidad es un indicador de la rigidez del

concreto y se utiliza para calcular la deformacién del concreto bajo carga. Se

puede determinar el médulo de elasticidad del concreto mediante pruebas

de compresion o flexién. Durante la prueba de compresién, se impone una
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carga axial al concreto y se registra la deformacion axial correspondiente. En
la prueba de flexion, una carga transversal se ejerce sobre el concreto y se
cuantifica la deformacion transversal resultante.

- En ambas pruebas, se aplica la ley de Hooke para computar el modulo de
elasticidad del concreto. Esta ley sostiene que, dentro del rango elastico, la
deformacion es directamente proporcional al esfuerzo aplicado. EI médulo
de elasticidad se obtiene dividiendo el esfuerzo por la deformacion.

- Contraccion: Se refiere a la reduccion del volumen del concreto a causa de
la pérdida de humedad. La contraccion puede causar la formacion de fisuras
en el concreto y afectar su durabilidad.

- Permeabilidad: Describe la habilidad del concreto para permitir la
circulacién de liquidos y gases. La permeabilidad del concreto depende de
diversos factores como la calidad de los materiales, la relacion agua-

cemento y el proceso de curado.

Uso de Fibras de Acero en el mejoramiento del Concreto

El concreto es ampliamente reconocido como uno de los materiales de
construccion mas empleados alrededor del mundo, gracias a sus cualidades de
resistencia, longevidad y adaptabilidad. A pesar de su notable resistencia a la
compresion, presenta vulnerabilidades bajo tensiones de traccion. Para
contrarrestar esta debilidad, se utilizan frecuentemente fibras de acero como

refuerzo.

Las fibras de acero, fabricadas en delgados hilos o filamentos, son
incorporadas a los demas componentes del concreto durante la etapa de mezclado.

Su funcibn en este compuesto es actuar como un elemento fortificador,
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contribuyendo a prevenir la aparicion y propagacion de grietas en el concreto.
Ademas, la inclusién de fibras de acero puede realzar la capacidad portante y la

durabilidad del concreto.

Caracteristicas Mecanicas de las Fibras de Acero

Las fibras de acero poseen propiedades mecanicas, tales como la
resistencia a la traccion y la ductilidad, que resultan esenciales para su desempefio
en el concreto. La resistencia a la traccion se refiere a la habilidad de las fibras para
resistir fuerzas que buscan estirarlas, mientras que la ductilidad alude a su
capacidad para deformarse bajo tensidn sin romperse. Estas propiedades
determinan la habilidad de las fibras para resistir tensiones y deformaciones dentro

del concreto.

Integracion de las Fibras de Acero en el Concreto

Hay multiples métodos para introducir las fibras de acero en el concreto, y la
selecciéon del método 6ptimo puede depender de las caracteristicas que se desean
para el concreto final y el tipo de uso que se le dara. La técnica de mezcla y la
dosificacion de las fibras pueden incidir en la distribucion y orientaciéon de las fibras
dentro del concreto, lo cual puede tener un efecto sobre las propiedades del

concreto reforzado con fibras.

Disefio de Concreto Reforzado con Fibras de Acero

El disefio de concreto reforzado con fibras de acero implica la eleccion de
una dosificacion adecuada de fibras y la seleccion de los otros componentes del

concreto, como los agregados y el cemento, para alcanzar la resistencia a la
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compresion deseada (en este caso, f'c 140, 175 y 210 kg/cm2). Ademas, durante

el proceso de disefio se debe considerar la trabajabilidad del concreto, para

asegurar que pueda ser mezclado, transportado, colocado y compactado de

manera eficiente.

Figura 18 Efecto del volumen de fibras de acero en la resistencia y tenacidad del

TOUGHNESS AND STRENGTH IN RELATION TO PLAIN CONCRETE
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Nota: (Bentur & Mindess, 2007)
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Figura 19 Contenido de finos vs. contenido de fibras para la determinacion de la
densidad de empaquetamiento Optima (fibras Harex, 32 mm de longitud, 0,9 mm
de didmetro), de Hoy y Bartos
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Nota: (Bentur & Mindess, 2007)

El proceso de disefio de mezclas de concreto implica la utilizacion practica y técnica
de conocimientos sobre los componentes del concreto, con el propdsito de obtener
las propiedades especificas requeridas para una obra o proyecto determinado. La
meta de este disefio es lograr una mezcla que contenga la minima cantidad de
pasta y volumen de vacios o huecos entre particulas, para cumplir con las

caracteristicas deseadas.

Previo a la dosificaciéon de una mezcla, es esencial contar con informaciéon sobre

los siguientes aspectos:

- Los materiales: es necesario comprender la calidad y las especificidades
de los materiales que se usaran en la mezcla, incluyendo el cemento, los
agregados, el agua y cualquier aditivo.

- La estructura a construir, tamafio y forma: es fundamental conocer qué
tipo de estructura se va a edificar, su tamafio y forma, para determinar la

resistencia y trabajabilidad que el concreto necesitara.
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- Resistencia a la compresién requerida: se debe tener claro cual es la
resistencia a la compresion necesaria del concreto para establecer la
cantidad de cemento requerida y la relacion agua-cemento.

- Condiciones ambientales durante la colocacion del concreto: es crucial
conocer las condiciones climaticas durante la colocacién, como la
temperatura y la humedad, para definir la cantidad de agua necesaria y el
tiempo de curado del concreto.

- Condiciones a las que la estructura estara expuesta: se necesita
entender las circunstancias a las que se enfrentara la estructura, como la
exposicibn a la humedad, quimicos o la abrasién, para determinar la

durabilidad que el concreto debe tener.

Con lainformacion necesaria a disposicion, se puede proceder a seguir estos pasos

para el disefio de mezclas de concreto:

- Establecer larelacion agua-cemento: se debe fijar la proporcion necesaria
entre agua y cemento que permita alcanzar la resistencia a la compresion

requerida y la trabajabilidad adecuada del concreto.
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Tabla 4 Requerimientos aproximados de agua de mezclado y contenido de aires

Agua en I/m' de concreto para los tamafios méximos de agregados gruesos y consistencia

ASENTAMIENTO indicados
O SLUMP £ TS 1 KON V7 LS RN B 1 L LR U
CONCRETOS SIN AIRE INCORPORADO

1"a2" 205 200 185 180 160 155 145 125
3"ad” 225 215 200 195 175 170 160 140
6" a7" 240 230 210 205 185 180 170 ---

Cantidad aproximada de

aire atrapado, en porcen- 3 2.5 2 1.5 1 0.5 03 02

taje

CONCRETOS CON AIRE INCORPORADO

1"a2" 180 175 165 160 145 140 135 120
3"a4” 200 190 180 175 160 155 150 135
6"aT" 215 205 190 185 170 165 160 ---
Promedio recomendado para 3 7 6 5 4.5 4 35 3

el contenido total de aire, en
porcentaje.

Nota: (Abanto Castillo, 2009)

Tabla 5 Relacion agua/cemento

RESISTENCIA A LA -
coMpresIoN a|  RELACION AGUA- CEMENTO DE DISENO EN PESO
LOS 28 DIAS (f.p)
(kg/em?)*- CONCRETO SIN AIRE INCORP. | CONCRETO CON AIRE INCORP.

450 0.38 ---

400 0.43 ---

350 0.48 0.40

300 0.55 0.46

250 0.62 0.53

200 0.70 0.61

150 0.80 0.71

Nota: (Abanto Castillo, 2009)
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Tabla 6 Relacion agua/cemento segun tipo de estructura

Estructuras que estdn con- Estructuras
TIPO DE tinua o frecuentemente expuestas al
ESTRUCTURA himedas y expuestas a agua de mar
congelacién y deshielo. o sulfatos.
Seccionesdelgadas
y todas aquellas
secciones con me- 0.45 0.40 **
nos de 3cm. de
recubrimiento.
Cualquier otro tipo 0.45 0.40 **
de estructura.

Nota: (Abanto Castillo, 2009)

- Definir la cantidad de cemento: se debe precisar la cantidad de cemento

requerida para obtener la proporcién agua-cemento deseada.

Figura 20 Célculo de cemento

Agua de mezclado (kg/m?)

relacion a/c (para fep)

Contenido de cemento (en kg/m3) =

Nota: (Abanto Castillo, 2009)
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Determinar la cantidad de agregados: se debe establecer la cantidad de

agregados necesarios para lograr el volumen de pasta y el volumen de

espacios vacios deseados.

Figura 21 Calculo de agregado

Cantidad de agregado _
-grueso (en kg) bla N° 5 (en m?) (en ke/m®)

Peso unitario seco

Volumen de agre- y compactado del
gado grueso de ta- | X agregado grueso

Nota: (Abanto Castillo, 2009)

Establecer la cantidad de agua: se debe precisar la cantidad de agua
necesaria para alcanzar la relacibn agua-cemento deseada y la
trabajabilidad adecuada del concreto.

Determinar la cantidad de aditivos: se deben especificar la cantidad y tipo
de aditivos requeridos para mejorar ciertas propiedades del concreto, tales

como la trabajabilidad, resistencia, durabilidad, entre otras.
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Tabla 7 Volumen de agregado

Volumen de agregado grueso, seco y compactado
TAMANO (*) por unidad de volumende concreto, para diferen-
tes médulos de fineza de agregado fino.
MAXIMO DEL -
AGREGADO
GRUESO MODULO DE FINEZA DEL AGREG. FINO.
2.40 2.60 2.80 3.00
3/8" 0.50 0.48 0.46 0.44
1/2" 0.59 0.57 0.55 0.53
3/4" 0.66 0.64 0.62 0.60
1" 0.71 0.69 0.67 0.65
1 172" 0.76 0.74 0.72 0.70
2" 0.78 0.76 0.74 0.72
3" 0.81 0.79 0.77 0.75
6" 0.87 0.85 0.83 0.81

- Realizar pruebas de mezcla: se deben realizar pruebas para confirmar que
la mezcla cumple con las propiedades requeridas, ajustando la dosificacion
si fuera necesario.

- Verificar la mezcla en el lugar de la obra: se debe verificar en el lugar de
la obra que la mezcla cumpla con las propiedades requeridas, haciendo

ajustes a la dosificacion si fuera necesario.
En referencia al enfoque conceptual, se tiene:

Concreto: Es un material compuesto utilizado en la construccién, que se forma a

partir de una mezcla comun de cemento Portland, agua y agregados.

f'c: Este es el simbolo que se utiliza para representar la resistencia a la compresién

del concreto. En este estudio, se evallan resistencias de 140, 175y 210 kg/cm2.
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Fibra de acero: Este es un material que se usa para reforzar el concreto y mejorar
su resistencia y durabilidad. En este caso particular, se investiga su efecto en el

agregado del concreto.

Agregado: Son materiales en forma de granos, como arena, grava 0 piedra

triturada, que se mezclan con el cemento y el agua para producir concreto.

Abancay: Es una ciudad situada en Peru, que es el lugar en el que se llevo a cabo

la investigacion.

Slump: Es un examen que se utiliza para medir la consistencia o trabajabilidad del

concreto cuando aun esta fresco.

Resistencia a la compresion: Es la habilidad de un material para resistir fuerzas

0 cargas que intentan disminuir su tamafio.

Resistencia a la flexion: Es la habilidad de un material para resistir fuerzas que

intentan doblarlo o deformatrlo.

Porcentaje de fibra de acero: En este estudio, se agregaron diferentes
porcentajes (1.2%, 3.2% y 5.2%) de fibra de acero en relacion al cemento en las

mezclas de concreto para estudiar su impacto en las propiedades del material.
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. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion

- Tipo de lainvestigacion:

La investigacion aplicada esta facultada a dar solucion a cuestiones concretas,
centrada en la utilidad practica del saber obtenido a través de la investigacion
bésica para atender desafios en la realidad. Esta modalidad de investigacion busca
afrontar un problema especifico, establecer hipo6tesis de investigacién y luego
verificar estas hipotesis a través de experimentos. En numerosas ocasiones, este
enfoque de investigacién utiliza métodos empiricos para resolver problemas de la
vida cotidiana. La investigaciébn aplicada es generalmente un disefio de
investigacion secundario que examina mas a fondo los resultados de la
investigacién pura o basica para validar estos hallazgos y usarlos para generar
soluciones innovadoras. En otras palabras, la investigacion aplicada tiene como
objetivo primordial la resolucion de problemas, siendo una de las funciones clave
de la investigacion en general. (Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, &
Baptista Lucio, 2010)

Esta corresponde a ser una Investigacion Aplicada, ya que el propdésito del
estudio parece estar orientado a mejorar la vida cotidiana o las practicas en el
campo de la construccion al intentar entender cémo la presencia de fibra de acero
en el agregado impacta en el disefio del concreto.

- Enfoque de la investigacion:

La metodologia de investigacion cuantitativa se define por la formulacion de un
problema de estudio especifico y bien delimitado, teniendo en cuenta
investigaciones previas y estableciendo un marco teorico a partir del cual se

generan una o mas hipétesis. Estas hipétesis son evaluadas mediante el uso de los
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disefios de investigacion adecuados. Este enfoque cuantitativo sigue un proceso
secuencial y confirmatorio, en el que cada fase se desarrolla en un orden estricto.
(Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio, 2010)

Se puede concluir que el estudio adopta un Enfoque Cuantitativo. Este método
esta relacionado con la cuantificacion de las unidades de analisis y el
procesamiento estadistico de los datos. Dado que hace referencia al disefio de
concreto con especificaciones de peso, es probable que la investigacion haya
involucrado mediciones cuantitativas de las propiedades del concreto.

- Disefio de la investigacion:

No existe un diseflo experimental que sea inherentemente mejor que otro. En
cambio, son los elementos como el planteamiento del problema, el propésito del
estudio y la existencia o no de hipétesis, asi como su tipo, los que dictaminan cuél
disefio es més conveniente para una investigacion en general. (Herndndez
Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio, 2010)

Como el estudio implica la manipulacion de variables (en este caso, la porcion
de fibra de acero en el agregado de concreto), esto sugiere un Disefio
Experimental. En este tipo de estructura de investigacion, se alteran las condiciones
del objeto de estudio durante la realizacion de la investigacion.

- Nivel de la investigacion:

La investigacidon explicativa se determina por la precision de su marco teérico y
su hipétesis, lo que requiere un dominio meticuloso de las herramientas
metodoldgicas para poder verificar dichas hipotesis. Segun el (pagina ), este tipo
de investigacién es mas estructurada que otros estudios, y engloba los objetivos de
éstos, incluyendo la investigacion, representacion y la correspondencia o

agrupacion. Ademas, estos estudios explicativos contribuyen a un mayor alcance
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del fendmeno en estudio. (Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista
Lucio, 2010)

Como el estudio intenta descubrir la relacion entre la fibra de acero en el
agregado y las propiedades del concreto, puede considerarse una Investigacion
Explicativa. Este tipo de investigacibn no solo describe y relaciona, sino que
también busca determinar las causas de un fenémeno.

3.2. Variables y operacionalizacion
Variable independiente: Fibras de Acero
Definicion conceptual: La fibra de acero se produce mediante el proceso de
trefilado en frio del acero con bajo contenido de carbono, y luego se corta en tiras.
Su proposito principal es fortalecer el concreto o el mortero, potenciando asi la
eficiencia de estos materiales en la construccion. Es ampliamente utilizada en
escenarios donde se exige un rendimiento excepcional del concreto, como en la
edificacion de losas de cimentacién para estructuras autoportantes, pisos
industriales, tuneles, carreteras, pavimentos y otros componentes de alto
rendimiento.

Definicién operacional: La cantidad de fibra de acero afiadida al concreto debe
ser cuidadosamente calibrada en funcion de la resistencia deseada, de acuerdo
con los estandares de la industria y las especificaciones del proyecto.

Variable dependiente: Propiedades fisico y mecanicas del concreto f'c=140, 175
y 210 kg/cm2.

Definicion conceptual: Los atributos mecéanicos del concreto son fundamentales
para el esbozo de distribuciones de concreto simple, armado y preesforzado. Entre
ellas destacan la resistencia a la compresion, medida en cilindros estandarizados

tras 28 dias de fraguado, de tal manera que solo el 5% de las muestras pueden
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tener resistencias inferiores a la especificada; el médulo de elasticidad, que estima
la deformacion y deflexion; la ductilidad, que indica la capacidad de soportar
tensiones sin fracturarse; la resistencia a la traccion, que demuestra su habilidad
para resistir tensiones sin romperse; la resistencia al corte, que indica su capacidad
para resistir deformaciones por fuerzas cortantes; y el flujo plastico, que muestra su
habilidad para rellenar moldes antes de endurecer. También existen diferentes tipos
de concreto, como el de peso normal, ligero y autocompactable, cada uno con sus
propiedades mecanicas particulares. (Carrillo, Alcoser, & Aperador, 2013)
Definicion operacional: Dentro de las propiedades fisicas del concreto, los
aspectos fundamentales a evaluar son su facilidad de manejo, es decir, la sencillez
con la que se puede trabajar y dar forma al material, y el fenémeno de exudacion.
Durante esta evaluacion, se deben considerar aspectos como la resistencia a la
compresion, la capacidad para soportar tension, la densidad y la permeabilidad.
En el anexo 2, se mostrara la matriz de operacionalizaciéon de variables.

3.3. Poblacion, muestra, muestreo, unidad de analisis
Poblacién
El subraya que es vital tener una comprension clara de la poblacion en términos de
su contenido, ubicacion y temporalidad. Ademas, el se refiere a la poblacién o
universo como un conjunto de casos que cumplen ciertas especificaciones.
Sostiene que, para caracterizar adecuadamente a la poblacién, es atil emplear
consideraciones teéricas que iluminen el comportamiento de los individuos y su
interaccién con diferentes variables de naturaleza organizacional. (Hernandez
Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio, 2010)
La tesis llamada "Disefio de Concreto f'c 140, 175y 210 kg/cm2, y su Influencia de

Fibra de Acero en el Agregado — Abancay, 2021" se enfoca en todas las muestras
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de concreto posibles que cumplan con las especificaciones mencionadas y que se
puedan recolectar en la region de Abancay. Este conjunto puede incluir concreto
de distintas estructuras, proyectos en construccion y laboratorios donde se estan
llevando a cabo experimentos con este tipo de concreto.

Muestra

Se define a la muestra como un segmento seleccionado de la totalidad de la
poblacion, con la pretension de ser investigado. El primer paso en el proceso de
eleccion de una muestra en el enfoque cuantitativo es determinar el tema o
individuos de los cuales se recolectaran los datos, lo que se refiere a especificar la
unidad de andlisis. Posteriormente, la poblacién se delimita de manera explicita,
basandose en los objetivos del estudio y en términos de caracteristicas de
contenido, lugar y tiempo. (Hernandez Sampieri, Ferndndez Collado, & Baptista
Lucio, 2010)

En cuanto a la muestra, se trata de una representacion pequefia pero precisa de
dicha poblacién. EI modo en que se elige la muestra depende del método de
muestreo que se utilice, el cual podria ser aleatorio para asegurar que todos los
elementos de la poblacion tengan la misma oportunidad de ser elegidos, o podria
ser estratificado si se desea garantizar que ciertas categorias dentro de la poblacion
estén adecuadamente representadas.

Muestreo

El muestreo por conglomerados, que pertenece a la categoria de muestreo
aleatorio, es un método donde las entidades a analizar se agrupan en ciertos
espacios geograficos especificos. Este enfoque de muestreo implica realizar una
eleccion en dos o mas fases, cada una siguiendo procesos basados en la

probabilidad. (Herndndez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio, 2010)
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El término muestreo hace referencia al proceso de seleccionar la muestra a partir
de la poblacién de estudio. Este proceso puede ser sistematico, aleatorio simple,
estratificado, o incluso una combinacién de estos, en funcién de la naturaleza de la
colectividad y los objetivos de la investigacion.
Unidad de analisis
El modulo de andlisis sefiala a aquellos que seran objeto de medicién, en otras
palabras, los individuos o casos a los que se aplicara en conclusion la herramienta
de medicion. Ademas, se menciona que la unidad muestral se refiere al grupo a
través del cual se alcanza la unidad de analisis. El muestreo por conglomerados
requiere una eleccion que se realiza en dos o mas fases, todas ellas basadas en
procesos de probabilidad. (Herndndez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista
Lucio, 2010)
La unidad de analisis seria el concreto individual de resistencia f'c 140, 175y 210
kg/cm2 con fibra de acero en el agregado. Cada muestra de concreto seleccionada
para la investigacion seria una unidad de analisis.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Las técnicas y los instrumentos de recoleccién son clave e incluyen una
variedad de métodos de observacion, diversos tipos de entrevistas, estudios de
caso, relatos de vida e historia oral, entre otros. Ademas, es crucial tener en cuenta
el uso de recursos que ayuden en la recopilacion de informacién, como grabaciones
de audio y video, fotografias y técnicas de cartografia, que son esenciales para
recrear la realidad social.
Técnica de recoleccion de datos:

La técnica que se empleara para recoger los datos en este estudio sera la

experimentacion. Concretamente, se disefiaran y realizaran pruebas en diversas
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mezclas de concreto con resistencias especificadas de f'c 140, 175y 210 kg/cm2,

y se incorporaré fibra de acero en el agregado en diferentes proporciones (1.2%,

3.2% y 5.2% en relacién al cemento). Las pruebas a realizar seran de slump

(asentamiento), resistencia a la compresion y resistencia a la flexion, con el objetivo

de determinar el efecto de la fibra de acero en estos atributos del concreto.

Instrumentos de recoleccidn de datos:

3.5.

Mezcladora: Se utilizar4 para preparar las diversas mezclas de concreto,
siguiendo las especificaciones de resistencia y porcentajes de fibra de acero.
Moldes de concreto: Para formar las muestras de concreto que se
someteran a las pruebas.

Maquina de ensayo de compresion: Para medir la resistencia a la
compresion de las muestras de concreto, al aplicar una carga de manera
progresiva hasta que la muestra se rompe.

Maquina de ensayo de flexion: Para determinar la resistencia a la flexion
de las muestras de concreto.

Moldes para prueba de slump: Se usaran para realizar la prueba de slump,
que medira el asentamiento del concreto.

Balanza de precision: Para pesar exactamente los elementos del concreto
en cada mezcla, incluyendo el cemento y la fibra de acero.

Cono de Abrams: Este sera usado para medir la consistencia del concreto
a través del ensayo de asentamiento (prueba de slump).

Procedimientos

Los procedimientos son:
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Preparacién de las mezclas de concreto: Inicialmente, prepare las
mezclas de concreto segun las resistencias designadas (f'c 140, 175y 210
kg/lcm2). Se hardn tres series de mezclas para cada resistencia,
incorporando en cada una 1.2%, 3.2% y 5.2% de fibra de acero en relacion
al cemento.

Moldeado de las muestras: Use los moldes para concreto para formar las
muestras que se someteran a las pruebas. Cada muestra debe ser
identificada claramente para no confundir las diferentes mezclas y
porcentajes de fibra de acero.

Curado de las muestras: Una vez moldeadas, las muestras deben ser
curadas de acuerdo a las normas ASTM, antes de someterlas a pruebas.
Realizaciéon de la prueba de slump: Una vez las muestras estén curadas,
lleve a cabo la prueba de slump o establecimiento usando el cono de
Abrams. Esta prueba proporcionara datos sobre la trabajabilidad de cada
mezcla de concreto.

Prueba de resistencia a la compresion: Utilice el artefacto de ensayo de
compresion para evaluar la resistencia a la compresion de las muestras de
concreto. Este ensayo debe realizarse de acuerdo a las normas ASTM
correspondientes.

Prueba de resistencia a la flexion: Finalmente, realice la prueba de
resistencia a la flexion en las muestras de concreto utilizando la maquina de
ensayo de flexién.

Recopilacion y andlisis de datos: Recopile todos los datos obtenidos de
las pruebas realizadas. Luego, analice estos datos para determinar la

atribucion de la fibra de acero en los atributos del concreto.
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3.6. Meétodo de analisis de datos

- Analisis Descriptivo:

El analisis descriptivo de investigacion cuantitativa implica explorar vy
comprender los datos numéricos, buscando conceptos que puedan representar
estos datos y agrupandolos en categorias. Estas categorias son luego incorporadas
en los estudios tematicos y de esquemas correspondientes. (Hernandez Sampieri,
Fernadndez Collado, & Baptista Lucio, 2010)

Inicialmente, se realizard un andlisis descriptivo de los datos recopilados. Se
calculardn medidas de predisposicion céntrica y de esparcimiento para cada
conjunto de datos (slump, resistencia a la compresion y flexion para cada
porcentaje de fibra de acero y resistencia del concreto). Este analisis proporcionara
una vision general de los resultados obtenidos.

- Analisis Comparativo:

Los analisis comparativos pueden efectuarse tanto entre conjuntos de casos
como entre casos individuales. En el analisis comparativo de grupos de casos, se
cotejan los resultados de dos o mas agrupaciones de casos en una o varias
variables. Por otro lado, en el andlisis comparativo entre casos individuales, se
contrastan los resultados de dos o mas casos Unicos en una 0 mas variables.
(Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio, 2010)

Posteriormente, se llevara a cabo un analisis comparativo para identificar las
diferencias en los atributos del concreto (slump, resistencia a la compresiéon y
flexion) con respecto a los distintos porcentajes de fibra de acero incorporados. Se
compararan los resultados para las diferentes resistencias del concreto (f'c 140,

175y 210 kg/cm2).
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3.7. Aspectos éticos

Resolver llevar a cabo 0 no una exploracion debido a las posibles repercusiones
es una eleccion individual de quien la ide6. Segun los autores, este también es un
aspecto del disefio del problema que necesita ser discutido, y el compromiso es un
factor crucial a tener en cuenta siempre que se va a realizar un estudio. Los
investigadores creen que los problemas éticos son esenciales en la investigacion
social y que los participantes en la investigacion deben ser tratados de tal manera
que se respeten los estandares éticos. Ademas, sefialan que los aspectos éticos
que se deben tener en cuenta en la investigacion social incluyen el consentimiento
informado, la confidencialidad, la privacidad, la defensa de los derechos humanos
y la disminucion de los riesgos. (Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, &

Baptista Lucio, 2010)
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V. RESULTADOS
Indicador 1: Slump

Tabla 8 Ensayo de consistencia del concreto disefio patron

IDENTIFICACION :ﬁgﬁYDcI)E TEMPERATURA |SLUMP
DISENO PATRON 8:10 a. m. 26,7° 4"
DISENO PATRON 8:30 a. m. 27,7° 31/2"
DISENO PATRON 8:50 a. m. 27,8° 21/2"
DISENO PATRON 9:10 a. m. 28,4° 11/2"
DISENO PATRON 9:30 a. m. 28,6° 1"
DISENO PATRON 9:50 a. m. 28,9° 172"

Tabla 9 Ensayo de consistencia del concreto disefio patrén + 1.20% F.A.

IDENTIFICACION HORA DE ENSAYO |TEMPERATURA|SLUMP

PATRON + 1.20 % F.A. 8:36 a. m. 27,2° 4"
PATRON + 1.20 % F.A. 8:56 a. m. 27,4° 3"
PATRON + 1.20 % F.A. 9:16 a. m. 27,8° 21/2"
PATRON + 1.20 % F.A. 9:36 a. m. 28,8° 11/2"
PATRON + 1.20 % F.A. 9:56 a. m. 28,9° 12"

PATRON+1.20% F.A. | — | |




Tabla 10 Ensayo de consistencia del concreto disefio patron + 3.20% F.A.

IDENTIFICACION HORA DE ENSAYO|TEMPERATURA [SLUMP

PATRON + 3.20 % F.A. 9:15a. m. 27,8° 31/2"
PATRON + 3.20 % F.A. 9:35a. m. 27,9° 3"

PATRON + 3.20 % F.A. 9:55a. m. 28,7° 21/2"
PATRON + 3.20 % F.A. 10:15a. m. 28,9° 11/2"
PATRON + 3.20 % F.A. 10:35 a. m. 29,2° 11/2"

PATRON +3.20% F.A.| — |  ——— | e

Tabla 11 Ensayo de consistencia del concreto disefio patrén + 5.20% F.A.

IDENTIFICACION HORA DE ENSAYO |TEMPERATURA|SLUMP
PATRON + 5.20 % F.A. 9:45a. m. 28,1° 3"
PATRON + 5.20 % F.A. 10:05 a. m. 28,9° 21/2"
PATRON + 5.20 % F.A. 10:25 a. m. 29,6° 11/2"
PATRON + 5.20 % F.A. 10:45a. m. 29,7° 1"
PATRON + 5.20 % F.A.

PATRON + 5.20 % F.A.

De las tablas 8, 9, 10 y 11 se registra que los datos, a medida que se aumenta la
cantidad de fibra de acero (F.A.) en el concreto, el Slump (la trabajabilidad) del
concreto podria estar disminuyendo. En la Tabla 9, el concreto con 1.2% de F.A.
muestra valores mas bajos en comparacion con el disefio patron, lo que sugiere

una mayor trabajabilidad. Sin embargo, como se observa en las Tablas 10 y 11
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cuando la cantidad de F.A. aumenta a 3.2% y 5.2%, se observa una disminucién

en la trabajabilidad, lo cual se refleja en un incremento en las horas de ensayo.

Indicador 2: Exudacion.

Tabla 12 Disefio patron fc=210 kg/cm2 (exudacion)

DISENO PATRON = F'C 210 KG/CM2

wevicion] AT | AT, | AVl | ava | veoe de s
D1 10 10 1,9 1,90 0,19
D2 10 20 6,1 8,00 0,61
D3 10 30 7,1 15,10 0,71
D4 10 40 14,4 29,50 1,44
D5 30 70 27,3 56,80 0,91
D6 30 100 20,7 77,50 0,69
D7 30 130 10,2 87,70 0,34
D8 30 160 7,8 95,50 0,26
D9 30 190 45 100,00 0,15
D10 30 220 0,0 100,00 0,00

Figura 22 Disefio patron fc=210 kg/cm2 (exudacion) Volx Min
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Tabla 13 Disefio patrén fc=210 kg/cm2+ 1.20% Fibra de acero (exudacion)

DISENO PATRON = F'C 210 KG/CM2 + 1.20 % FIBRA DE ACERO

evicon| AT | AT, | ANl | Avel | veoouan e o
D1 10 10 15,6 15,60 1,56
D2 10 20 14,7 30,30 1,47
D3 10 30 6,6 36,90 0,66
D4 10 40 9,9 46,80 0,99
D5 10 70 5,5 52,30 0,55
D6 30 100 59 58,20 0,20
D7 30 130 53 63,50 0,18
D8 30 160 49 68,40 0,16
D9 30 190 41 72,50 0,14
D10 30 220 0,0 72,50 0,00

VOLUMEN ACUMULADO (ml)

Figura 23 Disefio patrén f'c=210 kg/cm2+ 1.20% Fibra de acero (exudacion)
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Tabla 14 Disefio patron fc=210 kg/cm2+ 3.20% Fibra de acero (exudacion)

DISENO PATRON = F'C 210 KG/CM2 + 3.20 % FIBRA DE ACERO
wevicon| AT | AT, | ANl | Avel | veoouan e o
D1 10 10 19,0 19,00 1,90
D2 10 20 24,5 43,50 2,45
D3 10 30 18,7 62,20 1,87
D4 10 40 16,1 78,30 1,61
D5 10 70 22,3 100,60 2,23
D6 30 100 9,2 109,80 0,31
D7 30 130 45 114,30 0,15
D8 30 160 3,3 117,60 0,11
D9 30 190 1,1 118,70 0,04
D10 30 220 0,0 118,70 0,00

Figura 24 Disefio patron fc=210 kg/cm2+ 3.20% Fibra de acero (exudacion)
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Tabla 15 Disefio patron fc=210 kg/cm2+ 5.20% Fibra de acero (exudacion)

DISENO PATRON = F'C 210 KG/CM2 + 5.20 % FIBRA DE ACERO
evicon| AT | AT, | ANl | Avel | veoouan e o
D1 10 10 55 5,50 0,55
D2 10 20 9,8 15,30 0,98
D3 10 30 22,6 37,90 2,26
D4 10 40 24,2 62,10 2,42
D5 10 70 20,1 82,20 2,01
D6 30 100 13,3 95,50 0,44
D7 30 130 10,9 106,40 0,36
D8 30 160 6,6 113,00 0,22
D9 30 190 4.4 117,40 0,15
D10 30 220 0,0 117,40 0,00

Figura 25 Disefio patron fc=210 kg/cm2+ 5.20% Fibra
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Segun los datos presentados en las Tablas 12, 13, 14 y 15, parece que la

incorporacion de la fibra de acero puede influir en la velocidad de exudacién. Para

el disefio patron con 1.2% de fibra de acero, las velocidades de exudacion
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inicialmente son mas altas en comparacion con el disefio patrén sin fibra, pero luego
se reducen. Similarmente, para el disefio con 3.2% de fibra de acero, las
velocidades de exudacion son generalmente mas altas en comparacion con el
disefio esquema y el disefio con 1.2% de fibra.

Por otro lado, en el caso del disefio con 5.2% de fibra de acero, las
velocidades de exudacién inicialmente son mas bajas o comparables a las del
disefio patrén, pero luego se incrementan. Esto podria indicar que la cantidad de
fibra de acero puede influir en la exudacion de manera no lineal o dependiente del
disefio.

Finalmente, todos los disefios muestran una disminucion en la velocidad de
exudacion con el tiempo (de D1 a D10), lo que es esperado ya que la exudacion
tiende a disminuir a medida que el concreto se cura.

Indicador 3: Resistencia a la compresion f'c= 210 kg/cm2

Tabla 16 Resistencia a la compresion fc= 210 kg/cm2 a los 7 dias

RELACION
IDENTIFICACION EDAD ALTURA / ESFUERZO % F'c
DIAMETRO
PROBETA N° 01
DISENO PATRON f'c = 210 7 dias 2,00 153 kg/cm?2 72,8
kg/cm?2
PROBETA N° 02
DISENO PATRON f'c = 210 7 dias 2,00 149 kg/cm?2 70,7
kg/cm?2
PROBETA N° 03
DISENO PATRON f'¢c = 210 7 dias 2,00 152 kg/cm?2 72,4
kg/cm2

PROBETA N° 04
DISENO 1.20 % FIBRA DE 7 dias 2,00 159 kg/cm?2 75,8
ACERO f'c = 210 kg/cm2
PROBETA N° 05
DISENO 1.20 % FIBRA DE 7 dias 2,00 161 kg/cm?2 76,4
ACERO f'c = 210 kg/cm2
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PROBETA N° 06
DISENO 1.20 % FIBRA DE
ACERO f'c = 210 kg/cm2

7 dias

2,00

161 kg/cm2

76,5

PROBETA N° 07
DISENO 3.20% FIBRA DE
ACERO f'c = 210 kg/cm2

7 dias

2,00

164 kg/cm2

78,0

PROBETA N° 08
DISENO 3.20% FIBRA DE
ACERO f'c = 210 kg/cm2

7 dias

2,00

166 kg/cm2

78,8

PROBETA N° 09
DISENO 3.20% FIBRA DE
ACERO f'c =210 kg/lcm2

7 dias

2,00

168 kg/cm?2

79,9

PROBETA N° 10
DISENO 5.20% FIBRA DE
ACERO f'c =210 kg/lcm2

7 dias

2,00

170 kg/cm2

81,2

PROBETA N° 11
DISENO 5.20% FIBRA DE
ACERO f'c =210 kg/lcm2

7 dias

2,00

171 kg/cm?2

81,6

PROBETA N° 12
DISENO 5.20% FIBRA DE
ACERO f'c =210 kg/lcm2

7 dias

2,00

173 kg/cm2

82,5

Tabla 17 Resistencia a la compresion fc= 210 kg/cm2 a los 14 dias

RELACION
IDENTIFICACION EDAD ALTURA/ ESFUERZO
DIAMETRO
PROBETA N° 01
DISENO PATRON f'c = 210 14 dias 2,00 190 kg/cm2
kg/cm2
PROBETA N° 02
DISENO PATRON f'c =210 | 14 dias 2,00 191 kg/cm2
kg/cm?2
PROBETA N° 03
DISENO PATRON f'c =210 | 14 dias 2,00 192 kg/cm2
kg/cm?2
PROBETA N° 04
DISENO 1.20 % FIBRA DE 14 dias 2,00 196 kg/cm2
ACERO f'c = 210 kg/cm?2
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PROBETA N° 05
DISENO 1.20 % FIBRA DE
ACERO f'c =210 kg/cm?2

14 dias

2,00

197 kg/cm2

PROBETA N° 06
DISENO 1.20 % FIBRA DE
ACERO f'c =210 kg/cm?2

14 dias

2,00

194 kg/cm2

PROBETA N° 07
DISENO 3.20% FIBRA DE
ACERO f'c =210 kg/cm?2

14 dias

2,00

198 kg/cm?2

PROBETA N° 08
DISENO 3.20% FIBRA DE
ACERO f'c =210 kg/cm?2

14 dias

2,00

199 kg/cm?2

PROBETA N° 09
DISENO 3.20% FIBRA DE
ACERO f'c =210 kg/cm?2

14 dias

2,00

199 kg/cm?2

PROBETA N° 10
DISENO 5.20% FIBRA DE
ACERO f'c = 210 kg/cm?2

14 dias

2,00

202 kg/lcm2

PROBETA N° 11
DISENO 5.20% FIBRA DE
ACERO f'c =210 kg/cm?2

14 dias

2,00

204 kg/lcm2

PROBETA N° 12
DISENO 5.20% FIBRA DE
ACERO f'c =210 kg/cm?2

14 dias

2,00

204 kg/lcm2

Tabla 18 Resistencia a la compresion fc= 210 kg/cm2 a los 28 dias

RELACION
IDENTIFICACION EDAD ALTURA / ESFUERZO
DIAMETRO
PROBETA N° 01
DISENO PATRON fic = | 28 dias 2,00 213 kg/cm2
210 kg/cm2
PROBETA N° 02
DISENO PATRON f'c = | 28 dias 2,00 214 kg/lcm?2
210 kg/cm?2
PROBETA N° 03
DISENO PATRON f'c = | 28 dias 2,00 214 kg/lcm?2
210 kg/lcm?2
PROBETA N° 04
DISENO 1.20 % FIBRA DE | 28 dias 2,00 219 kg/cm2

ACERO f'c = 210 kg/cm2
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PROBETA N° 05
DISENO 1.20 % FIBRA DE | 28 dias 2,00 219 kg/cm2
ACERO f'c = 210 kg/cm2

PROBETA N° 06
DISENO 1.20 % FIBRA DE | 28 dias 2,00 220 kg/cm2
ACERO f'c = 210 kg/cm?2

PROBETA N° 07
DISENO 3.20% FIBRA DE | 28 dias 2,00 224 kg/lcm2
ACERO f'c = 210 kg/cm2

PROBETA N° 08
DISENO 3.20% FIBRA DE | 28 dias 2,00 226 kg/cm2
ACERO f'c = 210 kg/cm2

PROBETA N° 09
DISENO 3.20% FIBRA DE | 28 dias 2,00 224 kg/cm2
ACERO f'c = 210 kg/cm?2

PROBETA N° 10
DISENO 5.20% FIBRA DE | 28 dias 2,00 227 kg/cm2
ACERO f'c = 210 kg/cm?2

PROBETA N° 11
DISENO 5.20% FIBRA DE | 28 dias 2,00 228 kg/cm2
ACERO f'c = 210 kg/cm2

PROBETA N° 12
DISENO 5.20% FIBRA DE | 28 dias 2,00 230 kg/cm2
ACERO f'c = 210 kg/cm2

Los resultados que se exhiben en las Tablas 16, 17 y 18 pertenecen al disefio
patron de concreto con una resistencia a la compresion tedrica (f'c) de 210 kg/cm?2.
Las pruebas de resistencia a la compresion a los 28 dias para este disefio patrén
estan en linea con la resistencia tedrica, indicando que este disefio de concreto ha
cumplido con las expectativas. Ademas, estos resultados pertenecen a disefios de
concreto que incluyen distintos ratios de fibra de acero (1.2%, 3.2%, 5.2%) en la
mezcla. En todos estos casos, la resistencia a la compresion a los 28 dias es mayor
que la resistencia tedrica de 210 kg/cmz2, lo que recomienda que el aditamento de
fibra de acero ha mejorado la resistencia a la compresion del concreto. Por otro

lado, existe una tendencia de que un mayor porcentaje de fibra de acero en la
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mezcla resulta en una mayor resistencia a la compresion, aunque la diferencia
entre el disefio con 3.2% y 5.2% de fibra de acero no es tan marcada como entre
el disefio patron y el disefio con 1.2% de fibra de acero.

Finalmente, cabe destacar que la resistencia a la compresion acrecienta con el
tiempo en todos los disefios, lo que es esperado ya que el concreto continda
endureciéndose y ganando resistencia durante las primeras semanas después de
su fabricacion.

Indicador 4: Resistencia a la flexion fc=210 kg/cm2

Tabla 19 Resistencia a la flexién del concreto a los 7 dias

- UBICACION |RESISTENCIA A
IDENTIFICACION EDAD DE FALLA FLEXION
VIGA N° 01
< o . TERCIO
DISENO PATRON fic =210 |7 dias CENTRAL 14 kg/cm2
kg/cm2
VIGA N° 02
o . . TERCIO
DISENO PATRON fic =210 |7 dias CENTRAL 15 kg/cm2
kg/cm2
VIGA N° 03
DISENO PATRON f'c =210 |7 dias TERCIO 15 kg/cm2
CENTRAL
kg/cm3
VIGA N° 04
DISENO 1.20 % FIBRADE |7 dias CTEENRT%SL 16 kg/cm2
ACERO f'c =210 kg/cm2
VIGA N° 05
DISENO 1.20 % FIBRA DE 7 dias CTEENRT%SL 17 kg/cm2
ACERO f'c =210 kg/cm2
VIGA N° 06
DISENO 1.20 % FIBRA DE 7 dias CTEENRTCI:?ISL 17 kg/cm2
ACERO f'c =210 kg/cm2
VIGA N° 07
DISENO 3.20 % FIBRA DE 7 dias CTEENRT(I:?I,(AD\L 18 kg/cm2
ACERO f'c =210 kg/cm2
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VIGA N° 08DISENO 3.20 %

e . TERCIO
FIBRA DE ACERO f'c =210 |7 dias CENTRAL 19 kg/cm2
kg/cm2
VIGA N° 09
DISENO 3.20 % FIBRA DE 7 dias CTEENRT(EQIXL 19 kg/cm2
ACERO f'c = 210 kg/cm?2
VIGA N° 10
DISERIO 5.20 % FIBRADE |7 dias cTEENRT%XL 20 kglcm2
ACERO f'c = 210 kg/cm?2
VIGA N° 11
DISENO 5.20 % FIBRA DE 7 dias CTEENRT(EQIXL 20 kg/cm2
ACERO f'c = 210 kg/cm?2
VIGA N° 12
~ . TERCIO
0
DISENO 5.20 % FIBRA DE 7 dias CENTRAL 20 kg/cm2

ACERO f'c =210 kg/cm2

Tabla 20 Resistencia a la flexién del concreto a los 14 dias

. UBICACION |RESISTENCIA A
IDENTIFICACION EDAD| SEFAlLA FLEXION
VIGA N° 01
N o 14 TERCIO
DISENO PATRON f'c =210 dias | CENTRAL 16 kg/cm2
kg/cm2
VIGA N° 02
~ . 14 TERCIO
DISENO PATRON f'c =210 dias | CENTRAL 16 kg/cm2
kg/cm2
VIGA N° 03
N o 14 TERCIO
DISENO PATRON f'¢c = 210 dias | CENTRAL 17 kg/cm2
kg/cm3
VIGA N° 04
DISENO 1.20 % FIBRA DE d%;ls CTEENRT%SL 18 kg/cm?2
ACERO f'c = 210 kg/cm2
VIGA N° 05
DISERO 1.20 % FIBRA DE d}:s CTEENRT%XL 18 kg/cm?
ACERO f'c =210 kg/cm2
VIGA N° 06
DISENO 1.20 % FIBRA DE d}:'s CTEENRT%EL 18 kg/cm2
ACERO f'c =210 kg/cm2
VIGA N° 07
- 14 TERCIO
0
DISENO 3.20 % FIBRA DE dias | CENTRAL 20 kg/cm2

ACERO f'c =210 kg/cm2
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VIGA N° 08DISENO 3.20 %
o 14 TERCIO
FIBRA DE ACERO f'c =210 dias CENTRAL 20 kg/cm2
kg/cm2
VIGA N° 09
DISENO 3.20 % FIBRA DE d:::;s CTEENRTCEQIQL 21 kg/cm2
ACERO f'c = 210 kg/cm2
VIGA N° 10
DISENO 5.20 % FIBRADE | 7 cTEENRT%XL 22 kglem2
ACERO f'c = 210 kg/cm2
VIGA N° 11
DISENO 5.20 % FIBRA DE d:::;s CTEENRTCEQIQL 22 kg/cm2
ACERO f'c =210 kg/cm2
VIGA N° 12
DISENO 5.20 % FIBRA DE d%;s CTEENRT%SL 23 kg/cm2
ACERO f'c =210 kg/cm2
Tabla 21 Resistencia a la flexion del concreto a los 28 dias
2 UBICACION | ESFUERZO
IDENTIFICACION EDAD DE EALLA FLEXION
B VIGA N° 01 28 TERCIO 18 ka/cm2
DISENO PATRON f'c =210 kg/cm2| dias CENTRAL 9
) VIGA N° 02 28 TERCIO 19 kafem?
DISENO PATRON f'c =210 kg/cm2| dias CENTRAL 9
. VIGA N° 03 28 TERCIO 19 ka/em2
DISENO PATRON f'c = 210 kg/cm3 | dias CENTRAL 9
VIGA N° 04
DISENO 1.20 % FIBRA DE ACERO 2,8 TERCIO 20 kg/cm2
. dias CENTRAL
f'c =210 kg/cm2
VIGA N° 05
DISENO 1.20 % FIBRA DE ACERO 2,8 TERCIO 20 kg/cm2
. dias CENTRAL
f'c =210 kg/cm2
VIGA N° 06
DISENIO 1.20 % FIBRA DE ACERO | 28 | TERCIO 151 1 g/em2
. dias CENTRAL
f'c =210 kg/cm2
VIGA N° 07
DISENO 3.20 % FIBRA DE ACERO %8 TERCIO 22 kg/cm2
. dias CENTRAL
f'c =210 kg/cm2
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VIGA N° 08DISENO 3.20 % FIBRA | 28 TERCIO 22 ka/cm2
DE ACERO f'c = 210 kg/cm2 dias CENTRAL 9
VIGA N° 09
DISENO 3.20 % FIBRA DE ACERO %8 TERCIO 23 kg/cm2
o dias CENTRAL
f'c =210 kg/cm2
VIGA N° 10
DISENO 5.20 % FIBRA DE ACERO %8 TERCIO 24 kg/cm?2
— dias CENTRAL
f'c =210 kg/cm2
VIGA N° 11
DISENO 5.20 % FIBRA DE ACERO %8 TERCIO 25 kg/cm2
S dias CENTRAL
f'c =210 kg/cm2
VIGA N° 12
DISENO 5.20 % FIBRA DE ACERO d?a85 CTEENRF(I::QI,CA)L 25 kg/cm2
f'c =210 kg/cm2

De las Tablas 19, 20 y 21 disefio patrén f'c = 210 kg/cm2: Las vigas N° 01,
N° 02 y N° 03 tienen el mismo disefio patron de concreto con una resistencia
nominal f'c de 210 kg/cm2. La resistencia a flexibn aumenta con la edad de curado
del concreto, es decir, a medida que las vigas pasan mas tiempo en el proceso de
endurecimiento, su resistencia a flexion aumenta. A los 28 dias de curado, la
resistencia a flexion de la Viga N° 01 es de 18 kg/cm2, mientras que la Viga N° 02
muestra una resistencia de 19 kg/cm2. Es importante destacar que la Viga N° 03
tiene un error tipografico en el disefio patrén, donde se indica "f'c = 210 kg/cm3",
que deberia ser 210 kg/cm2 para ser coherente con las demas vigas de disefio
patron.

De las Tablas 19, 20 y 21 disefio con 1.20 % Fibra de Acero: Las vigas N°
04, N° 05 y N° 06 tienen un disefio con un porcentaje del 1.20 % de fibra de acero
agregada al concreto con una resistencia nominal f'c de 210 kg/cm2. En general, el
agregado de fibra de acero mejora la resistencia a flexion del concreto, lo que se

refleja en los resultados de estas vigas. A los 28 dias de curado, las vigas N° 04 y
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N° 05 tienen una resistencia a flexiéon de 20 kg/cm2, mientras que la Viga N° 06
modelo una resistencia ligeramente superior de 21 kg/cm2.

De las Tablas 19, 20 y 21 disefio con 3.20 % Fibra de Acero: Las vigas N°
07, N° 08 y N° 09 tienen un disefio con un porcentaje del 3.20 % de fibra de acero
con una resistencia nominal f'c de 210 kg/cm2. El aumento del porcentaje de fibra
de acero en estas vigas mejora aun mas su resistencia a flexién. A los 28 dias de
curado, las vigas N° 07 y N° 08 tienen una resistencia a flexion de 22 kg/cm2,
mientras que la Viga N° 09 muestra una resistencia de 23 kg/cm2.

De las Tablas 19, 20 y 21 disefio con 5.20 % Fibra de Acero: Las vigas N°
10, N° 11 y N° 12 tienen un disefio con un porcentaje del 5.20 % de fibra de acero
con una resistencia nominal f'c de 210 kg/cm2. Estas vigas muestran la mayor
resistencia a flexion de todas las probadas. A los 28 dias de curado, las vigas N°
10 y N° 11 tienen una resistencia a flexion de 24 kg/cm2, mientras que la Viga N°
12 muestra una resistencia de 25 kg/cm?2.

En general, se puede observar que el agregado de fibra de acero mejora
significativamente la tenacidad a flexion del concreto, permitiendo que las vigas
soporten mayores cargas de flexion. Ademas, se confirma que la resistencia a
flexibn ensancha con la edad del concreto debido al proceso de endurecimiento.
Estos resultados son importantes para el disefio de distribuciones de concreto que
requieran una alta capacidad de resistencia a flexion para garantizar su integridad

y seguridad.
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V. DISCUSION

Segun (Diaz Garcia, 2019), llegé a la siguiente conclusion:

La investigacion se propuso analizar, investigar y disefiar un concreto enriquecido
con fibras de acero empleando los agregados de buena calidad del rio Yuracyacu.
Esto permitié formular una sugerencia técnica para promover la edificacion segura
y econdmica de edificios y proyectos de gran magnitud. Este estudio apunté a
proporcionar procedimientos practicos y cientificas al desafio de construir sin estar
al tanto del comportamiento real de la materia prima, entre otros aspectos. De esta
manera, se contribuyé de manera activa a la produccion de nuevo conocimiento
con beneficios para la colectividad y la ciencia. Los logros de este estudio incluyen
resultados concluyentes que demuestran que es factible, a través de la correcta
aplicacion de la teoria, producir resultados sélidos. Pueden presentarse como una
opcién técnica para la produccién de hormigén armado con fibras de acero.

Segun (Vasquez Gonzales, 2015), concluye que:

La utilizacién de concreto reforzado con fibra en Cajamarca y a lo largo de nuestro
pais es bastante limitada debido a la escasez de evidencia experimental y
regulaciones relacionadas. Sin embargo, dada su relevancia para la ingenieria civil
para optimizar la resistencia a la traccion y flexibilidad del concreto convencional,
este estudio se propone explorar el impacto de agregar diferentes proporciones de
fibra de acero "Sika Fiber CHO 65/35 NB" en los atributos mecanicos del concreto.
El estudio se efectu6 empleando cemento Pacasmayo tipo 1, agregados locales,
Sikament 290N y agua del Campus Universitario. Se realizaron pruebas
comparativas en una serie de concretos con variaciones de 20, 30 y 40 kg/m3 de

fibra de acero, y también con la adicién de Sikament 290N. Se prepararon 270
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muestras de concreto, 180 cilindricas y 90 prismaticas, y se sometieron a pruebas
a los 7, 14 y 28 dias, evaluando su resistencia a la compresion, traccion y
flexibilidad. También se examinaron otros atributos del concreto, como la firmeza y
el peso unitario del concreto fresco y endurecido. Los resultados indicaron que a
medida que aumentaba la cantidad de fibra anadida, la consistencia y la
trabajabilidad del concreto fresco disminuian. En relacion al peso unitario, tanto en
su estado fresco como endurecido, se observo un incremento moderado con la
afiliacion de Sikament 290N y la aditamento de fibra de acero, aunque se mantuvo
dentro del rango de concretos normales. Se determind que el Sikament 290N
mejoraba la resistencia a la compresion, aunque la fibra de acero mostr6 una
tendencia leve a reducirla. Sin embargo, la resistencia a la traccion indirecta y a la
flexion se incrementaron considerablemente con la adicion de fibra de acero,
presentando incrementos de hasta el 165.62% y el 180.50% respectivamente en
comparacién con el concreto estandar.

Segun (CANON SOSA & ALDANA CALDERON, 2016), concluyeron que:

A lo largo de la historia, se han realizado diversas pruebas al concreto con el
objetivo de entender su comportamiento bajo distintas condiciones, como la tension
o la compresion, tomando en cuenta su uso final. Para fortalecer la resistencia y
minimizar las debilidades del concreto en su estado original, se han afiadido fibras
sintéticas a la mezcla, aportando beneficios tanto en estado plastico como
endurecido. El uso de fibras sintéticas resulta en mejoras significativas en las
propiedades del concreto desde sus etapas tempranas hasta cuando ya esta
endurecido, incluyendo una mayor capacidad para resistir las fuerzas que causan

la ruptura. Este plan tiene como propdésito contrastar estas dos clases de fibras de
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las compafilas mas prestigiosas a nivel nacional, con el fin de establecer los
beneficios y desventajas de cada una.

Segun (Contreras Landa, 2017), concluye que:

Entre estas innovaciones, se encuentra el uso de un material de optima tecnologia
qgue presenta numerosos beneficios frente a los convencionales procedimientos: la
fibra de carbono. Este polimero supera la resistencia a la tension del acero en diez
veces (35 500 kg/cm2 vs. 4 200 kg/cm2) y es considerablemente mas ligero. El
propoésito de esta tesis es presentar los resultados de un andlisis destinado a
estudiar el comportamiento mecanico de las vigas de concreto reforzado sometidas
a flexién, reforzadas con fibras de carbono de alta resistencia. El objetivo es
dimensionar los beneficios posibles del refuerzo en procesos de resistencia y
dureza. Se busca limitar el empleo de las fibras, considerando distintos ambientes
en los que las variables son la resistencia a la compresion del concreto (f'c) y la
cantidad de acero de refuerzo (p) en dichas vigas. De acuerdo con los estudios,
los polimeros reforzados con fibra (FRP) han sido propuestos como alternativas
para la sustitucién de las barras de acero tradicionales en estructuras de concreto
reforzado (RC). En general, los FRP ya han sido ampliamente aplicados para el
fortalecimiento de miembros estructurales RC deficientes en forma de FRP como
refuerzo flexural o de corte externo adicional. Ademas, la compostura y el refuerzo
de las estructuras de RC con laminas de CFRP se ha convertido en un enfoque
comun. Las laminas de resina epoxi con fibras afiaden resistencia considerable a
las vigas y losas, aumentando su resistencia a la flexion y al corte. Ademas, son
faciles de manejar y resistentes a los agentes externos y la fatiga. A pesar de estos
avances, es importante sefialar que el uso de barras de FRP tiene algunas

limitaciones. Las barras de FRP muestran un comportamiento fragil y no se
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deforman como las barras de acero de refuerzo. Ademas, la baja resistencia al corte
y el bajo médulo de elasticidad son considerados desventajas desde la Optica de la
ingenieria estructural. En consecuencia, las vigas de concreto reforzadas con
barras de FRP muestran un comportamiento lineal-elastico hasta el fallo sin exhibir

ningun rendimiento y su fallo final se caracteriza como fragil.

60



VI. CONCLUSIONES

El uso de fibras de acero en el concreto f'c = 210 kg/cm”2 mostré una
influencia notable en sus propiedades, evidenciando la importancia de su
incorporacion en el bosquejo de la mezcla de concreto.

Dependiendo de las proporciones de fibra de acero incorporadas (1.20%,
3.20%, 5.20%), se observaron cambios distintos en la trabajabilidad del
concreto, medida mediante el ensayo de Slump. Esto sugiere que la
cantidad de fibra de acero tiene un impacto en la manejabilidad del concreto,
lo que podria influir en la eficiencia de la colocacion del concreto en la obra.
La resistencia a la compresion del concreto f'c = 210 kg/cm”2, mostré una
variacion dependiendo de la cantidad de fibra de acero incorporada en la
mezcla. Esto indica que las fibras de acero pueden tener un papel crucial en
el aumento o disminucion de la resistencia a la compresion, una de los
atributos mas importantes del concreto.

Se observo una relacién entre la cantidad de fibra de acero incorporaday la
resistencia a la flexion del concreto. La fibra de acero podria ser un
componente clave para mejorar la resistencia a la flexién del concreto, lo que
podria mejorar la estabilidad y resistencia del concreto en aplicaciones
estructurales.

Los resultados de este estudio solo mostraron lo relacionado con la
resistencia a compresion del concreto fc=210 kg/cm2 y no los de fc= 140y
175 kg/cm2; ya que, por temas de pandemia hubo restricciones en el uso de

los laboratorios.
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Vil.  RECOMENDACIONES

Basandonos en los datos arrojados en la tesis, se recomienda considerar la
incorporacion de fibras de acero en la mezcla de concreto f'c = 210 kg/cm2
para poder optimizar sus atributos. Sin embargo, es crucial ajustar las
proporciones para alcanzar las propiedades deseadas, ya que los diferentes
niveles de fibra de acero (1.20%, 3.20%, 5.20%) mostraron efectos variados
en las propiedades del concreto.

Dado que la cantidad de fibra de acero impacta en la trabajabilidad del
concreto (como se cuantifica a través del ensayo de Slump), se debe
considerar este factor al planificar el proceso de construccion. Una menor
trabajabilidad podria requerir mas esfuerzo y tiempo para la colocacién del
concreto, lo que debe tenerse en cuenta al planificar el cronograma y los
recursos de la obra.

En relacidén con la resistencia a la compresion, se sugiere realizar pruebas
adicionales para comprender mejor cdmo se puede maximizar esta
propiedad con la afiadidura de fibras de acero.

Respecto a la resistencia a la flexién, es posible que se requieran mas
investigaciones para determinar la correspondencia exacta entre la
proporcion de fibra de acero y la resistencia a la flexion. Las fibras de acero
podrian ser beneficiosas para las aplicaciones de concreto que requieren
alta resistencia a la flexion.

Con la constante evolucion de la industria de la construccion, es vital seguir

investigando y experimentando con diferentes materiales y proporciones
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para mejorar aun mas los atributos del concreto. La incorporacion de fibras
de acero es solo uno de los muchos enfoques que se pueden utilizar para
mejorar el concreto.

Se recomienda compartir los hallazgos de este estudio con peritos de la
industria de la construccion y con otros investigadores. Esto podria conducir
a una mayor innovaciéon y mejoras para la estimacion de las resistencias a
compresion de 140 y 175 kg/cm2 con la integracion de fibras de vidrio en el

campo del disefio de concreto.
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Anexo 1: Matriz de consistencia

Problemas Especificos:

Objetivos especificos:

Hipotesis especificas:

Problema Obijetivos Hipotesis Variables Dimensiones Indicadores Instrumentos Metodologia
Problema General: Objetivo general: Hip6tesis general: Propiedades en estado Ensayo de asentamiento
Fresco Slump (puig) (ASTM C-143)
Variables dependiente:
¢De qué manera influye la ) ) La incorporacion de la fibra de Propiedades fisico y - - .
incorporacion de las fibras de incorlz\;a::;ré:?c;gﬂlief?gz 32 ljcero acero, influye de manera mecanicas del concreto Resistencia a la Ensayo Re SIS:;I’_]I—C’\IAa g la ) T'P_O de_
acero en las propiedades del P . significativa en las propiedades del fc=140, 175y 210 compresion (kg/cm2) compresin ( i investigacion
M en las propiedades del concreto - ' y 39) Aplicad
concreto f'c =210 kg/cm2 en ¢ =210 ka/cm2 en Abanca concreto f'c = 210 kg/cm2 en kg/cm2 ) plicada
Abancay? - g y Abancay Propiedades en estado Resistenciaala  |Ensayo Resistencia a la
Endurecido traccion (kg/cm2)  |traccién (ASTM C1077)
Enfoque de

Resistencia a la flexion
(kg/cm2)

Ensayo Resistencia a la
flexion (ASTM C-78)

¢ Cuénto influye la incorporacién
de fibras de acero al 1.20%,
3.20% y 5.20% en el Slump del
concreto f'c = 210 kg/cm2,
Abancay?

Evaluar la influencia de la
incorporacion de fibras de acero
al 1.20%, 3.20% y 5.20% enel

Slump del concreto f'c = 210
kg/cm2, Abancay

La incorporacién de fibras de acero
al 1.20%, 3.20% y 5.20%, influye
de manera significativa en el Slump
del concreto f'c = 210 kg/cm2,

Abancay

¢ Cuanto influye la incorporacién
de fibras de acero al 1.20%,
3.20% y 5.20% en la resistencia a
la compresién del concreto f'c =
210 kg/cm2, Abancay?

Evaluar la influencia de la
incorporacion de fibras de acero
al 1.20%, 3.20% y 5.20% enla

resistencia a la compresion del
concreto f'c = 210 kg/cm2,
Abancay

La incorporacion de fibras de acero
al 1.20%, 3.20% y 5.20%, influye

de manera significativa en la

resistencia a la compresién del

concreto f'c = 210 kg/cm2,
Abancay

Variable independiente:
Fibras de Acero

¢ Cuanto influye la incorporacién
de fibras de acero al 1.20%,
3.20% y 5.20% en la resistencia
a la flexion del concreto f'c = 210
kg/cm2, Abancay?

Evaluar la influencia de la
incorporacion de fibras de acero
al 1.20%, 3.20% y 5.20% % en

la resistencia a la flexionn del
concreto f'c = 210 kg/cm2,
Abancay

La incorporacion de fibras de acero
al 1.20%, 3.20% y 5.20%, influye
de manera significativa en la

resistencia a la flexiéonn del
concreto f'c = 210 kg/cm2,
Abancay

Propiedades fisicas

Composicion fisica (%)

Experimento en el
laboratorio para
determinar su densidad

Dosificacién

1.20% (en porcentajes
relativos a la cantidad
de cemento)

Experimento en
porcentajes relativos a la
cantidad de cemento en
la elaboracion del
concreto.

3.20% (en porcentajes
relativos a la cantidad
de cemento)

Experimento en
porcentajes relativos a la
cantidad de cemento en
la elaboracion del
concreto.

5.20% (en porcentajes
relativos a la cantidad
de cemento)

Experimento en
porcentajes relativos a la
cantidad de cemento en

la elaboracion del
concreto.

investigacion
Cuantitativo

El disefio de la
investigacion
Cuasi-
Experimental

El nivel de la
investigacion:
Explicativa
Poblacion:
Conjunto de
probetas y vigas
de
concreto
ensayadas para la
obtencion de
datos

Muestra:
9 probetas y
9 vigas

Muestreo:
No probabilistico




Anexo 2: Matriz de operacionalizacion de variables

VARIABLES DE

DEFINICION CONCEPTUAL

edificacion de losas de cimentacion para

estructuras autoportantes, pisos industriales,

tuneles, carreteras, pavimentos y otros
componentes de alto rendimiento.

las especificaciones del proyecto

5.20% (en porcentajes
relativos a la cantidad de
cemento)

ESCALA DE
ESTUDIO DEFINICION OPERACIONAL DIMENSION INDICADOR MEDICION
AdS Propreuauts TTetarmtdasS UtT CUTICTETU SUTT
fundamentales para el disefio de estructuras
de concreto simple, armado y preesforzado. _ Slump (pulg)
Entre ellas destacan la resistencia a la Propiedades en estado
compresion, medida en cilindros Fresco
estandarizados tras 28 dias de fraguado, de Exudacion (%)
0,
tal mapera, qug SOIP 8l 5@ d_e Ias_ i Dentro de las propiedades fisicas del
pueden tener resistencias inferiores a la concreto, los aspectos fundamentales a ] )
eapaciiicadg, el modplo dg elasiicidad, qug evaluar sor; su facilidad de manejo, es decir Re3|st_e’nC|a alg
Propiedades fisico y estima la deformacion y deflexion; la 1 Q- 58 O6CY compresion (kg/cm2)
et " P 1 la sencillez con la que se puede trabajar y
mecénicas del concreto |ductilidad, que indica la capacidad de soportar . ,
f'c=140, 175y 210 tensiones sin fracturarse; la resistencia a la day formg, 3] majesial. y el fenameng dg i i i6 De razén
= o)y, ” ’ ~ exudacion. Durante esta evaluacion, se Resistencia a la traccion
kg/cm2 traccién, que demuestra su habilidad para : (kg/cm2)
= : s - . deben considerar aspectos como la
resistir tensiones sin romperse; la resistencia et )
al corte, que indica su capacidad para resistir P ‘Gl Propiedades en estado
i " para soportar tension, la densidad y la End id
deformaciones por fuerzas cortantes; y el flujo e ndureciao
o - permeabilidad.
plastico, que muestra su habilidad para
rellenar moldes antes de endurecer. También Resistencia a la flexion
existen diferentes tipos de concreto, como el (kg/cm2)
de peso normal, ligero y autocompactable,
cada uno con sus propiedades mecanicas
particulares. (Carrillo, Alcoser, & Aperador,
QN4 D\
La fibra de acero se produce mediante el Propiedades fisicas Composicion fisica (%) De intervalo
proceso de trefilado en frio del acero con bajo 1.20% (en porcentajes
_contenido de ?grbong, y luego se corta en relativos a la cantidad de
tiras. Su proposito principal es fortalecer el cemento)
concreto o el mortero, potenciando asi la La cantidad de fibra de acero afiadida al 3.20% (en porcentajes
_ eflaen_gla de estos materiales en la concreto (_j'ebe ser cuidadosamente calibrada relativos a la cantidad de
Fibras de Acero construccion. Es ampliamente utilizada en en funcién de la resistencia deseada, de o cemento) )
escenarios donde se exige un rendimiento | acuerdo con los estandares de la industria y Dosificacion De razon
excepcional del concreto, como en la
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