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Resumen

En la presente investigacion tuvo como objetivo general, analizar la adicion de fibras
metalicas y de nylon en vigas de concreto fc = 210 kg/cm2 para determinar la
capacidad de disipacion de energia en la estructura del colegio Ciro Alegria ubicado
en el distrito de Carabayllo, con respecto al grafico rea bajo la curva de carga —

desplazamiento, buscando disminuir las fallas ductiles.

Este proyecto se desarrollé con el propésito de mejorar el concreto de 210 kg/cm2
aumentando su resistencia, tenacidad y lograr un mejor desempefio, afiadiéndole
aditivo quimico y material natural para incrementar la resistencia en las vigas de
concreto del colegio Ciro Alegria y asi ver el estado del concreto patrén adicionando
diferentes fibras, posteriormente se realizé las comparaciones utilizando como

referencia diferentes tesis y el programa Etabs.

Las presentes investigaciones emplearon metodologia con disefio experimental
desarrollando ensayos a flexién y para la tenacidad se analizdé con el programa
Etabs. Esta investigacion empleo 25 kg/m3, 35 kg/m3 y 45 kg/m3 de fibra metélica,
con respecto a la flexion el patrén obtuvo 26.64 kg/cm2, la dosificacién optima con
45 kg/m3 obtuvo 32.20 kg/cm2, para la tenacidad se analizé la viga critica B48 en
el piso 1 de la estructura, obteniendo con el patron una disipacion de energia de
69.24 J y con 45 kg/m3 obtuvo 72.01 J; la fibra de nylon se empled en 0.29 %,
0.35% y 0.41%, con respecto a la flexion el patrén obtuvo 40.50 kg/cm2, la
dosificacion éptima con 0.41% obtuvo 47.35 kg/cm2, para la tenacidad se analizo
la viga critica B48 en el piso 1 de la estructura, obteniendo con el patrén una
disipacién de energia de 69.24 Jy con 0.41% obtuvo 70.90 J.

Finalmente, se obtuvo que es favorable la adicion de fibras metalicas y fibras de
nylon al concreto con respecto a la resistencia a flexion, en cuanto a la tenacidad
se analiz6 en una viga critica de la estructura, determinando el incremento de
disipacién de energia a medida que aumenta las proporciones de fibra al concreto
patréon; hubo un incremento en el costo por lo mismo que se esta adicionando un
nuevo material al concreto y se recomendd usar dichas proporciones propuestas

en la presente investigacion.

Palabras claves: Fibras metalicas, fibras de nylon y disipacion de energia.



Abstract

In this research, the general objective was to analyze the addition of metal and nylon
fibers in concrete beams f'c = 210 kg / cm2 to determine the energy dissipation
capacity in the structure of the Ciro Alegria school located in the district of
Carabayllo, with respect to the area graph under the load-displacement curve,

seeking to reduce ductile faults.

This project was developed with the purpose of improving concrete of 210 kg / cm2
increasing its resistance, tenacity and achieving better performance, adding
chemical additive and natural material to increase the resistance in the concrete
beams of the Ciro Alegria school and thus see the state of the standard concrete
adding different fibers, later comparisons were made using different theses and the

Etabs program as reference.

The present investigations used methodology with experimental design developing
flexural tests and for toughness it was analyzed with the Etabs program. This
research used 25 kg / m3, 35 kg / m3 and 45 kg / m3 of metallic fiber, with respect
to flexing the pattern obtained 26.64 kg / cm2, the optimal dosage with 45 kg / m3
obtained 32.20 kg / cm2, for the Tenacity the critical beam B48 was analyzed on the
1st floor of the structure, obtaining with the standard an energy dissipation of 69.24
J and with 45 kg / m3 it obtained 72.01 J; nylon fiber was used in 0.29%, 0.35% and
0.41%, with respect to flexing the pattern obtained 40.50 kg / cm2, the optimal
dosage with 0.41% obtained 47.35 kg / cm2, for tenacity the critical beam B48 was
analyzed on the 1st floor of the structure, obtaining with the standard an energy
dissipation of 69.24 J and with 0.41% it obtained 70.90 J.

Finally, it was obtained that the addition of metal fibers and nylon fibers to the
concrete with respect to the flexural strength is favorable, regarding the toughness
it was analyzed in a critical beam of the structure, determining the increase in energy
dissipation as which increases the proportions of fiber to the standard concrete;
There was an increase in cost due to the fact that a new material is being added to
concrete and it was recommended to use these proportions proposed in the present

investigation.

Keywords: Metallic fibers, nylon fibers and energy dissipation.



I. INTRODUCCION

En los dltimos afios, a nivel internacional se ha podido precisar la sugerencia en
seguir mejorando las propiedades del concreto convencional para reducir fisuras y
mejorar la resistencia ante un evento sismico, como es el caso de los demas paises
gue presentan el mismo problema tanto Colombia, Ecuador y EE.UU, sin embargo,
no se trata de algo nuevo en el mundo de la construccion, ya que antes que
apareciera el cemento, las personas se ingeniaban usando materiales como el hilo,
pasto y el pelo animal como agregados en la fabricacién del adobe con la Unica
finalidad de tener una vivienda segura. Con el paso de los afios y el avance de la
tecnologia en los materiales para la construccion se desarroll6 fibras de distintos
materiales como son las fibras naturales, de vidrio, metalicas y sintéticas,
mejorando asi la resistencia del material. Afiadiendo materiales de refuerzo al
concreto, mejora las propiedades mecanicas;! es por ello que han estado en
constante investigacién buscando la manera de evitar fallas en la estructura del

concreto adicionando fibras metélicas, sintéticas y entre otros aditivos.

A nivel nacional, se ha visto casos donde el concreto convencional muestra fallas
ya sea por diversos factores, presentando viviendas en mal estado con fisuras y
deformaciones que no son capaces de resistir un fuerte evento sismico; como se
ha visto en Piso, Arequipa y Puno, es por ello que han realizados varios estudios
sobre refuerzo del concreto convencional implementando nuevos materiales tal es
el caso de fibras de acero para mejorar sus propiedades de resistencia y tenacidad.
Al utilizar los filamentos de acero en la fabricacion del concreto, este incrementa
sus propiedades mecanicas, como la resistencia a la flexiébn, control de
fisuramiento, absorcion de energia y durabilidad,? al lograr mejorar la propiedad de
tenacidad, lo que conlleva ante un evento sismico es que, por mas que la estructura
con mayor tenacidad falle, este logre permanecer unido, evitando caer grandes
pedazos de concreto. Es por ello que se busca adicionar las fibras metélicas y
sintéticas al concreto para una mayor tenacidad y asi evitar la deformacion del
concreto, reduciendo fisuras y resistiendo esfuerzos a pesar que el concreto falle,

de esta manera se mantiene la integridad del material.

A nivel local, en el distrito de Carabayllo, se logré observar ciertas cantidades de

viviendas y colegios con deterioro en la estructura de concreto tanto vigas como
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columnas, presentando fisuras y deformaciones, es por ello que entra a tallar esta
investigacion que se centré en el estudio del colegio Ciro Alegria en el distrito de
Carabayllo ya que por ser un colegio estatal, tiene una cantidad excesiva de
estudiantes que lleva a poner en riesgo si cuenta con un sistema constructivo
deficiente, por tal razén ante un evento sismico puede ocurrir muchos accidentes
por tener una mala estructura de concreto, es por ello que se hace un analisis de la
estructura ya que en el momento que disipa energia ocurre la deformacion del
concreto, por el motivo que es un concreto convencional, tiene baja tenacidad y es
muy fragil ante un evento sismico, por ello se realizé el proyecto de investigacion
buscando mejorar las propiedades mecéanicas de las vigas de concreto del colegio
Ciro Alegria evaluando el incremento de la capacidad de disipacion de energia de

la estructura.

La presente investigacion se centr6 en brindar a la sociedad del distrito de
Carabayllo mayor seguridad en cuanto a la estructura ante un evento sismico, por
tal razdén se plante6é en la investigacion, adicionar las fibras metalicas que se
encargan de soportar los esfuerzos después de que el concreto falle y las fibras de
nylon que afectan algunas propiedades del concreto, mejorando y reduciendo las
fisuras por retraccion plastica; agregando estas fibras se mantuvo la integridad del
elemento, permitiéndoles soportar los esfuerzos después de poder alcanzar la
resistencia maxima y evitando que caiga pedazos de concreto y ponga en peligro
a las personas que diariamente frecuentan el colegio. A su vez esta investigacion
buscé incrementar la capacidad de disipacién de energia de la estructura luego de
qgue el concreto convencional haya sido analizada y comparada con el concreto
reforzado con diferentes tipos de fibra, aumentando las propiedades mecanicas
tanto de resistencia y tenacidad, reduciendo de tal manera las fisuras, evitando
posibles reparaciones futuras a la estructura, ademas lo que se busca, es que estas
fibras ingresen al mercado para su uso frecuente en construccion de viviendas,
colegios, hospitales, etc. en el distrito de Carabayllo, de tal manera brindarle
factibilidad a la poblacion para la utilizacion de estas fibras en la elaboracion del
concreto, con el fin de mejorar la resistencia del material y ofrecerle al ciudadano la

seguridad de tener una estructura segura ante eventos sismicos.
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Para la formulacion del problema en el proyecto, se tomo ciertas ideas con el fin

de entender la investigacion, es por ello que se cita a diferentes autores.

El planteamiento del problema en el proyecto debe partir de la idea del investigador
a traves de estudios ya existentes. Ademas, este debe ser innovador, directo y sin

ambigliedad.?

Asi mismo en la formulacion del problema se debe reflejar entre la relacion de

variables de estudio.?

La formulacién del problema en la presente investigacion, se originé por las fallas
estructurales cuando ocurre un evento sismico ya que en ese momento el concreto
se vuelve ductil, por tal razon se buscé con esta investigacion reforzar las vigas de
concreto con fibra metalica y de nylon con el propésito de mejorar sus propiedades
mecanicas para evaluar el incremento de la capacidad de disipacidon de energia del

elemento y evitar deformaciones que lleguen al colapso total de la estructura.

Es por ello, que se planteo el siguiente problema general, ¢ Como influye la adicion
de fibras metdlicas y de nylon en vigas de concreto fc = 210 kg/cm2 ante la

capacidad de disipacién de energia, colegio Ciro Alegria, Carabayllo — 2019?

A partir del problema principal se logré formular los problemas especificos de

acuerdo a las dimensiones de sus variables.

1. ¢Como contribuye la dosificacion de fibras metélicas ante las propiedades
mecanicas de la capacidad de disipacion de energia en vigas de concreto fc =
210 kg/cm2, colegio Ciro Alegria, Carabayllo — 20197

2. ¢Como afecta la dosificacion 6ptima de fibras metélicas ante el costo de la
capacidad de disipacion de energia en vigas de concreto fc = 210 kg/cm2,
colegio Ciro Alegria, Carabayllo — 2019?

3. ¢,Cémo contribuye la dosificacion de fibras de nylon ante las propiedades
mecanicas de la capacidad de disipacion de energia en vigas de concreto f'c =
210 kg/cm2, colegio Ciro Alegria, Carabayllo — 2019?

4. ;Coémo afecta la dosificacion 6ptima de fibras de nylon ante el costo de la
capacidad de disipacion de energia en vigas de concreto fc = 210 kg/cm2,

colegio Ciro Alegria, Carabayllo — 2019?
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Para explicar de forma detallada las razones por la que se realiz6 el proyecto y a
quien beneficié en la sociedad se planteé la justificacion de la investigacion.

La presente investigacion es importante ya que mejoro las propiedades mecéanicas
de las vigas de concreto convencional, reforzado con fibras metalicas y de nylon,
logrando incrementar la capacidad de disipacion de energia del elemento
estructural para evitar que caiga pedazos de concreto que pueda lastimar a
personas dentro del colegio Ciro Alegria en Carabayllo; se obtiene asi, mayor
resistencia a la flexion y tenacidad en las vigas de concreto, de esta manera
reforzando con fibras al elemento disminuye las fisuras y evita la deformacién por
eventos sismicos, asi mismo este proyecto beneficié a todas las personas que

diariamente frecuentan la institucién educativa ya que present6 severos dafos.

Para la formulacion de la hipétesis en el presente proyecto, se tomo cierta

definicion con el proposito de dar una respuesta a la investigacion planteada.

La hipétesis es una oracion que formula el investigador después de conocer el
marco tedrico del temay que debe ser pertinente con la pregunta de investigacion,

orientando hacia lo que se quiere comprender.®

Por tal razén, la hipétesis es la explicacion del problema y se formul6 como

soluciones probables o proposiciones tentativas.

Es por ello, que se plante6 la hipotesis general. La adicion de fibras metélicas y
de nylon en vigas de concreto fc = 210 kg/cm2 influyen de manera positiva en la

capacidad de disipacién de energia, colegio Ciro Alegria, Carabayllo — 2019.
Las hipotesis especificas fueron las siguientes:

1. La dosificaciéon de fibras metalicas contribuye de manera positiva en las
propiedades mecanicas de la capacidad de disipacion de energia en vigas de
concreto f'c = 210 kg/cm2, colegio Ciro Alegria, Carabayllo — 2019.

2. La dosificacion 6ptima de fibras metalicas afecta de manera positiva en el costo
de la capacidad de disipacion de energia en vigas de concreto f'c = 210 kg/cm2,
colegio Ciro Alegria, Carabayllo — 2019.
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3. La dosificacién de fibras de nylon contribuye de manera positiva en las
propiedades mecéanicas de la capacidad de disipacion de energia en vigas de
concreto f'c = 210 kg/cm2, colegio Ciro Alegria, Carabayllo — 2019.

4. La dosificacion optima de fibras de nylon afecta de manera positiva en el costo
de la capacidad de disipacion de energia en vigas de concreto f'c = 210 kg/cm2,

colegio Ciro Alegria, Carabayllo — 2019.

Para el planteamiento de los objetivos en la investigacion, se tomo la idea de Abreu

con el proposito de explicar a donde se quiere llegar con el proyecto.

Los objetivos propuestos por el investigador es lo que él quiere conseguir con el
estudio. Asi mismo los objetivos deben estar vinculados con la formulacién del

problema.®

Es por ello que, el objetivo generalmente se escribidé en base al verbo en infinito y

fue claro, ya que se plante6 a partir de un problema.

De esta manera, se propuso el siguiente objetivo general. Analizar la adicion de
fibras metalicas y de nylon en vigas de concreto f'c = 210 kg/cm2 ante la capacidad

de disipacién de energia, colegio Ciro Alegria, Carabayllo — 2019.
Los objetivos especificos fueron los siguientes:

1. Conocer si la dosificacion de fibras metélicas contribuye en las propiedades
mecanicas de la capacidad de disipacion de energia en vigas de concreto fc =
210 kg/cm2, colegio Ciro Alegria, Carabayllo — 2019.

2. Indicar si la dosificacion 6ptima de fibras metédlicas afecta el costo de la
capacidad de disipacién de energia en vigas de concreto fc = 210 kg/cm2,
colegio Ciro Alegria, Carabayllo — 2019.

3. Conocer si la dosificacion de fibras de nylon contribuye en las propiedades
mecanicas de la capacidad de disipacion de energia en vigas de concreto fc =
210 kg/cm2, colegio Ciro Alegria, Carabayllo — 2019.

4. Indicar si la dosificacion 6ptima de fibras de nylon afecta el costo de la capacidad
de disipacion de energia en vigas de concreto fc = 210 kg/cm2, colegio Ciro
Alegria, Carabayllo — 2019.

15



II. MARCO TEORICO

Carranza (2018), en su tesis titulado “Aplicaciéon de fibras de acero para mejorar
el comportamiento mecéanico del concreto f'c=210 kg/cm2, en losas
industriales en el distrito de Huarochiri - lima” para lograr el nivel de Grado
Profesional de Ingeniero Civil, sustentado en la Universidad César Vallejo, cuyo
objetivo general fue como afecta la incorporacion de fibras de acero en el
mejoramiento del comportamiento mecanico del concreto. La metodologia en la
investigacion fue de tipo aplicada y disefio experimental ya que se obtuvo datos con
los ensayos realizados en laboratorio siguiendo las normas ya existentes, la
muestra fue de 72 probetas cilindricas y prismaticas, que fueron rotas para evaluar
la resistencia a compresion y flexidon y los resultados fueron que a los 28 dias tuvo
una resistencia a la flexion de 36.78, 48.38, 50.44 y 71.75 kg/cm2 con una
dosificacion respectivamente de patrén, 40, 60 y 80 kg/m3, de esta manera el
estudio concluye que se aumento la resistencia a la flexion del D40, D60 y D80 en
comparacion del concreto patrén, en 31.54%, 37.14% y 95.08% respectivamente.

Esté claro que la fibra metdlica ayuda a controlar las fisuras en el concreto.’

Flores y Mamani (2018), en su tesis titulado “Evaluacion comparativa de la
resistencia a compresion y flexion del concreto normal, con fibra Sika Fiber
CHO 65-35-NB y con fibra Sika Fiber Force PP-48” para lograr el grado de Titulo
Profesional de Ingeniero Civil, sustentado en la Universidad Nacional del Altiplano,
cuyo objetivo principal fue detallar la alternativa mas preferible al comparar el
concreto convencional afiadiendo fibra de polipropileno y fibra metalica, respecto a
que elemento tiene mayor resistencia a la flexién y compresion. La metodologia en
la investigacién fue de tipo aplicada y disefio experimental, la muestra fue de 108
probetas en formas cilindricas y prismaticas, que fueron destruidas para evaluar los
esfuerzos a compresién y flexion, los resultados fueron que agregando la fibra
metalica a los 28 dias tuvo una resistencia a la flexion promedio R del 26.64, 28.21,
28.59, 29.76 y 34.64 kg/cm2 con una dosificacion del concreto normal, 20, 30, 40y
50 kg/m3 respectivamente, de esta manera el estudio concluye que se incremento
la resistencia a la flexion al adicionar la fibra metalica en el hormigén de disefio de
fc=210 kg/cm2, ya que aumentd significativamente la resistencia en 30.06%
utilizando una dosificacion de fibra de 50 kg/m3 de concreto.®
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Sotil y Zegarra (2015), en su tesis titulado “Andlisis 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 pavimento rigido” para lograr el nivel de
Ingeniero Civil, sustentado en la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas, cuyo
objetivo principal fue comprobar el analisis de las propiedades mecénicas (flexion,
compresion y tenacidad) del hormigoén sin adicion en cuanto al hormigén agregando
Wirand® FF3 y Wirand ® FF4. La metodologia empleada en la investigacion fue de
tipo aplicada y disefio experimental, la muestra fue de 87 probetas en formas
cilindricas y de tipo viga, que fueron rotas para evaluar la resistencia a la
compresion, flexion y tenacidad, los resultados fueron que utilizando la fibra Wirand
FF4 incremento tanto en 20 y 25 kg en comparaciéon con la fibra Wirand FF3 y sin
refuerzo, con un médulo de ruptura de 4.40 y 5.57 Mpa respectivamente a los 28
dias, de esta manera el estudio concluye que para la fibora Wirand FF4 con
dosificacion del 20 y 25 kg/m3 posee mejor capacidad a la flexion que la fibra

Wirand FF3 por tener mas longitud y esbeltez que la otra fibra.®

Machuca y Sarmiento (2016), en su tesis titulado “Evaluacion del potencial de
capacidad de disipacién de energia en vigas en voladizo con UHPC sometidas
a cargas ciclicas” para lograr el nivel de Magister en Ingenieria Civil, sustentado
en la Pontificia Universidad Javeriana, cuyo objetivo fue comparar los patrones de
fisuracion en el plano generado por las cargas ciclicas en vigas en voladizo de
UHPC en funcion de la dosificacion del porcentaje de las fibras metalicas con el
concreto convencional. La metodologia en la investigacion fue de disefio
experimental porque se obtuvo datos por medio de ensayos en el laboratorio
siguiendo cada norma existente, para evaluar la resistencia a compresion y flexion,
los resultados a partir de los datos obtenidos del ensayo a flexién se determinaron
por las curvas de carga-deflexiéon y fueron que la combinacion de fibras ideal para
la mezcla con dos tipos de UHPC es la de 50% fibra corta - 50% fibra larga, ya que
ésta combinacion logré tener una resistencia a la flexion de 12.5% mayor que la de
fibras cortas y lisas, de esta manera el estudio concluye que la capacidad de
disipaciéon de energia incrementa en la proporcion que aumenta la dosificacién de
fibras. Detallando que las vigas con una dosificacion de 1.5% de fibras metalicas

disipd 283% mas de energia que las del concreto de 210 kg/ cm2.1°
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Montoya (2016), en su tesis titulado “Comparacion de resistencia a la flexion,
entre concreto fibroreforzado con polipropileno y concreto reforzado con
fibras metalicas, para uso en carpetas de rodadura en parqueos” para obtener
el grado de Titulo de Ingeniero Civil, sustentado en la Universidad de San Carlos
de Guatemala, cuyo objetivo especifico fue detallar el hormigbn mas efectivo
respecto a cargas de esfuerzo a flexion, entre el hormigon con refuerzo de fibra
metalica y fibra de polipropileno. La metodologia en la investigacion fue de disefio
experimental, para evaluar los esfuerzos a flexion en losas y vigas, los resultados
a partir de los datos obtenidos del ensayo a flexion en vigas de concreto
adicionando fibras metélicas con una dosificacion de 30 y 45 kg/m3 hubo un
incremento en modulo de rotura del 12% con la dosificacion de 30 kg/m3
comparando con el concreto normal ya que con la otra dosificacion no obtuvo
incremento, de esta manera el estudio concluye que la baja dosificacion de la fibra
metélica es la adecuada para soportar cargas, al estar sujeta a cargas de tension
tiene un valor maximo del 80 % de lo ideal y por tener un aspecto adecuado con

enganche tiene una consistencia adecuada en la mezcla del concreto.!?

Nufiez (2016), en su tesis titulado “Analisis comparativo de la resistencia a
compresiéon del hormigén comun con el hormigdn adicionado fibras de nylon,
utilizando agregados existentes en la provincia de Pastaza” para lograr el nivel
de Grado en Ingeniera Civil, sustentado en la Universidad Técnica de Ambato, cuyo
objetivo principal fue verificar la relacion de la resistencia a compresion del concreto
normal y el concreto agregando las fibras de nylon. La metodologia empleada en la
investigacion fue de disefio experimental porque se obtuvo datos por medio de
ensayos en el laboratorio siguiendo cada norma existente, la muestra fue de 48
probetas en formas cilindricas, que fueron destruidas para evaluar la resistencia a
compresion, los resultados fueron que utilizando la fibra de nylon con dosificacién
de 0.5%, 1% y 1.2% a los 28 dias, incrementd su resistencia a compresion con
longitud de %" a 271.42, 233.10 y 226.88 kg/cm2 y con 2” a 244.52, 190.59 y 187.85
kg/cm2 respectivamente comparados con una resistencia de 210 kg/cm2, de esta
manera el estudio concluye que la fibra de nylon de 3/4” de longitud agregada al
0.50%, es la fijacidn que obtuvo las mejores caracteristicas, respecto en estado de
fragua como estado duro, presentando adherencia, trabajabilidad y una resistencia

adecuada.l?
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Bazgir (2016), in his thesis entitled "The Behavior of Steel Fibre Reinforced
Concrete Material and its Effect on Impact Resistance of Slabs" to achieve the
degree of Master of Philosophy in Structural Engineering, supported by City
University London, whose main objective of study It was to broaden the researchers’
finding and examine the strengthening effect of the fibers at the time of increasing
the concrete and discover the mechanical behavior of the material by adding the
steel filaments to different volumes of fiber fraction. The methodology used in the
research was of experimental design, to evaluate in tests of traction, compression
and flexion. The results obtained were that adding the steel fibers by 0.5%, 1.0%,
1.5% and 2.0%, the flexural strength of the concrete increased by 6.6%, 25.2%,
29.4% and 44.1% respectively, according to the mentioned 2.0% of fibers had the
greatest effect on flexural strength, while 1.0% and 1.5% had almost similar effect
on strength. The study concludes that the most evident was when the amount of
fibers was increased to 2% of yield, it was in this way that favorable results were
obtained. El estudio nos explica que gracias al incremento de volumen de fibras de
acero se obtuvo mejor resistencia a la flexion, de esta manera concluye que al usar
las fibras mejoré todos los aspectos de la capacidad del material, resistencia a la

compresion, traccion y flexion.*3

Dopko (2018), in his thesis entitled "Fiber reinforced concrete: Tailoring
composite properties with discrete fibers" to achieve the Master of Science
degree, sustained at lowa State University, whose main objective of study was to
establish the state of the concrete related to the implementation of reinforcing fibers
and discover the parameters presented by materials such as fiber that have been
subjected to various tests, focusing on the contributions of the mechanical behavior
of concrete. The methodology used in the research was experimental in design, to
evaluate flexural strength tests. The results obtained were that by adding the nylon
fibers produced from recycled fishing nets by 1% and 1.5% with lengths of 0.5 "and
1.5, the flexural strength of the concrete increased by 25% and 27% respectively
to Comparison of normal concrete, in this way the study concludes that the increase
in the volume of recycled nylon fiber in reinforced concrete with 1.5% and 1.5 ”in
length, this obtained greater flexural strength compared to normal concrete and
reinforced concrete with polypropylene fiber. El estudio nos explica que al

implementar las fibras de nylon reciclada a partir de redes de pesca al concreto
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para centrase si contribuye o no en el comportamiento mecanico con dosificacion
de 1% y 1.5% con 0.5” y 1.5, este demostré que con el mayor volumen de 1.5% y
1.5” de longitud obtuvo mejor resistencia a la flexion a comparacion del concreto

normal y concreto reforzado con fibra de polipropileno.*

Ozturk (2018), in his thesis entitled "High performance macro synthetic fiber
reinforced concrete"” to achieve the degree of Master of Science in Civil
Engineering, supported by Middle East Technical University, whose main objective
of the study was to compare the behavior of dose 3, 6 and 9 kg / m3 in concrete
reinforced with synthetic fiber, the study was carried out under different test
methods. The methodology used in the research was experimental in design
because data was obtained through laboratory tests following each existing
standard, to assess flexural strength, the results were that using synthetic fiber with
a dosage of 3%, 6% and 9% at 28 days, obtained better flexural strength using 9%
fiber compared to normal concrete, in this way the study concludes that reinforced
concrete with the usual dose of (3, 6 and 9 kg / m3) for the same concrete matrix,
the thickest samples resulted in a higher flexural strength. El estudio nos explica
que al reforzar el concreto con fibra sintética adicionando 3, 6 y 9 kg/m3 a los 28
dias, la matriz de hormigén con mayor dosificacién obtuvo mayor resistencia a la

flexion a comparacion del concreto normal.t®

Alpaslan (2018), en su articulo cientifico titulado “Comportamiento del concreto
autocompactante compuesto (SCC) reforzado con alambres de acero de
llantas de desecho”, de la Universidad Necmettin Erbakan en Turquia, cuyo
objetivo general fue mejorar las propiedades del concreto utilizando fibras de acero
recicladas de llantas de desecho como refuerzo. La metodologia empleada fue de
disefio experimental ya que se obtuvo datos por medio de ensayos en el laboratorio
siguiendo cada norma existente, para evaluar la resistencia a la compresion,
tension y flexion, los resultados obtenidos fueron, que a los 28 dias adicionando las
fibras de acero en 1%, 2%, 3%, 4% y 5%, tuvo una resistencia a la flexion de 3.6,
3.9,5.4,11.7 y 11.1 MPa respectivamente, de acuerdo a lo mencionado el 5% de
fibras tuvo el mayor efecto sobre la resistencia a la flexién, de esta manera el

estudio concluye que la resistencia a flexion del concreto reforzado mejoro
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utilizando fibras de acero de desecho con el aumento de la fraccion en volumen de

fibra, ademas la trabajabilidad del hormigén disminuyé aumentando la fibra.'®

Carrillo y Silva (2016), en su articulo cientifico titulado “Ensayos a flexién de losas
de concreto sobre terreno reforzadas con fibras de acero”, de la Universidad
Militar Nueva Granada en Colombia, cuyo objetivo general fue el de mejorar el
desemperio de losas de concreto y optimizar los sistemas constructivos reforzadas
con fibras de acero para uso en vivienda. La metodologia empleada fue de tipo
aplicada y disefio experimental ya que se obtuvo datos por medio de ensayos en el
laboratorio siguiendo cada norma existente, la muestra fue de 8 losas cuadradas,
36 pruebas cilindricas y 12 pruebas tipo viga, que fueron destruidas para evaluar la
resistencia a la compresioén, tension indirecta y flexién, los resultados fueron que
agregando la fibra de acero en el ensayo flexién en vigas del concreto en 5,9y 18
kg/m3, el mddulo de ruptura no varia significativamente al aumentar la fibra de
acero a comparacion del concreto convencional teniendo 4.2 MPa, de esta manera
el estudio concluye gque en los ensayos de tension por flexion, la resistencia residual
y la tenacidad aumentaron a medida que se incremento la dosificacion de fibras de
acero, debido a que se usaron bajas dosificaciones, inferiores a 60 kg/m3.1’

Ruiz et. al (2015), en su articulo cientifico titulado “Evaluacién del
comportamiento de vigas en voladizo de concreto reforzado con fibras ante
la aplicacion de cargas ciclicas”, de la Pontificia Universidad Javeriana en
Colombia, cuyo objetivo general fue evaluar el comportamiento mecanico de vigas
en voladizo de concreto reforzado con diferente dosificacion de fibras de acero. La
metodologia empleada fue de disefio experimental ya que se obtuvo datos por
medio de ensayos en el laboratorio siguiendo cada norma existente, para evaluar
la resistencia a la compresion y flexién, los resultados obtenidos fueron, que a los
28 dias adicionando las fibras de acero con 15y 30 kg/m3 incremento su resistencia
a la flexion en 2.2 y 3.1 MPa respectivamente a los 4 mm de desplazamiento, de
acuerdo a lo mencionado con 30 kg/m3 de fibras de acero tuvo el mayor efecto
sobre la resistencia a la flexibn en un 14.7% a comparacién del concreto
convencional, de esta manera el estudio concluye que la capacidad de disipacién
de energia incremento en la proporcion que aumenta la dosificacion de fibras.

Detallando que las vigas con una dosificacion de 15y 30 kg/m3 de fibras de acero
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disipd energia en 189% y 260% respectivamente superior que del concreto

convencional.18
Fibras

Las fibras tanto metalicas como las sintéticas son utilizadas como refuerzo al
concreto para aumentar sus propiedades y eliminar la estructura convencional

mejorando su comportamiento.®

Asi mismo, para mezclar diferentes materiales en la elaboraciéon del concreto
adicionando fibras, es necesario el estudio del comportamiento de cada uno de

ellos.20

Esto quiere decir que, al introducir un elemento al concreto, es importante la

interaccidn entre el concreto y la fibra para mejorar las propiedades mecanicas.

Las fibras al ser usadas como refuerzo de concreto, debe cumplir ciertas normas

establecidas:?!

ASTM A 820: Especificacion para fibras de acero al ser usadas en el concreto como

refuerzo.

ASTM C 1017/ C 1017 M: Especificacién para sustancias quimicas usadas en la

fabricacion de concreto fresco.
ASTM C 1116: Especificacion para usar fibras como refuerzo de concreto.
Clasificacion de las fibras

Se clasifican por los diversos materiales que componen la fibra, los mas populares

son:22

e Fibras metalicas: Estas fibras son de acero, y se caracteriza por tener una
relacion de longitud y diametro que varia de 20 a 100.

e Fibras sintéticas: Estas fibras se mezclan de manera aleatoria al concreto y
son el polipropileno, poliéster, acrilico, nylon.

e Fibras de vidrio: Estas fibras de vidrio son resistentes al 6xido.

e Fibras naturales: Estas fibras son de origen de sisal, madera, coco, cafia de

azucar, yute, bambu, etc.
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Fibras de Nylon

El nylon, aparte de ser un material con fines textiles, ultimamente ha sido utilizado
en la construccion, pues con la adicion de esta fibra en el concreto ha logrado la

reduccioén de fisuras por retraccion plastica y a su vez mejorar su resistencia.??

A comparacion de otras fibras sintéticas, la fibra de nylon al ser utilizada al concreto,

se logra manejar de manera mas facil gracias a su textura.?*
Fibras Metalicas

Las fibras metdlicas se muestran de diferentes tipos, segun su fabricacion y estas
son: las fibras de acero cortadas en laminas de acero, fibras elaboradas de alambre

de acero, fibras sacadas de fusion y entre otras.?®
Fibras de Acero

La fibra de acero es un material de una longitud corta y una seccién pequefia, para
que adicionando estas fibras en la mezcla tenga el propdsito de brindarle mejores
propiedades mecanicas.?®

Asi mismo, al realizar estudios experimentales, han podido demostrar que a mayor
volumen de fibra de acero mejora la resistencia a la capacidad de carga,
aumentando la ductilidad del material.?’

Uso de fibras para refuerzo en vigas de concreto

El acero de refuerzo en vigas otorga soporte exclusivamente en la direccion donde
esta la varilla, mientras que, al colocar las fibras de forma dispersa, esta ofrece

resistencia por completo en todas las direcciones.?®

Por otro lado, la alternativa para mejorar la estructura es utilizando técnicas de
optimizacién ya que facilita las dimensiones del elemento, reduciendo la cantidad
de material a utilizar y logrando mejorar las propiedades, de esta manera se logra

disminuir el costo y evita fallas.?®

El fin de reforzar el concreto con un tipo de fibra es aumentar su capacidad de
carga, es por ello que a pesar que el hormigén reforzado se deforme, este sigue
soportando cargas considerables ya que usa totalmente las caracteristicas de la

fibra.30
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Concreto reforzado con fibras de acero

Las fibras de acero se califican por tener una correlacion de aspecto que viene
hacer el resultado de la longitud entre el didametro It/ d+. De acuerdo a NSR-10
seccién C 3.5.8 indica que, al agregar los filamentos de acero en la elaboracion del
concreto, estos deben ser corrugados y debe tener una relacion de esbeltez no

menor a 50 y no mayor a 100.3!
Disefio de mezcla de concreto reforzado con fibras de acero

Para desarrollar el procedimiento de disefio aprovechando las propiedades del
material, este debe estar especificado en normas de disefio, que permita la

disposicién en la combinacién de acero de refuerzo, fibras y concreto normal.3?

Por otro lado, la desunién del concreto con las fibras se basa en el comportamiento
de estos elementos, es por ello que se mejoré considerando ciertas proporciones
para cada material reduciendo la relacion de aspecto de la fibra y se encontré

compatibilidad entre ellos.33

Asi mismo, el aspecto de las fibras que contribuyen al rendimiento de la mezcla son
las que dificultan la trabajabilidad, ya que no hay compatibilidad entre el agregado

grueso Y la fibra.3*

Por lo tanto, si no hay una buena compatibilidad en la mezcla, se necesita aumentar
el agregado fino y agua para mejorar la homogeneidad y de esta manera origine un

impacto positivo en la trabajabilidad del concreto.
Componentes del concreto con fibras de acero
Cemento

Frecuentemente se usa cemento portland entre tipo 1y Ill, pero la preferencia del
tipo de cemento depende de las condiciones que le quiere dar al material para que

sea mas durable.
Agregado

Asi mismo, al agregar las fibras en la mezcla del concreto, depende del tamafio y
espesor del agregado grueso, por lo que se sugiere un tamafio del agregado con

valor limite siendo este minimo a la mitad del largo de la fibra.3®
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El agregado grueso no debe ser usado con un tamafio mayor a %, tal como
recomienda el ACI 544.3R.3¢

Concreto reforzado con fibras de nylon

El nylon se usa como refuerzo ya que en la guerra se aprovecho las propiedades
que brindaba este material, como fueron las telas de nylon para reforzar neumaticos

y mallas meteoroldgicas.®’

Asi mismo, el nylon como material en la construccion brinda propiedades
excelentes y beneficiosas, ya que resistente a los agentes quimicos, al desgaste y

es altamente manejable por la forma que tiene.®®

Segun lo mencionado indica que, esta fibra proporciona excelentes propiedades en
el elemento ya que es un material resistente a los quimicos y evita la fisuracion del

elemento debido a sus caracteristicas.
Disefio de mezcla de concreto reforzado con fibras de nylon

La proporcion de concentracion que recomienda el ACI 544.5R-10 para la fibra de

nylon en el concreto reforzado varian en 0.5 %, 1 %, 1.2 %.%9

Asi mismo, mezclando los materiales del concreto con la fibra de nylon brinda una
buena adherencia, ademas busca restablecer la capacidad estructural del elemento

en cuanto al rendimiento mecanico.*°
Capacidad de disipacién de energia en vigas de concreto

La capacidad de disipar energia de cualquier elemento estructural va a depender
de la tenacidad (momento donde ocurre la primera grieta del material), esto quiere
decir que a mayor disipacion de energia se logra menor deformacion, por ende,

fallas dudctiles.*?

Asi mismo, la capacidad de disipacion de energia surge con la tecnologia en el
momento de mejorar los materiales y volver una estructura resistente para que sea
capaz de absorber energia ocasionada por un evento sismico y disiparla, y de esta

manera evitar el colapso de la estructura.*?

Toda estructura de concreto tiene la capacidad de disipar energia ya que el

concreto convencional es muy fragil y de baja tenacidad, llega a ocurrir fisuras y
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deformaciones. A la vez esta capacidad depende de la medida de absorber energia
antes que el material se agriete.

Propiedades mecanicas del concreto con fibras de acero

Las distintas formas de los filamentos de acero agregando al hormigdon son
apropiadas como refuerzo, ya que aumentan la ductilidad, tenacidad, resistencia a
la flexion, compresion, traccion y al impacto, a su vez se debe mezclar el concreto

eliminando los huecos.*?
Propiedades mecanicas del concreto con fibras de nylon

La fibra de nylon como material de refuerzo esté caracterizada por tener excelente
propiedad mecéanica como es la alta calidad al desgaste, sefial de fundicién alta,
resistencia al impacto, elevada resistencia a la fatiga, buen soporte a solventes

organicos.*
Resistencia

Al invertir en el desarrollo de nuevos productos para un concreto de alto
rendimiento, es importante calcular los parametros para la resistencia del material,
el proposito es incrementar la capacidad para que este sea capaz de resistir a

agentes agresivos.®
Tenacidad

La tenacidad, es la propiedad del elemento que se encarga de determinar la
capacidad que tiene el tipo de fibra para continuar resistiendo a pesar que el

agrietamiento haya iniciado, evitando llegar al colapso del elemento.*®

Asi mismo Mufioz y Mendoza (2012) sefialan que aparte de la tenacidad, la otra
propiedad importante en el concreto reforzado es la durabilidad ya que influye
considerablemente en la vida util de la estructura, en donde se comprueba la

capacidad que tiene el concreto para soportar cargas.*’

A su vez Marmol (2010), indica que el factor que mas interviene en la tenacidad es

la disposicion de adherencia que posee la fibra.*®
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lll. METODOLOGIA
3.1 Tipo y disefio de investigacion
Disefio de investigacion

El disefio de la investigacion es experimental ya que se procede a la manipulacion
de la variable que aun no estd comprobada, en situaciones severamente
inspeccionadas, especificando la razén o condicibn que da un suceso en la

sociedad con el fin de dar solucién.*®

Por ello, este trabajo tuvo un disefio de investigacion experimental; ya que ocurrio
la manipulacion de dos variables independientes, donde el investigador comprendio
los resultados en funcion de la variable dependiente, con el fin de verificar la

hipétesis planteada en la investigacion.

Tipo de investigacion
La investigacion se divide en basica y aplicada, donde la basica tiene el propdsito

de adquirir nuevos conocimientos de hechos o fendmenos y la aplicada se centra

en obtener conocimiento adaptable para dar solucién a los problemas.°

Por otro lado, la investigacion pura se encarga del objeto de estudio ya que surge
un avance cientifico, a diferencia de la investigacion aplicada que se encarga del

conocimiento ya existente.>!

Con respecto a lo mencionado, el tipo de investigacion se basa en dos teorias que
son la basica que estd orientado en crear una norma, ley o va descubrir una
definicibn nueva y, por otro lado, la aplicada que se refiere en dar solucion a
cualquier problema de la sociedad enfocandose en teorias ya propuestas.

Asi mismo, la investigacion aplicada es recomendable cuando el trabajo de
investigacion busca la solucion de problemas de su entorno como situaciones

cotidianas.>?

Dicho esto, este trabajo fue de tipo aplicada, ya que se busco reforzar las vigas de
concreto adicionando fibras metalicas y de nylon, mejorando asi el concreto
convencional ya que es muy fragil y tiene la condicion de presentar fisuras, de esta
manera se dio la solucion al problema del concreto incrementando la capacidad de

disipacion de energia, ya que aumento la tenacidad y resistencia del material.
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Nivel de investigacion

Este tipo de investigaciones se basan en explicar como sucede un fenémeno, y en
qué limitaciones se da el desarrollo. Expresa el modo en que se vinculan las

variables.>3

El presente proyecto fue de nivel explicativo, ya que permitié explicar y entender
la relacion causa y efecto de las variables de estudio, permitiendo comprender el

problema y dando solucion a la interrogante formulada.

Enfoque de investigacion

La investigacion cuantitativa su mismo nombre lo dice, cantidad, es por ello que su
medio primordial es el calculo y la medicion. Por tal razon, el enfoque de esta
investigacion es de método cuantitativo ya que indica la necesidad de medir las

variables de estudio.>*

Segun lo mencionado, el presente trabajo fue de enfoque cuantitativo, ya que el
estudio reunié datos de acuerdo a las variables que fueron: las fibras metélicas,
fibras de nylon y la capacidad de disipacion de energia en vigas de concreto fc =
210 kg/cm?2.

3.2 Variables y Operacionalizacion
Variables

Las variables son importantes en el trabajo de investigacion porque cada variable
se estudia y se relacionan entre si, ya que estas intervienen en toda la fase del

proyecto.>®

Asi mismo, el método cientifico se clasifica en dos tipos de variable; la primera es
la variable independiente — causa, es aquella que el investigador manipula; la
segunda es la variable dependiente — efecto, es aquella parte que muestra lo que

el investigador debe explicar.>®

Es por ello que, en esta presente investigacion, se hizo mencion a dos variables

independientes y una variable dependiente.

Variables independientes: Fibras metalicas, Fibras de nylon
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Variable dependiente: Capacidad de disipacion de energia en vigas de concreto
f'c =210 kg/cm2
Operacionalizacion de variables

La Operacionalizacion o disefio de las variables es un proceso donde las variables
independientes y dependientes se desglosan de un nivel de complejidad a un nivel

practico que viene hacer el indicador, con el fin de lograr ser medible y observable.>’

Por tal razén, la Operacionalizacion de variables se encuentra explicado en la

Matriz de Operacionalizacion en la seccion (Anexo 02).
3.3 Poblacion, muestra y muestreo

Poblacion

Unidad de analisis

La unidad de analisis son elementos de estudio de una poblacion, que se identifica
al plantear la investigacion con el fin de realizar un estudio para obtener datos y

resultados.>®

Ante lo explicado anteriormente, se pudo detallar que la unidad de analisis fueron
las vigas de concreto por lo que en el presente proyecto se incluyo en la variable

dependiente, ya que se ha ido estudiando a lo largo de la investigacion.

Poblacién

La poblacion es el total de los elementos que el investigador quiere estudiar y sobre
el que va obtener resultados, es por ello que se requiere delimitar la poblacion para

definir la muestra.>®

Segun lo mencionado para escoger la muestra en el presente proyecto, se indico
la poblacién, conformada por todas las vigas de concreto del colegio Ciro

Alegria en Carabayllo.
Muestra

La muestra es una parte representativa de la poblacion en la que se va a trabajar,
es por ello que elegir la muestra es importante ya que se analiza mejor las variables,

permitiendo el control de las variables de estudio.®°
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Respecto a lo mencionado, este trabajo de investigacion tuvo el tipo de muestra
no probabilistico, ya que la eleccion de la muestra fue seleccionada por criterio
del investigador. Indicando esto, se pudo sefalar que la muestra fue: Las vigas de

concreto del Pabellon B del colegio Ciro Alegria en Carabayllo.
Muestreo

Hay dos tipos de muestreo: probabilisticos y no probabilisticos; el primero se refiere
a gque todos los miembros de la poblacion tienen la misma posibilidad de ser parte
de la muestra y el no probabilistico, se refiere a que el investigador selecciona a los
miembros de una poblacion para pertenecer a la muestra segun su criterio e

intencion.®!

Ante lo explicado, en la presente investigacion se determiné el proceso de cdmo se
selecciond la muestra, es por ello que el muestreo fue de tipo no probabilistico
ya que el investigador por criterio propio eligio la cantidad de vigas de concreto del
Pabellén B del colegio Ciro Alegria en Carabayllo.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad
Técnica de recoleccion de datos

Existen diferentes técnicas de obtener datos, recolectando de fuentes primarias y
secundarias, esta Ultima hace énfasis a la técnica de analisis documental, ya que
recolectan datos por medio de revistas, libros y folletos a cerca de las variables de

estudio.t?

Con respecto a lo mencionado, en la presente investigacién se usé la técnica de
andlisis documental, ya que gracias a los resultados de ensayos de resistencia a
la flexion y tenacidad de diferentes tesis, se recolectd diversos datos con respecto
a la dosificacion de cada fibra metalica y fibra de nylon como refuerzo en vigas de

concreto.
Instrumento de recoleccién de datos

La investigacion de enfoque cuantitativo se aplica un instrumento de medicion para
las variables, que viene hacer el medio por donde se obtiene datos, de esta manera

en el momento de medir, se cuantifica y estandariza los datos.%3
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En la presente investigacion se pudo detallar que el instrumento de recoleccion de
datos fue la ficha de registro de datos que el investigador elaboré. Es por ello que
gracias al instrumento se logré obtener datos importantes y necesarios en la

investigacion con la técnica de analisis documental.
Validez

La validez es la esencia del instrumento que se basa en medir los indicadores de
la variable que debe ser medido, a su vez este instrumento debe ser adecuado y

preciso.%

Por ello, la validacion en la presente investigacion, fue medida con la validez
racional, ya que con este método permitié al investigador recolectar datos de las
diversas tesis, donde se indicé de esta manera los resultados de los ensayos segun
la Norma ASTM y NTP.

Confiabilidad

El objetivo del proyecto es detallar la relacidon de la practica y el conocimiento por
medio de validez y la probabilidad, esta combinacién permite determinar la
confiabilidad de la investigacion.®®

Segun lo mencionado, la confiabilidad en la presente investigacién ha sido con
respecto a la certificacién de laboratorio de las diversas tesis para la recoleccion
de datos, ya que de esta manera se obtuvo la calibracion de las maquinas y los
porcentajes de confianza en cuanto a los resultados realizando el proceso con total

calidad, es por ello que se verificé si los equipos estuvieron actualizados.
3.5 Procedimientos

El presente trabajo de investigacion consistio en recolectar datos referentes a las
vigas de concreto de fc = 210 kg/cm2 y vigas de concreto reforzado con fibras
metalicas y fibras de nylon hechas en laboratorio por medio de fuentes secundarias
como son las tesis, con respecto a los ensayos a flexién y tenacidad obteniendo
gréaficos de carga - desplazamiento y a partir del area bajo la curva carga — deflexion
se determina el diagrama de energia en funcion del desplazamiento para evaluar
el incremento de la capacidad de disipacibn de energia del concreto,

posteriormente se hizo la comparacion en el plano del colegio Ciro Alegria en
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Carabayllo donde se verifico las vigas de concreto convencional del Pabellén B y
concreto reforzado con fibras metalicas y de nylon obtenidas con la tabulacién de
datos que se realizé de diferentes tesis, verificando el concreto obtenido a través
del programa ETABS, y de esta manera se logré conseguir los resultados
adecuados, mejorando las propiedades mecanicas del concreto, incrementando asi

la capacidad de disipacion de energia.
3.6 Métodos de anélisis de datos

El método de analisis de datos ha sido por medio de la interpretacion de los
resultados obtenidos mediante los ensayos guiados por el ACI, ASTMy NTP, estas
fueron analizadas segun lo que manifesté cada norma, con el Unico fin de que cada
resultado contribuya con la hip6tesis propuesta, los objetivos planteados y se llegue

a una conclusion beneficiosa con respecto a la investigacion.
3.7 Aspectos éticos

En la presente investigacion se presentd una cantidad considerable de trabajos
previos precedentemente por otros autores, sujeto a ello, la autora de esta
investigacion respet6 el derecho del autor, es decir, no cambio ni altero los valores
mencionado por estas personas ya que es de gran importancia en la investigacion.
Posteriormente, en el marco tedrico, se respeto las fuentes de donde se consigui6
informacion, citando y parafraseando segun lo indicado por la norma ISO 690 -
2010, manejada por la Universidad César Vallejo para manifestar la idea o concepto
valido impuesta por los autores.

IV. RESULTADOS
4.1. Ubicacién Geogréafica

La muestra obtenida de la presente investigacion fue recogida en el distrito de
Carabayllo, provincia de Lima, departamento de Lima, ubicada en la localidad El

Progreso, como se muestra en la figura del Google Maps.
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De esta manera se localizo el Km. 19 de la de la Av. Tupac Amaru, con direccion
Las Orquideas, Carabayllo 15321, para recoger la muestra ya que presenta

fisuras en las vigas de concreto.

Figura 4. Falla en la viga del concreto en el pabellén B del colegio Ciro Alegria
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4.2. Trabajo de obtencion de datos

En marzo de 2020 el Peru se decretd estado de emergencia (inmovilizacion
domiciliaria) y toque de queda, asi mismo se vivio la emergencia sanitaria por el
virus el Covid 19 ya que se convirtid en una Pandemia Nacional, no se podia salir
de las casas, se prohibi6 transportes en buses tanto locales como interprovinciales,
por ende, se cerraron todas las empresas de comercio, construccién y los
Laboratorios de Suelos y Concreto, es por ello que la mejor forma del recojo de
datos para la elaboracion del Desarrollo del Proyecto de Investigacion fue mediante
la técnica de Andlisis Documental ya que se da por medio de fuentes secundarias

como son las tesis nacionales e internacionales.

Con este método se dio la oportunidad de recolectar datos mediante el acceso a la
informacion de los ensayos realizados de las diversas tesis presentados en los
repositorios de las Universidades que contaban con la carrera de Ingenieria Civil a
nivel nacional e internacional, asi mismo se obtuvo las teorias de los Articulos
Cientificos los cuales se encontraban en las paginas web de las revistas de

investigacion online.
4.3. Trabajo de laboratorio

Las tablas y figuras presentadas en la presente investigacion fueron de disefio de
mezcla, ensayos de resistencia a la flexion y tenacidad del concreto que se
muestran a continuacién, fueron obtenidas por medio de la técnica de analisis
documental, los cuales el disefio de mezcla y resistencia a la flexién del concreto
adicionando fibra metalica se obtuvo en los ensayos realizados de la tesis de Flores
y Mamani (2018) en su investigacion titulada “Evaluacion comparativa de la
resistencia a compresion y flexién del concreto normal, con fibra Sika Fiber CHO
65-35-NB y con fibra Sika Fiber Force PP-48”, para obtener el titulo profesional de
Ingeniero Civil de la Universidad Nacional del Altiplano realizado en la ciudad de
Puno — Peru, asi mismo el disefio de mezcla y resistencia a la flexion del concreto
adicionando fibra de nylon se obtuvo en los ensayos realizados de la tesis de
Altamirano y Huayta (2018) en su investigacion titulada “Evaluacién de las
propiedades mecanicas del concreto fc=210 kg/cm2 incorporando fibras de escoba

de nylon, San Juan de Lurigancho 2018”, para obtener el titulo profesional de
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Ingeniero Civil de la Universidad César Vallejo realizado en la ciudad de Lima —
Peru. Por otro lado, como no se encontré ensayos de tenacidad realizadas en vigas
de concreto adicionando fibras metalica y fibras de nylon por ser un proyecto
innovador y no realizar ensayos, se obtuvo los resultados en base a los datos
encontrados por medio de tesis ya mencionadas puestas al programa Etabs para
obtener la capacidad de disipacion de energia del concreto.

FIBRA METALICA (25 kg/m3, 35 kg/m3 y 45 kg/m3)

Resistencia a la flexion en vigas de concreto simplemente apoyadas con

cargas en los tercios de la luz

Este ensayo es muy importante para evaluar la condicién del elemento estructural
ya que determina la resistencia a la flexion o modulo de ruptura en las vigas de
concreto, aplicandose la carga en los tercios de su tramo, guiandose de la norma
ASTM C78. Para obtener esta propiedad de resistencia a la flexion en el presente
estudio hemos evaluado las vigas prismaticas de concreto de 15 x 15 x 45 cm.
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Figura 5. Ensayo de Resistencia a Flexiéon, recomendado por la norma
ASTM C78

Si la falla se da dentro del tercio central de la luz libre, el médulo de rotura se calcula

por medio de la siguiente férmula:
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_ PxL
" bxh?

Donde:

Mr: Médulo de rotura (kg/cm2)

P: Carga maxima aplicada (kg)

L: Longitud libre (cm)

b: Ancho promedio de la viga (cm)

h: Altura promedio de la viga (cm)

Si la falla se da fuera del tercio central de la luz libre, a una longitud no mayor del

5% de la luz, el modulo de rotura se calcula por medio de la siguiente férmula:

3Pxa

Mr = b x h?

Donde:

Mr: Médulo de rotura (kg/cm2)

P: Carga maxima aplicada (kg)

a: Longitud promedio entre la linea de falla y el soporte mas cercano
b: Ancho promedio de la viga (cm)

h: Altura promedio de la viga (cm)

Para este ensayo se realizO la tabulacion de datos por medio de fuentes
secundarias a los 28 dias ya que de esta manera se obtiene datos mas consistentes

Y precisos.

Resultados de los ensayos a flexién del concreto patrén fc = 210 kg/cm2

adicionando fibra metélica

Los datos fueron recolectados de una tesis, luego se procedi6 a utilizar la féormula
de interpolacion para determinar la resistencia a la flexién por cada dosificacion de
25 kg/m3, 35 kg/m3 'y 45 kg/m3.
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Tabla 1: Recoleccion de datos de la tesis 1

TESIS 1 FLORES Y MAMANI
LUGAR PUNO

AGREGADO FIBRA METALICA
TIPO FIBRAS DE ACERO
RELACION L/D 65

VIGA 15x15x45.72 cm
F'C 210 kg/cm?2

EDAD DE ROTURA (dias) | 28 dias

Fuente: Flores y Mamani, 2018

Tabla 2: Resultados de la resistencia a flexién en vigas de concreto de la tesis 1

DESCRIPCION (kg/m3 FIBRA RESISTENCIA A LAFLEXION | % RESISTENCIA A LA
METALICA) PROMEDIO "Mr" (kg/cm?2) FLEXION
CN 0 kg/m3 26.64 100.00%
CFM-20 20 kg/m3 28.21 105.92%
CFM-30 30 kg/m3 28.59 107.33%
CFM-40 40 kg/m3 29.76 111.74%
CFM-50 50 kg/m3 34.64 130.06%

Fuente: Flores y Mamani, 2018

Interpolacion Lineal

Se denomina interpolacion lineal a la obtencién de valores que estan en el rango

pero falta llenar en algunos puntos del grupo de datos.®® Ante ello, la estrategia de

obtener nuevos resultados se basa en insertar datos dentro del intervalo de puntos

de los valores experimentados que este lo mas cerca al punto que se busca, que

sea similar en aditivos, longitud y peso en kg/m3 de la presente tesis; de esta

manera se halla por medio de la ecuacion para obtener el valor faltante.

Ecuacion de la Interpolacion Lineal:

Y2 -Y1
Y=Y1+ m(X—XU
Interpolacion lineal
X1 Y1l
X Y=">
X2 Y2
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Tabla 3: Interpolacion lineal de datos de la tesis 1 — Resistencia a flexion en vigas

de concreto

TABULACION DE DATOS

(kg/m3 FIBRA RESISTENCIA A LA % RESISTENCIA A LA

METALICA) FLEXION "Mr" (kg/cm2) FLEXION

0 kg/m3 26.64 100.00%

20 kg/m3 28.21 105.92%

25 kg/m3 28.40 106.61%

30 kg/m3 28.59 107.33%

35 kg/m3 29.18 109.52%

40 kg/m3 29.76 111.74%

45 kg/m3 32.20 120.87%

50 kg/m3 34.64 130.06%

Fuente: Elaboracion propia

De esta manera se dio como resultado una nueva ficha de registro de datos para la

presente investigacion, por medio de distintos kilogramos de fibras metéalicas por

metro cubico de concreto que al adicionarse dieron nuevos resultados dentro de los

valores proyectados.

Tabla 4: Resultados de la resistencia a flexién en vigas de concreto normal y con

dosificaciones de 25, 35 y 45 kg/m3 fibra metélica

A 0,
oscavaon | Ui | essToCAsronon | SR
CN 0 kg/m3 26.64 100.00%
CFM-25 25 kg/m3 28.40 106.61%
CFM-35 35 kg/m3 29.18 109.52%
CFM-45 45 kg/m3 32.20 120.87%

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 4, se muestra que la resistencia a la flexibn o médulo de rotura (MR)

para la viga normal es de 26.64 kg/cm2.

Teniendo en cuenta la tabla mostrada, se procedi6 a realizar un grafico de barras

donde se aprecia la variacion que se obtuvo incrementando los kilogramos de fibras
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metélicas por metro cubico de concreto con respecto a la resistencia a flexion, los

cuales se muestran en el siguiente grafico:

Comparacion de la Resistencia a Flexion
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Figura 6. Gréafico de comparacién de la Resistencia a Flexion para el CN, CFM-
25, CFM-35 y CFM-45
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Analizando la Figura 6 y Figura 7 se detallan que, adicionando las fibras metalicas
al concreto, aumentan la resistencia a la flexion a medida en que se incrementa la

dosificacion, logrando que:

» La viga de concreto adicionando 25 kg/m3 tenga una resistencia a la flexion
de 28.40 kg/cm2, logrando un incremento de 6.61%, a comparacion con la
resistencia de la viga normal con un valor de 26.64 kg/cm2.

» La viga de concreto adicionando 35 kg/m3 tenga una resistencia a la flexion
de 29.18 kg/cm2, logrando un incremento de 9.52%, a comparacion con la
resistencia de la viga normal con un valor de 26.64 kg/cm2.

» La viga de concreto adicionando 45 kg/m3 tenga una resistencia a la flexion
de 32.20 kg/cm2, logrando un incremento de 20.87%, a comparacion con la

resistencia de la viga normal con un valor de 26.64 kg/cmz2.

Con los resultados obtenidos, la resistencia a la flexion de vigas de concreto
adicionando fibras metalicas increment6 de 1.76 kg/cm2 a 5.56 kg/cm2,

aumentando su resistencia en 6.61% a 20.87%, con respecto a la viga normal.

Se pudo concluir con los resultados mostrados que, adicionando la fibra metélica
con mayor dosificacion, incrementa la resistencia a la flexion, es por ello que la
dosificacion optima de fibras metélicas es de 45 kg/m3 en este proyecto de
investigacion, obteniendo una resistencia de 32.20 kg/cm2 a comparacion con la

resistencia de la viga normal.
Tenacidad en la viga critica de la estructura del colegio Ciro Alegria

La tenacidad del concreto se determina por la grafica curva carga - desplazamiento
para calcular el grafico de energia en funcién de la deflexion, es por ello que la
capacidad de disipacion de energia en julios se calculé por medio del area bajo la

curva carga - desplazamiento entre 0 y 40 mm de deflexién.
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Figura 8. Grafico curva carga (KN) vs. deflexion (mm)
Resultados de tenacidad en laviga critica del concreto patron f'¢ =210 kg/cm2

Primero se disefié un sistema estructural aporticado en el software Etabs para el
concreto patron, se realiz6 un analisis estatico teniendo en cuenta las
caracteristicas del presente proyecto (Z,U,C,S,R y P), este andlisis me sirvié para
verificar la validez del posterior andlisis dinAmico de la estructura, con esta
verificacion se determiné la carga sismica dinAmica actuante sobre la estructura,
esta fuerza sismica sera incluida en las combinaciones de carga que exige la norma
E 0.60, para analizar la deflexion sobre los elementos estructurales y elegir la viga
critica, viga que servira en el presente proyecto para determinar la tenacidad.
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Figura 9. Disefio del sistema aporticado — colegio Ciro Alegria
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Figura 14. Andlisis de la viga critica B48 en el piso 1

Tabla 5: Resultados de tenacidad de la Viga critica B48 en el piso 1 del colegio

Ciro Alegria - concreto patron fc = 210 kg/cm2

Combinaciones de
Deflexién (mm) | Fuerza actuante (KN)
carga

0.9 CM + SDx 0.355 35.68
1.25(CM+CV) + SDx 0.719 76.78

1.4CM+1.7CV 0.828 93.27

0.9 CM + SDy 1.085 37.45
1.25(CM+CV) + SDy 1.442 59.31

ENVOLVENTE 1.535 57.60

Fuente: Elaboracion propia

De esta manera se dio como resultado una ficha de registro de datos para
determinar la capacidad de disipacion de energia en funcion del grafico Fuerza

actuante vs Deflexion.

En latabla 5, se muestra las combinaciones de carga, obteniendo fuerza y deflexién
para la viga critica B48 en el piso 1 del colegio Ciro Alegria - concreto patrén fc =
210 kg/cm2. Teniendo en cuenta la tabla mostrada, se procedi6 a realizar un grafico

donde se aprecia el area bajo la curva de Fuerza actuante vs Deflexion.
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CURVA FUERZA vs DEFLEXION
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Figura 15. Gréfico del area bajo la curva Fuerza actuante (KN) vs. Deflexion
(mm) para la viga critica B48 en el piso 1 del colegio Ciro Alegria con

concreto patrén f'c = 210 kg/cm?2

Analizando la Figura 15 se detalla que, para la viga critica B48 con concreto patron

fc =210 kg/cm2 se obtuvo una capacidad de disipacion de energia de 69.24 J.

Resultados de tenacidad del concreto patron f¢ = 210 kg/cm2 adicionando 25
kg/m3 fibra metalica

De igual manera que el concreto patron, se realizé el procedimiento del concreto
adicionando 25 kg/ma3 fibra metalica en el software Etabs para analizar la deflexion
sobre los elementos estructurales y elegir la viga critica B48 en el piso 1, viga que

servira en el presente proyecto para analizar y determinar la tenacidad.

Tabla 6: Resultados de tenacidad de la Viga B48 en el piso 1 del colegio Ciro

Alegria - concreto patron fc = 210 kg/cm?2 adicionando 25 kg/m3 fibra metalica

TIPO DE CARGA Deflexion (mm) | Fuerza actuante (KN)
0.9 CM + SDx 0.359 35.68
1.25(CM+CV) + SDx 0.726 76.78
1.4CM+1.7CV 0.836 93.27
0.9 CM + SDy 1.096 37.45
1.25(CM+CV) + SDy 1.456 59.31
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ENVOLVENTE 1.550 57.60

Fuente: Elaboracion propia

De esta manera se dio como resultado una ficha de registro de datos para
determinar la capacidad de disipacion de energia en funcion del grafico Fuerza

actuante vs Deflexion.

En latabla 6, se muestra las combinaciones de carga, obteniendo fuerza y deflexion
para la viga critica B48 en el piso 1 del colegio Ciro Alegria - concreto patrén fc =
210 kg/cm2 adicionando 25 kg/m3 fibra metalica. Teniendo en cuenta la tabla
mostrada, se procedié a realizar un grafico donde se aprecia el area bajo la curva
de Fuerza actuante vs Deflexion.

CURVA FUERZA vs DEFLEXION
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Figura 16. Gréfico del area bajo la curva Fuerza actuante (KN) vs. deflexion
(mm) para la viga critica B48 en el piso 1 del colegio Ciro Alegria con

concreto patron f'c = 210 kg/cm2 adicionando 25 kg/m3 fibra metalica

Analizando la Figura 16 se detalla que, para la viga critica B48 con concreto patron
fc = 210 kg/cm2 adicionando 25 kg/m3 fibra metalica se obtuvo una capacidad de
disipacion de energia de 69.89 J.

Resultados de tenacidad del concreto patron f¢ =210 kg/cm2 adicionando 35
kg/m3 fibra metalica

De igual manera que el concreto patrén, se realizd el procedimiento del concreto

adicionando 35 kg/m3 fibra metalica en el software Etabs para analizar la deflexion
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sobre los elementos estructurales y elegir la viga critica B48 en el piso 1, viga que

servird en el presente proyecto para analizar y determinar la tenacidad.

Tabla 7: Resultados de tenacidad de la Viga B48 en el piso 1 del colegio Ciro

Alegria - concreto patron fc = 210 kg/cm?2 adicionando 35 kg/m3 fibra metalica

TIPO DE CARGA

Deflexion (mm)

Fuerza actuante (KN)

0.9 CM + SDx 0.364 35.68
1.25(CM+CV) + SDx 0.736 76.78
1.4CM+1.7CV 0.848 93.27
0.9 CM + SDy 1.111 37.45
1.25(CM+CV) + SDy 1.476 59.31
ENVOLVENTE 1.571 57.60

Fuente: Elaboracion propia

De esta manera se dio como resultado una ficha de registro de datos para

determinar la capacidad de disipacion de energia en funcién del grafico Fuerza

actuante vs Deflexion.

Enlatabla 7, se muestra las combinaciones de carga, obteniendo fuerza y deflexién

para la viga critica B48 en el piso 1 del colegio Ciro Alegria - concreto patrén fc =

210 kg/cm2 adicionando 35 kg/m3 fibra metalica. Teniendo en cuenta la tabla

mostrada, se procedié a realizar un grafico donde se aprecia el area bajo la curva

de Fuerza actuante vs Deflexion.
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CURVA FUERZA vs DEFLEXION
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Figura 17. Gréfico del area bajo la curva Fuerza actuante (KN) vs. deflexion
(mm) para la viga critica B48 en el piso 1 del colegio Ciro Alegria con

concreto patron f'c = 210 kg/cm2 adicionando 35 kg/m3 fibra metalica

Analizando la Figura 17 se detalla que, para la viga critica B48 con concreto patron
fc = 210 kg/cm2 adicionando 35 kg/m3 fibra metalica se obtuvo una capacidad de

disipacion de energia de 70.84 J.

Resultados de tenacidad del concreto patron ¢ = 210 kg/cm2 adicionando 45

kg/m3 fibra metalica

De igual manera que el concreto patron, se realizo el procedimiento del concreto
adicionando 45 kg/m3 fibra metélica en el software Etabs para analizar la deflexion
sobre los elementos estructurales y elegir la viga critica B48 en el piso 1, viga que

servira en el presente proyecto para analizar y determinar la tenacidad.

Tabla 8: Resultados de tenacidad de la Viga B48 en el piso 1 del colegio Ciro

Alegria - concreto patron fc = 210 kg/cm2 adicionando 45 kg/m3 fibra metalica

TIPO DE CARGA Deflexion (mm) | Fuerza actuante (KN)
0.9 CM + SDx 0.370 35.68
1.25(CM+CV) + SDx 0.748 76.78
1.4CM+1.7CV 0.862 93.27
0.9 CM + SDy 1.129 37.45
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1.25(CM+CV) + SDy 1.501 59.31

ENVOLVENTE 1.597 57.60

Fuente: Elaboracion propia

De esta manera se dio como resultado una ficha de registro de datos para

determinar la capacidad de disipacion de energia en funcion del grafico Fuerza
actuante vs Deflexion.

En latabla 8, se muestra las combinaciones de carga, obteniendo fuerza y deflexién
para la viga critica B48 en el piso 1 del colegio Ciro Alegria - concreto patrén fc =
210 kg/cm2 adicionando 45 kg/m3 fibra metalica. Teniendo en cuenta la tabla
mostrada, se procedié a realizar un grafico donde se aprecia el area bajo la curva
de Fuerza actuante vs Deflexion.

CURVA FUERZA vs DEFLEXION
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Fuerza actuante(kN)

0.370 0.748 0.862 1.129 1.501 1.597
Deflexiéon (mm)

Figura 18. Gréfico del area bajo la curva Fuerza actuante (KN) vs. deflexion
(mm) para la viga critica B48 en el piso 1 del colegio Ciro Alegria con
concreto patron f'c = 210 kg/cm2 adicionando 45 kg/m3 fibra metalica

Analizando la Figura 18 se detalla que, para la viga critica B48 con concreto patron
fc = 210 kg/cm2 adicionando 45 kg/m3 fibra metalica se obtuvo una capacidad de
disipacion de energia de 72.01 J.

Teniendo en cuenta los resultados mostrados, se procedio a realizar una tabla

general donde se aprecia la variacion que se obtuvo incrementando los kilogramos
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de fibras metélicas por metro cubico de concreto con respecto a la disipacién de

energia en la viga analizada, los cuales se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 9: Resultados de disipacién de energia de la Viga B48 en el piso 1 del colegio

Ciro Alegria - concreto patron fc = 210 kg/cm2 adicionando 25, 35 y 45 kg/m3 fibra

metalica
(kg/m3 FIBRA | DISIPACION DE | % DISIPACION DE
METALICA) ENERGIA (J) ENERGIA
0 kg/m3 69.24 100.00%
25 kg/m3 69.89 100.94%
35 kg/m3 70.84 102.31%
45 kg/m3 72.01 104.00%

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 9, se muestra el incremento de disipacién de energia a medida que
aumenta la dosificacion en 25, 35 y 45 kg/m3 fibra metélica con respecto a la viga

critica B48 en el piso 1 del colegio Ciro Alegria.

Comparacion del % Disipacion de Energia
105.00% 104.00%
104.00%
103.00% 102V
102.00% 100,94%/
101.00% 100%
100.00%

99.00%
98.00%

% DISIPACION DE ENERGIA

97.00%
0 kg/m3 25 kg/m3 35 kg/m3 45 kg/m3

(kg/m3 FIBRA METALICA)

Figura 19. Curva de comparacion del % Disipacion de energia para el CN,
CFM-25, CFM-35 y CFM-45

Analizando la Figura 19 se detalla que, adicionando las fibras metalicas al concreto,

aumentan la disipacion de energia, logrando que:
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» Laviga de concreto adicionando 25 kg/m3 tenga una disipacion de energia de
69.89 J, logrando un incremento de 0.94%, a comparacion con la disipacion
de energia de la viga normal con un valor de 69.24 J.

= Laviga de concreto adicionando 35 kg/m3 tenga una disipacion de energia de
70.84 J, logrando un incremento de 2.31%, a comparacion con la disipacion
de energia de la viga normal con un valor de 69.24 J.

= Laviga de concreto adicionando 45 kg/m3 tenga una disipacion de energia de
72.01 J, logrando un incremento de 4.00%, a comparacion con la disipaciéon

de energia de la viga normal con un valor de 69.24 J.

Con los resultados obtenidos, la disipacion de energia en la viga B48 a medida que
se adiciond fibras metélicas incrementé de 0.65 J a 2.77 J, aumentando su

disipacion en 0.94% a 4% con respecto a la viga patron.
Disefio de Mezcla fc = 210 kg/cm2

El disefio de la mezcla del concreto patréon se empled con el método del ACI 211
para posteriormente obtener las propiedades mecanicas del concreto, es por ello
gue tomd en cuenta las caracteristicas fisicas, el tamafio del agregado grueso y
fino, relacién agua/cemento y asentamiento. Los datos de disefio de mezcla del
concreto fueron obtenidos por medio de ensayos realizados para evaluar los

agregados, obteniendo los pesos de los materiales.
Disefio patrén (Im3) — ACI 211

Las cantidades de materiales usadas como valores de disefio por metro cubico de
concreto patrén fueron tomados del peso seco por lo mismo que no se realizé

ensayos.

Tabla 10: Valores de disefio por m3 de concreto patron

CEMENTO 364 kg/m3
ARENA GRUESA 799 kg/m3
PIEDRA CHANCADA 744 kg/m3
AGUA 204 It/m3
a/c 0.56

Fuente: Flores y Mamani, 2018
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Disefio patrén con fibra metalica

Se utilizé un disefio de mezcla de la tesis ya mencionada para especificar los pesos

secos de los materiales ya experimentados adicionando diferentes dosificaciones

de fibra metélica.

Tabla 11: Disefio de mezcla adicionando fibra metalica

. Concreto Con Fibra Sika Fiber CHO 65-35-NB
Materiales i

Patron 25 kg/m3 35 kg/m3 45 kg/m3
Cemento 364 kg/m3 364 kg/m3 364 kg/m3 364 kg/m3
Arena Gruesa 799 kg/m3 799 kg/m3 799 kg/m3 799 kg/m3
Piedra Chancada | 744 kg/m3 744 kg/m3 744 kg/m3 744 kg/m3
Agua 204 It/m3 204 It/m3 204 It/m3 204 It/m3

Sika Fiber CHO
0 kg/m3 25 kg/m3 35 kg/m3 45 kg/m3

65-35-NB

Fuente: Elaboracion propia

Andlisis de costo por m3

Con el objetivo de conseguir los costos unitarios directo por m3 respecto al concreto

normal f'c=210 kg/cm2 y adicionando la dosificacion 6ptima de fibras metalicas en

esta presente investigacion, es que se realizé un analisis de costo para evaluar los

materiales del concreto patron, mano de obra, equipos y herramientas con el

propésito de obtener un costo por m3.

Tabla 12: APU del concreto patrén f'c=210 kg/cm2 — 28 dias

01.01.01

CONCRETO f¢=210 kg/cm2 - 28 DIAS

m3/DIA

\ MO.

200000 | EQ |

200000 |

‘ Costo unitario directo por: m3 ‘

321.53

Descripcion Recurso

Unidad ]

Cuadrilla

’ Cantidad

Precio S/. ‘ Parcial S/.

Mano de Obra

CAPATAZ

hh

0.2000

0.0800

22.27 1.78

OPERARIO

hh

2.0000

0.8000

18.77 15.02

OFICIAL

hh

2.0000

0.8000

15.30 12.24

PEON

hh

10.0000

4.0000

13.93 55.72

84.76

Materiales

CEMENTO TIPO 1

bls

8.9929

20.50 184.36

ARENA GRUESA

m3

0.3675

40.00 14.70
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PIEDRA CHANCADA m3 0.3119 45.00 14.03

AGUA It 214.2000 0.05 11.14
224.23

Equipos

VIBRADORA 55 HP hm 1.0000 0.4000 6.25 2.50

MEZCLADORA hm 1.0000 0.4000 18.75 7.50

HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 84.76 2.54
12.54

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 13: APU del concreto patron f'c=210 kg/cm2 + Fibra metalica — 28 dias

01.01.02 CONCRETO f¢=210 kg/cm2 + FIBRA METALICA - 28 DiAS

m3/DIA | mo. | 200000 | EQ | 20.0000 | | Costounitario directoporm3 | 891.91

Descripcion Recurso Unidad ‘ Cuadrilla ‘ Cantidad ‘ Precio S/. ‘ Parcial S/.

Mano de Obra

CAPATAZ hh 0.2000 0.0800 2227 1.78

OPERARIO hh 2.0000 0.8000 18.77 15.02

OFICIAL hh 2.0000 0.8000 15.30 12.24

PEON hh 10.0000 4.0000 13.93 55.72
84.76

Materiales

CEMENTO TIPO 1 bls 8.9929 20.50 184.36

ARENA GRUESA m3 0.36.75 40.00 14.70

PIEDRA CHANCADA m3 0.3119 45.00 14.03

AGUA It 214.2000 0.05 11.14

FIBRAS METALICAS kg 45.0000 12.68 570.38

794.61
Equipos

VIBRADORA 55 HP hm 1.0000 0.4000 6.25 2.50

MEZCLADORA hm 1.0000 0.4000 18.75 7.50

HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 84.76 254
12.54

Fuente: Elaboracion propia

Analizando el costo por m3, es evidente que adicionando la dosificacion optima de

fibra metalica en la mezcla de concreto para el presente proyecto este tiene un

aumento considerable por ser un material quimico y porque se analizé con la

proporcidon mas alta en la investigacion debido que a mayor dosificacion aumenta

la resistencia a flexion.

FIBRA DE NYLON (0.29%, 0.35% y 0.41%)

Resistencia a la flexion en vigas de concreto simplemente apoyadas con

cargas en los tercios de la luz
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Este ensayo es muy importante para evaluar la condicion del elemento estructural
ya que determina la resistencia a la flexibn o médulo de ruptura en las vigas de
concreto, aplicandose la carga en los tercios de su tramo, guiandose de la norma
ASTM C78. Para obtener esta propiedad de resistencia a la flexion en el presente

estudio hemos evaluado las vigas prismaticas de concreto de 15 x 15 x 45 cm.

Si la falla se da dentro del tercio central de la luz libre, el mddulo de rotura se calcula

por medio de la siguiente férmula:

_ PxL
" bxh?

Doénde:

Mr: Mdédulo de rotura (kg/cm?2)

P: Carga maxima aplicada (kg)

L: Longitud libre (cm)

b: Ancho promedio de la viga (cm)

h: Altura promedio de la viga (cm)

Si la falla se da fuera del tercio central de la luz libre, a una longitud no mayor del

5% de la luz, el modulo de rotura se calcula por medio de la siguiente férmula:

3Pxa

Mr= — 2
= pxn?

Donde:

Mr: Médulo de rotura (kg/cm2)

P: Carga maxima aplicada (kg)

a: Longitud promedio entre la linea de falla y el soporte mas cercano
b: Ancho promedio de la viga (cm)

h: Altura promedio de la viga (cm)

Para este ensayo se realizd la tabulacion de datos por medio de fuentes
secundarias a los 28 dias ya que de esta manera se obtiene datos mas consistentes

Y precisos.
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Resultados de los ensayos a flexion del concreto patréon fe = 210 kg/cm?2

adicionando fibra de nylon

Los datos fueron recolectados de una tesis, luego se procedi6 a utilizar la formula

de interpolacion para determinar la resistencia a la flexion por cada dosificacion de
0.29%, 0.35% y 0.41%.

Tabla 14: Recoleccion de datos de la tesis 2

TESIS 2 ALTAMIRANO y HUAYTA
LUGAR LIMA

AGREGADO FIBRA DE NYLON

TIPO ESCOBA DE NYLON
LONGITUD 5cm

VIGA 15.1x15.1x45cm

F'C 210 kg/cm?2

EDAD DE ROTURA (dias) | 28 dias

Fuente: Altamirano y Huayta, 2018

Tabla 15: Resultados de la resistencia a flexién en vigas de concreto de la tesis 2

RESISTENCIA A LA FUERZA
. (% FIBRA DE - . % RESISTENCIA A LA ’
DESCRIPCION NYLON] FLEXION O MODULO DE ELEXION MAXIMA
ROTURA (kg/cm2) (Kg)
VIGA DISENO
’ 9 40. 100.009 122.
PATRON 0% 0.50 00.00% 3122.85
VIGA FIBRA 0.23% 45.00 111.11% 3501.70
800 g/m3 . 0 . . 0 .
VIGA FIBRA
0.46% 47.50 117.289 3682.75
1600 g/m3 % %

Fuente: Altamirano y Huayta, 2018

Al recolectar informacion de la presente tesis se procedio a introducir los datos que

se quiere obtener dentro del intervalo de puntos de los valores experimentados que

este lo mas cerca a los valores que se busca, que sea similar en aditivos, longitud

y peso por porcentajes; de esta manera se halla por medio de la ecuacion para

obtener el valor faltante.

Ecuacion de la Interpolacion Lineal

Y
Y=Y1+

X2 -X1

1
X—-X1)
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Interpolacion lineal

X1 Y1
X Y=>
X2 Y2

Tabla 16: Interpolacién lineal de datos de la tesis 2 — Resistencia a flexion en vigas

de concreto

TABULACION DE DATOS
RESISTENCIA A LA
(%NF;TSQ)DE FLEXION O MODULO DE % RES'FT_S:&A ALA
ROTURA (kg/cm2)

0% 40.50 100.00%
0.23% 45.00 111.11%
0.29% 45.78 113.04%
0.35% 46.57 114.98%
0.41% 47.35 116.91%
0.46% 47.50 117.28%

Fuente: Elaboracion propia

De esta manera se dio como resultado una nueva ficha de registro de datos para la

presente investigacion, por medio de distintos porcentajes de fibras de nylon que al

adicionarse dieron nuevos resultados dentro de los valores proyectados.

Tabla 17: Resultados de la resistencia a flexion en vigas de concreto normal y con

dosificaciones de 0.29%, 0.35% y 0.41% fibra de nylon.

DESCRIPCION (% FIBRA DE NYLON)

RESISTENCIA A LA FLEXION

O MODULO DE ROTURA

% RESISTENCIA A LA

(kg/cm?2) FLEXION

CN 0.00% 40.50 100.00%
CFN-0.29 0.29% 45.78 113.04%
CFN-0.35 0.35% 46.57 114.98%
CFN-0.41 0.41% 47.35 116.91%

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 17, se muestra que la resistencia a la flexion o médulo de rotura (MR)

para la viga normal es de 40.50 kg/cm2.

Teniendo en cuenta la tabla mostrada, se procedié a realizar un grafico de barras

donde se aprecia la variacion que se obtuvo incrementando los porcentajes de
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fibras de nylon con respecto a la resistencia a flexion, los cuales se muestran en el

siguiente gréfico:

Comparacion de la Resistencia a Flexion

w
a 48.00
o 46.57
= 45.78
) 46.00
O
S -
o %‘ 44.00
2 o
O B
S = 4200
o< 40.50
a4
ﬂg 40.00
-
o
S 38.00
w
5
& 36.00
e 0.00% 0.29% 0.35%

(% FIBRA DE NYLON)

47.35

0.41%

Figura 20. Gréafico de comparacion de la Resistencia a Flexién para el CN,

CFN-0.29, CFN-0.35y CFN-0.41

Comparacion del % Resistencia a Flexion

120.00%
114.98%

113.04%

z

% RESISTENCIA A LA FLEXION

115.00%
110.00%
105.00%

100.00%
100.00%

95.00%

90.00%
0.00% 0.29% 0.35%

(% FIBRA DE NYLON)

116.91%

0.41%

Figura 21. Curva de comparacion del % Resistencia a Flexion para el CN,

CFN-0.29, CFN-0.35y CFN-0.41
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Analizando la Figura 20 y Figura 21 se detallan que, adicionando las fibras de nylon
al concreto, aumentan la resistencia a la flexion a medida en que se incrementa la

dosificacion, logrando que:

» La viga de concreto adicionando 0.29% tenga una resistencia a la flexion de
45.78 kg/cm2, logrando un incremento de 13.04%, a comparacion con la
resistencia de la viga normal con un valor de 40.50 kg/cm2.

» La viga de concreto adicionando 0.35% tenga una resistencia a la flexion de
46.57 kg/cm2, logrando un incremento de 14.98%, a comparacion con la
resistencia de la viga normal con un valor de 40.50kg/cm2.

= La viga de concreto adicionando 0.41% tenga una resistencia a la flexion de
47.35 kg/cm2, logrando un incremento de 16.91%, a comparacion con la

resistencia de la viga normal con un valor de 40.50 kg/cm2.

Con los resultados obtenidos, la resistencia a la flexion de vigas de concreto
adicionando fibras de nylon incrementé de 5.28 kg/cm2 a 6.85 kg/cm2, aumentando

su resistencia en 13.04% a 16.91%, con respecto a la viga normal.

Se pudo concluir con los resultados mostrados que, adicionando la fibra de nylon
con mayor dosificacion, incrementa la resistencia a la flexion, es por ello que la
dosificacion o6ptima de fibras de nylon es de 0.41% en este proyecto de
investigacion, obteniendo una resistencia de 47.35 kg/cm2 a comparacion con la

resistencia de la viga normal.
Tenacidad en la viga critica de la estructura del colegio Ciro Alegria

La tenacidad del concreto se determina por la gréfica curva carga-desplazamiento
para calcular el grafico de energia en funcién de la deflexion, es por ello que la
capacidad de disipacion de energia en julios se calculé por medio del area bajo la

curva carga-desplazamiento entre 0 y 40 mm de deflexién.
Resultados de tenacidad en la viga critica del concreto patron f¢ =210 kg/cm2

De igual manera se analizé la viga critica B48 en el piso 1 del colegio Ciro Alegria
con concreto patrén para determinar la capacidad de disipacion de energia
mostrando las combinaciones de carga, fuerza y deflexion, tal cual se muestra en

la Tabla 5y con el grafico del area bajo la curva Fuerza actuante vs. Deflexion se
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obtuvo la capacidad de disipacién de energia de 69.24 J como se muestra en la

Figura 15.

Resultados de tenacidad del concreto patréon f¢ = 210 kg/cm2 adicionando
0.29% fibra de nylon

De igual manera que el concreto patrén, se realizo el procedimiento del concreto
adicionando 0.29% fibra de nylon en el software Etabs para analizar la deflexion
sobre los elementos estructurales y elegir la viga critica B48 en el piso 1, viga que

servira en el presente proyecto para analizar y determinar la tenacidad.

Tabla 18: Resultados de tenacidad de la Viga B48 en el piso 1 del colegio Ciro

Alegria - concreto patron fc = 210 kg/cm2 adicionando 0.29% fibra de nylon

TIPO DE CARGA Deflexién (mm) | Fuerza actuante (KN)
1.4CM+1.7CV 0.357 35.68
1.25(CM+CV) + SDx 0.721 76.78
1.25(CM+CV) + SDy 0.831 93.27
0.9 CM + SDx 1.089 37.45
0.9 CM + SDy 1.448 59.31
ENVOLVENTE 1.540 57.60

Fuente: Elaboracion propia

De esta manera se dio como resultado una ficha de registro de datos para
determinar la capacidad de disipacion de energia en funcién del grafico Fuerza

actuante vs Deflexion.

En la tabla 18, se muestra las combinaciones de carga, obteniendo fuerza y
deflexién para la viga critica B48 en el piso 1 del colegio Ciro Alegria - concreto
patron fc = 210 kg/cm2 adicionando 0.29% fibra de nylon. Teniendo en cuenta la
tabla mostrada, se procedid a realizar un grafico donde se aprecia el area bajo la

curva de Fuerza actuante vs Deflexion.
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CURVA FUERZA vs DEFLEXION

100 93.27

Fuerza actuante(kN)

0.357 0.721 0.831 1.089 1.448 1.540

Deflexiéon (mm)

Figura 22. Gréfico del area bajo la curva Fuerza actuante (KN) vs. deflexion
(mm) para la viga critica B48 en el piso 1 del colegio Ciro Alegria con

concreto patron f'c = 210 kg/cm2 adicionando 0.29% fibra de nylon

Analizando la Figura 22 se detalla que, para la viga critica B48 con concreto patron
fc = 210 kg/cm2 adicionando 0.29% fibra de nylon se obtuvo una capacidad de

disipacion de energia de 69.43 J.

Resultados de tenacidad del concreto patrén ¢ = 210 kg/cm2 adicionando
0.35 % fibra de nylon

De igual manera que el concreto patron, se realizo el procedimiento del concreto
adicionando 0.35% fibra de nylon en el software Etabs para analizar la deflexion
sobre los elementos estructurales y elegir la viga critica B48 en el piso 1, viga que

servira en el presente proyecto para analizar y determinar la tenacidad.

Tabla 19: Resultados de tenacidad de la Viga B48 en el piso 1 del colegio Ciro

Alegria - concreto patron fc = 210 kg/cm?2 adicionando 0.35% fibra de nylon

TIPO DE CARGA Deflexion (mm) | Fuerza actuante (KN)
0.9 CM + SDx 0.360 35.68
1.25(CM+CV) + SDx 0.729 76.78
1.4CM+1.7CV 0.840 93.27
0.9 CM + SDy 1.100 37.45
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1.25(CM+CV) + SDy

1.462

59.31

ENVOLVENTE

1.556

57.60

Fuente: Elaboracion propia

De esta manera se dio como resultado una ficha de registro de datos para

determinar la capacidad de disipacion de energia en funcion del grafico Fuerza

actuante vs Deflexion.

En la tabla 19, se muestra las combinaciones de carga, obteniendo fuerza y

deflexion para la viga critica B48 en el piso 1 del colegio Ciro Alegria - concreto

patréon f'c = 210 kg/cm2 adicionando 0.35% fibra de nylon. Teniendo en cuenta la

tabla mostrada, se procedié a realizar un grafico donde se aprecia el area bajo la

curva de Fuerza actuante vs Deflexion.

CURVA FUERZA vs DEFLEXION

100

Fuerza actuante(kN)

93.27

0.360 0.729

Figura 23. Gréfico del area bajo la curva Fuerza actuante (KN) vs. deflexion
(mm) para la viga critica B48 en el piso 1 del colegio Ciro Alegria con
concreto patron f'c = 210 kg/cm2 adicionando 0.35% fibra de nylon

Analizando la Figura 23 se detalla que, para la viga critica B48 con concreto patron
fc = 210 kg/cm2 adicionando 0.35% fibra de nylon se obtuvo una capacidad de

disipacion de energia de 70.19 J.

0.840 1.100
Deflexiéon (mm)

1.462

1.556
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Resultados de tenacidad del concreto patréon fc¢ = 210 kg/cm2 adicionando
0.41% fibra de nylon

De igual manera que el concreto patrén, se realizo el procedimiento del concreto
adicionando 0.41% fibra de nylon en el software Etabs para analizar la deflexion
sobre los elementos estructurales y elegir la viga critica B48 en el piso 1, viga que

servira en el presente proyecto para analizar y determinar la tenacidad.

Tabla 20: Resultados de tenacidad de la Viga B48 en el piso 1 del colegio Ciro

Alegria - concreto patron f'c = 210 kg/cm2 adicionando 0.41% fibra de nylon

TIPO DE CARGA Deflexién (mm) | Fuerza actuante (KN)
0.9 CM + SDx 0.364 35.68
1.25(CM+CV) + SDx 0.736 76.78
1.4CM+1.7CV 0.848 93.27
0.9 CM + SDy 1.112 37.45
1.25(CM+CV) + SDy 1.478 59.31
ENVOLVENTE 1.572 57.60

Fuente: Elaboracion propia

De esta manera se dio como resultado una ficha de registro de datos para
determinar la capacidad de disipacion de energia en funcién del grafico Fuerza

actuante vs Deflexion.

En la tabla 20, se muestra las combinaciones de carga, obteniendo fuerza y
deflexién para la viga critica B48 en el piso 1 del colegio Ciro Alegria - concreto
patron f'c = 210 kg/cm2 adicionando 0.41% fibra de nylon. Teniendo en cuenta la
tabla mostrada, se procedid a realizar un grafico donde se aprecia el area bajo la

curva de Fuerza actuante vs Deflexion.
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CURVA FUERZA vs DEFLEXION

100 93.27

Fuerza actuante(kN)

0.364 0.736 0.848 1.112 1.478 1.572

Deflexiéon (mm)

Figura 24. Gréfico del area bajo la curva Fuerza actuante (KN) vs. deflexion
(mm) para la viga critica B48 en el piso 1 del colegio Ciro Alegria con

concreto patron f'c = 210 kg/cm2 adicionando 0.41% fibra de nylon

Analizando la Figura 24 se detalla que, para la viga critica B48 con concreto patron
fc = 210 kg/cm2 adicionando 0.41% fibra de nylon se obtuvo una capacidad de

disipacion de energia de 70.90 J.

Teniendo en cuenta los resultados mostrados, se procedié a realizar una tabla
general donde se aprecia la variacion que se obtuvo incrementando los porcentajes
de fibras de nylon con respecto a la disipacion de energia en la viga analizada, los
cuales se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 21: Resultados de disipacion de energia de la Viga B48 en el piso 1 del
colegio Ciro Alegria - concreto patréon fc = 210 kg/cm2 adicionando 0.29, 0.35 y
0.41 % fibra de nylon

(% FIBRADE | DISIPACION DE | % DISIPACION DE
NYLON) ENERGIA (J) ENERGIA
0.00% 69.24 100.00%
0.29% 69.43 100.27%
0.35% 70.19 101.37%
0.41% 70.90 102.40%

Fuente: Elaboracion propia
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En la tabla 21, se muestra el incremento de disipacion de energia a medida que
aumenta la dosificacion en 0.29, 0.35y 0.41 % fibra de nylon con respecto a la viga

critica B48 en el piso 1 del colegio Ciro Alegria.

Comparacion del % Disipacion de Energia

103.00% 102.40%
102.50%

102.00% 1013V
101.50%
101.00% -
100.50% 100.00% 100.27%
_—/

100.00%
99.50%
99.00%
98.50%

% DISIPACION DE ENERGIA

0.00% 0.29% 0.35% 0.41%
(% FIBRA DE NYLON)

Figura 25. Curva de comparacién del % Disipacion de energia para el CN,
CFN-0.29, CFN-0.35y CFN-0.41

Analizando la Figura 25 se detalla que, adicionando las fibras de nylon al concreto,

aumentan la disipacion de energia, logrando que:

* La viga de concreto adicionando 0.29% tenga una disipacién de energia de
69.43 J, logrando un incremento de 0.27%, a comparacion con la disipacion
de energia de la viga normal con un valor de 69.24 J.

» La viga de concreto adicionando 0.35% tenga una disipacion de energia de
70.19 J, logrando un incremento de 1.37%, a comparacion con la disipacion
de energia de la viga normal con un valor de 69.24 J.

» La viga de concreto adicionando 0.41% tenga una disipacion de energia de
70.90 J, logrando un incremento de 2.40%, a comparacion con la disipacién

de energia de la viga normal con un valor de 69.24 J.

Con los resultados obtenidos, la disipacién de energia en la viga B48 a medida que
se adicion fibras de nylon increment6 de 0.19 J a 1.66 J, aumentando su disipacion

en 0.27% a 2.40% con respecto a la viga patron.
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Disefio de Mezcla f’c = 210 kg/cm2 por el método del Comité 211 del ACI

El disefio de la mezcla del concreto patron se empled con el método del ACI 211

para posteriormente obtener las propiedades mecéanicas del concreto, es por ello

que tomo en cuenta las caracteristicas fisicas y el tamafio del agregado grueso y

fino, relacion agua/cemento y asentamiento.

Disefio patrén (Im3) — ACI 211

Las cantidades de materiales usadas como valores de disefio por metro cubico de

concreto patrén fueron tomados del peso seco por lo mismo que no se realizo

ensayos.

Tabla 22: Valores de disefio por m3 de concreto patron

CEMENTO 345 kg/m3
ARENA GRUESA 928 kg/m3
PIEDRA CHANCADA 863 kg/m3
AGUA 193 It/m3
a/c 0.56

Fuente: Altamirano y Huayta, 2018

Disefio patrén con fibra de nylon

Se utilizé un disefio de mezcla de la tesis ya mencionada para especificar los pesos

secos de los materiales ya experimentados adicionando diferentes dosificaciones

de fibra de nylon.

Tabla 23: Disefio de mezcla adicionando fibra de nylon

_ Concreto Con Fibra de nylon
Materiales )
Patron 0.29% 0.35% 0.41%
Cemento 345 kg/m3 345 kg/m3 345 kg/m3 345 kg/m3
Arena Gruesa 928 kg/m3 928 kg/m3 928kg/m3 928 kg/m3
Piedra
863 kg/m3 863 kg/m3 863 kg/m3 863kg/m3
Chancada
Agua 193 It/m3 193 It/m3 193 It/m3 193 It/m3
Fibra de nylon 0% 0.29% 0.35% 0.41%

Fuente: Elaboracion propia
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Anélisis de costo por m3

Con el objetivo de conseguir los costos unitarios directo por m3 respecto al concreto
normal f'c=210 kg/cm2 y adicionando la dosificacion optima de fibras de nylon en
esta presente investigacion, es que se realiz6 un andlisis de costos para evaluar
los materiales del concreto patron, mano de obra, equipos y herramientas con el

propoésito de obtener un costo por m3.

Tabla 24: APU del concreto patron fc=210 kg/cm2 — 28 dias

01.01.03 CONCRETO f'¢=210 kg/cm2 - 28 DIiAS

m3/DIA | mo. | 200000 | EQ | 20.0000 | | Costo unitario directopor:m3 | 312,96

Descripcion Recurso Unidad ‘ Cuadrilla ‘ Cantidad Precio S/. ‘ Parcial S/.

Mano de Obra

CAPATAZ hh 0.2000 0.0800 2227 1.78

OPERARIO hh 2.0000 0.8000 18.77 15.02

OFICIAL hh 2.0000 0.8000 15.30 12.24

PEON hh 10.0000 4.0000 13.93 55.72
84.76

Materiales

CEMENTO TIPO 1 bls 8.5235 20.50 174.73

ARENA GRUESA m3 0.3726 40.00 14.91

PIEDRA CHANCADA m3 0.3440 45.00 15.48

AGUA It 202.6500 0.05 10.54

215.66
Equipos

VIBRADORA 55 HP hm 1.0000 0.4000 6.25 2.50

MEZCLADORA hm 1.0000 0.4000 18.75 7.50

HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 84.76 2.54
12.54

Fuente: Elaboracion propia

Al recolectar informacion de disefio de mezcla por m3 de la tesis mencionada se

procedié analizar las dosificaciones de la fibra de nylon logrando:

En el presente proyecto con la dosificacion optima de 0.41% con respecto al
cemento de 345 kg, se obtuvo 1.415 kg por m3 de concreto, de esta manera se dio
como resultado la cantidad de dosificacion de fibra de nylon en 1415 gr/m3 para

analizar el costo por m3 de concreto.
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Tabla 25: APU del concreto patron fc=210 kg/cm2 + Fibra de nylon — 28 dias

01.01.04 CONCRETO fc=210 kg/cm2 + FIBRA DE NYLON - 28 DIAS

m3/DIA | mo. | 200000 | EQ | 20.0000 | Costounttariodirectoporm3 | 327.11

Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla ‘ Cantidad ‘ Precio S/. | Parcial S/.

Mano de Obra

CAPATAZ hh 0.2000 0.0800 22.27 1.78

OPERARIO hh 2.0000 0.8000 18.77 15.02

OFICIAL hh 2.0000 0.8000 15.30 12.24

PEON hh 10.0000 4.0000 13.93 55.72
84.76

Materiales

CEMENTO TIPO 1 bls 8.5235 20.50 174.73

ARENA GRUESA m3 0.3726 40.00 14.91

PIEDRA CHANCADA m3 0.3440 45.00 15.48

AGUA It 202.6500 0.05 10.54

FIBRAS DE NYLON gr 1,415 0.01 14.15
229.81

Equipos

VIBRADORA 55 HP hm 1.0000 0.4000 6.25 2.50

MEZCLADORA hm 1.0000 0.4000 18.75 7.50

HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 84.76 2.54
12.54

Fuente: Elaboracion propia

Analizando el costo por m3, es evidente que adicionando la dosificacién éptima de

fibra de nylon en la mezcla de concreto para el presente proyecto, este tiene un

incremento minimo por ser un material natural ya que es un producto factible para

la poblacion.

Como medida de analizar el costo se realiz6 la comparacion entre un concreto

adicionando un producto quimico y un concreto adicionando un producto natural.

Por esta razon, se considera la fibra Sika Fiber CHO 65-35-NB para compararlo

con la fibra de escoba de nylon en este proyecto de investigacion, se obtuvo una

diferencia notable en el costo por lo mismo que son de diferente material, pero en

ambos concluyeron que adicionando estas fibras aumenta las propiedades

mecanicas en el presente proyecto.
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Contrastacion de hipoétesis

La adicién de fibras metélicas y de nylon en vigas de concreto fc = 210 kg/cm2
influyen de manera positiva en la capacidad de disipacion de energia, colegio Ciro
Alegria, Carabayllo — 2019.

Con los resultados obtenidos por medio de analisis documental y con el programa
Etabs, mostrados en tablas y graficos en base a ensayos, se aprueba la hipétesis
de que adicionando fibras metélicas y fibras de nylon a las vigas de concreto fc =
210 kg/cm2 influye de manera positiva en la capacidad de disipacion de energia,
analizando la viga critica B48 en el piso del colegio Ciro Alegria en el distrito de
Carabayllo, con respecto a la resistencia y tenacidad del concreto tal como se

muestra en la viga calculada en el Anexo 6.

La dosificacibn de fibras metélicas contribuye de manera positiva en las
propiedades mecéanicas de la capacidad de disipacion de energia en vigas de

concreto f'c = 210 kg/cm2, colegio Ciro Alegria, Carabayllo — 2019.

Por medio de analisis documental para la recoleccion de datos respecto a los
ensayos de flexion del concreto adicionando diferentes proporciones de fibras se
afirma la contribucién que tuvo las dosificaciones de fibras metalicas en vigas de
concreto, ya que incremento la resistencia a flexién, analizando la viga critica de la
estructura con diferentes proporciones de fibra se afirma el aumento de tenacidad

mostrando el incremento de la capacidad de disipacion de energia en la viga.

La dosificacion optima de fibras metélicas afecta de manera positiva en el costo de
la capacidad de disipacion de energia en vigas de concreto fc = 210 kg/cm2,

colegio Ciro Alegria, Carabayllo — 2019.

Aumentando la dosificacion éptima de las fibras metélicas al concreto incrementé
la capacidad y ductilidad de la estructura, por ende, aumentd la capacidad de
disipacion de energia a comparacion del concreto patrén, volviendola mas
resistencia, sin embargo, esta fibra metalica por ser una aditivo quimico tiene un
precio considerable, por lo que se realiz6 un analisis de costo adicionando la
dosificacion optima de la fibra metalica por m3 de concreto y comparando con la

otra fibra de nylon, se obtuvo un incremento elevado respecto al costo.
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La dosificacion de fibras de nylon contribuye de manera positiva en las propiedades
mecanicas de la capacidad de disipacion de energia en vigas de concreto fc =210

kg/cm2, colegio Ciro Alegria, Carabayllo — 2019.

Por medio de analisis documental para la recoleccién de datos respecto a los
ensayos de flexion del concreto adicionando diferentes proporciones de fibras se
afirma la contribucion que tuvo las dosificaciones de fibras de nylon en vigas de
concreto, ya que incremento la resistencia a flexion, analizando la viga critica de la
estructura con diferentes proporciones de fibra se afirma el aumento de tenacidad
mostrando el incremento de la capacidad de disipacion de energia en la viga.

La dosificacion 6ptima de fibras de nylon afecta de manera positiva en el costo de
la capacidad de disipacion de energia en vigas de concreto fc = 210 kg/cm2,

colegio Ciro Alegria, Carabayllo — 2019.

Aumentando la dosificacion 6ptima de las fibras de nylon al concreto incrementé la
capacidad y ductilidad de la estructura, por ende, aumentdé la capacidad de
disipacion de energia a comparacion del concreto patrén en la estructura del colegio
Ciro Alegria, volviéndola mas resistencia, se realiz6 un andlisis de costo
adicionando la dosificacién éptima de la fibra de nylon por m3 de concreto al
compararla con la otra fibra metalica, se obtuvo un incremento minimo respecto al

costo.
V. DISCUSION

5.1 Contribuciéon de la fibra metélica en las propiedades mecéanicas para

determinar la capacidad de disipacion de energia en vigas de concreto

Carranza (2018) en su trabajo de investigaciéon agreg6 al concreto, diferentes
dosificaciones de 40 kg/m3, 60 kg/m3 y 80 kg/m3 de fibra de acero, obteniendo el
incremento de la resistencia a flexion a medida en que aumenta las dosificaciones
de fibras de acero; en el desarrollo de la presente investigacion también se adiciono
al concreto patron diferentes dosificaciones de 25 kg/m3, 35kg/m3 y 45 kg/m3 de
fibra metalica, obteniendo un incremento de resistencia a flexion a medida en que
aumenta las dosificaciones de fibras metélicas. Respecto a la tenacidad, Machuca
y Sarmiento (2016) en su trabajo de investigacion, evalud la tenacidad para

determinar la disipacion de energia tomando como muestra un elemento estructural
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criticos en un sistema aporticado con el programa Etabs, obteniendo un incremento
de disipacién de energia adicionando 30 kg/m3 fibra metélica a comparacion del
concreto normal, en el desarrollo de la presente investigacion se adiciond al
concreto patron diferentes dosificaciones de 25 kg/m3, 35kg/m3y 45 kg/m3 de fibra
metélica, obteniendo un incremento de disipacion de energia a medida en que

aumenta las dosificaciones de fibras metalicas.

La dosificacion de fibras metélicas contribuye de manera positiva en las
propiedades mecanicas de la capacidad de disipacién de energia en vigas de
concreto f'c = 210 kg/cm2, colegio Ciro Alegria, Carabayllo — 2019. Por medio de la
técnica de analisis documental se recolect6 datos respecto al ensayo de resistencia
a la flexiébn, comprobando la influencia que tuvo las dosificaciones de fibras
metélicas en las vigas de concreto, ya que aumento la resistencia, y la tenacidad
que se calcul6 en el programa Etabs a través de la viga B48 de la estructura del
colegio Ciro Alegria mostrando mayor capacidad para disipar energia a medida que

aumenta la dosificacion de fibra metalica.

¢Como contribuye la dosificacion de fibras metélicas ante las propiedades
mecanicas de la capacidad de disipacion de energia en vigas de concreto f'c =210
kg/cm2, colegio Ciro Alegria, Carabayllo — 20197?. A los 28 dias, la viga de concreto
patrén obtuvo una resistencia a la flexion de 26.64 kg/cm2 y en la medida que se
adiciono las fibras metélicas en 25 kg/m3, 35 kg/m3 y 45 kg/m3 el que mejor
resultado obtuvo a la resistencia a flexion fue el de 45 kg/m3 logrando una
resistencia de 32.20 kg/cm2, aumentando en un 20.87% a comparacion con el
resultado del concreto patrén; luego la viga critica del colegio Ciro Alegria en
Carabayllo al ser sometidas a la combinaciones de carga, mostré6 mayor capacidad
de disipar energia con la dosificaciéon de 45 kg/m3 de fibra metélica es decir, un
mejor desempenio evitando que el elemento estructural falle, con una disipacion de
energia de 72.01 J a comparacion del concreto patrén que disipo energia en un
69.24 J.

Al realizar la busqueda con la técnica de analisis documental en los repositorios
universitarios y articulos cientificos, no se encontré tesis que tuvieran las
dosificaciones de fibras metalicas similares para los ensayos de resistencia a la

flexion y tenacidad en vigas de concreto f'c = 210 kg/cm2 respecto a lo propuesto
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en la presente investigacion, es por ello que se modifico las dosificaciones de fibras
metélicas para estar dentro del rango de la tesis analizada y luego se calculd la
disipacion de energia por medio del area bajo la curva carga-deflexion en el

programa Etabs y AutoCAD.

5.2 Afecta la dosificacion oOptima de fibras metélicas en el costo de la

capacidad de disipacidon de energia en vigas de concreto

Carranza (2018) en su trabajo de investigacion agregd al concreto, diferentes
dosificaciones de 40 kg/m3, 60 kg/m3 y 80 kg/m3 de fibra de acero, obteniendo el
incremento de la resistencia a flexion a medida en que aumenta las dosificaciones
de fibras de acero; en el desarrollo de la presente investigacion también se adiciond
al concreto patron diferentes dosificaciones de 25 kg/m3, 35kg/m3 y 45 kg/m3 de
fibra metalica, obteniendo un incremento de resistencia a flexion a medida en que

aumenta las dosificaciones de fibras metalicas.

La dosificacion optima de fibras metéalicas afecta de manera positiva en el costo de
la capacidad de disipacion de energia en vigas de concreto fc = 210 kg/cm2,
colegio Ciro Alegria, Carabayllo — 2019. Por medio del ensayo a flexién, se afirmo
la mejora en su resistencia, pero también un incremento en el costo por 1m3 en la
propiedad de flexion, a su vez para la tenacidad de la estructura del colegio Ciro
Alegria no se elabordé un analisis de costo ya que el trabajo en su totalidad fue
desarrollado a través del software Etabs y para calcular la disipacién de energia en

vigas de concreto se usd AutoCAD.

¢,Como afecta la dosificacion 6ptima de fibras metélicas ante el costo de la
capacidad de disipacién de energia en vigas de concreto f'c = 210 kg/cm2, colegio
Ciro Alegria, Carabayllo — 20197?. A los 28 dias, la viga de concreto patron obtuvo
una resistencia a la flexion de 26.64 kg/cm2 y su analisis de costo unitario fue de
S/ 321.53 por 1 m3 de concreto, en la medida que se adiciond las fibras metalicas
en 25 kg/m3, 35 kg/m3 y 45 kg/m3 el que mejor resultado obtuvo a la resistencia a
flexion fue el de 45 kg/m3, siendo la dosificacion 6ptima en la presente investigacion
logrando una resistencia de 32.20 kg/cm2 y su analisis de costo unitario fue de S/
891.91 por 1 m3 de concreto, encontrandose un gasto de S/. 570.38 demas, pero

se garantiz6 una mayor resistencia a flexion en un 20.87% a comparacion con el
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resultado del concreto patron; luego las vigas del colegio Ciro Alegria en Carabayllo
al ser sometidas a las cargas especificadas en la norma E 0.60 en su articulo 9,
mostréo menos deflexién en la viga de concreto adicionando 35 kg/m3, es decir, un
mejor desempefio con una disipacion de energia del3.40 J a comparacion del
concreto patrén que disipo energia en un 13.12 J, al realizar el célculo de la
capacidad de la estructura no se elabor6 un analisis de costo ya que el trabajo en
su totalidad fue desarrollado a través del software Etabs y para la disipacion de
energia en vigas de concreto se usé AutoCAD, encontrandose un gasto nulo y
garantizando una mayor capacidad del concreto adicionando fibra metélica a

comparacion con el resultado del concreto patrén.

Al realizar la busqueda con la técnica de analisis documental en los repositorios
universitarios y articulos cientificos, no se encontr6 tesis que tuvieran las
dosificaciones de fibras metélicas similares para los ensayos de resistencia a la
flexion y tenacidad en vigas de concreto f'c = 210 kg/cm2 respecto a lo propuesto
en la presente investigacion, es por ello que se maodifico las dosificaciones de fibras
metélicas para estar dentro del rango de la tesis analizada y luego se calculd la
disipacion de energia por medio del area bajo la curva carga-deflexion en el

programa Etabs y AutoCAD.

5.3 Contribucion de la fibra de nylon en las propiedades mecanicas para
determinar la capacidad de disipacion de energia en vigas de concreto

Nufiez (2016) en su trabajo de investigacion agreg6é al concreto, diferentes
porcentajes de 0.50%, 1% y 1.2% de fibra de nylon, obteniendo una disminucién de
la resistencia a medida en que aumenta las dosificaciones de fibras de nylon; en el
desarrollo de la presente investigacion también se adicion6 al concreto patrén
diferentes dosificaciones de 0.29%, 0.35% y 0.41% de fibra de nylon, obteniendo
un incremento de resistencia a flexion a medida en que aumenta las dosificaciones

de fibras de nylon.

La dosificacion de fibras de nylon contribuye de manera positiva en las propiedades
mecanicas de la capacidad de disipacion de energia en vigas de concreto fc =210
kg/cm2, colegio Ciro Alegria, Carabayllo —2019. Por medio de la técnica de analisis

documental se recolectdé datos respecto al ensayo de resistencia a la flexion,
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comprobando la influencia que tuvo las dosificaciones de fibras de nylon en las
vigas de concreto, ya que aumentd la resistencia y tenacidad que se calculé en el
programa Etabs a través de la estructura del colegio Ciro Alegria mostrando menos
deflexién en vigas, aumentando de tal manera la tenacidad, por ende, incremento

la capacidad de disipacion de energia de la estructura.

¢,Como contribuye la dosificacion de fibras de nylon ante las propiedades
mecanicas de la capacidad de disipacion de energia en vigas de concreto f'c = 210
kg/cm2, colegio Ciro Alegria, Carabayllo — 2019?. A los 28 dias, la viga de concreto
patron obtuvo una resistencia a la flexion de 40.50 kg/cm2 y en la medida que se
adiciond las fibras de nylon en 0.29%, 0.35% y 0.41% el que mejor resultado obtuvo
a la resistencia a flexion fue el de 0.41% logrando una resistencia de 47.35 kg/cm2,
aumentando en un 16.91% a comparacion con el resultado del concreto patron;
luego las vigas del colegio Ciro Alegria en Carabayllo al ser sometidas a las cargas
especificadas en la norma E 0.60 en su articulo 9, mostré menos deflexién con la
dosificacion 0.41% de fibra de nylon es decir, un mejor desempefio con una
disipacion de energia de 13.82 J a comparacion del concreto patrén que disipo
energia en un 13.12 J.

Al realizar la basqueda con la técnica de analisis documental en los repositorios
universitarios y articulos cientificos, no se encontré tesis que tuvieran las
dosificaciones de fibras de nylon similares para los ensayos de resistencia a la
flexion y tenacidad en vigas de concreto f'c = 210 kg/cm2 respecto a lo propuesto
en la presente investigacion, es por ello que se maodificé las dosificaciones de fibras
de nylon para estar dentro del rango de la tesis analizada y luego se calculd la
disipacion de energia por medio del area bajo la curva carga-deflexion en el
programa Etabs y AutoCAD.

5.4 Afectala dosificacion 6ptimade fibras de nylon en el costo de lacapacidad
de disipacion de energia en vigas de concreto

Nufiez (2016) en su trabajo de investigacion agregd al concreto, diferentes
porcentajes de 0.50%, 1%y 1.2% de fibra de nylon, obteniendo una disminucion de
la resistencia a medida en que aumenta las dosificaciones de fibras de nylon; en el

desarrollo de la presente investigacion también se adicion6 al concreto patron
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diferentes dosificaciones de 0.29%, 0.35% y 0.41% de fibra de nylon, obteniendo
un incremento de resistencia a flexion a medida en que aumenta las dosificaciones

de fibras de nylon.

La dosificacion optima de fibras de nylon afecta de manera positiva en el costo de
la capacidad de disipacion de energia en vigas de concreto fc = 210 kg/cm2,
colegio Ciro Alegria, Carabayllo — 2019. Por medio del ensayo a flexién, se afirmo
la mejora en su resistencia, pero también un minimo incremento en el costo por
1m3 en la propiedad de flexién, a su vez para la tenacidad de la estructura del
colegio Ciro Alegria no se elabord un andlisis de costo ya que el trabajo en su
totalidad fue desarrollado a través del software Etabs y para calcular la disipacion

de energia en vigas de concreto se usd AutoCAD.

¢, Como afecta la dosificacién 6ptima de fibras de nylon ante el costo de la capacidad
de disipacion de energia en vigas de concreto f'c = 210 kg/cm2, colegio Ciro Alegria,
Carabayllo — 20197. A los 28 dias, la viga de concreto patron obtuvo una resistencia
a la flexion de 40.50 kg/cm2 y su analisis de costo unitario fue de S/ 312.96 por 1
m3 de concreto, en la medida que se adiciond las fibras de nylon en 0.29%, 0.35%
y 0.41% el que mejor resultado obtuvo a la resistencia a flexion fue el de 0.41%,
siendo la dosificacion optima en la presente investigacidon logrando una resistencia
de 47.35 kg/cm2 y su andlisis de costo unitario fue de S/ 327.22 por 1 m3 de
concreto, encontrdndose un gasto de S/. 14.26 demas, pero se garantizd una mayor
resistencia a flexion en un 16.91% a comparacién con el resultado del concreto
patrén; luego las vigas del colegio Ciro Alegria en Carabayllo al ser sometidas a las
cargas especificadas en la norma E 0.60 en su articulo 9, mostré menos deflexion
en la viga de concreto adicionando 0.41% , es decir, un mejor desempefio con una
disipaciéon de energia de 13.82 J a comparacion del concreto patrén que disipo
energia en un 13.12 J, al realizar el calculo de la capacidad de la estructura no se
elabord un analisis de costo ya que el trabajo en su totalidad fue desarrollado a
través del software Etabs y para la disipacion de energia en vigas de concreto se
us6 AutoCAD, encontrandose un gasto nulo y garantizando una mayor capacidad
del concreto adicionando fibra de nylon a comparacion con el resultado del concreto

patron.
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Al realizar la busqueda con la técnica de analisis documental en los repositorios
universitarios y articulos cientificos, no se encontré tesis que tuvieran las
dosificaciones de fibras de nylon similares para los ensayos de resistencia a la
flexion y tenacidad en vigas de concreto f'c = 210 kg/cm2 respecto a lo propuesto
en la presente investigacion, es por ello que se modifico las dosificaciones de fibras
de nylon para estar dentro del rango de la tesis analizada y luego se calculé la
disipacion de energia por medio del area bajo la curva carga-deflexion en el

programa Etabs y AutoCAD.
VI. CONCLUSIONES

Se resolvio que, la adicion de fibras metélicas y de nylon en el concreto mejoran la
resistencia a flexion y tenacidad en vigas observando la influencia positiva en la
capacidad de disipacion de energia; observando el incremento en las propiedades;
al aumentar la resistencia a flexion a comparacion con el patrén; en la tenacidad
obtuvo un incremento al adicionar dichas fibras analizando en la viga critica B48 en
el piso 1, aumentando la capacidad de disipacion de energia a comparacion del
patron.

Se establecié la contribucion de la dosificacion de fibras metélicas en las
propiedades mecanicas para la capacidad de disipacion de energia en vigas de
concreto. Para el ensayo a flexion, a medida que aumenta la dosificaciéon de la fibra
metalica en kilogramos por m3 de concreto contribuye en el aumento de resistencia,
obteniéndose valores en forma creciente desde 28.40 kg/cm2 con 25kg/m3 de fibra
hasta 32.20 kg/cm2 con 45 kg/m3 de fibra a comparacion de la resistencia del
concreto patron con 26.64 kg/cm2; entonces la contribucién de la fibra metalica es
positiva en las proporciones propuestas respecto al ensayo a flexién del concreto.
Para el ensayo a tenacidad en la viga critica del colegio Ciro Alegria, a medida que
aumenta la dosificacion de la fibra metalica en kilogramos por m3 de concreto
contribuye en el aumento de tenacidad, incrementando la capacidad de disipacion
de energia en la viga B48 en el piso 1, obteniéndose valores en forma creciente
desde 69.89 J con 25kg/m3 de fibra hasta 72.01J con 45 kg/m3 de fibra a
comparacion de la disipacion de energia del concreto patron con 69.24J; entonces
la contribucion de la fibra metalica hasta 45 kg/m3 es positiva en las proporciones

propuestas respecto al ensayo a tenacidad.

76



Se estableci6 la dependencia de la proporcion éptima de la fibra metalica en el
costo para la capacidad de disipacién de energia en vigas de concreto. Para el
ensayo a flexion, el concreto patréon obtuvo un costo de S/. 321.53 y con la adicion
de 45 kg/m3 de fibra metalica influyé en el aumento de hasta S/. 570.38 por 1m3
de concreto mezclado, debido al costo de la fibra metélica de S/. 253.50 por bolsa
de 20 kg; entonces el aumento del costo esta directamente relacionado con los
kilogramos de fibra metéalica por m3 de concreto, pero garantiza en el tiempo una
mejor calidad de esta propiedad, por lo que la dependencia positiva con respecto a
la proporcion 6ptima de la fibra metalica queda comprobada. Para el analisis de
tenacidad en la viga B48 en el piso 1 del colegio Ciro Alegria no se elabor6 un
analisis de costo ya que el trabajo en su totalidad fue desarrollado a través del
software Etabs, encontrandose un gasto nulo y garantizando en el tiempo una
mayor capacidad del concreto adicionando fibra metalica a comparacion con el
resultado del concreto patrén, por lo que la dependencia positiva con respecto a la

proporcion éptima de la fibra metalica con 45 kg/m3 queda comprobada.

Se establecié la contribucion de la dosificacion de fibras de nylon en las
propiedades mecanicas para la capacidad de disipacién de energia en vigas de
concreto. Para el ensayo a flexion, a medida que aumenta la dosificaciéon de la fibra
de nylon en porcentajes contribuye en el aumento de resistencia, obteniéndose
valores en forma creciente desde 45.78 kg/cm2 con 0.29% de fibra hasta 47.35
kg/cm2 con 0.41% de fibra a comparacién de la resistencia del concreto patron con
40.50 kg/cm2; entonces la contribucion de la fibra de nylon es positiva en las
proporciones propuestas respecto al ensayo a flexion del concreto. Para el ensayo
a tenacidad en la viga critica del colegio Ciro Alegria, a medida que aumenta la
dosificacion de la fibra de nylon en porcentajes contribuye en el aumento de
tenacidad, incrementando la capacidad de disipacion de energia en la viga B48 en
el piso 1, obteniéndose valores en forma creciente desde 69.43 J con 0.29% de
fibra hasta 70.90 J con 0.41% de fibra a comparacion de la disipacion de energia
del concreto patron con 69.24 J; entonces la contribucion de la fibra de nylon hasta

0.41% es positiva en las proporciones propuestas respecto al ensayo a tenacidad.

Se estableci6 la dependencia de la proporcion 6ptima de la fibra de nylon en el
costo para la capacidad de disipacion de energia en vigas de concreto. Para el
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ensayo a flexién, el concreto patrén obtuvo un costo de S/. 312.96 y con la adicién
de 0.41% de fibra de nylon respecto al cemento influyé en el aumento de hasta S/.
14.26 por 1m3 de concreto mezclado, debido al costo de la escoba de nylon;
entonces el aumento del costo esta directamente relacionado con los gramos de
fibra de nylon, pero garantiza en el tiempo una mejor calidad de esta propiedad, por
lo que la dependencia positiva con respecto a la proporciéon optima de la fibra de
nylon queda comprobada. Para el andlisis de tenacidad en la viga B48 en el piso 1
del colegio Ciro Alegria no se elabor6 un analisis de costo ya que el trabajo en su
totalidad fue desarrollado a través del software Etabs, encontrandose un gasto nulo
y garantizando en el tiempo una mayor capacidad del concreto adicionando fibra
de nylon a comparacion con el resultado del concreto patrén, por lo que la
dependencia positiva con respecto a la proporcion éptima de la fibra de nylon con

0.41% queda comprobada.
VIl. RECOMENDACIONES

En la presente investigacion al elegirse dosificaciones de fibra metélica que iban de
25kg/m3 hasta un 45 kg/m3, en todas ellas se logro el incremento de resistencia a
flexion en vigas, por lo que se recomienda adicionar las fibras metélicas a partir de
la dosificacion Optima especificado en el presente proyecto para mantener el
incremento de la resistencia en vigas de concreto, por otra parte analizando la
tenacidad en la viga critica B48 en el piso 1 de la estructura, incrementd la
capacidad de disipacion de energia, al aumentar las dosificaciones de fibra metalica
de 25kg/m3 hasta un 45 kg/m3, por lo que se recomienda adicionar las fibras
metdlicas a partir de la dosificacion 6ptima especificado en el presente proyecto

para mantener el incremento de la tenacidad.

En la presente investigacion, para el costo, resulté la dosificacién éptima de fibra
metalica con 45 kg/m3, el cual logré una influencia positiva en la resistencia a flexion
en vigas, con un aumento de S/. 570.38, por otra parte, tuvo una influencia positiva
en la tenacidad en la viga critica del colegio Ciro Alegria al adicionar 45 kg/m3 de
fibra metalica, incrementando la capacidad de disipacion de energia, se obtuvo un
nulo incremento en el costo ya que se realizo el analisis en el programa Etabs. Por

lo que se recomienda adicionar las fibras metalicas en el concreto a partir de la
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dosificacion éptima especificado en el presente proyecto, ya que es un material que

aumenta dichas propiedades mecénicas a pesar de ser un material costoso.

En la presente investigacion al elegirse dosificaciones de fibra de nylon que iban de
0.29% hasta un 0.41%, en todas ellas se logré el incremento de resistencia a flexion
en vigas, por lo que se recomienda adicionar las fibras de nylon a partir de la
dosificacion 6ptima especificado en el presente proyecto para mantener el
incremento de la resistencia en las vigas de concreto, por otra parte, analizando la
tenacidad en la viga critica B48 en el piso 1 de la estructura, incrementd la
capacidad de disipacion de energia, al aumentar las dosificaciones de fibra de nylon
de 0.29% hasta un 0.41%, por lo que se recomienda adicionar las fibras de nylon a
partir de la dosificacién 6ptima especificado en el presente proyecto para mantener

el incremento de la tenacidad.

En la presente investigacion, para el costo, resulté la dosificacién éptima de fibra
de nylon con 0.41%, el cual logré una influencia positiva en la resistencia a flexion,
con un aumento de S/. 14.26, por otra parte, tuvo una influencia positiva en la
tenacidad en la viga critica del colegio Ciro Alegria al adicionar 0.41% de fibra de
nylon, incrementando la capacidad de disipacién de energia, se obtuvo un nulo
incremento en el costo ya que se realizo el analisis en el programa Etabs. Por lo
que se recomienda adicionar las fibras de nylon en el concreto a partir de la
dosificacion 6ptima especificado en el presente proyecto, ya que es un material

natural que aumenta dichas propiedades mecanicas y es factible.
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ANEXOS
Anexo 1: OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

“Adicion de fibras metalicas y de nylon en vigas de concreto f'c = 210 kg/cm2 para determinar la capacidad de disipacion de energia, colegio Ciro Alegria, Carabayllo — 2019”

INSTRUMENTO DE

VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES MEDICION
Segun Marmol indica que la fibra de acero es un | La variable fibras metélicas se analizara
material de una longitud corta y una seccién | enfuncién de su dimensién, dosificacién 25 kg/m3 Balanza
pequefia, para que en el momento de adicionar | de fibras de acero, por lo tanto, la
INDEPENDIENTE estas fibras en la mezcla del concreto tenga el | dimensién de esta variable sera
propésito de brindarle mejores propiedades | evaluado por 3 items. Dosificacion 35 kg/m3 Balanza
Fibras metalicas mecénicas, y asi logre ofrecer ciertas
caracteristicas para conseguir exitosamente una
mezcla de concreto favorable en estado fresco 45 kg/m3 Balanza
(2010, p.18).
Al respecto NUfiez manifiesta que el nylon, aparte | La variable fibras de nylon se analizara
de ser un material con fines de uso textiles, | enfuncién de sudimension, dosificacion 0.29 % Balanza
Ultimamente ha sido utilizado en la construccién, | de fibras de nylon, por lo tanto, la
INDEPENDIENTE pues con la adicion de esta fibra en el concreto | dimension de esta variable sera
. ha logrado la reduccién de fisuras en el concreto | evaluado por 3 items. Dosificacion 0.35% Balanza
Fibras de nylon por retraccion plastica, a su vez mejora sus
propiedades mecénicas presentando resistencia
y trabajabilidad (2016, p.38). 0.41 % Balanza
Al respecto, Alfonso y Badillo (2011) indican que | La variable capacidad de disipacién de
la capacidad de dispar energia de cualquier | energia en vigas de concreto fc = 210 Tenacidad Ensayo a la tenacidad
DEPENDIENTE estructura de concreto va a depender de la | kg/cm2 se analizara en funcién de sus PrOPi?d_ades
. L. . tenacidad (momento donde ocurre la primera | dimensiones, propiedades mecéanicas y mecanicas
%ZpZﬁgZ?ad:nd\féngé%n grieta del material), esto quiere decir que a mayor | costo, por lo tanto, las 2 dimensiones de Resistencia a flexion Ensayo a flexion
concreto fc = 210 disipacion de energia se logra mayor | esta variable seran evaluados por 5
kg/cm2 deformacién, por ende, fallas ductiles (p.21). ftems.
Costo Presupuestos Hoja de calculo




Anexo 2: MATRIZ DE CONSISTENCIA

Titulo: “Adicién de fibras metalicas y de nylon en vigas de concreto f’c = 210 kg/cm2 para determinar la capacidad de disipacién de energia, colegio Ciro Alegria, Carabayllo —2019”
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL V. DEPENDIENTE: Capacidad de disipacién de energia en vigas de concreto f’c =210 kg/cm2
DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS
éCoémo influye la adicion de Analizar 1a adicién de fibras La adicion de fibras metélicas 11: Tenacidad Ensayo a la tenacidad

fibras metalicas y de nylon en
vigas de concreto f'c=210
kg/cm2 ante la capacidad de
disipacion de energia, colegio

metdlicas y de nylon en vigas de
concreto f'c =210 kg/cm2 ante la

capacidad de disipacién de energia,

colegio Ciro Alegria, Carabayllo —

y de nylon en vigas de
concreto f'c =210 kg/cm2
influyen de manera positiva
en la capacidad de disipacion

D1: Propiedades mecénicas

12: Resistencia a flexion

Ensayo a flexion

Ciro Alegria, Carabayllo —2019? 5019 de energia, colegio Ciro D2: Costo 13: Presupuestos Hoja de célculo
? Alegria, Carabayllo—2019
PROBLEMA ESPECIFICOS OBJETIVO ESPECIFICOS HIPOTESIS ESPECIFICOS V. INPENDIENTE: Fibras metalicas
DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS
¢Cémo contribuye la i e § La dosificacién de fibras
PR ' - Conocer si la dosificacion de fibras L X
dosificacién de fibras metalicas P, . metalicas contribuye de
. metdlicas contribuye en las .
ante las propiedades X L manera positiva en las
. i propiedades mecanicas de la R .
mecanicas de la capacidad de K S .| propiedades mecénicas de la
L, . i capacidad de disipacidn de energia X R
disipacion de energia en vigas R , capacidad de disipacion de
, en vigas de concreto f'c =210 B R
de concreto f’c =210 kg/cm2, o ) energia en vigas de concreto
. 3 kg/cm?2, colegio Ciro Alegria, , L
colegio Ciro Alegria, Carabayllo Carabavllo — 2019 f’c=210kg/cm2, colegio Ciro
arabayllo — .
—-2019? ¥ Alegria, Carabayllo —2019 14: 25 kg/m3
D4: Dosificacion 15: 35 kg/m3 Balanza
La dosificacién 6ptima de 16: 45 kg/m3
éCémo afecta la dosificacion . . e X . P ¢
L i L Indicar si la dosificacion dptimade | fibras metélicas afecta de
Sptima de fibras metalicas ante| _. L .
R fibras metalicas afecta el costo de [ manera positiva en el costo
el costo de la capacidad de . L . N
L, , i |a capacidad de disipacién de de la capacidad de disipacion
disipacion de energia en vigas ) R , B X
, energia en vigas de concreto f'c = de energia en vigas de
de concreto f’'c =210 kg/cm2, . . )
o 3 210 kg/cm2, colegio Ciro Alegria, concreto f’c=210kg/cm2,
colegio Ciro Alegria, Carabayllo . ,
20197 Carabayllo—2019 colegio Ciro Alegria,
' Carabayllo —2019
¢Como contribuye la i e ! La dosificacion de fibras de VEINPENDIENTE: [Fibras deinylon
e . X Conocer si la dosificacion de fibras K
dosificacion de fibras de nylon R nylon contribuye de manera
. de nylon contribuye en las L i
ante las propiedades R L. positiva en las propiedades
L. i propiedades mecénicas de la L. .
mecanicas de la capacidad de ) L, , | mecénicas de la capacidad de
L, , N capacidad de disipacion de energia| ;. ., , N
disipacion de energia en vigas R , disipacion de energia en vigas
, envigas de concreto f'c =210 )
de concreto f'c =210 kg/cm?2, o ) de concreto f’'c=210kg/cm?2,
o ) kg/cm2, colegio Ciro Alegria, e ,
colegio Ciro Alegria, Carabayllo Carabavllo — 2019 colegio Ciro Alegria,
—-2019? v Carabayllo—2019 17:0.29%
T2 dosificadion dotima de D5: Dosificacion 18:0.35% Balanza
éCémo afecta la dosificacion P 19:0.41%

6ptima de fibras de nylon ante
el costo de la capacidad de
disipacion de energia en vigas
de concreto f’c =210 kg/cm2,
colegio Ciro Alegria, Carabayllo
—-2019?

Indicar si la dosificacion éptima de

fibras de nylon afecta el costo de la
capacidad de disipacidn de energia

en vigas de concreto f'c =210
kg/cm2, colegio Ciro Alegria,
Carabayllo—2019

fibras de nylon afecta de
manera positiva en el costo
de la capacidad de disipacion
de energia en vigas de
concreto f’'c =210 kg/cm2,
colegio Ciro Alegria,
Carabayllo — 2019

Disefio de investigacion:
Experimental
Tipo de investigacion:
Aplicada
Nivel de investigacion:
Explicativa
Enfoque de investigacion:
Cuantitativo
Unidad de analisis:
Vigas de concreto
Poblacién:

Todas las vigas de concreto
del colegio Ciro Alegria en
Carabayllo
Muestra:

Las vigas de concreto del
Pabellén B del colegio Ciro
Alegria en Carabayllo
Técnica:

Analisis documental
Instrumentos:

Ficha de registro de datos




Anexo 3: DISENO DE VIGA CRITICA

Asignacion de envolvente para disefio estructural de viga
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Seleccionamos el tipo de combinacién de cargas para disefio estructural de
elementos, en este caso la “Envolvente”. Acto seguido, Corremos analisis.
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Requerimiento de acero para la Viga critica B-48 40x25 cm

LONGITUD

DESARROLLO ESTRIBOS
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D

#
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L.21cm
2.83 10 .

3/8" Doblez: 11 cm

Viga critica B47-B48

415m

3c35/8"  L=440m

3(35/8" [=4.40m

= ] 19 cm
1
L 0 O 0 A A A NWRRR A1
. L. L.
":'%Na*-m@a.os‘ea@o.w, @15 CE ©3/8"1.@0.05,8@0.1,r@150m C.E
0.0 1&3/8" 1533/8"
R 1E5/8" L=449m Jisem

g 135/8" [=4.40m




Anexo 4: ANALIZANDO LA VIGA CRITICA

Cuadro de fuerza-deflexion — Concreto patron
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Anexo 5: REVISION DE INSTRUMENTOS

ENSAYOS PARA EL CONCRETO

NO
ENSAYO

NOMBRE DE
LOS
ENSAYOS

NOMBRE DE
LA NORMA

NORMA TECNICA
EMPLEADA PARA LOS
ENSAYOS

1 Ensayo a la ASTM C1018 Tenacidad o impacto del
tenacidad concreto

Método de ensayo para

Ensavo a determinar la resistencia a la

2 f|exi¥’)n NTP 339.078 | flexién del concreto en vigas

simplemente apoyadas con
cargas a los tercios de tramo.




Anexo 6: INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS - FIBRA METALICA

Disefio de mezcla patron de fibra metalica

;= 54.2%

m) CALCULO DE LOS VOLUMENES ABSOLUTOS DEL AGREGADO

Volumen absoluto del:

Agregado finoc. . 0647 x 0542 = 0.350 m3

Agregado Gruesor................ 0.647 - 0350 = 0297 m3

n) PESOS SECOS DEL AGREGADO
Peso seco del:

Agregado finoc. . 0350 x 228 x 1000= 799 kg/m3

Agregado Gruesor............ 0.297 x 251 x 1000= 744 kg/m3
0) VALORES DE DISENO
Las cantidades de materiales por unidad cibica de concreto, a ser empleadas como

valores de disefio, fueron:

Cemento:. ... 364 kg/mi
Aguadedisefion. ...l 204 It'm3
Agregado Fino secor. ... ... 799 kg/m3
Agregado Grueso secos.. ... 744 kg/m3

p) CORRECCION POR HUMEDAD DEL AGREGADO

Peso himedo:

Del Agregado fino: ...l 799 x 1.0744 = 858 kg/m3

Del Agregado Grueso:..............coooonee. 744 x 1.0075 = 750 kg/m3

78

Flores y Mamani (2018) en su investigacion titulada “Evaluacion comparativa
de laresistenciaa compresion y flexion del concreto normal, con fibra Sika
Fiber CHO 65-35-NB y con fibra Sika Fiber Force PP-48”, para obtener el titulo
profesional de Ingeniero Civil de la Universidad Nacional del Altiplano, p.78.




Hoja técnica Sika Fiber CHO 65/35 NB

HOJA DE DATOS DEL PRODUCTO
SikaFiber® CHO 65/35 NB

FIBRA DE ACERO PEGADAS PARA REFUERZO DEL CONCRETO
NORMALY CONCRETO PROYECTADO

DESCRIPCION DEL PRODUCTO

Sika® Fiber CHO 65/35 NB son fibras de acero
trefilado de alta calidad para reforzamiento del
concreto fradi- cional y concreto proyectado
(shotcrete) especialmen- te encoladas (pegadas)
para facilitar la homogeniza- cién en el concreto,
evitando la aglomeracién de las fi- bras individuales.
Sika® Fiber CHO 65/35 NB son fibras de acero de
alta relacion longitud / diametro (I/d) lo que
permite un alto rendimiento con menor cantidad
de fibra.

Usos

Sika® Fiber CHO 65/35 NB, otorga una alta
capacidad de soporte al concreto en un amplio
rango de aplica- ciones y especialmente concreto
proyectado (shotcre- te) reduciendo tiempo y costos
asociados al tradicio- nal reforzamiento con mallas
de acero; dandole ducti- lidad y aumentando la
tenacidad del concreto.En con- cretos pre-
fabricados reforzados; en losas de pisos in-
dustriales (trafico alto, medio y ligero) en losas y
ci- mientos de concreto para reemplazar el refuerzo
se- cundario (malla de temperatura), en puertos,
aero- puertos, fundaciones para equipos con
vibracioén, re- servorios, tanques, etc.

CARACTERISTICAS / VENTAJAS

= Incrementa la resistencia del concreto al impacto,
fa- tiga y a la fisuracion.

= Incrementar la ductilidad y absorcién de energia
(re- sistencia a la tension).

= Reduccién de la fisuracién por retraccion.

= No afecta los tiempos de fraguado.

= Su condicién de encolada (pegada) asegura una
dis- tribucién uniforme en el concreto y shotcrete
via hi- meda.

= Relacién longitud / diametro igual a 65 para un
maxi- mo rendimiento.

= Extremos conformados para obtener maximo
anclaje mecanico en el concreto.
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CERTIFICADOS / NORMAS

Sika® Fiber CHO 65/35 NB cumple con las
normas ASTM A 820 “Steel Fibers for Reinforced
Concrete” Ti- po | y DIN 17140-D9 para acero de
bajo contenido de carbono, EN 14889-1

q:

1020

HIC
260-3, Jaingiae-ro, Hallin-myeon, Gimhae-si
Gyeonsangnam, -do, Kore
11 th West, Sde Road, Nan-Pu
Area Tang Shan City, China

13
1020-CPR-010023618
EN 14889-1

Fibras de acero para uso estructural en
homigones (concreto), mortero y pastas.

Grupo 1: Alambre estrado en frio

Longitud: 35mm

Diametro: 054 mm

Forma: Deformado

Resistencia a la raccon: 1300 N/mm2
Censistencia con 19 kg/m3 de fibras: tiempo Vebe 12 s.

Efecto en |a reai del ig6 19
kg'm3 para obtener 1.5 Nimm2 a CMCO =0.5mm y 1
N/mm2a CMOD = 3,5 mm.




INFORMACION DEL PRODUCTO

Empaques Sacos de papel x 20 kg.

Vida Util No tiene caducidad mientras se respeten las condiciones de

almacena- miento.

Condiciones de Almacenamiento Las sacos de Sika® Fiber CHO 65/35 NB pueden almacenarse por
tiempo in- definido protegido de la humedad.

Dimensiones LONGITUD: 35 mm con extremos conformados.
DIAMETRO DE LA FIBRA: 0.54 mm
RELACION LONGITUD/ DIAMETRO: 65
INFORMACION TECNICA

Resistencia a la Tension

RESISTENCIA A TRACCION: Minimo 1,300 MPa

Elongacion de Rotura

ELONGACION DE ROTURA: 4% mdx.

Dosificacion Recomendada

Normalmente entre 15 - 50 kg. de Sika® Fiber CHO 65/35 NB por m3 de

concreto. Se recomienda realizar ensayos previos para determinar la
canti- dad exacta de fibra de acero a utilizar de acuerdo a los indices
de tenaci- dad 6 energia absorbida especificada del concreto.

INSTRUCCIONES DE APLICACION

Sika® Fiber CHO 65/35 NB se puede agregar en la

tol- va de pesado de la dosificadora de concreto, en

la co- rrea de alimentacion, en camidn mixer y

mezcladora de concreto como a continuacion se

indica en cada ca- so:

= En la folva de pesado de la dosificadora, abra las
bol- sas y vacié las fibras directamente entre los
aridos; no agregue las bolsas sin abrir porgue
pueden blo- quear las compuertas de descarga.
Mezcle en forma normal, no se reguiere tiempo
extra de mezclado en este caso.

= En la correa de alimentacidn, si hay acceso, las
fibras pueden adicionarse durante o después de
agregar los aridos. Mezcle en forma normal, no se
requiere tiem- po extra de mezclado en este
caso.

= En el camion mixer, una vez que todos los
ingredien- tes se han incorporado, agregar las
fibras mientras el mixer de concreto esta rotando
a alta velocidad (12 rpm o mas). Vaciar un
maximo de 60 kg. de fibras por minuto. Una vez
terminado el vaciado de las fibras, mezclar 5
minutos adicionales y chequear visualmen- te su
distribucion; mezclar 30 segundos adicionales si la
distribucion no es uniforme.

= En |la mezcladora de concreto, una vez que todos
los ingredientes se han incorporado, agregar las
fibras y mezclar por 30 segundos por cada pie
clbico a me- nos que se observe una distribucion
homogénea en menor tiempo.

Hoja De Datos Del
Producto SikaFiber® CHO
B5/35 NB Mayo 2010,
Wersidn 01.03
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NOTAS

Todos los datos técnicos recogidos en esta hoja técni-
ca se basan en ensayos de laboratorio. Las medidas de
los datos actuales pueden variar por circunstancias
fuera de nuestro contral.

RESTRICCIONES LOCALES

Métese gue el desempefio del producto puede variar
dependiendo de cada pais. Por favor, consulte la hoja
técnica local corespondiente para la exacta
descripcion de los campos de aplicacion del
producto.

ECOLOGIA, SALUD Y SEGURIDAD

Para informacién y asesoria referente al fransporte,
manejo, almacenamiento y disposicion de productos
quimicos, los usuarios deben consultar la Hoja de Se-
guridad del Material actual, la cual centiene informacion
meédica, ecoldgica, toxicoldgica y ofras relaciona- das
con |la seguridad.

CONSTRUYENDO CONFIANZA



NOTAS LEGALES

La informacién y en particular las
recomendaciones sobre la aplicacion y el uso
final de los productos Sika son
proporcionadas de buena fe, en base al
conocimiento y experiencia actuales en Sika
respecto a sus productos, siempre y cuando
éstos sean adecuadamente almacenados,
manipulados y transportados; asi como
aplicados en condiciones normales. En la
practica, las diferencias en los materiales,
sustratos y condiciones de la obra en donde se
aplicaran los productos Sika son tan
particulares que de esta informacién, de
alguna recomendacion escrita o de algin
asesoramiento técnico, no se puede deducir
ninguna garantia res- pecto a la
comercializacion o adaptabilidad del producto a
una finalidad particular, asi como ninguna
responsabilidad contractual. Los derechos de
propiedad de las terceras partes deben ser
respetados. Todos los pedidos aceptados por
Sika Per( S.A.C. estan sujetos a Clausulas
Generales de Contratacion para la Venta de
Productos de Sika Perd S.A.C. Los usuarios
siempre deben remitirse a la Gltima edicion de
la Hojas Técnicas de los productos; cuyas
copias se entregaran a solicitud del interesado
o a las que pueden acceder en In- ternet a
través de nuestra pagina web
www.sika.com.pe. La presente edicion anula y
reemplaza la edicién anterior, misma gue
debera ser destruida.

Hoja De Datos Del
Producto SikaFiber® CHO
B5/35 NB Mayo 2018,
Varsidn 01.03
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Precio de la fibra Sika Fiber CHO 65/35 NB

Fecha: 22/06/2020 Cotizacion N° 2020 - 062202

Razén Social :

RUC - 10751112403

Correo electrénico

Teléfono : 922 608 587

Atencion : Ylenia Alejos Cruz

ITEM| CANT. | UM. DESCRIPCION PRECIO P.TOTAL
1 1.000 UND |SIKAFIBER CHO 65/35 NB - 20KG 51 25350 | SI. 253.50
TOTAL S 253.50

Tiempo de entrega : Stock - 1 dia.

Moneda : Soles

Forma de pago : Contado

Validez de la oferta 1 Tdias.

Consideraciones I -Precios unitarios no incluyen IGV.
- Monto minimo de despacho dentro de las 24 horas: /. 800.00 o su equivalente en moneda
extranjera.

- Monto menores a 5/. 800.00 de acuerdo a disponibilidad de ruta dentro de las 72 horas.

- Despachos considerados en Lima Metropolitana.

- Las condiciones y precios de esta cotizacidn estan sujetos a las cantidades solicitadas. Cualquier
variacion de estas cantidades podra variar las condiciones ofrecidas.

- Todo cambio o devolucidn de producto, accesorios, empaques y manuales originales deben estar en
buen estado y sin sefiales de uso. Se debera solicitar el cambio o develucidn presentando copia de la
factura y documento de identidad en nuestras oficinas en un méximo de 48 horas de recibido el
producto.

Datos Orden de compra : ADOBE DISTRIBUCION Y CONSTRUCCION E.LR.L. - RUC: 20605016589

Atentamente,

Maviel Vidal Borja Ing. Rosa Alarcén Loyola

Adobe Distribucién y Construccion E.LR.L. Adobe Distribucion y ConstrucciénE.LR.L.
Asistente Comercial Gerente Comercial

T.635.9455 - M. 98402.08049

>BCP>

Cuenta Corriente Soles Banco BCP
194-2580682-0-93 - CCI 002- 19400258068209399

OFICINAPRINCIPAL ALMACEN Celular
Jr. Juan Castilla# 732 Asociacion Héroes SJM MZ. HLOTE 37 992733975
San Juan de Miraflores - Lima San Juan de Miraflores - Lima ralarcon@adobe.com



Anexo 7: INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS - FIBRA METALICA

Ensayo a Flexion del concreto adicionando 20, 30, 40 y 50 kg/m3 de fibra metélica

Tabla 4.3
Datas de la Resistencia a la Flexion para los Grupos de Control.
Cantidad Distanci Résisteneia Rrﬁillt"ui“ Ya
de fibra Base Peralte :!::l::m Lectura ala Fltxiaﬁn Resistencia
Deseripeidn  segin ¢l &i promedio  promedio AoV del Dial Flexidn P i ala
tipo ) pe emy g (em) RONS P (k) “R” MR Flexion
{kg/m3) L (em) {kg/fem2) (kglem2) Promedio
CHN-01 28 15.17 15.33 4572 2120.00 2718
CN-02 28 15.12 1530 4572 206360 26.66
CN-03 0 28 15.040 15.37 4572 208450 2691 26.64 100.00%
CN-04 28 15.13 15.27 4572 M067.50 2680
CN-05 28 15.05 1543 4572 1983.90 2530
CN-06 28 15.10 1527 4572 207530 2696
CFM-20-1 28 15.16 1543 4572 2221.50 2812
CFM-20-2 28 1522 1513 4572 M29.50 26.64
CFM-20-3 20 28 15.21 15.29 4572 228B.40 2040 2871 105.92%
CFM-20-4 28 15.13 15.22 4572 2140.00 2791
CFM-20-5 28 15.15 1520 4572  228B.E0 2990
CEFM-20-6 28 15.15 15.18 4572 2084 .80 2730
CFM-30-1 28 15.14 15.27 4572 214130 27.74
CFM-30-2 28 15.17 15.23 4572 210590 2736
CFM-30-3 10 28 15.19 15.27 4572 2197.70 2837 28 59 107 335
CFM-30-4 28 15.11 15.13 4572 2291.70 3028
CFM-30-5 28 15.14 15.13 4572 2182.60 28.79
CFM-30-6 28 1513 15.18 4572 221230 2809
CFM-40-1 28 15.20 1518 4572 222170 2809
CFM-40-2 28 15.15 1513 4572 220580 3025
“FM 1 3 5 : AET3 19 5
CFM-40-3 40 28 15.05 1515 4572 2218.00 2036 29,76 111.74%
CFM-40-4 28 15.10 1513 4572 231330 3058
CFM-40-5 28 1513 15.25 4572 226460 2042
CFM-40-6 28 15.10 1522 4572 2202 14 2007
CFM-50-1 28 15.20 15.00 4572 271215 3627
CFM-50-2 28 15.19 1520 4572 262010 3413
“FR-50-1 7 7 4573 3 : 1 /7
CFM-50-3 50 28 15.16 15.28 4572 2603 .40 3342 314,64 130.06%
CFM-50-4 28 15.12 1515 4572 2617.60 3449
CFM-50-5 28 15.17 1530 4572  2731.20 3517
CFM-50-6 28 15.21 15.18 4572  2618.70 3418
CFP-2-1 28 15.10 15.25 4572 201960 26.29
CFp-2-2 2 28 15.15 15.27 4572 2084.70 2699 2720 102.13%
CFP-2-3 28 15.12 1543 4572 215940 2742
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Flores y Mamani (2018) en su investigacion titulada “Evaluacion comparativa
de laresistenciaa compresion y flexion del concreto normal, con fibra Sika
Fiber CHO 65-35-NB y con fibra Sika Fiber Force PP-48”, para obtener el titulo
profesional de Ingeniero Civil de la Universidad Nacional del Altiplano, p.99.




Certificado de Resistencia a la flexion del concreto a los 28 dias — CN y CFM-50
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Flores y Mamani (2018) en su investigacion titulada “Evaluacion comparativa

flexion del concreto normal, con fibra Sika

de laresistenciaacompresiony

para obtener el titulo

profesional de Ingeniero Civil de la Universidad Nacional del Altiplano, p.182.

Fiber CHO 65-35-NB y con fibra Sika Fiber Force PP-48”,
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Flores y Mamani (2018) en su investigacion titulada “Evaluacion comparativa

de laresistenciaa compresion y flexion del concreto normal, con fibra Sika

Fiber CHO 65-35-NB y con fibra Sika Fiber Force PP-48”, para obtener el titulo
profesional de Ingeniero Civil de la Universidad Nacional del Altiplano, p.183.




Certificado de Resistencia a la flexién del concreto a los 28 dias — CFM-20
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Flores y Mamani (2018) en su investigacion titulada “Evaluacion comparativa

de laresistencia a compresion y flexion del concreto normal, con fibra Sika

para obtener el titulo

profesional de Ingeniero Civil de la Universidad Nacional del Altiplano, p.184.

Fiber CHO 65-35-NB y con fibra Sika Fiber Force PP-48”




Anexo 8: INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS - FIBRA DE
NYLON

Certificado de disefio de mezcla patron

-y FORMATO codiao AB#O23
Y 7 o "
- DISERO DE MEZOLAS DE CONCRETO
. REFERENCIA ACI 211 | Focna »0e2018

Pagea 1de1
L

ando fbeas de osc REGISTRON®  KGCIBLEM485.00

-----

v/ )
Il Ve
t ;4,;41)“." s
Jony C."Gutigrrez Abanto
GERENTE GENERAL
INGENSERIA GEDTECNICA Y CONTRSH O CAUIAD SAC

Fuente: Elaborado por los autores.
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Altamirano y Huayta (2018) en su investigacion titulada “Evaluacion de las
propiedades mecanicas del concreto f'c=210 kg/cm2 incorporando fibras
de escoba de nylon, San Juan de Lurigancho 2018”, para obtener el titulo
profesional de Ingeniero Civil de la Universidad César Vallejo, p.134.




Anexo 9: INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS - FIBRA
NYLON

Certificado de ensayo a flexion a los 28 dias — Viga Patron
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Fuente: Elaborado por los autores.
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profesional de Ingeniero Civil de la Universidad César Vallejo, p.146.

Altamirano y Huayta (2018) en su investigacion titulada “Evaluacion de las
propiedades mecanicas del concreto f'c=210 kg/cm2 incorporando fibras
de escoba de nylon, San Juan de Lurigancho 2018”, para obtener el titulo




Certificado de ensayo a flexion a los 28 dias — Viga Patron+ 0.23% fibra de
escoba de Nylon
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Fuente: Elaborado por los autores.
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Altamirano y Huayta (2018) en su investigacion titulada “Evaluacion de las
propiedades mecanicas del concreto f'c=210 kg/cm2 incorporando fibras
de escoba de nylon, San Juan de Lurigancho 2018”, para obtener el titulo
profesional de Ingeniero Civil de la Universidad César Vallejo, p.147.




Certificado de ensayo a flexion a los 28 dias — Viga Patron+ 0.46% fibra de
escoba de Nylon
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Fuente: Elaborado por los autores.
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Altamirano y Huayta (2018) en su investigacion titulada “Evaluacion de las
propiedades mecanicas del concreto f¢c=210 kg/cm2 incorporando fibras
de escoba de nylon, San Juan de Lurigancho 2018”, para obtener el titulo
profesional de Ingeniero Civil de la Universidad César Vallejo, p.148.




Anexo 10: INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS - SOFTWARE
ETABS
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