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dias. Fuente: EIaboracion Propia.........c.uuueeeeeeeeaiiiiiiiiiieiieee e et e e e e e e 72



RESUMEN

El presente proyecto de investigacion tuvo como objetivo principal, como afecta la
incorporacion de fibras de acero en el mejoramiento del comportamiento mecanico
del concreto. Siendo el objeto de estudio el concreto, la poblaciéon a estudiar fue el
concreto disefiado para ser colocado en losas industriales de S.J.L, a las que se le
agregan fibras de acero comerciales y la muestra fue todas las losas que estan
ubicados en el distrito de Huarochiri. Al ser la presente, una investigacion
experimental, la técnica que se utilizé para la recoleccion de datos fue la
Observacion y los instrumentos que se utilizaron fueron las fichas de recoleccion de
datos. Y era necesario la elaboracion de ensayos de 72 probetas cilindricas y 48
vigas prismaticas, con contenidos de fibras diferentes. Por lo cual se uso el disefio
un grupo de control que fue el concreto simple; la variable independiente fue la
aplicacion de fibras de acero en la preparacién del concreto al que se le llamara
grupo de trabajol al que se le aplicara 40kg/m?3 (3.2 kg/m? — 2.5%), grupo de trabajo2
al que se le aplicara 60kg/m? (4.8 kg/m® — 4%) y grupo de trabajo3 al que se le
aplicara 80kg/m?3 (6.4 kg/m® — 5.2%). Los resultados fueron favorables, llegando a
la conclusién que al incorporar 5.2% de fibra de acero mejoro de manera notable su

resistencia a la traccién con un aumento de 36% y un aumento de 95% a la flexion.

Palabra clave: Tecnologia de Materiales, Concreto, Disefio de Mezcla, resistencia

a la compresion, resistencia a la traccion y resistencia a la flexién.



ABSTRACT

The main objective of this research project was how the incorporation of steel fibers
affects the improvement of the mechanical behavior of concrete. Being the object of
study the concrete, the population to study was the concrete designed to be placed
in industrial slabs of SJL, to which commercial steel fibers are added and the sample
was all the slabs that are located in the district of Huarochiri. Being the present, an
experimental investigation, the technique that was used for the data collection was
the Observation and the instruments that were used were the data collection cards.
And it was necessary to prepare tests of 72 cylindrical test tubes and 48 prismatic
beams, with different fiber contents. Therefore, the design used a control group that
was simple concrete; the independent variable was the application of steel fibers in
the concrete preparation that will be called work groupl to which 40kg / m3 (3.2 kg
/ m3 - 2.5%) will be applied, working group2 to which 60kg will be applied / m3 (4.8
kg / m3 - 4%) and work group3 to which 80kg / m3 will be applied (6.4 kg / m3 -
5.2%). The results were favorable, reaching the conclusion that when incorporating
5.2% of steel fiber, it significantly improved its tensile strength with an increase of

36% and a 95% increase in flexion.

Key word: Materials Technology, Concrete, Mix Design, compression strength,

tensile strength and flexural strength.



1 CAPITULO I: INTRODUCCION



1.1 Realidad problematica

En la actualidad el concreto es uno de los materiales de construccion mas difundidos
en la practica de la ingenieria a nivel mundial (Li et. al. 2017), siendo uno de los
pocos materiales que se ha usado en la construccién de casi todo tipo de estructuras
civiles, sin embargo, desde su aparicion y aplicacion por parte de los romanos
(Nistal et. al. 2012), sus caracteristicas esenciales han experimentado relativamente
pocos cambios, estas caracteristicas especificas son la relacion entre su resistencia
a la traccion y compresion (fct/f'c) y la relacion peso especifico y su resistencia a la
compresion (we/fc); como se sabe, la primera relacién (fct/fc), es un nimero muy
bajo, lo que significa que la resistencia en traccién del concreto (fct) es en general
pequefia, al ser comparada con su resistencia a la compresion (f'c), y de acuerdo
con la Portland Concrete Asociation (PCA), este valor es, en promedio, un 10% de
Su resistencia a la compresion, esta caracteristica del concreto provoca que los
elementos construidos con este material se fisuren bajo cargas relativamente bajas,
y por ello su aplicacion directa en la construccion es muy limitada y en general
requiere de refuerzos adicionales, usualmente acero de refuerzo, ademas, la baja
resistencia a la traccion del concreto tiene efectos no sélo en el estado endurecido
del concreto, sino también en el estado fresco, hecho que es posible observar
cuando se construyen elementos planos o delgados, como losas de piso,
pavimentos y losas de techo, en el que se pueden observar la aparicion de fisuras,

por efecto de la contraccién del concreto.

La limitada resistencia del concreto en tension tiene importantes implicancias en el
disefio y construccion de losas de concreto, ya que al tratarse de un elemento plano
y al estar sometido a cargas transversales, se generan importantes esfuerzos de
traccion en la fibra inferior, lo que nos conduce a dos caminos, el primero, a utilizar
mayores espesores de la losa, y asi disminuir los esfuerzos de traccion; la segunda
opcion consiste en la aplicacion de varillas de acero en la zonas en las que se
esperan esfuerzos de tension, en el caso de losas de concreto, usualmente en la
parte inferior de la losas, y asi evitar el agrietamiento total de losa, sin embargo en

los ultimos afios se ha venido difundiendo y recomendando la aplicacion de fibras



de acero en el concreto, con la finalidad de mejorar sus propiedades a la traccion y

asi poder disponer de un concreto con propiedades mejoradas.

En este trabajo se propone la incorporacion de fibras de acero en el concreto, con
el objetivo de poder mejorara las caracteristicas del concreto, especificamente su
resistencia a la flexion y a la traccién, y su aplicacién en la construccion de losas

industriales.

1.2 Trabajos previos.

1.2.1 Antecedentes nacionales.

Sotil y Zegarra (2015:p.10), en su tesis de grado titulada “Analisis comparativo del
comportamiento del concreto sin refuerzo, concreto reforzado con fibras de acero
Wirand FF3 y concreto reforzado con fibras de acero Wirand FF4 aplicado a losas
industriales de pavimentos rigido”, presentada ante la Universidad Peruana de
Ciencias Aplicadas, nos presentan una serie de estudios comparativos, que tenian
como objetivo principal evaluar las diferencias entre los concretos sin fibras y
reforzadas mediante el uso de dos tipos de fibras de acero, especificamente las
fibras de FF3 y FF4. La metodologia aplicada consistié en la fabricacion de 60
probetas de concreto, a las que se habian agregado cantidades variables de fibras
de acero de un tupo u otro. Encontrando que la aplicacién de fibras en el concreto
le brindan un incremento en la tenacidad. Se concluyé ademas que las fibras de
acero, FF3 y FF4, tienen efectos similares en el concreto, y en ambos casos, esto

fue benéfico ya que se logré incrementar la resistencia a la traccion.

De la Cruz et. al. (2014:p.50), en su tesis de grado titulada “Influencia de la adicion
de fibras de acero en el concreto empleado para pavimentos en la construccion de
pistas”, presentada ante la Universidad Nacional de Huancavelica, presenta una
serie de estudios experimentales y tedricos, que tuvieron como objetivo principal la
obtencién de una alternativa de disefio racional de concretos reforzados con fibras
de acero. La metodologia aplicada consistio en el ensayo de una serie de probetas

de concreto, las que fueron reforzadas con cantidades variables de fibras de acero.



Concluyendo que la incorporacion de fibras de acero, en términos globales, mejora

la resistencia a la traccion del concreto.

Cérdova et. al. (2012:p.60),en su tesis de grado titulada “Comparacion de la
resistencia equivalente a la flexion entre las fibras de acero Wirand producidas en
Italia y las fibras producidas en Peru”, presentada ante la Pontifica Universidad
Catdlica del Perd, muestra una serie de estudios experimentales que tuvieron como
objetivo principal a la evaluacion del efecto de las fibras de acero en el
comportamiento del concreto, especificamente, busca comparar los efectos de usar
fibras de acero comerciales producidas en ltalia (Wirand) y las producidas en el
Peru. De acuerdo con los resultados obtenidos se concluyd que la incorporacion
de fibras, tanto fibras hechas en el Pert como en lItalia, dan los mismos resultados,
y en general se observé una mejora en el incremento de la resistencia en flexion,
ademas, en cuanto a la trabajabilidad, se encontrd que esta ve reducida de manera

notable con la incorporacion de fibras de acero.

Bach et. al. (2013: p.215), en sus tesis de grado titulada “La influencia de las fibras
de acero en las propiedades del concreto en losas aligeradas a 3200 M.S.N.M”
presenta ante la Universidad Nacional del Centro del Perd, muestra una serie de
estudios experimentales que tuvieron como objetivo principal es estudiar y
determinar la influencia de la dosificacion de las fibras de acero en el
comportamiento del concreto. De acuerdo con los resultados obtenidos se
concluyo6 que la incorporacion de fibras disminuye su resistencia a compresion,
asimismo se encontré una disminucion en la trabajabilidad de las mezclas de

concreto.

1.2.2 Antecedentes internacionales.

Onuaguluchi et. al. (2017:p.8), en el paper titulado “Performance of scrap tire steel
fibres in OPC and alkali-activated mortars” realizaron el estudio de mezclas de
concreto reforzadas con fibras de acero, este trabajo tuvo objetivo principal el
estudio de la resistencia mecanica del concreto, la porosidad total de la mezclay la

oxidacion en las fibras de acero en la mezcla; la metodologia aplicada fue



experimental, pues se fabricaron probetas con diferentes niveles de fibras de acero.
De los resultados de estos estudios se concluyd que en general la incorporacion
de las fibras de acero tiene una tendencia de disminucion de la resistencia a la
compresion, asimismo se encontré una disminucién en la trabajabilidad de las

mezclas de concreto.

Domski et. al. (2017:p.10), en el paper titulado “Comparison of the mechanical
characteristic of engineered and waste steel fiber used as reinforcement for
concrete”, realizaron estudios experimentales con el objetivo de conocer de manera
cuantitativa las propiedades mecanicas de las fibras de acero. En este trabajo se
aplic6 una metodologia experimental, pues se compararon las propiedades
medidas con las correspondientes a las fibras de acero de uso mas comun en el
disefio de mezclas de concreto. De los resultados encontrados se concluye que las
fibras de acero obtenidas del reciclado de neumaticos presentaron caracteristicas
comparables y en algunos casos superiores a las caracteristicas de las fibras de
acero ingenieril de uso comun, proporcionando esto una clara evidencia en favor

del uso de fibras de acero recicladas, con el beneficio adicional del reciclado.

Medina et. al. (2017:p.10), en el articulo cientifico titulado “Mechanical and thermal
properties of concrete incorporating rubber and fibres from tyre recycling” llevaron a
cabo una serie de estudios en mezclas de concreto reforzadas con fibras de acero.
El objetivo principal de esta investigacion fue evaluar las propiedades mecanicas y
terminas del concreto reforzado con fibras recicladas de neuméticos en desuso. La
metodologia usada fue experimental, ya que para poder responder a las preguntas
de la investigacion se llevaron a cabo una serie de ensayos en las mezclas de
concreto, en especifico  ensayos de compresién, flexibn e impacto, ademas de
estos resultados se procedid a la obtencion de parametros tales como médulo de
elasticidad, tenacidad, e indice de absorcion de la energia, finalmente los autores
concluyen que en general la incorporacion de las fibras de acero reciclados

mejoran notablemente las propiedades mecanicas de la mezcla.

Ahmadi et. al. (2017:p.10), presentaron un articulo cientifico titulado “Mechanical
properties of the concrete containing reccled fibers and aggregates”, que tuvo como
7



objetivo principal el estudio del comportamiento mecanico de mezclas de concreto,
hechas con agregados reciclados de concreto y albafiileria, reforzadas con fibras
de acero, en este estudio se usO la metodologia experimental, ya que se
construyeron muestras, con las caracteristicas de interés, las que posteriormente
fueron ensayadas en una maquina universal. Ademas, se estudio la aplicacion de
este tipo de mezclas en el disefio de pavimentos rigidos, obteniendo que en general
la aplicacion de las fibras de acero mejora las propiedades mecanicas de mezclas
de concreto hechas con agregados reciclados, especificamente la resistencia a la
compresion y a la traccion, finalmente se concluye que la aplicacion de este tipo de
mezclas en el disefio de pavimentos nos permite la reduccion del espesor de
pavimento. Y los resultados obtenidos por este investigador, en términos generales,

indica que hay una reduccién en la resistencia a la compresiéon hasta 15%.

1.3 Teorias relacionadas al Tema
1.3.1 Variable independiente

1.3.1.1 Fibras de acero

Para la exposicion referente al desarrollo tedrico respecto a las fibras como medio
de mejoramiento del comportamiento mecanico del concreto, se utilizaran las
siguientes definiciones con la finalidad desarrollar una idea en el entendimiento

acerca de que son las fibras de acero.

Las fibras de acero son hebras de determinadas longitudes fabricadas a partir del
acero, su principal aplicacién en la construccién es en el mejoramiento de las
caracteristicas del concreto. Su principal funcion en la fabricacion de concretos es
la reduccion de la formacion de grietas debidas a la contraccion del concreto, por
tanto, su mayor efectividad se hara evidente en elementos en los que la contraccion

es elevada, como en losas o pisos. (Maccaferri, 2015:p.20).

“Las fibras de acero son fibras inorganicas que se presentan de diferentes maneras
para su uso en el disefio de mezclas de concreto, estas pueden ser de formas
variadas, tanto longitudinalmente como en su seccion transversal (Onuagualucchi
et. al. 2017:p.10)".



Entonces podemos entender que las fibras de acero son filamentos delgados y
alargados, que pueden tener una longitud variada y son utlizados en el
preparamiento del concreto con la finalidad de mejorar sus propiedades mecénicas.

\ (rameter f )
\

Fuente: Fibras Wirand y Fibromac — Material 2015

Anunciado a lo anterior, se afirma que el afladido de fibras de acero discreta y al
concreto fresco, desde el punto de vista estructural, proporcionan una mayor
capacidad de resistencia a cargas de traccién a las que se somete el concreto,
existiendo una posibilidad que pueda sustituir de forma parcial o completamente los
sistemas convencionales de armaduras de acero. Ademas de lo ya descrito, en el
aspecto no estructural, las fibras de acero proporcionan un notable incremento en
la resistencia al fisuramiento, lo que produciria una importante ventaja en la
aplicacion a losas rigidas; de lo expuesto el colegio de ingenieros del Perl

manifiesta lo siguiente:

“El uso de las fibras de acero en la fabricacion de concretos tiene como
finalidad, en primer lugar, la mejora del comportamiento mecéanico del
concreto, en segundo lugar, debido a esta mejora, la posible reduccion de los
espesores de elementos tales como, pisos y losas industriales y asi obtener
disefios mas eficientes con iguales niveles de servicio. De acuerdo con lo
anterior, podemos mencionar que la accion de las fibras en el concreto se da
por medio de la adherencia entre las fibras existentes y el concreto
circundante, de tal manera que cuando se da inicio a la formacion de las
grietas en el concreto, estas se encontraran en su camino con una gran

cantidad de fibras, las que terminan evitando la propagacion de estas, tanto
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en cantidad como en dimensiones”. (Colegio de Ingenieros del Peru
2012:p.20)

1.3.1.2 Tipologia de las fibras en general

En el mercado existen muchos tipos de fibras disponibles para la aplicacién en el
mejoramiento del comportamiento mecéanico del concreto, sin embargo, los tipos de
fibras més conocidos son: fibras de acero, fibras de vidrio, fibras sintéticas y fibras

naturales.

En la figura siguiente se presenta la clasificacion realizada por BISFA (The
International Bureau for the standardization of Man-Made fibres)

Fibras
|
Nalulrales Anificielzles
| I
Organicas Inorgénicas

Por transformacion de Por polimeros sintéticos:
polimeros naturales:
Acetato | CA Acrilico PAN Carbono  CF
Alginato ALG Aramida AR Ceramica CEF
Culpro CUP Clorofibra CLF Vidrio GF
Elastodiene (goma) ED Elasteno EL Metal MTF
Lyocell CLY Elastodieno ED
Modal CMD Fluorofibra PTFE
Triacetato CTA Melamina MF
Viscosa cv Modacrilico MAC

Poliamida PA

Poliester PES

Polietileno PE

Polipropileno PP

Vinil PVAL

Otros

Figura 1: Macro clasificacion de las fibras existentes en el mercado. Fuente:
Technical Data Sheet. Maccaferri (2015:p.20).

De la clasificacion elaborada por BISFA, se puede vislumbrar que son las fibras

artificiales las Unicas que tiene aplicacién en la construccion, y de la generalidad de
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dichas fibras existentes en el mercado, se las puede agrupar en los siguientes

conjuntos:

o Fibras de hechas de acero (en sus variantes en contenido de carbono y
inoxidables)
o Fibras hechas con base en polimeros sintéticos.

o Fibras obtenidas de origen animal u organico.
1.3.2 Variable dependiente

1.3.2.1 El concreto.

El concreto es un material de construccion obtenido de la mezcla del cemento
portland, los aridos, el agua y en numerosas aplicaciones el uso de aditivos, su
principal caracteristica es excelente capacidad para resistir esfuerzos de

compresion, lo que la hace muy semejante a las rocas (De la Cruz, 2014:p.15).

1.3.2.2 Componentes del concreto

Como se mencioné lineas arriba, el concreto es una mezcla de una serie de
materiales, en esta seccidn se estudian las caracteristicas mas importantes de cada

uno de estos componentes.

1.3.2.3 Los Agregados

Los agregados son materiales provenientes de la trituracion o molienda de rocas,
ya sean estos formados a partir de la accibn mecanica natural o artificial, estos
objetos pueden ser encontrados de forma natural en los margenes de los rios y sus
diametros se encuentran disponibles de manera continua, es decir podemos
disponer desde piedras de gran tamafio hasta particulas del orden micras (De la
Cruz, 2014:p.20; Satil, 2015:p.30).

En especifico si se hicieran mezclas de concreto que solo usaran cemento como
componentes estariamos frente a un material demasiado costoso, puesto que el
proceso de obtencidon del cemento es muy complicado y costoso, mientras que los

costos asociados a la obtencion de agregados naturales son practicamente nulos
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en comparacion con los primeros, finalmente es importante agregar que el hecho
de usar agregados le brinda a la mezcla resultante una mejor capacidad de

abrasion.

1.3.2.4 Aditivos en el Concreto

Los aditivos son sustancias de origen natural o artificial que se agregan a la mezcla
del concreto con la finalidad de controlar algunos problemas presentes o con el fin

de mejorar algunas caracteristicas deseadas.

De acuerdo con De la Cruz et al. (2014:p.20) el aditivo es una sustancia quimica
gue se afiade al concreto, con la finalidad de mejorar su comportamiento, nos
permite obtener buenos procesos constructivos mejorando la calidad del concreto

en una tarea especifica.
1.3.2.5 Propiedades del concreto endurecido

1.3.2.6 Resistencia alacompresion

El concreto es un material con una muy buena resistencia a la compresion, esto es
debido en parte a las buenas propiedades de la pasta de cemento y en parte a las
buenas propiedades del agregado que lo constituyen, la determinacion de este
parametro se puede hacer usando la norma ASTM C39, ensayo de resistencia a la
compresion (De la Cruz et al. 2014:p.20; So6til 2015:p.30).

1.3.2.7 Resistencia a la traccién

A diferencia del buen comportamiento observado del concreto ante esfuerzos de
compresion, este material en general tiene una limitada capacidad frente a
esfuerzos de tension o traccion, de hecho como regla practica se sabe que la
resistencia a la traccion de la mayoria de los concretos es del 10% de la resistencia

a la compresion (Portland Cement Asociation, 2014:p.30).
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1.3.2.8 Resistencia a la flexién

Este ensayo tiene como finalidad la determinacion del médulo de rotura, este valor
se interpreta como el esfuerzo de tensién asociado al agrietamiento de la fibra
inferior del espécimen, bajo la accion de las cargas aplicadas de tal manera que la
viga quede dividida en tres tercios. El modulo de rotura es cerca del 10% al 20% de

la resistencia a compresion (Portland Cement Asociation, 2014:p.45).

a) Si la falla ocurre dentro del tercio centra, el médulo de rotura se determina

con el siguiente formula.

PxL
b * h2

MR =

MR = Modula de rotura de la viga (kg/cm2)

P = Carga maxima aplicada en (kg)

L = Distancia entre apoyos (cm)

b = Ancho de la viga en la posicion de ensayos (cm)

b = Altura de la viga en la posicion de ensayo (cm)

1/2 Carga 1/2 Carga

ASTM CT78. Cargas en los puntos tercios. La mitad de la carga se aplica en
cada tercio de la luz. El modulo de rotura es mas bajo que en el caso de la
carga en el punto medio. La tension maxima en el tercio medio de la viga.
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1.3.2.9 Propiedades del concreto fresco

1.3.2.10 Trabajabilidad

La trabajabilidad de la mezcla en estado fresco es la propiedad que nos dice que
tan fluido se comporta el concreto ante la accion de la gravedad, esta propiedad
resulta de gran importancia en la construccion de los elementos de concreto
armado, ya que dependiendo de si esta tienen una buena trabajabilidad, el concreto
podra acomodarse con facilidad al encofrado, mientras que de lo contrario, es muy
probable la aparicion de cangrejeras en gran parte de los elementos (ACI,
2014:p.50).

1.4 Formulacion del problema.

Habiéndose descrito en la realidad problemética la situacion actual que presenta el
comportamiento mecdanico del concreto, exponiendo las deficiencias y dificultades
gue presenta dicho material en la actualidad, asi como los desafios que plantearan
dichas limitaciones en el futuro; se procederd a formular el problema de
investigacién al que se pretende dar respuesta, asi como sus correspondientes
problemas especificos los que pretenden estudiar los diversos aspectos que

contiene el problema general de la investigacion.

1.4.1 Formulacién del problema general:

¢De qué manera la aplicacién de fibras de acero influye en el comportamiento

mecanico del concreto?

1.4.2 Formulacién de los problemas especificos:

1) ¢Qué efecto produce la aplicacion de fibras de acero en la trabajabilidad de
mezcla resultante?

2) ¢Qué efecto produce la aplicacion de fibras de acero en su resistencia a la
compresion?

3) ¢Qué efecto produce la aplicacion de fibras de acero en su resistencia a la

traccién por flexion?
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4) ¢Qué efecto produce la aplicacion de fibras de acero sobre su nivel de

resistencia a la flexiéon?

1.5 Justificacion.

El tema de investigacion referido al mejoramiento del comportamiento mecanico del
concreto al utilizar fibras de acero en su elaboracion, se eligié en razén de que en
la actualidad el concreto es el material mas utilizado para la construccion de
edificaciones de diversas tipos, sin embargo las caracteristicas que presenta el
concreto no han variado a lo largo de la historia desde los inicios de su uso, su
principal caracteristica, el comportamiento mecanico que presenta, se caracteriza
por presentar un alto grado de resistencia a la compresién, sin embargo presenta
un nivel bajo de resistencia a la traccion, lo que plantea diversos desafios en la
construccion actual de edificaciones; por este motivo se elige como materia de
investigacion el mejoramiento del comportamiento mecanico del concreto con la
finalidad de proponer la incorporacion de fibras de acero en la elaboracion del
concreto con el objetivo de poder mejorar las caracteristicas del concreto,
especificamente su resistencia a la flexion y a la traccion, y su aplicacion en la

construccion de losas industriales.

Con la investigacion que se proyecta se pretende aportar nuevos datos respecto al
mejoramiento del comportamiento mecanico del concreto al utilizarse como método
la aplicacion de fibras de acero en su elaboracion, determinandose el aumento de

la resistencia a la traccion, asi como a la flexiébn que adquiere el concreto.

Los beneficios que se derivarian de la investigacion inciden en la eliminacion de la
necesidad de utilizar grandes espesores en las losas de concreto, esta practica se
debe en razén que estos elementos planos al estar sometido a cargas transversales
producen importantes esfuerzos de traccion en la fibra inferior, lo que conduce a
utilizar mayores espesores de la losa para disminuir los esfuerzos de traccion. La
utilizacion de las fibras de acero para aumentar el desempefiado del

comportamiento mecanico de losas de concreto permitiria suprimir la necesidad de
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esta practica que tiene como finalidad disminuir los esfuerzos de traccion, lo que

ahorraria grandes costos en materiales.
1.5.1 Justificacion social

El mejoramiento de las propiedades mecanicas del concreto ayudara a construir
estructuras con mejores caracteristicas estructurales y por tanto mas seguras, lo

que beneficiara directamente a los usuarios y a la sociedad en su conjunto.
1.5.2 Justificacion econémica

El uso de un concreto mejorado nos ayudara a tener disefios de losas de concreto
con menores espesores, ya que al tener -una mejor resistencia a la traccion, los
espesores requeridos serdn menores y por tanto se requerirA de menores

cantidades de concreto.
1.5.3 Justificacion tedrica

Con la investigacion que se proyecta se pretende aportar nuevos datos respecto al
mejoramiento del comportamiento mecéanico del concreto al utilizarse como método
la aplicacion de fibras de acero en su elaboracion, determinandose el aumento de

la resistencia a la traccion asi como a la flexiébn que adquiere el concreto.

1.5.4 Justificacion técnica

Los beneficios que se derivarian de la investigacion inciden en la eliminacion de la
necesidad de utilizar grandes espesores en las losas de concreto, esta practica se
debe en razén que estos elementos planos al estar sometido a cargas transversales
producen importantes esfuerzos de traccion en la fibra inferior, lo que conduce a
utilizar mayores espesores de la losa para disminuir los esfuerzos de traccion. La
utilizacion de las fibras de acero para aumentar el desempefia del comportamiento
mecanico de losas de concreto permitiria suprimir la necesidad de esta practica que
tiene como finalidad disminuir los esfuerzos de traccion, lo que ahorraria grandes

costos en materiales.
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1.6 Hipotesis

Habiéndose planteado los problemas de la investigacion, y justificado el tema
materia de investigacion que se propone en el presente plan de tesis, se procede a
determinar como probable respuesta al problema de investigacion formulado

previamente, las siguientes hipdtesis en los términos siguientes.

1.6.1 Hipotesis general:

Si se aplican fibras de acero en las mezclas, entonces se mejoran las propiedades

mecanicas del concreto.

1.6.2 Hipotesis especificas:

1) La aplicacion de fibras de acero mejora la trabajabilidad de la mezcla
resultante.

2) La aplicacion de fibras de acero incrementara la resistencia a la compresion
del concreto.

3) La aplicacion de fibras de acero incrementara la resistencia a la traccién por
flexion del concreto.

4) La aplicacion de fibras de acero incrementara la resistencia a la flexion de la

mezcla resultante.

1.7 Objetivo de lainvestigacion.

Respecto a la investigacion que se proyecta y habiéndose establecido la
formulaciéon de los problemas de la investigacion a los que se pretende dar
respuesta, se procede a exponer los objetivos, entendido como los propdésitos y

metas, que se pretende alcanzar con la investigacion que se propone desarrollar.

1.7.1 Objetivo general:

Como afecta la incorporacion de fibras de acero en el mejoramiento del

comportamiento mecanico del concreto.
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1.7.2

1)

2)

3)

4)

Objetivos especificos:

Determinar qué efecto produce la aplicacion de fibras de acero en la
trabajabilidad de la mezcla resultante.

Determinar qué efecto produce la aplicacion de fibras de acero sobre su nivel
resistencia a la compresion.

Determinar qué efecto produce la aplicacion de fibras de acero sobre su nivel
resistencia a la traccion por flexion.

Determinar qué efecto produce la aplicacion de fibras de acero en la

resistencia a la flexioén.
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2 CAPITULO Il: METODOLOGIA
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2.1 Disefio de la investigacion.

Habiéndose definido el problema a responder, asi como la hipo6tesis que da una
respuesta tentativa, se procedera al desarrollo de la metodologia a aplicarse en la
investigacién, dicha metodologia incluye: el estudio de los métodos, el enfoque de
la investigacion, tipo de investigacion, el nivel de la investigacion y el disefio
(Hernandez Sampieri et. al. 2014:p.30). Su finalidad serd comprender el proceso de

investigacion misma y el camino a los resultados esperados.

2.1.1 Enfoque

Se aplicara el ENFOQUE CUANTITATIVO de la investigacion cientifica; el presente
plan de Tesis proyecta un tipo de investigacion en un enfoque cuantitativo, en razén
de ello, el presente trabajo pretende recolectar datos numéricos referidos a la
resistencia a la compresion, resistencia a la traccion y resistencia a la flexion de una
serie de probetas de concreto reforzadas con fibras de acero, esto con la finalidad
de aportar evidencia en la explicacion al problema de la investigacion (Hernandez
Sammpieri et. al. 2010:p.60).

2.1.2 Tipo

De acuerdo con Borja (2010:p.20), las investigaciones cientificas, de acuerdo a la
finalidad que persiguen, se clasifican en, Investigaciones béasicas o0 puras,

investigaciones aplicadas, e investigaciones tecnolégicas.

Dentro de los tipos de investigaciones mencionados, es importante mencionar que
una investigacion aplicada es aquella en la que, se busca resolver un problema
practico de alguna disciplina, como los acontecidos en la practica de la ingenieria
civil (Borja, 2010:p.20), las ideas mencionadas resultan compatibles con lo
mencionado por Martinez (2012:p.30), ya que segun este, la investigacion aplicada
es aquella en la que se proponen métodos y técnicas orientadas a la resolucion de
un problema especifico, agregado este Ultimo que debido a la naturaleza de las
investigaciones realizadas, las conclusiones obtenidas son un aplicacion limitada y

no se pueden generalizar.
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La investigacion propuesta tiene como finalidad la mejora del comportamiento
mecénico del concreto usado en losas industriales, mediante la aplicacion de fibras
de acero comerciales, es decir, la investigacion propuesta tiene como objetivo,
resolver uno de los problemas tipicos del concreto, en este caso la baja resistencia
del concreto ante esfuerzos de traccion, por tanto debido a sus caracteristicas, y los
conceptos planteados anteriormente, la investigacion puede clasificarse como una

investigacion aplicada.
2.1.3 Alcance

De acuerdo con Arbayza (2014:p.30), existen diferentes formas de clasificacion de
una investigacion cientifica, si se tiene en cuenta los alcances o el nivel de esta,
tenemos la investigacion exploratoria, descriptiva, correlacional, explicativa o
causal, documental, experimental, transversal y longitudinal. Con respecto a lo
anterior, Hernadez Sampieri et al. (2014:p.60), menciona que, de acuerdo al alcance
de la investigacion, esta puede ser calificada como Exploratoria, correlacional y
explicativa. De los enfoques presentados por estos dos autores, es importante
mencionar que, el alcance se determinara de acuerdo con los objetivos del proyecto

de investigacion.

De acuerdo con Borja (2012:p.14), estos estudios van mas alla de la descripcién o
fendbmenos o del establecimiento de relaciébn entre concepto; estan dirigidas a
responder a las causa de los eventos fisicos o sociales. Su interés es explicar
porque sucede un fendmeno y en qué condiciones se da este, 0 porque dos 0 mas

variables estan relacionadas.

De acurdo con lo mencionado y a las caracteristicas propuestas en el presente
trabajo de investigacion, la investigacion sera explicativa, ya que busca establecer
las relaciones entre las fibras de acero y el comportamiento mecanico, intentando

explicar ademas los mecanismos de este fendbmeno.
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2.1.4 Diseio.

De acuerdo con Hernandez Sampieri et al. (2014:p.159), el disefio de la
investigacion es el proceso sistematico mediante el cual el investigador podra
demostrar la validez o no de la hipétesis de la investigacion, por tanto puede
concebirse como el plan o estrategia planteada, concebida para obtener las pruebas
requeridas en el proyecto de investigacion. De acuerdo con el mismo autor, en este

paso, el disefio de una investigacion puede ser experimental o no experimental.

Segun Hernandez Sampieri et al. (2014:p.184), se dice que una investigacion es
experimental, si el investigador procede a manipular una o mas variables
independientes del estudio, con la finalidad de medir el efecto que estas
manipulaciones tienen sobre la variable dependiente. Ademas, es importante tener
en cuenta que segun el grado de control de la formacién de los grupos, se tienen
tipos de diseflos experimentales. En este punto podemos mencionar que, de
acuerdo con el mismo autor, un disefio es cuasi-experimental, si la formacion de los

grupos de control, se ha realizado sin un proceso de aleatorizacion.

De acuerdo con la definicion anterior, podemos decir que el trabajo propuesto es
una investigacion cuasi-experimental, puesto que dentro del disefio propuesto,
se pretende manipular el contenido de fibras de acero dentro de un concreto de
fc=210 kg/cm?, con la intensién de evaluar el efecto de estos materiales en la mejora
de las propiedades mecanicas, tales como la resistencia a la compresion, a la
traccion y la flexion; ademas, para la elaboracion de las unidades a ensayar en el

laboratorio, no se ha aplicado un proceso aleatorio.

2.1.5 Método de investigacion.

La investigacion que se proyecta utilizara dos métodos de tratamiento de la

informacion que se recolectara en el desarrollo de la investigacion:

Método HIPOTETICO-DEDUCTIVO. - son los pasos o procedimientos que se
utilizan en el presente proyecto de investigacion, el cual presenta varios pasos
esenciales: la observacion del fenémeno a estudiar, la creacién de una hipoétesis

para explicar el fendmeno observado y la verificacion o comprobacion de los
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enunciados de la hipotesis planteada verificandolos con la experiencia. Este método
combina el estudio de la realidad bajo ciertas condiciones (método empirico) y la
explicacion racional del investigador, de esta manera se puede llegar a la obtencion
del conocimiento de nuestro entorno de manera sistematizada (Hernandez Sampieri
et. al. 2014:p.50).

Método ESTADISTICO. - El Método Estadistico es un proceso sistematico de
obtencién de informacion cuantitativa, procesamiento de esta informacién mediante
la aplicacion de las técnicas estadisticas y probabilisticas y la sintesis y obtencion
de informacion relevante que aporte evidencia Gtil para apoyar una hipotesis de

trabajo (Hernandez Sampieri et. al. 2014:p.50, Alayza et. al. 2010:p.60).

El método estadistico tiene como objetivo la obtencion de evidencia légica y
racional, que termine apoyando o0 desestimando una hipétesis de trabajo.
Finalmente es importante tener en cuenta que las caracteristicas del método
estadistico especifico, dependeran del tipo de investigacion realizada (Arbaiza et.
al. 2013:p.30).

Por ello en la investigacion, la finalidad de la estadistica es utilizar los datos
obtenidos en una muestra de sujetos para realizar inferencias vélidas para una

poblacion mas amplia de individuos de caracteristicas similares.
2.2 Variables Y Operacionalizacion.

2.2.1 Identificacion De Las Variables.

Variable (x): Aplicacion de fibras de acero en la preparacién del concreto.

o Concepto: Son hebras de longitudes finitas hechas de acero, con secciones
transversales variadas, tales como circulos, rectangulos, octogonos, etc., y

de formas longitudinales variables, dependiendo de sus aplicaciones.
¢ Dimension: Fibra de acero con terminacion en gancho.

» Indicador: Peso de las fibras por metro cubico de mezcla de

concreto.
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e Dimensién: Fibra de acero rectilineas.

» Indicador: Peso de las fibras por metro cubico de mezcla de

concreto.
Variable (y): Comportamiento mecanico del concreto.

o Concepto: Es la manera como responde un cuerpo ante la aplicacion de una
serie de acciones externas, tales acciones son en general cargas externas
aplicadas al elementos al cumplir con las funciones para las que fue

concebido.
e Dimension: Propiedades del concreto endurecido.

» Indicador: Nivel de resistencia que presenta la mescla a la

resistencia.

» Indicador: Nivel de resistencia que presenta la mescla a la

traccion.

» Indicador: Nivel de resistencia que presenta la mescla a la

flexion.

e Dimension: Propiedades del concreto fresco.

» Indicador: Trabajabilidad.
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2.2.2 Operacionalizacion de las variables.

VARIABLES

DEFINICION
CONCEPTUAL

DEFINICION
OPERACIONAL

DIMENSIONES

INDICADORES

Variable X:
Aplicacién
fibras de acero.

de

Son hebras de longitudes
finitas hechas de acero, con
secciones transversales
variadas, tales como
circulos, rectangulos,
octégonos, etc., y de formas

% del peso en acero en la
mescla del concreto

Fibra de acero con
terminacién en gancho.

Peso de las fibras por metro
cubico de mezcla de concreto.

Variable Y:
Comportamiento
mecanico del
concreto.

longitudinales variables,
dependiendo de sus . o _
aplicaciones. Fibra de acero rectilineo. Peso de las fibras por metro
cubico de mezcla de concreto.
Nivel de resistencia que presenta
Norma ASTM C39 _ la mezcla a la compresion.
Es la manera como | NTP 339.034 (Norma endurecido. la mezcla a la traccién por flexion.

responde un cuerpo ante la
aplicacion de una serie de
acciones externas, tales
acciones son en general
cargas externas aplicadas a
los elementos al cumplir con
las funciones para las que
fue concebido.

Técnica Peruana).

Norma ASTM 496
(American Standard Test).
NTP 339.084 (Norma
Técnica Peruana).

Norma ASTM C78
(American Standard Test).
NTP 339.078 (Norma
Técnica Peruana).

Nivel de resistencia que presenta
la mezcla a la flexion.

Propiedades del concreto
fresco.

Trabajabilidad

25




2.3 Poblacion y muestra.

2.3.1 Unidad de andlisis.

Segun Herndndez Sampieri (2014:p.80), podemos entender a la unidad de
analisis como los objetos, sucesos, personas o grupos humanos, en los que el
trabajo de investigacion se centra. Es decir, que la unidad de andlisis se refiere
a los objetos especificos que son materia de estudio de la presente
investigacion; en ese sentido se define la unidad de analisis de la siguiente

forma:
o Concreto reforzado con fibras de acero.

2.3.2 Poblacién.

Estableceremos el concepto de poblacién como aquel conjunto con una serie
de atributos definidos y de interés para el estudio realizado. La poblacion es el
conjunto de todos los elementos que estamos estudiando, acerca de los cuales
intentamos sacar conclusiones (Sampieri et al., 2014:p.80). Entonces
entendemos que la poblacion es un conjunto conformado por todos los
elementos o casos que define la unidad de analisis, en ese sentido
establecemos la poblacion para el presente proyecto de investigacion de la

siguiente forma:

Concreto disefiado para ser colocado en losas industriales, a las que se
le agregan fibras de acero comerciales.

2.3.3 Muestra.

Para entender el concepto de muestra, nos valemos de las ideas y conceptos
aportados por Hernandez Sampieri (2014:p.80), de acuerdo con esto, una
muestra es un subconjunto de la poblacion de estudio. Esta debe definirse de
antemano y con precisién, pues estas seran parte del estudio realizado.

Ademas, de acuerdo con Hernandez Sampieri et al. (2014), y otros
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especialistas en el tema, esencialmente existen dos tipos de muestras, estas

son, las muestras probabilistas y las no probabilisticas.

Las muestras probabilisticas son un subconjunto de elementos obtenidos de
la poblacion de estudio, por medio de procedimientos estadisticos. Su principal
intencion es el estudio de ciertas caracteristicas de la poblacién, por lo que se
requiere que esta tenga un tamafio minimo para garantizar que los resultados
obtenidos tengan ciertos niveles de confianza minimos requeridos, para los
objetivos del estudio, esto mismo dicho en otros términos significa que se debe
garantizar que los resultados obtenidos del estudio de la muestra, representen
las caracteristicas generales de la poblacion de estudio (Hernandez Sampieri
et al., 2014).

Al igual que el caso anterior, las muestras no probabilisticas son un
subconjunto obtenido de la poblacion de estudio. Sin embargo, en este tipo de
muestreo los elementos no tienen las mismas probabilidades de ser elegidos,
por lo que son elegidos tomando en cuenta los criterios del investigador y los

objetivos de la investigacion.

De acuerdo con lo mencionado lineas arriba, y con los objetivos del presente
proyecto de investigacién, se optd por la eleccibn de una muestra no

probabilistica, conformada por:

o Grupo de control: se preparara 3 probetas de concreto sin
aplicacion de fibras de acero.
o Grupo trabajo 1: se preparara 3 probetas de concreto en la que se

aplicara 40Kg/m? de fibras de acero.

o Grupo trabajo 2: se preparara 3 probetas de concreto en la que se
aplicara 60Kg/m3 de fibras de acero.

o Grupo trabajo 3: se preparara 3 probetas de concreto en la que se
aplicara 80Kg/m3 de fibras de acero.
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2.4 Técnicas e Instrumentos de recoleccidon de datos

El presente plan de Tesis al proyectar una investigacion con fuentes de
informacion  primarias  (informacion de primera mano, recogidos
originariamente por el investigador) se define como una investigacion de
campo, en el cual se utilizaran las siguientes Técnicas e Instrumentos de

recoleccion de datos:

2.4.1 Técnicas

De acuerdo con Hernandez Sampieri (2014:p.80), las técnicas son
mecanismos, recursos y medios dirigidos a la recoleccién, conservacion y
transmision de los datos obtenidos durante el proceso de la investigacion
cientifica. De manera mas especifica podemos decir que las técnicas estan
referidas al como se obtendrd la informacion, mientras que los instrumentos
estarian representados por el medio fisico requerido para la obtencion de estos
datos.

Entonces en el presente proyecto de investigacion se utilizard como técnica
La Observacion cuasi-experimental, por medio de esta se estudiara el
comportamiento del concreto endurecido, al cual previamente se le agregara
las fibras de acero, obteniéndose 45 probetas, entre probetas cilindricas y

prismaticas, las que se someteran a experimentacion.
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Tabla 2-1: Proceso de trabajo. Fuente: Elaboracion propia.

ETAPA TECNICA INSTRUMENTO

Disefio de mezclas de Resistencia a la ]

- Método del ACI
concreto compresion
Determinacion de la cantidad |Peso por metro Referencias de otros
de fibras cubico autores
Fabricacion de las muestras - Método normas

o Elaboracion manual
cilindricas ASTMy NTP
Fabricacion de las muestras . Método normas
. Elaboracion manual
prismaticas ASTMy NTP
Curado de las muestras Método normas
o Curado en agua
cilindricas ASTMy NTP
Curado de las muestras Método normas
. Curado en agua

prismaticas ASTMy NTP
Ensayo de resistencia a la Ensayo en maquina | Método normas
compresion universal ASTMy NTP
Ensayo de resistencia a la Ensayo en maquina | Método normas
traccion universal ASTMy NTP
Ensayo de resistencia a la Ensayo en maquina | Método normas
flexion universal ASTMy NTP

La observacion de la realidad es un proceso necesario para poder llegar a
obtener conclusiones valideras acerca de una hipotesis (Bernal, 2010: p.257).
En el trabajo propuesto se aplica el método de observacién cuasi-
experimental, es decir aquel en el que las condiciones de trabajo son
controlados por el investigador, en el caso del presente trabajo sera la
incorporacion de las fibras de acero en el concreto, mientras que los valores
de las resistencias a la compresién, traccion y flexion, se podran obtener

mediante el ensayo de probetas representativas de las mezclas elaboradas, y
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estas serdn ensayadas en un maguina universal, siguiendo el protocolo

planteado en la Tabla 2-1.

Por tanto, es esta la técnica de recoleccion de datos la mas idonea para la

investigacion planteada en la presente investigacion.

2.4.2

Instrumentos

2.4.2.1. Los instrumentos metodoldgicos o instrumentos de recoleccion

de datos:

O O O O O O

2.2.2.

Ficha de recoleccion de datos para granulometria de agregado fino

Ficha de recoleccién de datos para granulometria de agregado grueso
Ficha de recoleccion de datos para peso especifico de agregado fino
Ficha de recoleccion de datos para peso especifico de agregado grueso

Ficha de recoleccion de datos para peso unitario de agregado fino

Ficha de recoleccién de datos para peso unitario de agregado grueso

Instrumento de ingenieria
Cono de Abrams
Magquina universal de ensayos de materiales
Regla metalica
Probetas cilindricas y vigas prismaticas.
Instrumentos o equipos utilizados
Balanza
Brocha
Horno
Tamices: N°4, N°8, N°16, N°30, N°50, N°100 y N°200
17. %47, V2", 3/8”, N°4 y N°8
Varilla de 5/8 lisa de 60cm de longitud
Conjunto de herramientas manuales

Mezcladora
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2.4.3 Validez

De acuerdo con Herndndez Sampieri et al. (2014), la validez de un instrumento
de investigacion, indica el grado en que un instrumento realmente mide la

variable que se pretende estudiar.

De acuerdo, con esto, podemos observar que los instrumentos usados en el
desarrollo de la presente tesis, tales como, la Maquina Universal de ensayo de
materiales, cono de Abrahams, tamices para el desarrollo de la granulometria,
y la balanza de 120 kg de capacidad, son equipos de medicién que pertenecen
a un laboratorio acreditado y con las certificaciones correspondientes, por lo
que la validez de estos instrumentos esta garantizada. En cuanto a
instrumentos tales como el software Excel y la cinta métrica, podemos decir
gue ambos son elaborados y fabricados, correspondientemente, por empresas
que garantizan la validez de estos, por lo que su validez esta absolutamente
garantizada. Ademas, con respecto a los instrumentos mencionados, se debe
mencionar que son de uso corriente en la practica de la ingenieria civil, por lo

que nuevamente se puede asegurar validez intrinseca.

En cuanto a la ficha de recoleccién y procesamiento de datos, podemos decir
que con fines de validar estos instrumentos, estas se hicieron evaluar por tres
especialistas en la ingenieria civil, con amplia experiencia en el tema, lo que
se ratifica por su registro en el colegio de ingenieros del Perd, mismos que

emitieron una opinién favorable a estas y esto se ratificd, con su firma y sello.

2.4.4 Confiabilidad

De acuerdo con Hernadez Sampieri et al. (2013), la confiabilidad de un
instrumento de medicion se refiere al grado en que su aplicacion repetida al
mismo individuo u objeto produce resultados iguales (Hernandez-Sampieri et
al., 2013; Kellstedt y Whitten, 2013; y Ward y Street, 2009).
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En cuanto a la confiabilidad de los instrumentos de medicion, podemos decir
que la confiabilidad de estos instrumentos viene garantizada por el uso
cotidiano de estos en la ingenieria civil, ademas de tener garantia de los
fabricantes; en este punto es importante recordar que la mayor parte de este
trabajo se realizar4 en un laboratorio, por lo que, los equipos e instrumentos
usados en el desarrollo de este trabajo, tienen garantizada la confiabilidad de

estos.

2.5 Aspectos éticos

Toda la informacion consignada en el presente documento es propiedad
intelectual del autor de la misma, en tanto que las ideas, gréficos, tablas y
cualquier otro tipo relacionado de terceros ha sido citados de manera
adecuado, dandoles a estos autores el crédito y el mérito que por derecho se
han ganado, para esto se han seguido las pautas del citado de acuerdo al
sistema 1SO 690.

32



3 CAPITULO lIl: RESULTADOS

33



3.1 Estudio De Los Agregados

En esta seccion se muestran los resultados del estudio de los agregados
usados en el disefio de mezclas, especificamente las propiedades del
agregado grueso. Se estudian las propiedades mas relevantes como la
granulometria, el médulo de fineza, el peso especifico, el peso unitario suelto

y compactado, el contenido de absorcion y humedad.
3.1.1 Agregado Grueso

El agregado grueso es un conjunto de particulas de origen natural o
producidos mecanicamente, con distintos tipos de diametros. En este punto
los agregados se diferencias por el tamafio de los granos, especificamente, se
llaman agregados gruesos a aquellos que quedan retenidos en la malla N°4.

Figura 3-1: Agregado grueso usado en el disefio de mezclas. Fuente:

Elaboracion propia.

En la Figura 3-1 se muestra el agregado grueso usado para el disefio de
mezclas y la fabricacion de las probetas requeridas para el estudio del

concreto reforzado con fibras.
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3.1.1.1 Granulometria

Con la finalidad de obtener la granulometria de los agregados grueso se hizo
pasar a traves de tamices las muestras obtenidas, encontrado que los

siguientes valores.

Tabla 3-1: Granulometria tipica del agregado grueso. Fuente: Elaboracion

propia.
Granulometria - modulo de fineza ASTM C-136
Tamices Peso %
Abertura Retenido | Retenido | Acumulado
(mm) (9) Retenido Que Pasa
3" 75.00
2" 50.00
1-1/2" 38.10 100
1" 25.00 605 20.25 20.25 79.75
3/4" 19.00 1462 48.95 69.20 30.80
1/2" 12.50 712.0 23.84 93.04 6.96
3/8" 9.50 152 5.09 98.13 1.87
Fondo 54 1.81 99.93 0.07
2 2991.10
Peso Inicial 2987
% Error -0.14

Los resultados encontrados se graficaron para obtener la curva

granulométrica, como se muestra en los siguientes graficos.
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Figura 3-3: Granulometria del agregado grueso. Fuente: Elaboracion propia.
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3.1.1.2 Médulo De Fineza

El médulo de fineza es un pardmetro que indica que tan fino es un agregado,
se obtiene como la suma de porcentajes retenidos en ciertos tamices, de
acuerdo con la normativa peruana. De los resultados mostrados se obtuvo

que:

Modulo de fineza=7.67

3.1.1.3 Tamafio Maximo Nominal

El tamafio maximo nominal del agregado fue:
TMN=1"

3.1.1.4 Contenido De Humedad

El contenido de humedad indica el contenido de agua atrapado en las
unidades del agregado, esta se calcul6 de acuerdo con la norma ASTM C566.

Los resultados es muestran a continuacion.

Tabla 3-2: Calculo del contenido de humedad del agregado grueso: Fuente:

Elaboracion propia.

Contenido de agregado grueso ASTM C-566

Peso Humedo | Peso Seco Contenido de Humedad Promedio
9 @) (%) Humedad
3000 2987 0.44
0.45
3000 2986 0.47
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3.1.1.5 Peso especifico y capacidad de absorcion del agregado

Tabla 3-3: Calculo del peso especifico y absorcidén del agregado grueso.

Fuente: Elaboracion propia.

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO ASTM C-127

P.E.
P.E. Superficie P.E. Absorcion
Aparente Seca Nominal

Peso Piedra | Peso Piedra | Peso Piedra Saturada

) ) ) ((2-
Seca(l) | SSS(2) |sumergido(3)| (Y3 | (/2-3) | ((1-3)) | 1300

2977 3000 1934.7 2.79 2.82 2.86 0.77
29788 3000 1919.5 2.76 2.78 2.81 0.74
Promedio de Peso Especifico y Absorcion 2.78 2.80 2.83 0.76

3.1.1.6 Peso unitario suelto

El peso unitario suelto es el peso de los agregados cuando estos no se han

compactado, su utilidad radica en el disefio de mezclas en obra, pues en obra

los materiales usualmente se hallan en estado no compactado.

Tabla 3-4: Calculo del peso unitario suelto del agregado grueso. Fuente:

Elaboracion propia.

Peso unitario suelto de agregado grueso ASTM C-29

Peso Muestra | Peso Molde | Peso Muestra | Volumen de | Peso Unitario

Molde (g) (9) Suelto (g) | Molde (cm?) | Suelto (g/cm?)
19660 5630 14030 9268 1.51
20140 5630 14510 9268 1.57
Promedio de Peso Unitario Suelto 1.54
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3.1.1.7 Peso unitario compactado

Es el peso del agregado después de haber sufrido acomodamiento por medios

mecanicos externos.

Tabla 3-5: Calculo del peso unitario compactado del agregado grueso.

Fuente: Elaboracion propia.

Peso unitario compacto de agregado grueso ASTM C-29

Peso Muestra |Peso Molde | Peso Muestra | Volumen de| Peso Unitario
Molde (g) (9) Compacto (g) | Molde (cm?3) | Compac.(g/cm?3)
21310 5630 15680 9268 1.69
21020 5630 15390 9268 1.66
Promedio de Peso Unitario Compacto 1.68

3.1.2 Agregado fino

Con la finalidad de caracterizar el agregado fino se muestreo una cantidad e
este material y se usé para la determinacion de las propiedades mas

importantes.

Figura 3-4: Agregado fino usado para el disefio de mezclas. Fuente:

Elaboracion propia.
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3.1.2.1 Granulometria

Tabla 3-6: Granulometria del agregado fino. Fuente: Elaboracion propia.

Granulometria - mdédulo de fineza ASTM C-136

Tamices Peso %
Abertura Retenido | Retenido | Acumulado
(mm) (9) Retenido Que Pasa
3/8" 9.51 100.0
N°4 4.75 40.0 8.25 8.25 91.8
N°8 2.36 108.0 22.27 30.52 69.5
N°16 1.18 119.0 24.54 55.05 44.9
N°30 0.60 92.0 18.97 74.02 26.0
N°50 0.30 64.0 13.20 87.22 12.8
N°100 0.15 38.0 7.84 95.05 4.9
Fondo 25.0 5.15 100.21 -0.2
z 486.0
Peso Inicial 485
% Error -0.21
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Figura 3-6: Granulometria caracteristica del agregado fino. Fuente:

Elaboracion propia.
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3.1.2.2 Médulo de fineza

El médulo de fineza de un agregado es una medida del tamafio de este, si se
obtiene un valor pequefio, usualmente menor a cuatro, se dice que es un
agregado fino, mientras que, si es un valor en el orden de siete, se dice que
se trata de un agregado grueso. Matematicamente, este se calcula como la
suma de los porcentajes retenidos en las mallas N°4, N°8, N°16, N°30, N°50 y

N°100, divididos por cien. De acuerdo con esta definicion se tiene que:
Médulo de Fineza =3.50
3.1.2.3 Contenido de humedad

Tabla 3-7: Calculo del contenido de humedad del agregado fino. Fuente:

Elaboracion propia.

Contenido de humedad agregado fino ASTM C-70
Peso Humedo | Peso Seco Contenido de Humedad Promedio
(9) (9) (%) Humedad
500 482.00 3.73
3.10
500 488.00 2.46
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3.1.2.4 Peso especifico y capacidad de absorcion

Tabla 3-8: Calculo del peso especifico y la capacidad de absorcion del

agregado fino. Fuente: Elaboracion propia.

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO ASTM C-128
P.E.
Peso | Peso | Peso | Peso | Volum | Peso | Vol, de | P.E. de | P.E. | Aparen | Absorc
frasco | Suelo | frasco | frasco en Suelo | muestra | la masa | SSS te i6n (%)
agua | Agua (6)/((2- ((2-
SSS | 500 | SSS (4-3) | Seco 2)/(| 5)-(2- | 6)/6)*1
0] 2 | (3 (4) ®) (6) [(2-5(7)]| (6/(2-5)|2-5) | 6)) 00
157.1 | 500 | 657.1| 959.1 | 302 |494.5| 296.5 250 [253| 257 111
175.5| 500 | 675.5| 959.1 284 |494.5| 2776 228 |231| 2.35 1.21
Promedio de Peso Especifico a Absorcién 2.39 242 | 2.46 1.16

3.1.2.5 Peso unitario suelto

Tabla 3-9: Peso unitario suelto del agregado fino. Fuente: Elaboracion propia.

Peso unitario suelto de agregado fino ASTM C-29

Peso Muestra | Peso Molde | Peso Muestra | Volumen de | Peso Unitario

Molde (g) (9) Suelto (g) | Molde (cm?3) | Suelto (g/cm?3)
6663 2718 3945 2721 1.45
6724 2718 4006 2721 1.47
Promedio de Peso Unitario Suelto 1.46

43



3.1.2.6 Peso unitario compactado

Tabla 3-10: Peso unitario compactado del agregado fino. Fuente: Elaboracion

propia.

Peso unitario compacto de agregado fino ASTM C-29

Peso Muestra | Peso Molde | Peso Muestra | Volumen de | Peso Unitario
Molde (g) (9) Compacto (g) | Molde (cm?3) | Compac.(g/cm?)
6970 2718 4252 2721 1.56
7154 2718 4436 2721 1.63
Promedio de Peso Unitario Compacto 1.60

3.2 Resumen de caracteristicas de los agregados

Tabla 3-11: Resumen de caracteristicas mecanicas de los agregados.

Fuente: Elaboracion propia.

Agregados Fino Grueso

Peso unitario suelto (kg/m?) 1460 1540
Peso unitario compactado (kg/m?3) 1600 1680
Peso especifico (kg/m3) 2390 2800
Modulo de fineza 3.5 7.67
TMN 1"

%abs 1.16 0.76
%w 3.10 0.45
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3.3 Disefio de la mezcla

3.3.1 Proporcionamiento por el método del ACI

En esta seccidn se muestran los pasos seguidos para el proporcionamiento de
la mezcla de concreto usada como patrén, o como grupo de control. Es
importante aclarar en este punto que, la metodologia seguida para el disefio
de las mezclas estudiadas en esta tesis fue el método del ACI. A continuacion,
se muestra el esquema y los célculos efectuados para el disefio de la mezcla

mencionada.

Paso 01: Definicion de la resistencia a la compresion requerida

Resistencia especificada f'c=210 kg/cm?

Resistencia requerida fcr=294 kg/cm?

Paso 02: Determinacion del contenido de aire

Aire=1.5% Vol. Aire=0.015 m3

Paso 03: Determinacion de la cantidad de agua por metro cubico de mezcla.

Agua=193 I/m3 Vol. Agua=0.193 m?3

Paso 04: Determinacion de la relaciébn agua cemento (a/c)

al/lc=0.55
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Paso 05: Determinacion del contenido de cemento

Cemento=agua/(a/c) =350.91 kg Vol. Cemento= 0.111 m3

Paso 06: Calculo del peso del agregado grueso

b/bo=0.6

Peso=1008 kg Vol. a.grue=0.386 m?

Paso 07: Calculo del peso del agregado fino

Pes0=703.60 kg Vol. a.fino=0.294m3

Paso 08: Correccién del peso de los agregados por humedad

a.grueso =1012.54 kg

a.fino =725.41 kg

Paso 09: Correccion de la cantidad de agua requerida

c.grueso =-3.14 I
c.fino =14.07 I

Agua total =182.07 I
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Paso 10: Resumen del disefo final.

Cemento 350.91
Agregado fino 725.41
Agregado grueso 1012.54
Agua 182.07

kg

kg

8.26

0.50

0.66

0.19

Los resultados calculados son los necesarios para la preparacion de un metro

cubico de mezcla de concreto simple. Entonces, se concluye que se requieren

de ocho bolsas y medio de cemento tipo I, medio metro cubico de agregado

fino y casi tres cuartos de metro cubico de agregado grueso, ademas de

182.07 | de agua.
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Tabla 3-12: Resumen del disefio de la mezcla patron, por el método del ACI.

Fuente: Elaboracion propia.

1 Resistencia a la compresién requerida
resistencia especificada fc 210 kg/cm?
resistencia requerida fer 294 kg/cm?
2 Contenido de aire
Aire 0.015 Vol. aire  0.015 m?3
3 Cantidad de agua por metro cubico
Agua 193 I/m3 Vol. agua 0.193 m3
4 Relacién agua cemento (a/c)
alc 0.55
5 Contenido de cemento
cemento=agua/(a/c) 350.91 kg Vol.cem. 0.111 m?d
6 Peso del agregado grueso
b/bo 0.6
peso 1008 kg Vol. a.grue 0.386 m?3
7 Peso del agregado fino
peso 703.60 kg Vol. a.fino 0.294 m?3
8 Correccion del peso de los agregados por humedad
a.grueso 1012.54 kg
a.fino 725.41 kg
9 Correccion de la cantidad de agua requerida
c.grueso -3.14 I
c.fino 14.07 I
agua total 185.26 I
10 Resumen del disefio
cemento 350.91 kg = 8.26 bls
agregado fino 725.41 kg 050 m?d
agregado grueso 1012.54 kg 0.66 m?
agua 182.07 I = 019 md
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3.4 Contenido de fibras de acero

Con la finalidad de evaluar el efecto que las fibras de acero tendran en el

comportamiento mecanico del concreto, se procedio a seleccionar la cantidad

de fibras por medio de una balanza electrénica, como se muestra en la

siguiente figura.

Figura 3-7: Fibras de acero Wirand, usadas en la fabricacién de concreto.

3.4.1 Determinacién de las proporciones de fibras de acero

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 3-13: Proporciones requeridas para fabricacién de concreto con fibras

de 40 kg/m3. Fuente: Elaboracion propia.

Fibras: 40 kg/m® (2.5% de fibras en peso)

1. cemento 17.8 kg
2. Arenafina 36.9 kg
3. Arena gruesa 51.5 kg
4. Agua 12 I
5. fibras 3.2 kg
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Las cantidades de acero usadas en la mezcla se muestran en las siguientes

tablas.

Tabla 3-14: Proporciones requeridas para fabricacién de concreto con fibras

de 60 kg/m3. Fuente: Elaboracién propia.

Fibras: 60 kg/m3 (4% de fibras en peso)

1. cemento 17.8 kg
2. Arenafina 36.9 kg
3. Arena gruesa 51.65 kg
4. Agua 12 I
5. fibras 4.8 kg

Tabla 3-15: Proporciones requeridas para fabricacién de concreto con fibras

de 80 kg/m3. Fuente: Elaboracion propia.

Fibras: 80 kg/m? (5.2% de fibras en peso)

1. cemento 17.8 kg
2. Arena fina 36.9 kg
3. Arena gruesa 51.5 kg
4. Agua 12 I
5. fibras 6.4 kg
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3.5 Fabricacion de las probetas

Con la finalidad de poder determinar la influencia de las fibras de acero en el
comportamiento mecénico del concreto, se fabricaron 72 probetas cilindricas
48 vigas prismaticas, con contenidos de fibras diferentes. Los parametros
mecanicos mas relevantes del concreto, evaluados en este trabajo de
investigacion fueron, la resistencia a la compresion, resistencia a la traccioén y
el modulo de rotura, para el caso de concreto endurecido, mientras que, para

el caso del concreto fresco, se evalud la trabajabilidad.

Se han preparado cuatro grupos de mezclas, en los que se ha variado el
contenido de fibras de acero, siendo el primer grupo el concreto sin fibras, es
decir Okg/m?3, llamado en este trabajo como grupo de control; el segundo grupo
fue la mezcla de concreto en la que se agregaron fibras en una proporcion de
40 kg de fibras de acero por metro cubico de mezcla (40kg/m3), representando
esta cantidad el 2.5% de fibras respecto del peso de la mezcla, llamada en
este trabajo grupo CRFO01; el tercer grupo fue la mezcla de concreto a la que
se le agregaron 60 kg de fibras de acero por metro cubico (60kg/m3),
representado esta cantidad el 4% de fibras respecto del peso de la mezcla
total, llamada en este trabajo como grupo CRF02; Finalmente, el tercer grupo
preparado para este estudio consistié en concreto al que se le agregaron 80
kg de fibras de acero por metro cubico de mezcla (80kg/m?), representando el
5.2% del peso total de la mezcla, en este estudio, esta mezcla fue llamada
como CRFO03. En la Tabla 3-16 se muestra el resumen de la cantidad de

probetas elaboradas para cada grupo definido.
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En la Tabla 3-17 se muestran las cantidades de probetas, tanto cilindricas

como vigas, que fueron elaboradas para el estudio de la resistencia a la

compresion, resistencia a la traccion y ensayo de flexion.

Tabla 3-16: Contenidos de fibra de acero de los grupos estudiados. Fuente:

Elaboracion propia.

Patrén CRFO1 CRF02 CRFO03
Fibras Ok/m?3 40k/m?3 60k/m?3 80k/m?3
Fibras (%) 0 2.5% 4% 5.2%

Ademas, con la finalidad de poder estudiar la evolucion de las caracteristicas

mecanicas mas importantes con la edad del concreto, se prepararon igual

cantidad de muestras para distintas edades del concreto, estas edades fueron,

cuando el concreto se mantuvo en curado durante siete dias, catorce dias y

veintiocho dias.

Tabla 3-17: Cantidad de probetas elaboradas por cada ensayo. Fuente:

Elaboracion propia.

Probetas cilindricas Vigas prisméticas
Compresion Traccion Flexion
Control 3 3 3
CRFO1 3 3 3
CRFO02 3 3 3
CRFO03 3 3 3
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Figura 3-8: Preparacion del agregado grueso y fino. Fuente: Elaboracion

propia.

Figura 3-10: Preparacion de los materiales y mezcla de estos. Fuente:
Elaboracion propia.
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Figura 3-12: Medida del Slump y preparacién de vigas. Fuente: Elaboracién
propia.

Figura 3-13: Preparacion de probetas cilindricas. Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 3-18: Caracteristicas de los especimenes cilindricos para concreto

simple. Fuente: Elaboracion propia.

B(cm) Hem) | Al(cm?) | At(cm?) FEES)O

10.0 20.30 1275.5 78.5 20.3

Compresion | 10.1 20.30 1288.2 80.1 20.3
10.0 20.30 1275.5 78.5 20.3

10.1 20.30 1288.2 80.1 20.3

Traccion 10.0 20.30 1275.5 78.5 20.3
10.0 20.30 1275.5 78.5 20.3

Tabla 3-19: Resumen las caracteristicas de las vigas de concreto simple.

Fuente: Elaboracion propia.

N° L(cm) B(cm) H(cm) At(cm?)

01 45.05 15 15 225
Patréon 02 45 15 15 225

03 45.03 15 15 225
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Tabla 3-20: Caracteristicas de los especimenes cilindricos para concreto con

fibras (40kg/m3). Fuente: Elaboracion propia.

B(cm) Hem) | Al(cm?) | At(cm?) FEES)O

10.0 20.30 1275.5 78.5 20.3

Compresion | 10.1 20.30 1288.2 80.1 20.3
10.0 20.30 1275.5 78.5 20.3

10.1 20.30 1288.2 80.1 20.3

Traccion 10.0 20.30 1275.5 78.5 20.3
10.0 20.30 1275.5 78.5 20.3

Tabla 3-21: Resumen las caracteristicas de las vigas de concreto con fibras

(40 kg/m3). Fuente: Elaboracion propia.

N° L(cm) B(cm) H(cm) At(cm?)

01 45.05 15 15 225
Patrén 02 45 15 15 225

03 45.03 15 15 225
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Tabla 3-22: Caracteristicas de los especimenes cilindricos para concreto con

fibras (60 kg/m?®). Fuente: Elaboracion propia.

B(cm) Hem) | Al(cm?) | At(cm?) FEES)O

10.0 20.30 1275.5 78.5 20.3

Compresion | 10.1 20.30 1288.2 80.1 20.3
10.0 20.30 1275.5 78.5 20.3

10.1 20.30 1288.2 80.1 20.3

Traccion 10.0 20.30 1275.5 78.5 20.3
10.0 20.30 1275.5 78.5 20.3

Tabla 3-23: Resumen las caracteristicas de las vigas de concreto con fibras

(60 kg/m3). Fuente: Elaboracion propia.

N° L(cm) B(cm) H(cm) At(cm?)

01 45.05 15 15 225
Patrén 02 45 15 15 225

03 45.03 15 15 225
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Tabla 3-24: Caracteristicas de los especimenes cilindricos para concreto con

fibras (80 kg/m?®). Fuente: Elaboracion propia.

B(cm) Hem) | Al(cm?) | At(cm?) FEES)O

10.0 20.30 1275.5 78.5 20.3

Compresion | 10.1 20.30 1288.2 80.1 20.3
10.0 20.30 1275.5 78.5 20.3

10.1 20.30 1288.2 80.1 20.3

Traccion 10.0 20.30 1275.5 78.5 20.3
10.0 20.30 1275.5 78.5 20.3

Tabla 3-25: Resumen las caracteristicas de las vigas de concreto con fibras

(80 kg/m3). Fuente: Elaboracion propia.

N° L(cm) B(cm) H(cm) At(cm?)

01 45.05 15 15 225
Patrén 02 45 15 15 225

03 45.03 15 15 225

58




3.6 Evaluacion de laresistencia a la compresion

3.6.1 Concreto simple

Los resultados de ensayos a compresion del concreto simple se muestran de

manera resumida en las siguientes tablas. Con la finalidad de lograr mayor

claridad, estas fueron divididas de acuerdo con la edad a la que fueron

ensayadas.

Tabla 3-26: Resultados del ensayo de compresion en cilindros a la edad de 7

dias. Fuente: Elaboracion propia.

Espécimen| Base (cm) Altura Fuerza Area Esfuerzo
P (cm) ko) | (cm?) (kg/cm?)

1 10 20.3 16043 78.54 204.27

2 10.1 20.3 16517 80.12 206.16

3 10 20.3 15714 78.54 200.08
Promedio 10.0 20.3 16091.3 79.07 203.50

Tabla 3-27: Resultados del ensayo de compresion en cilindros a la edad de

14 dias. Fuente: Elaboracién propia.

Espécimen Base Altura Fuerza Are? Esfuerzzo
(cm) (cm) (kg) (cm?) (kg/lcm?)
1 10 20.3 23041 78.54 293.37
2 10.1 20.3 24333 80.12 303.71
3 10 20.3 18765 78.54 238.92
Promedio 10.0 20.3 22046.3 79.07 278.67
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Tabla 3-28: Resultados del ensayo de compresion en cilindros a la edad de

28 dias. Fuente: Elaboracién propia.

Espécimen Base Altura Fuerza Are? Esfuerzzo
(cm) (cm) (kg) (cm?) (kg/icm?)
1 10 20.3 24104 78.54 306.90
2 10.1 20.3 21216 80.12 264.81
3 10 20.3 23287 78.54 296.5
Promedio 10.0 20.3 22869.0 79.07 289.40

3.6.2 Concreto con fibras al 40kg/m? (2.5%)

En esta seccion se muestran los resultados obtenidos al ensayar muestras de

concreto con 2.5% de fibras de acero, a las edades de 7, 14 y 28 dias.

Tabla 3-29: Resultados del ensayo de compresion en cilindros de concreto

con 2.5% de fibras de acero a los 7 dias. Fuente: Elaboracion propia.

Espécimen Base Altura Fuerza Area Esfuerzo
(cm) (cm) (kg) (cm2) (kg/cm2)
1 10 20.3 14903 78.54 189.75
2 10.1 20.3 13839 80.12 172.73
3 10 20.3 14406 78.54 183.42
Promedio 10.0 20.3 14382.7 79.07 181.97
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Tabla 3-30: Resultados del ensayo de compresion en cilindros de concreto

con 2.5% de fibras de acero a los 14 dias. Fuente: Elaboracion propia.

Espécimen| Base (cm) | Atura (om)| Fherd | Ared | Esfuerso
1 10 20.3 18196 78.54 231.68
2 10.1 20.3 17695 80.12 220.86
3 10 20.3 16750 78.54 213.27
Promedio 10.0 20.3 17547.0 79.07 221.94

Tabla 3-31: Resultados del ensayo de compresion en cilindros de concreto

con 2.5% de fibras de acero a los 28 dias. Fuente: Elaboracion propia.

Espécimen | Base (cm) | Altura (cm) Fl(ﬁg)z & | Area (cm2) I(Eg/lﬁrr]zzc))
1 10 20.3 18791 78.54 239.25
2 10.1 20.3 18057 80.12 225.38
3 10 20.3 19485 78.54 248.09
Promedio 10.0 20.3 18777.7 79.07 237.57
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3.6.3 Concreto con fibras al 60kg/m?3 (4%)

En esta seccion se muestran las resistencias a la compresion del concreto

reforzado con 4% de fibras de acero, a las edades de 7,14 y 28 dias.

Tabla 3-32: Resultados del ensayo de compresion en cilindros de concreto

con 4% de fibras de acero a los 7 dias. Fuente: Elaboracion propia.

Espécimen Base Altura Fuerza Area | Esfuerzo
(cm) (cm) (kq) (cm2) | (kg/cm2)

1 10 20.3 16693 78.54 212.54

2 10.1 20.3 16219 80.12 202.44

3 10 20.3 9001 78.54 114.60
Promedio 10.0 20.3 13971.0 79.07 176.53

Tabla 3-33: Resultados del ensayo de compresion en cilindros de concreto

con 4% de fibras de acero a los 14 dias. Fuente: Elaboracion propia.

Espécimen Base Altura Fuerza Area Esfuerzo
(cm) (cm) (kg) (cm2) | (kg/cm2)
1 10 20.3 18126 78.54 230.79
2 10.1 20.3 15754 80.12 196.63
3 10 20.3 18283 78.54 232.79
Promedio 10.0 20.3 17387.7 79.07 220.07

Tabla 3-34: Resultados del ensayo de compresion en cilindros de concreto

con 4% de fibras de acero a los 28 dias. Fuente: Elaboracién propia.

Espécimen | Base (cm) Altura Fuerza Area Esfuerzo
(cm) (kg) (cm2) (kg/cm?2)
1 10 20.3 16717 78.54 212.85
2 10.1 20.3 17514 80.12 218.60
3 10 20.3 18726 78.54 238.43
Promedio 10.0 20.3 17652.3 79.07 223.29
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3.6.4 Concreto con fibras al 80kg/m3 (5.2%)

En esta seccion se muestran los resultados de ensayar el concreto con 5.2%

de fibras de acero, a las edades de 7,14 y 28 dias.

Tabla 3-35: Resultados del ensayo de compresion en cilindros de concreto con

4% de fibras de acero a los 7 dias. Fuente: Elaboracion propia

Altura Fuerza Area Esfuerzo

Espécimen | Base (cm) (cm) (k@) (cm2) (kg/cm?2)
1 10 20.3 12893 78.54 164.16
2 10.1 20.3 13245 80.12 165.32
3 10 20.3 11522 78.54 146.70
Promedio 10.0 20.3 12553.3 79.07 158.73

Tabla 3-36: Resultados del ensayo de compresion en cilindros de concreto con

4% de fibras de acero a los 14 dias. Fuente: Elaboracion propia

Altura Fuerza Area Esfuerzo

Espécimen | Base (cm) (cm) (k@) (cm2) (kg/cm?2)
1 10 20.3 14606 78.54 185.97
2 10.1 20.3 15927 80.12 198.74
3 10 20.3 15642 78.54 199.16
Promedio 10.0 20.3 15390.3 79.07 194.64

Tabla 3-37: Resultados del ensayo de compresion en cilindros de concreto con

4% de fibras de acero a los 28 dias. Fuente: Elaboracion propia

Altura Fuerza area Esfuerzo

Espécimen | Base (cm) (cm) (kg) (cm2) (kg/cm2)
1 10 20.3 17441 78.54 222.07
2 10.1 20.3 15536 80.12 193.91
3 10 20.3 17975 78.54 228.86
Promedio 10.0 20.3 16984.0 79.07 214.95
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3.7 Evaluacion de laresistencia a la traccion por flexion
3.7.1 Concreto simple

En esta seccion se muestran los resultados de ensayar el concreto con 0% de

fibras de acero, a las edades de 7,14 y 28 dias.

Tabla 3-29: Resultados del ensayo de traccion por flexion en concreto simple

a los 7 dias. Fuente: Elaboracion propia.

Espécimen | Base (cm) Altura Fuerza Area Esfuerzo
(cm) (kg) (cm?) (kg/cm?)
1 10.1 20.3 5536.8 644.12 17.19
2 10 20.3 6477.8 637.74 20.31
3 10 20.3 57449 637.74 18.02
Promedio 10.0 20.3 5919.8 639.87 18.51

Tabla 3-30: Resultados del ensayo de traccién por flexion en concreto simple

a los 14 dias. Fuente: Elaboracion propia.

Espécimen Base Altura Fuerza Are? Esfuerzzo
(cm) (cm) (kg) (cm?) (kg/cm?)
1 10.1 20.3 6458.27 644.12 20.05
2 10 20.3 7956.2 637.74 24.95
3 10 20.3 6608.1 637.74 20.72
Promedio 10.0 20.3 7007.5 639.87 21.91
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Tabla 3-31: Resultados del ensayo de traccion por flexion en concreto simple

a los 28 dias. Fuente: Elaboracion propia.

Espécimen Base Altura Fuerza Area Esfuerzo
P (cm) (cm) (kg) (cm?2) (kg/cm?2)
1 10.1 20.3 8732.3 644.12 27.11
2 10 20.3 9010.1 637.74 28.26
3 10 20.3 7806.1 637.74 24.48
Promedio 10.0 20.3 8516.2 639.87 26.62

3.7.2 Concreto con 2.5% de contenido de fibras

En esta seccion se muestran los resultados de ensayar el concreto con 2.5%

de fibras de acero, a las edades de 7,14 y 28 dias.

Tabla 3-32: Resultados del ensayo de traccién en cilindros de concreto con
2.5% de fibras de acero a los 7 dias. Fuente: Elaboracion propia.

Base Altura Fuerza Area Esfuerzo

Espécimen (cm) (cm) (kg) (cm2) (kg/cm2)
1 10.1 20.3 6469.4 644.12 20.09
2 10 20.3 6602.9 637.74 20.71
3 10 20.3 6860 637.74 21.51
Promedio 10.0 20.3 6644.1 639.87 20.77

Tabla 3-33: Resultados del ensayo de traccion en cilindros de concreto con
2.5% de fibras de acero a los 14 dias. Fuente: Elaboracion propia.

Base Altura Fuerza Area | Esfuerzo

Espécimen (cm) (cm) (kg) (cm?2) (kg/cm?2)
1 10.1 20.3 8808.1 644.12 27.35
2 10 20.3 8673.9 637.74 27.20
3 10 20.3 8121.1 637.74 25.47
Promedio 10.0 20.3 8534.4 639.87 26.67
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Tabla 3-34: Resultados del ensayo de traccion en cilindros de concreto con
2.5% de fibras de acero a los 28 dias. Fuente: Elaboracion propia.

Altura Fuerza Area Esfuerzo

Espécimen | Base (cm) (cm) (kg) (cm2) (kg/cm?2)
1 10.1 20.3 8177.6 644.12 25.39
2 10 20.3 8770.5 637.74 27.50
3 10 20.3 7883.4 637.74 224.72
Promedio 10.0 20.3 8277.17 639.87 25.87

3.7.3 Concreto con 4% de contenido de fibras

En esta seccion se muestran los resultados de ensayar el concreto con 4% de

fibras de acero, a las edades de 7,14 y 28 dias.

Tabla 3-35: Resultados del ensayo de traccion en cilindros de concreto con
4% de fibras de acero a los 7 dias. Fuente: Elaboracién propia.

Altura Fuerza Area Esfuerzo

Espécimen | Base (cm) (cm) (kg) (cm2) (kg/cm?2)
1 10.1 20.3 7078.9 644.12 21.98
2 10 20.3 7258 637.74 22.76
3 10 20.3 7850 637.74 24.62
Promedio 10.0 20.3 7395.6 639.87 23.12

Tabla 3-36: Resultados del ensayo de traccion en cilindros de concreto con

4% de fibras de acero a los 14 dias. Fuente: Elaboracion propia.

Altura Fuerza Area Esfuerzo

Espécimen | Base (cm) (cm) (kg) (cm2) (kg/cm2)
1 10.1 20.3 8881.8 644.12 27.58
2 10 20.3 8360.6 637.74 26.22
3 10 20.3 8814.7 637.74 27.64
Promedio 10.0 20.3 8685.7 639.87 27.15




Tabla 3-37: Resultados del ensayo de traccion en cilindros de concreto con
4% de fibras de acero a los 28 dias. Fuente: Elaboracion propia.

Espécimen | Base (cm) A(‘g;::)a Fl(ﬁ;)za é‘:ﬁ% (Eé/%?rr\zz(;
1 10.1 20.3 8944.5 644.12 27.77
2 10 20.3 8734.4 637.74 27.39
3 10 20.3 10095.9 637.74 31.66
Promedio 10.0 20.3 9258.3 639.87 28.94

3.7.4 Concreto con 5.2% de contenido de fibras

En esta seccion se muestran los resultados de ensayar el concreto con 5.2%

de fibras de acero, a las edades de 7,14 y 28 dias.

Tabla 3-38: Resultados del ensayo de traccion en cilindros de concreto con
5.2% de fibras de acero a los 7 dias. Fuente: Elaboracion propia.

Base Altura Fuerza Area Esfuerzo

Espécimen (cm) (cm) (kg) (cm2) | (kg/cm2)
1 10.1 20.3 8209.4 644.12 25.49
2 10 20.3 7809.2 637.74 24.49
3 10 20.3 7672.7 637.74 24.06
Promedio 10.0 20.3 7897.0 639.87 24.68

Tabla 3-39: Resultados del ensayo de traccion en cilindros de concreto con
5.2% de fibras de acero a los 14 dias. Fuente: Elaboracion propia.

Espécimen Base Altura Fuerza Area Esfuerzo
(cm) (cm) (kg) (cm2) | (kg/cm2)
1 10.1 20.3 10109.7 | 644.12 31.36
2 10 20.3 10194.8 | 637.74 31.97
3 10 20.3 9657.5 637.74 30.29
Promedio 10.0 20.3 9987.33 | 639.87 31.22

67



Tabla 3-40: Resultados del ensayo de traccion en cilindros de concreto con

5.2% de fibras de acero a los 28 dias. Fuente: Elaboracion propia.

Altura Fuerza Area Esfuerzo

Espécimen | Base (cm) (cm) (k@) (cm2) (kg/cm?2)
1 10.1 20.3 10095.9 644.12 31.35
2 10 20.3 10727.7 637.74 33.64
3 10 20.3 13737.2 637.74 43.08
Promedio 10.0 20.3 11520.3 639.87 36.02

3.8 Evaluacion del médulo de rotura

En esta seccion se muestran los resultados de ensayar el concreto con 0% de

fibras de acero, a las edades de 7,14 y 28 dias.

Tabla 3-41: Resultados del ensayo a flexién de vigas de concreto simple a

los 7 dias de edad. Fuente: Elaboracion propia.

Espécimen Base | Altura Largo Fuerza Area Esfuerzo
P (cm) | (cm) | (cm) (cm?) (kg/cm?)
1 15 15 45.05 | 2438.75 | 74.92 32.55
2 15 15 45 2561.63 | 75.00 34.16
3 15 15 45.03 2662 74.95 35.52
Promedio | 15.0 15 45.03 2554.1 74.96 34.07

Tabla 3-42: Resultados del ensayo a flexion de vigas de concreto simple a

los 14 dias de edad. Fuente: Elaboracién propia.

Espécimen Base | Altura | Largo | Fuerza Areg Esfuerzzo
(cm) (cm) | (cm) (cm?) (kg/cm?)
1 15 15 | 45.05 | 2153.13 | 74.92 28.74
2 15 15 45 3326.31 | 75.00 44.35
3 15 15 | 45.03 | 2317.61 | 74.95 30.92
Promedio 15.0 15 | 45.03 | 2599.0 74.96 34.67
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Tabla 3-43: Resultados del ensayo a flexion de vigas de concreto simple a

los 28 dias de edad. Fuente: Elaboracion propia.

Espécimen Base | Altura Largo Fuerza Are? Esfuerzzo
(cm) | (cm) (cm) (kg) (cm?) (kg/cm?)
1 15 15 45.05 | 2951.26 | 74.92 39.39
2 15 15 45 3009.39 | 75.00 40.13
3 15 15 45.03 | 2310.37 | 74.95 30.83
Promedio | 15.0 15 45.03 2757.0 74.96 36.78

3.8.1 Concreto con 2.5% de contenido de fibras

En esta seccion se muestran los resultados de ensayar el concreto con 2.5%

de fibras de acero, a las edades de 7,14 y 28 dias.

Tabla 3-44: Resultados del ensayo de flexién con 2.5% de fibras de acero a

los 7 dias. Fuente: Elaboracion propia.

Base | Altura Largo Fuerza Area Esfuerzo
Espécimen| (cm) (cm) (cm) (k@) (cm2) (kg/cm?2)
1 15 15 45.05 2603.54 74.92 34.75
2 15 15 45 2796.54 75.00 37.29
3 15 15 45.03 2645.72 74.95 35.30
Promedio | 15.0 15 45.03 2681.9 74.96 35.78
Tabla 3-45: Resultados del ensayo de flexion con 2.5% de fibras de acero a

los 14 dias. Fuente: Elaboracion propia.

Altura Largo Fuerza Area Esfuerzo

Espécimen | Base (cm) (cm) (cm) (kg) (cm2) (kg/cm2)
1 15 15 45.05 3510.48 74.92 46.86
2 15 15 45 3068.63 75.00 40.92
3 15 15 45.03 3070.98 74.95 40.97
Promedio 15.0 15 45.03 3216.7 74.96 42.92
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Tabla 3-46: Resultados del ensayo de flexién con 2.5% de fibras de acero a

los 28 dias. Fuente: Elaboracion propia.

Altura Largo Fuerza Area Esfuerzo

Espécimen | Base (cm) (cm) (cm) (k@) (cm2) (kg/cm?2)
1 15 15 45.05 3225.26 74.92 43.05
2 15 15 45 3439.71 75.00 45.86
3 15 15 45.03 4214.28 74.95 56.23
Promedio 15.0 15 45.03 3626.4 74.96 48.38

3.8.2 Concreto con 4% de contenido de fibras

En esta seccion se muestran los resultados de ensayar el concreto con 4% de

fibras de acero, a las edades de 7,14 y 28 dias.

Tabla 3-47: Resultados del ensayo de flexiébn con 4% de fibras de acero a los

7 dias. Fuente: Elaboracion propia.

Altura Largo Fuerza Area Esfuerzo

Espécimen | Base (cm) (cm) (cm) (kg) (cm2) (kg/lcm?2)
1 15 15 45.05 2941.8 74.92 39.27
2 15 15 45 2987.9 75.00 39.84
3 15 15 45.03 2815.8 74.95 37.57
Promedio 15.0 15 45.03 2915.2 74.96 38.89

Tabla 3-48: Resultados del ensayo de flexion con 4% de fibras de acero a los

14 dias. Fuente: Elaboracion propia.

Altura Largo Fuerza Area Esfuerzo

Espécimen | Base (cm) (cm) (cm) (kg) (cm2) (kg/cm2)
1 15 15 45.05 3404.93 74.92 45.45
2 15 15 45 3534.07 75.00 46.47
3 15 15 45.03 3582.88 74.95 47.80
Promedio 15.0 15 45.03 3491.1 74.96 46.78
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Tabla 3-49: Resultados del ensayo de flexion con 4% de fibras de acero a los

28 dias. Fuente: Elaboracion propia.

Altura Largo Fuerza Area Esfuerzo

Espécimen | Base (cm) (cm) (cm) (k@) (cm2) (kg/cm?2)
1 15 15 45.05 3479.48 74.92 46.44
2 15 15 45 4195.11 75.00 55.93
3 15 15 45.03 3667.1 74.95 48.93
Promedio 15.0 15 45.03 3780.6 74.96 50.44

3.8.3 Concreto con 5.2% de contenido de fibras

En esta seccion se muestran los resultados de ensayar el concreto con 5.2%

de fibras de acero, a las edades de 7,14 y 28 dias.

Tabla 3-50: Resultados del ensayo de flexién con 5.2% de fibras de acero a

los 7 dias. Fuente: Elaboracion propia.

Altura Largo Fuerza Area Esfuerzo

Espécimen | Base (cm) (cm) (cm) (kg) (cm2) (kg/lcm?2)
1 15 15 45.05 3143.78 74.92 41.96
2 15 15 45 3260.75 75.00 43.11
3 15 15 45.03 3439.77 74.95 45.89
Promedio 15.0 15 45.03 3272.3 74.96 43.78

Tabla 3-51: Resultados del ensayo de flexion con 5.2% de fibras de acero a

los 14 dias. Fuente: Elaboracion propia.

Altura Largo Fuerza Area Esfuerzo

Espécimen | Base (cm) (cm) (cm) (k) (cm2) (kg/cm?2)
1 15 15 45.05 3439.71 74.92 45.91
2 15 15 45 3660.75 75.00 48.81
3 15 15 45.03 3675.87 74.95 49.03
Promedio 15.0 15 45.03 3591.9 74.96 47.92
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Tabla 3-52: Resultados del ensayo de flexién con 5.2% de fibras de acero a

los 28 dias. Fuente: Elaboracion propia.

Espécimen | Base (cm) A(\I(:frunr)a L(zg:g)o FL(féia (ﬁ:ﬁg) isgfcfgzzg
1 15 15 45.05 5200.86 74.92 69.42
2 15 15 45 4012.58 75.00 66.83
3 15 15 45.03 6920.61 74.95 92.34
Promedio 15.0 15 45.03 5378.02 74.96 71.75
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4 CAPITULO IV: DISCUSION
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1. Segun Bach et. al. (2013: p.215), en sus tesis de grado titulada “La
influencia de las fibras de acero en las propiedades del concreto en
losas aligeradas a 3200 M.S.N.M”, de acuerdo con los resultados
obtenidos se concluyd que la incorporacion de fibras disminuye su
resistencia a compresion, asimismo se encontré una disminucion en la
trabajabilidad de las mezclas de concreto. De acuerdo con los
resultados obtenidos por Cordova et. al. (2012: p.60), y Medina et. al.
(2017: p.10), la trabajabilidad se ve afectada de manera negativa
conforme se incrementaron las cantidades de fibras de acero, es decir,
se observé una reduccion en este valor.

Estos datos resultaron estar de acuerdo con los valores medidos
experimentalmente en este trabajo de investigacion, como se puede
observar en la figura 4-10. De acuerdo con estos datos, se observo una
reduccion del 50% de la trabajabilidad para un contenido del 5.2% de

contenido de fibras.

2. Segun Ahmadi et. al (2017:p.10), quienes realizaron una serie de
estudio orientados a la aplicacion de fibras de acero en el concreto, con
la finalidad de poder disminuir los espesores de pavimentos rigidos. Los
resultados obtenidos por estos investigadores, en términos generales,
indicaban que existia una reduccién en la resistencia a la compresiéon
del 2% por cada 1% de fibra de acero aplicada.

De los resultados obtenidos a los 28 dias de las pruebas realizadas a
la compresién sin fibra se obtuvo fc= 289.4 kg/cm?2.

Con la aplicaciéon en % de fibras de acero se obtuvo los siguientes
resultados:

Con 2.5% de fibra de acero se obtuvo fc= 237.6 kg/cm2, disminuyendo
un 18% con respecto al patrén.

Con 4% de fibra de acero se obtuvo fc= 223.3 kg/cm2, disminuye un

23% con respecto al patron.
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Con 5.2% de fibra de acero se obtuvo fc= 215 kg/cm2, disminuye un
26% con respecto al patron.
De lo expuesto de mis ensayos se deduce que a mayor % de fibra

reduce la resistencia a compresion

. Segun Domsky et. al (2017:p.10), quienes encontraron una relacién
directa entre el incremento de la resistencia a la traccion y el contenido
de fibras de acero, los que se incrementan en razén de 10% por cada
1% de fibras incorporadas. Resultados similares fueron obtenidos por
Onuagulucci et. al (2017), Medina et. al (2017) y Ahmadi et. al (2017),
quienes concluyeron, en general, que la incorporacion de fibras de
acero, mejora de manera notable el comportamiento en traccién del
concreto.

De los resultados obtenidos a los 28 dias de las pruebas realizadas a
la traccidn sin fibra se obtuvo ft= 25.9 kg/cm2.

Con la aplicacion en % de fibras de acero se obtuvo los siguientes
resultados:

Con 2.5% de fibra de acero se obtuvo ft= 26.6 kg/cm2, aumenta un 3%
con respecto al patron.

Con 4% de fibra de acero se obtuvo ft= 28.9 kg/cm2, aumenta un 12%
con respecto al patron.

Con 5.2% de fibra de acero se obtuvo ft= 36 kg/cm2, aumenta un 39%
con respecto al patron.

De los ensayos con respecto la resistencia a traccion se deduce que a
mayor % de fibra de acero mejora de manera notable su resistencia a

la traccion.
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4. Segun Onuagulucci et. al (2017:p.8), Domski et. al (2017:p.10), Medina
et. al (2017:p.10) y Ahmadi et. al (2017), quienes encontraron en
general que la incorporacion de fibras de acero logré incrementar el
modulo de rotura, encontrado razones de incrementé que van desde
15% al 22% por cada punto porcentual de fibras de acero incorporadas
en la mezcla, se concluyd que la aplicacion de este tipo de mezclas en
el disefio de pavimentos nos permite la reduccion de los espesores.

En cuanto a los resultados de la resistencia del concreto a la flexion, o
al modulo de rotura del concreto sin fibra se obtuvo MR = 36.8 kg/cm2.
Con la aplicacion en % de fibras de acero se obtuvo los siguientes
resultados:

Con 2.5% de fibra de acero se obtuvo MR= 48.4 kg/cm2, Se puede
mencionar que, este parametro se incrementé un 32% con respecto al
patron.

Con 4% de fibra de acero se obtuvo MR= 50.4 kg/cm2, Se puede
mencionar que, este parametro se increment6 un 37% con respecto al
patron.

Con 5.2% de fibra de acero se obtuvo MR= 71.8 kg/cm2, Se puede
mencionar que, este parametro se incrementd un 95% con respecto al
patrén.

De los ensayos con respecto al esfuerzo a flexiébn se deduce que a
mayor % de fibra de acero mejora de manera notable su resistencia a

la flexidn
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4.1 Comportamiento del concreto en compresion

De los resultados obtenidos de los ensayos en compresién se ha podido
evaluar, en primera instancia, la evolucion de la resistencia a la compresion de
las probetas cilindricas, este acapite resulta de gran importancia, pues como
se sabe, la resistencia a la compresion evoluciona con el tiempo, hasta
alcanzar un valor estable, el que finalmente vendria determinar la resistencia

a la compresion de este.

El estudio de la evolucion temporal de la resistencia del concreto tiene
aplicaciones adicionales, por ejemplo, en la determinacién de los tiempos de
desencofrado o los tiempos minimos requeridos para la aplicacion de

esfuerzos de postensado en elementos como vigas o losas.
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Figura 4-1: Evolucion de la resistencia en compresién del concreto simple

con el tiempo. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 4-2: Evolucion de la resistencia en compresion del concreto con 2.5%

de fibras de acero en el tiempo. Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 4-3: Evolucion de la resistencia en compresion del concreto con 4%

de fibras de acero en el tiempo. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 4-4: Evolucion de la resistencia en compresion del concreto con 5.2%
de fibras de acero en el tiempo. Fuente: Elaboracion propia.

Esto Ultimo es importante, ya que como se sabe, los desencofrados y/o la
aplicacion de esfuerzos postensados se deben hacer cuando el concreto

alcanza ciertos valores especificos.

De los resultados obtenidos se ha graficado la evolucion de la resistencia a la
compresion del concreto en funcion del nimero de dias, como se observa en
la Figura 4-1. De este grafico se puede observar que el concreto alcanzé la
resistencia a la compresion a temprana edad, ya que del grafico presentado
se observé que este se presentd a la edad de 7 dias. Sin embargo, este
parametro fue incrementandose gradualmente hasta alcanzar los 280 kg/cm?

al llegar a los 28 dias.

Los resultados encontrados son compatibles con las recomendaciones dadas
por el American Concrete Institute (ACI), la que especifica que la resistencia a
la compresion a los 14 dias de edad deberia ser por lo menos del 70% de la
resistencia especificada, y como se puede observar de los resultados

presentados en la grafica mencionada, la resistencia a la compresion del
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concreto fue muy superior al 70% de la resistencia a la compresion

especificada.

250
200 \\
150

100

R. Compresion (fc)

50

0 1 2 3 4 5 6
Fibras (%)

Figura 4-5: Resistencia a la compresion del concreto simple en funcion de la
cantidad de fibras de acero usadas, a los 7 dias de edad. Fuente:
Elaboracion propia.

Otro pardmetro importante, consecuente con los objetivos que motivan el
presente trabajo de investigacion, es el efecto de las fibras de acero en la
resistencia a la compresion del concreto, ya que, de acuerdo con trabajos
previos, como los Medina et. al (2016), las fibras de acero en general tienden
a disminuir la resistencia a la compresion de los concretos. De los trabajos de
investigacibn mencionados se ha observado también que existe una cantidad
de contenido de fibras éptimo, en el que la existencia a la compresién tiende a
incrementarse, sin embargo, mayores contenidos tienden a reducir este

parametro.

80



En la Figura 4-5 se muestra el efecto del contenido de fibras de acero en la
resistencia a la compresion del concreto a los 7 dias de edad. De este grafico
se puede observar que la resistencia a la compresion maxima a los siete de
dias de edad se dio sin la aplicacion de fibras, es decir cuando el contenido de
fibras fue de 0%. A medida que el contenido de fibras se fue incrementando
se observd un ligero incremento, que para este trabajo no se tomd en
consideracion, por lo que se asume que la resistencia a la compresion
permanecio constante cuando se aplicé un 2.5% de contenido de fibras de

acero.
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Figura 4-6: Resistencia a la compresion del concreto simple en funcion de la
cantidad de fibras de acero usadas, a los 14 dias de edad. Fuente:

Elaboracion propia.
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Figura 4-7: Resistencia a la compresion del concreto simple en funcion de la
cantidad de fibras de acero usadas, a los 28 dias de edad. Fuente:
Elaboracion propia.

Cuando el porcentaje de acero aplicado fue del 4%, en volumen, se observo
un descenso de la resistencia a la compresion, alcanzando el valor de 182
kg/cm?, notandose una disminucién de la resistencia a la compresion del 10%.
Finalmente, cuando la cantidad de fibras de acero presentes en el concreto
fue de 5.2%, en volumen, se observo que la resistencia a la compresion del
concreto cay6 hasta casi 160 kg/cm?, es decir, una reduccion en la resistencia

a la compresion del 20%.

Resultados similares se encontraron al evaluar la resistencia a la compresion
del concreto a las edades de 14 y 28 dias, tales resultados se muestran en las
Figura 4-6 y Figura 4-7. De estos resultados resulta de interés observar que, a
los 28 dias, la presencia de fibras de acero redujo la resistencia a la
compresion en proporciones similares a las obtenidas a la edad de 7 dias, ya
gue se observd que la resistencia a la compresion del concreto sin fibras fue

de 280 kg/cm?, mientras que, a la misma edad, el contenido de fibras redujo
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este valor hasta los 215 kg/cm?, es decir, hubo una reduccién del 25% en la

resistencia a la compresion.

Aunque en principio estos resultados parecen dar la idea de que la aplicacion
de fibras termina perjudicando al concreto, en lugar de mejorar sus
caracteristicas mecanicas, el hecho que en la practica de la ingenieria, muchas
veces, no es la resistencia a la compresion el parametro que determina los
limites de aplicabilidad de este material, sino mas bien la resistencia a la
traccion y el médulo de rotura; por tanto, aunque los resultados mostrados han
mostrado un decremento de la resistencia a la compresion, la verdadera
utiidad de las fibras de acero se vera reflejado en el incremento de la

resistencia a la traccion.
4.2 Comportamiento del concreto en traccion

Como se mencioné a lo largo de este trabajo de investigacion, una de las
limitaciones que el concreto tiene es su limitada resistencia a la traccion. Y que
de acuerdo con el American Concrete Insitute (ACI), la resistencia a la traccion
es de aproximadamente el 10% de la resistencia a la compresién del concreto,
es decir, que en el caso de concretos con una resistencia a la compresion
especificada de fc=210 kg/cm?, la resistencia a la traccién sera de ft=21
kg/cm?. Como se puede observar de esta realidad, es la limitada resistencia a
la traccion del concreto la dimensién que limita sus aplicaciones potenciales,
ya que se requieren elementos de concreto muy robustas para disminuir los
esfuerzos de traccion presentes en estos elementos, o como en muchas
aplicaciones de la ingenieria, se requieren de refuerzo, consistente

usualmente en varillas de acero corrugado grado 60.
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Figura 4-8: Evolucion de la resistencia en traccion del concreto simple con el

tiempo. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 4-9: Evolucion de la resistencia en traccion del concreto con 2.5% de

fibras de acero en el tiempo. Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 4-10: Evolucion de la resistencia en traccion del concreto con 4% de

fibras de acero en el tiempo. Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 4-11: Evolucion de la resistencia en traccion del concreto con 5.2% de

fibras de acero en el tiempo. Fuente: Elaboracién propia.
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De acuerdo con esto, y cumpliendo con los objetivos del presente trabajo de
investigacion, se evalug el efecto de las fibras de acero en la resistencia a la
traccion del concreto. Para esto se estudid la resistencia a la traccion del
concreto, obtenida mediante la prueba de traccion diametral o ensayo
brasilefio. Ademas, al igual que en el caso anterior, se estudio la evolucion
temporal de la resistencia la traccién, del concreto simple, como se puede

observar en la Figura 4-8.

Los resultados encontrados resultan de gran interés, pues nos muestra la
evolucion de la resistencia a la traccion del concreto con el tiempo. De este
grafico se ve que la resistencia a la traccion maxima se dio a los 28 dias de
edad, alcanzando un valor de 26.62 kg/cm?, mientras que a los 7 dias de edad
la resistencia a la traccion fue de 18.50 kg/cm?, es decir, un 70% de la

resistencia maxima a la traccion.
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Figura 4-12: Resistencia a la traccion del concreto simple en funcion de la
cantidad de fibras de acero usadas, a los 7 dias de edad. Fuente:

Elaboracion propia.
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Figura 4-13: Resistencia a la traccion del concreto simple en funcién de la
cantidad de fibras de acero usadas, a los 14 dias de edad. Fuente:

Elaboracion propia.
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Figura 4-14: Resistencia a la traccidon del concreto simple en funcion de la
cantidad de fibras de acero usadas, a los 28 dias de edad. Fuente:

Elaboracion propia.
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Ademas, con la finalidad de poder determinar el efecto que tienen las fibras de
acero en la resistencia a la traccion se estudi6 el efecto de ciertos porcentajes
de fibras en la resistencia a la traccion, en este trabajo se eligieron porcentajes
de 2.5%, 4% y 5.2% de fibras de acero, obtenidos como fracciones del peso
de la mezcla completa. Ademas, con la finalidad de poder estudiar el efecto de
las fibras de acero en las resistencias a la traccion en funcion de las distintas
edades del concreto, se procedio a ensayar probetas cilindricas por medio del

ensayo brasilefio a las edades de 7, 14 y 28 dias.

Los resultados del efecto de las fibras en la resistencia a la traccion, a la edad
de 7 dias, se muestran en la Figura 4-12. De este grafico se puede apreciar,
en primer lugar, que las fibras tienden a incrementar la resistencia a la traccion,
ya que se observé un incremento notable que va desde los 18.5 kg/cm?, con
0% de fibras de acero hasta un valor de 24.68 kg/cm?, con un contenido de
fibras del 5.2%.

Ademas, en la Figura 4-13, se muestra el efecto de las fibras de acero en la
resistencia a la traccion a los 14 dias de edad. De este grafico se observé que
la resistencia a la traccion con 0% de fibras fue de 22 kg/cm?, mientras que
este valor se incrementd notablemente, hasta alcanzar un valor de 31.2
kg/cm?, con un 5.2% de fibras de acero. Resultados similares pueden

comentarse de los valores intermedios.

Finalmente, en la Figura 4-14, se muestra el efecto que las fibras de acero
tienen en la resistencia a la traccion de concreto, a la edad de 28 dias. Al igual
que en los casos descritos con anterioridad, se ha podido observar que la
resistencia a la traccion se vio mejorada notablemente con incrementé de la
cantidad de fibras de acero, por lo que se puede concluir que la resistencia a
la traccion esta relacionada de manera directa con el contenido de fibras de

acero.
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4.3 Comportamiento del concreto en flexion

El comportamiento del concreto en flexion es uno de los parametros mas
importantes en la practica de la ingenieria, ya que numerosas aplicaciones,
como los pavimentos rigidos o losas de concreto armado se ven sometidas a
la accion de esfuerzos de flexion, debido a las cargas perpendiculares al plano

de este.

Debido a esto se procedio a la evaluacion del modulo de rotura, un parametro
obtenido al someter a una viga prismatica de concreto a la aplicacion de cargas
perpendiculares al eje de este elemento. La aplicacion de cargas genera una
distribucién uniforme de esfuerzos uniforme al tercio central de la viga, lo que
nos permite evaluar de manera practica, una vez conocida las fuerzas de

rotura, los esfuerzos de traccion asociados a la falla del elemento.
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Figura 4-15: Evolucién de la resistencia en flexion del concreto simple con el

tiempo. Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 4-16: Evolucion de la resistencia en flexion del concreto con fibras de
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Figura 4-17: Evolucion de la resistencia en flexion del concreto con fibras de

4% con el tiempo. Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 4-18: Evolucion de la resistencia en flexion del concreto con fibras de
5.2 % con el tiempo. Fuente: Elaboracion propia.

Como se indicé en las secciones respectivas, se prepararon una serie de vigas
prismaticas, a las que se les agregaron contenidos de fibras de acero en los
porcentajes ya mostrados. Los resultados del ensayo de vigas prismaticas
hechas de concreto simple, es decir, hechas de concreto con 0% de fibras de
acero, se muestran en la Figura 4-15. En este grafico se puede observar la
evaluacion del modulo de rotura del concreto simple con el tiempo, en el que
se puede apreciar que el médulo de rotura alcanzé los 36.78 kg/cm?, a los 28

dias de edad.

Ademas, en las Figura 4-16, Figura 4-17 y Figura 4-18, se muestra la evolucién
del moédulo de rotura con el tiempo. De estos gréaficos se puede observar una

clara tendencia de crecimiento del médulo de rotura con el tiempo.
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Figura 4-19: Modulo de rotura del concreto simple en funcion de la cantidad
de fibras de acero usadas, a los 7 dias de edad. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 4-20: Modulo de rotura del concreto simple en funcion de la cantidad
de fibras de acero usadas, a los 14 dias de edad. Fuente: Elaboracion

propia.
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Ademas, de la evoluciéon temporal del modulo de rotura, es importante evaluar
el efecto que las fibras de acero tienen en este importante parametro. En la
Figura 4-21 se muestra la incidencia que tiene el contenido de fibras en el
modulo de rotura a los 7 dias de edad, como se pude ver de este grafico existe
una tendencia clara a que el médulo de rotura se incrementa conforme se

incrementa el contenido de fibras de acero.
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Figura 4-21: Modulo de rotura del concreto simple en funcion de la cantidad
de fibras de acero usadas, a los 28 dias de edad. Fuente: Elaboracién

propia.

De igual forma, se puede apreciar que, a los 14 dias de edad, el incremento
en el contenido de fibras de acero resultdé benéfico para este parametro.
Finalmente, a los 28 dias de edad se observo que el 5.2% de contenido de

fibras duplicé el médulo de rotura, con respecto al concreto simple.

Los resultados son congruentes con los trabajos presentados por Onuagalucci
et. al (2017), Domski et. al (2016) y Medina (2016), quienes encontraron que
el contenido de fibras de acero termina incrementando de manera notable el

modulo de rotura.

93



4.4 Trabajabilidad

La trabajabilidad de una mezcla es una medida del grado de fluidez de esta,

por lo que es un parametro importante para caracterizar el estado no
endurecido del concreto.

Con la finalidad de evaluar el impacto del contenido de fibras de acero en este
parametro, se procedio a su medicion en cada uno de los ensayos ejecutados

en el laboratorio, obteniendo los resultados mostrados en la Figura 4-22.
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Figura 4-22: Efecto del contenido de fibras de acero en la trabajabilidad de la

mezcla. Fuente: Elaboracion propia.

Los resultados muestran que la trabajabilidad tiende a disminuir conforme se
incrementa el contenido de fibras, llegando a alcanzar un valor de 3 cm cuando
el contenido de fibras fue de 5.2%.
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4.5 PROPUESTA DE DISENO
DISENO DE LOSA FIBROREFORZADA

1. Procedimiento de célculo

El procedimiento de calculo adaptado por el programa PAVE 2008 esta
basado en los reglamentos mencionados en los parrafos anteriores, el

cual puede ser seleccionado por el disefiador segun su preferencia

A partir de un pre-disefio (Peralte de losa y dosificacion de fibras
metalicas y/o polipropileno) se determina los esfuerzos admisibles de la

estructura.

Luego, se determinan los esfuerzos actuantes debido a las cargas sobre
el pavimento, los cambios de temperatura y los esfuerzos de retraccion
gue estan presentes en el concreto; en el caso de las cargas se
verificard también si la carga es en el borde del pafio, en la esquina o

en el centro, considerando también si las juntas seran con dowells o no.

Estos esfuerzos actuantes son amplificados utilizando los factores de

seguridad que estipule el cddigo seleccionado para el disefio

Finalmente, se compararan los esfuerzos actuantes con los admisibles
por la estructura y se calcularan factores de seguridad que seran los

gue determinen la certeza del disefio recomendado.

1.1. Datos de Diseifio:
e Calculo CBR
CBR sub base granular = 10%

(CBR asumido, valor a verificar

del ensayo correspondiente)

e Resistencia de Concreto f'c = 210 kg/cm 2

95



1.2. Procedimiento de calculo

Se introducen los principales datos del sistema (espesor y dosificacion
de fibras a verificar), datos de temperatura, calidad de concreto, valores

de resistencia, etc. como se muestra a continuacion:

Para comenzar con el disefio se ha considerado los siguientes datos de
entrada.

h (espesor de losa)

Concreto

Espaciamiento entre juntas Lx

Espaciamiento entre juntas Ly

7,

15cm

210 kg/cm2

4.00 m

400 m

D a‘_"f" .Q};T'vu.,o.ﬂ.:w;—‘.t‘wc-i?{.}ly
S AT el prar. el
'ﬁv. SREFEGA Ny T,-T, St

Gradiente de Temperatura AT: 5°

S e e T T £ N ALY

T RO — . SR

Archivo Herramientas Ayuda

Informacicn del Proyecto [ Informacién del Proyecto | Datos de [ veriri 6n ELU | Verifi 6n ELS |
| [ Informaci del Si: = de la subrasante | Cargas |
Datos de Entrada
Informaciones del Siste...
e dela de la Losa h h 50| mm Médulo de seccién W 5400  mmimm
Cargas Clase del Concreto C 25/30 [« Médulo de Young E. 31476] MPa foxe 20 MPa
Cargas Distribuidas
P Médulo de Rotura ferren 3.10| mMPa Bom 25 MPa

w Sistema de Estanterias

h =150 mm
K = 0.048 Nimm>
Con juntas de control

Codigo:
EC 2/ TR34/3

Fibra de PP Fibromac®

Dosificacién

o - | g/m>

i i v o.20 ¥ o Puede ser considerado Factor
P — Coeficiente de Poisson Factor de B 0.40) %o kit
EIET Espaciamiento entre juntas L. 400| m Area del Pafio 16 m= Z";;::T;r:‘f{:;fl“;"‘“ =
e P T Espaciamiento entre juntas Ly 400 m on de A 1.00
Gradiente de Temperatura AT 0.00f =C Coef. de Temperatura oy 0.000012 1/K
TTEEE ES Coeficiente de Friccién (T 1.3 Base =]
—— | Construccién  Sin juntas @ Con juntas de control
C 25/30
FF1 -
Fibra de Acero Wirand® FF1 |~ Dosificacion kaim* Re,3 57 %
s80kg/m™

Figura 01.- Informaciones del sistema
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Luego se introducen los parametros de apoyo, como se comento inicialmente
esta losa estara apoyada sobre un suelo con un CBR de la Sub Rasante de
10%, con esto el programa podra determinar entre otras cosas el radio de
rigidez, longitud caracteristica y tener la consideracion de apoyo para el
disefio:

& Pave 2008 v.110 — —-— - o ]

Archivo Herramientas Ayuda

et Informacion del Proyecto | Datos de Entrada r Verificacion ELU ’/ Verificacion ELS

f Informaciones del Sistema || Condiciones de la subrasante | Cargas |

Datos de Entrada

Informaciones del Sistema

Condiciones de la subra... ) Médulo de Westergaard k Nimm* | | |

Cargas
Cargas Distribuidas
Simple/doble carga pun.

 Sistema de Estanterizs
) Médulo de la Subrasante Ev2 MPa

Ev2iEv1 250

v Montacarga

Camién

Verificacion ELU

@ Indice de soporte California CBR 10,00 %

Verificacidn ELS

654
P Radio de Rigidez f mm
FF1 Longitud Caracteristica 1/3 315 mm
80kg/m*
= 150mm

k =0.048 Nimm*
Con juntas de control

Codigo:
EC 2/ TR34/3

Figura 02.- Condiciones de la Subrasante
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Seguidamente, se introducen las cargas que estaran presentes sobre la losa

durante su vida util, entre las cuales el programa determinard cual es mas

perjudicial para la losa. En este momento el programa puede determinar las

cargas actuantes y las cargas admisibles del sistema, con lo que nos podemos

dar una primera impresion de la seguridad de la losa:

Analisis de cargas sobre la estructura de Losa:

Montacarga de 2.5 Ton:

Archivo Herramientas Ayuda

Montacarga de 2.5 ton

Informacidn del Proyecto

Informacion del Proyecto | Datos de Entrada r Verificacion ELU r Verificacion ELS |

Datos de Entrada

f Informaciones del Sistema r’Condlmones de la subrasante | Cargas |

Informaciones del Sistema

‘Condiciones d s subrasants
Cargas
Cargas Distribuidas
Simple/doble carga pun.
+ Sistemz de Estanterizs
¥ Montacarga

‘Camidn

Verificacion ELU

Verificacidn ELS

C 2530

FF1

Posicién de la Carga

s

[ Cargas Distribuidas |  Simple/doble carga puntual | Sistema de Estanterias | Montacarga | Camién |

Junta Libre + Junta de conir... : Puc 3556 KN
Tipo [ os]~] [P12000
Peso Total

Carga de la Rueda Delantera  F

Carga de la Rueda Trasera

Carga en el eje delantero 20.00
Espac. entre las Ruedas s1 800
Espaciamiento entre los Ejes  a 1200
i hx 200
Area de Contacto de la Rueda

by 200
Coeficiente de Seguridad T 1.60

I [ 2500 kN I¢ I Montacarga d

10.00| kN
R 25| kN

kN

mm

mm

2.5 Ton I

£33 800 mm
A 40000 mm*

80 kg/m*

h =150 mm
k=0.048 Nimm*

Con juntas de control

Cadigo:
EC 2/TR34/3

Bt

Py

Cargas actuantes y capacidad iltima de carga

2025 KN

3556 kN

Figura 03.- Célculo de cargas actuantes debido al Montacarga de

2.5Ton

98



Carga distribuida de 5 KN/m2:

Archivo Herramientas Ayuda

Informacidn del Proyecio

Datos de Entrada
Informaciones del Sistema
Candiciones de la subrasanie
Cargas

Cargas Distribuidas
+ Simple/dable carga pun.
¥ Sistema de Estanterizs
 Montacarga

Camidn

Verificacién ELU

Verificacién ELS

C 20125

FF1

80 kgim®

h=150 mm

k=10.048 Nimm*

Con juntas de control

Codigo:
EC 21 TR3413

Informacion del Proyecto | Datos de Entrada r Verificacion ELU r Verificacion ELS |

f Informaciones del Sistema r Condiciones de la subrasante If Cargas |

Cargas Distribuidas r/ Simple/doble carga puntual r Sistema de Estanterias r/ Montacarga r Camidn |

Bloque de Carga

Carga

Coeficiente de Seguridad

Ancho critico

Capacidad iltima de Carga p.s.m

q, 8138 kNim*

4 0] Khim?
Ya| 150 »=150

Linea de Carga
P
Posicién de la Carga
Junta ‘ ‘ ‘

Capacidad ultima de Carga p..m. Py KN/m

Carga P kN/m
Coeficiente de Seguridad "L 150/ ==150

Cargas actuantes y capacidad iiltima de carga

Blogue de Carga (+ p. p.) Linea de Carga
At 8.60 kNm* Pt kNim
q, 81.38 KkNim* Py KN/m

Figura 04.- Carga distribuida de 5 KN/m2
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Finalmente, el programa resta a los efectos de las cargas los ocasionados por

el alabeo provocado por el cambio de temperatura y los compara con los

admisibles:

Archivo Herramientas Ayuda

Informacidn del Proyecto

Datos de Entrada
Informaciones del Sistema
Condiciones de |z subrasante
Cargas

Cargas Distribuidas
v Simple/dable carga pun.
v Sistema de Estanterizs
v Montacarga

Camion

Verificacion ELU

Verificacion ELS

C 20125

FF1

80 ka/m*

=150 mm

k= 0.048 Nimm*

Con juntas de control

Codigo:
EC 2/TR34/3

[f Capacidad a flexion rCapacidad al punzonado |

f Informacion del Proyecto r Datos de Entrada r Verificacion ELU r Verificacion ELS

Cargas

{ APgy+ APy} Efecto de la refraccion y temperatura en la capacidad iffima de carga

Concentrada

Cargas Posicion Py /Pyt Juntas Resultados

Simple/doble carga puntual Interior B kN
Sistema de Estanterias Borde Libre Pt kN
Montacarga Esquina 176 Libre B 2025 kN
Camidn Borde Libre Bt kN
Cargas Distribuidas

Blogue de Carga (+p.p.) Interior 046 — [ 2.60 kNim?
Linea de Carga Interior Pt khim
Combinacion Posicion Junta Resultado

Montacarga Esquina Libre PDes 2025 kN
Capacidad tltima de Carga By -(APgy+4By) 2051 KN

Factor de seguridad Global P/ Poes 146

Figura 05.- Determinacion del Factor de Seguridad Global debido a

cargas de Flexion
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Archivo Herramientas Ayuda

Informacién del proyecto | INOrmacion del Proyecto | Datos de Entrada |  Verificacidn ELU | Verificacion ELS

Capacidad a flexion | Capacidad al punzonado |
Diatos de Entrada
Informaciones del Sistama Cargas

Condiciones de iz subrasants

Cargas Cargas Posicion Juntas Resultados
Cargas Distribuidas
¥ Simple/doble carga pun. Simple/doble carga puntual Interior B kN
v Sistema de Estanterias . . .
Sistema de Estanterias Borde Libre Put kN
v Montacarga
Camidn Montacarga Esquina Libre Pt 2025 kN
Camidn Borde Libre Put kN
Verificacién ELU
Combinacién Posicién Junta Resultado
Verificacicn ELS
Montacarga Esquina Libre Pp.. 2025 kN

Verificacion en la cara de la carga

C 20025

FF1 Capacidad dltima al punzonado Puy 165.60 kN
80 kg/m® Factor de seguridad global. Cara de Carga Puv/PD“ 8.18
h=150 mm

Verificacion en el perimetro critico
k=0.048 Nimm*

Con juntas de control Capacidad dltima al punzonado Py, 4167 KN
Codigo: Factor de seguridad. Perimetro Critico P“V/szs 206
EC 2/ TR34/3

Figura 06.- Determinacion del Factor de Seguridad Global debido a

Punzonamiento

Factor de Seguridad:
e Factor de Seguridad Global de Flexién =1.46 OK
e Factor de Seguridad Global de Punzonamiento =2.06 OK

Concluimos que el disefio 6ptimo para este pavimento es de una losa de
15 cm de espesor con una dosificacion de 80 kg/m3 de fibra de acero

Wirand FF1y una resistencia ala compresion de 210 kg/cm2
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2. Precios Unitario

Descripcion Recurso

EQUIPO
HERRAMIENTAS MANUALES
VIBRADOR DE CONCRETO

Descripcion de Materiales

PRODUCCION DE CONCRETO
fc=210 kg/cm2

AGREGADO GRUESO
AGREGADO FINO
CEMENTO

FIBRA WIRAND FF1
AGUA

Descripcién de Materiales
7,14y 28 dias

DISENO DEL CONCRETO SIMPLE

1.1 AGREGADO GRUESO
1.2 AGREGADO FINO

1.3 CEMENTO

1.4 AGUA

Unidad Cuadrilla Cantidad

% MO 5%
hm 3 0.4
Unidad Peso Cantidad

bolsa 40 15
bolsa 40 12
bolsa 42.5 4
caja 20 3
litros 108 1
Unidad Peso Cantidad

kg 51.5 1

kg 36.9 1

kg 17.8 1

litro 12 1

El precio por kilogramo de fibra Wirand FF1 es de S/ = 4.8

Volumen
Espesor | 30 cm 15cm
m3 1m3 0.5m3

Precio
S/

28.11
5.66

P.U.
(Sl.)

4.50
4.50
24.50
4.41
0.00

PU

0.11
0.11
0.58
0.00

Parcial
S/

1.41
2.26
3.67

Precio
(S/))

67.50
54.00
98.00
310.65
0.00
530.15

Costo COST/M3

5.79
4.15
10.26
0.00
20.21 269.42
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Costo de concreto sin fibra:

S
1m3x273.09 m_/3 = 273.09

Costo de concreto con fibras de 3.2kg/m3:

s k s
0.50m3x273.09m—/3 13259 050mixagl = 1442

ﬁx kg

Costo de concreto con fibras de 4.8kg/m3:

s k s
0.50m3x273.09m—/3 4+ 4859 o 50mixagl = 148,07

Wx kg

Costo de concreto con fibras de 6.4kg/m3:

3405/
—3x0.50m x4.8— = 151.91
m kg

S k
0.50m3x273.09—/3 + 6.4 g
m
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5 CAPITULO V: CONCLUSIONES
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. Se concluye que el contenido de fibras tiende a disminuir la
trabajabilidad de las mezclas de concreto, pues se observaron
reduccion de hasta el 50% de la trabajabilidad con un contenido de
5.2% de fibras de acero. En general la trabajabilidad de la mezcla
disminuye con el incremento de fibras de acero.

La resistencia a la compresion del concret6 patron a los 7,14 y 28 dias
resulta ser mayor que el del concreto reforzado con fibra de acero. Y se
puede afirmar que provoca una disminucion de la resistencia a la
compresion del concreto, de hecho, se ha podido observar una
reduccion de la resistencia a la compresion de hasta 18%, 23% y 26 %,
con una dosificacién de 2.5%, 4% y 5.2, sin embargo, tiene un mejor
comportamiento a la traccion y flexion.

. Se concluye que la resistencia del esfuerzo a la traccion por flexion a
los 28 dias incrementa a un 10.1 kg/cm2 (39%) con respecto a 25.9
kg/cm con una dosificacion de 5.2% de fibra de acero.

. Se concluye que el esfuerzo a la flexion o el moédulo de rotura
incrementa a un 35 kg/cmz2 (95%) con respecto a 36.8. kg/cm con una
dosificacion de 5.2% de fibra de acero. Y por lo general se puede decir
que a mayor % de fibra tiende a mejorar el comportamiento a flexion del
concreto.

. Se concluye que las fibras de acero, mejoran el comportamiento
mecénico del concreto con una dosificacion de 5.2%, especialmente si
estas seran aplicadas al disefio de losas de concreto, pues en general
estos elementos se encuentran sometidos a grandes esfuerzos de
flexion, por lo que, si el comportamiento a flexiobn mejora, se pueden

lograr reducciones de espesor importantes.
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6. Al ahorrar tiempo de 20 dias, este se puede reflejar en la programacion
de la obra, ya que la construccién del pavimento es una actividad critica.

7. Con el pavimento reforzado con fibras se ahorraria 15 cm de espesor
para un proyecto, de manera econdémica, pavimentacion tradicional
costaria S/ 273.09 por un m3, sin embargo, el costo del pavimento
fibroreforzado es de S/ 151.91 con una dosificacion de 6.4 kg/m3, un
ahorro de S/ 121.18 por un kg/m?3 que equivale el 44%.
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6 RECOMENDACIONES
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Si el interés es mantener a la resistencia a la compresion, se
recomienda la re-dosificacién de las mezclas de concreto, sin embargo,
se la literatura técnica se sabe que la resistencia a la compresion no es
el factor determinante en a la hora de elegir las aplicaciones del
concreto.

De los resultados presentados, se concluyé que la trabajabilidad
disminuy6 de manera notable, sin embargo, si se desea mantener los
valores de trabajabilidad constantes, se recomienda el uso de algun
aditivo superplastificante, de esa manera se podran tener, por un lado,
el incremento de la resistencia a la compresion y por otro la
trabajabilidad requerida para los disefios y aplicaciones especificos.
Se recomienda el estudio del efecto de superplastificantes, la ser
usados en mezclas de concreto reforzadas con fibras de acero.

Las fibras de acero no deben afadirse como primera componente en la
mezcla de concreto, si no deben afadirse al final de todo el
componente, realizando una mezcla de 1 a 1.5 minutos para su
completa incorporacién, y examinar que las fibras se encuentren
separadas y distribuidas en el concreto.

No se necesita mano de obra calificada para agregar la fibra al concreto
pre mezclado, solo se requiere de un técnico que instruya al personal
la primera semana para la adecuada utilizacion de la fibra, la cual es
muy simple.

El procedimiento constructivo del pavimento reforzado con mallas de
acero es mas tedioso que el del pavimento reforzado con fibras de
acero, ya que se debe verificar que la malla este nivelada y bien
colocada en toda su area por ello al utilizar fibras se ahorra tiempo de

construccion.
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Ficha de Recoleccion y Procesamiento de datos 3

Solictante: CARRANZA VERGARAY JOHAN EDINSSON Muestra: CANTERA [Edad 7 dias
“APLICACION DE FIBRAS DE ACERO PARA MEJORAR EL | Reviss JED.G. i 2k
— COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO Fom10  f—ro U _[asimp. |0k
g kglem2, EN LOSAS INDUSTRIALES EN EL DISTRITO DE JEDG. (Fbm  32ka | Qureasioas
HUAROCHIRI-LIMA” | Fecha: 171052018 | FIPr 48 kg
Ubicacién: HUAROCHIRI - LIMA Fibra 84 kg
RESULTADO DE ENSAYOS DE PROBETAS EN LABORATORIO
CONCRETO SIMPLE CONCRETO REFORZADO CON FIBRA DE ACERO DE 2.6%
Resultados del ensayo de comprasion Resuftados def ensayo de compresion
i Base Alura Fuerza Area Esfuerzo Especimen Base Altura Fuerza | Area | Esfuerzo
= (cm) fem) (k) {em2) | (kg/em2) {em) fem) tkg) | (em2) | (kg/em2)
1 10 203 18043 78.54 204,27 1 10 203 14803 78.54 189.75
2 104 203 16517 80.12 206.16 2 10.1 203 13839 80.12 172.73
3 10 20.3 15714 7854 200.08 3 10 203 14406 78.54 183.42
b Promedio 10.0 203 16081.3 79.07 203.50 Promedio 10.0 203 143827 | 79.07 181.97
Resultados det ensayo de traccién diagonal Resultados del ensayo de traccién diagonal
= Base Altura Fuerza Area | Esfuerzo ’ Base Altura | Fuerza | Area |Esfuerzo
SePecmen om) | (em) | (ka) | (cm2) | (kgiomd) ERPeCmn| em) | (em) | G@) | (cm2) | (kgjom2)
1 10.1 203 5538.8 644.12 17.19 1 10.1 203 68468.4 | 644.12 20.08
2 10 20.3 64778 837.74 20.31 2 10 20.3 6602.9 | 637.74 20.71
] 10 20.3 57449 637.74 18.02 3 1c 203 6360 B37.74 2151
\Promedio | 10.0 203 1851 LPromedio | 100 203 | Gesq.1 | 63087 { 2077
Resultados del ensayo a flexion de vigas Resultados del ensayo a flexion de vigas
Especimen Base Altura Largo Fuerza Ares Esfuerzo ; " Base Aitura Largo | Fuerza Area | Esfuerzo
{cm) {em) fcm) {ka) (cm2) {kg/em?2) pec {cm) {cm) {cm) | (ka} {em2) | (kgiem2)}
1 15 15 45.05 2438.75 74.92 3255 1 15 15 | 4505 | 2603.54| 74.92 34.75
2 15 15 45 256163 75.00 3416 2 15 1% 45 279654] 7500 1)
3 15 15 4503 2662 7485 3552 3 i35 135 45.03 | 264572 74.95 35.30
Promedio | 15.0 15 45.03 25541 74.96 34.07 Promedio 15.0 15 45.03 | 26819 | 74.96 35.78
CONCRETO REFORZADO CON FIBRA DE ACERO DE 4% CONCRETO REFORZADO CON FIBRA DE ACERO DE 5.2%
Resultados del ensayo de compresion Resuti: det ensayo de I
o 4 Base Altura Fuerza Area | Esfuerzo Especimen Base Altura | Fuerza | Area | Esfuerzo
ki fem) {em) (kg) (em2) | (kg/omz) {om) fem) (ka) | (ecm2) | (kg/em2)
1 10 203 16693 78.54 212.54 1 10 20.3 12893 7854 164.16
2 101 20.3 16219 80.12 202.44 2 10.1 203 13245 80.12 165.32
3 10 203 9001 78.54 114.60 3 10 20.3 11522 7854 148.70_|
Promedio 10.0 20.3 13971.0 78.07 176.53 Promedio 100 203 128633 | 7907 158.73
Resuitados del ensayo de tracclén diagonal Resultados del ensayo de traccion diagonal
. Base Altura | Fuerza Area | Esfuerzo < Base Altura | Fuerza | Area |Esfuerzo
Eepecimen’ (om) | tem) | G@) | (em2) | kgiomz) Eepecimen] om) | om) | (@) | tom2) | Ggiem2)
1 10.1 203 7078.9 644.12 21.88 1 10.1 203 8209.4 | 644.12 25.49
2 10 203 7258 B837.74 2276 2 10 203 78092 | 637.74 2449
3 10 203 7850 837.74 24.82 3 10 203 7672.7 | 637.74 24.06
Promedio 10.0 203 73956 639.87 23.12 Promedio 10.0 203 78971 | €39.87 24.68
Resultados del ensayo a flaxion de vigas Resultados del ensayo a flexion de vigas
oy o Base Altura Largo Fugrza Area Esfuerzo Especimen Base Altura Largo | Fuerza Area Estuerzo
{cm) {em} {em) {ka) {em2) fkalemn2) oo {em) {em) {fem) | (kg} {em2) | {kp/em2)
1 15 15 45.08 2841.8 74.92 39.27 1 15 15 4505 | 3143.78| 74.92 41.96 |
2 15 15 45 2987.9 75.00 38.84 | 2 15 15 45 326058 75.00 4347
3 15 15 45.03 2815.8 74.95 37.57 3 i5 15 4503 | 343077 7495 45.89
Promedio 150 15 45.03 29152 74.96 3889 Promedio 15.0 15 45.03 | 3281.4 7496 43.78

¢
Tec. Julio Ernesto Diaz Gutiérrez
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Ficha de Recoleccion y Procesamiento de datos 4

Resuitados del ensayo de compresion

WGWE: CARRANZA VERGARAY JOHAN EDINSSON Wuestra; CANTERA_|Edad 14 dias
“APLIGAGION DE FIBRAS DE ACERG PARAMEJORAREL | Reyisé JEDG. |cSimple |0k
) COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO Fa=210 [ U cv
TyRON: kg, EN LOSAS INDUSTRIALES EN EL DISTRITO DE JEOS. Fibra 32kg umve
HUAROCHIRILIMA® . Fiba |48 Fiak VALLEIS
Ubicacion: HUARGCHIRI - LIMA Feans: T2 Fibra 84 kg
RESULTADO DE ENSAYCS DE PROBETAS EN LABORATORIO

CONCRETO SIMPLE CONCRETO REFORZADO CON FIBRA DE ACERO DE 2.6%

del ensayo de e

Coury

Tec, Julio Ernésto Diaz Gutiérrez

Especimen Base | Altura | Fuerza Area | Esfuerzo Eapecimen Base | AMura | Fuerza | Area |Esfuerzo
(cm) {cm) {kg) fem2) | (kniem2) tem} | {em) (kg) | (em2) | (kg/em2)
10 20. 23041 7654 29337 i[] 20. 18196 | 7854 | 23168
10.1 20. 24333 80.12 303.71 10.1 20 17695 | 8012 | 22088
10 20. 16785 78.54 138.92 0 20 16750 | 7854 | 21327
Promedio [ 10.0 20. 220463 | 7907 | 27867 Promedio | 100 20 175470 | 7907 | 221.94
Resuitados det ensayo de traccion diagonal Resultados del ensayo de tracclén diagonal
: Base | Alura | Fuerza Area | Esfuerzo Base | Altura | Fuerza | Area |Esfuerza
E: imes
Especimen| (cmy | (om) | (ka) | (om2) | tkgjem2) SPECMER | (em) | qem) | (ko) | tom2) | (kgicm2)
10.1 20. 645827 | 844.12 206.05 1 10.1 20, 3308. 544,12 | 27.35
10 203 | 79562 | 637.74 2495 2 10 20, 36736 37.74 | 2720
1020386081 | 637.74 | 20.72 3 10 20; 71 7.73 | ]
{Eromedio [ 100 | 2005 [ 70075 | 63987 | 2191 (Promedio | _10.0 | 203 | 8544 {63967 | 2667 |
Resultados del ensayo a flexion de vigas Resultados del ensayo a flexion de vigas
Especimen Base Altura Largo Fuerza Area Esfuerzo [— Base Altura | Largo | Fuerza | Area | Esfuerzo
{em) {cm} {em) (k) (cm2) | (kalcm2} pec fem) | fem) | _fem) | (kq) cm2
15 15 4506 | 2153.13 | 7482 28.74 1 15 18 45.05 | 351048 7492 46.86
2 18 15 | 45 | 332631 7500 | 4435 | 2 15 i5 45 | 308863 7500 | 4092 |
3 18 15 4503 | 231781 | 7495 3092 3 15 15 4503 | 307098 74.95 4097
Promedio | 150 15 45.03 25930 74.96 3467 | Promedio | 150 | 15 | 4503 | 3216.7 { 7496 4292
CONCRETO REFORZADO CON FIBRA DE ACERO DE 4% CONCRETO REFORZADO CON FIBRA DE ACERO DE §.2%
Resuitados del ensayo de compresion R del ensayo de P
" Base | Altura | Fuerza Area | Esfuerzo . Base | Aftura | Fuerza | Area | Esfuerzo
Especimen| emp | (em) | (ko) | (em2) | (koem) Especimen| ycm) | fem) | tka) | fem2) | fkgiom2)
1 10 0. 18126 78.54 230.79 1 10 203 14606 | 7854 | 18597
2 10.1 0. 15754 80.12 196.63 2 10.1 203 15927 | 8012 | 198.79
3 10 0. 18283 | 7854 | 23279 3 10 203 15642 | 7854 | 199.16
Promedio | 100 20. 17387.7 | 7907 22007 Promedio | 100 203 |15381.7] 7907 | 19464 |
Resultados del ensayo de traccién diagonal Resultados del ensayo de traccién diagonal
i Base | Altura | Fuerza Area | Esfuerzo : Base | Altura | Fuerza | Area |Esfuerzo
E
Eopecimen) (cm) | em | @) | (om2) | (oglom) PN (em) | qom) | (ko) | (em2) | (giem2)
10.1 0. 8881.8 | 644.12 2758 10.1 203 | 10108.7] 64412 | 3139 |
10 0. 83606 | 637.74 26.22 2 10 20. 101848 | 637.74 | 3187
10 0. 8814.7 | 637.74 2764 3 10 20. 3| 98575 | 637.74 | 3029
Promedio | 100 203 | 86657 | 638.87 | 27.15 Promedio | 10.0 203 | 99873 | 63987 | 3122
Resultados del ensayo a flexion de vigas Resultados del ensayo a flexién de vigas
Eepacimen Base | Altura Largo | Fuerza Asea Esfuerzo Espacimen Base | Altura | Largo | Fuerza{ Area | Esfuerzo
pe! {cm} (em) {cm) {ka) {cm2) kefem2 i fem) {cra) {cm) {kn) {em?} | {kgicm?2) |
1 15 1 4505 | 340493 | 7492 4545 15 18 45.05 | 343971, 7492 45.91
2 15 1 45 353107 | 75.00 47.08 2 15 15 45 3660.75| 75.00 48.81
3 15 1 4503 | 358288 | 7495 47.80 15 15 4503 | 367587 74.95 49.04
Promedio | 150 15 4503 3506.3 7496 46.78 Promedio | 15.0 15 4503 | 35921 ) 7496 47.82
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Ficha de Recoleccion y Procesamiento de datos 5

CARRANZA VERGARAY JOHAN EDINSSON Wuzstra: CANTERA. | Edad 28 dias
“APLICACION DE FIBRAS DE AGERO PARA MEJORAREL | Revist SED - 4
e COMPORTAMIENTO MEGANICO DEL CONCRETO {23240 [ sl U
oyacic: kgfem2, EN LOSAS INDUSTRIALES EN EL DISTRITD DE Técnico JED.G. |Flbra 3.2kg UNIVERSIOAD
HUAROCHIRI-LIMA™ 3 Fibra 4.8 kg EoamNan
Eicacian: HUAROCHIRT - LIMA Sechs 00 e Teakg

RESULTADO DE ENSAYOS DE PROBETAS EN LABORATORIO

CONGRETO SIMPLE GONGRETO REFORZADQ CON FIBRA DE ACERO DE 2.5%
Resultados dei ensayo de compresién Resultados del ensayo de compresion
Especime | Base | Altra | Fuerza | Area |Eafuerzo Especime | Base | Altura | Fuerza | Area |Esfuerzo
n {cm) fem} (k) {em?) | (kglcmz) n {em) (em} tka} | (em2) | tkgfom2)
1 10 20.3 24104 | 7854 | 30690 [1] ¥ 791 | 79.54 39.25
2 10.1 203 21216 | 8012 | 26481 10.1 20. 3057 | 8012 | 22538
3 10 203 23287 7854 298.50 0 0. 2485 | 7854 | 24809
Promedio | _10.0 203 | 228890 | 79.07 | 28940 Promedic | 100 203 [ 18777.71 7807 | 23757
Resultados del ensayo de traccion diagonal Resuitados del ensayo de traccién diagonal
Especime | Base | Altura | Fuerza Area | Esfuerzo Especime | Base | Altura | Fuerza | Area |Esfuesrzo
n {em} {em) (kg) (cm2) | (kgfcm2} n {cm} {em} (kg) {cm?) | (kg/em2}
1 10.1 203 87323 | 684442 | 2741 101 0. 81776 | 644.12 | 25.39
2 10 203 90101 837.74 2826 10 0. 87705 | 63774 | 2750
3 10 203 61| 6377 ¥ 7 0. 78634 63774 | 2477
 Promedio {100 203 | 85182 | 63087 | 2590 | . Promedio | 10 04,1 82712 | 3987 | 261
Resultados del ensayo a flexion de vigas Resultados del ensayo a flexién de vigas

Especime | Base | Aitura Largo | Fuerza Area Esfuerzo Especime | Base | Altura | Largo | Fuerza | Area | Esfuerzo

n {cm} {em) {em) {kg} {cm2) (keyem2) 1] {cm} fem) {em) {ka) {em2) | {kgfem?2)
15 15 4505 | 295126 | 7482 38.39 1 15 15 4505 | 322526 7492 4305
15 45 300939 | 75.00 40.13 2 15 15 45 [343971] 7500 | 4585 |
15 15 4503 | 231037 ! 7495 30.8¢ 3 i5s 15 4503 1421428 7495 56.23
Promedio | 150 15 4503 | 27570 7496 | 36.78 | Promedic | 150 15 4503 | 36264 | 149 48.38
CONCRETO REFORZADO CON FIBRA DE AGERO DE 4% CONCRETC REFORZADO CON FIBRA DE ACERO DE 6.2%
Resuitados del ensayo de compresion Resultados del ensayo de compresién
Especime | Bage Altura | Fuerza Area | Esfuerzo Especime | Base Altwa | Fuerza | Area |Esfuerzo
n (em) {em) {kg) (em2) | (kglcm2) n {cm) {cm) fkg} | {em2) | (kg/em2)
10 0. 16717 78.54 21285 1 10 .3 7441 78.54 22.07
10.1 20 17514 80.12 21860 2 10.1 203 5536 | 80.12 93.91
10 0. 18726 7854 238.43 3 10 203 7875 | 7854 | 22886
| Promedio | 10.0 203 176523 | 78.07 22329 | Promedio | 100 203 | 169840} 7907 | 21495
Resultados del ensayo de traccion diagonal Resultados del ensayo de traccidn diagonal
Especime | Base | Altura | Fuerza Ares | Esfuerzo Especime | Base Altura | Fuerza | Area |Esfuerzo
n em) | {em) tkg} | {cm2) | {kg/cm2) n fcm) | {em) (kg) | (cm2) | (kglem2}
10.1 0. 89445 | 644.12 7.77 10.1 20. 00959 | 64412 | 3135
1] 0. 87344 | 83774 739 10 20, 072771 637.74 | 3364
[1} 0. 100959 | 637.74 86 10 20, 373721 637.74 | 4308
Promedio | 100 203 92683 | 63887 2894 Promedio { 100 203 {115203 ) 63887 | 36.02
Resultados del ensayo a flexion de vigas Resultados del ensayo a flexion de vigas

Especime | Base | Aftura Large | Fuerza Area Esfuerzo Especime | Base Altura | Largo | Fuerza | Area | Esfuerzo
fom}_| {cm} | fcm} | (hq} {cm2} | (kglem2} n fem} {cm} {cm) {kg} {em2) | {kgicm2)
45.05 45.05 7492

5 347948 | 7492 | 4644 15 5200.86 69,42
5 45 [ 419511 7500 | 5593 15 45 |401258] 7500 | 5350
5 B05 | 36671 | 7495 | 4880 15 3505 |692061] 7495 | 9334
Promedio { 150 15 45.03 37808 7496 50.44 Promedio 15.0 15 4503 | 53780 | 7496 71.78

ta (BDZ O&u’cﬁeo

ENIERA CiviL

rgarita Baza Qlaechea

o=

Tec. Julio Ernesto Diaz Gutiérrez
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Ficha de Recoleccion y Procesamiento de datos 6

Solicitante:,

CARRANZA VERGARAY JOHAN EDINSSON

Proyecto:

“APLICACION DE FIBRAS DE ACERO PARA MEJORAR
EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO
f'e=210 kg/om2, EN LOSAS INDUSTRIALES EN EL
DISTRITO DE HUAROCHIRILIMA”

Ubicacién:

HUAROCHIRI - LIMA

Muestra: CANTERA !Edad 7 dias
Revisé JED.G.  |C.Simple [0kg
Técnico J.EDG. |Fibra 3.2kg
Fibra 4.8 kg
Fecha: 17/05/2018
Fibra 6.4 kg

ucv

UNWVERSIDAD
CESAR VALLEIO

R. Compresion (fc)

g

8

e}
o

=]

GRAFICO DE LA RESISTENCIA EN FUNCION A

LA CANTIDAD DE FIBRAS DE ACERO

Fibras en | Fibras | Resistenciaala 'ﬁ?::’:;;a Resistencia a la
kg en % | Compresion (fc) ™ Flexién (MR)
i [ 203.5 185 341
3.2 2.5 182.0 20.8 35.8
4.8 4 176.5 23.1 38.9
6.4 5.2 1587 247 438

/

R. Traccion {/t)
®

L~]

Fibras (%)

R. Flexion (MR)

L)

Tec. Julio Ernesto Diaz Gutiérrez

3 4
Fibras (%)

EACUELA PROFESIONAL

1 2 3

Fibras (%)

“ikdrgafita Boza

Olaeche

ENIERA CIVIL
CIF. 80500
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Ficha de Recoleccion y Procesamiento de datos 7

Solicitante: CARRANZA VERGARAY JOHAN EDINSSON Muestra: CANTERA |Edad |4 dias
“APLICACION DE FIBRAS DE ACERO PARA MEJORAR EL C.Simpl
Provecto: | COMPORTAMIENTO MECANICO DEL GONCRETO T'ce210 s pERG: 1 0 kg HHC“M
YeC1o! | kgloma2, EN LOSAS INDUSTRIALES EN EL DISTRITO DE | Técnico JEDG. |Fibra  |32%a | N
HUAROCHIRI-LIMA™ Fibra__ [4.8 kg
Fecha: 17
Ubicacion: HUAROCHIR! - LIMA che 52018 | oen |84 kg

GRAFICO OE LA RESISTENCIA EN FUNCION A LA CANTIDAD DE FIBRAS DE ACERQ

Fibras | Fibras | Resistencia a la |Resistencia ala| Resistenciaala
en kg en% | Compresion (fc) | Traccidn (ff) Flexién (MR)

0 0 278.7 6.6 347
32 2.5 2219 26.7 42.9
48 4 2201 27.1 466
64 52 1946 312 g:]
360 40
290
g e ¥
§ 220 $
4 i=
E 150 =
3 «©
-3 80 10
10 0
s} t 2 3 4 S 8 0 1 2 3 4 5 &

Fibras (%) Fibras (%)

R. Flexion (MR)

o 1 2 3 4 5 6
Fibras (%)

R_Z CIP_A0A00
- Margarita Boza Olaechea

Tec. JuliowErnesto Diaz Gutiérrez
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Ficha de Recoleccion y Procesamiento de datos 8

/

Lo

Tec. Julio Emesto Diaz Gutiérrez

Solicitante: CARRANZA VERGARAY JOHAN EDINSSON Muestra: CANTERA (Edad |28 dias
“APLICACION DE FIBRAS DE ACERO PARA MEJORAR EL > U cv
Proyecto; |  COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO fo=210 | Revis (LEDG.  [C.Smple [0ky UNIVERSIDAD
oo kg/ome, EN LOSAS INDUSTRIALES EN EL DISTRITO DE Teonioo JEDS, [Fibra [37kg ] CESAR VALLELD
HUAROCHIRI-LIMA™ - I l48ka |
Ubicacion: HUAROCHIRI - LiWA Escha: 170812018 [ s o4 k
GRAFICO DE LA RESISTENCIA EN FUNCION A LA CANTIDAD DE FIBRAS DE ACERO
Fibras | Fibras Resistencia a la Resistencia a la| Resistenciaala
enkg | en% Compresion {fc) Traccién (it Flexién (MR)
0 0 2804 21.9 36.8
32 25 237.6 258 48.4
4.8 7] 2333 28.9 504
54 52 2150 BO 718
350 40
280 »
% g
210 £
§ g
: i
E 140 =
Q @«
LI ) 10
0 0
0 1 2 3 4 5 6 o 1 2 3 i 5 s
Fibras (%) Fibras (%)
100
80
[
2
T &
2
]
& 4
®
20
o
o 1 2 3 4 5 6
Fibras (%)

" Ing. Margarita Boza Olaechea
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Ficha de Recoleccion y Procesamiento de datos 9

Tec. Julio Ernesto Diaz Gutiérrez

CARRANZA VERGARAY JOHAN EDINSSON Muestra: CANTERA [ o 0 simple .
“APLICACION DE FIBRAS DE ACERO PARA MEJORAR EL Revisd JED.G. P U V
& oyecins COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO Fc=210 Técnico JEDG. | Edad 7 c
ynee: kg/om2, EN LOSAS INDUSTRIALES EN EL DISTRITO DE i dnsvensiop
" AL LE X
HUAROCHIRHL IMA Fecha; 1780t |0 4
Ubicacion: HUAROCHIRI - LiMA Edad 28
GRAFICO DE LA RESISTENCIA EN FUNCION A LA CANTIDAD DE FIBRAS DE ACERO
Dias Resistencia ala | Resistenciaa la Resistencia a la
Compresion {fc) | Traccion (ft) Flexion (MR)
[1] 00 0.0 0.0
7 2035 185 34.1
14 278.7 219 347
28 2804 253 368
350 30
300
a8 @ o 25 R
e o
g 250 / E e
e 2 pa
£ 200 / Y
3
a 150 / E
3 P s 10
J 100 /
s /
50 7 V4
/ /
0 e/ 2
0 5 10 15 20 25 30 0 . B I;:s @ 2 50
Dias
40
35 T ———
) /
I /
é 20 //
2 /
15 /
//
10 /
5/
od
] 5 10 15 20 25 0
Dias
- i il 0za Olaeche:

7|
\ o/ INGENIERA CIVIL
Nk O 550

ing. Margarita Boza Olaechea
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Ficha de Recoleccion y Procesamiento de datos 10

B CARRANZA VERGARAY JOHAN EDINSSON Muestra: CANTERA i
"APLIGAGION OF FRBRAS OE AGER PARA ME OTUR EL Reviss [Eng, | i U cv
| COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO f'e=210 kglem2,| Técrico JEDG. | Edad | 7
Proyecto: | £\ LOSAS INDUSTRIALES EN EL DISTRITO DE HUAROCHIRI- iy
LM Edad | 14
i Fecha: 1710872018
Ubicacién: HUAROCHIRI - LIMA Edad 28
GRAFICO DE LA RESISTENCIA EN FUNCION A LA CANTIDAD DE FIRRAS DE ACERQ
Dias Resistencia ala | Resistenciaala| Resistenclaala
Compresion (fc) Traccién (ft) Flexion (MR)
0 0.0 0.0 0.0
74 182.0 20.8 35.8
14 221.9 267 429
28 2376 266 :
250 30
—
e o0
? 200 ) // 8 25 -
L
c
; 100 § )
¢ F o
3
50 / g
s g
0 5 w15 W 5 B 0 5 0 1w B 30
Dias Dias
6
7 ° o
® @ —
H 7~
S _
- 7
V4
20 /
'/
0 /
gl
0 5 10 15 20 2 30
Dias
0za Olaechea

(2,

Tec. Julio Ernesto Diaz Gutiérrez

) SOOI angnn

N
Sng{sfgarita Boza Olaechea
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Ficha de Recoleccion y Procesamiento de datos 11

Solicitante; CARRANZA VERGARAY JOHAN EDINSSON Muestra: ICANTERA C.RF2: 4.8k
"APLICACION DE FIBRAS DE ACERO PARA MEJORAR EL Reviso JE.D.G. e N 9
= o: | COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO f'c=210 kg/em?, | Técnico JEDG. | Edad 7 U V
EN LOSAS INDUSTRIALES EN EL DISTRITO DE HUAROCHIRI- UNIVERSIDAD
LIMA” Edad 14 CESAR VALLEID
Fecha: 17052018
Ubicacion: HUAROCHIRI - LIMA Edad 28

GRAFICO DE LA RESISTENCIA EN FUNCION A LA CANTIDAD DE FiBRAS DE ACERO

" R iaala ia a la iaala
Dias | ¢ p (fc) | Traccion (ft) Flexion (MR)
[4] 0.0 00 00
7 1765 231 38.9
14 220.1 272 46.8
[ 28 2233 2890 504
250 35
gm : ° _ 30
% 25
2 3
f 150 S 2
3 kS
= 15
: 100 E .
S /
5
0 0
0 s 10 15 20 25 30 0 5 10 15 20 25 30
Dias Dias
60
o 50 e
E 40 /"//-.‘
>
: rd
)
é /
20 Vi
10 /'
od
0 5 10 15 20 25 L)
Dias
:‘
QO i
74tnita Boza Olgechen
INGENIERA CIVIL
’ LIMA CIP 80500
Tec. Julio Ernesto Diaz Gutiérrez Ing. Margarita Boza Olaechea
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Ficha de Recoleccion y Procesamiento de datos 12

Solicitante: CARRANZA VERGARAY JOHAN EDINSSON Wuesira; CANTERA | crra:e
7 Revisa JEDG. ke C
Pioiacts: COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO Fc=210 | Técnico sepa | cosa | 3 U V
ToyeaRo: kg/cm2, EN LOSAS INDUSTRIALES EN EL DISTRITO DE =
HUAROOHW-UMA" b racha: TR0 an 14 CEsAR VALLE:D
Ubicacién: HUARCCHIR! - LIMA ) Edad | 28
GRAFICO DE LA RESISTENCIA EN FUNCION A LA CANTIDAD DE FIBRAS DE ACERO
Di Resistencla a la |Resl: jaala| Resl ala
35 | Compresion (fc) | Traccién (f) |  Flexién (MR)
0 0.0 0.0 0.0
7 158.8 247 438
14 1946 312 47.9
28 2150 3.0 718
250 40
J— B PR
‘E 200 ,”"”“ﬁ-' 'g 0 //
S v S ol
= 150 / z 2 /
c
, 2
E dv0, / E 15 o
& o I o/
/4 & /
0 0
s 0 15 20 25 30 0 5 10 15 20 30
Dias Dias
80
70 //‘
§ e
2 s _
g % P A
/
Lo
20
10
/
0
0 5 10 15 20 25 30
Dias

Tec. Julic Ernesto Diaz Gutiérrez

arita Boza Olaechea
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Matriz de Consistencia

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLES INDICADORES
Problema General: Objetivo general: Hipotesis general:
¢De qué manera la aplicacion de | Como afecta la incorporacion de | Si se aplican fibras de acero en la Peso de las fibras por metro
fioras de acero influye en el | fibras de acero en el mejoramiento | mezcla, entonces se mejoraran las cubico de mezcla de concreto.
comportamiento  mecanico  del | del comportamiento mecanico del | propiedades mecéanicas del concreto.
concreto? concreto L .
Hipotesis especificas:
Problemas especificos: Objetivos especificos: Variable (X)- Nivel ~de resistencia que
La aplicacion de fibras de acero Variable (X):

¢, Qué efecto produce la aplicacion
de fiboras de acero en la

trabajabilidad de mezcla resultante?

¢ Qué efecto produce la aplicacion
de fibras de acero en su resistencia

a la compresion?

¢Qué efecto produce la aplicacién
de fibras de acero en su resistencia

a la traccion por flexion?

¢ Qué efecto produce la aplicacion
de fibras de acero sobre su nivel de

resistencia a la flexion?

Determinar qué efecto produce la
aplicacion de fibras de acero en la
trabajabilidad de la mezcla

resultante.

Determinar qué efecto produce la
aplicacion de fibras de acero sobre

su nivel resistencia a la compresion.

Determinar qué efecto produce la
aplicacion de fibras de acero sobre
su nivel resistencia a la traccion por

flexion.

Determinar qué efecto produce la
aplicacion de fibras de acero en la

resistencia a la flexion.

mejora la trabajabilidad de la mezcla

resultante.

La aplicacion de fibras de acero

incrementara la resistencia a la

compresioén del concreto.

La aplicacion de fibras de acero

incrementard la resistencia a la

traccién por flexién del concreto.

La aplicacion de fibras de acero
incrementard la resistencia a la flexion

de la mezcla resultante.

Aplicacion de fibras de acero.

Variable (Y):

Comportamiento mecanico del

concreto.

presenta la mescla a la

resistencia.

Nivel de resistencia que
presenta la mescla a la traccion

por flexion

Nivel de resistencia que

presenta la mescla a la flexion
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Solicitud de Uso de Laboratorio

CESAR VALLESJO

SOLICITO: Acceso al laboratorio de ensayo de
materiales

A LA SENORA JEFA DE LABORATORIO DE APPOYO TECNICO, LIC. LILA
TAPIA NUNEZ

Yo, Johan Edinsson Carranza Vergaray, alumno
de la facultad de Ingenieria Civil de la Universidad
Cesar Vallgjo Lima Norte, identificado con codigo
de alumno 6700249117, me dirijo a usted para
saludarle cordialmente y manifestarle:

Que, cursando el décimo ciclo y en pleno desarrollo de mi proyecto de
investigacion, titulado: “APLICACION DE FIBRAS DE ACERO PARA MEJORAR
EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO f¢=210 kg/cm?, EN
LOSAS INDUSTRIALES EN EL DISTRITO DE HUAROCHIRI-LIMA”, solicito la
autorizacién para el uso del laboratorio de ensayo de materiales para poder
realizar los siguientes ensayos: contenido de humedad, analisis granulométrico,
ensayo de comprensién axial, ensayo de traccién diametral y ensayo de flexién.

Para poder proseguir con mi proyecto de investigacion.

POR TANTO:

Sin nada mas que expresar, me despido y le doy anticipadamente las

gracias por acceder a mi solicitud.

Lima, 25 de Enero de 2018.

r \‘fy . nvER 5iDAD CESAR VALLEJO

ol ARURA DE LABORATORIO
ne

! ~1BIDO

25 ENE. 2018

|
—

ceeesenfremal Au; /Hon- Jo! 3\

" 'Sr. JOHAN CARRANZA VERGARAY!
DNI N° 48345009
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Solicitud de Ingreso de Materiales

CESAR VALLESO

SOLICITO: Ingreso de materiales al laboratorio de
ensayos de materiales.

Yo, Simeén Jacinto Carranza Retuerto, identificado con DNI N2 32602457 con
domicilio Asoc.. Victor Raul Haya de la Torre Mz L It 8, padre y apoderado del
alumno Johan Edinsson Carranza Vergaray, alumno del décimo ciclo de la
facultad de Ingenieria Civil de la Universidad Cesar Vallejo Lima Norte,
identificado con cédigo de alumno 6700249117, me dirijo a usted para

saludarle cordialmente y manifestarle:

Que, recurro a su despacho, para solicitarle a Ud, la autorizacién de ingreso de
materiales al laboratorio de ensayo de materiales para el dia 23 de febrero de
2018 a horas 11:00am, lo siguientes materiales:

- 4 bolsas de cemento sol

- 3 cajas de 20kg de Fibra Wirand FF1
- 8 bolsas de area fina

- 15 bolsas de arena gruesa

POR TANTO:

Sin nada mas que expresar, me despido y le doy anticipadamente las
gracias por acceder a mi solicitud.

Lima, 21 de febrero de 2018.

Simedn Jacigé Carranza Retuerto
DNI 32602457
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Solicitud de Ingreso de Materiales

CESAR VALLEJO

SOLICITO: Ingreso de materiales al laboratorio de
ensayo de materiales

Yo, Johan Edinsson Carranza Vergaray, alumno de la facultad de Ingenieria Civil
de la Universidad Cesar Vallejo Lima Norte, identificado con cédigo de alumno
6700249117, me dirijo a usted para saludarle cordialmente y manifestarle:

Que, recurro a su despacho, para solicitarle a Ud, el retiro de materiales del
laboratorio de ensayo de materiales para el dia 01 de marzo de 2018 a horas
3:00pm, lo siguientes materiales.

- 8 bolsas de arena fina
- 5 bolsas de arena gruesa

Y a la vez solicitarle a Ud, la autorizacion de ingreso de materiales al laboratorio
de ensayo de materiales para el dia 01 de marzo de 2018 a horas 4:00pm, lo

siguientes materiales.
- 15 bolsas de piedra chancada

POR TANTO:

Sin nada méas que expresar, me despido y le doy anticipadamente las
gracias por acceder a mi solicitud.

Lima, 01 de Marzo de 2018.

n Carranza Vergaray
DNI 48345009

S i
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Solicitud de Ingreso de Materiales

CESAR VALLEJO

SOLICITO: Ingreso de materiales al laboratorio de
ensayo de materiales

Yo, Johan Edinsson Carranza Vergaray, alumno de la facultad de Ingenieria Civil
de la Universidad Cesar Vallejo Lima Norte, identificado con cédigo de alumno
6700249117, me dirijo a usted para saludarle cordialmente y manifestarle:

Que, recurro a su despacho, para solicitarle a Ud, el retiro de desmonte del
laboratorio de ensayo de materiales para el dia 19 de marzo de 2018 a horas
3:00pm, lo siguiente.

- 6 bolsas

Y a la vez solicitarle a Ud, la autorizacion de ingreso de materiales al laboratorio
de ensayo de materiales para el dia 19 de marzo de 2018 a horas 3:00pm, lo

siguientes materiales.
- 15 bolsas de piedra chancada

POR TANTO:

Sin nada mas que expresar, me despido y le doy anticipadamente las
gracias por acceder a mi solicitud.

Lima, 16 de Marzo de 2018.

Johan Edlingson Carranza Vergaray

DNI 48345009
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Solicitud de Retiro de Desmonte

Laboratorios Especializados LN

De: Laboratorios Especializados LN
<laboratorio.In@ucv.edu.pe>

Enviado el: lunes, 14 de mayo de 2018 9:15 a. m.

Para: 'sbarral@ucv.edu.pe’; ‘jpimentel@ucv.edu.ne’

Asunto: RE: PERMISO PARA RETIRO DE DESMONTE DE

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Buenos Dias,

Srta. Silvia Bardales, el motivo de la presente, es para solicitarle que pucda dar
visto bueno lasalida de desmonte del laboratorio de tecnologia de matzriales por I3
puerta numero # 1. :

Sin nada mas que decir me despido de usted

Atentamente

Laboratorio

Gracias

De: DIEGO ALONSO LUYO YAYA [mailto:dluyo@ucv.edu.pe]

Enviado el: martes, 8 de mayo de 2018 4:12 p. m.

Para: LILA TAPIA NUNEZ

CC: LABORATORIO LIMA NORTE UCV

Asunto: PERMISO PARA RETIRO DE DESMONTE DE LABORATORIO DE ENS# DE
MATERIALES

Estimada Lila

Para saludarla y a la vez por medio del presente solicito el apoyo par. _ cder
autorizar al alumno CARRANZA VERGARAY JOHAN EDINSSO:1 junto a un
personal para el retiro del desmonte de 48 bloques de vigas de 15cmz:’ Semx45cm ,
14 bolsas de agregado grueso de 40 kg y 9 bolsas de concreto seco d¢! “aboratorio de
Mecénica de suelos , el cual lo retirara el dia 14 de mayo a partir de 1~ 10 am .

Atentamente

W Zﬁﬁos

ING. DIEGO LUYO YAYA | Asist
EP DE ING. CIVIL | CAMPUS
T Anx. |

¥GC

nal 150 ¥
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Solicitud de Retiro de Desmonte

CESAR VALLEJO

SOLICITO: Retiro de desmonte del laboratorio de
ensayos de materiales.

Yo, Johan Edinsson Carranza Vergaray, alumno de la facultad de Ingenieria Civil
de la Universidad Cesar Vallejo Lima Norte, identificado con codigo de alumno
6700249117, me dirijo a usted para saludarle cordialmente y manifestarle:

Que, recurro a su despacho, para solicitarle a Ud, el retiro de desmonte del
laboratorio de ensayo de materiales para el dia 14 de mayo de 2018 a horas
10:00am, lo siguiente.

- 48 bloques de vigas de 15cmx15cmx45cm
- 14 bolsas de agregado grueso de 40 kg
- 9 bolsas de concreto seco

POR TANTO:

Sin nada mas que expresar, me despido y le doy anticipadamente las
gracias por acceder a mi solicitud.

Lima, 08 de Mayo de 2018.

sson Carranza Vergaray

DNI 48345009
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Especificaciones de la Fibra de Acero Wirand FF1

~ Wirand® FF1

 Identificacién No. 103918

'Wirand® FF1

Fibra de acero para refuerzo de concreto

~ Descripcion

Filamentos de alambre de acero trefilado, cortados y doblados en determinadas
longitudes dependiendo el uso al que sera sometido, para el refuerzo de concreto.

Para refuerzo de concreto principalmente en pisos y pavimentos, obteniendo un
elevado numero de fibras por kg distribuyéndose uniformemente y logrando un
comportamiento mecéanico homogéneo.

B La fibra tiene dobleces en los extremos que permite mejorar adherencia de la fibra
dentro de la matriz del concreto.

B Alta resistencia a traccion.

B Alta absorcion de energia por medio del alambre trefilado de bajo contenido de
carbono.

® Cumple con la Norma ASTM A 820, Tipo 1.

® Elimina el habilitado y colocacién de malla y varillas convencionales por la
sustitucion de estos materiales con fibras de acero.

B Aumenta resistencia a fatiga, cortante e impacto en estructuras de concreto.

- Datos Técnicos

Tipo: Alambre de acero trefilado
Largo: 50 mm con doblez en terminaciones +/-15%

Diémetro: 1.00 mm +/-10% = i |

Relacién de Aspecto L/D: >50 +/-15%

Rm Tensi6n de ruptura por traccion del alambre: >1,100 MPa
Rp0.2 Tension de alejamiento de la proporcionalidad: > 800 Mpa
DI Elongacion a la ruptura: <4%

E Médulo de Elasticidad: 210,000 MPa

Presentacion

Caja de 20 Kg.

Consumo

La dosificacién se determinard de acuerdo a necesidades especificas de cada
proyecto, realizando un célculo por cargas y usos a los que serda sometida la
estructura.

Modo de empleo

Wirand-FF1 viene listo para ser usado. Se aplica al concreto durante su mezclado o a
pié de obra. Se deberd hacer un mezclado de 1 a 1.5 minutos para su completa
incorporacién verificando que las fibras se encuentren separadas y distribuidas en la
masa de concreto.

Las fibras pueden introducirse junto con los agregados y de preferencia en el concreto
mezclado en estado fresco.

Es recomendable la utilizacién de plastificantes, fluidificantes 6 bien estos mismos
productos super-plastificantes y/o super-fluidificantes para control de revenimiento sin
modificar relacion a/c.

1 Wirand® FF1 172
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Precauciones

Las fibras nunca deben afiadirse como primera adicién en la mezcla de concreto,
deberan ser colocadas en la mezcla de concreto elaborada.

Se deberan proteger cajas y/o pallets de la lluvia y humedad.

Utilizar lentes de seguridad y guantes para su manejo.

Almacenamiento

Se debera realizar almacenar en un lugar completamente seco libre de humedad
evitando colocar pallets uno sobre otro.

~ Advertencia

Toda la informacién contenida en este documento y en cualquiera otra asesoria
proporcionada, fueron dadas de buena fe, basadas en el conocimiento actual y
la experiencia de Sika Mexicana de los productos siempre y cuando hayan sido
correctamente almacenados, manejados y aplicados en situaciones normales y
de acuerdo a las recomendaciones de Sika Mexicana. La informacién es valida
unicamente para la(s) aplicacién(es) y el(los) producto(s) a los que se hace

referencia. En caso de cambios en los pardmetros de la
aplicacién, como por ejemplo cambios en los sustratos, o en caso de una
aplicacién diferente, consulte con el Servicio Técnico de Sika Mexicana
previamente a la utilizacion de los productos Sika. La informacién aqui
contenida no exonera al usuario de hacer pruebas sobre los productos para la
aplicacién y la finalidad deseadas. En todo caso referirse siempre a la Gitima
versién vigente de la Hoja Técnica del Producto. Los pedidos son aceptados en
conformidad con los términos de nuestras condiciones generales vigentes de
venta y suministro.

Para dudas o aclaraciones:

Sika responde
01 800 123 SIKA

soporte.tecnico@mx.sika.com
sika.responde@mx.sika.com
www.sika.com.mx

2 Wirand® FF1 212
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CARACTERISTICAS DE LAS FIBRAS DE ACERO WIRAND FF1

135



CARACTERISTICA DEL AGREGADO FINO
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CARACTERISTICA DEL AGREGADO GRUESO
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DISENO DEL PATRON
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DISENO MUESTRA: CRF1 — 40kg/m3 (3.2kg/m3)
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DISENO MUESTRA: CRF2 — 60kg/m3 (4.8kg/m3)
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DISENO MUESTRA: CRF3 — 80kg/m3 (6.4kg/m3)
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DESMOLDE Y CURADO DE LAS PROBETAS
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Evolucion de laresistencia a compresion

Concreto simple a compresion en cilindro a la edad de 7 dias.
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Concreto simple a compresion en cilindro a la edad de 14 dias.
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Concreto simple a compresion en cilindro a la edad de 28 dias.
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Concreto reforzado con fibra de acero al 40kg/m? (3.2kg/m?) a la compresion

en cilindro a la edad de 7 dias.
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Concreto reforzado con fibra de acero al 40kg/m? (3.2kg/m?3) a la compresion

en cilindro a la edad de 14 dias.
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Concreto reforzado con fibra de acero al 40kg/m? (3.2kg/m?3) a la compresion

en cilindro a la edad de 28 dias.
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Concreto reforzado con fibra de acero al 60kg/m? (4.8kg/m?) a la compresion

en cilindro a la edad de 7 dias.
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Concreto reforzado con fibra de acero al 60kg/m? (4.8kg/m?) a la compresion

en cilindro a la edad de 14 dias.
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Concreto reforzado con fibra de acero al 60kg/m? (4.8kg/m3) a la compresion

en cilindro a la edad de 28 dias.

155



Concreto reforzado con fibra de acero al 80kg/m? (6.4kg/m?3) a la compresion

en cilindro a la edad de 7 dias.
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Concreto reforzado con fibra de acero al 80kg/m? (6.4kg/m?) a la compresion

en cilindro a la edad de 14 dias.
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Concreto reforzado con fibra de acero al 80kg/m3 (6.4kg/m?3) a la compresion

en cilindro a la edad de 28 dias.
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Evolucion de laresistencia a la traccion por flexion

Concreto simple a laresistencia a la traccion por flexion a la edad de 7 dias.
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Concreto simple a laresistencia a la traccion por flexion | ala edad de 14
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Concreto simple a laresistencia a la traccion por flexion a la edad de 28 dias.
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Concreto reforzado con fibra de acero al 40kg/m? (3.2kg/m?) a la resistencia a

la traccion por flexion a la edad de 7 dias.
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Concreto reforzado con fibra de acero al 40kg/m? (3.2kg/m?) a la resistencia a

la traccion por flexion a la edad de 14 dias.
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Concreto reforzado con fibra de acero al 40kg/m? (3.2kg/m?) a la resistencia a

la traccion por flexion a la edad de 28 dias.
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Concreto reforzado con fibra de acero al 60kg/m? (4.8kg/m?) a la resistencia a

la traccion por flexion a la edad de 7 dias
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Concreto reforzado con fibra de acero al 60kg/m? (4.8kg/m?) a la resistencia a

la traccion por flexion a la edad de 14 dias
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Concreto reforzado con fibra de acero al 60kg/m? (4.8kg/m?) a la resistencia a

la traccion por flexion a la edad de 28 dias
E i




Concreto reforzado con fibra de acero al 80kg/m? (6.4kg/m?3) a la resistencia a

la traccion por flexion a la edad de 7 dias
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Concreto reforzado con fibra de acero al 80kg/m? (6.4kg/m?3) a la resistencia a

la traccion por flexion a la edad de 14 dias
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Concreto reforzado con fibra de acero al 80kg/m? (6.4kg/m?3) a la resistencia a

la traccion por flexion a la edad de 28 dias
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Evolucién del modulo de rotura

Concreto simple del médulo de rotura a la edad de 7 dias.







Concreto simple del modulo de rotura a la edad de 14 dias.
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Concreto simple del modulo de rotura a la edad de 28 dias.
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Concreto reforzado con fibra de acero al 40kg/m? (3.2kg/m?3) del médulo de

rotura ala edad de 7 dias
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Concreto reforzado con fibra de acero al 40kg/m? (3.2kg/m?3) del médulo de

rotura ala edad de 14 dias
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Concreto reforzado con fibra de acero al 40kg/m? (3.2kg/m?3) del médulo de

rotura a la edad de 28 dias
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Concreto reforzado con fibra de acero al 60kg/m?3 (4.8kg/m?3) del médulo de

rotura a la edad de 7 dias
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Concreto reforzado con fibra de acero al 60kg/m?3 (4.8kg/m?3) del médulo de

rotura ala edad de 14 dias
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Concreto reforzado con fibra de acero al 60kg/m?3 (4.8kg/m?3) del médulo de

rotura a la edad de 28 dias







Concreto reforzado con fibra de acero al 80kg/m? (6.4kg/m?3) del médulo de

rotura ala edad de 7 dias
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Concreto reforzado con fibra de acero al 80kg/m? (6.4kg/m?3) del médulo de

rotura ala edad de 14 dias
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Concreto reforzado con fibra de acero al 80kg/m? (6.4kg/m?3) del médulo de

rotura a la edad de 28 dias
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constituyen plagio. A mi leal saber y entender la tesis cumple con todas las normas para el uso de
citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

Lugar y fecha: Sede Lima Norte, 30 de Junio del 2018

Dr.Ing. Gerardo Enrique Cancho Zufiga

DNi: 01‘237275ﬁ

Elabord Direccién de Vicerrectorado de

Investigacion Revisd Responsable del SGC Aprobd nvestigacion




~ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Centro de Recursos para el Aprendizaje y la Investigacion (CRAI)
“César Acuna Peralta”

FORMULARIO DE AUTQRIZACI(')N PARA LA
PUBLICACION ELECTRONICA DE LAS TESIS

1. DATOS PERSONALES
Apellndos y Nombres (solo los datos del que autonza)
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ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
UNIVERSIDAD CésarR VALLEJO

FORMATO DE SOLICITUD

SOLICITA:

L CRAT,.. Cema. it Aigidpd .

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Yo..Cahnamops. Naogaos.. T sham. Eelmmnen con DNIN® . H434309.......
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(Calle / Lote / Mz. /Urb. / Distrito / Provincia / Regién)
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Documento que adjunto: Cualquier consulta por favor comunicarse
a. Ade. daprelmaende. &N:g‘.ﬂ!ﬁ?.‘.(doal conmigo al:
b. Sonlollerye.did Taceili...............
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