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Abstract— The main objective of the present investigation is to
evaluate the influence of the steel fiber in concrete specimens with
low resistance to compression and bending. For this, a systematic
investigation of sources was carried out, selected under a criterion of
exclusion and inclusion. Being useful 4 sources that gave us tests
elaborated in different proportions of steel and / or characteristics of
the concrete, for the time of 28 days of hardening. Likewise, the
characteristics of steel are explained, as well as the concept of
resistance to compression and bending. The results of this research
showed the following: The presence of steel fibers in concrete
improves flexural strength considerably, since an increase of 15 and
36% is observed, compared to concrete without fiber. Likewise, in the
case of compressive strength, the variation in strength was not much
compared to concrete without steel fiber.
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Mejora de resistencia a la flexion y compresion de
concreto reforzado con fibras de acero
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1.23 Universidad Privada del Norte, Perti, n00062070@upn.pe, n00233233@upn.pe, jvan.jovanovic@upn.edu.pe

Resumen— EI objetivo principal de la presente investigacion es
evaluar la influencia de la fibra de acero en probetas de concreto con
baja resistencia a compresion y flexion. Para ello se realizo una
investigacion sistemdtica de fuentes, seleccionadas bajo un criterio
de exclusion e inclusion. Siendo utiles 4 fuentes que nos brindaron
ensayos elaborados en diferentes proporciones de acero y/o
caracteristicas del concreto, para el tiempo de 28 dias de
endurecimiento. Asimismo, se explican las caracteristicas del acero,
asi como el concepto de resistencia a la compresion y flexion. Los
resultados de esta investigacion arrojaron lo siguiente: La presencia
de fibras de acero en el concreto mejora considerablemente la
resistencia a la flexion, ya que se observa un incremento del 15 y
36%, en comparacion con el concreto sin fibra. Asi mismo, en el caso
de la resistencia a compresion, la variacion de la resistencia no fue
mucha en comparacion con el hormigon sin fibra de acero.

Palabras claves: Fibra de acero, resistencia, flexion y compresion.
I. INTRODUCCION

Con el transcurso de los afios en el ambito de la
construccion el concreto ha sido uno de los materiales mas
utilizados, gracias a que se adapta a distintas funciones, por su
durabilidad y trabajabilidad, asi como, a la resistencia mecanica
que presenta. En mdltiples paises han desarrollado métodos
para mejorar sus caracteristicas, uno de ellos es el uso de
concreto reforzado con fibras de acero que permiten tener
resultados mas eficientes en la aplicacién en las estructuras [1]
[2]. En la actualidad, las fibras de acero son usadas como el
principal refuerzo para losas de piso industriales, segmentos de
tlneles, dovelas prefabricadas y cada dia se revela como el
mejor producto para carreteras que soportan trafico pesado.
Estas fibras se muestran como una alternativa diferente para el
diseflo 'y construccion de estructuras que requieran
particularidades especiales un ejemplo de ello es la
construccion de losas industriales, carreteras y proyectos donde
se requiera sobrellevar las acciones sismicas, incrementar la
ductilidad y durabilidad de las estructuras que mejora la matriz
del concreto cuando este se somete a esfuerzos de flexion,
traccion y compresion; ademdas de ofrecer rapidez en la
ejecucion de obra y economia, caracteristicas que lo hacen muy
atractivo y competitivo en la industria de la construccion
(Crispin Doria & Macalopu Purisaca)[3]. La presente
investigacion se considerd como edificacion esencial segun la
norma E 030, por ende, no posee debilidades estructurales.

Asimismo, el objetivo de este paper es determinar la
resistencia a la comprension y flexion del concreto que es
reforzado con fibras de acero que se evallan por medio de
ensayos que nos brinden una adecuada dosificacion de fibras de
acero y su resistencia con una mayor capacidad para absorber

energia y disminucién del tamafio y nimero de grietas en la
superficie.

Nuestra pregunta de equipo es (Cémo Influyen las
fibras de acero en la compresion y flexion del concreto? Con
respecto a la resistencia de compresion, se puede apreciar que
la resistencia no tiende a aumentar mucho. A diferencia de la
resistencia de flexion, donde se aprecia el incremento que tiene
con la adicién de la Fibra de acero (FA) en su mezcla, por ello
se puede determinar que la fibra ayuda a aumentar su
comportamiento mecénico.

El presente estudio consta de los siguientes temas: La
primera es metodologia que habla de los pasos seguidos en el
desarrollo de la investigacion considerando participantes,
instrumentos, materiales y procedimiento realizado. En el
segundo estan los resultados del analisis de los items y se
emplea una tabla para presentar a los participantes del estudio
y sus caracteristicas. En el tercero esta la discusion donde se
consideraron cuatro aspectos esenciales: a) comunicar el
principal hallazgo del estudio; b) interpretar comparativamente
los hallazgos del estudio con resultados de investigaciones
previas y cuestiones tedricas; ¢) comunicar las limitaciones del
estudio; d) sefalar las implicancias teéricas, practicas o
metodoldgicas del estudio.

Il. METODOLOGIA

La investigacion se baso en el andlisis tedrico de
revistas cientificas, tesis, articulos cientificos y diversas fuentes
como revision sistematica, debido a que el objetivo principal es
responder a la pregunta planteada en el capitulo anterior. Por
ello, se realizd un filtro de las busquedas de las fuentes donde
se recolectaron los datos de mayor importancia para la presente
investigacién. Teniendo en cuenta lo especificado se realizo las
estrategias busqueda se recolectd 2 tesis y 2 articulos de
investigacién de fuentes base.

Para seleccionar una adecuada informacion de las
fuentes de investigacion se tuvo que considerar los siguientes
criterios para la inclusién o exclusion de la informaciéon como
las que se presentan en la Tabla 1.

TABLA 1
Criterios de inclusién y exclusion de fuentes.

Criterios de Inclusién Criterios de Exclusion

Palabras claves en el motor
de busqueda

Discrepancia en los objetivos e
hipétesis

Material bibliografico claro
y conciso

Informacion incompleta o que se
aleje del tema
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Elaboracion por
especialistas en el tema

Mas de 10 afios de Antigiiedad
Originalidad

Informacion relacionada al
curso de Tecnologia del
Concreto

A continuacion, en la Tabla 2, se presenta la base de datos
y motor de blsqueda que usaremos para nuestra investigacion,
se presenta en tablas y se baso en la seleccion de 10 articulos:

TABLA?2
Estadistica de Busqueda
Motor de Fuentes Fuentes
Busqueda Usadas Descartadas
Scielo 1 2
Google
Académico 3 2
Redalyc 1 1
Elsevier 0 1
SCOPUS 5
Total 10

Para una adecuada elaboracién de los especimenes de
concreto reforzado con fibra de acero se tuvo que recurrir a
normas para el control de calidad de cada una de las
investigaciones, 1os cuales se presentan en la Tabla 3.

TABLA 3
Normas para el control de calidad
Fuentes Tipos de Normas
ensayos
Aperador, ReSI:tIc;nCIa
V.V; . | Compresion ASTM C-39(1), ASTM C-
Carrillo, J;
y 1609(1)
Gonzales, . .
Resistencia
G. -
a la flexion
Farfan, M; . .

- . . . Método ACI Comité 211(1)
2:‘;3% ?_' Res':tl‘;”c'a NTP 400.017(2), NTP
Orbe’ oo | Compresion | 400:012(2),400.021(2),400.022

Jg ' P (2), ASTM D 2216-10(2)
Resistencia
Amaya, A; | ala
Ra’,{‘/:'ez' Compresion | ¢ 673, NTC 2871(2),
: y oo ASTM C 78:2002(1)
Resistencia
a la flexion
. Resistencia | NTP 339.034 ~ASTM C39(1),
Naupas, D; ala NTP 339.079 - ASTM
Sosa, D | Compresién | C293(1)
y
Resistencia

Centeno. | alaflexion
M, Arturo. ASTM C-39, ASTM C78
C; Moreno. | Resistencia

R, ala

Eduardo. | Compresion
M y NTP 334, NTP 339
Resistencia
a la flexion
Crispin. J;
Macalopu. | Resistencia
D ala
Compresion
y
Resistencia
a la flexion

Nota:

(1) Las normas estan relacionadas integramente a los ensayos de compresion y
flexion elaborados por cada investigacion.

(2) Normas que estén relacionadas al ensayo, pero que no corresponden al
ensayo de flexion y compresion

I1l. RESULTADOS

Se destacan los resultados en sus propiedades
mecénicas del concreto reforzado con fibras de acero a los
ensayos de compresion y flexion para especimenes de cilindro
y viga, respectivamente. Ademas, para obtener una comparativa
de la resistencia a la compresién usando fibras de acero en el
concreto se tuvo que recurrir a la segunda fuente “Fibras de
acero en la resistencia a la compresion del concreto” [4]. En la
Tabla 4, se muestran los resultados obtenidos de las fibras/m3.

TABLA 4
Resultados de los pesos unitarios
Fibra/m3 Peso (kg) Vo(lrl:]g;en (kz.llri\.S)
0 kg/m3 22,215 0,009358 2373.9
60 kg/m3 22,755 0,009358 2431.61
75 kg/m3 22,877 0,009358 2444.65
90 kg/m3 23,008 0,009358 2458.65
105 kg/m3 23,151 0,009358 2473.93

Nota. Fuente: [4].

Resistencia a la compresién a 28 dias. El disefio con mayor
resistencia a la compresién se mantiene en 90 Kg/m3 de
inclusion de fibra de acero, obteniendo un f'c de 288.55
Kg/cm2, la cual es un 31% mayor a la resistencia del concreto
patron. Asimismo, con una inclusion de fibra de acero de 60
Kg/m3, 75 Kg/m3 y 105 Kg/m3 aumenta con respecto al
concreto patron en 19%, 22% y 15% respectivamente, esta
Gltima inclusion decrece debido al exceso de la fibra de acero.

En la Fig. 1, se demuestra que la adicidn de fibras de acero
de 90 Kg/m3 aporta a la resistencia a la flexion hasta en un 81%
méas a comparacion del concreto patron. En 60 Kg/m3 y 75
Kg/m3 94 se observa que aumentan en un 37 %y en 105 Kg/m3
aumenta un 50 % respecto al concreto patron, sin embargo, sin
embargo, disminuye en un 22% a diferencia de la mezcla con
90 Kg/m3.
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Fig. 1 Resistencia a la flexion [4].
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En la Tabla 5, se muestran los datos obtenidos de la
resistencia a la compresién de concreto de las 15 muestras.

TABLAS
Resultado de la resistencia a la compresion del concreto

s | 1, | g o refoma)

P1 9,92 | 77,325 | 15815 204,527

0 kg P2 9,91 | 77,205 | 18293 236,940 220,397
P3 9,94 | 77,616 | 17054 219,723
P4 10,17 | 81,180 | 18700 230,353

60 kg P5 10,22 | 82,071 | 23332 284,290 261,534
P6 10,19 | 81,553 | 22016 269,960
P7 9,92 | 77,319 | 19966 258,228

75 kg P8 9,95 | 77,689 | 20073 258,377 258,765
P9 9,94 | 77,600 | 20152 259,690
P10 9,93 | 77,455 | 23463 302,926

90 kg P11 9,92 | 77,304 | 21267 275,109 288,555
P12 9,95 | 77,756 | 22365 287,629
P13 9,90 | 77,049 | 18080 234,654

105 kg P14 9,91 | 77,086 | 20881 270,880 252,357
P15 9,93 | 774,444 | 19480 251,536

Nota: Datos de la resistencia a la compresién del concreto con fibras de acero

[41.

En la Tabla 6, se muestran los datos obtenidos de la
resistencia a la flexion del concreto de las 15 muestras para
viga.

TABLA 6.
Resultado de la resistencia a la flexién del concreto
Fibra/M3 | Viga P L|B|D D';Ag?)ltjllﬁa Promedio
VIGA1 | 2374 | 33 |15 | 15 23,21
Okg | VIGA2 | 5194 |33 |15|15| 50,79 43,69
VIGA3 | 5836 | 33 | 15 | 15 57,06
VIGA1 | 4993 | 33 |15 | 15 48,82
60kg | VIGA2 | 6751 [ 33|15 (15| 66,01 59,89
VIGA3 | 6630 | 33 | 15 | 15 64,83
VIGA1 | 5641 |33 | 15|15 | 5516 62,21
ok VIGA?2 | 6690 | 33 | 15 | 15 65,41

VIGA3 | 6757 | 33 | 15| 15 66,07
VIGA1 | 8331 [ 33|15 15 81,46

90 kg VIGA2 | 9071 | 33 | 15| 15 88,69 79,39
VIGA3 | 6956 | 33 | 15 | 15 68,01
VIGA1 | 6618 | 33 | 15| 15 64,71

105kg | VIGA2 | 6698 | 33 | 15 | 15 65,49 65,34
VIGA3 | 6730 | 33 | 15| 15 65,80

Nota: Datos de la resistencia a la flexién del concreto con fibras de acero

Ademas, del concreto ensayado se puede observar en
la Fig. 2, la disminucién de desprendimiento de concreto al
momento de ceder por las cargas 104 efectuadas por la prensa
hidraulica, entonces tenemos un material que aportard en el
confinamiento de refuerzos verticales y horizontales.

Fig. 2 Fractura del bloque de concreto [4].

Resistencia a la compresion a 28 dias- Se realizaron los
ensayos a compresion como indica la norma NTC 673 “Ensayo
de resistencia a la compresion de especimenes cilindricos de
concreto”, en los laboratorios de la universidad catolica de
Colombia. Todos los cilindros ensayados a compresion fueron
nombrados con letra y nimero para tener un orden de los
resultados obtenidos, los cilindros de concreto reforzados con
fibras estdn nombrados y numerados dependiendo de la fibra
utilizada para el reforzamiento y el orden en el que han sido
ensayados, las letras utilizadas son la inicial de la palabra fibra
“F” acompafadas de la inicial de la macrofibra utilizada, por
ejemplo acero “A”, por Gltimo la numeraciéon va de 1 a 6
dependiendo el orden en el que fueron ensayados los cilindros
de cada macrofibra, los cilindros de concreto fueron marcados
con la inicial de concreto (C).

En la Tabla 7, observamos las especificaciones de los
cilindros, esfuerzo maximo soportado por los cilindros y la
curva de esfuerzo que presentan los cilindros de concreto
reforzados con las diferentes fibras.
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TABLA7
Resultado de la resistencia a la compresion del concreto

Probeta Diametro | Altura | (Kg) F'C(Kg/Cm2)
(Mm) (Mm) g Promedio
SINFIBRA | p1| 100.38 |204.93
p2| 10112 [20491| o0
P3| 101.12 | 204.86
251.91
p4| 101.16 |215.49
ps | 101.71 | 212.88 3.884
pe | 101.45 |212.94
P1| 100,17 | 203,87
P2 | 100,29 | 20341 3,784
CON FIBRA | p3 | 100,49 | 203,89
253,708
P4 | 101,14 | 203,91
P5| 101,07 | 202,61 3,785
P6 101 202,48

Nota: Fuente Propia

Resistencia a la flexion a 28 dias- Para el ensayo a flexion esta
regido por la norma NTC 2871 [5], ya que enfoca en la ASTM
C 78:2002 Standard Test Method for Flexural Strength of
Concrete (Using Simple Beam with Third-Point Loading),
como se muestra en la Fig. 3, el método de ensayo consiste en
aplicar cargas a los tercios medios de la luz, con el fin de
calcular el modulo de rotura que define el esfuerzo maximo que
soporta el espécimen [6].

i ]
Fig. 4 Viga de concreto convencional después de ensayo a flexion [6]

En la Tabla 8, se muestran los resultados de las probetas sin
fibra y con fibra con datos de las dimensiones de los
especimenes.

TABLAS8
Resultado de la prueba de flexién
Probeta Ancho | Alto Largo (Mm) Peso | F"C(Kg/Cm2)
(Mm) | (Mm) 9 (Kg) | Promedio
P1 153 157 500
Sin Fibra P2 157 152 497 27.42 41.32
P31 160 | 160 500
P1 152 215.49 503
Con Fibra | P2 | 157 | 212.88 503 28.3 67.60
P3| 160 503

P2 P2
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Fig. 3 Méquina de Ensayo [6]

Asimismo, en la Fig. 4, se puede apreciar como fue el
comportamiento de la viga en el ensayo a flexion.

Nota: Fuente Propia

A continuacion, se presentan los resultados de los ensayos
de compresién y flexion de nuestra tercera fuente como en la
Ref. [7] “Propuesta de concretos reforzados con fibras de acero
y cemento puzolanico para la construccion de pavimentos
rigidos en la region de Apurimac”. En esta fuente para el ensayo
se consideraron 12 disefios de mezcla para el contenido de
cemento y relacién a/c de 360 kg con a/c de 0.50, 380 kg con
a/c de 0.45 y 400 kg con a/c de 0.40 siendo 4 mezclas para cada
uno.

Asimismo, la dosificacion respectiva de las fibras de acero
vari6 de acuerdo a las propiedades que se desean modificar.
Para este estudio se utilizaron las dosificaciones de 20, 25 y 30
kg/m3.

Resultados a la compresion a 28 dias. (ASTM C39)- En
relacion con los concretos con edad de 28 dias, los que tienen
una relacion a/c = 0.50 dieron una resistencia entre 335 y 350
kg/cm2 acorde a su resistencia equivalente (320 kg/cm2). Los
concretos con relacion a/c = 0.45 dieron una resistencia entre
375 y 385 kg/cm2 acorde a su resistencia equivalente (360
kg/cm2). Los concretos con relacion a/c = 0.40 dieron una
resistencia entre 435 y 450 kg/cm2 acorde a su resistencia
equivalente (420 kg/cm2). Esto se puede observar en la Fig 5.
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Fig. 5 Ensayo a la compresion a 28 dias [7].
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Resultados a la flexion a 28 dias. (ASTM C78)- Respecto a los
resultados a 28 dias, para el concreto con relacién a/c = 0.50
con fibras de acero en dosis de 20, 25 y 30 kg se obtuvieron
respectivamente, 38.5, 42.1 y 44.3 kg/cm2 de resistencia.
Continuando con los resultados a 28 dias, para el concreto con
relacién a/c = 0.45 con fibras de acero en dosis de 20, 25y 30
kg se obtuvieron respectivamente, 46, 49.4 y 51.1 kg/cm2 de
resistencia. Concluyendo con los resultados a 28 dias, para el
concreto con relacion a/c = 0.40 con fibras de acero en dosis de
20, 25y 30 kg se obtuvieron respectivamente, 52.8, 56.6 y 61.2
kg/cm2 de resistencia [6]. En la Fig. 6, se observan los

resultados.
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Fig. 6 Ensayo a la flexion a 28 dias [7].

En comparacion, con los resultados que brindaron las
pruebas sin fibras de acero en la relacion 0.5 ,0.45, y 0.40 que
fueron de 33.4, 39 y 45.2 kg/cm2 respectivamente. Podemos
observar que M.R de los concretos con fibra aumenté entre 15
y 36 %, a comparacion de los concretos sin fibra. Y, por Gltimo,
se presentan los resultados de los ensayos de compresion y
flexion de nuestra cuarta fuente “Analisis técnico econdmico
para elementos estructurales de concreto armado con afiadido
de fibra de acero reciclado en un disefio de un disefio de mezcla
optimizado F'C= 210 kg/cm2” [3].

El ensayo se realizd a un total de 60 probetas cilindricas
(Ensayos de Compresién) y 66 probetas prismatica (Flexion) de
concreto disefiadas y ensayadas bajo las normas NTP 334/ NTP

339 una parte disefiada de manera convencional y la otra
disefiada de modo cuasi experimental con la incorporacion de
la fibra de acero reciclados en 5 %, 10 % y 15% al disefio de
mezcla optimizado f ‘c=210 kg/cm2.

Ensayo a la Compresién a 28 Dias- Este ensayo se realiza
mediante una maquina hidraulica de gran capacidad para el
rompimiento de las probetas; con la finalidad de comprobar la
resistencia real de las muestras. Las muestras son de forma
cilindrica de 6” de diametro (15 cm.) por una altura de 12 (30
cm.).

ENSAYO A COMPRESION 28 DIAS (Kg/cm2)
300.00
25259
250.00 23219
217.64
205.08

200.00 191.40

150.00
100.00
50.00
0.00

DISENO PATRON  DISENO PATRON
OPTIMIZADOD

DISERO PATRON  DISENO PATRON  DISENO PATRON
OPTIMIZADO 5% OPTIMIZADO 10% OPTIMIZADO 15%
EAR FAR FAR

Fig. 7 Ensayo a la compresion 28 dias [3].

Respecto a los resultados a los 28 dias, los concretos que
tienen un disefio patrén optimizado 5% FAR dieron una
resistencia de 232.19 kg/cm2. Los concretos con disefio patron
optimizado 10% FAR dieron una resistencia de 205.08 kg/cm2.
Los concretos con disefio patrén optimizado 15% FAR dieron
una resistencia de 191.40 kg/cm2. Asimismo, los resultados del
disefio patrén y disefio patron optimizado de una mezcla
convencional sin FAR dieron los siguientes resultados
respectivamente 252.59 y 217.64 kg/cm2.

Ensayo a la flexion a 28 dias- Las muestras son de forma
prisméatica de 15cm x 15 cm x 50 cm. Para el desarrollo se
procede a marcar una pulgada de los extremos hacia dentro de
la vigueta en su longitud; luego la longitud restante se divide
entre tres partes con la finalidad de centrar los apoyos. La
comparativa se puede observar en la Fig 8.

ENSAYO A FLEXION/MODULO DE ROTURA 28 DIAS
(Kg/cm2)

s 43.56 as33
45.00 2020
40.00 7
3500 3281
30.00
25.00
2000
15.00
10.00
5.00
0.00
OISERC PATRON  DISERIO PATRON  DISERIO PATRON  DISERO PATRON  DISERIO PATRON
OPTIMIZADO ~ OPTIMIZADO 5% OPTIMIZADD 10% OPTIMIZADO 1
FAR FAR FAR

Fig. 8 Ensayo a la flexién 28 dias [3].
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Respecto a los resultados a 28 dias, para el concreto que
tienen un disefio patrén optimizado 5% FAR, se obtuvo un valor
de 44.83 kg/cm2. Los concretos con disefio patrén optimizado
10% FAR, obtuvieron un valor de 37.72 kg/cm2.

Los concretos con disefio patron optimizado 15% FAR,
obtuvieron un valor de 32.81 kg/cm2. Asimismo, los resultados
del disefio patron y disefio patrén optimizado de una mezcla
convencional sin FAR dieron los siguientes resultados
respectivamente 43.56 y 40.29 kg/cmz2.

IVV. CONCLUSIONES

En términos generales, en la investigacion se buscd evaluar
el efecto de las fibras de acero en las muestras de probetas de
concreto bajo resistencia a la comprension y flexién. En esta
investigacion se entiende que las caracteristicas de las fibras
tienen un gran comportamiento como también desventajas
cuando se emplean como refuerzo.

El concreto reforzado con fibras de acero presentan unas
virtuosas caracteristicas mecénicas del concreto, ya sea a
flexiobn o compresion, en la mayoria de los casos fue que
aumento la resistencia y el problema de fisura disminuyo.

Para el ensayo de Compresion en cilindros a los 28 dias de
curado, los cilindros reforzados con fibra de acero aumentaron
su resistencia de concreto al alcanzar su fase final, ya que las
fibras se adhieren adecuadamente al concreto una vez
alcanzado los 28 dias de curado, evitando cuartearse y que se
fragilice el concreto. Aunque no es muy diferente a la
resistencia que tiene con el concreto normal, pues apenas el
incremento es de 1%.

Para el ensayo de Flexién en vigas de 15x15x50 a los 28
dias de ser mezclado con el concreto, muestran un incremento
en la resistencia significativamente con respecto a las vigas de
concreto normal. Se determind que las fibras de acero son muy
eficientes en el concreto logrando soportar méas cargas
comparadas con el concreto normal, pero no se adhieren
adecuadamente al material, lo que es probable que se vean fallas
notables en las vigas.

TABLA 9.
Tipo de probetas usadas
- Lo Disefio Disefio Disefio
Dlgen B;‘:gr? Patrén Patrén Patrén

Materiales Patré | Optimizad Optimizad | Optimizad | Optimizad

n P o ocon5% | ocon10% | ocon 15%

far far far

Cemento | 3660 |\ 23765 | 33065 | 33065 | 330,66
(kg) 7
Agua (L) 185"0 18562 | 18562 | 18562 | 18563
Agregado 1010,
Grueso (kg) | 06 1010,06 16,53 1010,06 1010,07

Agregado 778,6
Fino (kg) 8
Fibra de
Acero
Reciclado

(kg)

810,41 16,53 810,41 810,42

16,53 33,06 49,60

Comparando con este ensayo que tiene como objetivo
evaluar el efecto de la fibra de acero en la resistencia a la
compresion del concreto. Ademas, la dosificacion adecuada de
las fibras de acero para una mayor resistencia para luego hacer
una comparacion con un concreto convencional. El disefio de
mezcla se puso un concreto de f'c = 210,00 kg/cm?2. Este
calculo se puede ajustar las caracteristicas de la mezcla cuando
se esta preparando, esta mezcla se hizo con el método de ACI
Comité 211.

Demostramos que la dosificacion de 25,00 kg/cm2 de fibra
de acero tiene una buena resistencia y la dosificacion de 20,00
kg/cm2 también, la diferencia es que la de dosificacion menor
ayuda a ser menos brusca la caida y la recuperacion en algunos
casos supera la carga maxima. Ademas del ensayo de concreto
se puede apreciar la disminucion de desprendimiento del
concreto al instante de ceder por las cargas ejecutadas por la
presa hidraulica, este material aportara en el confinamiento de
refuerzo vertical y horizontal.

En el préximo cuadro se puede observar los resultados de
una mejor manera, viendo el disefio a fin de los objetivos es el
de 90 kg/m3, recibiendo asi un 31% mayor de resistencia a la
compresion de acuerdo a Ref. [7], o sea, que para un disefio de
210 kg/cm2 crecerda hasta 288 kg/cm2 su resistencia.

A los 28 dias, el mddulo de rotura de las vigas con inclusion
de fibra en 90 kg/m3 aumenta en un 80% con relacion al patrdn.
También podemos notar el aumento de la ductilidad del
concreto, ya que puede seguir soportando carga después de la
rotura, cuando la viga se agrieta es donde actla la capacidad a
la traccion de la fibra que es 1200 Mpa. ElI médulo de
elasticidad esta relacionado al peso unitario y a la resistencia de
compresion del concreto, dada la norma E 060, por eso al
agregar las fibras siempre su resultado sera mayor al mddulo de
elasticidad con un aumento de hasta 20%, o sea, obtenemos un
concreto con mayor capacidad de deformarse antes de
fisurarse.

Su ductilidad del concreto es favorecida por la fibra de
acero, ya que en el momento que las fisuras ocurren son
limitadas por las fibras de acero, siendo una costura para el
concreto, gracias a la fibra de acero en el concreto alcanzamos
una estructura con mayor capacidad de soportar cargas de
rotura.

En la Tabla 10 y Tabla 11, se muestran la comparativa de
los resultados de los ensayos de compresion y flexion,
respectivamente.
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TABLA 10

Compresion
Tabla 5 Tabla 7 Figura 5

Fibra | Promedio | Fibra | Promedio | Fibra | Promedio

3,818 360 al/c de
Okg | 220,397 kg 25,.91 kg 0.50

380 alc de

60 kg | 261,534 | 3,884kg 25,91 kg 045

3,784 400 alc de
75kg | 258,765 kg 253,708 kg 0,40
90kg | 288,555 3'1985 253,708
1051 557 357

kg
Elaboracién Propia
TABLA 11
Flexion
Tabla 6 Tabla 8 Figura 6
Fibra | Promedio | Fibra | Promedio | Fibra | Promedio
Okg 4369 |2742kg| 41,32 |20kg 46
60 kg 59,89 28,3 kg 67,60 25kg 49,4
75kg | 62,21 30kg| 51,1
90 kg 79,39
105kg | 65,34

Elaboracién Propia

En el rubro de la construccion se usan fibras desde hace
muchos afios, lo que significa que el tema se ha estado
investigando, sin embargo, en el Peru se viene implementando
de a pocos, debido a los nuevos estudios y aplicaciones que se
estdn empleando, entre las cuales se encuentran pisos,
pavimentos y elementos prefabricados [8]. La investigacion se
realiza para evaluar el comportamiento mecéanico del concreto
reforzado con fibras, mediante un analisis de resultados en
ensayos realizados de compresion y flexion, en cilindros y vigas
de concreto respectivamente. La investigacion es importante
porque permite conocer las capacidades mecanicas que puede
adquirir un concreto reforzado con fibras de acero y de esta
manera determinar un mejor comportamiento en cuanto a
compresion y flexion.

Las caracteristicas de las fibras de acero influyen en el
comportamiento del concreto cuando se utiliza como refuerzo,
es decir se toma en consideracion las siguientes caracteristicas
como: la cantidad de dosificacion agregada a la mezcla, la
longitud de las fibras y el tipo de material de cada fibra. Dentro
de la investigacion se tomo en cuanto 4 tipos de ensayo: ensayo
de compresion simple, modulo de elasticidad, compresion
diametral y flexién. A medida que se coloca mayor cantidad de
fibras al concreto disminuye la trabajabilidad del concreto, a
diferencia de los resultados de resistencia a la compresion de
Ref. [9] y los resultados a flexion de Ref. [10] en el que no
resulta una variacidon significativa, en especial cuando se
trabajan con fibras de longitud de 60mm.
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