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RESUMEN

En la actualidad existen diversas industrias metalicas que generan desperdicios o residuos
durante su produccion debido a la alta demanda que se genera en este rubro. Estos residuos
también llamados comuUnmente virutas, tienen ciertas similitudes en sus propiedades
comparandolo con fibras de acero comerciales, ya que estas fibras recicladas provienen de
aceros de grandes resistencias.

A raiz de esa problemaética, decidimos tomarlo como una oportunidad para analizar como
influye estas fibras recicladas o virutas de acero dentro del concreto ya sea en su estado
fresco o endurecido, y asi mismo plantear esta opcién como una alternativa diferente de
adicion para estructuras de concreto con la finalidad de aumentar su resistencia tanto a
compresion y flexion.

Por ello, la presente investigacion tiene como finalidad evaluar y comparar el
comportamiento de las fibras recicladas y comerciales dentro de un concreto F’c= 210
kg/cm? sometido a esfuerzos a de compresion y flexion, teniendo en cuenta proporciones de
1%, 2.5% y 4% de fibras, se espera que las fibras de acero reciclado logren resultados
similares a las fibras comerciales con la finalidad de que se puedan reemplazar o utilizar
como material alternativo y que estas permitan un mejor comportamiento a diferencia de un

concreto sin adicién de fibras

Por ultimo, se buscara evaluar el costo-beneficio ya que el hecho de ser material reciclado

permite generar un ahorro y a la vez contribuir al cuidado del medio ambiente.

Palabras clave: Concreto con fibras de acero, fibras de acero comercial, fibras de acero

recicladas, ensayo a compresion, ensayo a flexion, propiedades mecéanicas del concreto.
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ABSTRACT

At present there are various metal industries that generate waste or residues during their
production due to the high demand that is generated in this area. These residues, also
commonly called shavings, have certain similarities in their properties compared to

commercial steel fibers, since these recycled fibers come from high strength steels.

As a result of this problem, we decided to take it as an opportunity to analyze how these
recycled fibers or steel shavings influence within the concrete, either in its fresh or hardened
state, and also propose this option as a different alternative of addition for concrete structures

in order to increase its resistance to both compression and flexion.

Therefore, the present research project aims to evaluate and compare the behavior of
recycled and commercial fibers within a concrete F'c = 210 kg / cm? subjected to
compression and bending stresses, taking into account proportions of 1% , 2.5% and 4%
fibers, it is expected that recycled steel fibers achieve similar results to commercial fibers
with the purpose that they can be replaced or used as an alternative material and that these

allow a better performance unlike concrete without fiber addition

Finally, it will seek to evaluate the cost-benefit since the fact of being recycled material

allows to generate savings and at the same time contribute to the care of the environment.

Keywords: Steel fiber concrete, commercial steel fibers, recycled steel fibers, compression

test, bending test, mechanical properties of concrete.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

1.1. Realidad problematica

A lo largo de la historia, la idea de reforzar con materiales fibrosos se
remonta al antiguo Egipto en donde se introducia paja al macizo arcilloso con el
cual confeccionaban ladrillos para conferirle una mayor resistencia y por lo tanto
una buena manejabilidad después de la coccién al sol. (Millan, 2013). Con el
objetivo de crear una estructura interior que pueda resistir mas traccion que en
un concreto normal; al concreto convencional se le afiaden fibras de diversos

materiales como el acero, plastico, nylon, etc. (Pasquel, 1999).

En 1848, Joseph Louis Lambot construy6 un bote de concreto reforzado el cual
presentd en la Exposicion de Paris en 1854 y patentd en 1855. En Inglaterra,
W.B. Wilkinson, registro, en 1855, un piso de concreto reforzado con cuerdas

de acero desechadas en las minas. (Harmsen, 2002).

En Francia, el desarrollo del uso del concreto reforzado se debid en gran parte a
Francois Hennebique quien establecié un estudio de ingenieria y proyecto
cientos de estructuras del nuevo material. En 1900, el Ministerio de Obras
Publicas de Francia convocé a un comité a cargo de Armand Considere para la
elaboracion de especificaciones técnicas para concreto armado. Estas fueron
publicadas en 1906. (Harmsen, 2002, pag. 2).

El hormigon presenta propiedades favorables como: ser moldeable en su etapa
de preparacion, tener gran resistencia ante esfuerzos de compresion y ser un
material relativamente econémico (Ortega Garcia, 1988, pag. 11), sin embargo,
posee la desventaja de tener baja capacidad de resistir esfuerzos de traccion, esta
es una de las razones por la cual se comienza a buscar métodos de refuerzo.
(Cando, 2016, pag. 2).

Debido al gran desarrollo de la industria metal mecéanica, originado por el

aumento de la produccion y al incremento de procesos mecanizados, se observa
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que esta industria genera residuos metélicos con formas laminares, llamados
comunmente “virutas”. Analizando un poco el origen de estos residuos se
determina que estas virutas son obtenidas de aceros de gran resistencia,
superando incluso al acero de refuerzo convencional. Con estos puntos de vista
nace la idea de analizar las propiedades fisicas y mecanicas del hormigon

elaborado con fibras de acero reciclado. (Cando, 2016, pag. 2).

El empleo de fibras para mejorar la isotropia de un material no es algo
desconocido. Los adobes de barro cocidos al sol y armados con paja ya se
empleaban en Caldea; hasta hace poco hemos visto utilizar pelos de cabra o de
caballo para armar el yeso; el fibrocemento no es otra cosa que una pasta de
cemento a la que se ha afiadido del 8 al 16 % de fibras de asbesto para
incrementar la resistencia a flexotraccion de 2 a 4 veces la de la matriz. Al mismo
hormigén armado podriamos considerarlo, en el limite, como un hormigon de

gruesas fibras orientadas. (Ferndndez Cénovas, 1981, pag. 5).

En junio del 2012 fue presentado en la Facultad de Ingenieria de la Universitat
Politecnica De Catalunya el trabajo especial de grado Aplicacion de fibras
estructurales a los pilotes tipo CPI 8, por Javier Ainchil y Alberth de la Fuente,
como requisito para optar el titulo de Master en Ingenieria de Estructuras y
Construccion. (Ainchil J. & De la Fuente A., 2012).

En esta investigacion se expondran las bases tedricas que se tuvieron en cuenta
para el desarrollo de la metodologia propuesta para luego exponer las bases de
calculo de secciones de HRFA sometidas a tensiones normales (momento flector
y un axial) sobre la seccion vy, referidos a su centro de gravedad. Se pretende
determinar, para una seccion en estudio, el par de esfuerzos momento—axil que
agotan esa seccion, mediante la utilizacién de unos diagramas de interaccion.
(Ainchil & De la Fuente, 2012).

La estrategia propuesta en esta metodologia consiste en obtener la menor cuantia
de fibras que aseguren una falla ddctil para la situacién hipotética de alcanzar el

momento de falla. Para esto se establece que este momento de falla sea
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estrictamente igual al momento ultimo. Este enfoque fue propuesto para
secciones de HA tradicional en (Levi, 1985) y usado con excelentes resultados
en (Chiaia et al.,2009 y Plizzari y Tiberti, 2006) para el disefio éptimo de

elementos de HA con adicion de fibras de acero. (Ainchil & De la Fuente, 2012).

Hay que resaltar que esta metodologia se desarroll6 para fibras de acero
DRAMIX RC 80/60 BN que tienen una longitud (If) de 60 mm, un diametro (df)
de 0,75 mm y una relacion de aspecto (If/df) de 80. Este es el tipo de fibras que
utiliz6 Barros en su estudio “Post-cracking behaviour of steel fiber reiforced
concrete” el cual es una de las bases tedricas que se tuvo en cuenta para la

metodologia propuesta. (Ainchil y De la Fuente, 2012).

En 2016, en una investigacion cientifica se comprobd una mejora en la
resistencia a la compresion de los cilindros con fibra de acero con respecto a los
cilindros sin fibra, notdndose que la mezcla con adicion del 14 % fue la mas alta,
obteniendo una resistencia promedio 24500 kg-f o de 4324 psi, superando en un
13,65 % la capacidad de resistencia a la compresion de la mezcla de concreto sin
adicioén. (Valencia & Quintana, 2016).

Por otro lado, Luisa Mendieta, estudiante de la Universidad Militar Nueva
Granada — Colombia, en su investigacién de tesis para optar el Titulo de
Ingeniero Civil “Aplicacion de concreto reforzado con fibras de acero en losas
de contrapiso para viviendas de interés social” concluye que las fibras de acero
ofrecen una ventaja al ser utilizadas como refuerzo principal o secundario, ya
que actdan como refuerzo tridimensional, distribuyendo los esfuerzos de tension
en todo el volumen de los elementos, lo que disminuye la aparicion de fisuras; y
adicionalmente, debido al trabajo que realizan después de presentarse las
primeras fisuras y en consecuencia la falla, las fibras de acero se entrelazan entre
las fisuras, evitando la separacion y proporcionando una capacidad de carga
adicional después de la fractura, situacion que no ocurre con el concreto simple.
(Mendieta, 2017).

En agosto del 2007 fue presentado a la Facultad de Ingenieria de la Universidad

Ricardo Palma el trabajo de grado, Utilizacion de fibras metélicas para la
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construccion de concreto reforzado en la ciudad de Pucallpa, por Wendy Lao,
como requisito para optar el Titulo de Ingeniero Civil. (Lao, 2007).

Las fibras determinan las propiedades mecanicas del concreto, especialmente
frente a solicitaciones que producen fatiga, esfuerzo de traccion, tension directa,
flexion, impacto y corte. Las variables mas importantes que controlan las
propiedades del concreto con fibra son la eficiencia de la fibra y su contenido.
La eficiencia es controlada por la resistencia de las fibras a ser extraidas, lo cual
depende de la friccion fibra — matriz y de la longitud de ésta. Si la fibra tiene
menos diametro, el area de contacto para la misma cuantia sera mayor y, por lo

tanto, la fuerza de anclaje aumentara. (Lao, 2007).

Sin embargo, se ha encontrado que fibras con factores de forma mayores a 100
ocasionan una inadecuada trabajabilidad de la mezcla, mala distribucion de la
fibra si se usan técnicas convencionales de mezclado. Es por eso que se busca
mejorar el anclaje de la fibra a la matriz, no aumentando demasiado el factor de
forma, sino por medio de superficies irregulares o extremos doblados. (Lao,
2007).

Debido a la energia absorbida por las FIBRAS que se adhieren al concreto la
ruptura, las fibras se oponen al desarrollo de la fisura. EI mejor aporte de las
fibras al concreto sometido a compresion es que evita que éste tenga una falla
fragil y explosiva, dandole ductilidad al compuesto. (Lao, 2007).

En el afio 2018 fue presentado a la facultad de Ingenieria de la Universidad Cesar
Vallejo el trabajo de grado, Efecto de las fibras de acero y polipropileno en la
resistencia a la flexion del concreto, Trujillo 2018, por Elmer Cuenca y Cristhy
Solorzano, como requisito para optar el Titulo de Ingeniero Civil. En la presente
investigacion se busca evaluar el efecto de las fibras de acero y polipropileno en

la resistencia del concreto. (Cuenca & Solorzano, 2018).

Para ello el estudio se inici6 mediante el andlisis de las propiedades

granulométricas de los agregados verificando que estos cumplan con las normas
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vigentes, con los resultados de laboratorio se realizo el disefio de mezclas patron
con resistencia caracteristica a la compresion de 210 kg/cm?, al que se afiadid
proporciones de 10%, 15% y 20% de fibras de acero y polipropileno. (Cuenca &
Solorzano, 2018).

Para el estudio se empled agregado fino y grueso (piedra de 1/2 pulg)
provenientes de la cantera Transportes y agregados Maconsa EIRL (cantera
tripa), Cemento Portland Tipo ICo, fibras de acero (Sika Fiber CHO 65/35 NB)
y fibras de polipropileno (Sika Fiber PE). Se realizaron 48 especimenes (vigas
de concreto) distribuidos en tres grupos experimentales y un grupo control, los
cuales fueron puestos a prueba de resistencia a flexion después de 14 y 28 dias
de curado. La resistencia a la flexion logré valores maximos a los 28 dias
obteniendo 30.1 kg/cm? para el concreto patron y 32.5 kg/cm? para el concreto

con 20% de fibra de acero y polipropileno. (Cuenca & Solorzano, 2018).

Las fibras empleadas en la investigacion demostraron ser un excelente agregado
para ser empleados en las mezclas de concreto debido a que mejoran
significativamente sus caracteristicas fisicas y mecanicas. Los resultados
obtenidos demostraron que el concreto fibroreforzado con proporcion de 20%
logré un aumento de la resistencia en 7.7% respecto al concreto patrén, llegando
a la conclusion que un concreto con adicion de fibras de acero y polipropileno
tiene un mejor comportamiento a comparacion de un concreto convencional.

(Cuenca y Solorzano, 2018).

Nuestra investigacion pretende dar a conocer que con menos porcentaje de fibra
agregada al concreto convencional puede ser de mayor ayuda, es por ello que
nuestro estudio abarca la realizacion de probetas de concreto con la adicion de

fibras de acero reciclado y fibras de acero comercial, al 1%, 2.5% y 4%.
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1.2. Formulacién del problema

¢En qué medida influyen, las fibras de acero reciclado y acero comercial sobre
las propiedades mecanicas del concreto F'c=210 kg/cm??

1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo general

e Determinar la Influencia de las fibras de acero reciclado y comercial

sobre las propiedades mecénicas del concreto F'c=210 kg/cm?.

1.3.2. Objetivos Especificos

e Realizar el disefio de mezcla mediante el método ACI 211 para una
resistencia F'¢=210 kg/cm?.

e Determinar el asentamiento del concreto convencional, del concreto con
adicion de fibras de acero recicladas y concreto con adicion de fibras de
acero comerciales, para una resistencia F'¢=210 kg/cm?.

e Determinar la resistencia a la compresion y a la flexion del concreto
convencional, concreto con adicion de fibra de acero reciclado y fibra de
acero comercial.

e Determinar la cantidad 6ptima de los porcentajes planteados de fibras
recicladas y fibras comerciales agregadas al concreto convencional.

e Determinar y evaluar la relacion costo-beneficio del concreto
convencional, concreto con adicién de fibra de acero reciclado y adicion

de fibra de acero comercial.
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1.4. Hipotesis

1.4.1.Hipotesis general

e Eluso de las fibras de acero reciclado y acero comercial en la mezcla
de concreto F'c=210 kg/cm? influira en las propiedades mecanicas.

1.4.2.Hipotesis especificas

e Eluso de las fibras de acero reciclado y acero comercial en la mezcla
de concreto F'c=210 kg/cm? influira la resistencia a la compresion
con respecto al concreto convencional.

e El uso de las fibras de acero reciclado y acero comercial en la mezcla
de concreto F'c=210 kg/cm? influira la resistencia a la flexion con
respecto al concreto convencional.

e EIl uso de fibras de acero reciclado influira econdmicamente en las
fibras de acero comercial en la elaboracion del concreto F'c=210
kg/cm?,

Rafael Saavedra Brayan Aldair

Reynal Benites Abel Jhonatan Pag. 18



Tabla 1.- Matriz de Consistencia

TEMA: “INFLUENCIA DE LAS FIBRAS DE ACERO RECICLADO Y COMERCIAL SOBRE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL
CONCRETO, TRUJILLO 2020.”

RESPONSABLES:

RAFAEL SAAVEDRA BRAYAN ALDAIR
REYNAL BENITES ABEL JHONATAN

PROBLEMA

PROBLEMA
PRINCIPAL

e En qué medida
influyen, las
fibras de acero
reciclado y
acero comercial
sobre las
propiedades
mecanicas
concreto?

del

OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

e Determinar la
Influencia de las
fiboras de acero
reciclado y
comercial sobre las
propiedades
mecanicas del
concreto.

OBJET!VOS

ESPECIFICOS

e Realizar el disefio
de mezcla mediante

HIPOTESIS

HIPOTESIS
GENERAL

MARCO TEORICO

El uso de las Fibras de acero:

fibras de acero
reciclado vy
acero
comercial en
la mezcla de
concreto
F'c=210
kg/cm?
influira las
propiedades
mecanicas.

Las fibras son
filamentos
discontinuos,
producidos con
una variada
gama de formas,
dimensiones vy

destinados
especificamente
para uso en

VARIABLES METODOLOGIA
HIPOTESIS TIPODE
GENERAL INVESTIGACION
Variable e Tipo
Independiente: experimental.
e Disefio

X: Fibras de acero: .
experimental.

Indicadores:
e Dimensiones

. Nivel de Investigacion
e Cantidad g

e Comparativo

Variable Dependiente: e Descriptivo

Y: Propiedades

Mecanicas: Materiales

Indicadores:
e Carga Gltima.
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concreto
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los porcentajes e

planteados de fibras
recicladas y fibras

comerciales
agregadas al
concreto
convencional.
Determinar y

evaluar la relacion
costo-beneficio del
concreto
convencional,
concreto con
adicion de fibra de
acero reciclado y
adicién de fibra de
acero comercial.

El uso de fibras de
acero  reciclado
influira

econdémicamente
en las fibras de

acero comercial
en la elaboracién
del concreto

F'c=210 kg/cm?.

Validacion de
experto.

Fuente: Elaboracion Propia. (2020)
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CAPITULO Il. METODOLOGIA

2.1. Tipo de investigacion
La presente investigacion es aplicada y su disefio es transversal, ya que se
analizan datos de variables recopiladas en un periodo de tiempo sobre una
poblacién, muestra o subconjunto predefinido.
2.1.1. Variables

2.1.1.1.  Variable Independiente

e X: Fibras de acero

2.1.1.2.  Variable Dependiente

e Y: Propiedades Mecanicas

2.2. Poblacion y Muestra (Materiales, instrumentos y métodos)

2.2.1. Poblacién
En la presente investigacion la poblacién esta conformada por las 84 probetas

ensayadas que seran elaboradas con mezcla de concreto F¢=210 kg/cm?.

2.2.2. Muestra

En la presente investigacion se evaluard en total 84 muestras (3 por cada
ensayo), 63 probetas cilindricas para los ensayos de resistencia a la
compresion y 21 probetas en forma de viga para la resistencia a flexion,
basandonos en el apartado 26.12. de la norma ACI-318SUS-14 Evaluacion y
Aceptacion del Concreto.

Las probetas se clasificaran en CP (concreto patron), CFR (concreto con fibra
de acero reciclado), CFC (concreto con fibra de acero comercial), el
porcentaje de fibras propuestas es de 1%, 2.5% y 4%. Asimismo, recibiran

un curado de 7, 14 y 28 dias antes de ser ensayadas.
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Tabla 4.- Propiedades Mecanicas

9 probetas de concreto sin
fibra de acero.

27 probetas de concreto
con fibra de acero
reciclado.

27 probetas de concreto
con fibra de acero
comercial.

ENSAYOS 3 probeta (vigas) de
concreto sin fibra de
acero.

9 probetas (vigas) de
Resistencia a la Flexion concreto con fibra de

acero reciclado.
9 probetas (vigas) de
concreto con fibra de

acero comercial.

TOTAL 84 muestras (Probetas)

Resistencia a la Compresion

Fuente: Elaboracion Propia (2020).

Tanto la poblacion como la muestra tienen el mismo tamafio, es decir se ha

considerado como muestra la totalidad de probetas elaboradas.

2.2.3. Materiales

2.2.3.1.  Agregados

Para el disefio de mezcla de Tabla2.- Propiedades Mecanicas
concreto se utilizard los valores
recopilados de un estudio de la cantera Barreto ubicado a 10 minutos
del Ovalo Huanchaco lado

Tabla 3.- Propiedades Mecanicas
izquierdo.
Es recomendable, para la elaboracion de las probetas que el contenido
del agregado grueso y agregado fino, sean los mismos a ser empleados
en el disefio de mezcla del concreto patron, asi como para el disefio
del concreto mas fibras de acero recicladas y fibras de acero

comerciales.
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Tabla 5.- Propiedades fisicas del agregado fino

AGREGADO FINO
Peso Especifico

(gr/cm3) 2.60
Absorcion
(%) 0,81
Contenido de
humedad (%) 0,57
Modulo de Finura 2.66

Fuente: José Pefia & Karol Contreras. (2017)

Tabla 6.- Propiedades fisicas del agregado grueso

AGREGADO GRUESO

T.M.N (pulg) 1"

Peso Unitario
Suelto Compactado 1708,00

(Kg/m3)
Peso Especifico
2
(gr/cm3) /09
Absorcion (%) 1,07
Contenido de 0,60

humedad (%)

Fuente: José Pefia & Karol Contreras. (2017)
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2.2.3.2. Cemento
El cemento Tipo | es un cemento de uso general en la construccion,
que se emplea en obras que no requieren propiedades especiales. El
cemento portland Tipo | se fabrica mediante la molienda conjunta de
clinker Tipo | y yeso, que brindan mayor resistencia inicial y menores
tiempos de fraguado.
2.2.3.3.  Fibras de acero

Comunmente las fibras metalicas son fabricadas en base al
estiramiento y corte de alambres de acero de diametros tipicos que
van desde 0.25 a 0.76mm. También existe la fibra de acero plana,
producida por un proceso de laminado de alambres de acero,
presentada en secciones transversales de 0.15 a 0.41mm de espesor,
por 0.25 a 0.90 mm de ancho. Una fibra técnicamente mas eficiente
es la fibra de acero con extremos ensanchados de 0.15 a 0.30 mm de
espesor, por 0.20 a 0.60 mm de ancho, debido a que proporcionan
mayor adherencia, homogeneidad y trabajabilidad a la mezcla
(Méarmol Salazar, 2010). Las fibras tienen que ser suficientemente
pequefas para dispersarse al azar en una mezcla sin endurecer al
concreto. Ademas, se recomienda que las fibras estructurales tengan
un modulo de elasticidad 3 veces superior al del concreto. Las fibras
de acero tienen aproximadamente el modulo de elasticidad 7 veces

mayor al del concreto. (De la Cruz & Quispe, 2014).
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Las fibras recicladas son obtenidas de los tornos mecanicos de
Trujillo, que después de hacer un moldeado, un corte o un pulido de
piezas metélicas, siempre esta maquina desecha los residuos o virutas
en diferentes tamarios, y lo que hacen los trabajadores es desecharlas,
es por ellos que nosotros en nuestra investigacion pretendemos dar a

conocer el buen uso que se le pueden dar a estar virutas.

llustracion 1.- Fibras de acero recicladas.

Fuente: Elaboracion Propia (2020).
Las fibras de acero comerciales las podemos encontrar en diferentes marcas,
pero en esta investigacion se optd por usar este tipo de fibra:
Fibra Metalica Z: Es un aditivo constituido a base de fibras de acero,
fabricada bajo carbonado al frio para el aumento de la tenacidad del concreto.
Estas fibras vienen en dos presentaciones: FIBRA METALICA Z 65/35

(shotcrete) y FIBRA METALICA Z 80/60 (losas). Ver anexo 03
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llustracion 2.- Fibra Metalica Z.
Fuente: Elaboracion propia (2020).
2.2.34. Agua

En general, para su uso en concreto, se considera ideal usar agua
potable, pero cuando hay exceso de sodio y potasio se vuelve
inadecuado para su uso. Del mismo modo, las aguas no potables
también pueden usarse para su uso, siempre que su pH esté entre 6.0
y 8.0 y no tengan sabor salino o salobre (Neville & Brooks, 2013).
Para fabricar el concreto, el agua utilizada fue suministrada por la red

de suministro publico.

llustracion 3.- Agua.
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Fuente: Elaboracion propia (2020).

2.2.4. Instrumentos
2.2.4.1.  Prensade prueba a la compresién
La prensa de compresion hidraulica se ha disefiado para llevar a cabo
la prueba de resistencia a la compresion de los contenedores, cubos
de hormigdn, bloques de cilindros y otros materiales de acuerdo con
el estandar internacional.
En nuestra investigacion se utilizd6 una prensa hidraulica para
compresion con las siguientes caracteristicas:
Caracteristicas técnicas
e Capacidad: 5000 kN.
e Carrera del piston: 80 mm
e Distancia lateral libre: 280 mm
e Distancia entre placas de compresion: 320 mm
e Dimensiones del marco: 390 x 300 x 870 mm
e Dimensiones exteriores conjunto: 720 X 420 X1 600 mm
e Dimensiones de las placas: 260 x 260 x 50 mm
e Peso: aprox. 580 Kg

e Alimentacion: Trifasica 220/380 V. 50-60 Hz.

Rafael Saavedra Brayan Aldair

Reynal Benites Abel Jhonatan Pag. 28



‘INFLUENCIA DE LAS FIBRAS DE ACERO

.
"p
RECICLADO Y COMERCIAL SOBRE LAS
N gg|¥§gglgEENORTE PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
F'C=210 KG/CM?2, TRUJILLO 2020”

llustracion 4.- Prensa hidraulica de Compresion.

——

Fuente: Elaboracion propia (2020).

2.2.4.2.  Prensa de ensayo por flexion

Prensa para la realizacion de ensayo de flexion, fabricada con un
resistente marco de 4 columnas, con cilindro de ensayo de doble
accion ubicado en la parte superior del marco de la prensa. Las cargas
son medidas mediante una celda de carga electrdnica, que gracias a
su disefio no es afectada por fuerzas laterales.
En nuestra investigacion se utilizd una prensa hidraulica para flexion
con las siguientes caracteristicas:
Caracteristicas técnicas:

e Longitud de los rodillos: 165 mm

e Diametro de los rodillos: 16 mm

e Recorrido del piston: 100 mm aprox.

e Dimensiones: 1100 x 800 x 360 mm

e Peso: 80 Kg
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llustraciéon 5.- Prensa Hidraulica de Flexion.

Fuente: Elaboracion propia (2020).

2.2.4.3. Mezcladora de concreto tipo tambor
La mezcladora utilizada para el estudio consta de las siguientes
caracteristicas. Con una capacidad 9pie® - motor 9.5 hp. El tambor es
fabricado con plancha de acero 5/32" de espesor para las tapas y 1/4"
para el cuerpo impulsado por engranaje. La tolva alimentacion es
confeccionada de planchas de acero de 3/16". Suspension por muelles
para un trasporte suave, transmision con polea de doble canal y fajas
V. Su peso operativo es de 225 kg y su capacidad de produccion es de

4-5 m3/h. (Edipesa)
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llustracion 6.- Mezcladora.

Fuente: Elaboracion propia (2020).
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2.2.5. Métodos
2.2.5.1. Disefio de mezcla
El comité 211 del ACI ha desarrollado un procedimiento de disefio de
mezclas bastante simple el cual, basdndose en algunas tablas
elaboradas mediante ensayos de los agregados, nos permiten obtener
valores de los diferentes materiales que integran la unidad cubica del
concreto.
A continuacién, se presenta la secuencia del disefio de mezcla del
concreto patron:
a) Especificaciones:
¢ No existen limitaciones en el disefio por presencia de procesos
de congelacidn; presencia de lon cloruro o ataques por sulfatos.
e La resistencia a la compresion del concreto 210 kg/cm? (a los
28 dias), puesto que ésta es considerada como la resistencia
minima en elementos estructurales.
e Las condiciones de colocacion requieren gue la mezcla tenga
una consistencia pléastica y de facil compactado.
e El Tamafio maximo nominal del agregado grueso es de 1".

b) Materiales:

Tabla 7.- Disefio de Mezclas: Datos del Cemento.

CEMENTO
Tipo PORTLAND TIPO |

Peso Especifico (gr/cm3) 3,15

Fuente: Elaboracion propia. (2020)
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Tabla 8.- Disefio de Mezclas: Datos del Agregado Fino

AGREGADO FINO

Peso Especifico

(gr/cm3)
Absorcidn (%) 0,81
Contenido de
humedad (%)
Maédulo de Finura 2,66

Fuente: José Pefia & Karol Contreras. (2017)

2,61

0,57

Tabla 9.- Disefio de Mezclas: Datos del Agregado Grueso

AGREGADO GRUESO
T.M.N (pulg) 1”
Peso Seco Compactado (Kg/m3) 1708,00

Peso Especifico (gr/cm3) 2,69

Absorcion (%) 1,07

Contenido de humedad (%) 0,60
Fuente: José Pefia & Karol Contreras. (2017)

Tabla 10.- Disefio de Mezclas: Datos del Agua

AGUA

Tipo Potable

Fuente: Elaboracion propia. (2020)

C) Célculo de la resistencia requerida:
En el caso de contar con un registro de ensayos de resistencia en compresion,
la resistencia promedio requerida serd el mayor de los valores obtenidos a

partir de las siguientes ecuaciones:
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ffer=fc+134%S§
Ecuacion 1.- Resistencia Promedio (1).
fier =f'c+233%S5—35

Ecuacion 2.- Resistencia Promedio (2).

Donde:
f~c: Resistencia en compresion especificada del concreto.
f cr: Resistencia en compresion promedio requerida.
s: Desviacion estandar.
Puesto que no se cuenta con registros anteriores de desviacion estandar, para

el calculo de la resistencia promedio se utilizo la siguiente tabla:

Tabla 11.- Resistencia Promedio

fc fer
Menos de 210 f'c+ 70
210 a 350 fc+84
sobre 350 fc+98

Fuente: Enrique Rivva Lépez. (2010)

Por lo tanto, para una resistencia de disefio de 210 kg/cm?, se considera el

factor de 84 kg/cm?, obteniendo una resistencia promedio de 294 kg/cm?.

d) Seleccion del Tamafio Maximo Nominal del agregado:
De acuerdo a las especificaciones para una obra de pavimento rigido, la

granulometria del agregado grueso le corresponde un T.M.N de 1.
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e) Seleccion del Asentamiento:
Las condiciones de colocacion requieren una mezcla tenga una consistencia
plastica, y compactacion con vibradora correspondiente a un asentamiento de

3” y4” (75mm a 100mm).

Tabla 12.- Seleccién de Asentamiento

Asentamientos recomendados para diversos tipos de obras

. Slump

Tipo de Estructuras Miximo Minimo

Zapatas y muros de cimentacidn " "
3 1

reforzados

Cimentaciones Simples v " "
3 1

Calzaduras

Vigas y Muros armados 3" 1"

Columnas 4" 2"

Losas y Pavimentos 3" 1"

Concreto Ciclépeo 2" 1"

Fuente: Enrique Rivva Lépez. (2010)

f) Volumen Unitario de Agua:
Para determinar el volumen unitario de agua, se ha considerado la tabla que

ha sido confeccionada por el Comité 211 del ACI.

Tabla 13.-Volumen Unitario de Agua

Slump Tamaiio Maximo de Agregado

3/8" 1/2" 3/4" 1" 11/2" 2" 3" 4"
Concreto sin Aire incorporado
1"a2" 207 199 190 179 166 154 130 113
3"a4g" 228 216 205 193 181 169 145 124
6"a7" 243 228 216 202 190 178 160 -

Fuente: Enrique Rivva Lopez. (2010)
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Para una mezcla de consistencia plastica le corresponde un slump de 3” a 4”,
y el tamafio méximo nominal es de 17, como resultado tenemos que el
Volumen Unitario de Agua es 193 L/m?®,

g) Contenido de Aire:
Puesto que no ha sido considerado la incorporacion de aire en el disefio, se

procede a obtener el porcentaje de aire atrapado, segun la siguiente tabla:

Tabla 14.- Contenido de Aire Atrapado

Tamaino Maximo Nominal Aire Atrapado

3/8" 3.0%

1/2" 2.5%

3/4" 2.0%

1" 1.5%

11/2" 1.0%

2" 0.5%

3" 0.3%

6" 0.2%

Fuente: Enrique Rivva Lopez. (2010)

Por consiguiente, como se tiene un T.M.M de 17, se tiene un 1.5% de aire

atrapado.

h) Relacion Agua/Cemento
En este paso se ha considerado, la eleccién de la relacién agua/cemento segun
a las condiciones de exposicion del concreto, en este caso no presentandose
problemas de interperismo, ni ataques por sulfatos u otro tipo de acciones que
pudieran dafiar al concreto. Se seleccionara la relacion agua/cemento

Unicamente por resistencia.

Tabla 15.- Relacion Agua/Cemento
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RELACION AGUA/CEMENTO VS F'C
F'c a 28 Dias Relacién Agua/Cemento en peso
(Kg/cm?) Sin aire incorporado  Con aire incorporado
450 0,38 -
400 0,42 -
350 0,47 0,39
300 0,55 0,45
250 0,62 0,53
200 0,70 0,61
150 0,80 0,71

Fuente: Enrique Rivva Lopez. (2010)

Para una resistencia promedio de 294 kg/cm?, por interpolacion obtenemos

que la relacion agua/cemento por resistencia es de 0,558.

Factor Cemento:
El factor cemento se determina dividiendo el volumen unitario de agua entre

la relacion agua/cemento.

Volumen Unitario de Agua __ 193
Relacién A—C ~ 0,558
Ecuacion 3.- Factor Cemento.

Factor cemento = = 345,88 kg = 8,14 bls
Contenido de Agregado Grueso:

Para determinar el contenido de agregado grueso, se determina mediante la
siguiente tabla que esta en funcion del médulo de finura del agregado fino

que es de 2,66 y un T.M.N del agregado grueso de 1.

Tabla 16.- Peso del Agregado Grueso por unidad de volumen del concreto

Tamaiio Volumen de agregado grueso, seco y compactado, por
Maximo unidad de volumen del concreto, para diversos

Nominal del moddulos de fineza del fino
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Agregado
Grueso
2,40 2,60 2,80 3,00
3/8" 0,50 0,48 0,46 0,44
1/2" 0,59 0,57 0,55 0,53
3/4" 0,66 0,64 0,62 0,60
1" 0,71 0,69 0,67 0,65
11/2" 0,76 0,74 0,72 0,70
2" 0,78 0,76 0,74 0,72
3" 0,81 0,79 0,77 0,75
6" 0,87 0,85 0,83 0,81

Fuente:

Enrique Rivva Lépez. (2010)

Como no se tiene un médulo de finura exacto de acuerdo a la tabla, se tiene
que interpolar, y obtuvimos un valor de b/bo = 0,684 metros cubicos de

agregado grueso seco compactado por unidad de volumen de concreto. Por lo
tanto, se tiene que:

kg kg
Peso A.Grueso = 0,684 * 1708—3 = 1168,27—3
m m

Ecuacion 4.- Peso del Agregado grueso

k) Célculo de Volumenes Absolutos:

Factor cemento 345,88k
Cemento = = kg =0,110m3
P. E.delcemento  3,15%1000 g/ 3
m
Ecuacion 5.- Volumen Absoluto del Cemento
Volumen Unitario de Agua 1931t
Agua = gua w— = 0,193m?
P. E.del agua 1000 /m3

Ecuacion 6.- Volumen Absoluto del Agua

Aire = 1 m3 * %Cont.de Aire = 1m3 0,015 = 0,015m3

Ecuaciéon 7.- Volumen Absoluto del Aire

Peso del Agregado Grueso _ 1168,27kg

A.grueso = = 0,434m3

P. Especifico del Agregado Grueso - 2 69*1000"’-9/ 3
! m
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Ecuacion 8.- Volumen Absoluto del Agregado Grueso

Tabla 17.- Volimenes Absolutos

Volumenes Absolutos

Cemento 0,110 m3
Agua 0,193 m3
Aire 0,015 m3
Agregado Grueso 0,434 m3

Suma de Vol. Conocido 0,752 m3
Fuente: Elaboracion propia. (2020)

I) Contenido de Agregado Fino:
El Volumen absoluto del agregado fino sera igual a la diferencia entre la
unidad y la suma de los volumenes absolutos conocidos. El peso del agregado
fino serd igual a su volumen absoluto multiplicado por su peso especifico.
A.Fino (Vol.Abs.) = 1 m3 —0,752m3 = 0,248m3

Ecuacién 9.- Volumen Absoluto del Agregado Fino

k
Peso A.Fino = 0,248m3 * 2610m—'g3 = 647,28 kg

Ecuacion 10.- Peso del Agregado Fino.

m) Valores de Disefio:

Las cantidades de materiales a ser empleadas como valores de disefio seran:
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Tabla 18.- Valores de Disefio

Materiales En peso (kg/m3)
Cemento 345,88
Agua 193,00
Agregado fino seco 647,28
Agregado grueso seco 1168,27
Total 2354,43

Fuente: Elaboracién propia. (2020)

n) Correccion por Humedad de los Agregados:
Las proporciones de los materiales que integran la unidad cubica de concreto
deben ser corregidas en funcion de las condiciones de humedad de los

agregados finos y gruesos, a fin de obtener valores a ser utilizados en obra.

Sabiendo que:

Tabla 19.- Correccién por Humedad

Agreg. Fino  Agreg. Grueso
Absorcion (%) 0,81 1,07
Cont. De Humedad (%) 0,57 0,6

Fuente: Elaboracion propia. (2020)

P.H.A.Fino = 647,28 (1 + 0,0057) = 650,97 kg

Ecuacién 11.- Peso Himedo del Agregado Fino.

P.H.A.Grueso = 1168,27 * (1 + 0,0060) = 1175,28 kg

Ecuacién 12.- Peso Himedo del Agregado Grueso.

H.S.A.Fino = 0,57% — 0,81% = —0,24%

Ecuacioén 13.- Humedad Superficial del Agregado Fino.

H.S.A.Grueso = 0,60% — 1,07% = —0,47%

Ecuacion 14.- Humedad Superficial del Agregado Grueso.

A.H.A.Fino = (650,97) * (—0,0024) = —1,56 Lts

Ecuacioén 15.- Aporte de Humedad del Agregado Fino.

Rafael Saavedra Brayan Aldair P4q. 40
Reynal Benites Abel Jhonatan 9-



“INFLUENCIA DE LAS FIBRAS DE ACERO

RECICLADO Y COMERCIAL SOBRE LAS

g:ﬂ;gg'g’é@womlz PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
L F'C=210 KG/CM2, TRUJILLO 2020"

N

A.H.A.Grueso = (1168,27) * (—0,0047) = —5,35 Lts

Ecuacion 16.- Aporte de Humedad del Agregado Grueso.

A.H.Agregados = (—1,56) + (—5,35) = —6,91 Lts

Ecuacién 17.- Aporte de Humedad de los Agregados.

Agua Efectiva = (193) — (—6,91) = 199,91 Lts

Ecuacién 18.- Agua Efectiva.

Las cantidades de materiales a ser empleadas como valores corregidos son:

Tabla 20.- Valores Corregidos

Materiales En peso (kg/m3)
Cemento 345,88
Agua 199,91
Agregado fino hiumedo 650,97
Agregado grueso humedo 1175,28

Fuente: Elaboracion propia (2020)

Tabla 21.- Proporcién en peso "Sin corregir”

Proporcion en peso "Sin corregir"
Cemento  Agreg.Fino  Agreg. Grueso  Agua(Lts/bls)

345,88 647,28 1168,27 193,00
345,88 345,88 345,88 8,14
1 1,87 3,38 23,71

Fuente: Elaboracion propia. (2020)

193,00
345,88

= 0,558

Relacién A/C de Disefio =

Ecuacion 19.- Relacién Agua/Cemento de Disefio.

Tabla 22.- Proporcién en peso "Corregido”

Proporcion en peso "Corregido"
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Cemento  Agreg. Fino  Agreg. Grueso  Agua(Lts/bls)
345,88 650,97 1175,28 199,91
345,88 345,88 345,88 8,14
1 1,88 3,40 24,56

Fuente: Elaboracion propia. (2020)

199,91
345,88

Relaciéon A/C Efectiva = = 0,577

Ecuacion 20.- Relacion Agua/Cemento Efectiva.

0) Peso por Tanda de una bolsa:
Para conocer la cantidad de materiales que se necesitan en una tanda de una
bolsa, es necesario multiplicar la proporcion en peso ya corregida por

humedad del agregado, por el de una bolsa de cemento.

Tabla 23.- Pesos por tanda de una bolsa

Pesos por Tanda de una bolsa

. ‘2 Total
Material Proporcion bls Kg/bls (Lata/bls)
Cemento 1 42,5 42,50 -
Agua Efectiva 1 24,56 24,56 1,28
Agregado Fino 1,88 42,5 79,90
1,59
Agregado Grueso 3,40 42,5 144,50 2,79

Fuente: Elaboracion propia. (2020)

2.2.5.2.  Proporciones de la Mezcla
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Culminado el disefio de mezcla y una vez obtenidas las dosificaciones,
calculamos en peso los materiales necesarios para una tanda de concreto para
la elaboracion de probetas cilindricas de 15 cm x 30 cm, las cuales seran
sometidas a los ensayos de resistencia a la compresion y probetas en formas
de viga de 15 cm x 15 cm x 50 cm, para los ensayos de resistencia a flexion,
por ello es necesario que los materiales cumplan con las condiciones y
exigencias de acuerdo a la Norma Técnica Peruana.

La incorporacion de fibras de acero recicladas y comerciales se realizo en los
porcentajes del 1.0%, 2.5% y 4.0% respecto al peso de los materiales. Los

cuales representan, conforme a las siguientes tablas:

Tabla 24.- Disefio de Mezcla para Concreto Patron (CP). Resistencia 210 kg/cm?2

Materiales En peso (kg/bls) %En peso
Cemento 42,5 14,58%
Agua 24,56 8,43%
Agregado Fino 79,90 27,41%
Agregado Grueso 144,50 49,58%
Total 291,46 100,00%
F. de acero Reciclada 0,00 0,00%
F. de acero Comercial 0,00 0,00%

Fuente: Elaboracion propia. (2020)

Tabla 25.- Disefio de Mezcla para Concreto Experimental | (CE-I). Resistencia 210 kg/cm2

Materiales En peso (kg/bls)  %En peso
Cemento 42,5 14,58%
Agua 24,56 8,43%
Agregado Fino 79,90 27,41%
Agregado Grueso 144,50 49,58%
Total 291,46 100,00%
F. de acero Reciclada 2,91 1,00%
F. de acero Comercial 2,91 1,00%

Fuente: Elaboracidon propia. (2020)
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Tabla 26.- Disefio de Mezcla para Concreto Experimental Il (CE-Il). Resistencia 210 kg/cm2

Materiales En peso (kg/bls)  %En peso
Cemento 42,5 14,58%
Agua 24,56 8,43%
Agregado Fino 79,90 27,41%
Agregado Grueso 144,50 49,58%
Total 291,46 100,00%
F. de acero Reciclada 7,29 2,50%
F. de acero Comercial 7,29 2,50%

Fuente: Elaboracion propia. (2020)

Tabla 27.- Disefio de Mezcla para Concreto Experimental Il (CE-Ill). Resistencia 210 kg/cm?2

Materiales En peso (kg/bls)  %En peso
Cemento 42,5 14,58%
Agua 24,56 8,43%
Agregado Fino 79,90 27,41%
Agregado Grueso 144,50 49,58%
Total 291,46 100,00%
F. de acero Reciclada 11,66 4,00%
F. de acero Comercial 11,66 4,00%

Fuente: Elaboracion propia. (2020)

Rafael Saavedra Brayan Aldair Pag. 44

Reynal Benites Abel Jhonatan



‘INFLUENCIA DE LAS FIBRAS DE ACERO
RECICLADO Y COMERCIAL SOBRE LAS
PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
F'C=210 KG/CM?, TRUJILLO 2020”

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

2.3. Procedimiento

[ Obtencién de

Materiales
\ v
Cemento Agregado fino y Agua i Fibras
agregado grueso i comerciales
N
[ Disefio de mezcla
/

' ‘ . I

36 probetas — F.R ~
(1%,2.5% y 4%) 36 Probetas — F.C

12 Probetas sin

adicion ) (1%, 2.5% y 4%)
\4 v
v \ 4 \4 l
N\
9 3 cili 2d7' Pri 9't' 2 e
Cilindricas Prismaticas fiinaricas rismaticas Cilindricas Prismaticas

! } v ! !
l A v

7,14 y 28 dias de 7, 14g’ufa8d%'as de 7,14y 28ddias de
curado. . curado.

!
——"

N
Ensayo Ensayo
Compresion Flexién
Y,

Ensayo Ensayo Ensayo Ensayo
Compresion Flexiéon Compresion Flexion

\ 4
\ 4
[ l Resultados
Resultados Resultados

A 4

Interpretacion de
resultados

Rafael Saavedra Brayan Aldair

Reynal Benites Abel Jhonatan Pag. 45



‘INFLUENCIA DE LAS FIBRAS DE ACERO

4
"
RECICLADO Y COMERCIAL SOBRE LAS
}4 ggﬂ;gg'ggf’womlz PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
L F'C=210 KG/CM2, TRUJILLO 2020"

2.3.1. Elaboracion de las muestras
Una vez obtenido el disefio de mezcla, se procedio a la elaboracion del
concreto para el vaciado en sus respectivos moldes. Para realizar los ensayos
considerados a fin de cumplir con los objetivos de la presente investigacion.
Se realizo de acuerdo al procedimiento de la norma ASTM C31, y se describe

a continuacion:

e Para comenzar a hacer la mezcla de concreto, primero se tuvo que
pesar los agregados fino y grueso, seguido del cemento y el agua.
Teniendo todo el material con la cantidad requerida y con ayuda del
trompo se procedid a realizar la mezcla y esperar hasta que esta se
encuentre totalmente uniforme, tanto para la elaboracion del concreto
patrén como para el concreto con adicion de fibras recicladas y
comerciales.

e Luego, se prepararon los moldes en donde iba ser vaciado el concreto,
para ello se considerd rosear aceite, para que no hallan problemas al
desmoldar las probetas cilindricas y petroleo para las probetas tipo
viga.

e Se tiene un total de ciclo de mezclado entre 1 y 2 minutos.

e Concluido el mezclado se procedié a verificar el asentamiento de la
mezcla de concreto, para después proceder con el vaciado en los
moldes.

e Ademas, fue considerado el apisonado respectivo con una varilla lisa
de 5/8” en tres etapas y 25 golpes distribuidos por cada etapa, con la

finalidad de reducir los vacios en las probetas.
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Tabla 28.- Cantidad de cilindros por muestra

Concreto Concreto Concreto Concreto Concreto Concreto Concreto

sin adicién con con con con con con
de fibra adicién adicién adicién adicién adicién adicién
del1%de del 2.5% deld% de dell%de del2.5% deld%de
E.R de F.R E.R E.C de F.C E.C
Edadde 7 14 28 7 14 28 7 14 28 7 14 28 7 14 28 7 14 28 7 14 28
Falla
(dias)
Numero 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
de
Cilindros
Numero - - 3 - - 3 - - 3 - - 3 - - 3 - - 3 - - 3
de Vigas
Fuente: Elaboracidon propia. (2020)
2.3.2. Ensayos Realizados
2.3.2.1. Ensayo en estado fresco del concreto
Una vez realizado el concreto, se procedio a vaciar el concreto en los moldes,
siendo necesario la realizacion de ensayos en estado fresco del concreto, con
la finalidad de controlar el SLUMP del concreto, parametro principal de
control en lo que a la trabajabilidad del concreto respecta.
2.3.2.1.1. Ensayo de Asentamiento en el cono de Abrams (ASTM-
C143)
El presente ensayo se realizé de acuerdo a la norma ASTM-C143. Y
para realizar esta prueba se utiliza un molde en forma de cono
truncado de 30 cm de altura, con un didmetro inferior en su base de
20cm, y en la parte superior un didmetro de 10 cm. Para compactar el
concreto se utiliza una barra de acero liso de 5/8” de didmetro y 60 cm
de longitud y punta semiesférica. (Abanto, 1995)
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e Equipos:

o Cono de Abrams.

o Barra de acero liso de 5/8”.

e Descripcion del proceso:

o

El molde se coloca sobre una superficie plana y
humedecida. Luego se vierte una capa de concreto hasta
un tercio del volumen total. Se apisona con la varilla
aplicando 25 golpes distribuidos uniformemente.

Luego se colocan otras dos capas con el mismo
procedimiento a un tercio del volumen, de manera que
la barra penetre hasta la primera capa realizada.

La tercera capa se debera llenar en exceso, para luego
enrasar, para luego ir levantando lentamente en
direccion vertical.

El concreto moldeado fresco se asentard, la diferencia
entre la altura del molde y la altura de la mezcla fresca

se denomina Slump.

llustracion 7.- Cono de Abrams

Fuente: Elaboracion propia (2020).
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Si el hormigdn desciende de una forma uniforme se tienen conos
validos, pero hay veces que la mitad del cono desliza a lo largo de un
plano inclinado obteniéndose un asiento oblicuo provocado por una
deformacion por cortante. En este caso debe repetirse el ensayo, y si
se siguen obteniendo conos similares habra que modificar la
dosificacion, debido a que estas deformaciones son sintomaéticas de
mezclas carentes de cohesion (Alvarez, 2017).

2.3.2.2.  Ensayo en estado endurecido del concreto
2.3.2.2.1. Ensayo de Resistencia a la Compresion

Este ensayo fue realizado en conformidad con la norma ASTM C39,
y consiste en la aplicacion de carga axial en la parte superior de la
probeta, de forma constante hasta alcanzar la rotura del espécimen de
prueba, siendo la resistencia a la compresion el cociente resultante de
la méxima carga aplicada entre el area promedio de la probeta antes
de que ocurra la rotura de la misma. Se emplea la resistencia a
compresion por la facilidad en la realizacion de los ensayos y el hecho
de que la mayoria de propiedades del concreto mejoran
incrementandose esta resistencia. La resistencia en compresion del
concreto es la carga maxima para una unidad de area por una muestra,
antes de fallar por compresion (agrietamiento, rotura). (Abanto
Castillo, 1994) La resistencia a la compresion de la probeta cilindrica

se calcula mediante la siguiente formula

Fe=3(ema)i A=TF

Ecuacion 21.- Resistencia a la Compresion.
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e Donde:
f'c = Es laresistencia de rotura a la compresion del concreto (kg/cm2).
P= Carga de rotura (kg).
@= Didmetro de la probeta cilindrica (cm).
A= Area promedio de la probeta.
e Tipos de fractura:

Segln la norma ASTM C39, los tipos de fractura que pueden

presentarse son:

lustracion 8.-Tipos de falla de cilindros

(a) (b) (c)

b

(d) (e) (£3)

Figura 3. 5 Tipo de falla de cilindros de prueba estandar

Conos bien formados en ambos extremos.

Cono bien formado en un extremo con grietas verticales.
Grietas columnares y conos mal formados.

Fractura diagonal, sin grietas.

Fracturas laterales en la parte superior o inferior.
Fracturas laterales en la parte superior.

TSR RN SR

Fuente: ASTM C39
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llustracion 9.- Prueba de Resistencia a la Compresion

Fuente: Elaboracion propia (2020).

2.3.3. Resistencia a la flexion
La prueba de resistencia a la flexion (Mddulo de Rotura) se le determino a
probetas prismaticas, aplicandole la carga en cada tercio de su luz; el cual esta
basado en la norma ASTM C78. Las muestras deben tener una distancia libre
entre apoyos de al menos, tres veces su altura, con una tolerancia del 2%. Los
lados de la muestra deben formar angulos rectos con las caras superior e
inferior. Todas las superficies en contacto con los blogues de aplicacion de

carga y de soporte deben ser lisos y libres de grietas.
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llustracion 10.-Esquema del ensayo a flexion

‘ PR P2
Cabeza de la maquina de ensayo ] Blogque de aplicacion de I3 carga
. , ™SS2 {4 7
Esfera de acero (L LA L L LI L LA 'y
x 225 mm (1Y) r 2 25mm (1Y)
>y —r
S 7 77
—
ESPECIMEN '
- . e 1
Pezade apoyo lja_e N\ Vanlla de acero Ecferade acero 7 )
'lvrv~":",'"v‘,-".'*r"""'v'.".' T T T TR T
/ 7 / ',l"/ 17/71/777 f1 77/ / / I/ / I(: 177/ [/ Y ,
- \
Estructura rngicda de ? - | pn \ Bloque de soporte
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Fuente: Manual de Ensayo de Materiales.

e Sij la fractura se inicia en la zona de tension, dentro del tercio medio de la luz libre,

el médulo de rotura se calcula de la siguiente forma:

Ecuacion 22.- Resistencia a la Flexion I.

Donde:

Mr= Modulo de rotura (Mpa).

P= Méaxima carga aplicada por la prensa (N).

L= Luz libre entre apoyos (mm).

b= Ancho promedio de la viga en seccion de falla (mm).

h= Altura promedio de la viga en seccion de falla (mm).
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e Si la fractura ocurre en la zona de tension, fuera del tercio medio de la luz libre, a
una distancia no mayor del 5% de la luz libre, se calcula el médulo de rotura con la
siguiente formula:

3P.a

k=9

Ecuacion 23.- Resistencia a la flexion 1.

Donde:
a= Distancia promedio entre la linea de fractura y el soporte mas
cercano, medido sobre la zona de tensién de la viga.

(Segun la NTP 339.078)

llustracién 11.- Prueba de Resistencia a la Flexién

Fuente: Elaboracion propia (2020).
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2.3.4. Validez y Confiabilidad

El presente trabajo se ha desarrollado utilizando guias y manuales para el
desarrollo de nuestros ensayos a compresion y flexion, ademas se ha utilizado
el método ACI 211, para el célculo del Disefio de Mezcla.

En cuanto a los ensayos realizados, estos se han desarrollado en el
Laboratorio GECONSAC, por lo que se adjunta en anexos los certificados de
cada ensayo realizado con los resultados obtenidos para una mayor

confiabilidad.

2.3.4.1. Método de Andlisis de Datos
La informacion obtenida en el campo fue procesada en gabinete y tendra un
analisis cualitativo y cuantitativo, dando las caracteristicas fisicas y

mecanicas del concreto.

2.3.4.2.  Aspectos Eticos
El desarrollo de la presente investigacion esta de acuerdo a diversos aspectos

éticos como son:

e FEticay Honestidad
La informacidn bibliografica y datos obtenidos de campo y de
gabinete utilizados en el desarrollo de la investigacion fueron
obtenidos de la realidad, respetando la propiedad intelectual, la

veracidad de los resultados, y la confiabilidad de los datos.
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e Responsabilidad Social
La presente investigacion beneficiara a la poblacion y al medio

ambiente, por medio del reciclaje de las fibras de acero.
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CAPITULO I1I. RESULTADOS

Este capitulo presenta los resultados obtenidos de las pruebas realizadas como

el ensayo del slump, resistencia a la compresion, resistencia a la flexion y la

evaluacién costo-beneficio.

Los ensayos fueron aplicados a distintas muestras, cuya descripcion y método

empleado se realizo en el capitulo anterior.

3.1.  Ensayo del concreto en estado fresco

La consistencia de la mezcla es afectada por la adicion de fibras de acero, asi

como se observa en la siguiente tabla:

Tabla 29.- Medicion del Slump.

Descripcién % de Fibra

Asentamiento

Consistencia Trabajabilidad

(pulgadas)
C t . .
oncrfe ° 0,0 4,0 Plastica Trabajable
Patrén
1,0 3,4 Plastica Trabajable
Fibra Reciclada 2,5 0,8 Seca Poco trabajable
4,0 0,5 Seca Poco Trabajable
1,0 3,5 Plastica Trabajable
Fibra Comercial 2,5 0,5 Seca Poco Trabajable
4,0 0,2 Seca Poco Trabajable
Fuente: Elaboracion propia (2020).
Gréfica 1.- Ensayo en estado fresco
Ensayo de Slump
4.5 40
g0 3.5 3.4
=35
<30 C.P
= F.R
= 2.5 .
3 i
< 1
= 0.8
w 1.0 0.5 0.5
<5 I 0.2
0.0 ]
0.0 1.0 2.5 4.0 1.0 2.5 4.0

% DE FIBRA DE ACERO AGREGADO AL CONCRETO

Fuente: Elaboracion propia (2020).
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Para esta investigacion la mezcla se disefid para un concreto de consistencia pléstica y de
facil compactado, por ende, que tenga una mayor trabajabilidad. Sin embargo, se pudo
observar que las fibras de acero influyen mucho en cuanto al asentamiento del concreto,
afecta tanto a su consistencia como su trabajabilidad, tal y como se aprecia en los porcentajes
de 2.5% y 4%, en cambio, la adicion del 1% de fibra mantiene al concreto con una
consistencia pléstica, mayor trabajabilidad y ademas cumple con la seleccién de

asentamiento que es de 37- 4”.

3.2.  Elaboracién de las muestras (probetas cilindricas y prismaticas)

Para esta investigacion se elaboraron un total 63 probetas cilindricas y 21
probetas prismaticas (viga) segun el apartado 26.12. de la norma ACI-318SUS-
14 Evaluacion y Aceptacion del Concreto, con dimensiones de 15 cm x 30 cm y

de 15 cm x 15 cm x 50 cm respectivamente.

llustracion 12.- Probeta Cilindrica

Fuente: Construyendo Seguro Aceros Arequipa (2020).
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llustracion 13 .- Probeta Prismatica (Viga)

50 cm

Fuente: JMR Equipos para concreto. (2020).

Las probetas fueron realizadas teniendo en cuenta nuestro disefio de mezcla,
luego de su elaboracidn se desencofraron pasadas las 24 horas y puestas a curar
en un recipiente a una temperatura ambiente. El tiempo de curado al que fueron

expuestas las probetas fue de 7, 14 y 28 dias.

En las siguientes tablas se muestra las fechas de elaboracion de las probetas
curadas, el desencofrado, el ensayo a la resistencia a la compresion y flexion:

3.2.1. Probetas Patron

Tabla 30 Elaboracion, Desencofrado y Curado de Probetas Patron

FECHAS DE ELABORACION, DESENCOFRADO Y CURADO DE PROBETAS

PATRON
Fecha de Curado 7 dias 14 dias 28 dias 28 dias
Denominacion C.P C.P C.P C.P (Viga)
Elaboracién 10/10/2020 10/10/2020 10/10/2020 10/10/2020
Desencofrado 11/10/2020 11/10/2020 11/10/2020 11/10/2020
Ensayo ~a la 471102020 24/10/2020 07/11/2020 ;
Compresion
Ensayo a la Flexion - - - 07/11/2020
Fuente: Elaboracion Propia (2020).
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3.2.2. Probetas Patron + 1.0% F.A Comercial y Reciclado

Tabla 31 Elaboracion, Desencofrado y Curado de Probetas Patron + Fibras de Acero 1.0%

FECHAS DE ELABORACION, DESENCOFRADO Y CURADO DE PROBETAS PATRON +
FIBRAS DE ACERO COMERCIAL Y RECICLADO 1.0%

7 dias 14 dias 28 dias

Fecha de

Curado

- FR1% F.C1%

0, 0, 0, 0, 0, 0,

Denominacion  FR1%  FC1% FR1% FC1% FRI% FC1% 'Gio i
Elaboracion ~ 11/10/2020 12/10/2020 11/10/2020 12/10/2020 11/10/2020 12/10/2020 11/10/2020 12/10/2020
Desencofrado 12/10/2020 13/10/2020 12/10/2020 13/10/2020 12/10/2020 13/10/2020 12/10/2020 13/10/2020
Ensayo 2 12 15102000 19/10/2020 25/10/2020 26/10/2020 08/11/2020 09/11/2020 - .
Compresion
Ensayo a la

A - - - - 08/11/2020 09/11/2020
Flexion

Fuente: Elaboracion Propia (2020).

3.2.3. Probetas Patron + 2.5% F.A Comercial y Reciclado

Tabla 32 Elaboracion, Desencofrado y Curado de Probetas Patron + Fibras de Acero 2.5%

FECHAS DE ELABORACION, DESENCOFRADO Y CURADO DE PROBETAS PATRON +
FIBRAS DE ACERO COMERCIAL Y RECICLADO 2.5%

Fecha de 7 dias 14 dias 28 dias

Curado
L F.R25% F.C.2.5%
0 0 [0) 0, [0) 0
Denominacion F.R.2.5% F.C25% FR25% F.C25% F.R25% F.C.25% (Viga) (Viga)

Elaboracion  13/10/2020 14/10/2020 13/10/2020 14/10/2020 13/10/2020 14/10/2020 13/10/2020 14/10/2020
Desencofrado  14/10/2020 15/10/2020 14/10/2020 15/10/2020 14/10/2020 15/10/2020 14/10/2020 15/10/2020
Ensayo a 1a 54100000 21/10/2020 27/10/2020 28/10/2020 10/11/2020 11/11/2020 - -
Compresion
Ensayo a la

A - - - - 10/11/2020 11/11/2020
Flexion

Fuente: Elaboracion Propia (2020).
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3.2.4. Probetas Patron + 4.0% F.A Comercial y Reciclado

Tabla 33 Elaboracion, Desencofrado y Curado de Probetas Patrén + Fibras de Acero 4.0%

FECHAS DE ELABORACION, DESENCOFRADO Y CURADO DE PROBETAS PATRON + FIBRAS

DE ACERO COMERCIAL Y RECICLADO 4.0%

Fecha de
Curado

7 dias 14 dias 28 dias

Denominacion

Elaboracién

Desencofrado
Ensayo a la
Compresion

Ensayo a la
Flexion

0, 0,
FR4%  FCA4%  FRA% FCA% FRA% FCdw R4%  F.CA%
(Viga) (Viga)

15/10/2020 16/10/2020 15/10/2020 16/10/2020 15/10/2020 16/10/2020 15/10/2020 16/10/2020
16/10/2020 17/10/2020 16/10/2020 17/10/2020 16/10/2020 17/10/2020 16/10/2020 17/10/2020

22/10/2020 23/10/2020 29/10/2020 30/10/2020 12/11/2020 13/11/2020 - -

- - - - 12/11/2020 13/11/2020

Nota.

3.3.

Fuente: Elaboracion Propia (2020).

Denominaciones de las muestras:

e C.P: Concreto Patrén
e F.R: Fibra Acero Reciclada.
e F.C: Fibra Acero Comercial.

e  n%: Porcentaje de Fibras de Acero.

Ensayo del concreto en estado endurecido
Las pruebas de resistencia a la compresion se realizaron a los 7, 14, 28 dias para
el concreto patron sin fibras de acero, concreto con fibras de acero comercial y
fibras de acero reciclado. El ensayo se llevé acabo sobre probetas cilindrica que
se colocé de forma vertical en la Prensa Hidraulica, previamente se alineo la
probeta para que reciba de forma uniforme la carga sobre su base plana.
Seguidamente la maquina comenzoé aplicar la carga a una velocidad constante,
hasta que la probeta comenz6 a mostrar fisuras y la carga a descender, es ahi
donde logramos determinar la carga maxima alcanzada del concreto para cada

tiempo de curado.
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3.3.1. Resistencia a la compresion del Concreto Patrén
A continuacion, se muestra el promedio de la carga maxima alcanzada en un
concreto patrén para cada tiempo de curado, a los 7 dias se obtuvo una resistencia
a la compresion de 155.22 kg/cm? obteniendo asi un 73,91%, para los 14 dias se
obtuvo una resistencia a la compresion de 175.71 kg/cm? obteniendo asi un
83,67%, mientras que a los 28 dias se obtuvo una resistencia a la compresion de
213.57 kg/cm? obteniendo un 101,7% con respecto a la resistencia de disefio.

Tabla 34 Valores de Resistencia a la Compresion del concreto patrén.

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO SIN FIBRAS DE

ACERO
L Curado 4 »  Carga Carga : )
Denominacion (dias) Area (cm?) (kg) Promedio(kg) F'c (kg/cm?)
7 176.72 26893
7 176.72 27846 27430 155.22
7 176.72 27551
C.P 14 176.72 31977
14 176.72 29744 31050 175.71
14 176.72 31429
28 176.72 37881
28 176.72 36371 37740 213.57
28 176.72 38969
Fuente: Elaboracion Propia (2020).
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Gréfica 2.- Resultado de Resistencia a la Compresion sin adicion de fibras.

RESISTENCIAA LA COMPRESION DEL
CONCRETO SIN FIBRAS DE ACERO

213.57

250.00

200.00 175.71

155.22
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7 14 28
CURADO (dias)

Fuente: Elaboracion Propia (2020).

3.3.2. Resistencia a la compresion del Concreto + 1.0% F.A. Comercial y Reciclado

A continuacion, se muestra el promedio de la carga maxima alcanzada en un
concreto + 1.0% de fibras de acero tanto reciclados como comercial
respectivamente para cada tiempo de curado.

El concreto con fibra de acero reciclado a los 7 dias se obtuvo una resistencia a
la compresion de 195.29 kg/cm? obteniendo asi un 92.99%, para los 14 dias se
obtuvo 215.77 kg/cm? obteniendo asi un 102.75%, superando a la resistencia de
disefio, mientras que a los 28 dias se obtuvo una resistencia a la compresién de
241.41 kg/cm? obteniendo un 114.96%.

El concreto con fibra de acero comercial a los 7 dias se obtuvo una resistencia a
la compresion de 169.93 kg/cm? obteniendo un 80.92%, para los 14 dias se
obtuvo 233.48 kg/cm? obteniendo un 111.28% superando a la resistencia de
disefio, mientras que a los 28 dias se obtuvo una resistencia a la compresién de
265.06 kg/cm? obteniendo un 126.22%.

Tabla 35.- Valores de Resistencia a la Compresion del concreto + 1.5% F.A Comercial y Reciclado
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RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CON FIBRAS DE ACERO
1.0%

Curado Area Carga Carga
(dias)  (cm2) (kg) Promedio(kg)

7 176.72 34652

Denominacion F'c (kg/cm2)

7 176.72 33967 34510 195.29
7 176.72 34912

F.R.1% 14 176.72 37979
14 176.72 38341 38130 215.77

14 176.72 38071

28 176.72 43197
28 176.72 41907 42660 241.41
28 176.72 42876

7 176.72 30146

7 176.72 29834 30030 169.93
7 176.72 30109

F.C.1% 14 176.72 40984
14 176.72 41459 41260 233.48

14 176.72 41337
28 176.72 47064
28 176.72 46979 46840 265.06
28 176.72 46476
Fuente: Elaboracion Propia (2020).

Gréfica 3.- Resultados de Resistencia a la Compresidn con adicion del 1% de fibras.
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Fuente: Elaboracion Propia (2020).

3.3.3. Resistencia a la compresion del Concreto + 2.5% F.A. Comercial y Reciclado
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A continuacion, se muestra el promedio de la carga méxima alcanzada en un
concreto + 2.5% de fibras de acero tanto reciclados como comercial
respectivamente para cada tiempo de curado.

El concreto con fibra de acero reciclado a los 7 dias se obtuvo una resistencia a
la compresion de 178.31 kg/cm? obteniendo un 84.91%, para los 14 dias se
obtuvo 187.02 kg/cm? obteniendo un 89.06%, mientras que a los 28 dias se
obtuvo una resistencia a la compresion de 238.69 kg/cm? obteniendo un 113.66%
superando a la resistencia de disefio.

El concreto con fibra de acero comercial a los 7 dias se obtuvo una resistencia a
la compresion de 157.32 kg/cm? obteniendo un 74,91%, para los 14 dias se
obtuvo 203.55 kg/cm? obteniendo un 96.93% y mientras que a los 28 dias se
obtuvo una resistencia a la compresion de 254.53 kg/cm? con un 121.20%

superando a la resistencia de disefio.

Tabla 36 Valores de Resistencia a la Compresién del concreto + 2.5% F.A Comercial y Reciclado.

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CON FIBRAS DE ACERO

2.5%

Denominacion

Curado Area Carga Carga

(dias)  (cm2) (kg) Promedio(kg) F'c (kg/cm?2)

7 176.72 30712
7 176.72 32411 31510 178.31
7 176.72 31407

F.R.2.5% 14 176.72 33801
14 176.72 32411 33050 187.02
14 176.72 32374
28 176.72 42475
28 176.72 41904 42180 238.69
28 176.72 42161
7 176.72 27983
7 176.72 26984 27800 157.32
7 176.72 28434

F.C.2.5% 14 176.72 35996

14 176.72 36017 35970 203.55
14 176.72 35897

28 176.72 45180
28 176.72 44971 44980 254.54
28 176.72 44789

Fuente: Elaboracion Propia (2020).
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Gréfica 4.- Resultados de Resistencia a la Compresion con adicion del 2.5% de fibras.
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Fuente: Elaboracion Propia (2020).

3.3.4. Resistencia a la compresion del Concreto + 4.0% F.A. Comercial y Reciclado

A continuacion, se muestra el promedio de las cargas méximas alcanzadas en un
concreto + 4.0% de fibras de acero tanto reciclados como comercial
respectivamente para cada tiempo de curado.

El concreto con fibra de acero reciclado a los 7 dias se obtuvo una resistencia a
la compresion de 171.29 kg/cm? obteniendo un 81,57% para los 14 dias se
obtuvo 180.97 kg/cm? obteniendo un 86.18%, y finalmente a los 28 dias se
obtuvo una resistencia a la compresion de 203.89 kg/cm? con un 97.09% no
Ilegando a la resistencia de disefio.

El concreto con fibra de acero comercial a los 7 dias se obtuvo una resistencia a
la compresion de 153.81 kg/cm? obteniendo un 73.24%, a los 14 dias se obtuvo
181.54 kg/cm? obteniéndose un 86,45% y finalmente a los 28 dias se obtuvo una
resistencia a la compresion de 209.32 kg/cm? con un 99,68% no llegando a la

resistencia de disefio.
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Tabla 37 Valores de Resistencia a la Compresion del concreto + 4.0% F.A Comercial y Reciclado.

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CON FIBRAS DE ACERO
4.0%

Curado Area Carga Carga

Denominacion  “yiaey (cm2)  (kg)  Promedio(kg)

F'c (kg/cm2)

7 176.72 28967

7 176.72 29964 30270 171.29
7 176.72 31878

F.R.4% 14 176.72 32175
14 176.72 31989 31980 180.97

14 176.72 31775

28 176.72 36107
28 176.72 35971 36030 203.89
28 176.72 36013

7 176.72 27541

7 176.72 27024 27180 153.81
7 176.72 26974

F.C.4% 14 176.72 32774
14 176.72 32078 32080 281.54

14 176.72 31388

28 176.72 37989
28 176.72 36985 36990 209.32
28 176.72 35997

Fuente: Elaboracion Propia (2020).

Gréfica 5.- Resultados de Resistencia a la Compresién con adicién del 4.0% de fibras.
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203.89 209.32

200 171.29 180.97 181.54
153.81
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100
F.C4
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0
7 14 14 28 28

CURADO (dias)

F'c (kG/cm2)

Fuente: Elaboracion Propia (2020).
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A continuacion, se muestra un diagrama de barras con la resistencia a la compresion maxima
alcanzada a los 28 dias del concreto patrdn, concreto con fibra de acero reciclado y concreto
con fibra de acero comercial, en se puede apreciar que la resistencia maxima alcanzada se
da en las fibras de acero comercial de 1% con 265.06 kg/cm? y seguidamente en las fibras

de acero reciclado de 1% con 241.41 kg/cmz.

Grdfica 6 Resultados de Resistencia a la Compresion con 28 dias de curado

RESISTENCIAA LA COMPRESION DEL
CONCRETO PATRON, CONCRETO CON FIBRADE
ACERO RECICLADO Y COMERCIALALOS 28
DIAS DE CURADO

300
241.41 e 25453
250 . 238.69
213.57 203.89 209.32
< 200
5 C.P
g/ 150
© F.C.1%
L 100
50
0
CP F.R.1% F.R.2.5% F.R.4% F.C.1% F.C.2.5% F.C.4%

MUESTRAS
Fuente: Elaboracion Propia (2020).

3.4. Resistencia a la Flexion

Para el ensayo a flexion se elaboraron probetas prismaticas de 15cm x 15¢cm X

50cm, y se estima el médulo de ruptura dependiendo la distancia de la falla.

3.4.1. Resistencia a la Flexion del Concreto Patron
A continuacion, se muestra el promedio de la carga maxima alcanzada en un
concreto patron para un tiempo de curado de 28 dias, en donde se obtuvo un
modulo de ruptura de 4.72 MPa.
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Tabla 38 Valores de Resistencia a la Flexion.

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO SIN FIBRAS DE ACERO

Carga Mdédulo
Promedio Ruptura
(N) (MPa)

Curado L B H Carga

Denominacion (dias) (mm) (mm) (mm) (N)

28 458 150 150 34284
C.P 28 458 150 150 34715 34836 4.72

28 458 150 150 35509
Fuente: Elaboracion Propia (2020).

Grafica 7.- Resultados de Resistencia a la Flexion sin adicion de fibras.

RESISTENCIAA LA FLEXION DEL
CONCRETO PATRON

5.00 4.72
<
[
g 4.00
&
|:_) 3.00
a C.P
2
x 200
o]
|
8 1.00
O !
=

0.00

28
CURADO (dias)
Fuente: Elaboracion Propia (2020).
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3.4.2. Resistencia a la Flexion del Concreto + 1.0% F.A. Comercial y Reciclado

A continuacion, se muestra el promedio de la carga maxima alcanzada en un
concreto + 1.0% de Fibras de Acero tanto reciclado como comercial, para un
tiempo de curado de 28 dias, en donde se obtuvo un modulo de ruptura de 4.84

MPa y 4.93 MPa respectivamente.

Tabla 39 Valores de Resistencia a Flexion del concreto + 1.0% F.A Comercial y Reciclado.

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO + 1.0% FIBRAS DE
ACERO

Carga Moadulo
Promedio Ruptura
(N) (MPa)

Curado L B H Carga

Denominacion (dias) (mm) (mm) (mm)  (N)

28 458 150 150 36039
F.R.1% 28 458 150 150 34735 35689 4.84
28 458 150 150 36294

28 458 150 150 35804
F.C.1% 28 458 150 150 36725 36366 4.93

28 458 150 150 36569
Fuente: Elaboracion Propia (2020).

Grafica 8.- Resultados de Resistencia a la Flexion con adicion de 1% de fibras.

RESISTENCIAA LAFLEXION DEL CONCRETO
CON FIBRAS DE ACERO 1%

5 4.72 4.84 4.93

CP

F.C.1%

MODULO RUPTURA (MPa)
w

28 28
CURADO (dias)
Fuente: Elaboracion Propia (2020).
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3.4.3. Resistencia a la Flexion del Concreto + 2.5% F.A. Comercial y Reciclado

A continuacion, se muestra el promedio de la carga maxima alcanzada en un

concreto + 2.5% de Fibras de Acero tanto reciclado como comercial, para un

tiempo de curado de 28 dias, en donde se obtuvo un modulo de ruptura de 5.05

MPay 5.16 MPa respectivamente.

Tabla 40 Valores de Resistencia a Flexion del concreto + 4.0% F.A Comercial y Reciclado.

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO + 2.5% FIBRAS DE ACERO

Denominacion Curado L B H Carga Pl%z?r:ggio Madulo
(dias) (mm) (mm) (mm) (N) (N) Ruptura (MPa)
28 458 150 150 38187
F.R.2.5% 28 458 150 150 37226 37255 5.05
28 458 150 150 36353
28 458 150 150 38961
F.C.2.5% 28 458 150 150 37245 38082 5.16
28 458 150 150 38040
Fuente: Elaboracion Propia (2020).
Gréfica 9.- Resultados de Resistencia a la Flexién con adicién de 2.5% de fibras.
RESISTENCIAA LAFLEXION DEL CONCRETO
5 CON FIBRAS DE ACERO 2.5%
5.05 5.16
s 5 472
2
é 4
)
|_
= cp
x
3 2 F.C.2.5%
35 L.z, (o]
S
s 1
0
28 28
CURADO (dias)
Fuente: Elaboracion Propia (2020).
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3.4.4. Resistencia a la Flexion del Concreto + 4.0% F.A. Comercial y Reciclado
A continuacion, se muestra el promedio de la carga méxima alcanzada en un
concreto + 4.0% de Fibras de Acero tanto reciclado como comercial, para un
tiempo de curado de 28 dias, en donde se obtuvo un moédulo de ruptura de 5.57

MPa y 5.80 MPa respectivamente.

Tabla 41 Valores de Resistencia a Flexiéon del concreto + 2.5% F.A Comercial y Reciclado.

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO + 4.0% FIBRAS DE ACERO

Denominacion Curado L B H Carga Pr(g)%gjio Modulo Ruptura
(dias) (mm) (mm) (mm) (N) (N) (MPa)

28 458 150 150 41197

F.R.4% 28 458 150 150 40707 41027 5.57
28 458 150 150 41178
28 458 150 150 42452

F.C.4% 28 458 150 150 43286 42746 5.80
28 458 150 150 42502

Fuente: Elaboracion Propia (2020).

Gréafica 10.- Resultados de Resistencia a la Flexion con adicion de 4.0% de fibras.

RESISTENCIAA LA FLEXION DEL
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Fuente: Elaboracion Propia (2020).
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A continuacion, se muestra un diagrama de barras con el médulo de ruptura maximo

alcanzado a los 28 dias del concreto patron, concreto con fibra de acero reciclado y concreto

con fibra de acero comercial, en se puede apreciar que el modulo de ruptura méximo

alcanzado se da en las fibras de acero comercial de 4% con 5.80 MPa y seguidamente en las

fibras de acero reciclado de 4% con 5.57 MPa.

3.5.

MODULO RUPTURA (MPa)

Gréfica 11.- Resultados del Médulo de Ruptura con 28 dias de curado

RESISTENCIAA LAFLEXION DEL CONCRETO
PATRON, CONCRETO CON FIBRA DE ACERO
RECICLADO Y COMERCIALALOS 28 DIAS DE

CURADO
7
6 5.57 58
5.05 5.16
c 472 4.84 4.93
4 C.P
3 F.C.1%
2
1
0
CP F.R.1% F.R.2.5% F.R.4% F.C.1% F.C.2.5% F.C.4%
MUESTRAS

Fuente: Elaboracion Propia (2020).

Costos del concreto convencional, concreto con adicién de fibra de acero
reciclado y acero comercial

Se realizd un analisis de costos unitarios considerando los rendimientos y
cuadrillas que estan publicadas por capeco, para un 1 m® de concreto patrén y

concreto con adicion de fibras de acero comercial y reciclado.
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3.5.1. Analisis de Costos Unitarios de Concreto Patron:

Tabla 42 Andlisis de Costos Unitarios de Concreto Patrén

PARTIDA: Concreto F'c=210 kg/cm2 PRECIO: S/ 371,03

) m3 ] .
UNIDAD: RENDIMIENTO: 22 m3/dia
DESCRIPCION UNIDAD CUADRILLA CANTIDAD PRECIO PARCIAL
MANO DE OBRA 68,94
Capataz hh 0,2000 0,0727 23,08 1,68
Operario hh 2,0000 0,7273 19,23 13,99
Oficial hh 2,0000 0,7273 15,94 11,59
Peén hh 8,0000 2,9091 14,33 41,69
MATERIALES 288,32
Arena Gruesa m3 0,6510 55,00 35,80
Piedra Chancada 1" m3 1,1750 65,00 76,38
Cemento  Portland o 8,1400 2150 17501
Tipo |
Agua m3 0,1999 5,68 1,14
EQUIPO 13,76
r';gezc'adora de 911 1,000 0,3636 26,60 9,67
Vibrador de
Concreto 4 HP hm 1,000 0,3636 5,48 1,99
Herramientas %MO 3,0000 0,70 2.10

Manuales

Fuente: Elaboracion Propia (2020).

e El costo del concreto sin adicidn de fibras por metro ctbico es de S/. 371.03 nuevos
soles.
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3.5.2. Analisis de Costos Unitarios de Concreto + 19 Fibras de Acero

Tabla 43 Andlisis de Costos Unitarios de Concreto + 1% de Fibras de Acero Reciclado

PARTIDA: Concreto F'c=210 kg/cm2 PRECIO: S/ 395,22

) m3 ] .
UNIDAD: RENDIMIENTO: 22 m3/dia
DESCRIPCION  UNIDAD CUADRILLA CANTIDAD PRECIO PARCIAL
MANO DE OBRA 74,15
Capataz hh 0,2000 0,0727 23,08 1,68
Operario hh 2,0000 0,7273 19,23 13,99
Oficial hh 2,0000 0,7273 15,94 11,59
Pedn hh 9,0000 3,2727 14,33 46,90
MATERIALES 307,30
Arena Gruesa m3 0,6510 55,00 35,80
Piedra Chancada 1" m3 1,1750 65,00 76,38
Fibra —de Acero 23,7204 0,80 18,98
Reciclado
Cemento  Portland 8,1400 21,50 175,01
Tipo |
Agua m3 0,1999 5,68 1,14
EQUIPO 13,76
mezc'adora de -11 o 1,0000 0,3636 26,60 9,67
Vibrador de
Concreto 4 HP hm 1,0000 0,3636 5,48 1,99
Herramientas %MO 3,0000 0,70 2.10

Manuales

Fuente: Elaboracion Propia (2020).

e EIl costo del metro cubico de concreto con 1% adicion de fibras de acero
reciclado es de S/. 395.22 nuevos soles aumentando en un 6.52% su valor,
considerando que la cantidad de fibra es de 23.72 kg y que el costo por kilogramo
de fibra de acero reciclado es de S/. 0.80 céntimos.
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Tabla 44.- Analisis de Costos Unitarios de Concreto + 1% de Fibras de Acero Comercial

PARTIDA: Concreto F'c=210 kg/cm2 PRECIO: S/ 566,73

. m3 . .
UNIDAD: RENDIMIENTO: 22 m3/dia
DESCRIPCION  UNIDAD CUADRILLA CANTIDAD PRECIO PARCIAL
MANO DE OBRA 68,94
Capataz hh 0,2000 0,0727 23,08 168
Operario hh 2,0000 0,7273 19,23 13,99
Oficial hh 2.0000 0,7273 15,94 11,59
Pedn hh 8.0000 29091 14,33 41,69
MATERIALES 484.02
Arena Gruesa m3 0,6510 55,00 35,80
Piedra Chancada 1" m3 1,1750 65,00 76,38
Fibra de — Acero 23,7204 8,25 195,69
Comercial
Cemento  Portland 8.1400 21,50 175,01
Tipo |
Agua m3 0,1999 5,68 1,14
EQUIPO 13,76
F'\)g)ezc'adora de 9-11 o 1,0000 0,3636 26,60 9,67
Vibrador de
Concreto 4 HP hm 1,0000 0.3636 5 48 1.99
Herramientas %MO 3,0000 0,70 2,10

Manuales

Fuente: Elaboracion Propia (2020).

e EI costo del metro cubico de concreto con 1% adicion de fibras de acero
comercial es de S/. 566.73 nuevos soles aumentando en un 52.74% su valor con
respecto al costo del concreto convencional y en un 31.18% con respecto al costo
del concreto con adicién del 1% de fibras de acero reciclado; considerando que
la cantidad de fibra es de 23.72 kg y que el costo por kilogramo de fibra de acero
comercial es de S/. 8.25 nuevos soles.
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3.5.3. Analisis de Costos Unitarios de Concreto + 2.5% de Fibras de Acero

Tabla 45.-Andlisis de Costos Unitarios de Concreto + 2.5% de Fibras de Acero Reciclado.

PARTIDA: Concreto F'c=210 kg/cm2 PRECIO: S/ 423,68
UNIDAD: m3 RENDIMIENTO: 22.00 m3/dia
DESCRIPCION  UNIDAD CUADRILLA CANTIDAD PRECIO PARCIAL
MANO DE OBRA 7415
Capataz hh 0.2000 0,0727 23.08 168
Operario hh 2,0000 0,7273 19,23 13,99
Oficial hh 20000 0,7273 15,94 11,59
Pedn hh 9.0000 32727 1433 46,90
MATERIALES 335,76
Arena Gruesa m3 0,6510 55,00 35,80
Piedra Chancada 1" m3 1,1750 65,00 76,38
Fibra ~de  Acero 59,3010 0,80 47,44
Reciclado

Cemento  Portland )\ 8,1400 21,50 175,01
Tipo |

Agua m3 0,1999 5,68 1,14
EQUIPO 13.76
::\)gezcladora de 911 o, 1,0000 0,3636 26,60 0,67
Vibrador de

o 4 P hm 1,0000 0.3636 5 48 1,99
Herramientas 9%MO 3,0000 0,70 2,10

Manuales

Fuente: Elaboracion Propia (2020).

e EI costo del metro cubico de concreto con 2.5% adicion de fibras de acero
reciclado es de S/. 423.68 nuevos soles aumentando en un 14.19% su valor con
respecto al costo del concreto convencional y en un 7.20% con respecto al costo
del concreto con adicién del 1% de fibras de acero reciclado; considerando que
la cantidad de fibra aument6 a 59.30 kg y que el costo por kilogramo de fibra de
acero reciclado es de S/. 0,80 céntimos.

Rafael Saavedra Brayan Aldair

Reynal Benites Abel Jhonatan Pag. 76



‘INFLUENCIA DE LAS FIBRAS DE ACERO

4
"
RECICLADO Y COMERCIAL SOBRE LAS
}4 ggﬂ;gg'ggf’womlz PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
L F'C=210 KG/CM2, TRUJILLO 2020"

Tabla 46.- Andlisis de Costos Unitarios de Concreto + 2.5% de Fibras de Acero Comercial

PARTIDA: Concreto F'c=210 kg/cm2 PRECIO: S/ 860,27
UNIDAD: m3 RENDIMIENTO: 22.00 m3/dia
DESCRIPCION  UNIDAD CUADRILLA CANTIDAD PRECIO  PARCIAL
MANO DE OBRA 68,94
Capataz hh 0,2000 0,0727 23,08 1,68
Operario hh 2,0000 0,7273 19,23 13,99
Oficial hh 2.0000 0,7273 15,94 11,59
Pedn hh 8.0000 29091 14,33 41,69
MATERIALES 77756
Arena Gruesa m3 0,6510 55,00 35,80
Piedra Chancada 1" m3 1,1750 65,00 76,38
Fibra ~ de Acero 59,3010 8.25 489,23
Comercial

Cemento  Portland 8.1400 21,50 175,01
Tipo |

Agua m3 0,1999 5,68 1,14
EQUIPO 13,76
ggezc'adora de 9-11 o 1,0000 0,3636 26,60 9,67
Vibrador de

Concreto 4 HP hm 1,0000 0,3636 5 48 1,99
Herramientas 9%MO 3,0000 0,70 2,10

Manuales

Fuente: Elaboracion Propia (2020).

e EIl costo del metro cubico de concreto con 2.5% adicion de fibras de acero
comercial es de S/. 860.27 nuevos soles aumentando en un 131.86% su valor con
respecto al costo del concreto convencional y en un 51.80% con respecto al costo
del concreto con adicién del 1% de fibras de acero comercial; considerando que
la cantidad de fibra aumentd a 59.30 kg y que el costo por kilogramo de fibra de
acero comercial es de S/. 8.25 nuevos soles.
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3.5.4. Anadlisis de Costos Unitarios de Concreto + 4% de Fibras de Acero

Tabla 47.- Analisis de Costos Unitarios de Concreto + 4% de Fibras de Acero Reciclado.

PARTIDA: Concreto F'c=210 kg/cm2 PRECIO: S/ 452,15
UNIDAD: m3 RENDIMIENTO: 22.00 m3/dia
DESCRIPCION  UNIDAD CUADRILLA CANTIDAD PRECIO PARCIAL
MANO DE OBRA 74.15
Capataz hh 0.2000 0,0727 23.08 1.68
Operario hh 2,0000 0,7273 19,23 13,99
Oficial hh 2,0000 0,7273 15,94 11,59
Pedn hh 9,0000 3,2727 14,33 46,90
MATERIALES 364,23
Arena Gruesa m3 0,6510 55,00 35,80
Piedra Chancada 1" m3 1,1750 65,00 76,38
Fibra ~de  Acero 94,8816 0,80 75,91
Reciclado

Cemento  Portland )\ 8,1400 21,50 175,01
Tipo |

Agua m3 0,1999 5,68 1,14
EQUIPO 13.76
mezc'adora de &-11 1,0000 0.3636 26,60 9.67
Vibrador de

Conoret 4 Lo hm 1,0000 0.3636 548 1.99
Herramientas %MO 3,0000 0.70 210

Manuales

Fuente: Elaboracion Propia (2020).

e EI costo del metro cubico de concreto con 4% adicion de fibras de acero
reciclado es de S/. 452.15 nuevos soles aumentando en un 21.86% su valor con
respecto al costo del concreto convencional y en un 6.72% con respecto al costo
del concreto con adicién del 2.5% de fibras de acero reciclado; considerando que
la cantidad de fibra aumentd a 94.88 kg y que el costo por kilogramo de fibra de
acero reciclado es de S/. 0,80 céntimos.
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Tabla 48.- Analisis de Costos Unitarios de Concreto + 4% de Fibras de Acero Comercial

PARTIDA: Concreto F'c=210 kg/cm2 PRECIO: S/ 1.153,81
UNIDAD: m3 RENDIMIENTO: 22.00 m3/dia
DESCRIPCION  UNIDAD CUADRILLA CANTIDAD PRECIO  PARCIAL
MANO DE OBRA 68.94
Capataz hh 0.2000 0,0727 23.08 1.68
Operario hh 2,0000 0,7273 19,23 13,99
Oficial hh 2 0000 0,7273 15.94 11,59
Pebn hh 8.0000 29091 1433 41,69
MATERIALES 1071,10
Arena Gruesa m3 0,6510 55,00 35,80
Piedra Chancada 1" m3 1,1750 65,00 76,38
Fibra ~ de Acero 94,8816 8,25 782,77
Comercial

Cemento  Portland )\ 8,1400 21,50 175,01
Tipo |

Agua m3 0.1999 568 114
EQUIPO 13.76
ggezc'adora de 9-11 o 1,0000 0,3636 26,60 9,67
Vibrador de

Comaret 4 P hm 1,0000 0.3636 548 1,99
Herramientas 9%MO 3,0000 0,70 2,10

Manuales

Fuente: Elaboracion Propia (2020).

e EI costo del metro cubico de concreto con 4% adicion de fibras de acero
comercial es de S/. 1,153.81 nuevos soles aumentando en un 210.97% su valor
con respecto al costo del concreto convencional y en un 34.12% con respecto al
costo del concreto con adicion del 2.5% de fibras de acero comercial,
considerando que la cantidad de fibra aumentd a 94.88 kg y que el costo por
kilogramo de fibra de acero comercial es de S/. 8.25 nuevos soles.
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3.6. ANALISIS GENERAL DE RESULTADOS

Se realiz6 un cuadro de comparacién de resultados para una mejor vista e
interpretacion, en siguiente tabla se muestra el resumen de los principales

resultados de los ensayos a comprension, flexion y costos.

Tabla 49 Andlisis General de Resultados

FLEXION COSTO

ENSAYO COMPRESION (ka/cm?) ihiPa) (or
PROBETAS TIPO 7 14 28 28 s/
Sin fibras de Acero Convencional 15522 17571 21357  4.72 371.03
Reciclado 10529 21577 24141  4.84 395.22
o
1.0% de Fibra de Acero Comercial 169.93 23348 26506  4.93 566.73
. Reciclado 17831  187.02 23869 505 423.68
0,
2.5% de Fibra de Acero Comercial 15732 20355 25453 5.6 860.27
. Reciclado 17129 18097 20389 557 452.15
0,
4.0% de Fibra de Acero Comercial 153.81 18154 20932  5.80 1153.81

Fuente: Elaboracion Propia (2020
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

4.1. Discusion

Actualmente en la sociedad casi el 70% de residuos de fibras de
acero (virutas) son desechados por los talleres de torno, metal,
etc. mientras que el 30% restante suele reciclarse como chatarra.
Sin embargo, en esta investigacion se propuso reciclar dichas
fibras con la finalidad de darle un uso adecuado y aplicarlo de
manera Optima al concreto. Es por ello que en este trabajo se
observé una gran mejora en el concreto aplicando fibras de
acero recicladas desde el dia 7 hasta el dia 28. Asi como se
puede apreciar en otras investigaciones. E. Cuenca y C.
Solorzano (2018) usaron proporciones de 10%, 15% y 20% de
fibras de acero, en donde también obtuvieron resultados
satisfactorios, de los que méas destacan son sus ensayos puestas
a flexion, ya que logro valores maximos de 30.1 kg/cm? para el
concreto patron y 32.5 kg/cm? para el concreto con 20% de fibra
de acero, ambas después de 28 dias de curado.

En nuestro caso las proporciones fueron de 1.0%, 2.5% y 4.0%
de fibras de acero, teniendo como resultado satisfactorio la
proporcién del 4.0% de fibras de acero comercial y reciclado,
ya que de igual manera mostro mejor comportamiento ante el
ensayo a flexion y alcanzando un modulo de ruptura de 5.80
MPa y 5.57 MPa equivalentes a 59.14 kg/cm? y 56.79 kg/cm?
respectivamente, mientras que en el concreto patrén se alcanzé
4.72 MPa equivalente a 46.30 kg/cm?. Asi podemos determinar
y comprobar que no se necesita agregar demasiada cantidad (%)

de fibras de acero para alcanzar mayor resistencia.
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Los resultados encontrados por W. Lao (2007), indican que las
fibras funcionan mejor ante esfuerzos de traccion, tension
directa, flexion y corte. Sin embargo, esta puede cambiar si se
tiene fibras con formas diferentes e inadecuadas, ya que
perjudica su trabajabilidad y mala distribucion en la mezcla, es
por eso que se busca mejorar el anclaje de la fibra a la matriz,
no aumentando demasiado el factor de forma, sino por medio de
superficies irregulares o extremos doblados. En nuestra
investigacion, se pudo analizar e interpretar que las fibras de
acero comercial funcionan mejor en la estructura ya sea
sometida a flexion o compresion, ya que estas tienen forma y
tamafio uniforme la cual permite una mejor distribucion y
trabajabilidad. Asimismo, las fibras de acero reciclado también
funcionan mejor debido a que estas tienen mejor anclaje a la
estructura por su forma y responden ante un esfuerzo de

comprension o flexion.

Por ello es importante indicar tanto el tamafio de las fibras de
acero como las proporciones afiadidas influye mucho en las
propiedades mecénicas Yy fisicas del concreto, esto debido a la
energia absorbida por las fibras que se adhieren al concreto la
ruptura, las fibras se oponen al desarrollo de la fisura. EI mejor
aporte de las fibras al concreto sometido a compresion es que
evita que éste tenga una falla fragil y explosiva, dandole
ductilidad al compuesto. Todos estos factores compensan el
hecho de que el adicionar tanto fibras de acero reciclado, como
fibras de acero comercial tiene una resistencia mayor a la
convencional, lo que explica la similitud de los resultados de

resistencia a la compresion y flexion.
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Ademas de los resultados de resistencia a la flexion encontrados
por W. Lao (2007), presentan valores muy cercanos a los
obtenidos por la investigacion. Ya que se pudo comprobar y
afirmar que si la seleccion de tamafio y forma de fibras de acero
reciclada tienen factores minimos les dan eficiencia a las
muestras ya que permiten adherirse mejor al concreto y le da

mayor resistencia a diferencia de un concreto convencional.

Por otro lado, para las probetas de concreto adicionando fibras
de acero al 1.0%, 2.5% y 4.0% fueron aceptables, ya que se
presentaron resultados cercanos, demostrando asi la fibra de
acero ser un excelente aditivo para ser empleados en las mezclas
de concreto debido a que mejoran significativamente sus
caracteristicas fisicas y mecéanicas quedando evidentemente

demostrado en varias investigaciones relacionadas.
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4.2. Conclusiones

Se realiz0 un disefio de mezcla de concreto de acuerdo al
procedimiento del método ACI 211, obteniéndose dosificaciones para
un concreto convencional y concreto con porcentajes de adicion de

1.0%, 2.5% y 4.0% de fibras de acero comercial y recicladas.

Se logro determinar el asentamiento del concreto convencional, del
concreto con adicion de fibras de acero recicladas y concreto con
adicion de fibras de acero comerciales, asi mismo se concluyd que
mientras mas porcentaje de fibra se le agregue al concreto, esta se

volverd mas seca, lo que se traducira en una baja trabajabilidad.

Se logré determinar la resistencia a la compresion ensayada a los 28
dias de curado, para el concreto patron se alcanz6 una resistencia
maxima de 213.57 kg/cm?, asi mismo usando fibras de acero reciclado
al 1% alcanza los 241.41 kg/cmz?, al 2.5% 238.69 kg/cm? y al 4%
203.89 kg/cm2. En cuanto a las fibras de acero comercial al 1%
alcanza los 265.06 kg/cm?, al 2.5% 254.53 kg/cm? y al 4% 209.32
kg/cm2. Observandose una mejora en la resistencia a la compresion al
disminuir el porcentaje de fibra de acero. La adicion de fibras al
concreto generd una gran mejoria en la ductilidad, debido a que, al
momento de realizarle la prueba de resistencia a la compresion, estas
presentaron deformaciones durante la aplicacion de la carga, a
diferencia de las probetas sin adicion de fibra que sus fallas fueron

explosivas.
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Se logro determinar la resistencia a flexion ensayada a los 28 dias de
curado, para el concreto patron se alcanzé un modulo de ruptura de,
4.72 MPa, asi mismo usando fibras de acero reciclado al 1% alcanza
los 4.84 MPa, al 2.5% 5.05 MPa y al 4% 5.57 MPa. En cuanto a las
fibras de acero comercial al 1% alcanza los 4.93 MPa, al 2.5% 5.16
MPay al 4% 5.8 MPa. Observandose una mejora en la resistencia a la

flexion al incrementar el porcentaje de fibra de acero.

Teniendo los resultados finales se determindé que hay mayor
resistencia tanto a compresion y flexion en las probetas con fibras de
acero comercial seguido de las de probetas con fibra de acero
reciclado, y esto se debe a que las fibras de acero comercial tienen
forma y tamafio uniforme la cual permite una mejor distribucion y
trabajabilidad, asi mismo ayudan a reducir las fisuras a diferencia de

un concreto convencional sin fibras de acero.

Se logro determinar la cantidad optima de fibras de acero de acuerdo
a cada evaluacion (compresion y flexion). Para esfuerzos a
compresion, no es necesario una gran cantidad de fibra debido a que
es el concreto que absorbe la mayor cantidad del esfuerzo, por ello se
comprobd que la cantidad optima es de 1.0% de fibras de acero. Sin
embargo, para flexion se requiere mas fibras de acero debido a que
este esfuerzo actua perpendicular a la carga y en este acttan las fibras
directamente, en nuestra investigacion se determind que la cantidad
optima es 4.0%. Analizando las propiedades mecanicas del concreto
elaborado con fibras de acero recicladas y comerciales se puede
concluir que se pueden usar como material alternativo, ya que
presentan un mejor comportamiento mecanico ante las cargas que
reciben de acuerdo a su funciéon, a comparacién de elementos

estructurales sin adicion de fibras de acero.
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Se logré comparar los costos del concreto convencional y concreto
con adicion del 4% de fibras de acero reciclado, y se observo que hay
una diferencia de S/. 81.12 nuevos soles de uno con respecto del otro
y esto se debe porque se agregaron las fibras de acero reciclado, es por
eso que basandonos en nuestros resultados obtenidos se concluye que
el uso de estas fibras recicladas ayuda favorablemente a resistir
esfuerzos a compresion y flexion sin hacer un costo excesivo.
Asimismo, Al comparar los mayores costos del concreto con fibras de
acero reciclado y concreto con fibras de acero comercial, se aprecia
que hay una diferencia de S/. 701.66 nuevos soles de uno con respecto
del otro generando asi un mayor gasto al agregarle las fibras de acero
comercial, pero esa diferencia de costos no se ve reflejado en sus
resultados ya que, si bien las comerciales resisten mas a los esfuerzos
de compresion y flexion, estos valores estan muy cercanos a los

resultados de las fibras recicladas.

Se da por concluido que las Fibras de Acero Reciclado si influyen
favorablemente en la mejora de las propiedades mecéanicas del
concreto (resistencia a la compresion y resistencia a la flexion),
generando un menor costo y como consecuencia de su uso ayudar al
medio ambiente ya que muchas de estas virutas o fibras son

desechadas causando un dafio al ambiente en el que vivimos.
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4.3. Limitaciones del Estudio

e La falta de acceso a la informacion sobre datos estadisticos para el
hallazgo de la desviacion estandar del concreto F'c=210 kg/cm?, para
poder determinar la Resistencia Requerida del concreto en la ciudad
de Trujillo, ello imposibilita a que se pueda obtener un resultado mas

conciso.

e La falta de investigaciones sobre las propiedades mecanicas de las
fibras de acero reciclado, para que asi se pueda tener conocimiento del
porque estas fibras ayudan al concreto a soportar esfuerzos de

compresion y flexion.
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Sugerencias para futuros trabajos:

e Se recomienda hacer ensayos para porcentajes menores a 1% de
fibras de acero reciclado y comercial a fin de comprobar el

comportamiento del concreto frente al ensayo de compresion.

e Se recomienda hacer ensayos para porcentajes mayores a 4% de
fibras de acero reciclado y comercial a fin de comprobar el
comportamiento del concreto frente al ensayo de flexion; y sobre
todo ver cudl es la resistencia maxima que puede alcanzar el concreto
con adicion de fibras y por ende ver el porcentaje maximo de fibra

que se le puede agregar al concreto.

e Trabajar con fibras de acero reciclados de corto tamafio y forma
uniforme, ya que de esta manera garantiza una mejor distribucién en

todo el concreto.

e Clasificar manualmente las fibras o virutas de acero extraidas de los
tornos ya que estas salen con escombros y plasticos adheridos al

material a utilizar.

e Al momento de clasificar las virutas o fibras de acero, utilizar
siempre guantes de tela para asi poder evitar cortes o raspones en las

manos

e Serecomienda que, para mejorar la trabajabilidad de una mezcla de
concreto con incorporacion de fibras de acero el uso de aditivos

plastificante.

e Serecomienda el uso de un vibrador mecanico, para asi poder tener
una mejor distribucion del concreto y evitar que existan vacios en

las probetas.
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¢ Incrementar el tiempo de curado de las muestras, para poder obtener
datos de resistencia a largo plazo, y asi poder ver como se comportan
estas muestras de concreto con adicion de fibras de acero reciclado

y acero comercial.

e Concientizar a los futuros profesionales a usar este tipo de productos
reciclados, y asi ayudar al medio ambiente disminuyendo la

contaminacion.
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ANEXOS

ANEXO 01: ESTUDIO DE AGREGADOS

A UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
-m FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

CONTENIDO DE HUMEDAD
N.T.P. 339.185
A) DATOS GENERALES:
TESIS - “ANALISIS DELARESISTENCIA ALA COMPRESION Y PERMEABLLIDAD EN EL CONCRETD

ADICONANDO DOSFICACIONES DE CENIZAS VOLANTES DE CARBON EN LA MEZCLA®
UBICACION: LASORATORID DE TECNCLOGIA DEL CONCRETO - LPN
MUESTRA: PIEDAA 34"
CANTERA: "TRANSPORTESY AGREGADOS BARSETO SAC”
FECHA:  28/04)2016
TESISTAS: CONTRERAS CLEVA, KAROL NATALY
PERA VILLALOBOS. JOSE STEVEN

B) DATOS TECNICOS:

TARA 1 2 3
PESO OE TARA 1g) 23963 Z14.21 265,10
PESD MUESTRA HUMEDA = TARA () 3239.60 329,42 3260.24
FESUMUIES THA SELA » IAHﬂ!gI SLLLS T STIS SLeu. (0
PESO LEL AGUA (g) .23 .64 BAT
PESO MUESTRA SECA (g) 239294 2383.37 238067
7. OE HUMEDAD 0.58 056 0.65
PROMEDIO (%) 0.60

lustracion 14.- Contenido de Humedad — Agregado Grueso

y UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
-r FACULTAD DE INGENIERIA
N CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
CONTENIDO DE HUMEDAD
N.T.P. 339.185

A) DATOS GENERALES:

TESIS - “ANALISIS DE LARESISTENCIA A LA COMPRESION Y PERMEABILIDAD EN EL CONCRETO
ADICIONANDD DOSFICACICNES DE CENZAS VOLANTES DE CARBONEN LA MEZCLA™

UBICACION: LABORATORO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO - UPN

MUESTRA: AFENAGRUESA

CANTERA: “TRANSPORTES'Y AGREGADOS BARFETO SAC™

FECHA: 2300472016

TESISTAS: CONTRERAS CLEVA, KARDL NATALY
PERAVLLALOBOS, JOSE STEVEN

B) DATOS TECNICOS:

[TARA 1 2 3
[PESO DE TARA () 165.38 137,12 EEX
| PESO MUESTRA HUMEDA + TARA (g) 165 36 mie N33.16
FPESOMUESTRA SECA «» TARA () 159 66 3153 NI361
PESO DEL AGLA (9] 572 559 557
PESOMUESTRA SECA (gl 934.28 9%4.41 994 44

. DE HUMEDAD 0.58 056 0.56
[PROMEDIO (2] 057

llustracion 15.- Contenido de Humedad - Agregado fino.
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P UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE

FACUL TAD DE INGENIERI A
<« CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
4 ANALISIS GRANULOMETRICO
N.T.P. 400.012
A) DATOS GENETMALES:
TESIS 3 TANALISIS DE LA RESHTENCIA A LA COMPRESION ¥ PERMEAMLDAD DN EL CONCRETO

ADRCIONANDO OOSFICACIONES DE CEMIAS VOLANTES DE CARBON EN LA MEZCLAY
UBICACION:  LABORAT UMK DF TECHOLOGEA DEL CONCIRETD « LIy
MUESTRA:  PEDAOA ZARANDEADA
CANTERA: "“TRANIFORTES Y AGREGADDS BARRZTOD
FECHA: 2000420
TERMATAS: CONTRERAD CUEVA KAROL NATALY
PERA VALALOB O, JOSE STEVER

B8) DATOS YECMICOS:

| AN T

TAMIZADO €N SECO PIEDRA 274~

ADERT. MTP 400 037
TAMIZ P RETENIDO RETENIDO (S F RACUMULADO (%
| el o Tt o B ]

Z
>

i

e 25—t

== IS ]

' [} H 2
O : & HE i
J0 2 DA
. GG b e
T —— G 1
| wr | 757 | L I | I7a |
100.00
£0.00
é £0.00
é 40,00
I3
20,00
.00
1 100

D&metro (mem)

~&— CURVA GRANULOMETRICA, ~&— LIMITE SUPERIOR ~#— LIMITE INFERIOR

llustracion 16.- Andlisis Granulométrico —Agregado Grueso.
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A UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
- FACULTAD DE INGENIERIA
N CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ANALISIS GRANULOMETRICO
N.T.P. 400,012

A) DATOS GENERALES:

TERS | UARALISIS DF LA REIETINGA, A LA CONPRE 0N ¥ FERMEADLIDAD N CL CONCRETO
ADCIONANDD DORRICACIONES OF CENIZAS YOLANTES OF CANSON EN LA N 2CLA

UBICACHIN. L ADORATOFSO DE TECMNOLOGEA DEL COMCRETO - UPN

MUESTRA:  ARCNA GRUZIA

CANTERA:  “TRANIPORTES ¥ AGHEGADDS BARPETO™

FECHA, SN0

TERITAL: CONTRIRAD CULVA, CARDL MATALY

PEAA VILLALOBOS, JOIE STEVEN

0) DATOS TECHICOS:
[Formeseay | woro]
TAMiz |ABENT Ly e s E. PRCTEMIDO {g) | PRETEMIDO (2) | P.RACUMULADO (2] | & PASA
T ER [ 0 [ 50 00|
V& il w 106 X (X3 3548
NS R [0 ) 23200 [0 515 siEs
W% » [T FECT ) 2550 0.04
e X o T 77,00 %85 4331 )
T o 2. ' 30 A5 3085 e5.e 50.31
W 00 (X 1 0 15350 2268 3231 Te;
PLATO 15250 Te3 100,00
|__JOTAL 192250 10900
[ mr | 2068 |
100.00
U
%
& £0.00
8 swm
F
2000
0.00
(<1151 100

Dsdme¥o (men)

—#— CURVA GRANULOMETRICA ~&— LIMITE SUPERIOR o LIMITE INFERIOR

llustracion 17.- Andlisis Granulométrico - Agregado Fino.
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» UMIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
ap FACULTAD DE MGEMIERIA
} l CARRERA DE INGENERIA CIVIL
PESO UNITARIO
W.T.P. 400.017.2011
A)DATOS GENERALES
TESIS = =ONALIEIS OE LA RESSTENCIA A LA COMPRESIN ¢ FERMEABLIDAD EN EL CONCRETO

ADCIONAADO DOSFICALIONES OE CENRAS VOLANTES DE CAFEOMENLA MEZCLA
USICACION: LABORATORAO DE TECMNOLOGHA DEL CONCRETO . LPN
MUESTRA- FIECRA
CANTERA: "TRANSFORTES Y AGREGADOCS BARFETO"
FECHA: 04i05220%
TESISTAS: COMTRERAS CUEVA KAROL NATALY

PEAA VILLALOBOS, JOSE STEVEN
B) DATOS TECNICOS:
Datos 1
[Pexo [maide) ftg) 5 80
[ Fronn [ motde.sgoath sl =X
Feks [agua) ftg) 1358
Facted (eghml] 1000 (0%
Yolumen del Molde (m3) 0.014
Dstos 1 2 2
| Peso (motse) g) 5500 5105 5500
[Eezotmeise-moviivaia] 228 27220 2758
[Fe20 SuMo [mueztra) 1)) L840 276 21675
Vmﬂolmg%g! 00w 0 0.0%
oS Lgrm) THE I 1582 18 5240
Promedio (Kgtm3)] 1563.437
= r
Peso (medse) g) 5500 5505 £56
Fes0 [Moddesmaestra kgl 23218 255 29275
Fo50 Compast 30 {muesti ) (ug) 23705 22T 23770
Volamea del Molde 0% 0 00W
Ao L ompact | ] ms22 T sn 3349
[Promedic (Kgfm3) 707 911

— -

llustracion 18.- Peso Unitario - Agregado Grueso.
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N ‘ UNIVERSIDAD PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO

PRIVADA DEL NORTE F'C=210 KG/CM2, TRUJILLO 2020”

» UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
- FACULTAD DE INGENIERIA
N CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
PESO UNITARIO
N.TP. 400.017.2011

A) DATOS GENERALES:

TESIS : =ANAUSS DE LA RESIETENCIA A LA COMPRESION ¥ PEAMEASILIDAD ENEL CONCRETD
ADICICHANDD DOSFCACIONES DE CENCZAS YOLAMTES OE CARBON"
UEHEACION: LABOMA TOMNO OF TECNCLOGIA DL COMCME 1O - U
MUESTRA. AFENA GRUESA
CANTERA: “TRANSPORTES ¥ AGRERADOS BARRETY”
FECHA: 0005
TESISTAS: CONTRERAS CUEYA KAMOLNATALY
PEAA WLLALOBOS JORE STEVEN

B) DATOS TECNICOS:

Do i
T T LU
Feao [maotdessguaitgl WAN
Feso [3gu) B3l CED]
F a0 (WA} M000%
Voheneo del Mekde jml) [
Datos 1 2 3
[ Paso |M&||Eﬂ_ !5(’.-; ) Er)
| Paso |mobes sz afhg) 25657 2 E T
Peso Seeko (muestial (b 24 162 2480 2478
Voiurmen del Mobds (m] [0 (1173 0504
xo Usd o 0 Foml| 71883 86202 179.358
Doz ; > :
[ Paso [mokke | gl 5 5505 s |
Pes0 [moldemansyalkgl F13%( 32060 A
[Fasn Compartass (reestal (k9] e ) P
Y olrrwn del Modde (m3) L) oM 0o
E«mm%w QAT R AT B35 87
Fromedio E&. HoLe6e

lustracion 19.- Peso Unitario - Agregado Fino.
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UNIVERSIDAD <
PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
PRIVADA DEL NORTE F'C=210 KG/CM2, TRUJILLO 2020”

UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE

A A
ap FACULTAD DE INGENIERIA
N CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION
N.T.P. 400.021.2013
A) DATOS GENERALES:
TESIS : “ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION ¥ PERMEABILIDAD EN EL CONCRETO

ADCIONANDO DOSIFICACIONES DE CENIZAS YOLANTES DE CARBINEN LA MEZCLA®
UBICACION: LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO - UPH
MUESTRA: PEDRA 34"
CANTERA: TRANSFORTES ¥ AGREGADOS BARRETO”
FECHA: 02005F20%
TESISTAS: CONTRERAS CLEVA KAROL NATALY

PEfS YILLALOBOS, JOSE STEVEN
B) DATOS TECNICOS:
ENSAYD

Az Mazs de larnuestrs secads 3l horno en akeg 2338 00
B= Masa de la muestra &8 ensago de supsrhicie saurads s6ca #n alre, g 203000
Cs Maza sparente de ls muoestra de ensago saturads en agua, g. 191600
2) Donsidad relativa (Gravedad Especitica) (OD)= ANB.C) 289
b) Densidad relathes (Gravedad Especifica) (SSD): BAB-C) 2.12
¢) Denzidad Felativa Aparerte (Gravedad Ezpecifics Apaente)s SKA-C) 217
djAbzorcion, %100 [[B-APA] 107

llustracion 20.- Gravedad Especifica y Absorcion - Agregado Grueso.

2 UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
- FACULTAD DE INGENIERIA
N CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION
N.T.P. 400.022.2013

A) DATOS GENERALES:

TESIS : “ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y PERMEABILIDAD EN EL CONCRETO
ABSENANEG BOSMISASIENES BE SENIZAS YOLANTES BE CANDON BN LA ME2CLA

UBICACION: LABORATORIO DE TECNOLOG A DEL CONCRETO - UPN

MUESTRA: ARENA GRUESA

CANTERA: ‘TRANSPORTES Y AGREGADOS BARFETDS

FECHA: 0200502016

TESISTAS: CONTRERAS CUEVA KARDL NATALY

FEAA YLLALOBOS. JOSE STEVEN

B) DATOS TECNICOS:
ENSAYO

Az Mazs de ls misestrs 2ecs sl homo. g 43600
B: Mata 06l PEndmetio 1enado 6= 3Qua hasta la matcs de caibiaciong 852 60
Cs Maza del Pionometro lono de la muestra y o agua hasta lamaroa de 6200
calbeacidn g
S= Maca de la muestra do Sabwrado Sny;goﬂmamn(o Seoa 50000
| 5] Densided relativa [Gravedad Especifizs) (00} AHBS-C) 2 60
bl Densndad relativa (Gravedad Especitical [SSO; SHESL) 62
| <10enzidad Pistativa Aparente (Gravedad Expecifica Aparantele ANB-ALC)
gleﬁAh %210 (E] 081

llustracion 21.- Gravedad Especifica y Absorcion - Agregado Fino.
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RECICLADO Y COMERCIAL SOBRE LAS

N i B PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
F'C=210 KG/CM2, TRUJILLO 2020"

4 UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
i FACULTAD DE INGENIERIA
} CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
4 DESGASTE POR ABRASION LOS ANGELES
N.T.P. 400.019
A) DATOS GENERALES:

TESIS - *ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y PERMEABILIDAD EN EL CONTRETO
ADICIONARNDO DOSIFICACIONES DE CENIZAS YOLANTES DE CARBON EN LA MEZCLA®
UBICACION; LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO - UPN
MUESTRA: PEDR2 ¢
CANTERA: “TRANSPORTES Y AGREGADOS BARRETO"
FECHA:  05/05%20%
TESISTAS: CONTRERAS CLEYA, KARDL NATALY
FEAA VILLALOBOS, JOSE STEVEN

B) DATOS TECNICOS:

DATOS 1
PESOMUESTRA SECA ANTES DE ENSAYO (g) 500000
PESDO MUESTRA SECA DESPUES DE ENSAVO (g) 424100
NOWVERD DE ESFERAS 2.00
> DE DESGASTE 15.18

llustracion 22.- Desgaste por Abrasion Los Angeles - Agregado Grueso.
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‘INFLUENCIA DE LAS FIBRAS DE ACERO
RECICLADO Y COMERCIAL SOBRE LAS

UNIVERSIDAD <
PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
PRIVADA DEL NORTE F'C=210 KG/CM2, TRUJILLO 2020”

N

ANEXO 02: PROCEDIMIENTO

llustracién 23.- Maquinas las cuales convierten
grandes masas de acero en fibras o virutas.

llustracion 24.- Recogiendo las fibras de los botes
de basura en donde son colocadas.
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PRIVADA DEL NORTE F'C=210 KG/CM2, TRUJILLO 2020”

llustracion 25.- Moldes para las probetas cilindricas.

llustracion 26.- Moldes de madera para la realizacion de las probetas prismaticas.
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N

llustracién 27.- Como desmoldante para las
probetas cilindricas se usé el aceite.

llustracion 28.- Como desmoldante para las probetas prismaticas se usé
petréleo.
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N

llustracion 29.- Para que la mezcla no se pegue en el trompo se le mojo con
petréleo.

llustracion 30.- Vaciado del cemento.
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llustracion 32.- Fibras Recicladas.
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N

llustracién 33.- Fibras Comerciales.

llustracion 34.- Se dejé que se mezcle 2 minutos
aproximadamente.
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N

llustracion 35.- Se realiza el chuceado y al final se
enrasa.

llustracién 36.- Se retira cuidadosamente de manera
vertical.
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N

-

llustracion 37.- Se mide el Slump en pulgadas.

llustracion 38.- La mezcla usada para el ensayo de
slump se desecha.
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N

llustracion 39.- Chuceo con 25 golpes, en cada una
de las 3 capas.

llustracion 40.- Chuceo con 25 golpes, en cada
una de las 3 capas, del molde prismatico.
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llustracion 41.- Desencofrado de probetas cilindricas.

llustracion 42.- Desencofrado de probetas prismaticos.
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N

llustracion 43.- Todas las probetas realizadas para nuestro estudio de investigacion.

llustracion 44.- Curado de todas las probetas, cilindricas y prisméaticas.

Rafael Saavedra Brayan Aldair

Reynal Benites Abel Jhonatan Pag. 109



“INFLUENCIA DE LAS FIBRAS DE ACERO
RECICLADO Y COMERCIAL SOBRE LAS

gglwfgg'géf — PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
F'C=210 KG/CM2, TRUJILLO 2020”

N

llustracion 45.- Colocando la probeta a la prensa de
resistencia a la compresion..

llustracion 46.- Ensayo de Resistencia a la Compresion.
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N

llustracion 47.- Colocando la probeta a la prensa de
resistencia a la flexion.

llustracion 48.- Ensayo de Resistencia a la Flexién.
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N

llustracion 49.- Probeta sin fibra de acero.

¥

llustracién 50 Probeta con fibra de acero.
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llustracion 51 Imagen general del Laboratorio GECONSAC.
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ANEXO 03: FICHA TECNICA DE FIBRA METALICA Z

£l mejor amiqo del concrelo

Fibra para concreto
_Fibra Metélica Z

Destripcian: F

Ventajas

Usos

Cuidados

[
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N

ANEXO 04: ACI 318SUS-14

Una norma y un informe del ACI

Requisitos de Reglamento
para Concreto Estructural
(ACI 3185US-14)

(Version en espanol y en unidades usuales en USA)

Q-Comentario a
——Requisitos de Reglamento

| para Concreto Estructural
(J)(ACI 318RSUS-14)

Preparado por el Comite ACI 318

( aci : American Concrete Institute

\ Alveays odvancing
="

ACI 3185SU

Rafael Saavedra Brayan Aldair

Reynal Benites Abel Jhonatan Pag. 115



>

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

‘INFLUENCIA DE LAS FIBRAS DE ACERO
RECICLADO Y COMERCIAL SOBRE LAS
PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
F'C=210 KG/CM?, TRUJILLO 2020”

REGLAMENTO

(e) Ele vo de la = del concreto en sstio debe
estar basado en ensayos de probetas cumdas en obea o been
por otras procedimientos para evaluar fa resistenca del
concreto aprobados poe el profesional facultado para daseft

508 REQINSITOS DE REGLAMENTO PARA CONCRETO ESTRUCTURAL (ACI 3185US-14) Y COMENTARIO (ACI 31BSUSR-14)

COMENTARIO

las daversas operaciones,

(¢) Cualguier otra carga o comhicson que afecte la
scguridad o funcionamiento de la estructura durande la
comstraccion

El ACI 3472R  entrega informacion  pam el
spontalameento y reapuntalamiento de  construccsones  de
VArXrs pisos.

R26.11.21 (¢) La evaluacién de Ia i del
concreto durante la construccson  puede llevarse 2 cabo
atilizando probetas  curndas en obra, 0 medmnte ofros

dimi aprobados poc el professonal facultado para

: do se 1 bado por la  autondad

-‘ ) v 3 g
competente

() El descumbrado debe realizarse de &l manera que no se
afecte negativamente Ia segundad o funcionamiento de la
estructura

(g) El concreto exp poc el d debe tener
suficiente resistencia para no ser dafiado por k2 operacsdn de
(h) Las combras para miembros de concreto peeesforzado oo
deben ser removadas hasta que se haya aphcado suficiente
preesfuerzo para p que el miembro soporie su props
peso v las cargas de construccion previstas

(i) No s pueden apoyar en la estructun sin apuntalar cargas
de construccion que excedan I suma de las cargas muertas
mis vivas utthzadas en el disedio, 2 que por medio de
un andlisss estructural se demuestre que exmste ressstencia
suficaenie par sostener estas cargas adicsonales

F—

26.12 — Evaluacion y aceptacion del concreto

26.12.1 Generalidades
26.12.1.1 Requisston de construccion a camplir:

(8) Un ensayo de resistencia debe ser ol promedio de las
reststencias de al menos dos probetas de 6 por 12 palg o de
al menos tres peobetas de 4 por § palg, preparsdas de la
misma muestra de concreto y ensayadas a 28 dias o a la
edad de cnsayo destgnads para la determinacion de £

Amesican Conorote insiaute — Copyrighted © Maledial —www.concrete o6g

Tk

Ewhy.m&nﬂox equiera, por B
do en ¢ deracion de (a) hasta (d)

comp ¥

(2) Ensayos de cilindros fabexcados en obea, de acwerdo
con la pormz ASTM CE73. El empleo de este método esta
limutado a kosas de comcreto cuyo espesor sea de 5 a 12
pulz

(b} Resastencia a b penetracion de acuerdo con la norma
ASTM C=03,

(<) Ressstencia o la extraccon de acwerdo con I norma
ASTM €900,

(d) Caorrelacion y medsciones del factor de madurez, de
wacyerdo con la norma ASTM C1074

Las procedimicntos (b), (c) v (d) requierem datos

suficientes empleando materiales de la obra, para demostrar la

correlackon  de I8 medsciones en la estnxctum con la
ressstenein a la compeension de calindros o de micleos. En el

(ACI 228 1R se discute e wso de estos métodos para evaluar la

ressstencia ded concreto en la obra

R26.11.21(i) Con frecuencsa, ia carga viva nominal
especificada en fos planos es reducida para Jos miembros que
sopartan grandes arcas de piso, y of limite de las cargas de
construccion debe considerar esas reducciones

R26.12 — Evaluacion y aceptacion del concreto
26.12.1 Generalidades

R26.12.1.1(n) Podria ser descable contar con mas de un
miimeto minimo de probetas de ensayo de manem que permata
el descarte de cifindros mdividuales con resistencia fuera de
rango segin el AC1 214R. Cuando las resistenceas de cilendros
mdsviduales son descartadas de acuerdo con ef ACI 214R, un

‘acls
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REQUESITOS DE REGLAMENTO PARA CONCRETO ESTRUCTURAL (AC) 3185US-14) Y COMENTARIO (ACI 3185USR-14) 507

REGLAMENTO

(b) L2 entidad o laboratono que realice los ensayos de
aceptacsin debe cumplir con & norma ASTM C1077

(c) Los emsayos de concreto fresco réalizados en lam Ia
prepancion de probetas que requicran de un curado bajo

condicsones de obea, I prepamacion de probetas goc se

vayan a enssyar en hboratorio y el registro de temperaturas
del comcreto fresco mientras se preparan las probetas de
ressstencia debe ser realizado por téonxoes calificados en
ensayos de campo

(d) Los ensayos de laboratorso deben ser realizados por
técmicos de horutonio calificados

(e) Los mioemes de bos ensayos de aceptacxin sc deben
distribair  al  profesional  facultado para  disefiar, al
constructor, 2l productor del concreto, v, cuando se requicra,
al propeetanio v a la autoridad competente

COMENTARIO

ensayo de ressstencia es valko siempre que se promedien s
T 1as de al dos cilindros individuales de 6 por 12
pulg o de ol menos tres cilindros de 4 poc 8 palg. las
resistencaas de todos los cilindros ixdividuales que po hayan
sdo descartados segin ACH 214R deben ser usadas pam
ulr:ullr [a resistencia promedso. El tamado y el nimero de ks

que un ensavo de resstencia deben
nnnlcoasc mmmlcs para cada clase de concreto. El tamado
de los clindros debe ser acordodo entre el propictarso, el
profesional facultado para desefiar, v & entidad que realsce los
ensayos antes de miciar la constnxccion.

El ensayo de tres en vez de dos cilmdros de 4 por 8 pulg
mantsene ¢l mivel de coafianza de & resistencia promedio ya
que los cilindros de 4 por 6 pulg tenden 2 tener
varabihdades propias de enssyo aproximadamente un 20 par
ciento mayores que las correspoodientes pamn ensayos de
cilfindros de 6 por 12 pulg. (Carino et al. 1994)

R26.12.1.1(b) La norma ASTM C1077 define las
funciones, responsabilidades v Jos roquasstos  técmicos
minimos del persomal del laboratono y los requisitos técnicos
de los equipos pam ensayar concreto v osus agregados. Las
entidades o kaboratarios que realicen ensayos de almdros y
nixleos par deterrmnar el cumplimmento de los requasitos del
Reglamento deben estar acredstados o someterse o mspeccion

para venficar ¢! camplimiento de los requisitos de la norma
)\QT\I‘ Cl077 por parte de une autonidad de evaluacién
reconoeida

R26.12.1.1(c) Los técnicos de campo v laboratorio
pueden establecer s calificacson certificandose 2 través de
mmsdccuﬁhcm Los técnscos de campo a cargo del
muestred del concreto, de ensayos de asemtamiento, densidad,
rendimiento, eontenido de mire y temperatury; y de la
fabricacién v cumdo de probetas deben estar certificados de
acucrdo com los requisstos del prograna de certificacion ACT
para Técmicos en Insayos de campo — Grado |, los
requissios de la norma ASTM C1077, @ un progmma
equivnlente

R26.12.1.1(d) El p I de yo de kab 10 debe
estar certificado de acuerdo con los requisitos del programa de
certificacion de ACI para Técnxco en Ensayos de Concreto en
Labormonio - Nivel 1, el programa de certificacsin de ACI
para Técnico en Ensayo de Resistencaa del Concreto, los
requissios de la norma ASTM C1077, @ un progmma
equivnlente

R26.12.1.1(¢) El Reglamento requiere que los mformes
s¢ distnbuyan 2 las partes respomsables del  dasefio,
comstrucaon v apmobacion del tmbsjo. Los comtratos de
imspeccaon y de servics de ensayos deben indicar a quiénes se
les dastrshuyen bos informes. La distnbucian oportuna de los
mformes permite |2 identificacion  oportuna  tamto  de
cumplimiesto como de I necesidad de tomar accioncs
correctivas. Un registro completo de emsayos permate al
productor del concreto establecer de una manera confiable la
ressstencia promedio requerida para futuras trahajos.
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ANEXO 05: NORMA TECNICA PERUANA 339.078

NORMA TECNICA NTP 339.078
PERUANA 2012
Comisiin de Normalizacion y de Fiscalivncdn de Barreras Comerciales no Arancelaras « INDECOPL

Calle de La Prosa 104, San Boga (Lima 31) Apartado 145 Limu, Perit

CONCRETO. Meétodo de ensayo para determinar la
resistencia a la flexion del concreto en vigas simplemente
apoyadas con cargas a los tercios del tramo

CONCRETE. Standard test method for flexumnl strengh of concrete using sample beam with thind-point

loading

2012-09-26

3* Edicion

R.0092.2012CNB-INDECOPL Publecada ¢l 20112-10-31 Precio basado en 10 pdgines
LCS: 5110030 ESTA NORMA ES RECOMENDABLE

Descnptores: Comcreto, vigas, resistencan 2 la flexadin, ensayo
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NORMA TECNICA NTP 339078

PERUANA 7 de 10

9. CALCULOS

9.1 St la falla ocurre dentro del tercio medio de la luz, ¢l mbddulo de rotura se

cakulard mediante la siguiente formula:

M, = B%’- )
En donde:
M : s ef médulo de rotura. en MPa.
P :2 Es la carga mixima de rotura indicada por ks miquina de ensayo. en N
L. ’a Es la luz libre entre apoyos, en mm
b ' Es el ancho promedio de la viga en la seccidn de falla, en mm
N, 72 Es la altura promedio de Ia viga en la seccidn de falla, en mm.

NOTA 2: El peso de ka vign no esth mchndo en los calcalos nntes detallados

92 Si s falla ocurre fuera del tercio medio y & una distancia de éste no mayor
del 3 % de ks luz libre, el midulo de rotura se calculard mediante bs sigusente formuks:

3Pa
M = 3)
" = bh? (3]
En donde:
a : Es la distancia promedio entre fa linea de falla y el apoyo mds cercano,
medida a lo largo de la linea central de la superficie mfersor de la viga, en
mm

NOTA: El peso de 1a viga no esti inclusdo cn los chlculos antes detallados.
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