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RESUMEN

Se estudia la influencia que tendra la adicion de fibras sintéticas de
polipropileno, variando su tamafio y cantidad, en las resistencias a la
compresion, traccion y flexion de concretos de alta resistencia; asi mismo se

realiz6 un analisis del costo respecto al uso de estas fibras.

Se hizo tres disefios de un concreto patron, y a cada uno se adicionaron
fibras de polipropileno de tres diferentes tamarnos (42 mm, 50 mm y 60 mm) y
tres diferentes cantidades (4 kg, 6 kg y 8 kg por m3 de mezcla) para relaciones
a/c de 0,25, 0,30 y 0,35. Es decir, se tienen tres disefios de mezcla sin adicion
de fibra (concreto patrén) y 27 disefios con adicion de fibra tomando como base
los disefios de concreto patrén. Se usé agregado fino y grueso (piedra) de las
canteras de Huachipa y de Huaycan respectivamente, Cemento Portland Tipo |
de la marca SOL, aditivo reductor de agua de alto rango superplastificante sin
retardo NEOPLAST 8500 HP de la marca QS| PERU, fibra sintética estructural
de polipropileno de la marca POLYSTARK. Con respecto al analisis estadistico
se demostré que los datos cumplen las pruebas de normalidad y homogeneidad
por lo tanto se aplic6 una prueba paramétrica para la constatacion de hipétesis
mediante la prueba “F” de Fisher-Anova multivariable con dos factores de Leven
con pruebas en tamafios de fibra de 42, 50 y 60 mm para cantidades de 4 kg, 6
kg y 8 kg de fibra por metro cubico de concreto la cual acepta la hipotesis.

Se concluye que:

En concreto fresco; el asentamiento se reduce significativamente para
dosificacion de fibra mayor a 4kg/m3 independientemente del tamafio de fibra; y

el peso unitario se reduce a mayor dosificacion y/o mayor tamafio de fibra.

En concreto endurecido; la resistencia a la compresion disminuye a
mayor dosificacion y/o mayor tamafio de fibra hasta en un maximo de 8.6 %. La
resistencia a la traccibn aumenta a mayor dosificacion y/o mayor tamafio de
fibra, para tamafios de fibra a partir de 50 mm este aumento es de 10.7 %
aproximadamente. La resistencia a la flexion aumenta a mayor dosificacion y/o
mayor tamafio de fibra, el aumento es significativo con valores de entre 14.9 % y
19.4 %; ademas, se establece una relacion que implica que por cada 2kg/m3

adicionales en la dosificacion de fibra, esta resistencia aumenta en 5.85 %.
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ABSTRACT

The influence that the addition of synthetic polypropylene fibers will have,
varying their size and quantity, on the resistance to compression, traction and
flexion of high-strength concrete is studied; Likewise, an analysis of the cost
regarding the use of these fibers was carried out.

Three designs of a concrete standard were made, and polypropylene
fibers of three different sizes (42 mm, 50 mm and 60 mm) and three different
amounts (4 kg, 6 kg and 8 kg per m3 of mixture) were added to each one for wic
ratios of 0,25, 0,30 and 0,35. That is, there are three mix designs without the
addition of fiber (standard concrete) and 27 designs with the addition of fiber

based on the standard concrete designs.

Fine and coarse aggregate (stone) from the Huachipa and Huaycén
guarries, Type | Portland Cement from the SOL brand, high-range water reducing
additive superplasticizer without retardation NEOPLAST 8500 HP from the QSI
PERU brand, structural synthetic fiber of polypropylene of the POLYSTARK

brand were used respectively.

With respect to the statistical analysis, it was shown that the data meet
the tests of normality and homogeneity, therefore a parametric test was applied
to verify the hypothesis using the "F” Fisher-Anova multivariate test with two
Leven factors with tests in sizes of fiber of 42, 50 and 60 mm for quantities of 4
kg, 6 kg and 8 kg of fiber per cubic meter of concrete which accepts the

hypothesis.
It is concluded that:

In fresh concrete; settlement is significantly reduced for fiber dosage
greater than 4 kg/m3 regardless of fiber size; and the unit weight is reduced with

higher dosage and/or larger fiber size.

In hardened concrete; compressive strength decreases with higher
dosage and/or higher fiber size up to a maximum of 8,6 %. The tensile strength
increases with higher dosage and/or larger fiber size, for fiber sizes from 50 mm
this increase is approximately 10,7 %. Flexural strength increases with higher
dosage and/or greater fiber size, the increase is significant with values between
14,9 % and 19,4 %; In addition, a relationship is established that implies that for

every additional 2 kg/m3 in the fiber dosage, this resistance increases by 5,85 %.
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PROLOGO

Actualmente en la industria de la construccién del Perl se requieren
disefios de concreto que posean mejores propiedades tanto en durabilidad como
en resistencia y esto se debe a las diversas exigencias que continuamente van
apareciendo en los proyectos de construccién como es el caso de concretos de
alta resistencia y de mayor tenacidad en la construccion de tuneles y obras
subterraneas; es por ello que surge la necesidad de investigar temas

relacionados a este campo.

Una continua interrogante en este campo es la basqueda de algun aditivo
0 material que pueda mejorar propiedades del concreto, tales como las

resistencias a la compresion, traccion y flexion.

Las fibras sintéticas aportan distintos beneficios a la construccion, entre
los que destacan el control de las fisuras, la resistencia al impacto, al fuego, a la
flexibn y aumento de la tenacidad, entre otros. En esta investigacion se realizara

el andlisis de la resistencia a la compresion, traccion y flexion.

Trabajos anteriores afirman que logran reducir el agrietamiento en
concreto fresco y endurecido con el uso de fibras (Mendoza, Aire y Davila, 2011);
ademas de lograr incrementar la flexion del concreto aproximadamente un 14% a
los 28 dias (Armas, 2016). Sin embargo, no se tiene referencia alguna de la
influencia que genera el uso de tamafos especificos de fibras por lo tanto el
presente trabajo de investigacion estudia los efectos de las fibras tomando como
variables el tamafio y la cantidad de la fibra en los concretos de alta resistencia y

de esta manera ampliar el estado de conocimiento.

INFLUENCIA DE LA FIBRA SINTETICA EN LA RESISTENCIA A COMPRESION, TRACCION Y FLEXION DE
CONCRETOS CON A/C 0.25, 0.30, 0.35

Bach. CRISTIAN ANTONIO REYNOSO LOAYZA 5



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facultad de Ingenieria Civil Lista de tablas

LISTA DE TABLAS

Tabla N°1 Matriz de CONSISIENCIA .........cciiiiiiiiiiiiiiiiiiee e 15
Tabla N°2 Estandares de control para fc” 2 35 MPa (5000 Ib./pulg.?) ......c.cccoveueee. 21
Tabla N°3 Resultado del ensayo de granulometria para el agregado fino ............. 24
Tabla N°4 Resultado del ensayo de granulometria para el agregado grueso ........ 25
Tabla N°5 Resultado del ensayo de peso especifico y porcentaje de absorcion

del agregado fiNO........oooo oo 27
Tabla N°6 Resultado del ensayo de peso especifico y porcentaje de absorcion

del agregado GrUESO........cuuuuuii it e e et r e e e e e e e e et e e e e e e e e e e et eaaees 28

Tabla N°7 Resultado del ensayo de peso unitario del agregado fino y grueso....... 29
Tabla N°8 Resultado del ensayo de contenido de humedad del agregado fino y

0 [ 1= 1P 30
Tabla N°9 Resultado del ensayo de peso unitario compactado para

combinaciones de agregadOosS..........couuuiiiiiiiieeiiieecee e 30
Tabla N°10 Disefios de mezcla para las combinaciones de fibra........................... 33
Tabla N°11 Resultados de los ensayos de asentamiento y peso unitario en
concretos a/c=0.25 y fibra de 42, 50 Yy B0MIM .....covviiiiiieeieiiieiccee e 36
Tabla N°12 Resultados de los ensayos de asentamiento y peso unitario en
concretos a/c=0.30 y fibra de 42, 50 Y 60MIM .....coooeiiieiiiieeen 37
Tabla N°13 Resultados de los ensayos de asentamiento y peso unitario en
concretos a/c=0.35y fibra de 42, 50 Y B0MIM ......ouvviiiiieeiiiiieiieee e 39
Tabla N°14 Resistencia a la compresion y concreto patron a/c=0.25 .................... 40

Tabla N°15 Resistencia a la compresion en concretos a/c=0.25 y fibra 42mm....... 41
Tabla N°16 Resistencia a la compresion en concretos a/c=0.25 y fibra 50mm...... 42
Tabla N°17 Resistencia a la compresion en concretos a/c=0.25 y fibra 60mm....... 43
Tabla N°18 Resistencia a la compresién para el concreto patron a/c=0.30............ 44
Tabla N°19 Resistencia a la compresion en concretos a/c=0.30 y fibra 42mm....... 44
Tabla N°20 Resistencia a la compresion en concretos a/c=0.30 y fibra 50mm....... 45
Tabla N°21 Resistencia a la compresion en concretos a/c=0.30 y fibra 60mm....... 46
Tabla N°22 Resistencia a la compresién para el concreto patrén a/c=0.35 ........... 47
Tabla N°23 Resistencia a la compresion en concretos a/c=0.35 y fibra 42mm....... 48
Tabla N°24 Resistencia a la compresion en concretos a/c=0.35 y fibra 50mm....... 49
Tabla N°25 Resistencia a la compresion en concretos a/c=0.35 y fibra 60mm...... 50

Tabla N°26 Resistencia a la traccion para el concreto patrén a/c=0.25................. 51
Tabla N°27 Resistencia a la traccion en concretos a/c=0.25 y fibra 42mm............ 51
Tabla N°28 Resistencia a la traccion en concretos a/c=0.25 y fibra 50mm............ 52
Tabla N°29 Resistencia a la traccion en concretos a/c=0.25 y fibora 60mm............ 53
Tabla N°30 Resistencia a la traccion para el concreto patrén a/c=0.30 ................. 54
Tabla N°31 Resistencia a la traccion en concretos a/c=0.30y fibra 42mm............ 55
Tabla N°32 Resistencia a la traccién en concretos a/c=0.30 y fibra 50mm............ 56
Tabla N°33 Resistencia a la traccion en concretos a/c=0.30 y fibra 60mm............ 57
Tabla N°34 Resistencia a la traccion para el concreto patron a/c=0.35................. 58
Tabla N°35 Resistencia a la traccién en concretos a/c=0.35y fibra 42mm............ 58
Tabla N°36 Resistencia a la traccion en concretos a/c=0.35 y fibra 50mm............ 59
Tabla N°37 Resistencia a la traccion en concretos a/c=0.35 y fibra 60mm............ 60
Tabla N°38 Resistencia a la flexién para el concreto patron a/c=0.25................... 61
Tabla N°39 Resistencia a la flexion en concretos a/c=0.25 y fibra 42mm.............. 62
Tabla N°40 Resistencia a la flexién en concretos a/c=0.25 y fibra 50mm.............. 63
Tabla N°41 Resistencia a la flexiébn en concretos a/c=0.25 y fibra 60mm.............. 64
Tabla N°42 Resistencia a la flexion para el concreto patréon a/c=0.30 ................... 65
Tabla N°43 Resistencia a la flexién en concretos a/c=0.30 y fibra 42mm.............. 65
Tabla N°44 Resistencia a la flexion en concretos a/c=0.30 y fibra 50mm.............. 66

INFLUENCIA DE LA FIBRA SINTETICA EN LA RESISTENCIA A COMPRESION, TRACCION Y FLEXION DE
CONCRETOS CON A/C 0.25, 0.30, 0.35

Bach. CRISTIAN ANTONIO REYNOSO LOAYZA 6



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Facultad de Ingenieria Civil Lista de tablas
Tabla N°45 Resistencia a la flexion en concretos a/c=0.30 y fibra 60mm.............. 67
Tabla N°46 Resistencia a la flexion para el concreto patrén a/c=0.35.................... 68
Tabla N°47 Resistencia a la flexion en concretos a/c=0.35 y fibra 42mm.............. 69
Tabla N°48 Resistencia a la flexion en concretos a/c=0.35 y fibra 50mm.............. 70
Tabla N°49 Resistencia a la flexion en concretos a/c=0.35 y fibra 60mm.............. 71
Tabla N°50 Variacion del asentamiento del concreto de a/c=0.25 con fibra
respecto al CONCIretO PAIION .......coie e e e e e e e e e e e 72
Tabla N°51 Variacion del asentamiento del concreto de a/c=0.30 con fibra
respecto al CONCIEtO PAION ........c..eiiiiiiie ettt e e e e 73
Tabla N°52 Variacion del asentamiento del concreto de a/c=0.35 con fibra
respecto al CONCIEtO PAION .......cc.ueiiiiieii ettt e e e e 74
Tabla N°53 Variacién del peso unitario del concreto de a/c=0.25 con fibra
respecto al CONCIrEtO PAIION .......coiie e e e e e e e 76
Tabla N°54 Variacién del peso unitario del concreto de a/c=0.30 con fibra
respecto al CONCIEtO PAION .......oc.uuiiiiieie et a e e e 77
Tabla N°55 Variacién del peso unitario del concreto de a/c=0.35 con fibra
respecto al CONCIrEtO PAION .......ccei e et e e e e e e e 78
Tabla N°56 Variacion de la resistencia a la compresion del concreto de
a/c=0.25 con fibra de 42mm respecto al concreto patron .........ccccoeeeevvvvviiiiceeeeennn, 79
Tabla N°57 Variacién de la resistencia a la compresion del concreto de
a/c=0.25 con fibra de 50mm respecto al concreto patron ..........ccccceeeevviiviiveeeeennn. 81
Tabla N°58 Variacién de la resistencia a la compresion del concreto de
a/c=0.25 con fibra de 60mm respecto al concreto patron .........ccceeeeeeevvvviiiiieeneennn. 82
Tabla N°59 Variacién de la resistencia a la compresion del concreto de
a/c=0.30 con fibra de 42mm respecto al concreto patron ..........ccccceeeeiviiiiiieeeeenn. 84
Tabla N°60 Variacién de la resistencia a la compresion del concreto de
a/c=0.30 con fibra de 50mm respecto al concreto patron .........cccooeeeevvvveviiiceeeeenn.. 85
Tabla N°61 Variacién de la resistencia a la compresion del concreto de
a/c=0.30 con fibra de 60mm respecto al concreto patron ............ccceeeeiviivviveeeeennn. 87
Tabla N°62 Variacién de la resistencia a la compresion del concreto de
a/c=0.35 con fibra de 42mm respecto al concreto patron ..........ccccceeeeiiiiiiiieeeennn. 88
Tabla N°63 Variacion de la resistencia a la compresion del concreto de
a/c=0.35 con fibra de 50mm respecto al concreto patron ..........cccccceeeeviiiviiieeeennnn. 90
Tabla N°64 Variacion de la resistencia a la compresion del concreto de
a/c=0.35 con fibra de 60mm respecto al concreto patron .........ccccoeeeevvvviiiieeeneenn.. 91
Tabla N°65 Variacion de la resistencia a la traccion del concreto de a/c=0.25
con fibra de 42mm respecto al concreto PatroN ............ceveviiiiiiiiiiiiieee e 92
Tabla N°66 Variacion de la resistencia a la traccion del concreto de a/c=0.25
con fibra de 50mm respecto al concreto patroN ..........ccoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee, 94
Tabla N°67 Variacién de la resistencia a la traccion del concreto de a/c=0.25
con fibra de 60mm respecto al concreto PatroN ............cvvevviiiiiiiiiiiiee e 95
Tabla N°68 Variacion de la resistencia a la traccion del concreto de a/c=0.30
con fibra de 42mm respecto al concreto patron ..........ccoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee, 96
Tabla N°69 Variacion de la resistencia a la traccion del concreto de a/c=0.30
con fibra de 50mm respecto al concreto patron ..........cooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee, 97
Tabla N°70 Variacion de la resistencia a la traccion del concreto de a/c=0.30
con fibra de 60mm respecto al concreto PatrON ...........ccevevviiiiiiiiiiiieeee e 99
Tabla N°71 Variacion de la resistencia a la traccion del concreto de a/c=0.35
con fibra de 42mm respecto al concreto patron ..., 100
Tabla N°72 Variacion de la resistencia a la traccion del concreto de a/c=0.35
con fibra de 50mm respecto al concreto patron ..., 101
Tabla N°73 Variacion de la resistencia a la traccion del concreto de a/c=0.35
con fibra de 60mm respecto al concreto patron ..., 103

INFLUENCIA DE LA FIBRA SINTETICA EN LA RESISTENCIA A COMPRESION, TRACCION Y FLEXION DE
CONCRETOS CON A/C 0.25, 0.30, 0.35

Bach. CRISTIAN ANTONIO REYNOSO LOAYZA 7



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facultad de Ingenieria Civil Lista de tablas

Tabla N°74 Variacion de la resistencia a la flexion del concreto de a/c=0.25

con fibra de 42mm respecto al conCreto PatroN ...........ccevvvvviiiiiii e 104
Tabla N°75 Variacién de la resistencia a la flexién del concreto de a/c=0.25

con fibra de 50mm respecto al coNCreto Patron ...........cccoveveiiiiiiieeeeeieiieeenen 105
Tabla N°76 Variacion de la resistencia a la flexién del concreto de a/c=0.25

con fibra de 60mm respecto al concreto PatroN ...........ccoevvveiiiiiiii e, 107
Tabla N°77 Variacién de la resistencia a la flexién del concreto de a/c=0.30

con fibra de 42mm respecto al concreto PatroN ............cooviiiiiiiiiiieeeeee e 108
Tabla N°78 Variacién de la resistencia a la flexién del concreto de a/c=0.30

con fibra de 50mm respecto al concreto Patron ...........ccovvvveviiiiin e 109
Tabla N°79 Variacién de la resistencia a la flexién del concreto de a/c=0.30

con fibra de 60mm respecto al coNCreto PatroN ...........ccoovvviiiiiiiieeeeeeiieeeeeen 111
Tabla N°80 Variacién de la resistencia a la flexién del concreto de a/c=0.35

con fibra de 42mm respecto al concreto PatroN ...........ccovvvvviiiiiii e, 112
Tabla N°81 Variacién de la resistencia a la flexién del concreto de a/c=0.35

con fibra de 50mm respecto al conCreto Patron ...........cccovveviviieiieeeeeiiieeeeeen 113
Tabla N°82 Variacién de la resistencia a la flexién del concreto de a/c=0.35

con fibra de 60mm respecto al concreto PatroN ...........ccevvvveiiiiiin e 114
Tabla N°83 Prueba de normalidad paraun a/c =0.25.......ccccoeeeiiiiiiiiiiinieeeeceiiinns 117
Tabla N°84 Prueba de normalidad para un @/c = 0.30........cccovvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiienen, 118
Tabla N°85 Prueba de normalidad paraun a/c = 0.35.......ccvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiinee, 119
Tabla N°86 Prueba de homogeneidad para un a/c = 0.25.........cccccvvvvvviiiiiiinnnnn. 120
Tabla N°87 Prueba de homogeneidad para un a/c = 0.30.........cccovvvvviiiiiiiiiiennnnn. 120
Tabla N°88 Prueba de homogeneidad paraun a/c = 0.35.........cvvvvviiiiiiiiinnnnnn. 120
Tabla N°89 Prueba de contrastacion de hipétesis para un a/c = 0.25.................. 121
Tabla N°90 Prueba de contrastacion de hipétesis para un a/c = 0.30.................. 122
Tabla N°91 Prueba de contrastacion de hipétesis para un a/c = 0.35.................. 122
Tabla N°92 Costo para la elaboracién de 1m3 de concreto patron a/c=0.25 ....... 123
Tabla N°93 Costo para la elaboracién de 1m3 de concreto de a/c=0.25,

TF=42, 50y 60mMmM, CF=4 KG/M3 ....co oottt a e e 123
Tabla N°94 Costo para la elaboracion de 1m3 de concreto de a/c=0.25,

TF=42, 50 y 60mMm, CF=6 KG/M3 ....ccoiiiiiieiieee ettt a e e 124
Tabla N°95 Costo para la elaboracién de 1m3 de concreto de a/c=0.25,

TF=42, 50 y 60mMmM, CF=8 KG/M3 ....uuiiiii et e e et e e e e aeaeees 124
Tabla N°96 Costo para la elaboracion de 1m3 de concreto patrén a/c=0.30 ....... 124
Tabla N°97 Costo para la elaboracion de 1m3 de concreto de a/c=0.30,

TF=42, 50 y 60mMmM, CF=4 KG/M3 ...oieiiiie et e e e e e e e e e aaanees 125
Tabla N°98 Costo para la elaboracién de 1m3 de concreto de a/c=0.30,

TF=42, 50 y 60mMm, CF=6 KG/M3 ....ccoi it a e e e e 125
Tabla N°99 Costo para la elaboracién de 1m3 de concreto de a/c=0.30,

TF=42, 50 y 60mMmM, CF=8 KO/M3 ....oueiiii et e e e eeanees 126

Tabla N°100 Costo para la elaboracién de 1m3 de concreto patrén a/c=0.35 ..... 126
Tabla N°101 Costo para la elaboracion de 1m3 de concreto de a/c=0.35,

TF=42, 50 y 60mMmM, CF=4 KG/M3 ...oiiiiii it e e e e e e e aaanees 126
Tabla N°102 Costo para la elaboracion de 1m3 de concreto de a/c=0.35,
TF=42,50 y 60mMmM, CF=6 KG/M3 .....ccoiriiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 127
Tabla N°103 Costo para la elaboracion de 1m3 de concreto de a/c=0.35,
TF=42,50 y 60mMmM, CF=8 KG/M3 .....coiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 127

INFLUENCIA DE LA FIBRA SINTETICA EN LA RESISTENCIA A COMPRESION, TRACCION Y FLEXION DE
CONCRETOS CON A/C 0.25, 0.30, 0.35

Bach. CRISTIAN ANTONIO REYNOSO LOAYZA 8



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facultad de Ingenieria Civil Lista de figuras

LISTA DE FIGURAS

Figura N°1 Ensayo de granulometria para el agregado fino...........c.ccooooevvivinnnnnnnn. 24
Figura N°2 Tamizado del agregado fino en laboratorio ............cccccceeeeieiiiiieiiinnnnnn. 25
Figura N°3 Ensayo de granulometria para el agregado grueso............cccceevvvvvnnnn.. 26
Figura N°4 Tamizado del agregado grueso en laboratorio ...........cccceeeeeeervveeiinnnnnn. 26
Figura N°5 Proceso de saturacion del agregado fin0 ...........cccoevvvieiiii e, 27
Figura N°6 Determinacion del peso especifico aparente del agregado grueso...... 28
Figura N°7 Combinacion de agregados - método de maxima compacidad ........... 31
Figura N°8 Ensayo peso unitario compactado del agregado combinado............... 31
Figura N°9 Ensayo de asentamiento en el cono de Abrams. ...........ccccccvvvvvninnnnnns 35
Figura N°10 Ensayo de peso unitario del concreto en estado fresco .................... 35
Figura N°11 Asentamiento para concretos a/c=0.25 y fibra de 42, 50 y 60mm ..... 36
Figura N°12 Peso unitario en concretos a/c=0.25y fibra de 42, 50 y 60mm.......... 37
Figura N°13 Asentamiento en concretos a/c=0.30 y fibra de 42, 50 y 60mm......... 38
Figura N°14 Peso unitario en concretos a/c=0.30 y fibra de 42, 50 y 60mm.......... 38
Figura N°15 Asentamiento en concretos a/c=0.35y fibra de 42, 50 y 60mm......... 39
Figura N°16 Peso unitario en concretos a/c=0.35y fibra de 42, 50 y 60mm.......... 40

Figura N°17 Resistencia a la compresion en concretos a/c=0.25y fibra 42mm ....41
Figura N°18 Resistencia a la compresion en concretos a/c=0.25y fibra 50mm .... 42
Figura N°19 Resistencia a la compresion en concretos a/c=0.25y fibra 60mm .... 43
Figura N°20 Resistencia a la compresion en concretos a/c=0.30 y fibra 42mm .... 45
Figura N°21 Resistencia a la compresion en concretos a/c=0.30 y fibra 50mm .... 46
Figura N°22 Resistencia a la compresion en concretos a/c=0.30 y fibra 60mm .... 47
Figura N°23 Resistencia a la compresién en concretos a/c=0.35 y fibra 42mm ....48
Figura N°24 Resistencia a la compresion en concretos a/c=0.35y fibra 50mm .... 49
Figura N°25 Resistencia a la compresion en concretos a/c=0.35 y fibra 60mm .... 50

Figura N°26 Resistencia a la traccion en concretos a/c=0.25y fibra 42mm .......... 52
Figura N°27 Resistencia a la traccién en concretos a/c=0.25 y fibra 50mm .......... 53
Figura N°28 Resistencia a la traccion en concretos a/c=0.25 y fibra 60mm .......... 54
Figura N°29 Resistencia a la traccién en concretos a/c=0.30 y fibra 42mm .......... 55
Figura N°30 Resistencia a la traccion en concretos a/c=0.30 y fibra 50mm .......... 56
Figura N°31 Resistencia a la traccién en concretos a/c=0.30 y fibra 60mm .......... 57
Figura N°32 Resistencia a la traccion en concretos a/c=0.35y fibra 42mm .......... 59
Figura N°33 Resistencia a la traccién en concretos a/c=0.35 y fibra 50mm .......... 60
Figura N°34 Resistencia a la traccién en concretos a/c=0.35 y fibra 60mm .......... 61
Figura N°35 Resistencia a la flexién en concretos a/c=0.25y fibra 42mm ............ 62
Figura N°36 Resistencia a la flexién en concretos a/c=0.25 y fibra 50mm ............ 63
Figura N°37 Resistencia a la flexiébn en concretos a/c=0.25 y fibra 60mm ............ 64
Figura N°38 Resistencia a la flexién en concretos a/c=0.30 y fibra 42mm ............ 66
Figura N°39 Resistencia a la flexiéon en concretos a/c=0.30 y fibra 50mm ............ 67
Figura N°40 Resistencia a la flexién en concretos a/c=0.30 y fibra 60mm ............ 68
Figura N°41 Resistencia a la flexién en concretos a/c=0.35y fibra 42mm ............ 69
Figura N°42 Resistencia a la flexiéon en concretos a/c=0.35y fibra 50mm ............ 70
Figura N°43 Resistencia a la flexién en concretos a/c=0.35 y fibra 60mm ............ 71
Figura N°44 Asentamiento del concreto de a/c=0.25 con fibra incorporada .......... 73
Figura N°45 Asentamiento del concreto de a/c=0.30 con fibra incorporada........... 74
Figura N°46 Asentamiento del concreto de a/c=0.35 con fibra incorporada.......... 75
Figura N°47 Peso unitario del concreto de a/c=0.25 con fibra incorporada............ 76
Figura N°48 Peso unitario del concreto de a/c=0.30 con fibra incorporada............ 77
Figura N°49 Peso unitario del concreto de a/c=0.35 con fibra incorporada........... 78
Figura N°50 Variacion de la resistencia a la compresion del concreto de

a/c=0.25 con fibra de 42mm respecto al concreto patron............cccceeeeiviiviiieeeeennn. 80

INFLUENCIA DE LA FIBRA SINTETICA EN LA RESISTENCIA A COMPRESION, TRACCION Y FLEXION DE
CONCRETOS CON A/C 0.25, 0.30, 0.35

Bach. CRISTIAN ANTONIO REYNOSO LOAYZA 9



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Facultad de Ingenieria Civil Lista de figuras

Figura N°51 Variacion de la resistencia a la compresion del concreto de

a/c=0.25 con fibra de 50mm respecto al concreto patron ...........cccoeeevvvviviiieeneenn., 81
Figura N°52 Variacion de la resistencia a la compresion del concreto de
a/c=0.25 con fibra de 60mm respecto al concreto patron ...........cccceeeeiiviiiiieeeeenn. 83
Figura N°53 Variacion de la resistencia a la compresion del concreto de
a/c=0.30 con fibra de 42mm respecto al concreto patron ..........cccooeevvvvviiiiieeeeeeenn., 84
Figura N°54 Variacion de la resistencia a la compresion del concreto de
a/c=0.30 con fibra de 50mm respecto al concreto patron ..........ccccceeevviviiiiieeeeennn. 86
Figura N°55 Variacion de la resistencia a la compresion del concreto de
a/c=0.30 con fibra de 60mm respecto al concreto patron ............ccoeeevvvvviviieeeeenns, 87
Figura N°56 Variacion de la resistencia a la compresion del concreto de
a/c=0.35 con fibra de 42mm respecto al concreto patron ............ccccceeeeviviiiineeenenn. 89
Figura N°57 Variacion de la resistencia a la compresion del concreto de
a/c=0.35 con fibra de 50mm respecto al concreto patron ..........cccoeeeeevveviiiiieeneenn.. 90
Figura N°58 Variacion de la resistencia a la compresion del concreto de
a/c=0.35 con fibra de 60mm respecto al concreto patron ..........ccccceeeeviiiviieeeeeennn. 92
Figura N°59 Variacion de la resistencia a la traccion del concreto de a/c=0.25
con fibra de 42mm respecto al coNCreto PatrON ........cccoeeeeeiiiviiiiiiie e, 93
Figura N°60 Variacién de la resistencia a la traccion del concreto de a/c=0.25
con fibra de 50mm respecto al coNCreto PatrON ........cccceeeeviiiviiiiiiiie e, 94
Figura N°61 Variacion de la resistencia a la traccion del concreto de a/c=0.25
con fibra de 60mm respecto al concreto PatroN ...........ccovevviiiiiiiiiiiie e 95
Figura N°62 Variacion de la resistencia a la traccion del concreto de a/c=0.30
con fibra de 42mm respecto al coNCreto PatroN ........cccceeeeviviviiiiiiie e, 97
Figura N°63 Variacion de la resistencia a la traccion del concreto de a/c=0.30
con fibra de 50mm respecto al concreto PatroN ............coevviiiiiiiiiiiiieee e 98
Figura N°64 Variacion de la resistencia a la traccion del concreto de a/c=0.30
con fibra de 60mm respecto al concreto PatroN ............coeeeiiiiiiiiiiiiee e 99
Figura N°65 Variacion de la resistencia a la traccion del concreto de a/c=0.35
con fibra de 42mm respecto al concreto PatroN ........coceeevvvviiiiiiie e, 101
Figura N°66 Variaciéon de la resistencia a la traccion del concreto de a/c=0.35
con fibra de 50mm respecto al concreto PatroN ...........coeevvvvviiiiie e 102
Figura N°67 Variacion de la resistencia a la traccion del concreto de a/c=0.35
con fibra de 60mm respecto al concreto PatroN ............oevviiiiiiiieiiee e 103
Figura N°68 Variacién de la resistencia a la flexion del concreto de a/c=0.25
con fibra de 42mm respecto al concreto PatroN ...........ccevvvveiiiiiiin e 105
Figura N°69 Variacion de la resistencia a la flexiéon del concreto de a/c=0.25
con fibra de 50mm respecto al concreto patron ..........ccoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee, 106
Figura N°70 Variacién de la resistencia a la flexion del concreto de a/c=0.25
con fibra de 60mm respecto al concreto patron ..........ccoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 107
Figura N°71 Variacién de la resistencia a la flexion del concreto de a/c=0.30
con fibra de 42mm respecto al concreto patron ..........ccooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 109
Figura N°72 Variacion de la resistencia a la flexion del concreto de a/c=0.30
con fibra de 50mm respecto al concreto PatroN ............oovvviiiiiiiiiieee e 110
Figura N°73 Variacion de la resistencia a la flexion del concreto de a/c=0.30
con fibra de 60mm respecto al concreto patron ..........cooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee, 111
Figura N°74 Variacion de la resistencia a la flexiéon del concreto de a/c=0.35
con fibra de 42mm respecto al concreto patron ..........ccoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 112
Figura N°75 Variacion de la resistencia a la flexion del concreto de a/c=0.35
con fibra de 50mm respecto al concreto PatroN ...........ccovvvvvviviiiiie e 114
Figura N°76 Variacion de la resistencia a la flexion del concreto de a/c=0.35
con fibra de 60mm respecto al concreto PatroN ...........ccevvvvvviiiiiiie e, 115
INFLUENCIA DE LA FIBRA SINTETICA EN LA RESISTENCIA A COMPRESION, TRACCION Y FLEXION DE
CONCRETOS CON A/C 0.25, 0.30, 0.35
Bach. CRISTIAN ANTONIO REYNOSO LOAYZA 10



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Facultad de Ingenieria Civil

Lista de simbolos y siglas

alc : Relacion agua cemento para un determinado disefio de mezcla
ACI Instituto del Concreto Americano, por sus siglas en inglés
AF Agregado fino

AG Agregado Grueso

CF : Cantidad de fibra de polipropileno

CVv : Coeficiente de variacion

D025.01 Disefio patron con a/c de 0.25

D025.02 Disefio con a/c de 0.25, TF=42mm y CF=4 kg/m3
D025.03 Disefio con a/c de 0.25, TF=42mm y CF=6 kg/m3
D025.04 Disefio con a/c de 0.25, TF=42mm y CF=8 kg/m3
D025.05 Disefio con a/c de 0.25, TF=50mm y CF=4 kg/m3
D025.06 Disefio con a/c de 0.25, TF=50mm y CF=6 kg/m3
D025.07 Disefio con a/c de 0.25, TF=50mm y CF=8 kg/m3
D025.08 Disefio con a/c de 0.25, TF=60mm y CF=4 kg/m3
D025.09 Disefio con a/c de 0.25, TF=60mm y CF=6 kg/m3
D025.10 Disefio con a/c de 0.25, TF=60mm y CF=8 kg/m3
D030.01 Disefio patron con a/c de 0.30

D030.02 Disefio con a/c de 0.30, TF=42mm y CF=4 kg/m3
D030.03 Disefio con a/c de 0.30, TF=42mm y CF=6 kg/m3
D030.04 Disefio con a/c de 0.30, TF=42mm y CF=8 kg/m3
D030.05 Disefio con a/c de 0.30, TF=50mm y CF=4 kg/m3
D030.06 Disefio con a/c de 0.30, TF=50mm y CF=6 kg/m3
D030.07 Disefio con a/c de 0.30, TF=50mm y CF=8 kg/m3
D030.08 Disefio con a/c de 0.30, TF=60mm y CF=4 kg/m3
D030.09 Disefio con a/c de 0.30, TF=60mm y CF=6 kg/m3
D030.10 Disefio con a/c de 0.30, TF=60mm y CF=8 kg/m3
D035.01 Disefio patron con a/c de 0.35

D035.02 Disefio con a/c de 0.35, TF=42mm y CF=4 kg/m3
D035.03 Disefio con a/c de 0.35, TF=42mm y CF=6 kg/m3
D035.04 Disefio con a/c de 0.35, TF=42mm y CF=8 kg/m3
D035.05 Disefio con a/c de 0.35, TF=50mm y CF=4 kg/m3
D035.06 Disefio con a/c de 0.35, TF=50mm y CF=6 kg/m3
D035.07 Disefio con a/c de 0.35, TF=50mm y CF=8 kg/m3
D035.08 Disefio con a/c de 0.35, TF=60mm y CF=4 kg/m3

LISTA DE SIMBOLOS Y SIGLAS

INFLUENCIA DE LA FIBRA SINTETICA EN LA RESISTENCIA A COMPRESION, TRACCION Y FLEXION DE
CONCRETOS CON A/C 0.25, 0.30, 0.35

Bach. CRISTIAN ANTONIO REYNOSO LOAYZA

11



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Facultad de Ingenieria Civil

Lista de simbolos y siglas

D035.09
D035.10
f'c

MF

Mr

NTP
PS42
PS50
PS60

TC
TF

Disefio con a/c de 0.35, TF=60mm y CF=6 kg/m3
Disefio con a/c de 0.35, TF=60mm y CF=8 kg/m3
Resistencia a la Compresion en kgf/cm2
Maodulo de finura
Resistencia a la flexion del concreto kgf/cm2
Norma Técnica Peruana
Macro fibra sintética estructural de 42mm de longitud
Macro fibra sintética estructural de 50mm de longitud
Macro fibra sintética estructural de 60mm de longitud
Resistencia a la traccion del concreto kgf/cm2
Zona de falla en el tercio central de la longitud de viga

Tamafio de fibra de polipropileno
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CAPITULO I: INTRODUCCION

1.1 GENERALIDADES

Los concretos de alta resistencia han ido cobrando importancia en la
industria de la construccion debido a que se pueden disefiar elementos
estructurales (vigas, columnas, entre otros) de menores secciones y Su uso en
concretos presforzados permite vigas o losas de mayores longitudes (como en el
caso de puentes) ademdas de dar un aporte significativo a la industria de los

concretos prefabricados.

Tras las ventajas mencionadas se puede tener un atisbo de la
importancia de los concretos de alta resistencia; es por ello que constantemente
se van innovando en materiales o aditivos que logren mejorar las propiedades

del concreto como las resistencias a la compresion, flexion o traccién.

Un material que se viene utilizando es la fibra de polipropileno que en la
presente investigacion analiza los efectos que produce en las propiedades de

concretos de alta resistencia.

Mediante un analisis estadistico se verifica la normalidad vy
homogeneidad de los datos tomados en el laboratorio, asi como una validacién

de hipétesis mediante la prueba estadistica F de Fisher-Anova multivariable.

1.2 DESCRIPCION DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION

En los trabajos de investigacion de Amaya (2019) y Mendoza ET AL
(2011) se analiza la influencia de la fibra sintética en las propiedades mecéanicas
del concreto al variar la cantidad a utilizar, sin embargo no se analiza la
influencia de la variacion de tamafio de fibra sintética. Estas investigaciones se

realizan en concretos de resistencia entre 150 y 320 kg/cm2.

Teniendo como referencias dichos trabajos nace la necesidad de conocer
cémo influye la fibra sintética en tamafios y cantidades especificas en concretos
de alta resistencia. Se analiza las resistencias a la compresion, traccion y flexion
de tres distintos a/c que son 0.25, 0.30 y 0.35 variando la cantidad y tamafio de
fibra.
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1.3 OBJETIVOS DEL ESTUDIO

1.3.1 Objetivo general
Determinar la influencia de la fibra sintética en la resistencia a la

compresion, traccion y flexion de concretos con a/c 0.25, 0.30 y 0.35.

1.3.2 Objetivos especificos

i) Determinar estadisticamente si la hip6tesis general es nula o no
estadisticamente mediante una prueba de hipotesis.

i) Determinar las propiedades fisicas de los agregados y realizar disefios
para concretos de alta resistencia.

iii) Determinar la variacién de la resistencia a la compresion, traccién y
flexibn de un concreto patron con respecto a un concreto adicionado de
fibra sintética en tres diferentes tamafios y tres diferentes cantidades para
relaciones con a/c 0.25, 0.30 y 0.35.

iv) Determinar la influencia de las fibras en el costo de concretos de alta

resistencia.

1.4 HIPOTESIS
La adicion de fibra sintética en concretos con a/c 0.25, 0.30y 0.35

producira cambios en su resistencia a la compresion, traccion y flexion.
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1.5 MATRIZ DE CONSISTENCIA

Se muestra la matriz de consistencia en la Tabla N°1.

Tabla N°1
Matriz de consistencia.

INTERROGANTE OBIETIVO HIPOTESIS VARIABLE -
INDICADORES METODOLOGIA
PRINCIPAL GEMNERAL GENERAL INDEPENDIENTE
Dosificacidn de las
Determinar la influencia de la fibra sintética en Fibra sintética de fibras de Tipo de
la resistencia a la compresidn, traccidn y flexion 42mm, 50mm y poliproileno para investigacidn:
de concretos con afc0.25, 0.30 y 0.35. 60mm un tamario Experimental
especifico
OBJETIVOS VARIABLE
ESPECIFICOS DEPEMNDIENTE
. A i i)Determinar estadisticamente si la hipdtesis . ) o i i
éCudl es la influencia de la L i La adicion de fibra sintética Resistencia a la Ensayoala
) L general es nula o no estadisticamente mediante . .
fibra sintética en la L en concretos con afc 0.25, compresion compresion
) ) . una prueba de hipdtesis. . A
resistencia a compresidn, 0.30 y 0.35 producira cambios
traccidn y flexidn de ii)Determinar las propiedades fisicas de los en suresistenciaala Resictenciaal c | Nivel:
concretos con afc 0.25, 0.30, agregados y realizar disefios para concretos de compresion, traccidn y esis ms.n“m ala 3mm<m\m a Cuantitativa
0.35 alta resistencia. flexién. traccion traccion
Técnica:
iii)Determinar la variacion de la resistenciaala Ensayos en
compresion, traccidn y flexion de un concreto laboratorio
patrdn con respecto a un concreto adicionado de
fibra sintética en tres diferentes tamarios y tres Resistenciaala Ensayoala
diferentes cantidades para relaciones con a/c flexion flexion

0.25, 0.30, 0.35.

iv)Determinar la influencia de las fibras en el

costo de concretos de alta resistencia.

Nota. Fuente: Elaboracion propia.
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1.6 ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

Amaya (2019) en su investigacion “Evaluacién del comportamiento
mecanico del concreto reforzado con fibras” analiza la influencia de fibras de
distintos materiales en ensayos de compresion y flexion concluyendo que la

incorporacion de fibra aumenta la resistencia a la flexion del concreto.

Mendoza et al. (2011) en su investigacion “Influencia de las fibras de
polipropileno en las propiedades del concreto en estado plastico y endurecido”
analiza como variables el tamafio méximo del agregado grueso, los finos en la
arena y la cantidad de fibra para un tamafio de fibra constante de 38mm de
longitud. Se realizan ensayos de compresion, tension por flexion y compresion
diametral. Sus resultados muestran que para una dosificacién de fibra mayor o
igual a 3 kg/m3 de concreto se reduce significativamente el agrietamiento por
contraccion y sefialan que hay una tendencia a una disminucién de la resistencia

a la compresion.

Armas (2016) en su investigacion “Efectos de la adicién de fibra de
polipropileno en las propiedades plasticas y mecanicas del concreto hidraulico”
varia las dosificacion de fibra usando fibra de polipropileno Chema Fibra Ultrafina
ademas analiza fibras de longitudes de 13mm y 19mm para realizar ensayos de
compresion y flexion al concreto. Se concluye que la variacién de resistencia a
compresion no es significativa, mientras que la resistencia a flexion si presenta

un aporte significativo.

Isidro (2017) en su investigacion “Influencia de las fibras de polipropileno
en las propiedades del concreto F'C 210 kg/cm2” utiliza fibras de polipropileno
con dosificaciones de 0.6, 1.2, 1.8 y 2.4 kg/m3 para después realizar ensayos de
compresion y flexion al concreto. Se concluye que mejora parcialmente las
propiedades del concreto especificamente en la resistencia a la flexion y

aumenta al aumentar la dosificacion.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO Y CONCEPTUAL

2.0 CONCRETO

Debido a que el concreto es el objeto de estudio se tiene que definir y se
precisa como la mezcla de material aglomerante y agregados tanto finos como
gruesos. Para la utilizacion del concreto normal por lo general se emplea un
medio aglomerante como el cemento Portland y el agua, sin embargo este
también puede comprender el uso de puzolanas, escorias y/o aditivos quimicos.
De esta definicion se desprende que el concreto viene a ser una mezcla que
posee material aglomerante junto con agregados finos y gruesos, ademas de
una adicion de agua y aditivos segin su disefio (Norma técnica peruana
339.047, 2014).

2.1 COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO CON ADICION DE
FIBRAS DE POLIPROPILENO

El concreto simple posee una baja resistencia a la traccién y una baja
capacidad de deformacién en la fractura por lo que se le adiciona refuerzos
(como es el caso del acero) para optimizar el funcionamiento en conjunto de la

estructura.

Se hace uso de fibras como material para que mejore las propiedades
mecanicas del concreto en estado endurecido y por su distribucién en la matriz
del concreto no solo se logra dicha condicién, sino que ayuda a los sistemas

constructivos.

El concreto soporta esfuerzos a traccion y flexion que son generados por
adherencia a las fibras cuando se ha producido una micro-fisura, ademas
controlan la fisuracion y disminuyen su intensidad mejorando la tenacidad. Por
consiguiente se tiene un interés de saber qué beneficios adicionales poseen las
fibras que permitan mejorar las caracteristicas de los materiales y condiciones de
trabajabilidad en obra (Pinedo et al., 2019).

El uso del concreto en la construccion se debe principalmente a su buen
comportamiento mecanico a la compresion fundamentalmente, si ademas se le
adiciona fibras de polipropileno se obtiene un mejor resultado en flexion y

traccion.
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2.2 RELACION A/C EN CONCRETOS DE ALTA RESISTENCIA

Se deslinda el concepto de agua y cemento (a/c) como la relacién entre
la masa de agua y la masa de cemento en el concreto. Esta relacion es un
parametro muy importante en los disefios de mezcla (Norma técnica peruana
339.047, 2014).

Para el disefio de un concreto de alta resistencia se necesita por lo
general tener una baja relacion agua/cemento, dicha relacion debe estar en el
rango de 0.23 a 0.35. Una relacién agua cemento tan baja solo se puede obtener
con una dosificacion de aditivo reductor de agua de alto rango o
superplastificante para lograr una buena trabajabilidad de acuerdo al tipo F 0 G
de la ASTM C 494.

2.3 FIBRAS

Se puede precisar el concepto de fibra como aquellos filamentos
delgados y discontinuos originados a partir de distintos procesos tanto
industriales como naturales. Se tiene fibras de acero, carbén o vidrio a partir de
procesos industriales y fibras a base de asbesto o celulosa a partir de procesos
naturales. Estos materiales son de apoyo en la matriz del concreto al verse
incorporadas a la pasta o al concreto con el fin de retrasar la formacién de
grietas e incrementar la resistencia de traccion (Norma técnica peruana 339.047,
2014).

2.3.1 Clasificacion de fibras
Las fibras utilizadas como refuerzo del concreto pueden clasificarse de
distintas maneras segun diferentes consideraciones como por el material entre

las cuales se tiene:

- Fibra metalica: Posee una seccion discreta de metal que estima una
relacion entre la longitud y el didmetro que va desde 20 hasta 100.

Estas fibras son de acero y en general de bajo contenido de carbdn.

- Fibra sintética: Posee secciones discretas que se reparten
aleatoriamente dentro del concreto que pueden estar compuestas por
Acrilico, Carboén, Polipropileno, Poliestileno, Nylon, Poliéster, etc. En

la presente investigacion se utilizé la fibra de polipropileno.

- Fibra de vidrio: Posee secciones discretas de fibra de vidrio

resistentes al alcali.
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Fibra natural: Posee secciones discretas de origen como coco, sisal,
madera, cafla de azucar, yute, bambu, etc. Estos didmetros varian
entre 0.5y 0.2 mm, con valores de absorcion superiores al 12% (Sika
concreto reforzado con fibra, 2020).

Otra clasificacion de la fibra utilizada como refuerzo del concreto es por

su funcionalidad, geometria y dosificacion entre las cuales tenemos:

Microfibras: El objetivo de las microfibras es evitar la fisuracion del
concreto en estado fresco. Su dosificacion en volumen va de entre
0.03% a 0.15% del volumen del concreto. Las mas frecuentes son las
fibras en polipropileno cuya dosificacion en peso oscila entre 0.3 a 1.2
kg/m3 de concreto. Se trata de dosificaciones extremadamente bajas
pero muy eficientes que evitan la excesiva fisuracién del concreto por
retraccion plastica. Estas fibras tienen diametros entre 0.023 mm a
0.050 mm, pueden ser monofilamento o fibriladas (Sika concreto

reforzado con fibra, 2020).

Macrofibras: Estas fibras estan destinadas a mejorar las propiedades
mecéanicas en estado endurecido como es el caso de la flexion. Las
dosificaciones méas frecuentes oscilan entre 0.2% a 0.8% del volumen
del concreto. Las macrofibras mas usadas son las sintéticas y las
metalicas cuyos diametros varian entre 0.05 mm a 2.00 mm. La
relaciéon de aspecto (L/d) de las macrofibras varia entre 20 a 100. En
esta investigacion se usaron macrofibras de polipropileno (Sika

concreto reforzado con fibra, 2020).

2.3.2 Mezclado de macrofibras en el concreto

Las macrofibras se afiaden y mezclan en la elaboracion del concreto

como si fuesen un agregado mas, normalmente se debe de dar un tiempo extra

para su correcto mezclado que va entre 3 a 5 minutos para garantizar su

completa dispersion (Sika concreto reforzado con fibra, 2020).
2.4 ENSAYOS DEL CONCRETO EN ESTADO FRESCO

2.4.1 Ensayo de asentamiento (slump)

Este ensayo se realiza en el concreto en estado fresco para medir su

trabajabilidad. Se coloca el concreto fresco compactado y varillado en un molde

con forma de cono trunco; dicho molde es levantado para que el concreto se
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pueda deslizar hacia abajo y poder medir la distancia inicial con respecto a la

posicion final desplazada (Norma técnica peruana 339.035, 2015).

2.4.2 Ensayo de peso unitario

Este ensayo se realiza en el concreto en estado fresco para medir su
peso unitario y en esta investigacion se realizd el método de consolidacion del
concreto por apisonado el cual consiste en agregar el concreto en tres capas de
aproximadamente igual volumen y apisonar cada capa con la barra
compactadora para poder pesarlo y conseguir el peso unitario (Norma técnica
peruana 339.046, 2019).

2.5 ENSAYOS DEL CONCRETO EN ESTADO ENDURECIDO

2.5.1 Ensayo de compresién

Se define el método del ensayo a compresion como un método basado
en la aplicacion de una carga axial en compresion a un testigo de concreto con
dimensiones determinadas hasta que ocurra la falla por ruptura, asimismo la
norma técnica nos brinda la forma de averiguar este valor mediante el empleo de
un calculo determinado por el cociente de la maxima carga que se extrajo
durante el ensayo dividido entre el area del corte transversal de la muestra

planteada. (Norma técnica peruana 339.034, 2015).

Existen variaciones de la resistencia a la compresion en los datos
obtenidos de un mismo ensayo en muestras de igual condiciones y estas
variaciones se pueden atribuir principalmente a dos causas distintas que son la
variabilidad en las propiedades que influyen en la resistencia de la mezcla de
concreto ademas del proceso de produccion, y la variabilidad en la medicion de

la resistencia resultante de los procedimientos de ensayo (ACI 214R, 2011).

En la Tabla N°2 se muestra el estdndar de control de calidad para
distintos coeficientes de varianza en los ensayos de laboratorio (ACI 214R,
2011).
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Tabla N°2 Estandares de control para fc” =2 35 MPa (5000 Ib./pulg.?)

Variacion general

Clase de Coeficiente de variacion de diferentes estandares de control, %
operacion Excelente | Muy buena Buena Regular Mala
Ensayos
generales Por debajo 702a9.0 9.0211.0 | 11.02 14.0 Por encima
de de?7.0 ' ) ' ) ) ) de 14.0

construccién

Tandas de
ensayo
en laboratorio

Por debajo Por encima
de 3.5 3.5a4.5 4.5a5.0 5.0a7.0 de 7.0

Nota. Fuente: ACI 214R, 2011

2.5.2 Ensayo de compresion diametral

Se define al ensayo de compresion diametral como un método que se
fundamenta en la aplicacion de una fuerza de compresion diametral a toda la
longitud de un espécimen cilindrico de hormigén aplicado una velocidad con un
rango establecido hasta que se ocurra una falla y de esta forma poder calcular la

resistencia a la traccion del concreto (Norma técnica peruana 339.084, 2012).

La falla por traccion ocurre antes que la de compresién porque las areas
de aplicacién de la carga estan en un estado de compresion triaxial, lo que
permite soportar esfuerzo de compresibn mucho mayor que el resultado
conseguido con un ensayo de compresion uniaxial (Norma técnica peruana
339.084, 2012).

2.5.3 Ensayo de flexion en vigas

Se resume el ensayo de flexiébn de vigas como un método basado en la
aplicacién de una carga en los tercios de la luz de la viga hasta que ocurra una
falla, ademéas se debe considerar el calculo del médulo de rotura determinado
por la ubicacién de la falla, el cual puede darse dentro del tercio medio 0 a una
distancia de este mayor o igual del 5% de la luz libre. (Norma técnica peruana
339.078, 2012).

La resistencia que se determina varia si existen diferencias en el tamafio
del espécimen, su preparacion, condiciones de humedad, o si la viga ha sido
moldeada o cortada al tamafio requerido. (Norma técnica peruana 339.078,
2012).
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2.6 ANALISIS ESTADISTICO PARA VALIDACION DE HIPOTESIS

Se utiliza el analisis estadistico para evaluar los resultados obtenidos
porque permite tener certeza de la confiabilidad de los valores en los distintos
ensayos realizados. Se realiza la prueba de normalidad y la prueba de
homogeneidad para poder definir qué tipo de prueba de validacién de hip6tesis

realizar.

El Estadistico de Prueba nos va a permitir rechazar o aceptar la hipotesis
planteada en funcién al valor que se obtenga y al nivel de significancia.

El Nivel de Significancia mas usual con el que se analiza los resultados
de resistencia del concreto es 0.05. Este valor se utilizara para todas las pruebas
de hipétesis. (Isidro, 2017).

2.6.1 Prueba de normalidad de Shapiro — Wilk

Se utiliz6 en la presente investigacion la prueba de normalidad de
Shapiro — Wilk debido a que la muestra de cada andlisis no superaba el tamafio
de 50 datos por lo tanto se puede contrastar la normalidad mediante dicha

prueba.

Para hallar la normalidad se calcula la media y la varianza muestral y se
ordenan las observaciones de menor a mayor. A continuacion se calcula las
diferencias entre el primero y el Gltimo; el segundo y el penultimo; el tercero y el
antepenultimo, etc. y se corrigen con unos coeficientes tabulados por Shapiro y
Wilk.

El estadistico de prueba es: W = D? / nS? donde D es la suma de las

diferencias corregidas.

Se rechazara la hip6tesis nula de normalidad si el estadistico W es menor

que el valor critico para el tamafio muestral y el nivel de significacién dado.

2.6.2 Prueba de homogeneidad de Levene

Se utiliza la prueba de homogeneidad de Levene. La prueba de Levene
es una prueba estadistica inferencial utilizada para analizar la semejanza de las
varianzas para una variable calculada para dos o mas grupos. Hay
procedimientos estadisticos comunes que suponen que las varianzas de las
poblaciones de las que se extraen diferentes muestras son iguales. Este

supuesto es evaluado por la prueba de homogeneidad.
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Cuando la prueba de Levene muestra significacion se debe utilizar una
prueba generalizada llamada no paramétrica, libre de supuestos de
homocedasticidad (Isidro, 2017).

2.6.3 Prueba de validacion de hipétesis F de Fisher — Anova Multivariable
La prueba utilizada prueba “F de Fisher-Anova multivariable con dos
factores de Leven debido al supuesto de normalidad y homogeneidad.

En la estadistica se formula una proposicion llamada hipétesis que hace
el evaluador en base a parametros que permiten que ésta sea valida o no valida
respecto a un estimador puntual, a todo este procedimiento de validacion sobre

la hip6tesis se llama prueba de hipotesis.

En la prueba de hipétesis no existe la certeza absoluta de verdad o
falsedad, pues para ello habria que analizar a toda la poblacion y no una
muestra. En la practica se toma una muestra aleatoria de la poblacién de interés
y se utilizan los datos que contiene la muestra representativa para evidenciar la
validez o no de la hipétesis. Si la evidencia de la muestra es inconsistente con la
hipétesis planteada, entonces ésta se rechaza y si la evidencia apoya a la

hipétesis planteada, entonces ésta se acepta (Isidro, 2017).
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CAPITULO lIl: DESARROLLO DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

3.1 CARACTERISTICAS PARTICULARES Y/O ESPECIFICAS DE LOS
COMPONENTES DEL CONCRETO

3.1.1 Granulometria del agregado fino NTP 400.012:2021 y agregado grueso
NTP 400.012:2021

Los resultados del ensayo de granulometria del agregado fino se
muestran en la Tabla N°3.

Tabla N°3
Resultado del ensayo de granulometria para el agregado fino.
TAMIZ PESO % PESO % PESO % PASA
RETENIDO (g) | RETENIDO | ACUMULADO
pulg mm
3/8" 9.5 0.0 0.0 0.0 100.0
N°4 4.75 30.1 5.0 5.0 95.0
N°8 2.38 111.4 18.6 23.6 76.4
N°16 | 1.19 140.3 23.4 46.0 53.0
N°30 0.6 116.3 19.4 66.4 33.7
N°50 0.3 96.1 16.0 82.4 17.6
N°100 | 0.15 60.1 10.0 92.4 7.6
FONDO 45.7 7.6 100.00 0.0
TOTAL 600.00 MF=3.17

Nota. Fuente: Elaboracién propia.

La grafica de los resultados del ensayo de granulometria del agregado
fino se muestra en la Figura N°1.
Figura N°1

Ensayo de granulometria para el agregado fino.
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Nota. Fuente: Elaboracién propia.
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En la Figura N°2 se muestra el proceso de tamizado del agregado fino en

el laboratorio.

Figura N°2
Tamizado del agregado fino en laboratorio.

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

Los resultados del ensayo de granulometria del agregado grueso se

muestran en la Tabla N°4.

Tabla N°4
Resultado del ensayo de granulometria para el agregado grueso.
TAMIZ PESO RETENIDO % PESO % PESO % PASA
(@) RETENIDO ACUMULADO 0
pulg mm
11/2" 38.1 0.0 0.0 0.0 100.0
1" 25.4 910.0 9.1 9.1 90.9
3/4" 19.1 5880.0 58.8 67.9 32.1
1/2" 12.7 3080.0 30.8 98.7 1.3
3/8" 9.5 60.0 0.6 99.3 0.7
N°4 4.8 50.0 0.5 99.8 0.2
FONDO 20.0 0.2 100.0 0.0
TOTAL 10000.0 TM=1" TMN=3/4"

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

La grafica de los resultados del ensayo de granulometria del agregado

grueso se muestra en la Figura N°3.
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Figura N°3
Ensayo de granulometria para el agregado grueso.
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Nota. Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura N°4 se muestra el proceso de tamizado del agregado grueso

en el laboratorio.

Figura N°4

Tamizado del agregado grueso en laboratorio.

Nota. Fuente: Elaboracion propia.
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3.1.2 Peso especifico y absorcidn del agregado fino NTP 400.022:2013 Y

agregado grueso NTP 400.021:2020

Los resultados del ensayo de peso especifico y absorcion del agregado

fino se muestran en la Tabla N°5.

Tabla N°5
Resultado del ensayo de peso especifico y porcentaje de absorcion del agregado
fino.
. AGREGADO FINO

DESCRIPCION BT | E2 | E3 | PROM
Peso del agregado superficialmente seco (g) 500.0
Peso del agreg,ado superficialmente seco 10117 | 10115 | 1011.8
+ peso del balén + peso del agua (g)
Peso del balén (g) 204.8
Peso del agua (g) 306.9 306.7 307.0
Peso del agregado secado en horno (g) 488.2 | 488.5 488
Volumen del balén (cm3) 500
Peso especifico de masa (g/cm3) 2.53 2.53 2.53 2.53
Peso especifico de masa 259 | 259 | 2.59 2.59
superficialmente seco (g/cm3)
Peso especifico aparente (g/cm3) 2.69 2.69 2.69 2.69
Porcentaje de absorcion (%) 2.42 2.35 2.46 2.41

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura N°5 se muestra el proceso de saturacion del agregado fino

para el ensayo de peso especifico y absorcion del agregado fino.

Figura N°5
Proceso de saturacion del agregado fino.

Nota. Fuente: Elaboracion propia.
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Los resultados del ensayo de peso especifico y absorcion del agr

grueso se muestran en la Tabla N°6.

Tabla N°6

egado

Resultado del ensayo de peso especifico y porcentaje de absorcion del agregado

grueso.
AGREGADO
DESCRIPCION GRUESO
El E2 E3 PROM
Peso del agregado secado en horno (g) 3970 3970.8 | 3971.6
Peso d.el_ agregado saturado 4000.0
superficialmente seco (g)
Peso del agregado saturado en agua (g) 2514.2 | 2515.1 2519
Peso especifico de masa (g/cm3) 2.67 2.67 2.68 2.68
Peso especifico de masa 269 | 269 | 270 | 270
superficialmente seco (g/cm3)
Peso especifico aparente (g/cm3) 2.73 2.73 2.73 2.73
Porcentaje de absorcion (%) 0.76 0.74 0.72 0.74

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura N°6 se muestra la determinacion del peso especifico

aparente del agregado grueso.

Figura N°6

Determinacién del peso especifico aparente del agregado grueso.

o2

Nota. Fuente: Elaboracion propia.
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3.1.3 Peso unitario de los agregados NTP 400.017:2020 y contenido de
humedad de los agregados NTP 400.022:2013

Los resultados del peso unitario de los agregados finos y gruesos se

muestran en la Tabla N°7.

Tabla N°7

Resultado del ensayo de peso unitario del agregado fino y grueso.

AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO
PESO UNITARIO SUELTO

El E2 E3 El E2 E3

Peso de la muestra

. 5.48 5.51 5.63 17.60 17.71 17.73
+ Recipiente (Kg)

Peso del recipiente (Kg) 1.574 4.34
Peso de la muestra (Kg) 391 | 394 | 406 | 1326 | 1337 | 1339
Volumen del recipiente (m3) 0.0028 0.0094
L 1379.3 1389.9 1432.3 1404.8 1416.4 1418.5

Peso Unitario Suelto (kg/m3) 9 9 . ) . 3
Peso Unitario Suelto 1400 6 14133
prom (kg/m3)

PESO UNITARIO AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO

COMPACTADO E1l E2 E3 E1l E2 E3

Peso de la muestra

. 6.06 6.11 6.10 18.68 18.75 18.85
+ Recipiente (Kg)

Peso del recipiente (Kg) 1.574 4.34

Peso de la muestra (Kg) 449 | 454 | 453 1434 | 1441 | 1451
Volumen del recipiente (m3) 0.0028 0.0094

Peso unitario compactado 1584.2 1601.8 | 1598.3 1519.2 | 1526.6 | 1537.2
(kg/m3) 2 8 4 4 6 5

Peso unitario compactado

prom (kg/m3) 1594.8 1527.7

Nota. Fuente: Elaboracion propia

Los resultados del contenido de humedad de los agregados finos y

gruesos se muestran en la Tabla N°8.
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Tabla N°8

Resultado del ensayo de contenido de humedad del agregado fino y grueso.

DESCRIPCION AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO

El E2 E3 El E2 E3

Peso de la muestra en estado
ambiental (g) (Wh)

540.0 | 540.0 | 540.0 | 4000.0 | 4000.0 | 4000.0

Peso de la muestra seca al
horno (g) (Ws)

525.0 | 513.1 | 516.0 | 3985.1 | 3984.2 | 3985.6

Peso del agua perdida (g)

(Wh-Ws) 15.0 26.9 24.0 14.9 15.8 14.4
Contenido de humedad (%)

(Wh-Ws)/Ws 2.86 5.24 4.65 0.37 0.40 0.36
Contenido de humedad 4.5 038

prom (%)

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

3.1.4 Combinacion de agregados por el método de maxima compacidad

Para encontrar el porcentaje de agregado fino y grueso se utilizé el

método de maxima compacidad el cual consiste en medir el peso unitario

compactado para distintas combinaciones de agregado fino y grueso y asi formar

una curva. De la curva se obtiene el punto maximo de peso unitario compactado

y a qué porcentaje de agregado pertenece hallando la proporcién deseada.

Se tomaron cuatro combinaciones de proporcién agregado fino

agregado grueso segun se muestra en la Tabla N°9.

Tabla N°9
Resultado del ensayo de peso unitario compactado para combinaciones de
agregados.
) COMBINACION
DESCRIPCION DE
AGREGADOS

Peso del recipiente (Kg) 4.35
Volumen del recipiente (m3) 0.0094
Peso del agregado compactado + recipiente (Kg) - 45% A.F 22.06
Peso del agregado compactado + recipiente (Kg) - 48% A.F 22.11
Peso del agregado compactado + recipiente (Kg) - 50% A.F 22.11
Peso del agregado compactado + recipiente (Kg) - 55% A.F 21.96
Peso unitario compactado (Kg/m3) - 45% A.F 1884.04
Peso unitario compactado (Kg/m3) - 48% A.F 1889.36
Peso unitario compactado (Kg/m3) - 50% A.F 1889.36
Peso unitario compactado (Kg/m3) - 55% A.F 1873.40

Nota. Fuente: Elaboracién propia.
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El punto de maxima compacidad se da en 48.74% de agregado fino y
51.26% del agregado grueso y resulta de la ecuacion formada por las cuatro
combinaciones segun se muestra en la Figura N°7.

Figura N°7
Combinacion de agregados - método de maxima compacidad.

Peso unitario compactado vs % agregado fino

1892.0 1889.36  1883.36
1890.0 T

S 1888.0 - e,
1584.Q4 : ‘
1884.0 o’ b
1882.0
1880.0 .
1878.0 4
1876.0
1874.0
1872.0
44 46 48 50 52 54 56

kg/m3)

(
[y
00
[e]
[e)]
o

1873.40
y=-0.4183x + 40.78x + 89€.03 ®

Peso unitario compactado

Porcentaje de agregado fino (%)

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura N°8 se muestra el proceso del ensayo de peso unitario
compactado del agregado combinado en la proporcién de agregado fino 50% vy
agregado grueso 50%.

Figura N°8

Ensayo peso unitario compactado del agregado combinado.

Nota. Fuente: Elaboracion propia.
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3.1.5 Cemento
Se utilizé el cemento PORTLAND TIPO | de la marca SOL (Ver ficha

técnica en anexo N°1).

3.1.6 Aditivo
El aditivo utilizado fue el NEOPLAST 8500 HP de la marca QS| PERU
(Ver ficha técnica en anexo N°2) que es un aditivo reductor de agua de alto

rango superplastificante sin retardo.

NEOPLAST 8500 HP cumple con la clasificacion de la norma NTP
334.088 y ASTM C-494 como reductor de agua de alto rango (Tipo F). El
fabricante recomienda usar una dosificacion de 0.2% a 2.0% por peso del

cemento.

3.1.7 Fibra sintética de polipropileno

Se utilizé la macro fibra sintética estructural PS42, PS50 Y PS60 de la
marca POLYSTARK (Ver ficha técnica en anexo N°3 y N°4) disefiada y usada
como refuerzo secundario de concreto. El fabricante indica que la dosis de

aplicacion de la macro fibra sintética es de 4 a 10 kg por m3 de concreto.

3.2 DISENO DE MEZCLA

Para el disefio de mezcla del concreto se utilizé el método del agregado
global que considera el porcentaje de incidencia de cada agregado en el disefio
de mezcla. Ademas de usar ensayo experimental de combinacion de agregados

por maxima compacidad.
Lo pasos seguidos para el disefio se muestran a continuacion:

- Se escogiob el slump, el TMN del agregado y la relacion a/c del disefio.

- Se calculd el aire incluido y el agua del disefio.

- Se calculd la cantidad de cemento y la cantidad del aditivo.

- Se calculd la cantidad del agregado por volimenes tomando como
referencia el ensayo de combinacion de agregados por maxima
compacidad.

- Se calculd los pesos secos y la correccion del agua del disefio.

- Se determind las proporciones unitarias en peso.

Se elaboraron 03 disefios patrones y 27 disefios con fibra como se

muestra en la Tabla N°10.
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Tabla N°10

Disefios de mezcla para las combinaciones de fibra.

DISERG CEMkENTO AiUA QSSEE% ACFEIF;]%G' Aggl)o/ O 1aAmMARO FIERA
ko) ko) ) kg) (ko) ~ BRA (kg
D025.01  680.00 17250 808.75  740.00  13.60
D025.02  680.00 17250 808.75 74000 1360  42mm 4.0
D025.03  680.00 17250 808.75  740.00  13.60  42mm 6.0
D025.04  680.00 17250 808.75  740.00  13.60  42mm 80
D025.05  680.00 17250 808.75  740.00  13.60  50mm 4.0
D025.06  680.00 17250 808.75  740.00  13.60  50mm 6.0
D025.07  680.00 17250 808.75  740.00  13.60  50mm 8.0
D025.08  680.00 17250 808.75  740.00  13.60  60mm 4.0
D025.09  680.00 17250 808.75  740.00  13.60  60mm 6.0
D025.10  680.00 17250 808.75  740.00  13.60  60mm 8.0
D030.01  583.13 17813 846.25 77438  11.66
D030.02  583.13 17813 84625 77438  11.66  42mm 4.0
D030.03  583.13 17813 846.25 77438 1166  42mm 6.0
D030.04  583.13 178.13 846.25 77438 1166  42mm 8.0
D030.05 583.13  178.13 846.25 77438 1166  50mm 4.0
D030.06  583.13 17813 846.25 77438 1166  50mm 6.0
D030.07 583.13 17813 846.25 77438 1166  50mm 8.0
D030.08  583.13 178.13 846.25 77438 1166  60mm 4.0
D030.09  583.13 17813 846.25 77438 1166  60mm 6.0
D030.10  583.13 17813  846.25 77438 1166  60mm 8.0
D035.01  514.38 18313 87125 79750  10.29
D035.02  514.38 18313 871.25 79750 1029  42mm 4.0
D035.03  514.38 18313 871.25 79750 1029  42mm 6.0
D035.04 51438 18313 87125 79750 1029  42mm 8.0
D035.05  514.38  183.13 871.25 79750 1029  50mm 4.0
D035.06  514.38 18313 871.25 79750 1029  50mm 6.0
D035.07  514.38 18313 87125 79750 1029  50mm 8.0
D035.08  514.38 18313 87125 79750 1029  60mm 4.0
D035.09  514.38 18313 871.25 79750 1029  60mm 6.0
D035.10 514.38  183.13 87125 79750 1029  60mm 8.0

Nota 1. Disefios indicados en el cuadro de simbolos y siglas.

Nota 2. Fuente: Elaboracion propia

3.3 PROCEDIMIENTO DE ELABORACION Y CURADO EN PROBETAS NTP
339.183:2021

3.3.1 Elaboracion de probetas cilindricas y prisméaticas

Para reducir la variacion de resultados en los ensayos de cilindros de

100x200mm se debe usar la resistencia promedio de al menos tres cilindros de
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100x200mm (ACI 214R, 2011). Con este alcance se utilizé el empleo de 3
probetas por disefio.

Para la elaboracion de las probetas cilindricas y prisméticas de concreto

se utilizé la siguiente secuencia:

- Para las probetas cilindricas se usaron moldes cilindricos de plastico de
dimensiones 100x200mm Yy para las probetas prismaticas se usaron
moldes prismaticos metalicos de dimensiones 150x150x500mm.

- Se limpié y aplico desmoldante quimico en la superficie del molde donde
estard en contacto con el concreto fresco.

- El concreto en estado fresco fue colocado en el molde cilindrico y
prismatico en dos capas, cada capa con una altura de 1/2 de la altura del
molde.

- Para las probetas cilindricas se aplicaron 25 golpes en cada capa de
concreto con una varilla normalizada de 3/8” de manera uniforme y para
las probetas prisméticas se aplicaron 54 golpes en cada capa de
concreto con una varilla normalizada de 5/8” de manera uniforme.

- Se aplicaron en los moldes cilindricos y prismaticos 15 golpes con el
mazo de goma normalizado de manera uniforme para eliminar las
burbujas que pudieran quedar.

- Después de realizar los procedimientos anteriores se procede a retirar el

exceso de concreto del molde y nivelarlo con la ayuda de la varilla.

3.3.2 Curado de probetas cilindricas y prismaticas NTP 339.033:2021
Pasado 24 horas desde el vaciado de las probetas cilindricas y
prisméticas se verifica visualmente que se encuentren fraguadas y de ser el caso

se procede a desmoldarlas.

En el caso de las probetas cilindricas de plastico se utliza una
compresora de aire para inyectar aire a través de un orificio que se encuentra en
la base del molde garantizando que la muestra no se deforme mientras se
desmolda. En el caso de las probetas prismaticas al ser metalicas con pernos
simplemente se procede a desarmar el molde asi también se garantiza que no

se deforme mientras se desmolda.

Posteriormente se procede al marcado de las muestras para su posterior
identificacion y se colocan en una poza de curado en agua garantizando su

saturacion hasta el dia de su respectivo ensayo.
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3.4 MEDICIONES OBTENIDAS EN CONCRETO FRESCO

3.4.1 Ensayo de asentamiento NTP 339.035:2015 y peso unitario NTP
339.046:2019 del concreto fresco

En la Figura N°9 se muestra el ensayo de asentamiento del concreto

mediante en cono de Abrams.

Figura N°9
Ensayo de asentamiento en el cono de Abrams.

Nota. Fuente: Elaboracion propia.
En la Figura N°10 se muestra el ensayo de peso unitario del concreto.

Figura N°10
Ensayo de peso unitario del concreto en estado fresco.

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla N°11 se muestra los resultados del ensayo de asentamiento y
peso unitario del concreto patrén y concreto con fibra de 42, 50 y 60 mm de
a/c=0.25.
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Tabla N°11
Resultados de los ensayos de asentamiento y peso unitario en concretos
a/c=0.25y fibra de 42, 50 y 60mm.

- ~ . Peso

Disefio Rel;c(:zlon Tirigi?o E'?nrg V';i?:go Slump Unitario

(Kg/m3)
D025.01 0.25 Patrén SIN 25/01/2021 6” 2410
D025.02 0.25 42mm 4kg 25/01/2021 6” 2399
D025.03 0.25 42mm 6kg 25/01/2021 51/2" 2395
D025.04 0.25 42mm 8kg 26/01/2021 5” 2392
D025.05 0.25 50mm 4kg 26/01/2021 6” 2399
D025.06 0.25 50mm 6kg 26/01/2021 5 3/4” 2396
D025.07 0.25 50mm 8kg 27/01/2021 5” 2391
D025.08 0.25 60mm 4kg 27/01/2021 6” 2396
D025.09 0.25 60mm 6kg 27/01/2021 51/2” 2392
D025.10 0.25 60mm 8kg 28/01/2021 4 3/4" 2391

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura N°11 se muestra la gréfica de los resultados del ensayo de
asentamiento del concreto patrén y concreto con fibra de 42, 50 y 60 mm de
a/c=0.25.

Figura N°11
Asentamiento para concretos a/c=0.25 y fibra de 42, 50 y 60mm.
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Nota. Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura N°12 se muestra la grafica de los resultados del ensayo de
peso unitario del concreto patrén y concreto con fibra de 42, 50 y 60 mm de
a/c=0.25.
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Peso unitario en concretos a/c=0.25 y fibra de 42, 50 y 60mm.

2415
2410
2405
2400
2395
2390
2385
2380
2375

Peso unitario (kg/m3)

SIN  4KG 6KG 8KG 4KG 6KG 8KG 4KG 6KG 8KG

Patron TF(60mm)

Figura N°12

Peso unitario vs cantidad de fibra

TF(42mm)
Cantidad de fibra x m3

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

TF(50mm)

En la Tabla N°12 se muestra los resultados del ensayo de asentamiento y

peso unitario del concreto patrén y concreto con fibra de 42, 50 y 60 mm de

a/c=0.30.

a/c=0.30 y fibra de 42, 50 y 60mm.

Tabla N°12

Resultados de los ensayos de asentamiento y peso unitario en concretos

. o . Peso

Disefio Re;':l/((::lon Tirigfgo El?r:g V';ec(i::(?o Slump Unitario

(Kg/m3)
D030.01 0.30 Patrén SIN 14/12/2020 6” 2414
D030.02 0.30 42mm 4kg 16/12/2020 6” 2409
D030.03 0.30 42mm 6kg 16/12/2020 5 3/4" 2401
D030.04 0.30 42mm 8kg 16/12/2020 51/2" 2401
D030.05 0.30 50mm 4kg 14/12/2021 5 3/4" 2408
D030.06 0.30 50mm 6kg 14/12/2021 51/2" 2401
D030.07 0.30 50mm 8kg 15/12/2020 5” 2403
D030.08 0.30 60mm 4kg 15/12/2020 5 3/4" 2405
D030.09 0.30 60mm 6kg 15/12/2020 5” 2403
D030.10 0.30 60mm 8kg 17/12/2020 41/2" 2403

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura N°13 se muestra la gréfica de los resultados del ensayo de

asentamiento del concreto patrén y concreto con fibra de 42, 50 y 60 mm de

a/c=0.30.
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Figura N°13

Asentamiento en concretos a/c=0.30 y fibra de 42, 50 y 60mm.

Asentamiento vs cantidad de fibra
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Nota. Fuente: Elaboracién propia.

En la Figura N°14 se muestra la gréafica de los resultados del ensayo de
peso unitario del concreto patrén y concreto con fibra de 42, 50 y 60 mm de
a/c=0.30.

Figura N°14
Peso unitario en concretos a/c=0.30 y fibra de 42, 50 y 60mm.

Peso unitario vs cantidad de fibra
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Nota. Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla N°13 se muestra los resultados del ensayo de asentamiento y
peso unitario del concreto patrén y concreto con fibra de 42, 50 y 60 mm de
a/c=0.30.
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Tabla N°13
Resultados de los ensayos de asentamiento y peso unitario en concretos
a/c=0.35y fibra de 42, 50 y 60mm.

o Relacion Tamafio Fibra . Pgsq
Disefio alc Fibra X m3 Fecha Vaciado  Slump Unitario
(Kg/m3)
D035.01 0.35 Patrdn SIN 21/12/2020 6” 2425
D035.02 0.35 42mm 4kg 21/12/2020 5 3/4" 2419
D035.03 0.35 42mm 6kg 21/12/2020 5 3/4" 2417
D035.04 0.35 42mm 8kg 28/12/2020 51/2" 2413
D035.05 0.35 50mm 4kg 28/12/2020 6” 2417
D035.06 0.35 50mm 6kg 28/12/2020 51/2" 2416
D035.07 0.35 50mm 8kg 29/12/2020 5” 2413
D035.08 0.35 60mm 4kg 29/12/2020 5 3/4" 2418
D035.09 0.35 60mm 6kg 29/12/2020 5 1/4" 2414
D035.10 0.35 60mm 8kg 4/01/2021 5” 2412

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura N°15 se muestra la grafica de los resultados del ensayo de
asentamiento del concreto patrén y concreto con fibra de 42, 50 y 60 mm de
a/c=0.35.

Figura N°15

Asentamiento en concretos a/c=0.35 y fibra de 42, 50 y 60mm.
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Nota. Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura N°16 se muestra la gréfica de los resultados del ensayo de
peso unitario del concreto patrén y concreto con fibra de 42, 50 y 60 mm de
a/c=0.35.
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Figura N°16

Peso unitario en concretos a/c=0.35 y fibra de 42, 50 y 60mm.

Peso unitario vs cantidad de fibra
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Nota. Fuente: Elaboracion propia.
3.5 MEDICIONES OBTENIDAS EN CONCRETO ENDURECIDO

3.5.1 Ensayo de resistencia a la compresion del concreto NTP 339.034:2015
En la Tabla N°14 se muestra los resultados del ensayo de resistencia a la
compresion del concreto patron de a/c=0.25.

Tabla N°14

Resistencia a la compresién y concreto patrén a/c=0.25.

L Carga

o Tamafio Fibra Diametro Altura_ . de fc'
Disefio : promedio promedio Dias
Fibra  xm3 (cm) (cm) Rotura  (kgf/cm2)

(Kaf)
D025.01 Patron  SIN 10.31 20.56 28 60021 720
D025.01 Patron  SIN 10.17 20.51 28 62168 765
D025.01 Patron  SIN 10.27 20.40 28 58155 702

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla N°15 se muestra los resultados del ensayo de resistencia a la
compresion del concreto con fibra de 42mm de a/c=0.25.
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Resistencia a la compresion en concretos a/c=0.25 y fibra 42mm.

Disefo

D025.02
D025.02
D025.02
D025.03
D025.03
D025.03
D025.04
D025.04
D025.04

Tamafio Fibra

Fibra

42mm
42mm
42mm
42mm
42mm
42mm
42mm
42mm
42mm

4kg
4kg
4kg
6kg
6kg
6kg
8kg
8kg
8kg

Tabla N°15

Diametro Altura Carga

: : . de
X M3 pr(z(r:nrﬁ)dlo pr(z(r:nrg)dlo Dias Rotura
(Kdf)
10.07 20.57 28 56333
10.05 20.53 28 60039
10.04 20.62 28 56152
10.13 20.62 28 52245
10.04 20.63 28 57036
10.03 20.45 28 57133
10.06 20.67 28 54138
10.09 20.18 28 56258
10.00 20.47 28 57423

fc'
(kgf/cm2)

707
757
709
648
721
724
681
704
731

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura N°17 se muestra la grafica de los resultados del ensayo de

resistencia a la compresion del concreto con fibra de 42mm de a/c=0.25.

Resistencia a la compresién
(Kgflcm2)

Figura N°17
Resistencia a la compresion en concretos a/c=0.25 y fibra 42mm.

Resistencia a la compresion vs cantidad de fibra
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Nota. Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla N°16 se muestra los resultados del ensayo de resistencia a la

compresion del concreto con fibra de 50mm de a/c=0.25.
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Tabla N°16

Resistencia a la compresion en concretos a/c=0.25 y fibra 50mm.

Disefo

D025.05
D025.05
D025.05
D025.06
D025.06
D025.06
D025.07
D025.07
D025.07

Tamafio Fibra

Fibra

50mm
50mm
50mm
50mm
50mm
50mm
50mm
50mm
50mm

4kg
4kg
4kg
6kg
6kg
6kg
8kg
8kg
8kg

Diametro Altura
X m3 promedio promedio Dias

(cm) (cm)

10.06 20.66 28
10.06 20.73 28
10.06 20.46 28
10.15 20.33 28
10.04 20.71 28
10.11 20.56 28
10.23 20.52 28
10.15 20.89 28
10.03 20.22 28

Carga
de fc'
Rotura  (kgf/cm2)
_(Kaf)

57735 727
55223 695
57023 717
56938 704
49812 629
55973 697
54185 660
54487 673
53419 676

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura N°18 se muestra la grafica de los resultados del ensayo de

resistencia a la compresion del concreto con fibra de 50mm de a/c=0.25.

Resistencia a la compresién
(Kgflcm2)

Figura N°18
Resistencia a la compresion en concretos a/c=0.25 y fibra 50mm.

Resistencia a la compresion vs cantidad de fibra
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Nota. Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla N°17 se muestra los resultados del ensayo de resistencia a la

compresion del concreto con fibra de 60mm de a/c=0.25.
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Tabla N°17

Resistencia a la compresion en concretos a/c=0.25 y fibra 60mm.

~ . Diametro Altura Carga .

C Tamafio Fibra . i . de fc

Disefio : promedio promedio Dias
Fibra  xm3 Rotura  (kgf/cm2)
(cm) (cm)

(Kaf)
D025.08 60mm 4kg 10.05 20.58 28 56545 714

D025.08 60mm 4kg 10.09 20.68 28 58251 729
D025.08 60mm 4kg 10.04 20.41 28 56410 713
D025.09 60mm 6kg 10.13 20.71 28 55650 690
D025.09 60mm 6kg 10.04 20.67 28 56054 709
D025.09 60mm 6kg 10.09 20.49 28 50021 626
D025.10 60mm 8kg 10.01 20.36 28 53568 681
D025.10 60mm 8kg 10.07 20.37 28 50245 631
D025.10 60mm 8kg 10.01 20.24 28 53999 687

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura N°19 se muestra la grafica de los resultados del ensayo de
resistencia a la compresion del concreto con fibra de 60mm de a/c=0.25.

Figura N°19
Resistencia a la compresion en concretos a/c=0.25 y fibra 60mm.
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Nota. Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla N°18 se muestra los resultados del ensayo de resistencia a la

compresion del concreto patron de a/c=0.30.
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Tabla N°18
Resistencia a la compresion para el concreto patrén a/c=0.30.
o Carga
L Tamafio Fibra Dlametr'o Altura' . de fc'
Disefio : promedio promedio Dias
Fibra Xxm3 Rotura  (kgf/cm2)
(cm) (cm) (Kaf)
D030.01  Patron SIN 10.21 20.88 28 51117 625
D030.01  Patron SIN 10.15 20.49 28 54690 677
D030.01  Patron SIN 10.22 20.67 28 52027 635

Nota. Fuente: Elaboracién propia.

En la Tabla N°19 se muestra los resultados del ensayo de resistencia a la

compresion del concreto con fibra de 42mm de a/c=0.30.

Tabla N°19
Resistencia a la compresion en concretos a/c=0.30 y fibra 42mm.
. Carga
o Tamafio Eibra Diametro Altura_ ) de fc
Disefio . promedio promedio Dias
Fibra X m3 (cm) (cm) Rotura  (kgf/lcm2)
(Kgf)
D030.02  42mm 4kg 10.12 21.12 28 52250 650
D030.02  42mm 4kg 10.13 21.37 28 51691 642
D030.02  42mm 4kg 10.26 20.98 28 49696 602
D030.03  42mm 6kg 10.18 20.85 28 49280 606
D030.03  42mm 6kg 10.23 21.01 28 53875 656
D030.03  42mm 6kg 10.13 20.58 28 50120 622

D030.04 42mm 8kg 10.15 20.98 28 50600 626
D030.04 42mm 8kg 10.18 20.93 28 48417 595
D030.04 42mm 8kg 10.22 21.06 28 52837 645

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura N°20 se muestra la grafica de los resultados del ensayo de

resistencia a la compresion del concreto con fibra de 42mm de a/c=0.30.
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Figura N°20

Resistencia a la compresion en concretos a/c=0.30 y fibra 42mm.

Resistencia a la compresion vs cantidad de fibra
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Nota. Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla N°20 se muestra los resultados del ensayo de resistencia a la

compresion del concreto con fibra de 50mm de a/c=0.30.

Tabla N°20
Resistencia a la compresién en concretos a/c=0.30 y fibra 50mm.
Disefio T;a:r_naﬁo Fibra Erljrrr?g(tjrig prﬁlr:?ergio Dias Czrega fc
ibra X m3 (cm) (cm) Rotura  (kgf/cm2)
_(Kaf)
D030.05 50mm 4kg 10.21 20.98 28 51220 626
D030.05 50mm 4kg 10.18 20.75 28 50589 622
D030.05 50mm 4kg 10.20 21.05 28 51800 634
D030.06  50mm 6kg 10.03 20.61 28 49265 624
D030.06  50mm 6kg 10.13 20.87 28 44841 557
D030.06  50mm 6kg 10.18 21.01 28 50363 619
D030.07  50mm 8kg 10.21 21.06 28 48255 590
D030.07  50mm 8kg 10.23 21.04 28 46537 567
D030.07  50mm 8kg 10.19 21.14 28 50014 613

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura N°21 se muestra la grafica de los resultados del ensayo de

resistencia a la compresion del concreto con fibra de 50mm de a/c=0.30.
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Figura N°21

Resistencia a la compresion en concretos a/c=0.30 y fibra 50mm.
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Nota. Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla N°21 se muestra los resultados del ensayo de resistencia a la

compresion del concreto con fibra de a/c=0.30.

Tabla N°21
Resistencia a la compresién en concretos a/c=0.30 y fibra 60mm.
L Carga
o Tamafio Fibra Dlametr_o Altura_ . de fc'
Disefio - promedio promedio Dias
Fibora  xm3 (cm) (cm) Rotura (kgf/cm2)
(Kaf)
D030.08 60mm 4kg 10.09 20.54 28 47532 594
D030.08 60mm 4kg 10.11 20.66 28 52304 652

D030.08 60mm 4kg 10.17 21.02 28 51154 630
D030.09 60mm 6kg 10.19 20.80 28 48506 595
D030.09 60mm 6kg 10.18 20.90 28 50166 616
D030.09 60mm 6kg 10.14 20.63 28 49697 615
D030.10 60mm 8kg 10.15 20.97 28 51856 642
D030.10 60mm 8kg 10.02 21.08 28 47454 602
D030.10 60mm 8kg 10.20 21.10 28 45255 554

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura N°22 se muestra la grafica de los resultados del ensayo de

resistencia a la compresion del concreto con fibra de a/c=0.30.
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Figura N°22

Resistencia a la compresion en concretos a/c=0.30 y fibra 60mm.
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Nota. Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla N°22 se muestra los resultados del ensayo de resistencia a la

compresion del concreto patron de a/c=0.35.

Tabla N°22
Resistencia a la compresién para el concreto patrén a/c=0.35.
L Carga
Disefio Tamafio  Fibra Drlgrrr?:gig rﬁlrtr:gzio Dias de fe cv
Fibra xm3 P om) P om) Rotura (kgflcm2) (%)
(Kgf)
D035.01 Patron SIN 10.03 20.85 28 48604 615
D035.01 Patrén SIN 10.14 20.57 28 51962 643 57
D035.01  Patron SIN 10.06 20.77 28 45682 575

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla N°23 se muestra los resultados del ensayo de resistencia a la

compresion del concreto con fibra de 42mm de a/c=0.35.
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Tabla N°23

Resistencia a la compresion en concretos a/c=0.35 y fibra 42mm.

Disefo

D035.02
D035.02
D035.02
D035.03
D035.03
D035.03
D035.04
D035.04
D035.04

Tamafio Fibra

Fibra

42mm
42mm
42mm
42mm
42mm
42mm
42mm
42mm
42mm

4kg
4kg
4kg
6kg
6kg
6kg
8kg
8kg
8kg

Diametro Altura
X m3 promedio promedio Dias

(cm) (cm)

10.07 20.60 28
10.36 20.41 28
10.15 20.17 28
10.03 20.34 28
10.10 20.75 28
10.12 20.52 28
10.02 20.55 28
10.03 20.72 28
10.12 20.81 28

Carga
de
Rotura

(Kaf)
48835

47858
47885
47720
48690
46888
47252
45586
47347

fc'
(kgf/cm2)

614
568
592
605
608
583
600
578
589

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura N°23 se muestra la grafica de los resultados del ensayo de

resistencia a la compresion del concreto con fibra de 42mm de a/c=0.35.
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Figura N°23
Resistencia a la compresion en concretos a/c=0.35 y fibra 42mm.

Resistencia a la compresion vs cantidad de fibra
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Nota. Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla N°24 se muestra los resultados del ensayo de resistencia a la

compresion del concreto con fibra de 50mm de a/c=0.35.
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Tabla N°24

Resistencia a la compresion en concretos a/c=0.35 y fibra 50mm.

Disefo

D035.05
D035.05
D035.05
D035.06
D035.06
D035.06
D035.07
D035.07
D035.07

Tamafio Fibra

Fibra

50mm
50mm
50mm
50mm
50mm
50mm
50mm
50mm
50mm

4kg
4kg
4kg
6kg
6kg
6kg
8kg
8kg
8kg

Diametro Altura
X m3 promedio promedio Dias

(cm) (cm)

10.06 20.42 28
10.06 20.56 28
10.21 20.22 28
10.03 20.68 28
10.14 20.34 28
10.15 20.47 28
10.16 20.54 28
10.03 20.55 28
10.14 20.68 28

Carga
de
Rotura

(Kaf)
45882

45776
50777
46018
44912
49787
46487
44772
48036

fc'
(kgf/cm2)

577
576
621
583
557
615
574
567
595

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura N°24 se muestra la grafica de los resultados del ensayo de

resistencia a la compresion del concreto con fibra de 50mm de a/c=0.35.
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Figura N°24
Resistencia a la compresion en concretos a/c=0.35 y fibra 50mm.

Resistencia a la compresion vs cantidad de fibra
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Nota. Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla N°25 se muestra los resultados del ensayo de resistencia a la

compresion del concreto con fibra de 60mm de a/c=0.35.
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Tabla N°25

Resistencia a la compresion en concretos a/c=0.35 y fibra 60mm.

Disefo

D035.08
D035.08
D035.08
D035.09
D035.09
D035.09
D035.10
D035.10
D035.10

Tamafio Fibra

Fibra

60mm
60mm
60mm
60mm
60mm
60mm
60mm
60mm
60mm

4kg
4kg
4kg
6kg
6kg
6kg
8kg
8kg
8kg

Diametro Altura
X m3 promedio promedio Dias

(cm) (cm)

10.08 20.76 28
10.24 20.74 28
10.01 20.58 28
10.02 20.36 28
10.06 20.32 28
10.11 20.52 28
10.15 20.80 28
10.08 20.53 28
10.13 20.51 28

Carga
de
Rotura

(Kaf)
47338

52936
46254
46876
48691
48724
46132
44404
49727

fc'
(kgf/cm2)

593
643
588
595
613
607
570
556
618

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura N°25 se muestra la grafica de los resultados del ensayo de

resistencia a la compresion del concreto con fibra de 60mm de a/c=0.35.

Resistencia a la compresién
(Kgflcm2)

Figura N°25
Resistencia a la compresion en concretos a/c=0.35 y fibra 60mm.

Resistencia a la compresion vs cantidad de fibra
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Nota. Fuente: Elaboracion propia.

3.5.2 Ensayo de resistencia a la tracciéon del concreto NTP 339.084:2012

En la Tabla N°26 se muestra los resultados del ensayo de resistencia a la

traccion del concreto patron de a/c=0.25.
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Tabla N°26
Resistencia a la traccién para el concreto patrén a/c=0.25.
e Carga
L Tamafio Fibra Dlametr'o Altura' . de T
Disefio : promedio promedio Dias
Fibra  xm3 (cm) (cm) Rotura (kgf/lcm2)
(Kgf)
D025.01 Patrén  SIN 10.02 20.38 28 18433 57
D025.01 Patrén  SIN 10.05 20.41 28 16141 50
D025.01 Patrén  SIN 10.08 20.56 28 16583 51

Nota. Fuente: Elaboracién propia.

En la Tabla N°27 se muestra los resultados del ensayo de resistencia a la

traccion del concreto con fibra de 42mm de a/c=0.25.

Tabla N°27
Resistencia a la traccién en concretos a/c=0.25 y fibra 42mm.

L Carga

Disefio Ta’.“aﬁo Fibra Erlgnr?:(tjrig pr'glr;uergio Dias de ]
Fibra X m3 (cm) (cm) Rotura (kgf/cm2)

(Kgf)
D025.02 42mm 4kg 10.20 20.13 28 17817 55
D025.02 42mm 4kg 10.03 20.31 28 15694 49
D025.02 42mm 4kg 10.11 20.33 28 19252 60
D025.03  42mm 6kg 10.12 20.17 28 15953 50
D025.03  42mm 6kg 10.07 20.14 28 16639 52
D025.03  42mm 6kg 10.18 20.23 28 19992 62
D025.04 42mm 8kg 10.21 20.16 28 20424 63
D025.04 42mm 8kg 10.15 20.21 28 17543 54
D025.04 42mm 8kg 10.00 20.52 28 17151 53

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura N°26 se muestra la grafica de los resultados del ensayo de

resistencia a la traccidon del concreto con fibra de 42mm de a/c=0.25.
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Figura N°26

Resistencia a la traccidén en concretos a/c=0.25 y fibra 42mm.

Resistencia a la traccion vs cantidad de fibra
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Nota. Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla N°28 se muestra los resultados del ensayo de resistencia a la

traccion del concreto con fibra de 50mm de a/c=0.25.

Tabla N°28

Resistencia a la traccién en concretos a/c=0.25 y fibra 50mm.

L Carga
Disefio Tar_naﬁo Fibra pDrlgrrr?::jrig pr'glrtnuezgio Dias de ]
Fibra  xm3 (cm) (cm) Rotura (kgf/cm2)
_(Kaf)
D025.05 50mm 4kg 10.01 20.21 28 17180 54
D025.05 50mm 4kg 10.16 20.36 28 20020 62
D025.05 50mm 4kg 10.11 20.36 28 16750 52
D025.06 50mm 6kg 10.05 20.40 28 16562 51
D025.06 50mm 6kg 10.05 20.13 28 17822 56
D025.06 50mm 6kg 10.13 20.23 28 19252 60
D025.07 50mm 8kg 10.19 20.71 28 20577 62
D025.07 50mm 8kg 10.15 20.64 28 19794 60
D025.07 50mm 8kg 10.03 20.60 28 16950 52

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura N°27 se muestra la grafica de los resultados del ensayo de

resistencia a la traccion del concreto con fibra de 50mm de a/c=0.25.
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Figura N°27

Resistencia a la traccidén en concretos a/c=0.25 y fibra 50mm.

Resistencia a la traccion vs cantidad de fibra
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Nota. Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla N°29 se muestra los resultados del ensayo de resistencia a la

traccion del concreto con fibra de 60mm de a/c=0.25.

Tabla N°29
Resistencia a la traccién en concretos a/c=0.25 y fibra 60mm.

L Carga

Disefio T;a:r_naﬁo Fibra pDrlgrrr?::jrig pr'glrtnuezgio Dias de ]
ibra  xm3 (cm) (cm) Rotura (kgf/cm2)

(Kaf)
D025.08 60mm 4kg 10.11 20.44 28 17255 53
D025.08 60mm 4kg 10.02 20.51 28 19710 61
D025.08 60mm 4kg 10.15 20.20 28 18005 56
D025.09 60mm 6kg 10.10 20.47 28 18318 56
D025.09 60mm 6kg 10.05 20.74 28 20966 64
D025.09 60mm 6kg 10.15 20.15 28 16251 51
D025.10 60mm 8kg 10.20 20.53 28 18250 55
D025.10 60mm 8kg 10.19 20.18 28 20737 64
D025.10 60mm 8kg 10.21 20.57 28 18636 56

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura N°28 se muestra la grafica los resultados del ensayo de

resistencia a la traccion del concreto con fibra de 60mm de a/c=0.25.
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Figura N°28

Resistencia a la traccidén en concretos a/c=0.25 y fibra 60mm.

Resistencia a la traccion vs cantidad de fibra
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Nota. Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla N°30 se muestra los resultados del ensayo de resistencia a la
traccion del concreto patron de a/c=0.30.

Tabla N°30

Resistencia a la traccion para el concreto patron a/c=0.30.

. Carga

N Tamafio Fibra Dlametr_o Altura_ . de T

Disefio . promedio promedio Dias
Fibra  xm3 (cm) (cm) Rotura (kgf/cm2)
_(Kaf)

D030.01 Patron SIN 10.12 20.57 28 15440 47
D030.01 Patron SIN 10.15 20.26 28 18378 57
D030.01  Patron SIN 10.20 20.41 28 14481 44

Nota. Fuente: Elaboracién propia.

En la Tabla N°31 se muestra los resultados del ensayo de resistencia a la
traccion del concreto con fibra de 42mm de a/c=0.30.
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Tabla N°31
Resistencia a la traccién en concretos a/c=0.30 y fibra 42mm.
o Carga
Disefio Timaﬁo Fibra ;I)Drlgnr?gélrig pr'glrtnuergio Dias de ]
ibra  xm3 (cm) (cm) Rotura  (kgf/cm2)
_(Kaf)
D030.02  42mm 4kg 10.07 20.11 28 17312 54
D030.02  42mm 4kg 10.10 20.15 28 18188 57
D030.02  42mm 4kg 10.03 20.38 28 15159 47
D030.03  42mm 6kg 10.04 20.18 28 17530 55
D030.03  42mm 6kg 10.06 20.63 28 17080 52
D030.03  42mm 6kg 10.02 20.43 28 16225 50
D030.04 42mm 8kg 10.18 20.90 28 17420 52
D030.04 42mm 8kg 10.22 20.85 28 16969 51
D030.04  42mm 8kg 10.18 20.93 28 19346 58

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura N°29 se muestra la grafica de los resultados del ensayo de
resistencia a la traccion del concreto con fibra de 42mm de a/c=0.30.

Figura N°29
Resistencia a la traccion en concretos a/c=0.30 y fibra 42mm.
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Nota. Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla N°32 se muestra los resultados del ensayo de resistencia a la

traccion del concreto con fibra de 50mm de a/c=0.30.
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Resistencia a la traccidén en concretos a/c=0.30 y fibra 50mm.

Tabla N°32

Disefio

D030.05
D030.05
D030.05
D030.06
D030.06
D030.06
D030.07
D030.07
D030.07

Tamafio Fibra

Fibra

50mm
50mm
50mm
50mm
50mm
50mm
50mm
50mm
50mm

Xxm3

4kg
4kg
4kg
6kg
6kg
6kg
8kg
8kg
8kg

Diametro
promedio
(cm)
10.13
10.10
10.03
10.21
10.19
10.20
10.11
10.16
10.19

Altura

promedio Dias

(cm)

20.03
20.09
20.26
20.17
20.53
20.99
20.98
20.94
21.01

28
28
28
28
28
28
28
28
28

Carga
de

Rotura (kgf/cm2)

(Kgf)
17214

15838
14582
17299
16005
18963
19288
18563
17050

T

54
50
46
53
49
56
58
56
51

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura N°30 se muestra la grafica de los resultados del ensayo de

resistencia a la traccion del concreto con fibra de 50mm de a/c=0.30.
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Figura N°30

Resistencia a la traccion vs cantidad de fibra
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TF(50mm)

En la Tabla N°33 se muestra los resultados del ensayo de resistencia a la

traccion del concreto con fibra de 60mm de a/c=0.30.
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Tabla N°33

Resistencia a la traccién en concretos a/c=0.30 y fibra 60mm.

Disefio

D030.08
D030.08
D030.08
D030.09
D030.09
D030.09
D030.10
D030.10
D030.10

Tamafio Fibra : : .
promedio promedio Dias
xm3

Diametro

Altura

Fibra (cm) (cm)
60mm 4kg 10.12 20.59
60mm 4kg 10.10 20.16
60mm 4kg 10.11 21.10
60mm 6kg 10.26 20.19
60mm 6kg 10.23 20.99
60mm 6kg 10.05 20.36
60mm 8kg 10.16 20.83
60mm 8kg 10.20 20.93
60mm 8kg 10.04 20.79

28
28
28
28
28
28
28
28
28

Carga
de
Rotura

(Kgf)
17915

16047
16080
15620
19355
16264
19297
17287
17995

T
(kgflcm2)

55
50
48
48
57
51
58
52
55

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura N°31 se muestra la grafica de los resultados del ensayo de

resistencia a la traccion del concreto con fibra de 60mm de a/c=0.30.
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Figura N°31
Resistencia a la traccion en concretos a/c=0.30 y fibra 60mm.
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Nota. Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla N°34 se muestra los resultados del ensayo de resistencia a la

traccion del concreto patron de a/c=0.35.
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Tabla N°34
Resistencia a la traccién para el concreto patrén a/c=0.35.
e Carga
- Tamafio Fibra Dlametr'o Altura' . de T
Disefio : promedio promedio Dias
Fibra  xm3 (cm) (cm) Rotura (kgf/lcm2)
(Kgf)
D035.01 Patrén  SIN 10.04 20.21 28 11578 36
D035.01 Patrén  SIN 10.10 20.13 28 15230 48
D035.01 Patrén  SIN 10.02 20.34 28 16138 50

Nota. Fuente: Elaboracién propia.

En la Tabla N°35 se muestra los resultados del ensayo de resistencia a la

traccion del concreto con fibra de 42mm de a/c=0.35.

Tabla N°35
Resistencia a la traccién en concretos a/c=0.35 y fibra 42mm.

L Carga

Disefio Ta’.“aﬁo Fibra Erlgnr?:(tjrig pr'glr;uergio Dias de ]
Fibra X m3 (cm) (cm) Rotura (kgf/cm2)

(Kgf)
D035.02 42mm 4kg 10.02 20.45 28 16639 52
D035.02 42mm 4kg 10.09 20.12 28 15705 49
D035.02 42mm 4kg 10.14 20.09 28 12252 38
D035.03  42mm 6kg 10.03 20.33 28 16956 53
D035.03  42mm 6kg 10.09 20.06 28 14256 45
D035.03  42mm 6kg 10.08 20.14 28 14563 46
D035.04 42mm 8kg 10.19 21.03 28 18613 55
D035.04 42mm 8kg 10.01 20.02 28 14458 46
D035.04 42mm 8kg 10.11 20.25 28 15353 48

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura N°32 se muestra la grafica de los resultados del ensayo de

resistencia a la traccion del concreto con fibra de 42mm de a/c=0.35.
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Figura N°32

Resistencia a la traccidén en concretos a/c=0.35 y fibra 42mm.
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Nota. Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla N°36 se muestra los resultados del ensayo de resistencia a la

traccion del concreto con fibra de 50mm de a/c=0.35.

Tabla N°36
Resistencia a la traccién en concretos a/c=0.35 y fibra 50mm.

L Carga

Disefio T;a:r_naﬁo Fibra pDrlgrrr?::jrig pr'glrtnuezgio Dias de ]
ibra  xm3 (cm) (cm) Rotura (kgf/cm2)

(Kaf)
D035.05 50mm 4kg 10.14 20.24 28 15845 49
D035.05 50mm 4kg 10.18 20.18 28 13040 40
D035.05 50mm 4kg 10.03 20.31 28 15202 48
D035.06 50mm 6kg 10.14 21.02 28 17870 53
D035.06 50mm 6kg 10.12 20.09 28 13231 41
D035.06 50mm 6kg 10.05 20.22 28 16056 50
D035.07 50mm 8kg 10.12 20.96 28 18629 56
D035.07 50mm 8kg 10.02 20.14 28 15246 48
D035.07 50mm 8kg 10.12 20.23 28 13585 42

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura N°33 se muestra la grafica de los resultados del ensayo de

resistencia a la traccion del concreto con fibra de 50mm de a/c=0.35.
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Figura N°33

Resistencia a la traccidén en concretos a/c=0.35 y fibra 50mm.

Resistencia a la traccion vs cantidad de fibra
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Nota. Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla N°37 se muestra los resultados del ensayo de resistencia a la

traccion del concreto con fibra de 60mm de a/c=0.35.

Tabla N°37
Resistencia a la traccion en concretos a/c=0.35 y fibra 60mm.

L Carga

Disefio T?:maﬁo Fibra r[))rlgm:(tjrig prﬁ&uergio Dias de ]
ibra xm3 (cm) (cm) Rotura (kgf/lcm2)

(Kdf)
D035.08 60mm 4kg 10.05 20.34 28 16844 52
D035.08 60mm 4kg 10.06 20.17 28 14020 44
D035.08 60mm 4kg 10.14 20.16 28 13025 41
D035.09 60mm 6kg 10.22 21.03 28 18563 55
D035.09 60mm 6kg 10.15 20.19 28 14620 45
D035.09 60mm 6kg 10.06 20.16 28 13252 42
D035.10 60mm 8kg 10.18 21.02 28 19243 57
D035.10 60mm 8kg 10.22 20.76 28 16935 51
D035.10 60mm 8kg 10.17 20.88 28 14456 43

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura N°34 se muestra la grafica de los resultados del ensayo de

resistencia a la traccion del concreto con fibra de 60mm de a/c=0.35.
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Figura N°34

Resistencia a la traccidén en concretos a/c=0.35 y fibra 60mm.

Resistencia a la traccion vs cantidad de fibra
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Nota. Fuente: Elaboracion propia.

3.5.3 Ensayo de resistencia a la flexién del concreto NTP 339.078:2012
En la Tabla N°38 se muestra los resultados del ensayo de resistencia a la
flexién del concreto patron de a/c=0.25.

Tabla N°38
Resistencia a la flexion para el concreto patron a/c=0.25.

Carga
Disefio Tamaio  Fibra gr::ggio r'glrtnuézio Largo de Mr
Fibra xm3 P (cm) P (cm) (cm) Rotura (kgf/cm2)
(Kaf)
D025.01  Patrén SIN 15.05 15.03 45.00 5100 68
D025.01  Patrén SIN 15.14 15.03 45.00 5650 74
D025.01  Patrén SIN 15.05 15.05 45.00 5590 74

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla N°39 se muestra los resultados del ensayo de resistencia a la
flexion del concreto con fibra de 42mm de a/c=0.25.
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Resistencia a la flexion en concretos a/c=0.25 y fibra 42mm.

Tabla N°39

Disefo

D025.02
D025.02
D025.02
D025.03
D025.03
D025.03
D025.04
D025.04
D025.04

~ : Ancho Altura
Tamafio Fibra . . Largo
: promedio promedio
Fibra  xm3 (cm)
(cm) (cm)

42mm 4kg 15.07 15.01 45.00
42mm 4kg 15.01 15.06 45.00
42mm 4kg 15.18 15.12 45.00
42mm 6kg 15.14 15.10 45.00
42mm 6kg 15.08 15.09 45.00
42mm 6kg 15.01 15.06 45.00
42mm 8kg 15.03 15.02 45.00
42mm 8kg 15.10 15.06 45.00
42mm 8kg 15.20 15.04 45.00

Carga
de

Rotura (kgf/cm?2)

—(Kaf)
5960
5500
5510
5710
5600
6210
6940
6060
6230

Mr

79
73
71
74
73
82
92
80
82

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura N°35 se muestra la grafica de los resultados del ensayo de

resistencia a la flexion del concreto con fibra de 42mm de a/c=0.25.

Resistencia a la flexion en concretos a/c=0.25 y fibra 42mm.
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Figura N°35

Resistencia a la flexion vs cantidad de fibra
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Nota. Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla N°40 se muestra los resultados del ensayo de resistencia a la

flexion del concreto con fibra de 50mm de a/c=0.25.
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Resistencia a la flexion en concretos a/c=0.25 y fibra 50mm.

Tabla N°40

Disefo

D025.05
D025.05
D025.05
D025.06
D025.06
D025.06
D025.07
D025.07
D025.07

~ : Ancho Altura
Tamafio Fibra . . Largo
: promedio promedio
Fibra  xm3 (cm)
(cm) (cm)

50mm 4kg 15.20 15.06 45.00
50mm 4kg 15.15 15.02 45.00
50mm 4kg 15.05 15.04 45.00
50mm 6kg 15.07 15.12 45.00
50mm 6kg 15.15 15.07 45.00
50mm 6kg 15.06 15.05 45.00
50mm 8kg 15.10 15.13 45.00
50mm 8kg 15.02 15.06 45.00
50mm 8kg 15.18 15.05 45.00

Carga
de

Rotura (kgf/cm?2)

—(Kaf)
6040
5690
5850
5500
6010
6840
6960
6200
6210

Mr

79
75
77
72
79
90
91
82
81

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura N°36 se muestra la grafica de los resultados del ensayo de

resistencia a la flexion del concreto con fibra de 50mm de a/c=0.25.
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Resistencia a la flexion vs cantidad de fibra
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Nota. Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla N°41 se muestra los resultados del ensayo de resistencia a la

flexion del concreto con fibra de 60mm de a/c=0.25.

INFLUENCIA DE LA FIBRA SINTETICA EN LA RESISTENCIA A COMPRESION, TRACCION Y FLEXION DE

CONCRETOS CON A/C 0.25, 0.30, 0.35

Bach. CRISTIAN ANTONIO REYNOSO LOAYZA

63



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Facultad de Ingenieria Civil

Capitulo 1lI: Desarrollo del trabajo de investigacion

Resistencia a la flexion en concretos a/c=0.25 y fibra 60mm.

Tabla N°41

Disefo

D025.08
D025.08
D025.08
D025.09
D025.09
D025.09
D025.10
D025.10
D025.10

~ : Ancho Altura
Tamafio Fibra . . Largo
: promedio promedio
Fibra  xm3 (cm)
(cm) (cm)

60mm 4kg 15.06 15.10 45.00
60mm 4kg 15.12 15.04 45.00
60mm 4kg 15.05 15.08 45.00
60mm 6kg 15.02 15.01 45.00
60mm 6kg 15.07 15.05 45.00
60mm 6kg 15.10 15.05 45.00
60mm 8kg 15.04 15.10 45.00
60mm 8kg 15.19 15.20 45.00
60mm 8kg 15.17 15.06 45.00

Carga
de

Rotura (kgf/cm?2)

—(Kaf)
5500
5780
5940
6580
5790
6080
6250
7000
6480

Mr

72
76
78
88
76
80
82
90
85

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura N°37 se muestra la grafica de los resultados del ensayo de

resistencia a la flexion del concreto con fibra de 60mm de a/c=0.25.

Resistencia a la flexion en concretos a/c=0.25 y fibra 60mm.

95
90
85
80
7

(6]

(e )]
o un

5
50

Resistencia a la flexion (Kgf/cm2)
~
(6] o

Figura N°37

Resistencia a la flexion vs cantidad de fibra
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Nota. Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla N°42 se muestra los resultados del ensayo de resistencia a la

flexion del concreto patrén de a/c=0.30.
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Tabla N°42
Resistencia a la flexion para el concreto patrén a/c=0.30.

Carga

Disefio Tamafio  Fibra g?:gdoio rﬁ&uergio Largo de Mr

Fibra xm3 P (cm) P (cm) (cm) Rotura (kgf/cm2)

(Kgf)

D030.01 Patron  SIN 15.08 15.08 45.00 5450 72

D030.01 Patron  SIN 15.20 15.00 45.00 4710 62

D030.01 Patron  SIN 15.11 15.03 45.00 5620 74

Nota. Fuente: Elaboracién propia.

En la Tabla N°43 se muestra los resultados del ensayo de resistencia a la

flexion del concreto con fibra de 42mm de a/c=0.30.

Tabla N°43
Resistencia a la flexion en concretos a/c=0.30 y fibra 42mm.
Carga
Disefio Ta’.“aﬁo Fibra pé)rr]ﬁggio prﬁlr:"nuergio Largo dg Mr
Fibra X m3 (cm) (cm) (cm) Rotura (kgf/cm2)
(Kgf)
D030.02  42mm 4kg 15.11 15.10 45.00 5560 73
D030.02  42mm 4kg 15.07 15.06 45.00 5650 74
D030.02  42mm 4kg 15.05 15.16 45.00 5420 71
D030.03  42mm 6kg 15.01 15.20 45.00 5760 75
D030.03  42mm 6kg 15.10 15.15 45.00 5360 70
D030.03  42mm 6kg 15.15 15.07 45.00 5560 73
D030.04  42mm 8kg 15.05 15.14 45.00 5920 77
D030.04  42mm 8kg 15.08 15.07 45.00 5980 79
D030.04 42mm 8kg 15.08 15.01 45.00 6250 83

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura N°38 se muestra la grafica de los resultados del ensayo de

resistencia a la flexion del concreto con fibra de 42mm de a/c=0.30.
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Figura N°38

Resistencia a la flexion en concretos a/c=0.30 y fibra 42mm.

Resistencia a la flexion vs cantidad de fibra

90
85
80
7

83
74 74 75 7 2
73 73
72 71 70
62
5 I
40
SIN SIN SIN 4KG 4KG 4KG 6KG 6KG 6KG 8KG 8KG 8KG

5
Patrén TF(42mm)
Cantidad de fibra x m3

QO N
o U1 O L1 o un

Resistencia a la flexion (Kgf/cm?2)
S
(9]

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla N°44 se muestra los resultados del ensayo de resistencia a la

flexion del concreto con fibra de 50mm de a/c=0.30.

Tabla N°44

Resistencia a la flexion en concretos a/c=0.30 y fibra 50mm.

Carga
Disefio Tar_naﬁo Fibra pgrrlﬁggio prﬁlrtnuerzio Largo deg Mr
Fibra  xm3 (cm) (cm) (cm) Rotura (kgf/cm2)
_(Kaf)
D030.05 50mm 4kg 15.03 15.06 45.00 5510 73
D030.05 50mm 4kg 15.19 15.14 45.00 5720 74
D030.05 50mm 4kg 15.14 15.04 45.00 5960 78
D030.06 50mm 6kg 15.06 15.19 45.00 5600 73
D030.06 50mm 6kg 15.04 15.15 45.00 6030 79
D030.06 50mm 6kg 15.05 15.07 45.00 6090 80
D030.07 50mm 8kg 15.19 15.12 45.00 6030 78
D030.07 50mm 8kg 15.09 15.07 45.00 6480 85
D030.07 50mm 8kg 15.05 15.17 45.00 6220 81

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura N°39 se muestra la grafica de los resultados del ensayo de

resistencia a la flexion del concreto con fibra de 50mm de a/c=0.30.
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Figura N°39

Resistencia a la flexion en concretos a/c=0.30 y fibra 50mm.
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Nota. Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla N°45 se muestra los resultados del ensayo de resistencia a la

flexion del concreto con fibra de 60mm de a/c=0.30.

Tabla N°45

Resistencia a la flexion en concretos a/c=0.30 y fibra 60mm.

Carga
Disefio Tar_naﬁo Fibra pgrrlﬁggio prﬁlrtnuerzio Largo deg Mr
Fibra  xm3 (cm) (cm) (cm) Rotura (kgf/cm2)
_(Kaf)
D030.08 60mm 4kg 15.10 15.09 45.00 4570 60
D030.08 60mm 4kg 15.10 15.03 45.00 5450 72
D030.08 60mm 4kg 15.04 15.11 45.00 5260 69
D030.09 60mm 6kg 15.07 15.14 45.00 5780 75
D030.09 60mm 6kg 15.14 15.03 45.00 6350 84
D030.09 60mm 6kg 15.18 15.07 45.00 6020 79
D030.10 60mm 8kg 15.04 15.16 45.00 5980 78
D030.10 60mm 8kg 15.21 15.07 45.00 6780 88
D030.10 60mm 8kg 15.10 15.16 45.00 6050 78

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura N°40 se muestra la grafica de los resultados del ensayo de

resistencia a la flexion del concreto con fibra de 60mm de a/c=0.30.
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Figura N°40

Resistencia a la flexion en concretos a/c=0.30 y fibra 60mm.
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Nota. Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla N°46 se muestra los resultados del ensayo de resistencia a la
flexion del concreto patrén de a/c=0.35.

Tabla N°46

Resistencia a la flexion para el concreto patron a/c=0.35.

Carga
Disefio Tamafio  Fibra grr]:erz]gio r'glrtnuégio Largo de Mr
Fibra xm3 P (cm) P (cm) (cm) Rotura (kgf/cm2)
_(Kaf)
D035.01 Patron  SIN 15.06 15.13 45.00 4450 58
D035.01 Patron  SIN 15.14 15.09 45.00 4490 59
D035.01 Patron SIN 15.02 15.11 45.00 4650 61

Nota. Fuente: Elaboracién propia.

En la Tabla N°47 se muestra los resultados del ensayo de resistencia a la
flexion del concreto con fibra de 42mm de a/c=0.35.
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Resistencia a la flexion en concretos a/c=0.35 y fibra 42mm.

Tabla N°47

Disefo

D035.02
D035.02
D035.02
D035.03
D035.03
D035.03
D035.04
D035.04
D035.04

~ : Ancho Altura
Tamafio Fibra . . Largo
: promedio promedio
Fibra  xm3 (cm)
(cm) (cm)

42mm 4kg 15.08 15.01 45.00
42mm 4kg 15.21 15.05 45.00
42mm 4kg 15.07 15.03 45.00
42mm 6kg 15.11 15.10 45.00
42mm 6kg 15.14 15.06 45.00
42mm 6kg 15.03 15.12 45.00
42mm 8kg 15.07 15.16 45.00
42mm 8kg 15.03 15.03 45.00
42mm 8kg 15.11 15.08 45.00

Carga
de

Rotura (kgf/cm?2)

—(Kaf)
4510
4700
4420
4500
4950
5040
5420
5000
5390

Mr

60
61
58
59
65
66
70
66
71

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura N°41 se muestra la grafica de los resultados del ensayo de

resistencia a la flexion del concreto con fibra de 42mm de a/c=0.35.
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Nota. Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla N°48 se muestra los resultados del ensayo de resistencia a la

flexion del concreto con fibra de 50mm de a/c=0.35.
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Resistencia a la flexion en concretos a/c=0.35 y fibra 50mm.

Tabla N°48

Disefo

D035.05
D035.05
D035.05
D035.06
D035.06
D035.06
D035.07
D035.07
D035.07

~ : Ancho Altura
Tamafio Fibra . . Largo
: promedio promedio
Fibra  xm3 (cm)
(cm) (cm)

50mm 4kg 15.07 15.05 45.00
50mm 4kg 15.13 15.02 45.00
50mm 4kg 15.06 15.11 45.00
50mm 6kg 15.05 15.06 45.00
50mm 6kg 15.15 15.04 45.00
50mm 6kg 15.08 15.03 45.00
50mm 8kg 15.19 15.10 45.00
50mm 8kg 15.15 15.09 45.00
50mm 8kg 15.09 15.09 45.00

Carga
de

Rotura (kgf/cm?2)

—(Kaf)
4930
4880
5100
5490
5010
5120
5770
5080
5220

Mr

65
64
67
72
66
68
75
66
68

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura N°42 se muestra la grafica de los resultados del ensayo de

resistencia a la flexion del concreto con fibra de 50mm de a/c=0.35.
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Nota. Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla N°49 se muestra los resultados del ensayo de resistencia a la

flexion del concreto con fibra de 60mm de a/c=0.35.
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Tabla N°49

Resistencia a la flexion en concretos a/c=0.35 y fibra 60mm.

Carga
. Tamafio Fibra Ancho. Altura' Largo de
Disefio Fi promedio promedio
ibra xm3 (cm) Rotura
(cm) (cm) (Kaf)

D035.08 60mm 4kg 15.09 15.03 45.00 5110
D035.08 60mm 4kg 15.06 15.01 45.00 4860
D035.08 60mm 4kg 15.13 15.18 45.00 5040

D035.09 60mm 6kg 15.04 15.04 45.00 5010
D035.09 60mm 6kg 15.03 15.15 45.00 5400
D035.09 60mm 6kg 15.17 15.05 45.00 5230
D035.10 60mm 8kg 15.07 15.12 45.00 5770
D035.10 60mm 8kg 15.05 15.08 45.00 5060

D035.10 60mm 8kg 15.11 15.06 45.00 5350

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura N°43 se muestra la gréfica de los resultados del ensayo de
resistencia a la flexion del concreto con fibra de 60mm de a/c=0.35.

Figura N°43
Resistencia a la flexion en concretos a/c=0.35 y fibra 60mm.
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Nota. Fuente: Elaboracion propia.
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CAPITULO IV: ANALISIS DE RESULTADOS CON RESPECTO A LA
INFLUENCIA DEL TAMANO DE FIBRA PARA UNA CANTIDAD DE FIBRA
ESPECIFICA

4.1 ANALISIS DE LOS ENSAYOS EN CONCRETO FRESCO

4.1.1 Andlisis del ensayo de asentamiento del concreto

En la Tabla N°50 se muestra la variacion del asentamiento del concreto
con fibra de 42, 50 y 60 mm de a/c=0.25 con respecto al concreto patron. A
medida que se aumenta la cantidad de fibra al concreto tenemos una
disminucion del slump de hasta 20.8 % independiente del tamafio de fibra. Con
respecto al tamafio de fibra para una cantidad de fibra especifica no es

predecible su comportamiento con los datos obtenidos.

Tabla N°50
Variacién del asentamiento del concreto de a/c=0.25 con fibra respecto al

concreto patron.

Tamafio Fibra Slump Aslump A slump
Fibra xm3 (pulg) (pulg) (%)

D025.01 Patron  SIN 6.00 0.00 0.0%
D025.02 42mm 4kg 6.00 0.00 0.0%
D025.03 42mm 6kg 5.50 0.50 8.3%
D025.04 42mm 8kg 5.25 0.75 12.5%
D025.05 50mm 4kg 6.00 0.00 0.0%
D025.06  50mm 6kg 5.75 0.25 4.2%
D025.07 50mm 8kg 5.00 1.00 16.7%
D025.08 60mm 4kg 6.00 0.00 0.0%
D025.09 60mm 6kg 5.50 0.50 8.3%

D025.10 60mm 8kg 4.75 1.25 20.8%

Disefio

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura N°44 se muestra la grafica de la variacion del asentamiento
del concreto con fibra de 42, 50 y 60 mm de a/c=0.25 con respecto al concreto

patron.
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Figura N°44

Asentamiento del concreto de a/c=0.25 con fibra incorporada.

Asentamiento vs cantidad de fibra
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Nota. Fuente: Elaboracién propia.

En la Tabla N°51 se muestra la variacion del asentamiento del concreto
con fibra de 42, 50 y 60 mm de a/c=0.30 con respecto al concreto patrén. A
medida que se aumenta la cantidad de fibra al concreto tenemos una
disminucion del slump de hasta 25.0 % independiente del tamafio de fibra. Con
respecto al tamafio de fibra a mayor tamafo utilizado disminuye mas el slump

independiente de la cantidad de fibra utilizada.

Tabla N°51
Variacion del asentamiento del concreto de a/c=0.30 con fibra respecto al

concreto patron.

Tamafio Fibra Slump Aslump A slump
Fibra xm3 (pulg) (pulg) (%)
D030.01 Patréon  SIN 6.00 0.00 0.0%
D030.02 42mm 4kg 6.00 0.00 0.0%
D030.03  42mm 6kg 5.75 0.25 4.2%
D030.04 42mm 8kg 5.50 0.50 8.3%
D030.05 50mm 4kg 5.75 0.25 4.2%
D030.06  50mm 6kg 5.50 0.50 8.3%
D030.07 50mm 8kg 5.00 1.00 16.7%
D030.08 60mm 4kg 5.75 0.25 4.2%
D030.09 60mm 6kg 5.00 1.00 16.7%
D030.10  60mm 8kag 4.50 1.50 25.0%

Disefio

Nota. Fuente: Elaboracion propia.
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En la Figura N°45 se muestra la grafica de la variacién del asentamiento del
concreto con fibra de 42, 50 y 60 mm de a/c=0.30 con respecto al concreto
patron.
Figura N°45
Asentamiento del concreto de a/c=0.30 con fibra incorporada.

Asentamiento vs cantidad de fibra
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Nota. Fuente: Elaboracién propia.

En la Tabla N°52 se muestra la variacion del asentamiento del concreto
con fibra de 42, 50 y 60 mm de a/c=0.35 con respecto al concreto patron. A
medida que se aumenta la cantidad de fibra al concreto tenemos una
disminucion del slump de hasta 16.7 % independiente del tamafio de fibra. Con
respecto al tamafio de fibra para una cantidad de fibra especifica no es

predecible su comportamiento con los datos obtenidos.

Tabla N°52
Variacion del asentamiento del concreto de a/c=0.35 con fibra respecto al

concreto patron.

Tamafio Fibra Slump Aslump A slump
Fibra xm3 (pulg) (pulg) (%)
D035.01 Patron  SIN 6.00 0.00 0.0%
D035.02 42mm  4kg 5.75 0.25 4.2%
D035.03  42mm 6kg 5.75 0.25 4.2%
D035.04 42mm 8kg 5.50 0.50 8.3%
D035.05 50mm  4kg 6.00 0.00 0.0%
D035.06 50mm 6kg 5.50 0.50 8.3%
D035.07 50mm 8kg 5.00 1.00 16.7%
D035.08 60mm  4kg 5.75 0.25 4.2%
D035.09 60mm 6kg 5.25 0.75 12.5%
D035.10 60mm 8kg  5.00 1.00 16.7%

Disefio

Nota. Fuente: Elaboracion propia.
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En la Figura N°46 se muestra la gréafica de la variacion del asentamiento
del concreto con fibra de 42, 50 y 60 mm de a/c=0.35 con respecto al concreto
patron.

Figura N°46
Asentamiento del concreto de a/c=0.35 con fibra incorporada.

Asentamiento vs cantidad de fibra

6.5
6.0
>
=
255
c
o = TF(42mm)
g 5.0 s TF(50mm)
[
Q TF(60mm)
)
245
4.0

Patrén CF(4KG) CF(6KG) CF(8KG)
Cantidad de fibra (kg/m3)

Nota. Fuente: Elaboracién propia.

4.1.2 Andlisis del ensayo de peso unitario del concreto

En la Tabla N°53 se muestra la variacion del peso unitario del concreto
con fibra de 42, 50 y 60 mm de a/c=0.25 con respecto al concreto patrén. A
medida que se aumenta la cantidad de fibra al concreto tenemos una
disminucion del peso unitario de hasta 0.8 % independiente del tamafio de fibra.
Con respecto al tamafio de fibra para una cantidad de fibra especifica no es

predecible su comportamiento con los datos obtenidos.
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Variacién del peso unitario del concreto de a/c=0.25 con fibra respecto al

Tabla N°53

concreto patron.

Tamafio Fibra

Disefio

D025.01
D025.02
D025.03
D025.04
D025.05
D025.06
D025.07
D025.08
D025.09
D025.10

Fibra

Patrén
42mm
42mm
42mm
50mm
50mm
50mm
60mm
60mm
60mm

Xxm3

SIN
4kg
6kg
8kg
4kg
6kg
8kg
4kg
6kg
8kg

Peso A Peso A Peso
Unitario Unitario Unitario
(Kg/m3) (Ka/m3) (%)

2410 0.00 0.0%

2399 11.65 0.5%

2395 14.83 0.6%

2392 18.01 0.7%

2399 11.65 0.5%

2396 13.77 0.6%

2391 19.07 0.8%

2396 13.77 0.6%

2392 18.01 0.7%

2391 19.07 0.8%

Nota. Fuente: Elaboracién propia.

En la Figura N°47 se muestra la grafica de la variacion del peso unitario

del concreto con fibra de 42, 50 y 60 mm de a/c=0.25 con respecto al concreto

patron.

Figura N°47

Peso unitario del concreto de a/c=0.25 con fibra incorporada.

Peso unitario vs cantidad de fibra
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Fuente: Elaboracion propia
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En la Tabla N°54 se muestra la variacion del peso unitario del concreto

con fibra de 42, 50 y 60 mm de a/c=0.30 con respecto al concreto patron. A

medida que se aumenta la cantidad de fibra al concreto tenemos una

disminucion del peso unitario de hasta 0.6 % independiente del tamafio de fibra.
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Con respecto al tamafo de fibra para una cantidad de fibra especifica no es

predecible su comportamiento con los datos obtenidos.

Tabla N°54
Variacion del peso unitario del concreto de a/c=0.30 con fibra respecto al

concreto patron.

Peso A Peso APeso
Unitario Unitario Unitario
(Kg/m3) (Ka/m3) (%)
D030.01 Patrén SIN 2414 0.00 0.0%
D030.02 42mm 4kg 2409 5.30 0.2%
D030.03  42mm 6kg 2401 13.77 0.6%
D030.04 42mm 8kg 2401 13.77 0.6%
D030.05 50mm 4kg 2408 6.36 0.3%
D030.06 50mm 6kg 2401 13.77 0.6%
D030.07 50mm 8kg 2403 11.65 0.5%
D030.08 60mm 4kg 2405 9.53 0.4%
D030.09 60mm 6kg 2403 11.65 0.5%
D030.10 60mm 8kg 2403 11.65 0.5%

Tamafo Fibra

Disefio Fibra Xxm3

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura N°48 se muestra la gréafica de la variacion del peso unitario
del concreto con fibra de 42, 50 y 60 mm de a/c=0.30 con respecto al concreto

patron.

Figura N°48
Peso unitario del concreto de a/c=0.30 con fibra incorporada.

Peso unitario vs cantidad de fibra
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Nota. Fuente: Elaboracién propia.

En la Tabla N°55 se muestra la variacion del peso unitario del concreto

con fibra de 42, 50 y 60 mm de a/c=0.35 con respecto al concreto patron. A
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medida que se aumenta la cantidad de fibra al concreto tenemos una

disminucion del peso unitario de hasta 0.5 % independiente del tamafio de fibra.

Con respecto al tamafio de fibra para una cantidad de fibra especifica no es

predecible su comportamiento con los datos obtenidos.

Tabla N°55
Variacion del peso unitario del concreto de a/c=0.35 con fibra respecto al
concreto patrén.

Peso A Peso A Peso
Unitario  Unitario  Unitario
(Kg/m3) (Kg/m3) (%)
D035.01 Patrén SIN 2425 0.00 0.0%
D035.02  42mm 4kg 2419 6.36 0.3%
D035.03  42mm 6kg 2417 8.48 0.3%
D035.04 42mm 8kg 2413 11.65 0.5%
D035.05 50mm 4kg 2417 8.48 0.3%
D035.06 50mm 6kg 2416 9.53 0.4%
D035.07 50mm 8kg 2413 11.65 0.5%
D035.08 60mm 4kg 2418 7.42 0.3%
D035.09 60mm 6kg 2414 10.59 0.4%
D035.10 60mm 8kag 2412 12.71 0.5%

Tamafio Fibra

Disefio Fibra X m3

Nota. Fuente: Elaboracién propia.

En la Figura N°49 se muestra la grafica de la variacion del peso unitario

del concreto con fibra de 42, 50 y 60 mm de a/c=0.35 con respecto al concreto

patron.
Figura N°49
Peso unitario del concreto de a/c=0.35 con fibra incorporada.
Peso unitario vs cantidad de fibra
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Nota. Fuente: Elaboracion propia.
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4.2 ANALISIS DE LOS ENSAYOS EN CONCRETO ENDURECIDO

4.2.1 Andlisis de la resistencia a la compresién
En la Tabla N°56 se muestra la variacion de la resistencia a la
compresion del concreto de a/c=0.25 con fibra de 42mm con respecto al

concreto patrén.

De las 03 mediciones obtenidas en cada disefio se obtiene que el disefio
D025.01 tiene un coeficiente de variacion de 4.5 % que corresponde a una
medicion buena; el disefio D025.02 un coeficiente de variacion de 3.9 % que
corresponde a una mediciébn muy buena; el disefio D025.03 un coeficiente de
variacion de 6.1 % que corresponde a una medicion regular y el disefio D025.04
un coeficiente de variacion de 3.5 % que corresponde a una medicion muy
buena (ACI 214R, 2011).

Al adicionar fibra de 42 mm al disefio patron se obtuvo que la dosificacion
de 4kg/m3 reduce su resistencia en 0.6%, la dosificacion de 6kg/m3 reduce su
resistencia en 4.3% y la dosificacion 8kg/m3 reduce su resistencia en 3.2%. En
todas las dosificaciones presentadas de 42mm se reduce la resistencia a la

compresion del concreto patréon.

Tabla N°56
Variacién de la resistencia a la compresion del concreto de a/c=0.25 con fibra de

42mm respecto al concreto patrén.

Disefio Tar_naﬁo Fibra Dias fc' fc' prom A fc' prom A fc' prom
Fibra Xm3 (kgflcm2)  (kgflcm2)  (kgf/cm2) (%)

D025.01 Patron SIN 28 720

D025.01 Patrén SIN 28 765 729 0 0.0%

D025.01 Patrén SIN 28 702

D025.02 42mm 4kg 28 707

D025.02 42mm 4kg 28 757 724 -5 -0.6%

D025.02 42mm 4kg 28 709

D025.03 42mm 6kg 28 648

D025.03 42mm 6kg 28 721 698 -31 -4.3%

D025.03 42mm 6kg 28 724

D025.04 42mm 8kg 28 681

D025.04 42mm 8kg 28 704 706 -23 -3.2%

D025.04 42mm 8kg 28 731

Nota. Fuente: Elaboracion propia.
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En la Figura N°50 se muestra la gréfica de la variacion de la resistencia a
la compresion del concreto de a/c=0.25 con fibra de 42mm con respecto al
concreto patron.

Figura N°50
Variacion de la resistencia a la compresion del concreto de a/c=0.25 con fibra de

42mm respecto al concreto patron.
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Nota. Fuente: Elaboracién propia.

En la Tabla N°57 se muestra la variacion de la resistencia a la
compresion del concreto de a/c=0.25 con fibra de 50mm con respecto al

concreto patron.

De las 03 mediciones obtenidas en cada disefio se obtiene que el disefio
D025.05 tiene un coeficiente de variacion de 2.3 % que corresponde a una
medicion excelente; el disefio D025.06 un coeficiente de variacion de 6.1 % que
corresponde a una medicion regular y el disefio D025.07 un coeficiente de

variacion de 1.3 % que corresponde a una medicion excelente (ACI 214R, 2011).

Al adicionar fibra de 50 mm al disefio patron se obtuvo que la dosificacion
de 4kg/m3 reduce su resistencia en 2.2%, la dosificacion de 6kg/m3 reduce su
resistencia en 7.2% y la dosificacion 8kg/m3 reduce su resistencia en 8.1%. En
todas las dosificaciones presentadas de 50mm se reduce la resistencia a la
compresion del concreto patron ademas de que a mayor cantidad de fibra la

resistencia a la compresion disminuye ain mas.
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Tabla N°57
Variacién de la resistencia a la compresion del concreto de a/c=0.25 con fibra de

50mm respecto al concreto patron.

o . . \ , A fc'
Disefio TaF?;)?go Elgqrg Dias (kgff/?:mZ) (chf%ﬁqnz]) ?kfgfférrﬁ?) 2,;)0)”‘
D025.01  Pawon  SIN 28 720
D025.01  Patron  SIN 28 765 729 0 0.0%
D025.01  Patron  SIN 28 702
D025.05  50mm  4kg 28 727
D025.05  50mm  4kg 28 695 713 16 2.2%
D025.05  50mm  4kg 28 717
D025.06  50mm  6kg 28 704
D025.06  50mm  6kg 28 629 677 52 7.2%
D025.06  50mm  6kg 28 697
D025.07 50mm 8kg 28 660
D025.07  50mm  8kg 28 673 670 59 -8.1%
D025.07 50mm 8kg 28 676

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura N°51 se muestra la grafica de la variacion de la resistencia a
la compresiéon del concreto de a/c=0.25 con fibra de 50mm con respecto al
concreto patrén.

Figura N°51
Variacién de la resistencia a la compresién del concreto de a/c=0.25 con fibra de

50mm respecto al concreto patron.
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Nota. Fuente: Elaboracion propia.
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En la Tabla N°58 se muestra la variacion de la resistencia a la
compresion del concreto de a/c=0.25 con fibra de 60mm con respecto al

concreto patrén.

De las 03 mediciones obtenidas en cada disefio se obtiene que el disefio
D025.08 tiene un coeficiente de variacion de 1.3 % que corresponde a una
medicion excelente; el disefio D025.09 un coeficiente de variacion de 6.5 % que
corresponde a una medicién regular y el disefio D025.10 un coeficiente de

variacién de 4.6 % que corresponde a una medicién buena (ACI 214R, 2011).

Al adicionar fibra de 60 mm al disefio patron se obtuvo que la dosificacion
de 4kg/m3 reduce su resistencia en 1.4%, la dosificacion de 6kg/m3 reduce su
resistencia en 7.4% y la dosificacion 8kg/m3 reduce su resistencia en 8.6%. En
todas las dosificaciones presentadas de 60mm se reduce la resistencia a la
compresion del concreto patrén ademas de que a mayor cantidad de fibra la

resistencia a la compresién disminuye ain mas.

Tabla N°58
Variacién de la resistencia a la compresion del concreto de a/c=0.25 con fibra de

60mm respecto al concreto patron.

o . . . . A fc'

Disefio Tamano Fibra Dias fc fc' prom A fc' prom prom
Fibra xm3 (kgf/lcm2) (kgf/lcm2) (kgf/cm?2) (%)

D025.01 Patrén SIN 28 720
D025.01 Patrén SIN 28 765 729 0 0.0%
D025.01 Patrén SIN 28 702
D025.08 60mm 4kg 28 714
D025.08 60mm 4kg 28 729 719 -10 -1.4%
D025.08 60mm 4kg 28 713
D025.09 60mm 6kg 28 690
D025.09 60mm 6kg 28 709 675 -54 -7.4%
D025.09 60mm 6kg 28 626
D025.10 60mm 8kg 28 681
D025.10 60mm 8kg 28 631 666 -63 -8.6%
D025.10 60mm 8kg 28 687

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura N°52 se muestra la grafica de la variacion de la resistencia a
la compresion del concreto de a/c=0.25 con fibra de 60mm con respecto al

concreto patron.
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Figura N°52
Variacién de la resistencia a la compresién del concreto de a/c=0.25 con fibra de

60mm respecto al concreto patron.
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Nota. Fuente: Elaboracién propia.

En la Tabla N°59 se muestra la variacion de la resistencia a la
compresion del concreto de a/c=0.30 con fibra de 42mm con respecto al

concreto patron.

De las 03 mediciones obtenidas en cada disefio se obtiene que el disefio
D030.01 tiene un coeficiente de variacion de 4.2 % que corresponde a una
medicion muy buena; el disefio D030.02 un coeficiente de variacion de 4.1 %
gue corresponde a una medicibn muy buena; el disefio D030.03 un coeficiente
de variacion de 4.1 % que corresponde a una mediciébn muy buena y el disefio
D030.04 un coeficiente de variacion de 4.0 % que corresponde a una medicion
muy buena (ACI 214R, 2011).

Al adicionar fibra de 42 mm al disefio patron se obtuvo que la dosificacion
de 4kg/m3 reduce su resistencia en 2.2%, la dosificacion de 6kg/m3 reduce su
resistencia en 2.7% y la dosificacion 8kg/m3 reduce su resistencia en 3.6%. En
todas las dosificaciones presentadas de 42mm se reduce la resistencia a la
compresion del concreto patron ademas de que a mayor cantidad de fibra la

resistencia a la compresién disminuye ain mas.
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Tabla N°59
Variacién de la resistencia a la compresion del concreto de a/c=0.30 con fibra de

42mm respecto al concreto patron.

o . . \ , A fc'
Disefio TaF?;)?go 'i'ﬁf? Dias (kgff/?:mZ) (chf%ﬁqnz]) L(\kfgf/‘érrﬁg 2,;)0)”‘
D030.01  Pawon  SIN 28 625
D030.01  Patron  SIN 28 677 645 0 0.0%
D030.0L  Patron  SIN 28 635
D030.02  42mm  4kg 28 650
D030.02  42mm  4kg 28 642 631 14 2.2%
D030.02  42mm  4kg 28 602
D030.03  42mm  6kg 28 606
D030.03  42mm  6kg 28 656 628 17 27%
D030.03  42mm  6kg 28 622
D030.04  42mm  8kg 28 626
D030.04  42mm  8kg 28 595 622 23 -3.6%
D030.04  42mm  8kg 28 645

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura N°53 se muestra la grafica de la variacion de la resistencia a
la compresiéon del concreto de a/c=0.30 con fibra de 42mm con respecto al

concreto patrén.

Figura N°53
Variacién de la resistencia a la compresion del concreto de a/c=0.30 con fibra de

42mm respecto al concreto patron.
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Nota. Fuente: Elaboracion propia.
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En la Tabla N°60 se muestra la variacion de la resistencia a la
compresion del concreto de a/c=0.30 con fibra de 50mm con respecto al

concreto patrén.

De las 03 mediciones obtenidas en cada disefio se obtiene que el disefio
D030.05 tiene un coeficiente de variacion de 1.0 % que corresponde a una
medicion excelente; el disefio D030.06 un coeficiente de variacién de 6.2 % que
corresponde a una medicién regular y el disefio D030.07 un coeficiente de
variacion de 3.9 % que corresponde a una medicion muy buena (ACI 214R,
2011).

Al adicionar fibra de 50 mm al disefio patron se obtuvo que la dosificacion
de 4kg/m3 reduce su resistencia en 2.8%, la dosificacion de 6kg/m3 reduce su
resistencia en 7.1% y la dosificacion 8kg/m3 reduce su resistencia en 8.6%. En
todas las dosificaciones presentadas de 50mm se reduce la resistencia a la
compresion del concreto patrén ademas de que a mayor cantidad de fibra la

resistencia a la compresién disminuye ain mas.

Tabla N°60
Variacién de la resistencia a la compresién del concreto de a/c=0.30 con fibra de

50mm respecto al concreto patron.

Disefio Tar_naﬁo Fibra Dias fc' fc' prom A fc' prom p?ro];nd
Fibra X m3 (kgflcm2) (kgflcm2) (kgflcm2) (%)
D030.01 Patrén SIN 28 625
D030.01 Patrén SIN 28 677 645 0 0.0%
D030.01 Patrén SIN 28 635
D030.05 50mm 4kg 28 626
D030.05 50mm 4kg 28 622 627 -18 -2.8%
D030.05 50mm 4kg 28 634
D030.06 50mm 6kg 28 624
D030.06 50mm 6kg 28 557 600 -46 -7.1%
D030.06 50mm 6kg 28 619
D030.07 50mm 8kg 28 590
D030.07 50mm 8kg 28 567 590 -55 -8.6%
D030.07 50mm 8kg 28 613

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura N°54 se muestra la gréfica de la variacion de la resistencia a
la compresion del concreto de a/c=0.30 con fibra de 50mm con respecto al

concreto patron.
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Figura N°54
Variacién de la resistencia a la compresién del concreto de a/c=0.30 con fibra de

50mm respecto al concreto patron.
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Nota. Fuente: Elaboracién propia.

En la Tabla N°61 se muestra la variacion de la resistencia a la
compresion del concreto de a/c=0.30 con fibra de 60mm con respecto al

concreto patron.

De las 03 mediciones obtenidas en cada disefio se obtiene que el disefio
D030.08 tiene un coeficiente de variacion de 4.7 % que corresponde a una
medicion buena; el disefio D030.09 un coeficiente de variaciéon de 1.9 % que
corresponde a una medicion excelente y el disefio D030.10 un coeficiente de

variacion de 7.3 % que corresponde a una medicion mala (ACI 214R, 2011).

Al adicionar fibra de 60 mm al disefio patron se obtuvo que la dosificacion
de 4kg/m3 reduce su resistencia en 3.1%, la dosificacion de 6kg/m3 reduce su
resistencia en 5.6% y la dosificacion 8kg/m3 reduce su resistencia en 7.2%. En
todas las dosificaciones presentadas de 60mm se reduce la resistencia a la
compresion del concreto patron ademas de que a mayor cantidad de fibra la

resistencia a la compresion disminuye ain mas.
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Tabla N°61
Variacién de la resistencia a la compresion del concreto de a/c=0.30 con fibra de

60mm respecto al concreto patron.

o . . \ , A fc'
Disefio TaF?;)?go Elgqrg Dias (kgff/?:mZ) (chf%ﬁqnz]) ?kfgfférrﬁ?) 2,;)0)”‘
D030.01  Pawon  SIN 28 625
D030.01  Patron  SIN 28 677 645 0 0.0%
D030.0L  Patron  SIN 28 635
D030.08  60mm  4kg 28 594
D030.08  60mm  4kg 28 652 625 20 31%
D030.08  60mm  4kg 28 630
D030.09  60mm  6kg 28 595
D030.09  60mm  6kg 28 616 609 36 -5.6%
D030.09  60mm  6kg 28 615
D030.10  60mm  8kg 28 642
D030.10  60mm  8kg 28 602 599 46 7.2%
D030.10  60mm  8kg 28 554

Nota. Fuente: Elaboracion propia

En la Figura N°55 se muestra la grafica de la variacion de la resistencia a
la compresiéon del concreto de a/c=0.30 con fibra de 60mm con respecto al
concreto patrén.

Figura N°55
Variacién de la resistencia a la compresién del concreto de a/c=0.30 con fibra de

60mm respecto al concreto patron.
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Nota. Fuente: Elaboracion propia.
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En la Tabla N°62 se muestra la variacion de la resistencia a la
compresion del concreto de a/c=0.35 con fibra de 42mm con respecto al

concreto patrén.

De las 03 mediciones obtenidas en cada disefio se obtiene que el disefio
D035.01 tiene un coeficiente de variacion de 5.7 % que corresponde a una
medicion regular; el disefio D035.02 un coeficiente de variacion de 3.8 % que
corresponde a una medicibn muy buena; el disefio D035.03 un coeficiente de
variacion de 2.3 % que corresponde a una medicion excelente y el disefio
D035.04 un coeficiente de variacion de 1.9 % que corresponde a una medicién
excelente (ACI 214R, 2011).

Al adicionar fibra de 42 mm al disefio patron se obtuvo que la dosificacion
de 4kg/m3 reduce su resistencia en 3.2%, la dosificacion de 6kg/m3 reduce su
resistencia en 2.1% y la dosificacion 8kg/m3 reduce su resistencia en 3.6%. En
todas las dosificaciones presentadas de 42mm se reduce la resistencia a la

compresion del concreto patrén.

Tabla N°62
Variacién de la resistencia a la compresion del concreto de a/c=0.35 con fibra de

42mm respecto al concreto patron.

~ . . . . A fc'

Disefio Tar_nano Fibra Dias fc fc' prom A fc' prom prom
Fibra X m3 (kgflcm2) (kgflcm2) (kgflcm2) (%)

D035.01 Patrén SIN 28 615
D035.01 Patrén SIN 28 643 611 0 0.0%
D035.01 Patrén SIN 28 575
D035.02 42mm 4kg 28 614
D035.02 42mm 4kg 28 568 591 -20 -3.2%
D035.02 42mm 4kg 28 592
D035.03 42mm 6kg 28 605
D035.03 42mm 6kg 28 608 598 -13 -2.1%
D035.03 42mm 6kg 28 583
D035.04 42mm 8kg 28 600
D035.04 42mm 8kg 28 578 589 -22 -3.6%
D035.04 42mm 8kg 28 589

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura N°56 se muestra la grafica de la variacién de la resistencia a
la compresion del concreto de a/c=0.35 con fibra de 42mm con respecto al

concreto patron.
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Figura N°56
Variacién de la resistencia a la compresién del concreto de a/c=0.35 con fibra de

42mm respecto al concreto patron.
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Nota. Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla N°63 se muestra la variacion de la resistencia a la
compresion del concreto de a/c=0.35 con fibra de 50mm con respecto al
concreto patrén.

De las 03 mediciones obtenidas en cada disefio se obtiene que el disefio
D035.05 tiene un coeficiente de variacion de 4.3 % que corresponde a una
medicibn muy buena; el disefio D035.06 un coeficiente de variacion de 5.0 %
que corresponde a una medicion regular y el disefio D035.07 un coeficiente de

variacion de 2.5 % que corresponde a una medicion deficiente (ACI 214R, 2011).

Al adicionar fibra de 50 mm al disefio patron se obtuvo que la dosificacién
de 4kg/m3 reduce su resistencia en 3.2%, la dosificacion de 6kg/m3 reduce su
resistencia en 4.3% y la dosificacion 8kg/m3 reduce su resistencia en 5.3%. En
todas las dosificaciones presentadas de 50mm se reduce la resistencia a la
compresion del concreto patron ademas de que a mayor cantidad de fibra la

resistencia a la compresion disminuye aiin mas.
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Tabla N°63
Variacién de la resistencia a la compresion del concreto de a/c=0.35 con fibra de

50mm respecto al concreto patron.

o . . \ , A fc'
Disefio TaF?;)?go Elgqrg Dias (kgff/?:mZ) (chf%ﬁqnz]) ?kfgfférrﬁ?) 2,;)0)”‘
D035.01  Pawon  SIN 28 615
D035.01  Patron  SIN 28 643 611 0 0.0%
D035.01  Patron  SIN 28 575
D035.05  50mm  4kg 28 577
D035.05  50mm  4kg 28 576 591 20 -3.2%
D035.05  50mm  4kg 28 621
D035.06  50mm  6kg 28 583
D035.06  50mm  6kg 28 557 585 26 -4.3%
D035.06  50mm  6kg 28 615
D035.07  50mm  8kg 28 574
D035.07  50mm  8kg 28 567 579 32 53%
D035.07  50mm  8kg 28 595

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura N°57 se muestra la grafica de la variacion de la resistencia a
la compresiéon del concreto de a/c=0.35 con fibra de 50mm con respecto al

concreto patrén.

Figura N°57
Variacién de la resistencia a la compresion del concreto de a/c=0.35 con fibra de

50mm respecto al concreto patron.
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Nota. Fuente: Elaboracion propia.

INFLUENCIA DE LA FIBRA SINTETICA EN LA RESISTENCIA A COMPRESION, TRACCION Y FLEXION DE
CONCRETOS CON A/C 0.25, 0.30, 0.35

Bach. CRISTIAN ANTONIO REYNOSO LOAYZA 90



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facultad de Ingenieria Civil Capitulo IV: Andlisis y discusion de resultados

En la Tabla N°64 se muestra la variacion de la resistencia a la
compresion del concreto de a/c=0.35 con fibra de 60mm con respecto al

concreto patrén.

De las 03 mediciones obtenidas en cada disefio se obtiene que el disefio
D035.08 tiene un coeficiente de variacion de 5.0 % que corresponde a una
medicion regular; el disefio D035.09 un coeficiente de variacién de 1.5 % que
corresponde a una medicion excelente y el disefio D035.10 un coeficiente de

variacion de 5.5 % que corresponde a una medicién regular (ACI 214R, 2011).

Al adicionar fibra de 60 mm al disefio patron se obtuvo que la dosificacion
de 4kg/m3 reduce su resistencia en 0.5%, la dosificacion de 6kg/m3 reduce su
resistencia en 1.0% y la dosificacion 8kg/m3 reduce su resistencia en 4.9%. En
todas las dosificaciones presentadas de 60mm se reduce la resistencia a la
compresion del concreto patrén ademas de que a mayor cantidad de fibra la

resistencia a la compresién disminuye ain mas.

Tabla N°64
Variacion de la resistencia a la compresion del concreto de a/c=0.35 con fibra de

60mm respecto al concreto patrén.

) . , , , A fc
Disefio e 5'?1'3 Dias (kgf];(c:mZ) ({(Cgf%gwrg) %kfgflpc):?]r;) E’(,Z?)m
D03501  Pawén  SIN 28 615
D035.01  Patén  SIN 28 643 611 0 0.0%
D035.01  Patén  SIN 28 575
D035.08  60mm  4kg 28 503
D035.08  60mm  4kg 28 643 608 3 -0.5%
D035.08  60mm  4kg 28 588
D035.09  60mm  6kg 28 595
D035.09  60mm  6kg 28 613 605 6 1.0%
D035.09  60mm  6kg 28 607
D035.10  60mm  8kg 28 570
D035.10  60mm  8kg 28 556 581 30 -4.9%
D035.10  60mm  8kg 28 618

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura N°58 se muestra la grafica de la variacion de la resistencia a
la compresion del concreto de a/c=0.35 con fibra de 60mm con respecto al

concreto patron.
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Figura N°58
Variacién de la resistencia a la compresion del concreto de a/c=0.35 con fibra de

60mm respecto al concreto patron.
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Nota. Fuente: Elaboracion propia.

4.2.2 Andlisis de la resistencia a la traccion
En la Tabla N°65 se muestra la variacion de la resistencia a la traccion

del concreto de a/c=0.25 con fibra de 42mm con respecto al concreto patron.

Tabla N°65
Variacion de la resistencia a la traccion del concreto de a/c=0.25 con fibra de

42mm respecto al concreto patron.

Disefio Tamaﬁo Fibra Dias T T prom peon AT prom
Fibra xm3 (kgflcm2)  (kgflcm2) (kgflcm2) (%)

D025.01 Patrén SIN 28 57

D025.01 Patrén SIN 28 50 53 0 0.0%

D025.01 Patrén SIN 28 51

D025.02 42mm 4kg 28 55

D025.02 42mm 4kg 28 49 55 2 3.4%

D025.02 42mm 4kg 28 60

D025.03 42mm 6kg 28 50

D025.03 42mm 6kg 28 52 55 2 3.4%

D025.03 42mm 6kg 28 62

D025.04 42mm 8kg 28 63

D025.04 42mm 8kg 28 54 57 4 7.8%

D025.04 42mm 8kg 28 53

Nota. Fuente: Elaboracién propia.
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Al adicionar fibra de 42 mm al disefio patron se obtuvo que la dosificacion
de 4kg/m3 aumenta su resistencia en 3.4%, la dosificacion de 6kg/m3 aumenta
su resistencia en 3.4% y la dosificacién 8kg/m3 aumenta su resistencia en 7.8%.
En todas las dosificaciones presentadas de 42mm aumenta la resistencia a la
traccion del concreto patron ademas de que a mayor cantidad de fibra la

resistencia a la traccion aumenta adn mas.

En la Figura N°59 se muestra la gréfica de la variacion de la resistencia a
la traccion del concreto de a/c=0.25 con fibra de 42mm con respecto al concreto
patron.

Figura N°59
Variacion de la resistencia a la traccion del concreto de a/c=0.25 con fibra de

42mm respecto al concreto patron.
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Nota. Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla N°66 se muestra la variacion de la resistencia a la traccion

del concreto de a/c=0.25 con fibra de 50mm con respecto al concreto patron.

Al adicionar fibra de 50 mm al disefio patron se obtuvo que la dosificacion
de 4kg/m3 aumenta su resistencia en 5.7%, la dosificacion de 6kg/m3 aumenta
su resistencia en 5.6% y la dosificacion 8kg/m3 aumenta su resistencia en
10.1%. En todas las dosificaciones presentadas de 50mm aumenta la resistencia
a la traccién del concreto patron ademas de que a mayor cantidad de fibra la

resistencia a la traccion aumenta adn mas.
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Tabla N°66
Variacion de la resistencia a la traccion del concreto de a/c=0.25 con fibra de

50mm respecto al concreto patron.

Disefio Tamaﬁo Fibra Dias T T prom peo-[n AT prom
Fibra Xxm3 (kgflcm2)  (kgflcm2) (kgflcm2) (%)
D025.01 Patrén SIN 28 57
D025.01 Patrén SIN 28 50 53 0 0.0%
D025.01 Patrén SIN 28 51
D025.05 50mm 4kg 28 54
D025.05 50mm 4kg 28 62 56 3 5.7%
D025.05 50mm 4kg 28 52
D025.06 50mm 6kg 28 51
D025.06 50mm 6kg 28 56 56 3 5.6%
D025.06 50mm 6kg 28 60
D025.07 50mm 8kg 28 62
D025.07 50mm 8kg 28 60 58 5 10.1%
D025.07 50mm 8kg 28 52

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura N°60 se muestra la gréfica de la variacion de la resistencia
a la traccién del concreto de a/c=0.25 con fibra de 50mm con respecto al
concreto patrén.
Figura N°60
Variacion de la resistencia a la traccion del concreto de a/c=0.25 con fibra de

50mm respecto al concreto patron.
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Nota. Fuente: Elaboracién propia.
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En la Tabla N°67 se muestra la variacién de la resistencia a la tracciéon

del concreto de a/c=0.25 con fibra de 60mm con respecto al concreto patrén.

Tabla N°67
Variacion de la resistencia a la traccion del concreto de a/c=0.25 con fibra de
60mm respecto al concreto patron.

Disefio Tar_naﬁo Fibra Dias T T prom p?o-[n AT prom
Fibra Xxm3 (kgflcm2)  (kgflcm2) (kgflcm2) (%)
D025.01 Patron SIN 28 57
D025.01 Patron SIN 28 50 53 0 0.0%
D025.01 Patron SIN 28 51
D025.08 60mm 4kg 28 53
D025.08 60mm 4kg 28 61 57 4 7.4%
D025.08 60mm 4kg 28 56
D025.09 60mm 6kg 28 56
D025.09 60mm 6kg 28 64 57 4 7.9%
D025.09 60mm 6kg 28 51
D025.10 60mm 8kg 28 55
D025.10 60mm 8kg 28 64 59 6 11.2%
D025.10 60mm 8kg 28 56

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura N°61 se muestra la grafica de la variacion de la resistencia a
la traccion del concreto de a/c=0.25 con fibra de 60mm con respecto al concreto

patrén.

Figura N°61
Variacion de la resistencia a la traccion del concreto de a/c=0.25 con fibra de

60mm respecto al concreto patron.
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Nota. Fuente: Elaboracion propia.
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Al adicionar fibra de 60 mm al disefio patrén se obtuvo que la dosificacion
de 4kg/m3 aumenta su resistencia en 7.4%, la dosificacion de 6kg/m3 aumenta
su resistencia en 7.9% vy la dosificacion 8kg/m3 aumenta su resistencia en
11.2%. En todas las dosificaciones presentadas de 60mm aumenta la resistencia
a la traccion del concreto patron ademés de que a mayor cantidad de fibra la

resistencia a la traccion aumenta adn mas.

En la Tabla N°68 se muestra la variacion de la resistencia a la traccion
del concreto de a/c=0.30 con fibra de 42mm con respecto al concreto patrén.

Al adicionar fibra de 42 mm al disefio patron se obtuvo que la dosificacion
de 4kg/m3 aumenta su resistencia en 6.8%, la dosificacién de 6kg/m3 aumenta
su resistencia en 6.4% Yy la dosificacion 8kg/m3 aumenta su resistencia en 8.3%.
En todas las dosificaciones presentadas de 42mm aumenta la resistencia a la
traccion del concreto patrén ademas de que a mayor cantidad de fibra la

resistencia a la traccion aumenta adn mas.

Tabla N°68
Variacion de la resistencia a la traccion del concreto de a/c=0.30 con fibra de

42mm respecto al concreto patron.

Disefio Tamaﬁo Fibra Dias T T prom p?on AT prom
Fibra Xxm3 (kgflcm2)  (kgflcm2) (kgficm2) (%)

D030.01 Patrén SIN 28 47

D030.01 Patron SIN 28 57 49 0 0.0%
D030.01 Patron SIN 28 44

D030.02 42mm 4kg 28 54

D030.02 42mm 4kg 28 57 53 3 6.8%
D030.02 42mm 4kg 28 47

D030.03 42mm 6kg 28 55

D030.03 42mm 6kg 28 52 53 3 6.4%
D030.03 42mm 6kg 28 50

D030.04 42mm 8kg 28 52

D030.04 42mm 8kg 28 51 54 4 8.3%
D030.04 42mm 8kg 28 58

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura N°62 se muestra la gréafica de la variacion de la resistencia a
la traccion del concreto de a/c=0.30 con fibra de 42mm con respecto al concreto

patrén.
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Resistencia a la traccion

Nota. Fuente: Elaboracién propia.

42mm respecto al concreto patron.

Figura N°62

Variacion de la resistencia a la traccion del concreto de a/c=0.30 con fibra de

Resistencia a la traccion vs cantidad de fibra
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En la Tabla N°69 se muestra la variacién de la resistencia a la traccién

del concreto de a/c=0.30 con fibra de 50mm con respecto al concreto patrén.

50mm respecto al concreto patron.

Tabla N°69

Variacion de la resistencia a la traccion del concreto de a/c=0.30 con fibra de

Disefio Tar_naﬁo Fibra Dias T T prom p?on AT prom
Fibra X m3 (kgflcm2)  (kgf/cm2) (kgflcm?) (%)

D030.01 Patron SIN 28 47

D030.01 Patrén SIN 28 57 49 0 0.0%
D030.01 Patrén SIN 28 44

D030.05 50mm 4kg 28 54

D030.05 50mm 4kg 28 50 50 0 0.7%
D030.05 50mm 4kg 28 46

D030.06 50mm 6kg 28 53

D030.06 50mm 6kg 28 49 53 3 6.8%
D030.06 50mm 6kg 28 56

D030.07 50mm 8kg 28 58

D030.07 50mm 8kg 28 56 55 5 10.6%
D030.07 50mm 8kg 28 51

Nota. Fuente: Elaboracién propia.
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Al adicionar fibra de 50mm al disefio patrén se obtuvo que la dosificacion
de 4kg/m3 aumenta su resistencia en 0.7%, la dosificacion de 6kg/m3 aumenta
su resistencia en 6.8% y la dosificacion 8kg/m3 aumenta su resistencia en
10.6%. En todas las dosificaciones presentadas de 50mm aumenta la resistencia
a la traccién del concreto patron ademas de que a mayor cantidad de fibra la

resistencia a la traccion aumenta adn mas.

En la Figura N°63 se muestra la gréfica de la variacion de la resistencia a
la traccion del concreto de a/c=0.30 con fibra de 50mm con respecto al concreto
patron.

Figura N°63
Variacion de la resistencia a la traccion del concreto de a/c=0.30 con fibra de

50mm respecto al concreto patron.
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Nota. Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla N°70 se muestra la variacién de la resistencia a la traccién

del concreto de a/c=0.30 con fibra de 60mm con respecto al concreto patron.

Al adicionar fibra de 60mm al disefio patrén se obtuvo que la dosificaciéon
de 4kg/m3 aumenta su resistencia en 3.0%, la dosificacion de 6kg/m3 aumenta
su resistencia en 5.1% y la dosificacion 8kg/m3 aumenta su resistencia en
10.9%. En todas las dosificaciones presentadas de 60mm aumenta la resistencia
a la traccién del concreto patron ademas de que a mayor cantidad de fibra la

resistencia a la traccion aumenta adn mas.
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Tabla N°70
Variacion de la resistencia a la traccion del concreto de a/c=0.30 con fibra de

60mm respecto al concreto patron.

Disefio Tamaﬁo Fibra Dias T T prom peo-[n AT prom
Fibra Xxm3 (kgflcm2)  (kgflcm2) (kgflcm2) (%)
D030.01 Patron SIN 28 47
D030.01 Patron SIN 28 57 49 0 0.0%
D030.01 Patron SIN 28 44
D030.08 60mm 4kg 28 55
D030.08 60mm 4kg 28 50 51 2 3.0%
D030.08 60mm 4kg 28 48
D030.09 60mm 6kg 28 48
D030.09 60mm 6kg 28 57 52 3 5.1%
D030.09 60mm 6kg 28 51
D030.10 60mm 8kg 28 58
D030.10 60mm 8kg 28 52 55 5 10.9%
D030.10 60mm 8kg 28 55

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura N°64 se muestra la grafica de la variacion de la resistencia a
la traccion del concreto de a/c=0.30 con fibra de 60mm con respecto al concreto
patron.

Figura N°64
Variacion de la resistencia a la traccion del concreto de a/c=0.30 con fibra de

60mm respecto al concreto patron.
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Nota. Fuente: Elaboracién propia.
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En la Tabla N°71 se muestra la variacion de la resistencia a la traccion

del concreto de a/c=0.35 con fibra de 42mm con respecto al concreto patrén.

Al adicionar fibra de 42mm al disefio patrén se obtuvo que la dosificacion
de 4kg/m3 aumenta su resistencia en 3.6%, la dosificacion de 6kg/m3 aumenta
su resistencia en 6.7% y la dosificacion 8kg/m3 aumenta su resistencia en
10.8%. En todas las dosificaciones presentadas de 42mm aumenta la resistencia
a la traccién del concreto patron ademas de que a mayor cantidad de fibra la

resistencia a la traccion aumenta adn mas.

Tabla N°71
Variacion de la resistencia a la traccion del concreto de a/c=0.35 con fibra de

42mm respecto al concreto patron.

AT

N Tamafio Fibra . T T prom AT prom
Disefio "Fipra xm3 P& (gfem2) (kgscmZ) (kg]f/‘;mz) (50)
D035.01 Patron SIN 28 36
D035.01 Patron SIN 28 48 45 0 0.0%
D035.01 Patron SIN 28 50
D035.02 42mm 4kg 28 52
D035.02 42mm 4kg 28 49 46 2 3.6%
D035.02 42mm 4kg 28 38
D035.03 42mm 6kg 28 53
D035.03 42mm 6kg 28 45 48 3 6.7%
D035.03 42mm 6kg 28 46
D035.04 42mm 8kg 28 55
D035.04 42mm 8kg 28 46 50 5 10.8%
D035.04 42mm 8kg 28 48

Nota. Fuente: Elaboracién propia.

En la Figura N°65 se muestra la gréfica de la variacion de la resistencia a
la traccion del concreto de a/c=0.35 con fibra de 42mm con respecto al concreto

patron.
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Figura N°65
Variacion de la resistencia a la traccion del concreto de a/c=0.35 con fibra de

42mm respecto al concreto patron.
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Nota. Fuente: Elaboracién propia.

En la Tabla N°72 se muestra la variacion de la resistencia a la traccion

del concreto de a/c=0.35 con fibra de 50mm con respecto al concreto patrén.

Tabla N°72
Variacion de la resistencia a la traccion del concreto de a/c=0.35 con fibra de

50mm respecto al concreto patron.

Disefio Tar_naﬁo Fibra Dias T T prom p?on AT prom
Fibra X m3 (kgflcm2)  (kgf/cm2) (kgflcm?) (%)

D035.01 Patrén SIN 28 36

D035.01 Patrén SIN 28 48 45 0 0.0%
D035.01 Patron SIN 28 50

D035.05 50mm 4kg 28 49

D035.05 50mm 4kg 28 40 46 1 2.0%
D035.05 50mm 4kg 28 48

D035.06 50mm 6kg 28 53

D035.06 50mm 6kg 28 41 48 4 7.9%
D035.06 50mm 6kg 28 50

D035.07 50mm 8kg 28 56

D035.07 50mm 8kg 28 48 49 4 8.9%
D035.07 50mm 8kg 28 42

Nota. Fuente: Elaboracién propia.
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Al adicionar fibra de 50mm al disefio patrén se obtuvo que la dosificacion
de 4kg/m3 aumenta su resistencia en 2.0%, la dosificacion de 6kg/m3 aumenta
su resistencia en 7.9% y la dosificacién 8kg/m3 aumenta su resistencia en 8.9%.
En todas las dosificaciones presentadas de 50mm aumenta la resistencia a la
traccion del concreto patron ademas de que a mayor cantidad de fibra la

resistencia a la traccion aumenta adn mas.

En la Figura N°66 se muestra la gréafica de la variacion de la resistencia a
la traccion del concreto de a/c=0.35 con fibra de 50mm con respecto al concreto
patron.

Figura N°66
Variacion de la resistencia a la traccion del concreto de a/c=0.35 con fibra de

50mm respecto al concreto patron.
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Nota. Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla N°73 se muestra la variacién de la resistencia a la traccién

del concreto de a/c=0.35 con fibra de 60mm con respecto al concreto patron.

Al adicionar fibra de 60mm al disefio patrén se obtuvo que la dosificacion
de 4kg/m3 aumenta su resistencia en 1.9%, la dosificacion de 6kg/m3 aumenta
su resistencia en 5.6% y la dosificacion 8kg/m3 aumenta su resistencia en
12.6%. En todas las dosificaciones presentadas de 60mm aumenta la resistencia
a la traccién del concreto patron ademas de que a mayor cantidad de fibra la

resistencia a la traccion aumenta adn mas.
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60mm respecto al concreto patron.

Tabla N°73

Variacion de la resistencia a la traccion del concreto de a/c=0.35 con fibra de

Disefio Tamaﬁo Fibra Dias T T prom peo-[n AT prom
Fibra Xxm3 (kgflcm2)  (kgflcm2) (kgflcm2) (%)
D035.01 Patron SIN 28 36
D035.01 Patron SIN 28 48 45 0 0.0%
D035.01 Patron SIN 28 50
D035.08 60mm 4kg 28 52
D035.08 60mm 4kg 28 44 46 1 1.9%
D035.08 60mm 4kg 28 41
D035.09 60mm 6kg 28 55
D035.09 60mm 6kg 28 45 47 3 5.6%
D035.09 60mm 6kg 28 42
D035.10 60mm 8kg 28 57
D035.10 60mm 8kg 28 51 50 6 12.6%
D035.10 60mm 8kg 28 43

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura N°67 se muestra la grafica de la variacion de la resistencia a

la traccion del concreto de a/c=0.35 con fibra de 60mm con respecto al concreto

patron.

Resistencia a la traccion (Kgf/cm2)

60mm respecto al concreto patron.

Figura N°67

Variacion de la resistencia a la traccion del concreto de a/c=0.35 con fibra de
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4.2.3 Andlisis de la resistencia a la flexion

En la Tabla N°74 se muestra la variacion de la resistencia a la flexién del

concreto de a/c=0.25 con fibra de 42mm con respecto al concreto patron.

Al adicionar fibra de 42mm al disefio patron se obtuvo que la dosificacién

de 4kg/m3 aumenta su resistencia en 3.4%, la dosificacién de 6kg/m3 aumenta

su resistencia en 6.5% y la dosificacion 8kg/m3 aumenta su resistencia en

17.4%. En todas las dosificaciones presentadas de 42mm aumenta la resistencia

a la flexion del concreto patrén ademas de que a mayor cantidad de fibra la

resistencia a la flexion aumenta alin mas.

Tabla N°74

Variacion de la resistencia a la flexion del concreto de a/c=0.25 con fibra de

42mm respecto al concreto patron.

Disefio Tar_naﬁo Fibra Dias Zona Mr Mr prom Sr(')\/ln: [:A)rol\r/::
Fibra X m3 Falla (kgf/cm2) (kgflcm2) (kgficm2) (%)

D025.01 Patrén SIN 28 TC 68

D025.01 Patrén SIN 28 TC 74 72 0 0.0%

D025.01 Patrén SIN 28 TC 74

D025.02  42mm 4kg 28 TC 79

D025.02  42mm 4kg 28 TC 73 74 2 3.4%

D025.02  42mm 4kg 28 TC 71

D025.03  42mm 6kg 28 TC 74

D025.03  42mm 6kg 28 TC 73 77 5 6.5%

D025.03  42mm 6kg 28 TC 82

D025.04 42mm 8kg 28 TC 92

D025.04 42mm 8kg 28 TC 80 84 13 17.4%

D025.04 42mm 8kg 28 TC 82

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura N°68 se muestra la grafica de la variacion de la resistencia a

la flexion del concreto de a/c=0.25 con fibra de 42mm con respecto al concreto

patron.
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Figura N°68

Variacion de la resistencia a la flexion del concreto de a/c=0.25 con fibra de

42mm respecto al concreto patron.
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En la Tabla N°75 se muestra la variacion de la resistencia a la flexion del

concreto de a/c=0.25 con fibra de 50mm con respecto al concreto patron.

Tabla N°75

Variacion de la resistencia a la flexion del concreto de a/c=0.25 con fibra de

50mm respecto al concreto patron.

Disefio Tar_naﬁo Fibra Dias Zona Mr Mr prom r?r (')VInz [:A)rol\r/rl:
Fibra xm3 Falla (kgf/cm2) (kgf/cm2) (kgficm?) (%)

D025.01  Patron SIN 28 TC 68

D025.01  Patron SIN 28 TC 74 72 0 0.0%

D025.01  Patron SIN 28 TC 74

D025.05 50mm 4kg 28 TC 79

D025.05 50mm 4kg 28 TC 75 77 5 7.1%

D025.05 50mm 4kg 28 TC 77

D025.06 50mm 6kg 28 TC 72

D025.06 50mm 6kg 28 TC 79 80 8 11.5%

D025.06  50mm 6kg 28 TC 90

D025.07 50mm 8kg 28 TC 91

D025.07 50mm 8kg 28 TC 82 85 13 17.6%

D025.07 50mm 8kg 28 TC 81

Nota. Fuente: Elaboracién propia.
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Al adicionar fibra de 50mm al disefio patrén se obtuvo que la dosificacion
de 4kg/m3 aumenta su resistencia en 7.1%, la dosificacion de 6kg/m3 aumenta
su resistencia en 11.5% y la dosificacion 8kg/m3 aumenta su resistencia en
17.6%. En todas las dosificaciones presentadas de 50mm aumenta la resistencia
a la flexion del concreto patron ademas de que a mayor cantidad de fibra la

resistencia a la flexion aumenta adn mas.

En la Figura N°69 se muestra la grafica de la variacion de la resistencia a
la flexién del concreto de a/c=0.25 con fibra de 50mm con respecto al concreto
patron.

Figura N°69
Variacion de la resistencia a la flexion del concreto de a/c=0.25 con fibra de

50mm respecto al concreto patron.
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Nota. Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla N°76 se muestra la variacion de la resistencia a la flexion del

concreto de a/c=0.25 con fibra de 60mm con respecto al concreto patrén.

Al adicionar fibra de 60mm al disefio patron se obtuvo que la dosificacion
de 4kg/m3 aumenta su resistencia en 4.9%, la dosificacion de 6kg/m3 aumenta
su resistencia en 13.0% y la dosificacion 8kg/m3 aumenta su resistencia en
18.9%. En todas las dosificaciones presentadas de 60mm aumenta la resistencia
a la flexion del concreto patrén ademas de que a mayor cantidad de fibra la

resistencia a la flexion aumenta adn mas.
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Tabla N°76
Variacion de la resistencia a la flexion del concreto de a/c=0.25 con fibra de

60mm respecto al concreto patron.

Disefio Tar_naﬁo Fibra Dias Zona Mr Mr prom Srtl)\/lnz srol\r/rl:
Fibra X m3 Falla (kgf/cm2) (kgfilcm2) (kgficm?) (%)
D025.01 Patron  SIN 28 TC 68
D025.01 Patron  SIN 28 TC 74 72 0 0.0%
D025.01 Patron  SIN 28 TC 74
D025.08  60mm 4kg 28 TC 72
D025.08  60mm 4kg 28 TC 76 75 4 4.9%
D025.08  60mm 4kg 28 TC 78
D025.09  60mm 6kg 28 TC 88
D025.09 60mm 6kg 28 TC 76 81 9 13.0%
D025.09 60mm 6kg 28 TC 80
D025.10 60mm 8kg 28 TC 82
D025.10 60mm 8kg 28 TC 90 85 14 18.9%
D025.10 60mm 8kg 28 TC 85

Nota. Fuente: Elaboracién propia.

En la Figura N°70 se muestra la gréfica de la variacién de la resistencia a
la flexion del concreto de a/c=0.25 con fibra de 60mm con respecto al concreto

patron.

Figura N°70
Variacion de la resistencia a la flexion del concreto de a/c=0.25 con fibra de

60mm respecto al concreto patron.

Resistencia a la flexion vs cantidad de fibra
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Nota. Fuente: Elaboracion propia.
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En la Tabla N°77 se muestra la variacion de la resistencia a la flexion del

concreto de a/c=0.30 con fibra de 42mm con respecto al concreto patron.

Al adicionar fibra de 42mm al disefio patrén se obtuvo que la dosificacion

de 4kg/m3 aumenta su resistencia en 4.8%, la dosificacion de 6kg/m3 aumenta

su resistencia en 4.6% vy la dosificacion 8kg/m3 aumenta su resistencia en

14.9%. En todas las dosificaciones presentadas de 42mm aumenta la resistencia

a la flexion del concreto patrén ademas de que a mayor cantidad de fibra la

resistencia a la flexion aumenta adn mas.

Tabla N°77

Variacion de la resistencia a la flexion del concreto de a/c=0.30 con fibra de

42mm respecto al concreto patron.

Disefio Tar_naﬁo Fibra Dias Zona Mr Mr prom Sr(')\/ln: Srol\r/lr:
Fibra X m3 Falla (kgf/cm2) (kgf/cm2) (kgficm2) (%)

D030.01  Patrén SIN 28 TC 72

D030.01  Patron SIN 28 TC 62 69 0 0.0%

D030.01  Patron SIN 28 TC 74

D030.02 42mm 4kg 28 TC 73

D030.02 42mm 4kg 28 TC 74 73 3 4.8%

D030.02 42mm 4kg 28 TC 71

D030.03  42mm 6kg 28 TC 75

D030.03  42mm 6kg 28 TC 70 72 3 4.6%

D030.03  42mm 6kg 28 TC 73

D030.04  42mm 8kg 28 TC 77

D030.04  42mm 8kg 28 TC 79 80 10 14.9%

D030.04  42mm 8kg 28 TC 83

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura N°71 se muestra la grafica de la variacion de la resistencia a

la flexion del concreto de a/c=0.30 con fibra de 42mm con respecto al concreto

patron.
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Figura N°71

Variacion de la resistencia a la flexion del concreto de a/c=0.30 con fibra de

42mm respecto al concreto patron.

Resistencia a la flexion vs cantidad de fibra
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Nota. Fuente: Elaboracién propia.
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Cantidad de fibra x m3

8KG

En la Tabla N°78 se muestra la variacion de la resistencia a la flexion del

concreto de a/c=0.30 con fibra de 50mm con respecto al concreto patron.

Tabla N°78
Variacion de la resistencia a la flexion del concreto de a/c=0.30 con fibra de

50mm respecto al concreto patron.

L Tamano Fibra . Zona Mr Mr prom A Mr A Mr
Disefio "ripra  xm3 P Fala  (kgficm2) (kgf/F::mZ) (kg]f/‘(’:“rgz) %;;))m
D030.01  Patrén SIN 28 TC 72
D030.01  Patrén SIN 28 TC 62 69 0 0.0%
D030.01  Patron SIN 28 TC 74
D030.05 50mm 4kg 28 TC 73
D030.05 50mm 4kg 28 TC 74 75 6 8.4%
D030.05 50mm 4kg 28 TC 78
D030.06 50mm 6kg 28 TC 73
D030.06 50mm 6kg 28 TC 79 77 8 11.4%
D030.06 50mm 6kg 28 TC 80
D030.07 50mm 8kg 28 TC 78
D030.07 50mm 8kg 28 TC 85 81 12 17.6%
D030.07 50mm 8kg 28 TC 81

Nota. Fuente: Elaboracién propia.
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Al adicionar fibra de 50mm al disefio patrén se obtuvo que la dosificacion
de 4kg/m3 aumenta su resistencia en 8.4%, la dosificacion de 6kg/m3 aumenta
su resistencia en 11.4% y la dosificacion 8kg/m3 aumenta su resistencia en
17.6%. En todas las dosificaciones presentadas de 50mm aumenta la resistencia
a la flexion del concreto patrén ademas de que a mayor cantidad de fibra la
resistencia a la flexion aumenta ain mas.

En la Figura N°72 se muestra la grafica de la variacion de la resistencia a
la flexién del concreto de a/c=0.30 con fibra de 50mm con respecto al concreto
patron.

Figura N°72
Variacion de la resistencia a la flexion del concreto de a/c=0.30 con fibra de

50mm respecto al concreto patréon.

Resistencia a la flexion vs cantidad de fibra
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Nota. Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla N°79 se muestra la variacion de la resistencia a la flexion del

concreto de a/c=0.30 con fibra de 60mm con respecto al concreto patrén.

Al adicionar fibra de 60mm al disefio patrén se obtuvo que la dosificacion
de 4kg/m3 disminuye su resistencia en 3.4%, la dosificacion de 6kg/m3 aumenta
su resistencia en 14.4% y la dosificacion 8kg/m3 aumenta su resistencia en
17.9%.
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Tabla N°79

Variacion de la resistencia a la flexion del concreto de a/c=0.30 con fibra de

60mm respecto al concreto patron.

Disefio Tar_naﬁo Fibra Dias Zona Mr Mr prom Srtl)\/lnz srol\r/rl:
Fibra X m3 Falla (kgf/cm2) (kgfilcm2) (kgficm?) (%)
D030.01 Patron  SIN 28 TC 72
D030.01 Patron  SIN 28 TC 62 69 0 0.0%
D030.01 Patron  SIN 28 TC 74
D030.08  60mm 4kg 28 TC 60
D030.08  60mm 4kg 28 TC 72 67 -2 -3.4%
D030.08  60mm 4kg 28 TC 69
D030.09  60mm 6kg 28 TC 75
D030.09 60mm 6kg 28 TC 84 79 10 14.4%
D030.09 60mm 6kg 28 TC 79
D030.10 60mm 8kg 28 TC 78
D030.10 60mm 8kg 28 TC 88 82 12 17.9%
D030.10  60mm 8kg 28 TC 78

Nota. Fuente: Elaboracién propia.

En la Figura N°73 se muestra la gréfica de la variacién de la resistencia a

la flexion del concreto de a/c=0.30 con fibra de 60mm con respecto al concreto

patron.

Figura N°73

Variacion de la resistencia a la flexion del concreto de a/c=0.30 con fibra de

60mm respecto al concreto patron.

Resistencia a la flexion vs cantidad de fibra
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Nota. Fuente: Elaboracion propia.
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En la Tabla N°80 se muestra la variacion de la resistencia a la flexion del

concreto de a/c=0.35 con fibra de 42mm con respecto al concreto patron.

Tabla N°80
Variacion de la resistencia a la flexiéon del concreto de a/c=0.35 con fibra de

42mm respecto al concreto patron.

Disefio Tar_naﬁo Fibra Dias Zona Mr Mr prom Srg/lnz Srol\r/l]:
Fibra X m3 Falla (kgf/cm2) (kgf/lcm2) (kgficm?) (%)

D035.01  Patron SIN 28 TC 58

D035.01  Patron SIN 28 TC 59 59 0 0.0%

D035.01  Patron SIN 28 TC 61

D035.02  42mm 4kg 28 TC 60

D035.02  42mm 4kg 28 TC 61 60 1 1.0%

D035.02  42mm 4kg 28 TC 58

D035.03  42mm 6kg 28 TC 59

D035.03  42mm 6kg 28 TC 65 63 4 6.7%

D035.03  42mm 6kg 28 TC 66

D035.04  42mm 8kg 28 TC 70

D035.04  42mm 8kg 28 TC 66 69 10 16.6%

D035.04  42mm 8kg 28 TC 71

Nota. Fuente: Elaboracién propia.

En la Figura N°74 se muestra la gréafica de la variacién de la resistencia a
la flexion del concreto de a/c=0.35 con fibra de 42mm con respecto al concreto
patrén.

Figura N°74
Variacion de la resistencia a la flexion del concreto de a/c=0.35 con fibra de

42mm respecto al concreto patrén.
Resistencia a la flexion vs cantidad de fibra
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Nota. Fuente: Elaboracion propia.

Al adicionar fibra de 42mm al disefio patrén se obtuvo que la dosificacion
de 4kg/m3 aumenta su resistencia en 1.0%, la dosificacion de 6kg/m3 aumenta
su resistencia en 6.7% y la dosificacion 8kg/m3 aumenta su resistencia en
16.6%. En todas las dosificaciones presentadas de 42mm aumenta la resistencia
a la flexion del concreto patrén ademas de que a mayor cantidad de fibra la

resistencia a la flexion aumenta adn mas.

En la Tabla N°81 se muestra la variacion de la resistencia a la flexion del
concreto de a/c=0.35 con fibra de 50mm con respecto al concreto patron.

Al adicionar fibra de 50mm al disefio patrén se obtuvo que la dosificacion
de 4kg/m3 aumenta su resistencia en 10.3%, la dosificacion de 6kg/m3 aumenta
su resistencia en 15.8% y la dosificacion 8kg/m3 aumenta su resistencia en
18.0%. En todas las dosificaciones presentadas de 50mm aumenta la resistencia
a la flexion del concreto patrén ademas de que a mayor cantidad de fibra la

resistencia a la flexion aumenta adn mas.

Tabla N°81
Variacion de la resistencia a la flexion del concreto de a/c=0.35 con fibra de

50mm respecto al concreto patréon.

N Tamano Fibra . Zona Mr Mr prom A Mr A Mr
Disefio "ripra  xm3 P Falla  (kgficm2) (kgf;)cmZ) (kgfr/?:ma %m
D035.01  Patron SIN 28 TC 58
D035.01  Patron SIN 28 TC 59 59 0 0.0%
D035.01 Patrén SIN 28 TC 61
D035.05 50mm 4kg 28 TC 65
D035.05 50mm 4kg 28 TC 64 65 6 10.3%
D035.05 50mm 4kg 28 TC 67
D035.06 50mm 6kg 28 TC 72
D035.06 50mm 6kg 28 TC 66 69 9 15.8%
D035.06 50mm 6kg 28 TC 68
D035.07 50mm 8kg 28 TC 75
D035.07 50mm 8kg 28 TC 66 70 11 18.0%
D035.07 50mm 8kg 28 TC 68

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura N°75 se muestra la gréafica de la variacion de la resistencia a
la flexion del concreto de a/c=0.35 con fibra de 50mm con respecto al concreto

patron.
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Figura N°75

Variacion de la resistencia a la flexion del concreto de a/c=0.35 con fibra de

50mm respecto al concreto patron.
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Nota. Fuente: Elaboracién propia.

8KG

En la Tabla N°82 se muestra la variacion de la resistencia a la flexion del

concreto de a/c=0.35 con fibra de 60mm con respecto al concreto patron.

Tabla N°82
Variacion de la resistencia a la flexion del concreto de a/c=0.35 con fibra de

60mm respecto al concreto patron.

L Tamano Fibra . Zona Mr Mr prom A Mr A Mr
Disefio "ripra  xm3 P Fala  (kgficm2) (kgf/F::mZ) (kg]f/‘(’:“r;z) %;;))m
D035.01 Patron SIN 28 TC 58
D035.01 Patrén SIN 28 TC 59 59 0 0.0%
D035.01 Patrén SIN 28 TC 61
D035.08 60mm 4kg 28 TC 67
D035.08 60mm 4kg 28 TC 64 66 6 10.8%
D035.08 60mm 4kg 28 TC 65
D035.09 60mm 6kg 28 TC 66
D035.09 60mm 6kg 28 TC 70 68 9 15.5%
D035.09 60mm 6kg 28 TC 69
D035.10 60mm 8kg 28 TC 75
D035.10 60mm 8kg 28 TC 67 71 11 19.4%
D035.10 60mm 8kg 28 TC 70

Nota. Fuente: Elaboracién propia.
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Al adicionar fibra de 60mm al disefio patrén se obtuvo que la dosificacion
de 4kg/m3 aumenta su resistencia en 10.8%, la dosificacion de 6kg/m3 aumenta
su resistencia en 15.5% y la dosificacion 8kg/m3 aumenta su resistencia en
19.4%. En todas las dosificaciones presentadas de 60mm aumenta la resistencia
a la flexion del concreto patron ademas de que a mayor cantidad de fibra la

resistencia a la flexion aumenta adn mas.

En la Figura N°76 se muestra la grafica de la variacion de la resistencia a
la flexién del concreto de a/c=0.35 con fibra de 60mm con respecto al concreto
patron.

Figura N°76
Variacion de la resistencia a la flexion del concreto de a/c=0.35 con fibra de

60mm respecto al concreto patron.
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Nota. Fuente: Elaboracion propia.
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4.3 ANALISIS ESTADISTICO
Se plantea la hipétesis estadistica en base del objetivo de la investigacion

con el fin de evaluar si la hipétesis es valida o no estadisticamente.

4.3.1 Planteamiento de la hipétesis estadistica

Se define la hipotesis nula y la hipotesis alterna para su evaluacion.

Hipdtesis nula (Ho): “La variacion del tamafio y cantidad de fibra sintética
en concretos de alta resistencia no producird cambios en su resistencia a la

compresion, tracciéon y flexion.”

Hipotesis alterna (Ha): “La variacion del tamafio y cantidad de fibra
sintética en concretos de alta resistencia producird cambios en su resistencia a

la compresion, traccién y flexion.”

4.3.2 Prueba de hipotesis estadistica bilateral
HO: ux = yy = pz

Ha: px # uy # uz

4.3.3 Prueba de normalidad
Se realiz6 la prueba de normalidad mediante el estadistico Shapiro Wilk
con pruebas en tamarios de fibra de 42, 50 y 60 mm para cantidades de 4kg, 6kg

7 8 kg de fibra por metro cubico de concreto.

En la Tabla N°83 se muestra la prueba de normalidad para un a/c = 0.25,
donde el P valor fue mayor al nivel de significancia 0.05 por lo tanto podemos

decir que los datos cumplen con la prueba de normalidad.
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Tabla N°83 Prueba de normalidad para un a/c = 0.25
PRUEBA DE NORMALIDAD - SHAPIRO WILK

Tipo de ensayo Disefio Estadistico gl P valor

Patrén 0.942 3 0.537

TF(42) - CF(4kg) 0.780 3 0.067

TF(42) - CF(6kg) 0.780 3 0.067

TF(42) - CF(8kg) 0.998 3 0.912

. TF(50) - CF(4kg) 0.955 3 0.593
Compresion

TF(50) - CF(6kg) 0.819 3 0.162

TF(50) - CF(8kg) 0.885 3 0.339

TF(60) - CF(8kg) 0.797 3 0.107

TF(60) - CF(8kg) 0.911 3 0.421

TF(60) - CF(8kg) 0.829 3 0.187

Patrén 0.855 3 0.253

TF(42) - CF(4kg) 0.997 3 0.900

TF(42) - CF(6kg) 0.871 3 0.298

TF(42) - CF(8kg) 0.824 3 0.174

Traccién TF(50) - CF(4kg) 0.893 3 0.363

TF(50) - CF(6kg) 0.996 3 0.878

TF(50) - CF(8kg) 0.893 3 0.363

TF(60) - CF(8kg) 0.980 3 0.726

TF(60) - CF(8kg) 0.983 3 0.747

TF(60) - CF(8kg) 0.832 3 0.194

Patrén 0.750 3 0.000

TF(42) - CF(4kg) 0.923 3 0.463

TF(42) - CF(6kg) 0.832 3 0.194

TF(42) - CF(8kg) 0.871 3 0.298

., TF(50) - CF(4kg) 1.000 3 1.000

Flexion

TF(50) - CF(6kg) 0.984 3 0.756

TF(50) - CF(8kg) 0.824 3 0.174

TF(60) - CF(8kg) 0.964 3 0.637

TF(60) - CF(8kg) 0.964 3 0.637

TF(60) - CF(8kQ) 0.980 3 0.726

Nota. Fuente: Elaboracion propia.
En la Tabla N°84 se muestra la prueba de normalidad para un a/c = 0.30,
donde el P valor fue mayor al nivel de significancia 0.05 por lo tanto podemos

decir que los datos cumplen con la prueba de normalidad.
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Tabla N°84 Prueba de normalidad para un a/c = 0.30
PRUEBA DE NORMALIDAD - SHAPIRO WILK

Tipo de ensayo Disefio Estadistico gl P valor
Patron 0.888 3 0.348
TF(42) - CF(4kg) 0.871 3 0.298
TF(42) - CF(6kg) 0.959 3 0.609
TF(42) - CF(8kg) 0.981 3 0.737
. TF(50) - CF(4kg) 0.964 3 0.637
Compresion
TF(50) - CF(6kg) 0.806 3 0.128
TF(50) - CF(8kg) 1.000 3 1.000
TF(60) - CF(8kg) 0.981 3 0.736
TF(60) - CF(8kg) 0.786 3 0.081
TF(60) - CF(8kg) 0.997 3 0.900
Patrén 0.912 3 0.424
TF(42) - CF(4kg) 0.949 3 0.567
TF(42) - CF(6kg) 0.987 3 0.78
TF(42) - CF(8kg) 0.855 3 0.253
Traccién TF(50) - CF(4kg) 1.000 3 1.000
TF(50) - CF(6kg) 0.993 3 0.843
TF(50) - CF(8kg) 0.942 3 0.537
TF(60) - CF(8kg) 0.942 3 0.537
TF(60) - CF(8kg) 0.964 3 0.637
TF(60) - CF(8kg) 1.000 3 1.000
Patrén 0.871 3 0.298
TF(42) - CF(4kg) 0.964 3 0.637
TF(42) - CF(6kg) 0.987 3 0.780
TF(42) - CF(8kg) 0.964 3 0.637
- TF(50) - CF(4kg) 0.893 3 0.363
Flexion
TF(50) - CF(6kg) 0.855 3 0.253
TF(50) - CF(8kg) 0.993 3 0.843
TF(60) - CF(8kg) 0.923 3 0.463
TF(60) - CF(8kg) 0.996 3 0.878
TF(60) - CF(8kQ) 0.750 3 0.000

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla N°85 se muestra la prueba de normalidad para un a/c = 0.35,
donde el P valor fue mayor al nivel de significancia 0.05 por lo tanto podemos

decir que los datos cumplen con la prueba de normalidad.
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Tabla N°85 Prueba de normalidad para un a/c = 0.35
PRUEBA DE NORMALIDAD - SHAPIRO WILK

Tipo de ensayo Disefio Estadistico gl P valor

Patron 0.990 3 0.806

TF(42) - CF(4kg) 0.999 3 0.952

TF(42) - CF(6kg) 0.839 3 0.210

TF(42) - CF(8kg) 1.000 3 1.000

. TF(50) - CF(4kg) 0.767 3 0.037
Compresion

TF(50) - CF(6kg) 0.996 3 0.886

TF(50) - CF(8kg) 0.923 3 0.463

TF(60) - CF(8kg) 0.818 3 0.157

TF(60) - CF(8kg) 0.964 3 0.637

TF(60) - CF(8kg) 0.909 3 0.414

Patrén 0.855 3 0.253

TF(42) - CF(4kg) 0.902 3 0.391

TF(42) - CF(6kg) 0.842 3 0.220

TF(42) - CF(8kg) 0.907 3 0.407

Traccién TF(50) - CF(4kg) 0.832 3 0.194

TF(50) - CF(6kg) 0.923 3 0.463

TF(50) - CF(8kg) 0.993 3 0.843

TF(60) - CF(8kg) 0.936 3 0.510

TF(60) - CF(8kg) 0.912 3 0.424

TF(60) - CF(8kg) 0.993 3 0.843

Patrén 0.964 3 0.637

TF(42) - CF(4kg) 0.964 3 0.637

TF(42) - CF(6kg) 0.855 3 0.253

TF(42) - CF(8kg) 0.893 3 0.363

- TF(50) - CF(4kg) 0.964 3 0.637

Flexion

TF(50) - CF(6kg) 0.964 3 0.637

TF(50) - CF(8kg) 0.907 3 0.407

TF(60) - CF(8kg) 0.964 3 0.637

TF(60) - CF(8kg) 0.923 3 0.463

TF(60) - CF(8kQ) 0.980 3 0.726

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

4.3.4 Prueba de homogeneidad
Se realiz6 la prueba de homogeneidad de Levene con pruebas en
tamaros de fibra de 42, 50 y 60 mm para cantidades de 4kg, 6kg y 8 kg de fibra

por metro cubico de concreto

En la Tabla N°86 se muestra la prueba de homogeneidad para un a/c =
0.25, donde el P valor cumple el supuesto de homogeneidad ya que el P valor
fue mayor al nivel de significancia 0.05 por lo tanto podemos decir que los datos

cumplen con la prueba de homogeneidad.
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Tabla N°86 Prueba de homogeneidad para un a/c = 0.25.

PRUEBA DE HOMOGENEIDAD DE VARIANZAS

Estadistico de Levene gll gl2 P valor

Compresion 2.277 9 20 0.060
Traccion 0.284 9 20 0.971
Flexién 1.278 9 20 0.308

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla N°87 se muestra la prueba de homogeneidad para un a/c =
0.30, donde el P valor cumple el supuesto de homogeneidad ya que el P valor
fue mayor al nivel de significancia 0.05 por lo tanto podemos decir que los datos
cumplen con la prueba de homogeneidad.

Tabla N°87 Prueba de homogeneidad para un a/c = 0.30.

PRUEBA DE HOMOGENEIDAD DE VARIANZAS

Estadistico de Levene gl gl2 P valor

Compresién 1.138 9 20 0.383
Traccién 0.762 9 20 0.651
Flexiéon 1.630 9 20 0.174

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla N°88 se muestra la prueba de homogeneidad para un a/c =
0.35, donde el P valor cumple el supuesto de homogeneidad ya que el P valor
fue mayor al nivel de significancia 0.05 por lo tanto podemos decir que los datos

cumplen con la prueba de homogeneidad.

Tabla N°88 Prueba de homogeneidad para un a/c = 0.35.

PRUEBA DE HOMOGENEIDAD DE VARIANZAS

Estadistico de Levene gl1 gl2 P valor
Compresién 1.246 9 20 0.324
Traccion 0.297 9 20 0.967
Flexion 1.692 9 20 0.157

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

4.3.5 Contrastacion de hipétesis

Debido a que se demostr6 que los datos cumplen las pruebas de
normalidad y homogeneidad podemos aplicar una prueba paramétrica y debido a
gue contamos con dos factores (tamafio y fibra) podemos utilizar la contrastacion

de hipétesis mediante la prueba “F de Fisher-Anova multivariable con dos
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factores de Leven con pruebas en tamafios de fibra de 42, 50 y 60 mm para

cantidades de 4kg, 6kg y 8 kg de fibra por metro cubico de concreto.

Se tuvo en consideracion lo siguiente:

Si “P valor o Sig” es < 0.05; se acepta la hipotesis alterna Ha y se

rechaza la hipétesis nula

Si “P valor o Sig” es > 0.05; se rechaza la hipétesis alterna Ha y se

acepta la hipotesis nula

En la Tabla N°89 se muestra la prueba de contrastacién de hipotesis para

un a/c = 0.25, donde el P valor cumple la contrastacion de hipétesis ya que fue

menor al nivel de significancia 0.05 por lo tanto podemos decir que la hipétesis

se acepta.

Tabla N°89 Prueba de contrastacion de hipétesis para un a/c = 0.25

PRUEBAS DE EFECTOS INTER - SUJETOS

. Variable Tipo Ill de Media
Origen dependiente suma de gl cuadratica F P valor.
cuadrados
Compresion 15444.7002 9 1716.078 1.844 0.122
moHEY Traccion 78.300° 9 8.700 0.315 0.961
corregido Eloyian 632.833¢ 9 70.315 2.560 0.038
Compresion 13118968.82 1 13118968.823 14096.818 0.000
Interseccion Traccién 82578.526 1 82578.526 2988.366 0.000
Flexion 163651.592 1 163651.592 5958.189 0.000
Compresion  14632035.000 30
Total Traccién 94823.000 30
Flexion 189203.000 30
. Compresion 34057.367 29
corregido Haton 630.967 29
Flexion 1182.167 29

a. R al cuadrado = .453 (R al cuadrado ajustada = .208)
b. R al cuadrado = .124 (R al cuadrado ajustada = -.270)
c¢. R al cuadrado =.535 (R al cuadrado ajustada = .326)

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla N°90 se muestra la prueba de contrastaciéon de hip6tesis para

un a/c = 0.30, donde el P valor cumple la contrastacion de hipétesis ya que fue

menor al nivel de significancia 0.05 por lo tanto podemos decir que la hipotesis

se acepta.
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Tabla N°90 Prueba de contrastacion de hipétesis para un a/c = 0.30.

PRUEBAS DE EFECTOS INTER - SUJETOS

. Tipo Il de .
Origen de\p/)aeggibe!re;te suma de gl cugdeg;ca F P valor.
cuadrados
Compresion 8229.3672 9 914.374 1.202 0.347
moHElY Traccion 92.033° 9 10.226 0.260 0.979
corregido Flexian 690.033¢ 9 76.670 4.129 0.004
Compresion 10289339.51 1 10289339.510 13520.814 0.000
Interseccion Traccién 59200.064 1 59200.064 1503.812 0.000
Flexion 149391.51 1 149391.510 8046.221 0.000
Compresiéon  11472519.000 30
Total Traccién 68377.000 30
Flexién 172371.000 30
Tt Compresion 23449.367 29
corregido Haton 879.367 29
Flexion 1061.367 29

a. R al cuadrado =.351 (R al cuadrado ajustada = .059)
b. R al cuadrado = .105 (R al cuadrado ajustada = -.298)
c. R al cuadrado = .650 (R al cuadrado ajustada = .493)

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla N°91 se muestra la prueba de contrastacion de hip6tesis para

un a/c = 0.35, donde el P valor cumple la contrastacion de hipétesis ya que fue

menor al nivel de significancia 0.05 por lo tanto podemos decir que la hipotesis

se acepta.

Tabla N°91 Prueba de contrastacion de hipétesis para un a/c = 0.35.

PRUEBAS DE EFECTOS INTER - SUJETOS

Tipo lll de

Origen Varlaple suma de gl Med,'e.l F P valor.
dependiente cuadrados cuadratica
Compresion 3430.5332 9 381.170 0.659 0.735
miouElY Traccion 92.033° 9 10.226 0.260 0.979
corregido Flasian 447.867° 9 49.763 5.996 0.000
Compresion  9474199.477 1 9474199.477 16369.636 0.000
Interseccion Traccién 59200.064 1 59200.064 1503.812 0.000
Flexién 113254.656 1 113254.656 13645.139 0.000
Compresion  10597710.000 30
Total Traccién 68377.000 30
Flexion 131030.000 30
ot Compresion 15005.867 29
corregido Hrave 879.367 29
Flexion 613.867 29

a. R al cuadrado = .229 (R al cuadrado ajustada = -.119)
b. R al cuadrado = .105 (R al cuadrado ajustada = -.298)
¢. R al cuadrado =.730 (R al cuadrado ajustada = .608)

Nota. Fuente: Elaboracion propia.
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4.4 ANALISIS DE COSTO

En la Tabla N°92 se muestra el analisis de costo para un concreto patrén
de a/c=0.25 el cuél es de s/.642.1 por metro cubico.

Tabla N°92
Costo para la elaboracion de 1m3 de concreto patrén a/c=0.25.
DESCRIPCION UNIDAD  CANTIDAD PRECIO (S/) PARCIAL (S/) TOTAL (S/)

CEMENTO bls 16.00 22.50 360.00

ARENA GRUESA m3 0.53 48.00 25.34

PIEDRA CHANCADA m3 0.57 52.00 29.74

AGUA m3 0.17 7.32 1.26

ADITIVO Kg 13.60 16.60 225.76

FIBRA kg 0.00 4.72 0.00 642.1

Nota. Fuente: Elaboracién propia.

En la Tabla N°93 se muestra el andlisis de costo para un concreto de
a/c=0.25 con TF=42, 50 y 60 mm y CF=4 kg/m3 el cual es de s/.661.0 por metro

cubico.

Tabla N°93
Costo para la elaboracién de 1m3 de concreto de a/c=0.25, TF=42, 50 y 60mm,
CF=4 kg/m3.
DESCRIPCION UNIDAD  CANTIDAD PRECIO (S/) PARCIAL (S/) TOTAL (S/)
CEMENTO bls 16.00 22.50 360.00
ARENA GRUESA m3 0.53 48.00 25.34
PIEDRA CHANCADA m3 0.57 52.00 29.74
AGUA m3 0.17 7.32 1.26
ADITIVO Kg 13.60 16.60 225.76
FIBRA kg 4.00 4.72 18.88 661.0

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla N°94 se muestra el andlisis de costo para un concreto de
a/c=0.25 con TF=42, 50 y 60 mm y CF=6 kg/m3 el cual es de s/.670.4 por metro

cubico.
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Tabla N°94
Costo para la elaboracion de 1m3 de concreto de a/c=0.25, TF=42, 50 y 60mm,
CF=6 kg/m3.
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO (S/) PARCIAL (S/) TOTAL (S/)
CEMENTO bls 16.00 22.50 360.00
ARENA GRUESA m3 0.53 48.00 25.34
PIEDRA CHANCADA m3 0.57 52.00 29.74
AGUA m3 0.17 7.32 1.26
ADITIVO Kg 13.60 16.60 225.76
FIBRA kg 6.00 4.72 28.32 670.4

Nota. Fuente: Elaboracién propia.

En la Tabla N°95 se muestra el andlisis de costo para un concreto de
a/c=0.25 con TF=42, 50 y 60 mm y CF=8kg el cudl es de s/.679.9 por metro

cubico.

Tabla N°95
Costo para la elaboracién de 1m3 de concreto de a/c=0.25, TF=42, 50 y 60mm,
CF=8 kg/m3.
DESCRIPCION UNIDAD  CANTIDAD PRECIO (S/) PARCIAL (S/) TOTAL (S/)

CEMENTO bls 16.00 22.50 360.00

ARENA GRUESA m3 0.53 48.00 25.34

PIEDRA CHANCADA m3 0.57 52.00 29.74

AGUA m3 0.17 7.32 1.26

ADITIVO Kg 13.60 16.60 225.76

FIBRA kg 8.00 4.72 37.76 679.9

Nota. Fuente: Elaboracién propia.

En la Tabla N°96 se muestra el andlisis de costo para un concreto patron

de a/c=0.30 el cuél es de s/ 561.2 por metro cubico.

Tabla N°96
Costo para la elaboracién de 1m3 de concreto patrén a/c=0.30.
DESCRIPCION UNIDAD  CANTIDAD PRECIO (S/) PARCIAL (S/) TOTAL (S/)

CEMENTO bls 13.72 22.50 308.70

ARENA GRUESA m3 0.55 48.00 26.50

PIEDRA CHANCADA m3 0.60 52.00 31.10

AGUA m3 0.18 7.32 1.30

ADITIVO Kg 11.66 16.60 193.56

FIBRA kg 0.00 472 0.00 561.2

Nota. Fuente: Elaboracién propia.
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En la Tabla N°97 se muestra el andlisis de costo para un concreto de
a/c=0.30 con TF=42, 50 y 60 mm y CF=4 kg/m3 el cual es de s/.580.0 por metro

cubico.

Tabla N°97
Costo para la elaboracion de 1m3 de concreto de a/c=0.30, TF=42, 50 y 60mm,
CF=4 kg/m3.
DESCRIPCION UNIDAD  CANTIDAD PRECIO (S/) PARCIAL (S/) TOTAL (S/)

CEMENTO bls 13.72 22.50 308.70

ARENA GRUESA m3 0.55 48.00 26.50

PIEDRA CHANCADA m3 0.60 52.00 31.10

AGUA m3 0.18 7.32 1.30

ADITIVO Kg 11.66 16.60 193.56

FIBRA kg 4.00 4.72 18.88 580.0

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla N°98 se muestra el analisis de costo para un concreto de
a/c=0.30 con TF=42, 50 y 60 mm y CF=6 kg/m3 el cual es de s/.589.5 por metro

cubico.

Tabla N°98
Costo para la elaboracién de 1m3 de concreto de a/c=0.30, TF=42, 50 y 60mm,
CF=6 kg/m3.
DESCRIPCION UNIDAD  CANTIDAD PRECIO (S/) PARCIAL (S/) TOTAL (S/)

CEMENTO bls 13.72 22.50 308.70

ARENA GRUESA m3 0.55 48.00 26.50

PIEDRA CHANCADA m3 0.60 52.00 31.10

AGUA m3 0.18 7.32 1.30

ADITIVO Kg 11.66 16.60 193.56

FIBRA kg 6.00 4.72 28.32 589.5

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla N°99 se muestra el andlisis de costo para un concreto de
a/c=0.30 con TF=42, 50 y 60 mm y CF=8 kg/m3 el cual es de s/.598.9 por metro

cubico.

INFLUENCIA DE LA FIBRA SINTETICA EN LA RESISTENCIA A COMPRESION, TRACCION Y FLEXION DE

CONCRETOS CON A/C 0.25, 0.30, 0.35

Bach. CRISTIAN ANTONIO REYNOSO LOAYZA

125



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facultad de Ingenieria Civil

Capitulo IV: Andlisis y discusion de resultados

Tabla N°99
Costo para la elaboracion de 1m3 de concreto de a/c=0.30, TF=42, 50 y 60mm,
CF=8 kg/m3.
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO (S/) PARCIAL (S/) TOTAL (S/)

CEMENTO bls 13.72 22.50 308.70

ARENA GRUESA m3 0.55 48.00 26.50

PIEDRA CHANCADA m3 0.60 52.00 31.10

AGUA m3 0.18 7.32 1.30

ADITIVO Kg 11.66 16.60 193.56

FIBRA kg 8.00 4.72 37.76 598.9

Nota. Fuente: Elaboracién propia.

En la Tabla N°100 se muestra el analisis de costo para un concreto

patron de a/c=0.35 el cudl es de s/ 503.7 por metro cubico.

Tabla N°100

Costo para la elaboracién de 1m3 de concreto patrén a/c=0.35.

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO (S/) PARCIAL (S/) TOTAL (S/)
CEMENTO bls 12.10 22.50 272.25
ARENA GRUESA m3 0.57 48.00 27.31
PIEDRA CHANCADA m3 0.62 52.00 32.03
AGUA m3 0.18 7.32 1.34
ADITIVO Kg 10.29 16.60 170.81
FIBRA kg 0.00 4.72 0.00 503.7

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla N°101 se muestra el analisis de costo para un concreto de
a/c=0.35 con TF=42, 50 y 60 mm y CF=4 kg/m3 el cual es de s/.522.6 por metro

cubico.
Tabla N°101
Costo para la elaboracion de 1m3 de concreto de a/c=0.35, TF=42, 50 y 60mm,
CF=4 kg/m3.
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO (S/) PARCIAL (S/) TOTAL (S/)
CEMENTO bls 12.10 22.50 272.25
ARENA GRUESA m3 0.57 48.00 27.31
PIEDRA CHANCADA m3 0.62 52.00 32.03
AGUA m3 0.18 7.32 1.34
ADITIVO Kg 10.29 16.60 170.81
FIBRA kg 4.00 4.72 18.88 522.6

Nota. Fuente: Elaboracion propia.
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En la Tabla N°102 se muestra el analisis de costo para un concreto de
a/c=0.35 con TF=42, 50 y 60 mm y CF=6 kg/m3 el cual es de s/.532.1 por metro

cubico.

Tabla N°102
Costo para la elaboracion de 1m3 de concreto de a/c=0.35, TF=42, 50 y 60mm,
CF=6 kg/m3.
DESCRIPCION UNIDAD  CANTIDAD PRECIO (S/) PARCIAL (S/) TOTAL (S/)

CEMENTO bls 12.10 22.50 272.25

ARENA GRUESA m3 0.57 48.00 27.31

PIEDRA CHANCADA m3 0.62 52.00 32.03

AGUA m3 0.18 7.32 1.34

ADITIVO Kg 10.29 16.60 170.81

FIBRA kg 6.00 4.72 28.32 532.1

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla N°103 se muestra el andlisis de costo para un concreto de
a/c=0.35 con TF=42, 50 y 60 mm y CF=8 kg/m3 el cual es de s/.541.5 por metro

cubico.

Tabla N°103
Costo para la elaboracién de 1m3 de concreto de a/c=0.35, TF=42, 50 y 60mm,
CF=8 kg/m3.
DESCRIPCION UNIDAD  CANTIDAD PRECIO (S/) PARCIAL (S/) TOTAL (S/)

CEMENTO bls 12.10 22.50 272.25

ARENA GRUESA m3 0.57 48.00 27.31

PIEDRA CHANCADA m3 0.62 52.00 32.03

AGUA m3 0.18 7.32 1.34

ADITIVO Kg 10.29 16.60 170.81

FIBRA kg 8.00 4.72 37.76 541.5

Nota. Fuente: Elaboracion propia.
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CONCLUSIONES

Se cumple el objetivo general de la investigacion “Determinar la influencia

del tamafio y cantidad de fibra plastica en la resistencia a la compresion, traccion

y flexion de concretos de alta resistencia” y se obtiene las siguientes

conclusiones de los objetivos especificos:

i)

ii)

Se observd de acuerdo al estadistico “ANOVA” de dos factores
multivariable que existe diferencia significativa a diferentes tamafios y
cantidades de fibra sintética en concretos de alta resistencia. Por lo
que se rechaza la hip6tesis nula y se acepta la hipotesis alterna lo
gue indica que; la variacion de la cantidad de fibra sintética en
concretos de alta resistencia produce cambios en su resistencia a la

compresion, traccién y flexion.

En general, la adicion de fibra en los ensayos realizados redujo el
asentamiento. Esta reducciébn es menor para dosis de 4kg/m3
(independiente del tamafio de fibra usado), siendo la maxima
reduccion de 4.2% con esta dosificacion. Es decir, a mayor
dosificacibn y/o mayor tamafio de fibra se genera un menor
asentamiento, siendo mayor para dosis de fibra a partir de 6kg/m3. La
reduccién maxima obtenida fue 25% y se produjo en una relacién a/c

de 0.30 con una dosis de 8kg/m3 de fibra y tamafio de fibra de 60mm.

De los ensayos de peso unitario se puede afirmar que a mayor
dosificacién y/o mayor tamafio de fibra, el peso unitario disminuye
(reduccién maxima obtenida fue 0.8% en una relacién a/c de 0.25 con

una dosis de 8kg/m3 de fibra y tamafio de fibra de 60mm).

La tendencia observada indica que a mayor dosificacion y/o mayor
tamafio de fibra la resistencia a la compresion se reduce (reduccion
méxima obtenida fue 8.6% en a/c 0.25 con dosificacion de 8kg/m3 y
fibora de 60mm, asi como en a/c 0.30 con dosificacion de 8kg/m3 y
fibra de 50mm). Para tamafos de fibra de 42mm, independiente de la
dosificacion, la reduccion de la resistencia a la compresion es menor
(valor maximo de 4.3%). Para una misma relacion a/c y para
dosificaciones a partir de 6kg/m3, la resistencia a la compresion

disminuye al mismo ritmo casi independiente al tamafio de fibra.
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En general, a mayor dosificacibn y/o mayor tamafio de fibra la
resistencia a la traccion aumenta. EI maximo obtenido fue para
relacion a/c de 0.35, con dosificacién de 8kg/m3 y tamafio fibra de
60mm (resistencia a traccion aumenta en 12.6%). A mayor relacion
a/c se observa que el aumento de la resistencia a la traccion crece a
mayor ritmo, mientras mayor sea la dosificacién. Para tamafos de
fibora a partir de 50mm, se observa que la resistencia a la traccién

aumenta.

Es notoria la tendencia que a mayor dosificacion y/o mayor tamafio
de fibra aumenta la flexibn independiente del a/c estudiado. Los
resultados del aumento de la resistencia a la flexion son significativos,
obteniendo valores entre 14.9% y 19.4% para dosificacion de 8kg/m3.
Se observa un crecimiento de tendencia lineal conforme aumenta la
dosificacién de fibra, el promedio de crecimiento de todos los casos
se aproxima a una pendiente de 5.85%, que implicaria que por cada
2kg/m3 adicionales de dosificacion de fibra, la resistencia a la flexién

aumenta en 5.85%.

Respecto al aumento del costo de la mezcla por el uso de las fibras,
al tener estas un precio de 4.72 nuevos soles para adicionar 1kg/m3,
las variaciones del aumento del costo de la mezcla son minimas
puesto que las variaciones maximas del costo (dosificacion de
8kg/m3) son 5.88%, 6.72% y 7.49% para relaciones a/c de 0.25, 0.30
y 0.35 respectivamente. El costo de adicionar una dosificaciéon de
2kg/m3 de fibra, para cualquier relacién a/c, es de 9.44 nuevos soles.
Entonces, se puede establecer una relacién entre el beneficio
obtenido (en este caso la resistencia a flexién) y el costo. La relacién
costo-beneficio resultante es que con una inversion de 9.44 soles
(para aumentar la dosificacion en 2kg/m3), se registra un aumento de

5.85% en la resistencia a flexion.

INFLUENCIA DE LA FIBRA SINTETICA EN LA RESISTENCIA A COMPRESION, TRACCION Y FLEXION DE
CONCRETOS CON A/C 0.25, 0.30, 0.35

Bach. CRISTIAN ANTONIO REYNOSO LOAYZA

129



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facultad de Ingenieria Civil Recomendaciones

RECOMENDACIONES

i)

ii)

Para realizar la mezcla con fibra se recomienda agregarla al término
de la mezcla de los otros componentes y agregarla de poco a poco
con el fin de evitar que se formen bolas de fibra. Considerar un
promedio de 5 min de mezcla para que la fibra se mezcle de manera
homogénea con los demas componentes.

Al humedecer la mezcladora previa al mezclado se debe de verificar
gue no retenga agua, debido a que al usar a/c bajos este incremento
de agua en la mezcla podria alterar la resistencia significativamente.
El uso de fibra de 60mm a partir de 6kg/m3 independiente de su
relacién a/c aumenta la dificultad en la trabajabilidad de la mezcla
como en el caso del compactado en las probetas cilindricas y
prismaticas por lo tanto no se recomienda el uso de este tamafio de
fibra.

Se recomienda el uso de aditivos plastificantes a base de
policarboxilatos para llegar a relaciones a/c bajas como es el caso del
0.25y llegar al slump requerido.

Se recomienda para futuras investigaciones utilizar a/c mas altos para
concretos de mediana resistencia y ver como influye el tamafio y la

cantidad de fibra.
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Anexos

ANEXOS

EMENTO SOL

\

Anexo N°1 Ficha técnica del cemento Sol tipo |

A UNACEM

CORSTRAUYENDO OPORTUNIDADES

Ficha Técnica

CEMENTO SOL

Descripcién:
e Esun Cemento Pértland Tipo |, obtenido de
la molienda conjunta de Clinker y yeso.

Beneficios:

« Elacelerado desarrollo de resistencias iniciales
permite un menor tiempo en el desencofrado.

« Excelente desarrollo de resistencias en Shotcrete.

« Excelente desarrollo en resistencias a la compresién.

* Buena trabajabilidad.

Usos:

« Construcciones en general y de gran envergadura

cuando no se requieren caracteristicas especiales

0 no especifique otro tipo de cemento.

Fabricacién de concretos de mediana

y alta resistencia a la compresién.

* Preparacién de concretos para cimientos,
sobrecimientos, zapatas, vigas, columnas y techado.

e Produccion de prefabricados de concreto.

« Fabricacion de bloques, tubos para acueducto

y alcantarillado, terrazos y adoquines.

Fabricacién de morteros para el desarrollo

de ladrillos, tarrajeos, enchapes de

maydblicas y otros materiales.

Shotcrete y grout.

Caracteristicas Técnicas:
« Cumple con la Norma Técnica Peruana NTP-334.009
y la Norma Técnica Americana ASTM C-150.

Formato de Distribucién:

* Bolsas de 42.5 Kg: 04 pliegos
(03 de papel + 01 film plistico).

« Granel: A despacharse en camiones
bombonas y Big Bags.

C— e - ——

CONGTRNEMD
— womaren -

dosificar segdn la
ncia deseada.
a relacién agua/cemento {a/c)

a fin de obtener un buen desarrollo
de resistencias, trabajabilidad y
performance del cemento.
curado con agua a fin
r un buen desarrollo de

n personal.
/itar el contacto del cemento
, los 0jos y su inhalacion.

as bajo techo,
des y pisos. Protegerlas
de las co tes de aire himedo.
o No apilar r de 10 bolsas para
ompactacion,
n almacenamiento
prolongado, se recomienda cubrir los
S n un cobertor de polietileno.
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Requisitos mecanicos

Comparacién resistencias NTP-334.009 / ASTM C-150 vs. Cemento Sol

500
438
400 7T
310
- 300 285 .
E 194 NTP-334.00% /
'_'? 200 ASTM C150
122
100 .
Cemento Sol
o

3 dias 7 dias 28 dias

Propiedades fisicas vy quimicas

Pardmetro Unidad Cemento Requisitos
Sol NTP-334.00% / ASTM C-150
% 6.62

Contenido de aire Maximo 12
Expansion autoclave % 0.08 Maximo 0.80
Superficie especifica mifkg 336 Minimo 260
Drensidad &/mil 342 Mo especifica
Reskstencia a la Compresidn

Resistencia a la compresién a 3 dias kefem?® 310 Minimo 122
Resistencia a la compresion a 7 dias kglem?® 77 Minimea 194
Resistencia a la compresion a 28 dias kgfem?® 438 Minima 285"
Tiempo de Fraguado

Fraguado Vicat inicial min 127 Minimo 45
Fraguado Vicat final min 905 Maximo 375
Composicién Quimica

MgO % 2.93 Maximo é.0
503 % 3.00 Maximo 3.5
Pérdida al fuego % 192 Maxima 3.5
Residua insoluble % o7 Maxima 1.5
Fases Mineraldgicas

Cas % ng No especifica
Cas % 54.2 Mo especifica
CaA % 104 No especifica
Cq4AF % a7 Mo especifica

*Requisito opdional

HUNACEM

GANGTABTENDG DFBATUNIDADES
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Anexo N°2 Ficha técnica del aditivo Neoplast 8500 HP

o0
O OSls

£ BOLNOONAMOS

NEOPLAST 8500 HP®

ADITIVO REDUCTOR DE AGUA DE ALTO RANGO Y
SUPERPLASTIFICANTE SIN RETARDO

DESCRIPCION
NEOPLAST 8500 HP es un aditvo para pecaim d llado para ir el tempo de
trabajabilidad, reductor de agua de alto rango sin retardo y optmzador de nto en ias de concreto, esta

para ser empleado en ciimas calidos y frios.

APLICACIONES PRINCIPALES

« Concreto auto-compactados.

« Concreto de baa relaciones agualcemento.
« Concreto de alta resistencia.

« Concreto fluido de alto asentamiento.

« Concreto reforzado.

BENEFICIOS

« Produce concretos fluidos sin retardo.

« Pemmite que el concreto o mortero sea transportado a largas distancias.
* Reduce mas de 45% del agua de amasado.

« Reduce la segregacion y exudacion en el concreto plastico.

« Reducelasfisuras y p bilidad en el durecido.

INFORMACION TECNICA

Densidad : 1.10kglL
Color - Ambar
Apariencia :  Liquido

:
:
;
o
0
2
-
:
o
;
3
:
-

ESPECIFICACIONES /NORMA

NEOPLAST 8500 HP cumple con la clasificacion de la norma NTP 334 088 y ASTM C-484, TipoF. (*).

QSIPERU SA. Hoja Tecnica /| JMIGM

T +51-1 7104000 Anexos: 2421/ 1211 1 Version 01-QSt PERU S.A.
ventasconstruce Industrial.biz Agosto 2020

ngzniera. CuStaLbz

WAW_gEinaustnal biz
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o0
O QS

1 BOAVOONAMOS

NEOPLAST 8500 HP®

ADITIVO REDUCTOR DE AGUA DE ALTO RANGO Y
SUPERPLASTIFICANTE SIN RETARDO

INSTRUCCIONES DE USO

NEOPLAST 8500 HP se presenta listo para su uso y debe incorporarse a la | esta se 3
himeda dentro del mezclador, ya sea en la planta o en |a obra. Agregue NEOPLAST 8500 HP al agua restante
del amasado de |a mezcla o directamente. No debe entrar en contacto directo con el cemento seco.

Las variaciones en la pérdida de asentamiento y fraguado estin en funcion a la cantidad usada del aditvo
caracteristica del cemento y el disefio de mezcla elegido.

DOSIFICACION

NEOPLAST 8500 HP es recomendado usar a una dosificacion 0.2-2.0% por peso del cemento. Se recomienda

hlanid

hacer yos previos para establecer la dosis segun los requerimi en obra.

PRESENTACION

« Tanques 1000 kg
« Ciindro 180 kg
« Balde 20kg

PRECAUCIONES / RESTRICCIONES

« Se debe proteger el NEOPLAST 8500 HP contra el congelamiento. Nunca agite con aire.

« Los cambios en los tipos de 0. agregados y temp modiican el desempeno de los aditives en la
mezcla de concreto, variando itados en el to fresco y end id

« No es compatible con los aditvos base naftalenos.

¥

« Se debe consultar con nuestros asesores Técnicos cada vez que se tenga dudas resp alusodelp
beneficio a clente.

De esta manera, podra definir |a solucion que ofr un mejor cost
(") NEOPLAST 8500 HP clasifica |a norma en |a dosis de 0.5%.

2
:
;
[»]
o
2
:
=
S
;
P
i
:

MANEJO Y ALMACENAMIENTO

NEOPLAST 8500 HP debe ak se en su original herméts e do y bajo techo.
Vida Util de almacenamiento: 12 meses.

QSIPERUSA. Hoja Tecnkca ! JMIGM

T +51-1 7104000 Anexos: 2421/ 1211 > Version 01-QSI PERU S.A.
ventasconstrucciondasindustrial.biz 2020

ingeniena pe@gsnoustaLbZ

WaAW_gsinaustrial.biz
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Anexo N°3 Ficha técnica de la fibra sintética de 50mm

OLYISTHIRK

MONOFILAMENTO SINTETICO ESTRUCTURA

Beneficios

« Libre de corrasion

« Mis sequro y ligero de manipular que el acero.

= Aumenta Ia eficiencia y productividad vs el acero.

« Menor impacto ambiental que el acero.

« Menor desgaste de mangueras de bombeo de concreto.

« Menor costo por Joule - Fibra.

www.fcm.pe

La maco fibra sintética estructural para concreto
PS50 se caracteriza por tener un excelente agarre con el
concreto e incrementar notablemente la tenacidad. La
PS50 refuerza el concreto en 3 dimensiones.

Caracteristica Propiedad del material

Material Base
Longitud

Tensi6n a Ia rotura

Textura de la superficie
Fibras por kg.
Densidad relativa
Punto de fusién

Polipropileno
50 mm

500 MPa
Moleteado
>32,500
0.90-0.92

150°C-170°C

Dosaje

Polystark PS50 tiene una dosificacion regular de 2 kg a 10 kg por metro cubico. El dosaje se debe determinar en base a los

requerimientos de la aplicacién.

Mezclado

La macro fibra PS50 ha sido embalada en sacos de papel con la dosis requerida por metro chbico de concreto.Se puede anadiren
cualquier punto de la preparacién de la mezcla y se debe mezclar en el trompo a velocidad alta por almenos 1 minuto por saco.

Av.Tomas Alva Edison 215 Urb. Ind. Santa Rosa - Ate - Lima, Perd | T. (51 1) 326 1127 / 950082989 / nfo@fcm.pe
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Anexo N°4 Ficha técnica de la fibra sintética de 60mm

www.fcm.pe

Warvstlereris Seiedie oo

La macro fibra sintética estructural para concreto
OLYSSTHIRK

MONOFILAMENTO SINTETICO ESTRUCTURA PS60 se caracteriza por tener un excelente agarre con el
concreto e incrementar notablemente la tenacidad. La
PS60 refuerza el concreto en 3 dimensiones.

- Libre de corrosion Material Base Polipropileno
- Mds seguro y ligero de manipular que el acero. Longitud 60 mm
- Aumenta la eficiendia y productividad vs el acero; Tensionalarotura 500 MPa

Textura de la superficie  Moleteado
Fibras porkg. > 32,500
Densidad relativa 0.90-0.92
Punto de fusién  150°C-170°C

- Menor impacto ambiental que el acero.
« Menor desgaste de mangueras de bombeo de concreto.
= Menor costo por Joule - Fibra.

Dosaje

Polystark PS60 tiene una dosificacion regular de 2 kg a 10 kg por metro cubico. El dosaje se debe determinar en base a los
requerimientos de la aplicacion.

Mezclado

La macro fibra PS60 ha sido embalada en sacos de papel con Ia dosis requerida por metro cubico de concreto. Se puede anadiren
cualquier punto de Ia preparacion de la mezcla y se debe mezdar en el trompo a velocidad alta por almenos 1 minuto por saco.

Av.Tomas Alva Edison 215 Urb. Ind. Santa Rosa - Ate - Lima, Penti | T. (51 1) 326 1127 /950082989 / info@fcm.pe
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Anexo N°5 Tolva utilizada en laboratorio (capitulo 3.1)

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

Anexo N°6 Cuarteo de material - ensayo de agregado grueso (capitulo 3.1)

Nota. Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo N°7 Agregados colocados al horno por 24 horas (capitulo 3.1)

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

Anexo N°8 Agregados retirados del horno pasado 24 horas (capitulo 3.1)

Nota. Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo N°9 Agregado grueso - disefio de mezcla (capitulo 3.2)

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

Anexo N°10 Aditivo utilizado en los disefios de mezcla (capitulo 3.1.6)

Nota. Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo N°11 Aditivo utilizado en los disefios de mezcla (capitulo 3.1.6)

Nota. Fuente: Elaboracion propia.
Anexo N°12 Materiales pesados para el disefio de mezcla (capitulo 3.2)

Nota. Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo N°13 Mezcla de concreto realizada en laboratorio (capitulo 3.3)
Nota. Fuente: Elaboracion propia.
Anexo N°14 Vaciado de probetas prisméticas (capitulo 3.3)
ar S e
Nota. Fuente: Elaboracion propia.
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Nota. Fuente: Elaboracion propia.

Anexo N°16 Ensayo de compresion diametral en laboratorio (capitulo 3.5.2)

Nota. Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo N°17 Probetas después del ensayo de compresién (capitulo 3.5.1)

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

Anexo N°18 Fallas en probetas ensayo a compresion (capitulo 3.5.1)

Nota. Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo N°19 Probetas retiradas del pozo de curado (capitulo 3.5.1)

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

Anexo N°20 Equipo de ensayo de flexion (capitulo 3.5.1)

Nota. Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo N°21 Fallas del ensayo a flexion (capitulo 3.5.3)

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

Anexo N°22 Fallas del ensayo a flexion Il (capitulo 3.5.3)

Nota. Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo N°23 Capacitacion realizada en el LEM — UNI (capitulo 3.3)

;

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

INFLUENCIA DE LA FIBRA SINTETICA EN LA RESISTENCIA A COMPRESION, TRACCION Y FLEXION DE
CONCRETOS CON A/C 0.25, 0.30, 0.35

Bach. CRISTIAN ANTONIO REYNOSO LOAYZA 148



