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RESUMEN

La presente investigacion se realiz6 en Trujillo, en la Universidad Privada del Norte,
concretando el analisis comparativo del uso de fibras metalicas y sintéticas en la produccion
de losas de concreto apoyadas sobre el terreno, durante el desarrollo se utilizé el disefio No
Experimental - Correlacional, siendo el muestreo no probabilistico, utilizando la técnica
Anélisis documental para la recoleccion de datos. El principal problema es debido a la corta
vida util que tienen las losas. En los resultados se comprende que el 71.05% de los estudios
analizados sobre fibras de acero llevan ganchos en los extremos, sin embargo, en las
investigaciones de fibras sintéticas el 51.35% son de Polipropileno en tiras rectas, asimismo,
las dosis mas utilizadas estan entre 15 kg/m?® a 30 kg/m? para las metalicas y 1 kg/m® a 3
kg/m? para las sintéticas, Ademas, en la evaluacion de costos afiadir fibras sintéticas en la
matriz cementicia permite ahorrar hasta el 54.17% frente a las de acero, dado que la relacion
de aspectos, la formay dosis de las fibras tienen una gran importancia debido a la adherencia
que se produce dentro de la matriz cementicia, generando un mejor comportamiento en las

propiedades mecanicas del concreto.

PALABRAS CLAVES: Fibras de acero, Fibras Sintéticas, Concreto fibroreforzado,

Losas apoyadas sobre el suelo, Losas industriales.
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CAPITULO I: INTRODUCCION
1.1.Realidad problematica

En el mundo de la construccion actualmente se vienen desarrollando nuevas
tecnologias para mejorar el comportamiento de los elementos estructurales elaborados de
concreto, por ello, Sotil y Zegarra (2015) consideran que la aplicacién de fibras de acero sea
un producto que genera beneficios al ser mezclado con el concreto. Entre las principales
ventajas, se considera la disminucion considerable de fisuras, tanto en contraccion plastica
como endurecida, aumento de la tenacidad del concreto e incremento de la resistencia a la
flexion. Asimismo, el ahorro en tiempo y costo de produccion y construccion de elementos
estructurales debido a ellos se estima un sistema considerablemente ventajoso en varios

aspectos.

Asimismo, utilizar fibras sintéticas en la matriz cementicia para la produccion de
diferentes elementos estructurales genera beneficios durante su vida util. Asi pues, Pineda
(2015), menciona que las fibras sintéticas por su morfologia y aspectos de esta, se adhiere
de una manera eficiente al concreto por lo que no se corroe, y no aumenta el peso especifico

del concreto, sin afectar la trabajabilidad en la produccién de concreto reforzados.

En México, el estudio denominado “Desempefio de losas de concreto sobre terreno
reforzadas con malla electrosoldada o fibras de acero” de Carrillo, Silva y Sanchez (2016)
desarrolla el desempefio a flexion de losas sobre terreno para viviendas con la dosificacion
de fibras de acero (5.9 y 18 kg/m®) en la mezcla de concreto busca obtener un desempefio
equivalente al de una losa reforzada utilizando cuantias minimas. Ensayan losas cuadras de
600mm de lado y 100mm de lado de concreto simple, concreto reforzado con mallada

electrosoldada y concreto reforzado con fibras de acero, obteniendo en la curva tenacidad-

Péag.
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deflexion resultados similares entre las mallas electrosoldadas y las fibras de acero con una
dosificacion de 14.1 kg/m®. Ademas, el comportamiento de los elementos fue
significativamente diferente, llegando a obtener un aporte: Las fibras de acero podrian
generar un modo de falla de las losas de concreto méas ductil que el refuerzo con malla
electrosoldada, lo cual es un desempefio fundamental en elementos de concreto reforzado.
Asi mismo, en Argentina se realiz6 una investigacion nombrada “Hormigones reforzados
con macrofibras sintéticas para la ejecucion de pisos y pavimentos industriales” de
Altamirano, Pombo, Giaccio y Zerbino (2017) en la cual se evalua la performance de tres
macrofibras sintéticas diferentes incorporadas en dosis variables sobre los que se
determinaron los parametros residuales en flexion. Luego, y en base a experiencias de obra,
se analizan aspectos vinculados a la ejecucién y comportamiento en servicio de pisos
ejecutados en los Gltimos afios, como la incorporacion de macrofibras a la mezcla, la
colocacion y trabajabilidad del hormigdn o détalles de terminacion, entre otros. Finalmente
Ilegaron a obtener el siguiente aporte: Las macrofibras sintéticas permiten disminuir los

efectos de alabeo y el riesgo de aparicién de fisuras.

En Costa Rica, el estudio “Comportamiento de losas apoyadas en suelo utilizando
concreto reforzado con fibras metélicas” de Navas y Rojas (2011) concluye que el concreto
reforzado con fibras de acero tiende a aumentar la capacidad de resistir cargas paralelamente
cuando incrementa su dosificacion de fibras a utilizar. Todo esto ocurre por el enganche que
se genera entre las fibras dentro de la matriz cementicia, llegando a aumentar su capacidad
de resistencia de carga hasta en 42 %. Ademas, la capacidad residual a flexion de CRFA 'y
la dosificacion de fibras utilizadas en su disefio estan relacionadas existiendo una
dependencia directamente proporcional. Asimismo, el uso de fibras de acero en el concreto

y el comportamiento ductil inherente a este material supone que el disefio del concreto pueda
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ser realizado mediante enfoques plasticos, en los cuales se logre llevar el material a estados
ultimos de resistencia, por ende, se obtengan espesores menores que los necesarios para una
losa de concreto con refuerzo convencional. Asi mismo, en Colombia la investigacion “Uso
de la fibra sintética en el concreto estructural para edificaciones” de Ramirez, Gutiérrez y
Granados (2019) determind que, tras haber realizado diferentes tipos de ensayos, donde se
aprecia que las altas resistencias mecénicas del concreto se presentaron en una dosificacion
de fibra sintética de 4 Kg/m®. Obteniendo con este resultado la reduccion del peso y de las
secciones transversales de los elementos de concreto. Este tipo de concreto reforzado con
fibra sintética de alto desempefio se puede utilizar en la construccién de edificios
residenciales con mayores espacios arquitecténicos en relacion con el uso del concreto

convencional.

En Australia, el estudio “Comportamiento de losas de concreto reforzado con fibra
de acero y polipropileno” Hadi (2008) aporta que la maxima resistencia a la flexion de las
losas SFRC no aumenta significativamente cuando las fibras se agregan al hormigén, pero
la capacidad de absorcion de energia de las losas aumenta notablemente. Asimismo, la
deflexion final aumenta significativamente cuando se agregan fibras de acero, para obtener
una deflexién maxima mas alta que la losa de concreto que incluia fibras de polipropilenos
en un 0.5% de contenido, Por otro lado, el colapso final lleva mas tiempo que la losa de
concreto simple cuando se agregan fibras. Al adicionar fibras de acero tiene efectos
significativos en la absorcion de energia total, sin embargo, al colocar mayor contenido de
fibras en el concreto, esté disminuye la tasa de crecimiento de la absorcidn de energia total.
Ademas, agregar fibra de acero tiene una mayor capacidad de absorcion de energia que el
polipropileno con un contenido de 0.5% y 1.0% en losas. Asi mismo, en Argentina la

investigacion llamada “Estudio experimental de la respuesta mecénica de hormigones
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reforzados con macrofibras sintéticas para uso en pisos industriales” Zerbino, Giaccio y
Pombo (2016). Muestra los resultados donde se llega evaluar la performance de dos
macrofibras sintéticas diferentes incorporadas en dosis variables entre 1 y 5,5 kg/m?, sobre
un mismo hormigon de base. Los resultados de los ensayos permitieron concluir que: Las
fibras sintéticas no reducen la expansion como lo hacen las barras de acero convencionales

y controlan la fisuracion del concreto dando una mayor durabilidad.

En Lima, la investigacion “Analisis comparativo del comportamiento del concreto
sin refuerzo, concreto reforzado con fibras de acero Wirand® FF3 y concreto reforzado con
fibras de acero wirand® FF4 aplicado a losas industriales de pavimento rigido” Sotil, y
Zegarra (2015) contribuye que, las fibras de acero proporcionan una mayor energia de rotura,
logrando la sustitucién de las armaduras de acero convencionales, logrando hacer ductil la
falla y controlar la propagacion de fisuras. Asimismo, al utilizar fibras de acero reduce el
parametro de trabajabilidad debido a la red interna generada, medida mediante el ensayo de
asentamiento (slump). Ademas, cuando existe mayor dosificacion, el mddulo de rotura
aumenta. Para dosificaciones de 20 y 25 kg/m? de fibra de acero, esta posee mejor capacidad
de resistencia a la flexion segun la morfologia de la fibra. Finalmente, se obtienen ahorros
de 53% para acero y 8% para concreto aproximadamente por m? de losa. De la misma forma,
el estudio “Aplicacion de fibras sintéticas para mejorar la resistencia del concreto, en losas
del Jr. Tapac Amaru, distrito de Cajatambo-Lima 2019” de Cano (2019) considera que las
fibras sintéticas aplicadas a la matriz cementicia generan un impacto positivo en la mejora
de su resistencia compresiva y también con respecto a los esfuerzos de traccion. Ademas, el
concreto fibroreforzado con fibras sintéticas y una dosificacion de 700 gr/m® presentan una

reduccién del 3% de vacios o poros permeables respecto al concreto convencional,
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convirtiéndose en un elemento estructural mas sélido de alta resistencia ante el ambiente y

de una mayor durabilidad.

En Cajamarca, el estudio “Resistencia mecénica del concreto £°¢=210 kg/cm? con la
adicion de fibras de acero dramix y Sika” de Abanto (2017) considera que las propiedades
mecanicas del concreto £°c=210 kgf/cm? para lo cual se utilizo fibras de acero, Dramix y
Sika, en porcentajes de 1% y 1.5% del peso del agregado fino. Donde, la resistencia a la
flexion en los tercios de la luz y traccidén por compresion diametral se concluye que las fibras
de acero no fueron un gran aporte para el modulo de rotura ya que en estos dos ensayos se
mantuvo en los rangos de que la norma establece por lo que no fue muy significativo el

porcentaje de fibras de acero que se le adiciono al concreto.

En Trujillo, la investigacion “Influencia de la adicion de fibra de acero y plastificante
en la resistencia a la compresion del concreto convencional, Trujillo — 2018 de Castafieda
(2018) describe que las fibras de acero y aditivo plastificante obtienen mejores resultados de
resistencia a la compresion en la dosificacion de fibra de acero en 40 kg/m3. Ademas, las
fibras de acero y el aditivo plastificante son las mas usadas como el principal refuerzo para
losas y mejoran las propiedades del concreto, asi como un mejor control de fisuras. Se
determind un 4.63 % con una dosificacion de 20 kg/m? de fibra de acero y un incremento de
8.39 % con una dosificacion de 40 kg/m?® de fibra de acero, respecto a probetas de concreto

patrén (concreto simple).

De igual manera, en Trujillo, el estudio “Analisis del desempefio de la macrofibras
Sintética en la tenacidad del concreto” de Rojas (2017) determiné que las fibras sintéticas
adicionadas al concreto son una alternativa para el disefio y construccion de pavimentos

rigidos. Asimismo, la adicion de fibras sintéticas dentro de la matriz cementicia en
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dosificaciones de 3.5 y 7 Kg/m® genera una mayor tenacidad del concreto, es decir la
estructura, incluso después de que la matriz haya sufrido un agrietamiento, esta puede seguir
soportando cargas. Este aporte que genera las fibras sintéticas con las dosificaciones
respectivas mencionadas anteriormente, seria una de las maneras para disminuir la tendencia

al agrietamiento en estado fresco como endurecido.

Ademas, en el lugar donde se desarrolla la presenta investigacion, el estudio
“Influencia de la adicion de las fibras de acero en la ductilidad de columnas de concreto
reforzado” de Vilchez (2017) expresa que la adicion de fibras de acero genera un
comportamiento ductil. Ademas, considerando una dosificacion del 58.87 kg/m? de fibras
de acero se obtienen mejores resultados en cuanto a la ductilidad y la capacidad de resistencia
a carga axial. La tenacidad de los concretos reforzados con fibra de acero se incrementd
superando la Capacidad de Absorcion de Energia de los concretos convencionales.
Asimismo, el CRFA refleja eficiencia en el comportamiento post - fisuracion del concreto,
observandose que estas presentan un buen anclaje al concreto. Por otro lado, la trabajabilidad
del concreto depende mucho del porcentaje de fibra que se va a emplear en la mezcla, a
mayor dosificacion de fibra de acero mayor sera la dificultad del proceso de mezclado debido

a la conglomeracién de las fibras de acero.

Las principales entidades que controlan las variables de estudio (fibras de acero y
Fibras sintéticas) son, Ministerio de vivienda y construccion y saneamiento, American
Concrete Institute (ACI) y American Society for Testing and Materials (ASTM), en
diferentes capitulos desarrollan investigaciones generando a su vez guias 0 manuales para

poder disefiar y brindar parametros de control con estandares de calidad y seguridad.
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Meza (2015) concluye que los andlisis en losas de concreto reforzadas con fibras
apoyadas en el suelo recomiendan el uso de bajas dosificaciones como refuerzo del concreto.
Para el caso de fibras de acero Dramix 20 kg/m?y para fibras de polipropileno Euclid 2.125
kg/m3. En cuanto al tipo de suelo de soporte para la losa se recomienda mejorar el suelo con
2 % de cemento, esto reducird en forma significativa las deformaciones producidas en la
interaccion losa suelo. Ademas, Altamirano, Pombo, Giaccio y Zerbino (2017) indican que
al utilizar fibras sintéticas en la elaboracion de losas o pisos industriales generan beneficios
de construccién debido que permite aumentar las dimensiones de estas en comparacion con
losas hechas de concreto convencional o losas armadas, ademas disminuye la aparicion de
fisuras a pesar de que las medidas son mayores o la geometria de estas estructuras son

irregulares, esto lleva consigo a una mayor vida Util en servicio.

Abanto (2017) sostiene que la hipdtesis planteada en su estudio se cumple
parcialmente ya que a los 28 dias de curado el concreto con adicion de fibras de acero al 1%
y 1.5%, el ensayo de resistencia a compresion axial, llego al mas del 15%, logrando aumentar
hasta un 40% de la resistencia de disefio. Sin embargo, no cumple en los ensayos de
resistencia a la flexién a los tercios de la luz y resistencia a la traccion por compresién
diametral debido a que el médulo de rotura alcanzado en estos ensayos no fue superior, sino
gue se mantuvo entre los parametros de las normas. Por otro lado, Vega (2019) sefiala que
las macrofibras sintéticas tienen un buen comportamiento de las estructuras debido que
aumenta la tenacidad de estas luego de haber llegado a su punto maximo de resistencia
permitiendo seguir resistiendo cargas ya que se produce un efecto costura con la matriz
cementicia, asimismo, ayuda a prevenir la presencia de fisuras a la edad madura, en caso
suceda la fisuracion, las fibras sintéticas ayudan a controlarlas y evita que aumenten su

tamario o se sigan propagando.
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Cordoba (2015) llega a comprobar el aumento en la capacidad de absorber energia
(tenacidad) del concreto reforzado con fibra, tanto para las fibras de acero como para las
fibras macro sintéticas. Esta propiedad se evidencia con un aumento en el area bajo la curva
carga-deformacion. Asimismo, Rojas (2017) considera que mientras se aplique mayor
dosificacion a la matriz patrén genera que la capacidad de absorcién de energia aumente por
ende la resistencia a la flexién mejore, de igual manera, la tenacidad crece conforme existe
la presencia de fibras sintéticas en la matriz, ademas, utilizar macro fibras sintéticas tienen
un buen control de fisuras en los elementos estructurales tanto en estado fresco como

endurecido, ocasionando una mayor vida til de las estructuras.

Ortiz (2015) sefiala que la adicion de fibra de acero al concreto para un f’c= 280
kg/cm?, en la resistencia a flexion le genera un aumento considerable a medida que se
incrementa el porcentaje de fibra de: 47.61%, 87.86%, y 118.07%, para 30kg/m?, 50 kg/m3
y 70 kg/m3 de fibra de acero y 0.9%del peso de cemento de Sikament 290N,

respectivamente.

Los aportes de las tesis citadas permiten tener un mejor panorama del
comportamiento de la resistencia del concreto, las fibras de acero y fibras sintéticas,
desarrollando un mejor desempefio de elementos estructurales como las losas apoyadas sobre
el terreno, las cuales estan sometidas a grandes cargas estaticas y dinamicas. Es por ello, que
el concreto fibroreforzado (CFR) aporta una mejor resistencia segun el volumen de fibras
que se utiliza. Ademas, La morfologia de las fibras cumplen diferentes factores importantes
antes y después de ser sometidos a diferentes esfuerzos, lo cual, comparado con el concreto
simple o convencional, este tiende a tener falla fragil, en cambio el CFR suele resistir mas y

ayuda a contrarrestar el agrietamiento y post fisurado generando una falla ductil.
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Sika, es una empresa global de productos quimicos para los sectores de construccion
y automocion, siendo Sika una de las que desarrolla y comercializa especialidades quimicas
para impermeabilizar, adherir, amortiguar, reforzar y proteger estructuras. Realizando
diferentes proyectos nacionales con sus productos, dentro de ellos tenemos, Trasvase Olmos
(Lambayeque) en la cual utilizo fibras de acero para la construccion de un tanel de 800
metros. Ademés, En la Mina Chungar (Cerro de Pasco), se aplico fibras de acero para
mejorar la calidad y ductilidad del shotcrete (concreto lanzado). Asimismo, en la Mina
Consorcio Horizonte (La Libertad), se aplicaron fibras en el shotcrete, Por otro lado, en la
Mina San Cristobal (Pasco), se colocaron fibras de acero trefilado de alta calidad para
reforzamiento del concreto tradicional y concreto proyectado (shotcrete). También, en
Central Hidroeléctrica Cerro del Aguila (Huancavelica), Central Hidroeléctrica Quitarasca
(Huaylas) y Central Hidroeléctrica Santa Teresa (Cusco), se aplicé fibra de acero encolada

para mejorar la ductilidad del Shotcrete, de acuerdo a Sika (2015)

Prodac - Bekaert, es una empresa asociada con el grupo Bekaert (lider mundial
tecnoldgico en soluciones avanzadas para la transformacion y revestimiento del metal) la
cual brinda soluciones de alambre de acero a muchos sectores, como la Construccion,
Agricultura, Mineria, Infraestructura e Industrial, con una amplia gama de productos, tales
como gaviones, mallas, alambre de puas, clavos y alambre galvanizado. Esta empresa realizo
proyectos de inversion en el Pert y en el mundo, por ejemplo, En el proyecto de agua residual
la chira (Lima), emplearon fibras de acero en el shotcrete. Asimismo, en la corporacién
Miyasato (Lima) incluyeron fibras de acero en la losa apoyada sobre el suelo, con una
dosificacion de 20 kg/m® y un espesor de losa de 15cm. También se empled, en la planta
Imecon (Punta negra-Lima), se aplico fibras de acero en la losa apoyada sobre suelo, el

disefio de concreto fue de 280kg/cm?, una dosificacion de 20 kg/m®y un espesor de 19 cm.
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De igual manera, en Patio Norte Sinchi Roca (Lima), aplicaron fibras de acero para un
pavimento rigido, con una dosificacion de 20 kg/m® y un espesor de 20 cm, acorde con

Prodac (2020)

En el sector de las industrias generalmente se utiliza vehiculos pesados (carga
dinamica) y andamios o estantes (carga estatica) los cuales generan desgaste en losas
industriales las cuales son disefiadas de manera convencional o utilizando refuerzo armado,
ocasionando fallas por las cargas a las que estan expuestas y/o soportan durante su uso,
fatigando al concreto y manifestandose con el agrietamiento. Cemex (2002) manifiesta que,
“El agrietamiento se puede producir por una combinacion de factores tales como contraccion
por secado, contraccion térmica, restriccion (externa o interna), asentamiento de la

subrasante y la aplicacion de cargas.”

Asimismo, utilizar fibras de acero o fibras sintéticas en la matriz cementicia ayuda a
mejorar la resistencia a flexion del concreto, tenacidad y capacidad de absorcidn de energia,
entre otras caracteristicas siendo tecnologias que no son muy conocidas, a causa de ello, son
poco utilizadas en la construccion de este tipo de estructuras como son las losas apoyadas
sobre el terreno, generando reduccion de la vida Gtil para la cual es disefiada, causando
esfuerzos de tension que exceden la resistencia a flexion del concreto. Teniendo en cuenta,
que las cargas estaticas (donde se ubican la materia prima o producto final) son las que
originan mayores esfuerzos de flexion a los pisos industriales. Por ello, Chumpitaz y Nava
(2019) destacan que los centros de distribucion (Centros comerciales) estan conformados
por un conjunto de estanterias, las cuales estan conectadas a una losa de concreto hidraulico
y sobre ellas circulan vehiculos trilaterales o montacargas, que movilizan, ordenan y

distribuyen la mercaderia a los vehiculos de reparticién por medio de una guia magnética, lo
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que requiere una planimetria estrictamente examinada para un transito seguro y eficiente en

el recorrido.

La resistencia del concreto, tenacidad, y demés particularidades del concreto son
caracteristicas importantes dentro de las estructuras de concreto las cuales pueden son
alteradas por diversos factores, como la morfologia de los aridos y el tipo de concreto que
conforma el conglomerado. Por lo tanto, Garcia y Quesada (2012) indican que los pisos
industriales de concreto, no sélo deben resistir las cargas por flexion, por trafico y
especificaciones de trabajo; sino, problemas como reduccion en sus propiedades fisico

mecanicas, fisuracion, alabeo y desnivelacion entre las losas.

El desarrollo tecnolégico ha evolucionado de la mano con el concreto, encontrando
diferentes soluciones innovadoras, debido al avance de la sociedad, es por ello, la
importancia de desarrollar esta investigacion basandose en el analisis documental de
diferentes estudios como tesis, articulos cientificos, articulos de revistas y manuales de
construccion de losas apoyadas sobre el terreno, los cuales brindan un adecuado soporte de

informacion relevante.

El uso de fibras en el concreto es una solucion innovadora que brinda beneficios a
las propiedades del concreto, sin embargo la aplicacién de estas no son actualmente
aprovechadas de la mejor manera, es por ello, que realizar esta investigacion la cual permite
tener un mejor enfoque de las caracteristicas, comportamiento y costo que implica construir
estructuras con fibras de acero y sintéticas mejorando sus caracteristicas del concreto, al
mismo tiempo resolver problemas de capacidad de carga, inestabilidad, agrietamiento y

tiempo de vida util en losas industriales apoyadas sobre el suelo las que estan sometidas a
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diferentes cargas tanto dinamicas y estaticas, como son las personas, vehiculos, materias

primas y productos finales para las cuales estan destinadas.

Al no desarrollar este estudio, seguiran existiendo dudas sobre los beneficios y
diferencias que existe entre utilizar fibras sintéticas y metélicas en la produccion de losas
industriales, generando una menor durabilidad de estas, ya que generalmente son disefiadas
de manera convencional con barras de acero o malla electrosoldada, sin evitar el control de
agrietamiento generado por las diversas cargas a las que estan expuestas durante la vida Util.
Por otro lado, utilizar fibras dentro de la matriz cementicia en la construccién de losas
beneficia durante el proceso constructivo debido que se pueden realizar pafios mas grandes
y en algunos casos reducir el espesor de la losa, a comparacién de utilizar refuerzo
convencional, esto trae consigo mejores resultados a largo plazo y un mejor desemperio

durante el servicio para la cual esta destinado.

También, afecta directamente a las caracteristicas del concreto generando fallas en
estas de tipo estructural, ocasionado por la fatiga debido a la constante cargas dinamicas y
estaticas a las que esta expuesta, como la circulacion de vehiculos pesados, lo cual, genera
que superficialmente aparezcan grietas las cuales pueden extenderse y deteriorar estas
estructuras durante su vida util.

1.2. Antecedentes de la investigacion

La investigacion de Murugan, Stephen y Gettu (2020) sobre influencia de la
geometria de la fibra en la fractura del hormigoén reforzado con fibra de acero, tiene como
objetivo examinar la influencia de la geometria de la fibra en las propiedades de fractura,
considerando dos tipos diferentes de fibras de acero 3D y 5D. La investigacion experimental

incluyo 16 muestras con dimensiones de 150x150x500 mm, aplicando 8 muestras con una
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dosificacion de 45 kg/m?® de fibras 3D y 8 muestras con una dosificacion de 35 kg/m? de
fibras 5D. La investigacion incluye curvas de carga frente a desplazamiento de la abertura
de la boca de la fisura y tablas de pardmetros de tenacidad a la flexion aplicando limites de
proporcionalidad o resistencia a la flexion. Se determind que las fibras con un doblez (3D)
a 45 kg/m?y las fibras con dos torceduras (5D) a 35 kg/m?dan los parametros caracteristicos
de resistencia a la flexion y resistencia a la rotura son similares. Sin embargo, en términos
de desempefio promedio, las fibras 5D son marginalmente mejores, aunque se usan en dosis

mas bajas.

Esta investigacién brinda conocimientos sobre la forma y tipo de fibra de acero que
son empleadas en la elaboracion de concreto fibroreforzado las cuales influyen dentro de las
propiedades mecanicas del concreto, llegando a utilizar diferentes dosificaciones con el fin
de tener resistencia a la flexion similares. Este estudio involucra las variables y unidades de

la actual investigacion, tratando de generar respuestas predecibles a la investigacién actual.

El estudio de Ramos (2020) sobre analisis comparativo del comportamiento
mecanico del concreto reforzado con fibra de polipropileno y acero, mantiene como objetivo
principal comparar la resistencia mecénica del concreto f'c = 250 kg/cm? reforzado con
fibras de polipropileno, acero y ambas fibras, con el concreto patron. La investigacién
comprende 15 muestras patron, 45 muestras con fibras de acero, 45 muestras con fibras de
polipropileno y 45 muestras con ambas fibras, las cuales son ensayadas a la compresion,
flexion y traccion indirecta, aplicando una dosificacion de 15, 30 y 45 kg/m?® para las fibras
de acero y 400, 600 y 800 gr/m? para las fibras de polipropileno, por tltimo se afiadié 400
gr/m? fibra de propileno mas 15 kg/m? de fibra de acero, 600 gr/m?® fibra de propileno mas
30 kg/m? de fibra de acero y 800 gr/m? fibra de propileno mas 45 kg/m? de fibra de acero.

La investigacion incluye tablas de ensayos realizados a todas las muestras hechas, ademas
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modulo de elasticidad, costo beneficio de la utilizacion de las fibras. Llegando a concluir
que el concreto reforzado con fibra de polipropileno y el concreto reforzado con ambas fibras
incrementan el comportamiento mecénico del concreto en la resistencia a compresion,
flexion y traccidn indirecta debido a que disminuye la porosidad. Mientras que el concreto
reforzado con fibra de acero disminuye la resistencia a compresion debido a que disminuye
la trabajabilidad, sin embargo, incrementa la resistencia a flexion y traccién ya que

proporciona ductilidad al concreto.

Esta investigacion considera que las fibras de sintéticas tienen un mejor
comportamiento en las propiedades mecanicas de un concreto fibroreforzado frente a las
metalicas, principalmente por el impacto que genera las dosificaciones de estas dentro de la
matriz cementicia. Este estudio guarda una relacion con las variables y unidad de

investigacion llevando a plantear y considerar posibles hipétesis.

En la investigacion de Carranza (2018) sobre aplicacién de fibras de acero para
mejorar el comportamiento mecanico del concreto f'¢=210 kg/cm?, en losas industriales en
el distrito de huarochiri-lima, incluye como objetivo determinar la variacion del concreto
con la incorporacion de fibras de acero en el mejoramiento del comportamiento mecanico
del concreto. La investigacién comprende 3 muestras de concreto patron, 3 probetas en la
que se aplica 40kg/m? de fibra de acero, 3 probetas en la que se aplica 60kg/m?® de fibra de
acero y 3 probetas en la que se aplica 80kg/m? de fibra de acero. El estudio incluye tablas de
ensayos realizados a los agregados granulares, disefio de mezcla del concreto patron mas
cantidad de fibras para agregar, elaboracion de probetas cilindricas y en forma de vigas,
tablas de las muestras aplicando el ensayo a la compresién, resistencia a la flexiéon por
traccion y evaluacion del mddulo de rotura. Debido a ello se concluye que el esfuerzo a la

flexion o el modulo de rotura incrementa con una dosificacion de 5.2% (80 kg/m?) de fibra
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de acero, por lo general se puede decir que a mayor cantidad de fibra usada tiende a mejorar
el comportamiento a flexion del concreto, es por ello que, al utilizar estas fibras dentro del
disefio de losas de concreto trae consigo beneficios, pues en general estos elementos se
encuentran sometidos a grandes esfuerzos de flexion, por lo que, si el comportamiento a
flexién mejora, se pueden lograr reducciones de espesor importantes, por otro lado, se reduce
el tiempo de su ejecucion, asimismo, en este estudio se muestra que utilizando fibras de
acero se llega a reducir el espesor de un pavimento, frente a utilizar el concreto tradicional

asimismo a nivel de costos se puede llegar ahorrar hasta el 44%.

Esta investigacion da conocimientos del comportamiento mecanico del concreto
utilizando fibras de acero en diferentes dosificaciones. Ademas, al ensayar las probetas
realizadas llega a determinar que, en el disefio de losas industriales, mejora la resistencia a
flexion y reducir el espesor de esta. Esta investigacion esta vinculada con las variables y
unidad de estudio, tentando generar posibles respuestas anticipadas del estudio que se

realiza.

En el estudio de Carrillo, Silva y Sanchez (2016) sobre desempefio de losas de
concreto sobre terreno reforzadas con malla electrosoldada o fibras de acero, posee como
objetivo evaluar el contenido de fibras de acero necesario para obtener un desempefio a
flexion equivalente al de la losa de concreto sobre terreno reforzada con malla electrosoldada
y con la cuantia minima por contraccion y temperatura. EI programa experimental incluy6
ensayos a flexion de 10 losas cuadradas de 600 mm de lado, 100 mm de espesor y diferente
tipo de refuerzo, losas con malla electrosoldada de alambres formados en frio con diametro
de 5 mm y aberturas cuadradas de 150x150mm, losas con diferentes contenidos de fibra de
acero (5, 9y 18 kg/m?), y losas de concreto simple. Por otro lado, el estudio considera las

curvas carga-deflexion se utilizaron para determinar la absorcion de energia asociada a
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diferentes valores de deflexion en el centro del claro de la losa. Los resultados de un andlisis
de regresion lineal se utilizaron para proponer el contenido equivalente de fibras de acero
para remplazar, para un valor determinado de deflexion, el refuerzo convencional de la losa
de concreto sobre terreno. La investigacion llega a concluir que, en las losas reforzadas con
malla electrosoldada, la tasa de degradacion de resistencia fue mayor, el colapso fue méas
répido y las grietas se empezaron a notar mas tarde que en los especimenes reforzados con
fibras de acero. Por tanto, las fibras de acero podrian generar un modo de falla de las losas
de concreto més ductil que el refuerzo con malla electrosoldada, que es un desempefio

fundamental en elementos de concreto reforzado.

Este estudio expone que afadir fibras de acero en losas de concreto mejora el tipo de
falla a comparacion de una losa convencional o de malla electrosoldada, trayendo consigo
beneficios en la resistencia a la flexion, asimismo, esta investigacion esta relaciona con una
variable y unidad de estudio, lo que permite tener mejores consideraciones del

comportamiento de las propiedades mecanicas de un concreto fibroreforzado.

En la investigacion de Cérdoba (2015) sobre analisis comparativo tedrico y
econdémico, entre fibras sintéticas y de acero, utilizadas como refuerzo en las losas de
concreto apoyadas sobre suelos, donde su objetivo consiste en realizar un analisis
comparativo teérico y econdémico, basado en parametros obtenidos de pruebas
experimentales, entre las fibras sintéticas y de acero utilizadas como refuerzo en losas
apoyadas sobre el suelo; con el propoésito de satisfacer y mejorar las propiedades para las
cuales se utiliza el refuerzo tradicional en este tipo de losas. El programa experimental de
esta investigacion se enfocd en buscar una equivalencia en la capacidad residual para el
concreto reforzado con fibras de acero bekaert dramix 3D 80/60® y con fibras macro

sintéticas ruredil x fiber-54®. Por ello, se utiliz6 un disefio de mezcla de concreto
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premezclado de la empresa amco, con una misma resistencia a la compresion (f'c=27,5
mpa=280 kg/cm?), al que se le dosificé la fibra macro sintética en 3,5 kg/m?®, 4,5 kg/m®y 6
kg/m? y fibra de acero en 20 kg/m3®y 30 kg/m®. Ademas, se consideré tablas de ensayos a
resistencia a compresion flexion, capacidad residual de la flexion residual, asimismo se
disefid una losa industrial. Se concluye que las fibras macro sintéticas x fiber-54® pueden
alcanzar capacidades residuales iguales a las fibras de acero dramix 3D 80/60®. Por lo tanto,
se pueden realizar disefios equivalentes de frc utilizando cualquiera de los dos tipos de fibra.
La igualdad de capacidades para este proyecto se logrd con una dosificacion de fibras de
acero dramix 3D 80/60® de 20 kg/m® y con una dosificacion de 6 kg/m? de fibra macro
sintética x fiber-54®, por otro lado, las soluciones de disefio con fibra, realizadas por medio
del enfoque plastico, son econémicamente mas factibles que cualquiera de las soluciones
realizadas por medio de enfoques elasticos. El ahorro obtenido depende de la metodologia
de calculo del refuerzo del disefio convencional que se utilice, produciendo ahorros desde

un 15% hasta un 40%.

Esta investigacion permite desarrollar la influencia de las fibras sintéticas y metalicas
en las losas apoyadas sobre el suelo, utilizando diferentes dosificaciones de fibras para el
disefio de losas con diferentes metodologias (elasticos y plasticos). Ademas, considera que
el uso fibras pueden sustituir a las armaduras, por ello, mientras mayor dosificacion de fibras,
mayor es la carga residual que soporta, tiene influencia la morfologia de estas, trayendo
consigo un mejor comportamiento frente a las fisuras. Por ello, esta tesis tiene una gran
relacién con las variables y unidad de estudio, llevando a proponer y formular posibles

hipotesis para nuestra investigacion.

En el estudio de Ldpez (2015) sobre analisis de las propiedades del concreto

reforzado con fibras cortas de acero y macrofibras de polipropileno: influencia del tipo y
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consumo de fibra adicionado, tiene como objetivo realizar un analisis comparativo entre un
concreto sin fibra (concreto de referencia) y los reforzados con dos tipos y diferentes
porcentajes volumétricos de fibra; dicho analisis trata de sus propiedades en estado fresco y
endurecido. El estudio comprende la fabricacion de mezclas de concreto con agregado
grueso de origen calizo de 3/8” de tamafio maximo, arena andesitica, cemento portland
compuesto resistente a los sulfatos (cpc 40 rs), fibra de acero dramix (rc 65/35 bn) y
macrofibra de polipropileno (mac matriz). En total se fabricaron ocho mezclas; una sin fibra
(mezclatestigo o de referencia), tres con fibras cortas de acero para porcentajes volumétricos
de 0.5, 0.75 y 1.0% (0, 40, 60 y 80 kg/m®) y cuatro con macrofibras de polipropileno para
porcentajes volumétricos de 0.25, 0.5, 0.75y 1.0% (2.3, 4.6, 7.0 y 9.3 kg/m?). Ademas, se
determinaron las propiedades en estado fresco de cada una de las mezclas: revenimiento,
masa volumétrica, contenido de aire atrapado, cono invertido y resistencia al agrietamiento
por contraccion plastica. Asimismo, en estado endurecido se determind: resistencia a
compresion, tension, flexion, cortante, impacto, abrasién, médulo elastico, contraccion por
secado, tenacidad, permeabilidad al agua y flujo plastico (creep). El estudio concluye que,
la trabajabilidad del concreto se reduce de forma proporcional al consumo de fibras, tanto
de acero como de polipropileno, sin embargo, la trabajabilidad es menor cuando se adicionan
fibras cortas de acero, asimismo, inclusion de fibras de acero y de macrofibras de
polipropileno en las mezclas de concreto ayuda de manera sustancial a disminuir la aparicion
de grietas por contraccion plastica; conforme se aumenta el consumo de fibra se logra
disminuir en nimero, espesor y longitud las grietas. Por otro lado, desde el punto de vista
costo-beneficio el consumo de fibras de acero que tuvo mejor desempefio, dentro de los
consumos estudiados, fue el de 60 kg/m?® (M3) Por otra parte, para el caso de las macrofibras

de polipropileno el consumo que tuvo mejor desemperio fue el de 7.0 kg/m® (M7).
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En esta investigacién nos brinda un aporte que, al afiadir fibras de acero y/o fibras
sintéticas dentro de la matriz cementicia, generando reducir grietas tanto en longitud como
espesor, de la misma manera, se puede lograr reducir el espesor de una losa conforme se

incremente la dosificacién empleada y las caracteristicas de las fibras.

En la investigacion de Meza (2015) sobre optimizacion del concreto reforzado con
fibras de acero y polipropileno en pisos industriales, basado en andlisis experimental y
numerico, cuyo objetivo fue optimizar el empleo del concreto reforzado con fibras de acero
y polipropileno en diferentes dosificaciones para el uso en losas industriales, estudiando la
interaccion con el suelo en diferentes terraplenes, buscando su rendimiento mecanico y de
costo. (pg. 28). la metodologia empleada consiste en realizar un estudio socio-econémico
del concreto aplicado a losas industriales; para esto, se consultaron diferentes fuentes
bibliogréficas, hemerograficas e internet. las cuales fueron fortalecidas con una camparfia de
encuestas aplicadas al sector industrial, para recabar informacion referente al
comportamiento del piso industrial, asi como las causas de los problemas y el impacto social
que estas le pueden ocasionar. ademas, se realiz6 una campafia experimental, donde se
estudio el comportamiento mecéanico de nueve fibras (cinco de acero y cuatro de
polipropileno) comparandolas con un concreto simple, seleccionando 2 de ellas. (pg. 32-33).
para obtener la consistencia y/o trabajabilidad de la mezcla de concreto se realiz6 mediante
la prueba de revenimiento de las fibras ensayadas estan entre 9-13 c¢m, utilizan para los
ensayos de fibras de acero con una dosificacion entre 20 y 40 kg/m?, las vigas de concreto
reforzado con fibras de acero (sfrc) las cargas maximas llegan a ser de hasta un 17% mayor
con respecto a la viga de referencia (sin fibras, nf). puede verse que el concreto sfrc 30 kg/m?®
tuvo un mejor comportamiento global en su indice de tenacidad que el resto de dosificaciones

y concreto sin fibras. las curvas carga-deflexion, en las cuales se puede observar un aumento
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en la ductilidad, provocadas por la accion de las fibras. en cuanto a las cargas maximas por
flexion, son mayores utilizando fibras a respecto de un concreto tradicional. (pg. 78-105). la
caracterizacion a flexion de vigas normalizadas, se encontraron las siguientes tendencias en
cuanto a tenacidad: los concretos reforzados con fibras de acero con ganchos en sus extremos
mostraron el mejor comportamiento pre-fisura y post-fisura, le siguen en soporte los hechos
con fibras de acero onduladas y por ultimo las fibras de acero dentadas. en el caso de las
fibras de polipropileno, éstas tienen un comportamiento similar en el régimen pre-fisura,
pero en el régimen post-fisura el mejor desempefio lo obtuvo el concreto reforzado con la

fibra ondulada en comparacidn con el reforzado con la fibra recta. (pg. 184-185).

Este estudio brinda diferentes tipos fibras adicionadas a una mezcla patrén, dando
una excelente nocion del comportamiento mecanico del concreto reforzado con fibras de
acero. Asimismo, la resistencia a la flexidn tiene un mejor comportamiento en la pre y post
fisuras utilizando fibras, por otro lado, afirma que las fibras de acero tienen un mejor
desempefio a comparaciéon de las fibras de polipropileno. Esta investigacion da aportes
relacionados directamente con nuestras variables y unidad de estudio, esto conlleva a

plantear hipétesis preliminares.

En el estudio de Alvarez y Silva (2020) sobre anélisis de costos y tiempos para la
construccion de la placa en concreto del concesionario automotriz ford av. Boyaca 170-97
con la inclusion de macrofibras sintéticas y la implementacion de la metodologia bim, donde
el objetivo del presente estudio fue analizar el costo y tiempo en la implementacion de macro
fibras sintéticas en los concretos de losas de contrapiso empleando la metodologia bim. El
programa experimental se realiz6 en 5 fases, donde la primera fase consiste en que a partir
de las bases de datos de la universidad y toda la informacion disponible se busco todo lo

relacionado con la implementacion de nuevos materiales para reforzamiento del concreto.
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Con esta informacion se adentra a un campo nuevo en el uso de las fibras o macro fibras
sintéticas. La segunda fase, desde el disefio inicial de la bodega se elaboraron los
presupuestos generales para su construccion, uno de ellos tomando como base el despiece
estructural involucrando la malla electro soldada. Asi mismo, se relacionan los 5 tipos de
macro fibra sintética su composicion y la dosificacion por m® de concreto para el segundo
presupuesto. En la tercera fase, teniendo en cuenta el disefio inicial y a partir de un modelo
digital se permite visualizar el comportamiento del concreto para las placas de contrapiso
con el uso de malla electro soldada y con macro fibras sintéticas. En la cuarta fase, se verifica
la utilidad en tema de costo; teniendo en cuenta que se ha hecho el analisis para el concreto
de las placas con refuerzo de malla electro soldada y refuerzo con macro fibra sintética. Y
en la ultima fase, a partir del andlisis de costo se permite dejar una guia de uso de macro
fibras sintéticas para losas de contrapiso, respecto a la dosificacion y las condiciones del
concreto. (pg. 32-35). En los resultados del presente proyecto, tenemos que en el presupuesto
que involucra la colocacidn de malla electrosoldada en la losa de contrapiso y de entrepiso,
con traslapo de 15 cm. Segun los célculos se requieren 203 mallas entre placa de contrapiso
y de entrepiso. El valor del presupuesto con malla electrosoldada tiene un costo directo por
$628.873.231,46. Con fibraplas concrete de abacol el valor del presupuesto con esta fibra
abacol en costo directo es de $618.818.188,46. Con fibra forta de copropisos el valor de este
presupuesto con fibra forta en costo directo es de $ 631.611.633,24. Con fibra maxten de
toxemen el valor de este presupuesto con fibra maxten en costo directo es de
$628.459.347,24. Con fibra sikafiber ad de sika el valor de este presupuesto con fibra
sikafiber en costo directo es de $618.265.372,50. Con fibra tuf strand sf de toxemen el valor
de este presupuesto con fibra tuf strand en costo directo es de $655.391.960,64. (pg. 38-51).

Después de hacer el anélisis para la incorporacién de las macrofibras en el concreto, se
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encontrd la diferencia entre los presupuestos, demostrando que de las cinco macrofibras
analizadas tres presentan un menor costo, dando un promedio del 1.18% de diferencia

econdmica vs la malla electrosoldada. (pg. 81)

Esta Investigacion permite tener un enfoque amplio sobre el andlisis de costo-
beneficio con respecto a las macrofibras sintéticas afiadidas a la matriz cementicia. Asi
mismo, nos brinda la informacion de las diferentes marcas de macro fibras que fueron
utilizadas para realizar el analisis de presupuesto. Finalmente, este estudio no esta enfocado
directamente a nuestra unidad de estudio que serian las losas industriales, pero si contempla

con una de nuestras variables principales que es las Fibras sintéticas.

En la investigacion de Zamorano (2018) sobre analisis técnico econémico de la
incorporacion de macrofibras de polipropileno en reemplazo de malla electrosoldada en
hormigones para pavimentos industriales, cuyo objetivo fue realizar un anélisis técnico
econémico de la incorporacién de macrofibras de polipropileno en reemplazo de malla
electro-soldada en hormigones para pavimentos industriales. (pg. 13). para realizar dicha
investigacion primero se caracterizaron los tipos de macrofibras disponibles utilizadas en
pavimentos industriales, como refuerzo en reemplazo de la malla electrosoldada, luego se
analizaron técnicamente ambas soluciones y por ultimo se estima un porcentaje de ahorro
para la construccion de dichos pavimentos, de esta manera, se desarrolla el andlisis técnico
econdémico y se encuentra la solucion apropiada para los pavimentos de hormigon
industriales antes mencionada. en los resultados se realiza 3 tipos de 32 analisis (a, b y c).
donde el andlisis de precio unitario a, se basd en la incorporacion de macrofibra de
polipropileno en terreno, donde el ayudante, incorpora la macrofibra en el camion de
hormigon, la cual se mezcla en un proceso de cinco minutos y se obtuvo un costo de $

7.809.852. en el analisis de precio unitario b, muestra el andlisis de la incorporacion de
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macrofibra en la planta de hormigén, donde se obtuvo un costo de $ 8.039.041. y en el
analisis de precios unitarios c, se realiza el presupuesto con el refuerzo de la malla electro
soldada, la cual necesita mas tiempo para su colocacién y para su traslado, donde se obtuvo
un presupuesto de $ 9.696.340. la incorporacion de macrofibra en los phi, sobre la malla
electro-soldada como refuerzo, satisfacen tanto a la constructora o constructor y al mandante
o0 duefio de los proyectos a construir, donde les daré la confianza de un buen material, que
los va a satisfacer tanto econdmica como técnicamente. por estas razones, la aplicacion de
dicha solucion esta en incremento a nivel mundial y cada vez se incorpora mas a nuestro

pais, sobre todo en pavimentos industriales de hormigon. (pg. 49).

Esta investigacion contempla la influencia de las macrofibras de polipropileno en
pavimentos industriales, realizando 3 diferentes andlisis de la incorporacion de las fibras
para el disefio de losas con diferentes metodologias. Ademas, considera que el uso
macrofibras de polipropileno permiten tener un ahorro de tiempo y economia frente a las
mallas electro soldadas. Como consecuencia, satisfacen a la constructora o constructor y al
mandante o duefio de los proyectos a construir. Por ello, esta tesis tiene una gran relacién
con una de nuestras variables y unidad de estudio, lo cual nos lleva a proponer y formular

posibles hipotesis para nuestra investigacion.

En la investigacion de Guerini, Conforti, Plizzari y Kawashima (2018) sobre
influencia del acero y las fibras macro sintéticas en las propiedades del hormigon, donde el
objetivo consistio en realizar un estudio exploratorio sobre la influencia de las fibras de acero
(alta rigidez) y macro sintéticas (baja rigidez) en las propiedades frescas del hormigon,
considerando la trabajabilidad y el contenido de aire, asi como el comportamiento mecanico
resultante. se estudiaron cuatro tipos de fibras (2 fibras de acero con forma de gancho en los

extremos y 2 fibras de polipropileno) en dos fracciones volumétricas (0.5% y 1.0%) en dos

Péag.

Jara Chambergo E.; Serrano Diaz A. 33



Andlisis comparativo del uso de fibras metdlicas y sintéticas
1 “PN en la produccion de losas de concreto apoyadas sobre el

UNIVERSIDAD
PRIVADA/ .
DEL NORTE terreno, Trujillo 2021

hormigones base con diferentes relaciones agua-cemento (0.45 y 0.50) usando la prueba de
asentamiento, prueba de mesa de flujo din y medidor de contenido de aire. en este documento
se propone un parametro adicional para la prueba de la tabla de flujo din para cuantificar la
direccion de flujo preferencial potencial causada por la orientacion y el enredo de las fibras.
(pg. 3). los resultados del medidor de aire mostraron que las fibras causaron solo un ligero
aumento en el contenido de aire del concreto; esto concuerda bien con los resultados de las
pruebas mecénicas, que no mostraron ningun efecto aparente sobre la resistencia a la
compresion medida. ademas, se capturd que, para una determinada fraccion de volumen de
fibra, la trabajabilidad del hormigdn en general se vio mas afectada por las fibras de acero
que por las macro sintéticas. por altimo, para una relacién de aspecto y una fraccién de
volumen de fibra dadas, las fibras mas largas (tanto de acero como macro sintéticas)
provocaron un mayor aumento en la rigidez del hormigén en comparacion con las fibras mas

cortas. (pg.11).

Esta investigacion brinda conocimientos del comportamiento mecanico del concreto
con fibras macro sintéticas y fibras metalicas utilizando diferentes fracciones volumétricas
de fibras en el disefio de concreto. Asi mismo, este estudio acota que la morfologia de la
fibra tiene un rol importante dentro de la matriz cementicia, dando como dato que las fibras
mas largas tanto de acero como las macro sintéticas generan un aumento en la rigidez del
concreto. Este estudio esta relacionado directamente con las variables, es por ello que sirve

para proponer una posible respuesta del tema que se esta investigando.

En el estudio de Altamirano, Pombo, Giaccio y Zerbino (2017) sobre hormigones
reforzados con macrofibras sintéticas para la ejecucion de pisos y pavimentos industriales,
cuyo objetivo fue evaluar la performance de tres macrofibras sintéticas diferentes

incorporadas en dosis variables sobre los que se determinaron los parametros residuales en
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flexion. en cada caso en dosis de 1,2,3,4 y 5.5 kg/m? se moldearon 3 0 4 cilindros de 100x200
mm para evaluar la resistencia a compresion y 3 prismas de 150x150x600 mm para evaluar
la resistencia y capacidad residual en flexion segtn la norma ASTM C1609. en este ultimo
caso se utiliz6 un sistema instron con control por lazo cerrado a partir de la sefial de dos Ivdt
que registran la flecha, ubicados al centro de sendos marcos de carga fijos a ambos lados del
prisma en coincidencia con los apoyos a mitad de altura, uno con posibilidad de rotar y otro
que también permite movimiento lateral. en la figura 2 muestra curvas tipicas tension —
flechas obtenidas en los ensayos de flexion para los hrf con las fibras a y b; se aprecia con
claridad cémo el uso de contenidos de fibras crecientes incrementa la capacidad residual. la
figura 3 hace lo propio para las mezclas que incorporan aditivo expansor, en este caso se
representa la curva correspondiente al hormigon sin fibras (s) como referencia. se aprecia
que la inclusién del aditivo expansor no genera mayores cambios en la respuesta mecanica
en flexién. asi mismo, la figura 4 corresponde a los hrf que incorporan la macrofibra c. como
era de esperar pueden existir diferencias sustantivas en la capacidad residual que aporta una
dada dosis de refuerzo conforme el tipo de macrofibras empleado. (pg.19). en las
conclusiones, la incorporacion de macrofibras sintéticas ofrece las siguientes ventajas:
reduce el impacto de la deformacion y el riesgo de agrietamiento, las macrofibras sintéticas,
incorporadas uniformemente en el hormigdn de fabrica, proporcionan una garantia mucho
mayor de la calidad de la mano de obra, eliminando el riesgo de un incorrecto

posicionamiento y recorte de las barras de acero. (pg.26).

Este estudio permite tener una mejor perspectiva sobre el desempefio de concreto
adicionando diferentes dosis de macro fibras sintéticas. Asi mismo, ofrece una serie de

beneficios que puede obtener la matriz cementicia agregando las macrofibras sintéticas.
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Finalmente, esta relacionado directamente con una de nuestras variables (Fibras sintéticas)

y con nuestra unidad de estudios que vendria a ser los pisos industriales.

En la investigacion de Chavez y Vasquez (2021) sobre andlisis econémico del uso
de la fibra macrosintética sikafiber force-60 mediante el software sika®fiber save para losas
industriales de concreto, trujillo 2021, donde su objetivo es realizar un analisis economico
del uso de macrofibras sintéticas sikafiber force-60 mediante el software sika®fiber save
para losas industriales de concreto, trujillo 2021. (pg. 88). En esta investigacion se utiliz6 un
disefio no experimental, descriptiva, el muestreo fue teorico, la recoleccion de datos se
realizo con la observacion, el instrumento utilizado fue fichas de recoleccion de datos, los
cuales fueron proporcionados por la empresa ondac s.r.l. para el analisis de datos se empled
la estadistica descriptiva a través del software sika fieber save, donde se obtuvo la
dosificacion éptima de fibras de 3 kg/m?, para una carga especifica de 50 kn, espesor de 0.15
m y calidad de concreto con f°c=210 kg/cm?. La presente investigacion nos muestra el
resumen de costos entre el acero y la fibra sintética, el cual es s/.32,760.00 y s/.14,586.00
respectivamente, concluyendo con el porcentaje de ahorro de 55.48 % que expresado en
soleses de s/. 18,174.00. Finalmente, se concluye que con el empleo del software sika@fiber
save se logré una reduccion de costos respecto a la propuesta original, la cual cumple con
todos los parametros de disefio contemplados en el aci 360r y el tr-34, basados en la

metodologia westergaard. (pg. 141).

Este estudio contribuye que utilizar macrofibras sintéticas en dosificaciones de 3
kg/m3en losas industriales permite obtener un ahorro a comparacion de una losa disefiada
de manera tradicional, cumpliendo con los parametros establecidos para el buen
funcionamiento y comportamiento frente a las diferentes cargas a las que estara expuesta

durante su vida util.
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1.3. Bases tedricas

1.3.1. Concreto

Sanchez (2001) considera que el hormigon se puede definir como una mezcla de
material aglutinante (cemento portland hidraulico) de material de relleno (agregados
granulares y aridos), agua y posiblemente aditivos de manera similar. Por si mismo, nueva
tecnologia, durante la solidificacion, se forma un todo compacto y después cierto tiempo

puede soportar grandes esfuerzos.

El cemento, el cemento portland hidraulico de uso comin tiene propiedades tanto
adhesivas como aglutinantes, lo que le da la capacidad de unir agregados o aridos para formar
concreto, estas propiedades dependen de la composicién, su composicion quimica, grado de
hidratacién, finura de las particulas, velocidad de fraguado, calor de hidratacion y resistencia
mecanica a la que puede desarrollarse. (Torres, 2004). Ademas, el agua es la razén por la
que los cementos son hidraulicos, es que tienen la propiedad de fraguar y endurecerse con el
agua, debido a una reaccion quimica con esta, por lo que el agua como material en el concreto
es el componente hidratante de las particulas de cemento y hacen que desarrollen sus
propiedades de unidn. (Sanchez, 2001; Torres, 2004). Asimismo, el aire se encuentra en el
concreto en la etapa de mezcla, normalmente el aire todavia esta incluido en la masa (el aire
estd naturalmente atrapado), luego es liberado por los procesos de compactacion a los que

se somete el concreto después de ser colocado (Sanchez, 2001).

Sanchez (2001) toma en cuenta que los aridos o agregados para hormigén, pueden
tomarse de aquellos que no perturben ni afecten al fraguado del hormigdn hidraulico, es
decir, que sean inertes y proporcionen suficiente cohesividad, unidos a una pasta de cemento

endurecido, estos materiales pueden ser naturales o artificiales. A medida que la mezcla de
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concreto cambia de un estado pléastico a un estado de endurecimiento durante el fraguado, el
agregado controlara el cambio de volumen en la pasta, previniendo la creacion de posibles
grietas por contraccion pléstica que afecten la resistencia del concreto (Sanchez, 2001;

Torres, 2004).

Es por ello que se puede decir, que el concreto estd compuesto principalmente por
cemento, agregados y agua, asimismo contiene alguna cantidad de aire atrapado.

1.3.1.1. Concreto simple

Debido a que todas las propiedades del hormigdn endurecido dependen en mayor o
menor medida de sus propiedades en estado fresco (plastico), especialmente en lo que
respecta a los procesos de mezcla, manipulacion, colocacion, compactacion y acabado. Entre
ellos tenemos trabajabilidad, consistencia, ductilidad, medida de trabajabilidad (Slump),
factores que afectan la trabajabilidad, segregacion, secrecion y temperatura. (Sanchez, 2001;

Torres, 2004).

Sanchez (2001) atribuye que la manejabilidad es también considerada por el comité
211 de ACI como trabajabilidad, que es aquella propiedad del concreto mediante la cual se
determina su capacidad para ser colocado y consolidado apropiadamente y para ser
terminado sin segregacion dafina alguna. Por otro lado, la consistencia caracteriza el estado
plastico del concreto, es consistencia, que se refiere a su fluidez, es decir, qué tan dura (seca)
o0 blanda (liquida) es la mezcla de concreto cuando se encuentra en estado plastico, por eso

se le llama grado humedad.

La medicion de trabajabilidad, para medir la trabajabilidad de una mezcla de
concreto, cuenta con diferentes ensayos, siendo el mas importante el ensayo de asentamiento

debido a que es muy utilizado por su sencillez y rapidez de realizacion, mide la consistencia
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o fluidez del concreto recién mezclado con un maximo tamafio de agregado grueso de hasta
50,8 mm (2") (Sanchez, 2001). Entre los factores que afectan la trabajabilidad, existen
diferentes factores que afectan la trabajabilidad de la mezcla de concreto en estado pléstico,
en los cuales: el contenido de agua en la mezcla, es el principal factor que influye en la
trabajabilidad de la mezcla, la plasticidad de la mezcla permitiendo la fluidez en el estado
plastico del hormigdn, el contenido de aire presente en las operaciones de mezclay medicion
del hormigon, la clasificacion de los aridos, la forma y textura del arido, la relacion de arido
en pasta, la relacion arena/arido, las condiciones meteorologicas, las condiciones de

fabricacion y ubicacién , entre otros (Sanchez, 2001; Torres, 2004).

Sanchez (2001) menciona que la plasticidad es lo que se llama la densidad del
hormigon para que se pueda moldear facilmente, pero permite que el hormigén fresco
cambie de forma lentamente si se le quita el molde, es por ello que no se pueden moldear
consistencia muy seca o muy liquida. Por otro lado, la segregacion, es la separacion de
materiales que forman una mezcla heterogénea (como el hormigon), de forma que su
distribucion deja de ser uniforme por falta de cohesidn. Por esta razdn, se puede presentar
de dos formas, una donde las particulas gruesas tienden a separarse por desplazamiento en
los taludes de la mezcla apilada o porque sedimentan mas que las particulas finas por la
accion de la gravedad, se suele presentar en mezclas seca y no muy pegajoso. Otra forma de
separacion es la separacion de la lechada (cemento y agua) de la mezcla, que se produce en

mezclas himedas y muy diluidas.

Sanchez (2001) menciona que la exudacion, consistente en una porcién del agua de
amasado que tiende a subir a la superficie del hormigén recién colocado o durante el
fraguado, es por ello que se dice que es una forma de segregacion o deposicion de semillas,

gue no pueden retener toda el agua a medida que se asientan. Por otro lado, la temperatura
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del concreto fresco afecta todas las propiedades del concreto en su estado plastico, incluido
el asentamiento y el contenido de aire, por lo que es importante verificarlo. (Sanchez, 2001;
Torres, 2004).

1.3.1.2. Resistencia del concreto

Sanchez (2001) caracteriza el hormigon bajo todos los estados de tension a los que
estd sometido en la estructura, las caracteristicas mas importantes son la resistencia a la
compresion, la resistencia a la traccion, el modulo de elasticidad y la resistencia al corte,
entre otras.

1.3.1.3. Relacion agua cemento

Torres (2004) menciona que la resistencia del concreto esta determinada por la
cantidad real de agua utilizada por cantidad unitaria de concreto, para un grupo dado de
materiales y condiciones. Esto se llama la relacion agua-cemento.

1.3.1.4. Naturaleza de la resistencia del concreto

Sanchez (2001) considera que la resistencia del hormigon se rige principalmente por
la resistencia e interaccion de sus fases constituyentes, entre estas tenemos: Resistencia de
mezclas de curado e hidratadas (Matriz), Grado de resistencia de las particulas de agregado,
Resistencia de los agregados de la matriz interfacial.

1.3.1.5. Factores que influyen en la resistencia del concreto

Diversos factores afectan la resistencia del concreto en estado endurecido,
independientemente de la calidad y tipo de material que lo constituya, por ciertas
propiedades de sus componentes es una mezcla manejable y bien colocada, se distinguen los

siguientes: contenido de cemento, relacion agua-cemento y contenido de aire, influencia del
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agregado, tamafio maximo del agregado grueso, fraguado del concreto, edad del concreto,
dureza del concreto, temperatura, etc. (Sanchez, 2001; Torres, 2004).

1.3.1.6. Medida de la resistencia a la compresion

Sanchez (2001) considera que la resistencia a la compresion es simplemente la
principal propiedad mecénica del hormigon, debido a su importancia, en las estructuras
convencionales de hormigén armado se expresa en kg/cm?, a veces en libras por pulgada
cuadrada (psi). 1 psi equivale a 0,07 kg/cm2. Aunque ahora se acepta expresarlo en
MegaPascales (MPa) segun el sistema internacional de unidades, el equivalente a 1 MPa es
igual a 10,2 kgf/cm?. Ademas, el ensayo mas conocido y comun para realizar el ensayo de
resistencia a la compresion es el ensayo de probetas cilindricas, ademas se especifican en
normas internacionales como: ASTM C31. Por otro lado, en el lugar donde se viene
desarrollando la investigacion se rige a la norma peruana como NTP 339.035, agrega Torres
(2004).

Figural

Ensayo de resistencia a la compresién

Nota: La Figura representa al Ensayo de Resistencia a la Comrpresion. Tomado de Construccion de

viviendas, edicidn n°17(Pag.03), por Aceros Arequipa, 2021.
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1.3.1.7. Medida de la resistencia a flexion y traccion

Sanchez (2001). Una de las otras propiedades mecanicas del concreto en estado
endurecido, que es importante, es su resistencia a la flexion, especialmente en estructuras
simples de concreto, como pavimentos donde se producen esfuerzos adicionales de remolque
debido a la flexion de las placas, cuando el vehiculo esta pasando. Por otro lado, el concreto
tiene una resistencia a la traccién muy baja, sin embargo, la resistencia a la traccion es muy
importante en el agrietamiento del concreto al limitar la contraccion al secarse o enfriarse.

1.3.1.7.1. Ensayo de flexion

Sanchez (2001) resalta que la resistencia a la flexion del concreto se determina
probando una viga cuadrada de 500 mm x 150 mm, fabricada y curada de acuerdo con las
normas ASTM C192 y C31. Asimismo, el ensayo descrito en la norma ASTM C78 consiste
en soportar vigas a una distancia minima de 2,5 cm de sus extremos, con una luz de 45 cm,
y cargarlas en dos puntos del tercio medio de la luz. Ademas, el esfuerzo de flexion maximo
se denomina modulo de fractura (MR).

Figura 2

Esquema de ensayo a flexion con aplicacion de carga

h
. i B = A . !
200mm = B -

450 mm

L

Nota: La figura representa el esquema de ensayo a flexion con aplicacion de carga. Tomado de Fibras

como elemento estructural para el refuerzo del Hormigon (p. 32), por Maccaferri, 2015.
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Sanchez (2001) considera que el modulo de Rotura del hormigén es una medida util
para el disefio de pavimentos de hormigdn, ya que las losas de pavimento trabajan
principalmente en el modo de flexion; por tanto, en estos casos, la calidad del hormigon se
determina indicando su médulo de rotura.

1.3.1.7.2. Ensayo de traccion indirecta

Sanchez (2001). La resistencia a la traccién es dificil de medir mediante ensayos
directos, debido a la dificultad de ensamblar las probetas y la incertidumbre que existe por
los esfuerzos secundarios causados por la porta probetas, para evitar esto se aplica el método
denominado tensién indirecta desarrollado por L, Carneiro y A, Bercellos. Dichos Autores
utilizan un cilindro regular de 15 x 30 cm a lo largo de dos diametros opuestos (yacentes),
sin embargo, esta resistencia a la traccion indirecta es aproximadamente un 15% mayor
segun lo determinado por pruebas de traccién directa posteriores, segin varias
investigaciones que se llevaron a cabo.

Figura 3

Esquema de probeta para ensayo a traccion indirecta

~—

Nota: La figura representa el esquema de probeta para ensayo a traccion indirecta. Tomado de Fibras

como elemento estructural para el refuerzo del Hormigon (p. 30), por Maccaferri, 2015.
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1.3.1.8. Comparacion de las pruebas

Sanchez (2001) considera que a medida que aumenta la resistencia a la compresion
del hormigon, también aumenta la resistencia a la flexién. Sin embargo, la correlacién que
existe entre la resistencia a compresion del hormigon y su médulo de fractura no es lineal
sino parabolica, es decir, a medida que aumenta la resistencia a compresion, también lo hace
la resistencia a flexion, pero en menor medida. Ademas, el médulo de ruptura exhibe valores
variables entre 10% y 20% de resistencia a la compresion. Existiendo una correlacion que
es independiente de la edad y el tipo de agregado utilizado y, por lo tanto, es valida para
cualquier mezcla. Para usarlo en el control de rutina del pavimento de hormigon, es
suficiente confirmar esta correlacion en algunos puntos. Por otro lado, ACI 318, considera

que la correlacion entre la resistencia a la compresion y el mddulo de rotura esta dada por:

0.62./f'c

1.3.1.9. Madurez del concreto.

Existen diferentes formas de evaluar las propiedades del hormigén después de la
mezcla, entre las mas utilizadas se encuentran el asentamiento, la unidad de masa, el tiempo
de fraguado y la resistencia a la compresion, flexion y traccion. En todos estos ensayos tienen
una influencia importante las condiciones atmosféricas, la temperatura interna del hormigén,
su edad y la clase de curado. (Sanchez, 2001; Torres, 2004).

1.3.1.10. Nuevas tecnologias

Sanchez (2001). enfatiza que la adaptabilidad del hormigoén ordinario a una amplia
variedad de usos y aplicaciones, lo que lo ha convertido en un medio de construccién

verdaderamente popular. Sin embargo, la investigacion y el desarrollo de nuevas
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aplicaciones y tecnologias es interminable. Entre ellos, se puede mencionar el hormigon
reforzado con fibras.

1.3.1.11. Concreto reforzado con fibras

Sanchez (2001) tiene en cuenta que, aunque las fibras artificiales o naturales para el
refuerzo del hormigén tienen parcial o totalmente cierta edad y difusividad, este es otro
desarrollo que ha cobrado protagonismo en los Ultimos tiempos, como aplicaciones
modernas de fibras de metal, vidrio, carbono, orgéanicas y minerales (madera, yute, bambu,
coco, etc.), propileno, nylon, poliéster y otros relacionados. Desde entonces, estos han sido
investigados por ACI544. Con el principio basico del uso de fibras en el hormigdn es mejorar
las propiedades de las matrices débiles y quebradizas, 1o que no solo aumenta la resistencia
a todos los modos de carga que inducen tensiones de traccion (fuerzas de traccion directas,
flexion y corte), sino que también reduce la fragilidad del molde y produce un material

relativamente mas flexible.

Sanchez (2001) considera a la resistencia de una fibra depende del grado en que se
puede transferir la tension desde la matriz, que a su vez se rige por las propiedades intrinsecas
de la fibra, tales como: mayor resistencia a la traccion que la matriz; la resistencia a las
deformaciones es mucho mayor que aquella en la que se agrieta la matriz; alto médulo
elastico para aumentar la tensién que pueden soportar en un elemento portante, siempre que
las fibras y la matriz permanezcan perfectamente unidas; adhesion total a la pasta de
cemento; Proporcién mas baja de Poisson de matriz para aumentar la friccion de adhesion;

y la relacion longitud/didmetro para que mantenga su capacidad de absorcion de tensiones.

Sanchez (2001) menciona que las fibras se han utilizado principalmente en

pavimentos y pisos donde la relacion superficie-volumen es alta y se requiere un mecanismo
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para controlar las grietas superficiales; Lo mismo ocurre con el concreto masivo, donde
existe una alta temperatura de hidratacion y la necesidad de controlar grietas y fisuras; Sin
embargo, este tipo de concreto estd ampliamente estudiado en estructuras modernas que
requieren una alta absorcion de energia, como disefios resistentes a terremotos, o estructuras
hidraulicas donde la erosion o la cavitacion se reducen significativamente.

1.3.2. Fibras Metalicas

1.3.2.1.Concepto

Cemex (2002) analiza las fibras metalicas las cuales permiten absorber con mayor
eficacia las fuerzas de retraccion resultantes del secado del hormigon endurecido, asi como
las fuerzas generadas por los cambios de temperatura, reduciendo asi la posibilidad de
fisuracion provocada por estas fuerzas. Asimismo, la incorporacion de fibras metalicas
aumenta el modulo de rotura del hormigdn y por tanto su capacidad portante, por lo que en
determinados casos se puede considerar como el refuerzo principal a la hora de sustituir el
refuerzo por barras de acero o malla electrosoldada. Ademéas de permitir una mayor

separacidn entre juntas y una mejor transmisién a través de las juntas de control.

Salsilli (2013) argumenta que las fibras de acero con diferentes formas varian con
longitudes de 0.75 a 2.5 pulgadas, se vierten directamente en camiones para mezclarlas con
concreto para obtener un bloque de concreto uniforme, donde el refuerzo se distribuye
aleatoriamente en toda la masa de concreto, proporcionando asi un refuerzo multidireccional.
Algunas de las caracteristicas mas importantes de las fibras metalicas son su forma para
conseguir un buen anclaje en el hormigon y la relacién entre la longitud equivalente y el
didmetro de las fibras. Esta relacion es uno de los parametros clave que distinguen a las

fibras metalicas entre si, ya que, en general, cuanto mayor sea el valor de esta relacion, mejor

Péag.

Jara Chambergo E.; Serrano Diaz A. 46



Andlisis comparativo del uso de fibras metdlicas y sintéticas
1 “PN en la produccion de losas de concreto apoyadas sobre el

UNIVERSIDAD
PRIVADA/ .
DEL NORTE terreno, Trujillo 2021

sera el rendimiento a cambio de una mayor dificultad en el mezclado, vaciado y acabado del
hormigén.

1.3.2.2. Tipos/Clases

Maccaferri (2015) menciona que la fibra de acero es un producto que se caracteriza
geométricamente por su dimension longitudinal predominante en comparacion con otros,
con una superficie lisa o trabajada utilizada como refuerzo en un bloque de hormigon, de
forma recta o curva, para que pueda dispersarse en linea, uniforme en masa, sin cambiar sus
caracteristicas geométricas (UNI 11037). Basicamente, una fibra se caracteriza
geométricamente por su longitud (L), su forma y didmetro, o su didmetro equivalente (De).
De la relacion entre la longitud (L) y el diametro o diametro equivalente (De), se obtiene una

relacion de aspecto (I = L/De).

Maccaferri (2015) considera que las diferentes formas de fibras metélicas que

podemos encontrar son:

% Rectilineas.

% Con ganchos en sus extremos.

% Onduladas.

% Forma Doble.

¢ Forma Ordinaria.

% Extremidades Achatadas.

% Extremidades Ensanchadas.
% Irregulares.

++ Dentadas.
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Figura 4

Formas de fibras de acero
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Nota: La figura representa a las formas de las Fibras de acero. Tomado de Fibras como elemento

estructural para el refuerzo del Hormigon (p. 17), por Maccaferri, 2015.

1.3.2.3. Importancia

La importancia del uso de la fibra metalica esta directamente relacionada con los
costos de mano de obra, monitoreo y desperdicio de material asociado con el uso de sistemas
de refuerzo tradicionales como la malla electrosoldada, donde se requiere de personal
maltiple para su disefio, buen monitoreo y consumo de tiempo. Como resultado, la
construccion de un piso de hormigon armado con fibras metalicas reduce el tiempo de
ejecucion, mucho maés de practicamente la mitad del tiempo en comparacion con un piso de
disefio tradicional (malla). Ademas, la fibra de acero mejora las propiedades mecanicas del
hormigon, como la ductilidad, la rigidez, la resistencia al impacto, la fatiga y la resistencia
al desgaste. Todo esto depende de la morfologia, cantidad o aditivos agregados al disefio de

la mezcla de concreto. Cemex (2002)
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1.3.2.4. Aplicaciones y/o Usos

Sika (2011) considera que el mayor nimero de aplicaciones para el concreto
reforzado con fibra (SFRC) son losas, cubiertas de puentes, pavimentos de aeropuertos,
estacionamientos y ambientes agresivos/erosivos.

1.3.2.4.1. Pisosy pavimentos

Sika (2011) revela que se han encontrado microfibras en el campo de sus usos y
aplicaciones naturales en estructuras con relaciones superficie/volumen muy altas. En cierto
modo, si uno esta interesado en “secar” el concreto, existiendo menos perfiles de
evaporacion efectivos, ademas de las configuraciones extendidas que lo hacen de bajo
espesor. Esto hace que los revestimientos, pisos y morteros de nivelacion sean muy

susceptibles al agrietamiento durante las primeras etapas de fraguado y fraguado.

Sika (2011) menciona que las macrofibras en suelo y pavimento que reemplazan a la
malla electrosoldada se colocan en el centro del espesor (otros autores prefieren ubicarla en
el centro del tercio superior), con el propdsito de absorcidn de calor y tasa de contraccién de
aplicacion en los elementos anteriores. Ademas, las macro fibras en el suelo y pavimento
previenen la aparicién de grietas por mucho tiempo (en estado endurecido), si se producen
grietas, evitan que aumente su ancho, pero lo mas importante, permiten que la estructura
continde en servicio aumentando su durabilidad. Este hecho aumenta la vida atil de la
estructura.

1.3.2.4.2. Prefabricados

Sika (2011) agrega que, para elementos prefabricados con tamafios y espesores

optimizados, la fibra ha sido un elemento popular desde la década de 1970. El transporte y
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colocacién de las piezas tiende a afectar este elemento estructural, provocando fractura,
agrietamiento y astillado. Por lo tanto, las fibras (micro y macro) en estos casos son muy
beneficiosas ya que se reduce notablemente el agrietamiento y/o agrietamiento en estos
elementos estructurales y si se produce permite que la unidad siga funcionando sin tirarla.
Ademas, los elementos prefabricados de gran tonelaje, como las dovelas de tunel fabricadas
con TBM, han incorporado macrofibras para sustituir parcialmente al acero secundario,
aumentando asi los volimenes de produccion.

Figura 5

Elemento estructural prefabricado con fibras.

Nota: La Figura represante al Elemento estructural prefabricado con fibras. Tomado de Concreto

reforzado con fibras (p. 15), SIKA, 2011.

1.3.2.4.3. Concreto Lanzado

Sika (2011) recomienda que, al igual que en los pisos y pavimentos de hormigén
proyectado, las macrofibras reemplacen la malla de alambre convencional, en este caso parte

de la ruta critica de un ciclo de excavacion. Asimismo, se puede reducir el tiempo y los
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costos de mano de obra necesarios para la colocacion de este hormigdn proyectado a
diferencia del refuerzo en una malla electrosoldada.
Figura 6

Fibras de acero empleando en concreto lanzado

Nota: La Figura respresante a las Fibras de acero empleando en concreto lanzado. Tomado de

Concreto reforzado con fibras (p. 18), SIKA, 2011.

1.3.2.4.4. Concretos resistentes a explosiones

Sika (2011) afirma que todas las explosiones son causadas por un liquido o sélido
inestable que se expande dentro del gas en un periodo de tiempo corto y determinado. Estos
gases expulsados por la explosion tienen un impacto en la atmaosfera que los rodea, lo que se
conoce como ondas de chogue. Esta carga repentina, fuerte y extremadamente rapida afecta
estructuras y materiales con una amplitud que depende de la distancia y, por supuesto, del
tamario de la explosién. Por lo tanto, el concreto reforzado regular sera facil de cubrir con
concreto e incluso mas material dependiendo de la magnitud de la explosion. Esto se debe
precisamente a que la deformabilidad del hormigén es generalmente muy limitada (p. ej.,
0,02 %), el hormigon reforzado con fibra permite que la estructura alcance la maxima
resistencia a la tension y puede seguir funcionando en estado fisurado para que el elemento

no se colapse ni se bloquee.
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1.3.2.4.5. Concreto de Ultra-Alta resistencia

Sika (2011) resalta que los hormigones de alta resistencia son aquellos con resistencia
desde 1200 kg/cm? hasta 1800 kg/cm?. Estos hormigones tienen una resistencia a la rotura
extraordinariamente impresionante debido a su baja deformabilidad (son frégiles). El uso de
fibras en polvos reactivos o en hormigones de ultra alta resistencia elimina las roturas bruscas
y aporta mayor ductilidad al material. Las fibras utilizadas en el hormigén de extrema alta
resistencia 0 BPR (Béton des Poudres Reactives) suelen tener una longitud de 4 mm a 15
mm con un didmetro cercano a 0,2 mm en acero con alto contenido de carbono. La cantidad
o dosificacion a afiadir es superior a la utilizada para aplicaciones convencionales cuando se
utilizan volimenes de hormigdn cercanos a los 160 kg/m? por metro cubico, es decir, al 2%
de volumen aproximadamente. A tales niveles de dosificacidn, la fibra hace una contribucion
importante tanto a la resistencia a la flexion como a la resistencia a la compresion y al corte.

1.3.2.5. Indicadores De Medicién
Cuantitativo

Las dosificaciones de fibra en el disefio de mezclas de concreto para un mejor
beneficio suelen ser macrofibras que varian entre rango de 0.2% a 0.8% del volumen del
concreto, cuyo diametro varia de 0.005mm a 2.00mm, con relaciones de longitud y didmetro

que varian entre 20 y 100, considera Sika (2011)
Cualitativo

Las fibras de acero afiadidas por volumen o en porcentaje al disefio de la mezcla de
concreto muestran un buen desempefio y/o comportamiento en el elemento estructural, ya

que ayuda a resistir el agrietamiento inducido en el concreto después del tiempo de fraguado.
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Por tanto, estos beneficios conferidos varian en funcién de la morfologia de la fibra afiadida,
agrega Maccaferri (2015).
1.3.3. Fibras Sintéticas

1.3.3.1. Concepto

Sika (2011) considera que es una fibra con partes discretas distribuidas al azar en el
concreto y puede incluir acrilico, aramida, carbono, polipropileno, poliestireno, nylon,
poliéster, etc. Por otro lado, Euclid Group Toxement (2018) menciona que las fibras
sintéticas Ilevan muchos afios en el mercado colombiano. Esto se debe a que las microfibras
sintéticas se han comercializado a nivel nacional desde la década de 1980, y las macrofibras
sintéticas se han especificado o aplicado desde principios de los afios del 2000. Ambas fibras
se han utilizado con éxito en muchos proyectos y aplicaciones diferentes.

1.3.3.2. Tipos/Clases

Euclid Group Toxement (2018) resalta que la norma ASTM C1116 define el
Concreto Reforzado con Fibras o Concreto Lazando, Clase 111, ya que contiene microfibras
y/o macrofibras sintéticas para las cuales se puede producir evidencia documental que
confirme su resistencia al dafio a largo plazo cuando esta en contacto con el agua. La
humedad y la alcalinidad estan presentes en la pasta de cemento o en las sustancias del aire,

asi como en los aditivos quimicos.

Se clasifican en:

1.3.3.2.1. Microfibras sintéticas

Sika (2011) considera que son usadas frecuentemente para controlar el agrietamiento
por retraccion plastica y, en general, NO brindan resistencia estructural al concreto. Las

microfibras del mercado suelen tener un diametro de 0,02 mm a 0,05 mm y normalmente se
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suministran en longitudes de 6 mm (1/4 ") a 25, mm (1"). Actualmente, la mayoria de los
proveedores de microfibras recomiendan una dosis de 0,6 Kg/m®. Para facilitar su
dosificacion se utilizan bolsas hidrosolubles de 0,6 kg.

Figura 7

Microfibras sintéticas

O
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Nota:La Figura respresante las Microfibras sintéticas. Tomado de Concreto reforzado con fibras (p.
09), SIKA, 2011.

1.3.3.2.2. Macrofibras sintéticas

Sika (2011) menciona que la macrofibras se usan para controlar las fisuras por
temperatura, asi como para mejorar el rendimiento posterior a la fisuracion de elementos de
hormigon sujetos a flexion y tension, lo que les permite reemplazar barras y rejillas de acero
soldadas en muchas aplicaciones. Las macrofibras sintéticas son relativamente gruesas,
normalmente de 0,5 mm a 0,7 mm de didmetro, con longitudes tipicas que oscilan entre 19

mm 'y 50 mm.
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Figura 8

Macrofibras sintéticas
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Nota:La Figura respresante las Macrofibras sintéticas. Tomado de Concreto reforzado con fibras (p.

12), SIKA, 2011.

Maccaferri (2015) agrupa a las fibras sintéticas mas comunes para hormigon de la

siguiente manera:

>

Polipropileno: Fibras compuestas por macromoléculas de hidrocarbono Alifatico
Saturado.

Vinilo: Fibras compuestas por macromoléculas polivinil alcohol con diferentes
niveles de acetato.

Acrilico modificado: Fibras compuestas por macromoléculas lineales que poseen en
su cadena entre 50 a 80% en peso de acrilonitrilo.

Nylon: Fibras compuestas por macromoléculas lineales que poseen en su cadena
elementos ligantes de almidon en serie, de los cuales al menos 85% son ligados a una
unidad de ciclo alifatico.

Aramida: Fibras compuestas por macromoléculas lineares graduadas por un grupo
aromatico de elementos ligantes de almidén o amida, unidos directamente a dos
anillos aromaticos, donde el nimero de ligantes de amida, si presente, no sea

excedente al namero de ligantes de almidon.
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1.3.3.3. Importancia

El uso de fibras sintéticas para hormigon es cada vez mas presentado. Las llamadas
macrofibras se utilizan como refuerzo secundario del hormigdén convencional y en
aplicaciones de hormigon proyectado, pueden sustituir a fibras metélicas y/o mallas
electrosoldadas. Las microfibras se utilizan para minimizar el desarrollo de grietas por

contraccion pléstica al curar concreto fresco, considera PerVias (2020).

PertVias (2020) recalca que el uso de fibras sintéticas para hormigon es cada vez
mas presentado. Las llamadas macrofibras se utilizan como refuerzo secundario del
hormigon convencional y en aplicaciones de hormigon proyectado, pueden sustituir a fibras
metalicas y/o mallas electrosoldadas. Las microfibras se utilizan para minimizar el desarrollo
de grietas por contraccion plastica al curar concreto fresco.

1.3.3.4. Aplicaciones y/o Usos

Sika (2011) realiza un andlisis del impacto generado por la fibra metalica que se
utiliza como refuerzo estructural en lugar del acero estructural, para evitar grietas debidas a
la contraccion plastica durante el secado del hormigén fresco y como reemplazo o
complemento de la malla electrosoldada en aplicaciones de hormigdn proyectado. El uso de
estas fibras ofrece muchos beneficios, por ejemplo, si se utilizan como reemplazo total o
parcial de las varillas de construccidn, se puede lograr un ahorro considerable de mano de
obra para los trabajos de montaje y colocacion. Asimismo, ahorra el espacio y el tiempo que
requieren estas operaciones. En aplicaciones de hormigdn proyectado para soportar
terraplenes o tuneles, esta fibra reemplaza a la malla electrosoldada; Esto ahorra mano de
obra para el arreglo, ahorra espacio de almacenamiento y elimina la molestia de llegar al

punto de aplicacion, lo que a menudo conduce a la inaccesibilidad.
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El uso de fibras sintéticas en sustitucion de las fibras metalicas se esta imponiendo
cada vez mas en proyectos a gran escala. En un entorno internacional con amplia trayectoria,
en América Latina la experiencia con esta fibra va en aumento y en el Peru ya existe
experiencia en su aplicacion en proyectos de gran envergadura como las centrales
hidroeléctricas Cheves, Chagllay en el Proyecto Riego Chavimochic — Tercera etapa, agrega
Sika (2011).
1.3.3.5. Indicadores De Medicion

1.3.3.5.1. Microfibras

Estas fibras estan destinadas a evitar el agrietamiento del concreto cuando esta fresco
o dentro de las 24 horas. Se dosifican en hormigon a volimenes entre 0,03%-0,15%. La mas
comun es la fibra de polipropileno (tipo Sika®Fiber PE) cuya dosificacion en peso varia de

0,3 a 1,2 kg/m?® de hormigon, agrega Sika (2011).

Sika (2011) considera que en caso de las microfibras son dosis extremadamente bajas
pero muy efectivas para prevenir el agrietamiento por contraccion plastica del concreto.
Estas fibras tienen un didmetro de 0,023 mm a 0,050 mm y pueden ser simples o
filamentosas. Las microfibras de diametros tan pequefios se evallan mediante un parametro
denominado Denier. Denier es el peso en gramos de 9000 metros de una sola fibra.

1.3.3.5.2. Macrofibras

Estas fibras estan destinadas a evitar el agrietamiento en el estado endurecido, reducir
el ancho de la grieta si se produce y permitir que la estructura agrietada funcione
correctamente. Las dosis suelen variar entre 0,2% y 0,8% de volumen de hormigén. Las

macrofibras mas utilizadas son las sintéticas y las metalicas, con diametros que varian de
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0,05 mm a 2,00 mm. La relaciéon de aspecto (L/d) de las macrofibras varia de 20 a 100,

considera Sika (2011).

Sika (2011) agrega que la dosificacion en peso varia con la densidad del material, la
fibra de acero requiere de 20 a 50 kg/m? de hormigdn y la fibra sintética (polipropileno) entre
2y 9 kg/m3. Las macrofibras estan activas en estado rigido, lo que significa que antes de las
24 horas no tienen mayor efecto.

1.3.3.6. Beneficio Econdmico Entre Fibras

El consumo de fibra sintética por unidad (m®) de volumen de concreto varia de 4
kg/m® a 7 kg/m3, dependiendo de la condicion de la estructura a soportar. En el caso de la
fibra metalico, este consumo es de 20 kg/m?® a 50 kg/m?3. Esta diferencia de consumo se debe
principalmente a que las fibras sintéticas tienen mas elementos que las fibras metalicas por

unidad de peso, agrego PeriVias (2020).

PerGVias (2020) afiade que el costo de las fibras sintéticas por unidad de peso es mas
alto que el de las fibras metalicas, pero al comparar el consumo total, la ventaja econémica
estd a favor del uso de fibras sintéticas. Casos probados han mostrado ahorros de hasta un
50% en costos de refuerzo de fibra.

1.3.4. Losas De Concreto Apoyadas Sobre El Suelo

1.3.4.1. Concepto

Son de hormigén y se colocan sobre suelo natural, suelen utilizarse para soportar
cargas pesadas, sometidas a un desgaste constante por el uso al que esta expuesta con el paso
del tiempo. Se puede aplicar a actividades industriales, comerciales, residenciales y afines.

(ACI CT-18).
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Figura 9

Elementos de losas industriales
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Suelo o sub-rasante

Nota: La figura representa los Elementos de losas industriales . Tomado de Guide to Designo of

Slabs-on-Ground (p.09), por ACI 360, 2010.

Cdrdoba (2015) menciona que las losas tendidas en el suelo se utilizan para hacer
una cubierta rigida y estable del suelo, soportar grandes cargas y a la vez no ser afectado por
ellas, procurando que tenga la menor fisuracion posible. manteniendo las condiciones de
servicio para las que estan disefiados, teniendo en cuenta las tolerancias de acuerdo con el
uso previsto.

1.3.4.2. Elementos de las losas industriales.

ACI 360 (2010) considera que el disefio de las losas tendidas en el suelo resiste
continuamente momentos cortantes debido a las cargas a las que estdn sometidas,
transmitidas al suelo, por lo que debe tener una construccion propia de este tipo de losas,
estas capas son: losa de concreto, base granular, barrera de vapor y suelo (Sub rasante).

1.3.4.2.1. Subrasante

Cemex (2002) refiere a que la Subrasante asegura que el suelo industrial no se asiente
debido a las cargas a las que estd expuesto, logrando soportar estas cargas durante toda su
vida util. Por otro lado, MTC (2013) sugiere que los suelos compactados utilizados como

superficie sobre la que se asientan las estructuras, incluidos los suelos con propiedades
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aceptables (CBR > 6%), en el caso de mala calidad, se deben mejorar, eliminar o reemplazar
la subrasante.

1.3.4.2.2. Material granular (Base y Sub base)

Cemex (2002) Considera que la base y subbase son de vital importancia a la hora de
disefiar un piso industrial, ya que es la forma de preparar el lugar para colocar la losa de
concreto, ademas, sera un material que tiene que ser de buena calidad y aprovechamiento
por la tierra. Por otro lado, MTC (2013). Afirma que la base granular debe tener materiales
de calidad (minimo 40% CBR). Asimismo, de forma granular se debe considerar una CBR
de al menos 80%. También mejora el rendimiento del suelo y debe ser uniforme.

1.3.4.2.3. Barrera de vapor

Cemex (2002) sostienen que la barrera de vapor es una medida de proteccion contra
la humedad y es necesaria cuando el suelo debe ser cubierto por productos o equipos
sensibles a la misma. Ademas, ayuda a minimizar la transmision de vapor de agua de la sub
rasante a las losas de hormigén. Sin embargo ACI 360 (2010) enfatiza que es necesario
proteger y asegurar el almacenamiento de dispositivos o productos sensibles a la humedad,
gue muchas veces son de plastico y, ademas, tienen la posibilidad de colocar una barrera de
vapor entre la sub rasante y el suelo.

1.3.4.2.4. Juntas

Cemex (2002) argumenta que el uso de juntas como una forma de controlar el
agrietamiento de los pisos industriales, al momento de planificar, disefiar y colocar las juntas
es muy importante permitir un mejor movimiento reduciendo y/o evitando asi el

agrietamiento. Asi mismo, MTC (2013) demostrdé que las juntas dan un buen

Péag.

Jara Chambergo E.; Serrano Diaz A. 60



Andlisis comparativo del uso de fibras metdlicas y sintéticas
1 “PN en la produccion de losas de concreto apoyadas sobre el

UNIVERSIDAD
PRIVADA/ .
DEL NORTE terreno, Trujillo 2021

comportamiento del piso, controlando el agrietamiento y fisuracion de la losa por fatiga a la
que frecuentemente esta expuesta.

1.3.4.2.5. Losa de concreto

Cemex (2002) recalca que una losa de hormigon soporta diversas cargas y resiste el
desgaste al que estd sometida durante el servicio para el que esta disefiada. Durante el
proceso de disefio y Colocacion, el producto consigue un efecto sobre la calidad y buen
funcionamiento del suelo. Asimismo, MTC (2013) afirma que, la losa absorbe todos los
esfuerzos generados por la repeticidn de cargas, ya sea de hormigén armado o simple.

1.3.4.3. Tipos Y Clases

Existen diferentes tipos de losas sin refuerzo, losa reforzada para limitar el ancho de
gritas, losas reforzadas para evitar el agrietamiento y losas estructurales. Las principales que
se consideran para este estudio son las siguientes, agrega ACI 360 (2010):

Tabla 1

Tipos y clases de losas industriales

Tipo de losas  Ventajas Desventajas
Hormigon sin  Simple de construir. Juntas muy cercanas
refuerzo

Menos costoso de instalar que las  Deterioro de juntas.

losas disefiadas. Planitud y desnivelacion

disminuyen con el tiempo

Hormigon Mayor resistencia a las cargas de Procedimientos en el disefio y
reforzado con impacto y fatiga en comparacion colocacién del hormigén.
fibras de acero  con losas reforzadas con rejas o

Las superficies en condiciones
mallas.

himedas pueden ser no adecuadas
Simple de construir.

Hormigdn Buena en reducir la deformacion Las fibras micro sintéticas no
reforzado con plastica. ayudan a controlar el secado

fibras sintéticas Simple de construir Distancian entre juntas utilizando

fibras micro sintéticas su

Péag.

Jara Chambergo E.; Serrano Diaz A. o1



Andlisis comparativo del uso de fibras metdlicas y sintéticas
1 “PN en la produccion de losas de concreto apoyadas sobre el

UNIVERSIDAD
PRIVADA/ .
DEL NORTE terreno, Trujillo 2021

comportamiento es parecido al de

La resistencia a las cargas de . .
las losas sin reforzamiento.

impacto y fatiga son similares al
comportamiento de las fibras de
acero.

No se corroen (oxidan)

Nota: Se puede apreciar los diferentes tipos de losas industriales con sus respectivas ventajas y
desventajas seguin sea el caso.

1.3.4.4. Importancia

ACI 360 (2010) menciona que una losa apoyada sobre el suelo, tiene el proposito
principal es soportar las cargas aplicadas mientras esta tendida en el suelo. La Losa son de
espesor uniforme o variable y que pueden incluir elementos de refuerzo como nervaduras o
vigas. Ademas, la losa puede ser no armada o armada con armadura no pretensada, fibras o
cables pretensados. Se puede proporcionar refuerzo para limitar el ancho de las grietas de
contraccion y limitar la temperatura y las cargas aplicadas. Se pueden proporcionar tendones
postensados para minimizar el agrietamiento por contraccion y mantener la temperatura,
resistir las cargas aplicadas y acomodar los movimientos debido a los grandes cambios en el

volumen del suelo.

ACI 360 (2010) agrega que se debe tener en cuenta las losas sobre el suelo para
cargas de material almacenado directamente en la losa, cargas de estanterias de
almacenamiento y cargas estaticas y dinamicas asociadas con equipos y vehiculos. También
se mencionan otras cargas, como las cargas del techo transferidas a través de sistemas de

estanterias de doble proposito.

Analizando los sistemas de soporte del suelo, la contraccion y los efectos de la
temperatura; agrietamiento, rizado o deformacion; y otras preocupaciones que afectan el

disefio de losas. Aunque se aplican los mismos principios generales, esta guia no aborda
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especificamente el disefio de pavimentos de carreteras, pavimentos de aeropuertos,
estacionamientos o cimientos de alfombras, considera ACI 360 (2010).

1.3.4.5. Aplicaciones Y Usos

Salsilli (2013) hace referencia que los pisos industriales estan destinados a soportar
cargas pesadas en sistemas de estanterias con cargas puntuales, cargas distribuidas en el piso
y condiciones de carga en pasillo, mientras que otros estan destinados a la circulacion de
equipos en diferentes transportes. El equipo de transporte incluye cargas de vehiculos,
carretillas elevadoras, carretillas elevadoras, etc. Por otro lado, Cemex (2002) considera que
las losas industriales cubren una amplia gama de usos, desde pisos de area pequefia en
residencial o industria liviana, pisos de tamafio mediano en almacenes hasta pisos
industriales pesados, repartidos en areas grandes, todos con tecnologia similar.
1.3.4.6. Indicadores De Medicion

1.3.4.6.1. Cargas

ACI 3601 (2010) enfatiza que los pisos industriales estan sometidos a diversas
cargas, las cuales causan un gran impacto dentro del disefio de este tipo de estructuras, dentro
de ellas se tiene:

e Cargas vehiculares.

e Cargas concentradas.
e Cargas distribuidas.
e Linea de cargas.

e Cargas de construccion.

Los pisos deben disefiarse para la combinacion mas importante de estas cargas

teniendo en cuenta las variables que producen la maxima fatiga. Teniendo en cuenta el
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espesor de la losa, la resistencia del hormigén, la rigidez del suelo y la carga aplicada, agrega

ACI 3601 (2010).
Cargas vehiculares.

En los pisos industriales, a menudo se alcanzan capacidades de carga de hasta 70 000
Ib 0 310 KN. Lo cual es causado por las montacargas y camiones de reparto. Estas cargas
las transfieren los neumaticos, por lo que hay que tenerlas en cuenta: Carga maxima por eje,
Distancia entre llantas, Area de contacto de la llanta y Repeticion de cargas, agrega ACI 360
(2010).
Figura 10

Cargas vehiculares

Nota: La figura Representa Las cargas Vehiculares. Tomado de Medios mecénicos empleados en el

almacén, por Noega systems, 2019.

ACI 360 (2010) manifiesta que la presion de los neumaticos de caucho sélido
estandar y la amortiguacion de sus areas de contacto con el suelo estan entre 1,2 y 1,7 MPa
(180 y 250 psi), un factor importante a tener en cuenta al disefiar pisos industriales, es que a

los medios de transporte las cargas deben tenerse en cuenta juntas.
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Cargas concentradas

ACI 360 (2010), considera que los bastidores pueden superar los 24 m (80 pies) y
esto crea una carga concentrada superior a 40 000 Ib (180 KN), se debe considerar la carga
méaxima, la duracion de la carga y el espacio entre los andamios para el disefio. Ademas,
Cemex (2002), menciona que la carga que provoca el apoyo en el suelo es muy grande,
incluso superior a la carga del vehiculo, por ello, la condicion de cargas de los postes de
andamios puede llegar a controlar el espesor de disefio de la losa.

Figura 11

Cargas concentradas

Nota: La Figura representa Las Cargas Concentradas. Tomado de Tipos de estanterias industriales

para almacén, por Mecalux, 2021.

Cargas distribuidas

En muchos almacenes y edificios industriales, el material se coloca directamente con
la losa, lo que crea tensiones que a menudo son menores que las cargas concentradas. Estos
tipos de cargas suelen utilizar una gran superficie de suelo. En caso de que sean muy pesados,
es necesario estudiar la capacidad de consolidacion del suelo y la deformacion de la losa de

hormigén, agrega ACI 360 (2010).
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Figura 12

Cargas distribuidas

almacén, por AR Racking, 2020.

Linea de cargas

ACI 360 (2010) hace mencion de la carga lineal la cual es uniforme y distribuida en
un area estrecha, se puede apreciar como los tabiques al interior del almacén, con el tiempo,

la fuerza de carga, el ancho y el largo.
Cargas de construccién

ACI 360 (2010) tiene en cuenta que, al construir un edificio, se pueden colocar
diferentes tipos de cargas, como vehiculos, elevadores de tijeras, mixer, sobre la losa recién
colocada, dependiendo de la estructura que se esté construyendo.

Figura 13

Cargas de construccion

Nota: La Figura representa las Cargas de Construccion. Tomado de Naves y Galpones:

Construcciones de acero para uso industrial, por Per( construye, 2018.
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1.4. Formulacion del problema

¢Cual es el analisis comparativo del uso de fibras metalicas y sintéticas en la
produccion de losas de concreto apoyadas sobre el terreno, Trujillo 20217
1.5. Objetivos
1.5.1. Objetivo general
Realizar el analisis comparativo del uso de fibras metalicas y sintéticas en la
produccion de losas de concreto apoyadas sobre el terreno, Trujillo 2021.
1.5.2. Objetivos especificos
= OE1: Determinar los tipos de fibras metalicas y sintéticas que son empleados en la
produccidn de losas sobre el terreno basado en articulos cientificos previos.
= OE2: Describir las diferentes dosificaciones de fibras metalicas y sintéticas que se
utilizan en la elaboracién de concreto en losas apoyadas sobre el terreno, basados en
la revision de articulos cientificos previos.
= OES3: Identificar el costo beneficio del uso de las fibras de acero y sintéticas en la
produccién de losas de concreto apoyadas sobre el terreno.

1.6. Hipotesis

Hipotesis general
El analisis comparativo del uso de fibras metalicas y sintéticas en la produccion de
losas de concreto apoyadas sobre el terreno, permite determinar si existen beneficios en la

construccién de estas estructuras.
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CAPITULO Il: METODOLOGIA

2.1.Tipo de investigacion

2.1.1. Segun el proposito de la investigacion:

La presente investigacion segun el propdsito es de tipo aplicada, ya que, se encuentra
directamente vinculada a la investigacion basica buscando utilizar conocimientos o teorias
ya desarrollados desde una o varias areas especializadas.

2.1.2. Segun el disefio de investigacion:

La presente investigacion segun el disefio es No Experimental - Correlacional, lo
gue nos lleva a manipular variables independientes, por ello, se desarrolla en su contexto
natural para luego analizarlos, buscando dar un punto de vista de toda la informacion
considerada para el desarrollo de este estudio.

2.2. Disefio de investigacion:

La presente investigacion es de disefio No Experimental -Transversal,
Correlacional, ya que se recolectan datos con el fin de describir variables y analizar su
comportamiento en un periodo de tiempo, buscando conocer la incidencia que se manifiesta
en una o mas variables.

Tabla 2

Disefio de investigacion

Estudio T1

M: Articulos cientificos sobre el uso de fibras O: Produccién de losas de concreto

metalicas y sintéticas. apoyadas sobre el terreno.

M: Muestra; O: Observacion
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Figura 14

Diagrama de disefio de investigacion

No experimental

> [ Transversal ]

| 4

Correlacional

2.3. Poblacion y muestra (Materiales, instrumentos y métodos)

2.3.1. Poblacidn.

Articulos de investigacion resultantes de aplicar filtros de inclusion y exclusion
teniendo en cuenta diferentes criterios y técnicas de recoleccion (Anexo n° 01) para el
analisis de datos, lo cual nos lleva a seleccionar 50 de estos estudios los cuales tienen relacion
al analisis comparativo del uso de fibras metalicas y sintéticas en la produccion de losas de
concreto apoyadas sobre el terreno.

2.3.2. Muestra.

2.3.2.1. Técnicas de muestreo

La técnica a utilizar para la presente investigacion es el muestreo no probabilistico,
en la cual se aplica una evaluacion por juicio de experto, siendo guiados por el Ingeniero
Alberto Vésquez Diaz un experto metodoélogo, quien recomienda en su vasta experiencia
utilizar 25 estudios relacionados a cada variable (Fibras metalicas-Fibras Sintéticas) para

obtener éxito y datos confiables en el desarrollo de esta investigacion.
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2.3.3.""Matriz de Operacionalizacion de Variables.

Tabla 3

Matriz de Operacionalizacion de Variables

TITULO: ANALISIS COMPARATIVO DEL USO DE FIBRAS METALICAS Y SINTETICAS EN LA PRODUCCION DE LOSAS DE
CONCRETO APOYADAS SOBRE EL TERRENO, TRUJILLO 2021
VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES ESCALA DE
OPERACIONAL MEDICION
Longitud (mm) Raz6n
Didmetro (mm) Raz6n
Tipos de fibras Relacion de aspecto Razon
Salsilli (2013) afirma que las fibras de metalicas. Forma de fibra Nominal
acero son de diferentes formas, con Se busca investigaciones en Cantidad de fibra de Razdn
longitudes que van de 0.25 a 2.5 diferente base de  datos fibra utilizada (kg/m®)
pulgadas, las cuales se vacian confiables, asimismo en Resistencia a Razén
VARIABLE  directamente al camién para mezclarlas diferentes idiomas, para obtener Dosificacién de las compresion
1 con el concreto, de manera que se diversas maneras del uso que dan fibras de acero. (caracteristica del
Fibras De obtiene wuna seccion de concreto a las fibras de acero en la disefio de la mezcla)
Acero. homogénea, donde el refuerzo se aplicacion de pisos industriales (MPA)
encuentra  distribuido de manera las cuales estan expuestas grandes Proporcion ~ minima Razon
aleatoria en toda la masa de concreto, fatigas. recomendada por el
brindando asi, un refuerzo fabricante segin su
omnidireccional mas eficiente, a relacion de aspectos
diferencia de sistemas de refuerzo (kg/m®)
tradicionales. Costo-Beneficio ~ Costo de fibras x m* Razdn

de fibras metalicas

($) (Aplicado a un
proyecto)

Jara Chambergo E.; Serrano Diaz A.
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VARIABLES  DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION DIMENSIONES  INDICADORES ESCALA DE
OPERACIONAL MEDICION
Longitud (mm) Razo6n
Tipos de fibras Diametro (mm) Razén
Sintéticas.
Relacion de aspecto Razo6n
Forma de fibra Nominal
Cantidad de fibra de Razdn
. . . fibra utilizada (kg/m3
Son un tipo de Fibras que presentan Indagando diferentes (kg/m3)
Secciones discretas que se distribuyen investigaciones (revistas, Resistencia a Razén
VARIABLE 2. gleatoriamente dentro del concreto que tesis, articulos —cientificos, compresion
Fibras pueden estar compuestas por Acrilico, libros, manuales y normas) (caracteristica del
Sintéticas. Aramid,  Carbon,  Polipropileno, para obtener diversas formas disefio de la mezcla)
Poliestileno, Nylon, Poliéster etc. que se utilizan las fibras i MPA
. . = Dosificacion de las _(MPA)
Considera Sika (2011). sintéticas. fibrallslsintléticas
' Proporcion  minima Razén
recomendada por el
fabricante segin su
relacion de aspectos
(kg/m3)
Costo-Beneficio Costo de fibras x m3 Razén

de fibras sintéticas

($) (Aplicado a un
proyecto)

Jara Chambergo E.; Serrano Diaz A.
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2.2.5 Matriz de Clasificacion de Variables.
Tabla 4

Clasificacion de variables

Escala Forma
VARIABLES Relacion Naturaleza de Dimension de
medicién medicién

Uso de fibras

Independiente Cualitativa Nominal Multidimensional Indirecta
de acero

Uso de fibras

- Independiente Cualitativa Nominal Multidimensional Indirecta
Sintética

2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccidn y andlisis de datos

2.4.1. Técnica de recoleccion de datos

Para esta investigacion se utiliza la técnica Analisis documental, que consiste en
realizar la busqueda minuciosa de informacion relevante como tesis, articulos cientificos,
revistas cientificas, de donde se considera aportes importantes que contribuyan al desarrollo
de presente estudio considerando criterios de exploracion como bases de datos confiables,
un intervalo de tiempo acorde a la investigacion, palabras claves e informacion en diferentes
idiomas.

2.4.2. Instrumento de recoleccién de datos

Se utiliza matriz de recoleccién de datos, la cual ayuda a obtener una mejor calidad
de informacidn organizando los conocimientos de cada autor y las perspectivas sobre estos
articulos. Por consiguiente, se considera que sean estudios respaldados por una universidad
o0 centro de investigacion cientifica y el pais de estas, asimismo, tengan un afio de publicacién

donde los autores de los estudios seleccionados son especialistas en el tema que investigan
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y desarrollan, igualmente estos autores hayan tenido en cuenta la estructura de la
investigacion IMRD (Introduccion, Metodologia, resultados y Discusién) por Gltimo las
conclusiones de cada articulo seleccionado se considera los aportes mas importantes (Anexo
n° 01).

2.4.3. Analisis de datos

La presente investigacion es de disefio no experimental y transversal porque solo
se realizara el estudio en un solo periodo de tiempo, por lo tanto, se utilizara el método de
estadistica descriptiva en el cual se utilizard un software llamado Microsoft Excel. En
donde se usaran tablas, diagramas de barras, de frecuencia para redactar los resultados de
las dimensiones de la investigacion.

2.4.3.1. Diagrama de barras

Los graficos de barras sirven para representar valores o datos obtenidos de
diferentes estudios los cuales son manipulados, los cuales son representados en forma
rectangular de formas proporcionales y moderadas segln sea el caso. Son utilizadas para
presentar resultados de manera explicita y forma de un esquema. Las barras pueden ser
presentadas de manera horizontal o vertical segun criterio del autor.

2.4.3.2. Tablas

En las tablas se guarda diferente informacion o datos obtenidos aplicando una
forma o manera de recopilacion de datos, tiene una estructura de acuerdo a la manera que

el autor lo crea conveniente, la cual sea facil de entender la informacién almacenada.
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2.5. Procedimiento
Figura 15

Procedimiento de investigacion

g
pr— > Google
o académico
Recopilacion I
e Portales de > Repositorios de

. L blsqueda |==<; Universidades

informacion > Scielo
> Redalyc
> Proquest
—
— Estudio Instrumentos:
Analisis " escrioti L Matriz de recoleccion
documental escriptivo de datos
Anadlisis de resultados de las fibras
» de acero en losas concreto
apoyados sobre el suelo

Recopilacion
de Resultados Analisis de resultados de las fibras
y Discusiones Sintéticas en losas concreto

» apoyados sobre el suelo

Resultados de
indagacion

A 4

Desarrollo de
los objetivos

Conclusiones y
discusion de la
investigacion

Nota: Grafico donde se aprecian los diferentes puntos que se realizaron para poder llevar a cabo con
éxito el desarrollo de la tesis.
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2.5.1. Recoleccion de informacién

Durante el proceso de investigacion, la recoleccion y recopilacion de informacion se
realiza en un proceso ordenado y consistente, permitiendo asi evaluar la confiabilidad y
validez del proceso mismo y de la informacién obtenida, dando una posibilidad razonable
de aportar resultados. Activamente para la consecucion de los objetivos marcados, considera

Gallardo y Moreno (1999).

Gallardo y Moreno (1999) determinan que se realizan tres actividades
interdependientes: la primera involucra la seleccion del instrumento de medicion y/o la
técnica de recoleccidn de datos; el segundo se refiere a la aplicacion de estas herramientas,
y el tercero implica la preparacion o codificacién de la informacion obtenida para facilitar el
anélisis.

2.5.2. Andlisis documental

Clausé (1993) resalta que el analisis de documentos incluye aspectos formales como
el contenido, y en la Descripcion Formal del documento teniendo en cuenta etapas del
Anadlisis del Documento, quien por su doble naturaleza constituye soporte y contenido, los
niveles de analisis (externo e interno) tendran una relacién directa con los factores
dicotdmicos que lo componen, es decir, con la informacion que contiene y con el contenido

que sustenta el documento.

La descripcion bibliogréfica es un elemento fundamental en el procesamiento de
documentos al permitir identificarlos, en la memoria de documentos segun sus
caracteristicas fisicas. Tiene como finalidad a la descripcion fisica o externa de un
documento, y proporciona descripciones estandarizadas para cada unidad de informacion,

facilitando asi una rapida identificacion, considera Clausé (1993).
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2.5.3. Técnicas e Instrumentos de Recoleccidon de Datos

Arias (2006) menciona que la aplicacion de una técnica da como resultado la
recopilaciéon de informacién, la cual se almacena en un medio fisico para que los datos
posteriormente puedan recuperarse, procesarse, analizarse e interpretarse. Este medio se
[lama instrumento, que es una herramienta (Instrumento) de recopilacion de datos es un
recurso, dispositivo o formato (en papel o digital) que se utiliza para recopilar, registrar o
almacenar informacion.

2.5.4. Resultados y analisis de resultados

2.5.4.1. Resultados

En el capitulo de resultados, la fase de recoleccidn de datos es crucial ya que debido
a ella depende la validez del estudio. Es por ello, que la investigacion brindara una auténtica
herramienta para almacenar la informacion y los datos necesarios para el estudio, las
caracteristicas tedricas y experimentales de la herramienta deben ser acordes con el marco
teodrico del proyecto de investigacién, para que los datos obtenidos puedan ser analizado e
interpretado. o discutirlos, los resultados se pueden presentar organizandolos en tablas,
cuadros, figuras entre otros con el fin de presentar los diferentes hallazgos encontrados en el
durante el proceso de la investigacién, tiene en cuenta Dominguez (2015)

2.5.4.2. Analisis de resultados o discusion

Dominguez (2015) considera que la discusion sigue el orden de las principales tablas
de resultados, determinando si coinciden o no con los antecedentes, llevando a responder
preguntas de investigacion relacionadas con la tabla de resultados, asi como el logro o
fracaso de los objetivos establecidos. Las limitaciones del estudio fueron admitidas tras la

repeticion de los resultados. Los resultados se generalizan a las poblaciones y la
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trascendencia del estudio evaluado: todo ello dara lugar a conclusiones y redaccién de
recomendaciones para el seguimiento de nuevos interrogantes, muestras, herramientas, linea
de investigacion, entre otros. De manera similar, la discusion esta escrita de tal manera que
facilite la toma de decisiones con respecto a una teoria, un curso de accion o un problema.
2.6. Desarrollo

2.6.1. Estudios evaluados dentro de la investigacion

Se realiza la bdsqueda de informacion se aplicando criterios de inclusion de
diferentes estudios, en las cuales se tuvo en cuenta que las bases de datos sean confiables y
de calidad, las cuales generalmente estan respaldadas por una universidad, las
investigaciones cuentan con la estructura IMRD (Introduccién, Metodologia, Resultados y
Discusion), ademas deben estar relacionados a las variables de estudio y a la unidad de
estudio que se consideran en esta investigacion, para ello se busco en diferentes fuentes a
nivel nacional e internacional considerando diferentes idiomas, considerando a su vez

repositorios de universidades a nivel mundial.

En la recoleccion de informacion para desarrollar esta dimension se tuvo que hacer
uso del instrumento validado por el especialista, donde se almacena informacion relevante
de los diferentes estudios tanto para fibras metalicas y fibras sintéticas.

Tabla 5

Estudios de Fibras de acero

N° Estudio  Base de datos Titulo de estudio Autor Ubicacion _Afio
Propiedades mecénicas del hormigén armado

EFA1l at:céggr?wlieco mixto con fibras de acero con la combinacién de Jegathser?(sj\'qv:rray, D& LalIndia 2020
micro y macrofibras de acero o
Comportamiento a flexién de losas de concreto
compuesto hechas con concreto armado con Sadowska, B; Szafraniec, M; .
EFA2 Proguest fibras de acero y polipropileno en la zona de Barnat, D & Lagod, G. Suiza 2020
compresion
Influencia de la geometria de las fibras en la R .
EFA3 Goggl_e fractura del concreto reforzado con fibras de Komathi, .M’ Stefie, J & India 2020
académico Ravindra, G.
acero
Pag.
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EFA4 Gogg[e Comportamiento del hormigén utilizando fibra Subr_a_manl, R; Kumar, K & India 2020
académico - L Vijayprabhaharan, G.
de acero como material de traccion
L Proceso constructivo de una losa industrial de
Repositorio concreto hidraulico con fibras de acero y sus
EFA5 universidad e : > de acero y Chumpitaz , F & Nava, C. Per( 2019
- beneficios obtenidos en su ejecucion en un
Ricardo Palma S
centro de distribucion.
Anélisis comparativo del comportamiento
EFA6 Ebsco mecénico del concreto reforzado con fibra de Ramos, N. Peru 2019
polipropileno y acero
Aplicacion de fibras de acero para mejorar el
EEA7 Goqgl_e comportzamlento mecanico del concreto f_ ¢=210 Carranza, J. Peri 2018
académico kg/cm?, en losas industriales en el distrito de
Huarochiri-Lima
Goodle Efecto de las fibras de acero y polipropileno en
EFA8 0y la resistencia a la flexién del concreto, Trujillo  Cuenca, E & Sol6rzano, C. Perd 2018
académico 2018
- Determinacion de la capacidad de carga residual
Repositorio de - -
i~ al agrietamiento en concreto reforzado con - Costa
EFA9 universidad de . L . (1 Fajardo, C. - 2018
- fibras macro sintéticas o fibras metélicas, para Rica
Costa Rica ; -
losas industriales
P . L Whtaife, S; Alsabbagh, A;
EFAL0 aciggr?wlieco avlio‘gs::tsolz gg L%Ei?;g?g?offaféﬁxclgg ?if)ras Eisaa, T; Alshammari, &; Irak 2018
P Shaban, A & Suksawang, N.
Aplicacion de concreto reforzado con fibras de
EFA11 Ebsco acero en losas de contrapiso para viviendas de Mendieta, L. Colombia 2017
interés social
Desempefio de losas de concreto sobre terreno - Y
EFA12 Science reforzadas con malla electrosoldada o fibras de Carrlllo,SJi,IvS:nlghez, M & México 2016
acero. T
Ingenieria .
EEAL3 investigacion y Ensayos a flexion de losas c;le concreto sobre Carrillo, J & Silva, D . México 2016
: terreno reforzadas con fibras de acero
tecnologia,
Anélisis comparativo del comportamiento del
concreto sin refuerzo, concreto reforzado con
Lo fibras de acero wirand® ff3 y concreto . ,
EFAl4 Repositorio upc reforzado con fibras de acero wirand® ff4 Sotil, A. , Zegarra, J. Pertd 2015
aplicado a losas industriales de pavimento
rigido.
Repositorio Optimizacion del concreto reforzado con fibras
EFA15 universidad de acero y polipropileno en pisos industriales, Meza, A. México 2015
Auténoma basado en analisis experimental y numérico.
Anélisis comparativo tedrico y econémico, entre
EEALG Goggl_e fibras sintéticas y de acero, utilizadas como Cérdoba, C. Co_sta 2015
académico refuerzo en las losas de concreto apoyadas sobre Rica
suelos.
Goodle Determinacion de la influencia de la fibra de
EFA17 acadér?wico acero en el esfuerzo a flexién del concreto para Ortiz, S. Pert 2015
un "f'c=280 kg/cm?".
Anélisis de las propiedades del concreto
reforzado con fibras cortas de acero y . o
EFAL8 Ebsco macrofibras de polipropileno: influencia del tipo Lopez, J. Mexico 2015
y consumo de fibra adicionado.
. . - Meza, A., Ortiz, José.,
Experimental mechanical characterization of Peralta. L. Pacheco. J.. Soto
EFA19 Scielo steel and polypropylene fiber reinforced 3., Rangel, S., Padilla, R, & Venezuela 2014
concrete
Alvarado, J.
Comparativa de la tenacidad entre hormigén
EEA20 Ebsco convencional, hqrmlgon reforzado con fibras de Figueroa, A. Espafia 2013
acero y hormigon reforzado con fibras de
polipropileno
Comportamiento de losas apoyadas en suelo Costa
EFA21 Revista ingenieria utilizando concreto reforzado con fibras Navas, A., Rojas, J. Rica 2011
metalicas.
Effects of fibre geometry and volume fraction -
EFA22 a(gggr?wlieco on the flexural behaviour of steel-fibre F?;uggts" AD; :/rllg?ilIJ(I:S’N'll" Grecia 2011
reinforced concrete petis, A. t
(s . Campoy, N., Chavez, O.,
EFA23 Scielo f;?g'r';zgsggsrlegrgsem;"’l‘f;;’: de gﬁ”mcerf;‘s’ Rojas, E., Gaxiola, J., México 2021
yp Millan, J., & Rosa, D.
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Estudio del comportamiento a la fatiga de una Ruiz, D., Rodriguez, F &

EFA24 Scielo mezcla de concreto para pavimentos reforzada . Colombia 2017
- e Ledn, M.
con fibras metélicas
EEA25 Gogglgz Pavimentos rigidos _reforzados con fibras de Montalvo, M. Perti 2015
académico acero versus pavimentos tradicionales

Nota: Base de datos de los 25 estudios relacionados a la variable Fibras de acero.

Tabla 6

Estudios de Fibras sintéticas

N°
Estudio Base de datos  Titulo de estudio Autor Ubicacién Afio
Google Mejora de la capacidad de carga de losas de pavimento de  Eisa, M.S.; Basiouny,
EFS1 académico hormigoén utilizando macrofibras sintéticas M.E.; Youssef, AM  Egipto 2021
Anélisis de costos y tiempos para la construccion de la placa
en concreto del concesionario automotriz ford av. Boyacé
Google 170-97 con la inclusion de macrofibras sintéticas y la Alvarez, L.A; Silva,
EFS2 académico implementacion de la metodologia bim Y.M Colombia 2020
Anélisis de la correlacion del médulo de rotura (mr) vs. La
resistencia a traccion indirecta (ft) y compresion (f’c) de
concreto f’c = 280, 300, 350, 420 kgf/cm? para pavimento
rigido con fibras de polipropileno y fibras metélicas a los 7,
Google 14y 28 dias de edad en la av. Metropolitana de la ciudad de  Flores, Y.V.;
EFS3 académico Arequipa Mendoza, J.C Pert 2020
Google Efecto de las fibras de acero y polipropileno en la resistencia ~ Vargas, G.B.;
EFS4 académico a la flexion del concreto para pavimentos rigidos Yataco, A.G. Perd 2020
Implementacion de macrofibras sintéticas para mejorar la
Google tenacidad de losas rigidas de estacionamiento del proyecto
EFS5 académico multifamiliar cérdova, Miraflores, Lima, 2019 Dolores, C.M Pert 2019
Aplicacion de fibras sintéticas para mejorar la resistencia del
Google concreto, en losas del jr. TGpac Amaru, distrito de
EFS6 académico Cajatambo-Lima 2019 Cano, J.C Peru 2019
Ramirez, A,;
Google Uso de la fibra sintética en el concreto estructural para Gutiérrez, C.S.;
EFS7 académico edificaciones Granados, J.M Colombia 2019
Disefio de losa de concreto para pavimento rigido
Google adicionando fibras de polipropileno av. Ancash el agustino ~ Hernando, H.I.;
EFS8 académico 2019 Huamani, N.J Pert 2019
Google Aporte de las fibras sintéticas y metélicas en el modulo de
EFS9 académico rotura del concreto Vega, L.M Colombia 2019
Fibra sintética estructural para la optimizacion del disefio de
Repositorio un pavimento rigido en la nueva planta farmagro — Huachipa  Chuhua, J. I., Huayta,
EFS10  USMP - Lima P.H Pera 2018
Google Evaluacion del remplazo de acero tradicional por fibras
EFS11  académico sintéticas como refuerzo en losas de concreto Machuca, C. Colombia 2018
Anélisis técnico econémico de la incorporacion de
Google macrofibras de polipropileno en reemplazo de malla
EFS12  académico electrosoldada en hormigones para pavimentos industriales Zamorano, A. Chile 2018
Caracterizacion del comportamiento de hormigones
Google reforzados con fibras sintéticas frente a cargas de
EFS13  académico punzonamiento Poo, F. Chile 2018
Guerini, V., Conforti,
Google Influencia del acero y las fibras macro sintéticas en las A., Plizzari, G.y
EFS14  académico propiedades del hormigon Kawashima, S. Suiza 2018
Repositorio Anélisis del desempefio de la macrofibra sintética en la
EFS15  Upn tenacidad del concreto. Rojas, K. Pert 2017
Estudio de la fibra sintética de polipropileno en el control de
Repositorio fisuras por retraccion plastica en losas aligeradas de concreto
institucional con resistencia f'¢=210 kg/cm? y £°c=245 kg/cm? , Huancayo
EFS16  continental 2017 lvalo, C. Pert 2017
Altamirano, M. ,
Google Hormigones reforzados con macrofibras sintéticas parala ~ Pombo, R. , Giaccio,
EFS17  académico ejecucion de pisos y pavimentos industriales G. & Zerbino, R. Argentina 2017
Anélisis comparativo de las caracteristicas mecénicas a
compresion, flexion y costos de materiales de un concreto
patrén y otro adicionado con fibra sintética mejorada
Google sikafiber® pe, elaborado con agregado de las canteras cunyac Champi, C.,
EFS18  académico y vicho. Espinoza, L Pert 2017
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Incorporacion de fibras de polipropileno (sikafiber force
pp48) para mejorar las propiedades plasticas y mecanicas en

Google un concreto con resistencia a la compresién 28mpa para el
EFS19  académico departamento de Lima Valera, E Peru 2017
Estudio experimental de la respuesta mecénica de
Google hormigones reforzados con macrofibras sintéticas para uso en  Zerhino, R., Giaccio,
EFS20  académico pisos industriales G. & Pombo, R. Argentina 2016
Implementacion de macro fibras sintéticas como refuerzo en
Google hormigén proyectado y moldeado en reemplazo de fibras
EFS21  académico metalicas a través de un comportamiento mecéanico. Quiguiri,J. Ecuador 2016
Google Utilizacion de fibra sintética para la reduccion de fisuras por
EFS22  académico contraccion térmica en losas de concreto reforzado Pineda, J. Guatemala 2015
Giaccio, G., Bossio,
M., Monetti, D.,
Google Morea, F., Torrijos,
EFS23  académico Macrofibras sintéticas para el refuerzo de hormigén M & Zerbino, R. Argentina 2013
Google Resistencia del concreto normal usando fibras metalicasy ~ Vairagade, V. &
EFS24  académico sintéticas Kene, K. India 2013
Mendoza, J.,
Google Anélisis del esfuerzo residual en concreto para pavimento  Vasquez, A. & Villa,
EFS25  académico rigido reforzado con fibras metélicas y sintéticas M. Colombia 2012

Nota: Base de datos de los 25 estudios relacionado con la variable fibras sintéticas.
2.6.2. Tiposy caracteristicas de las fibras

Del instrumento aplicado a todos los estudios referentes a las fibras metalicas como
a las sintéticas, se organiza las caracteristicas de las fibras tales como relacion de aspectos,

formas de fibras y tipos de fibras.

Tabla 7

Caracteristicas en estudios de fibras metalicas

N° Tipo de Nombre comercial de fibra Longitud Diametro Relacion de Forma de la fibra
Estudio fibra (L) mm (D) mm aspectos (L/D)
EEAL Acero Mz_icro F_ibra de Acero 38 0.50 76.00 Recta
Micro Fibra de Acero 15 0.30 50.00 Recta
EFA2 Acero DRAMIX® OL 13/.16 13 0.16 81.00 Recta
EFA3 Acero F@bras de Acero 3D 35 0.55 64.00 Ganchos en los extremos
Fibras de Acero 5D 60 0.90 67.00 Ganchos en los extremos
EFA4 Acero DRAMIX - - - Ganchos en los extremos
EFA5 Acero Dramix 4D 80/60 BG 60 0.75 80.00 Ganchos en los extremos
EFA6 Acero Fibra De Aé:g/rgosme)l Fiber Cho 60 0.75 80.00 Ganchos en los extremos
EFA7 Acero Wirand FF1 50 1.00 50.00 Ganchos en los extremos
EFA8 Acero Sika F|be;\‘%HO 65/35 35 0.54 65.00 Ganchos en los extremos
EFA9 Acero Dramix 3D 80/60 60 0.75 80.00 Ganchos en los extremos
EFA10 Acero Fibra de acero 15 0.04 43.00 Ganchos en los extremos
EFA1l Acero Dramix RL-45/50-BN 50 1.05 48.00 Ganchos en los extremos
EFA12 Acero Dramix RL-45/50-BN 50 1.05 48.00 Ganchos en los extremos
EFA13 Acero Dramix RL-45/50-BN 50 1.05 48.00 Ganchos en los extremos
EFA14 Acero W@rand FF3 50 0.75 67.00 Ganchos en los extremos
Wirand FF4 60 0.75 80.00 Ganchos en los extremos
Dramix 60 0.90 67.00 Ganchos en los extremos
Ramgra con estribos 40 1.00 40.00 Ganchos en los extremos
EFA15 Acero Ramgra ondulada 29 1.00 29.00 Dentadas
Fibracero 25 1.05 24.00 Dentadas
Tecnor 39 0.78 50.00 Onduladas
EFA16 Acero Dramix 3D 80/60 60 0.75 80.00 Ganchos en los extremos
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EFAL7 Acero . Sika 35 0.54 65.00 Ganchos en los extremos
Fiber CHO 65/35 NB ' '
EFA18 Acero Dramix RC 65/35 BN 35.5 0.55 65.00 Ganchos en los extremos
Dramix 60 0.90 67.00 Ganchos en los extremos
Ramgra con estribos 40 1.00 40.00 Ganchos en los extremos
EFA19 Acero Ramgra ondulada 29 1.00 29.00 Dentadas
Fibracero 25 1.02 24.00 Dentadas
Tecnor 39 0.78 50.00 Onduladas
EFA20 Acero Dramix RC 65/35 BN 35.5 0.55 65.00 Ganchos en los extremos
EFA21 Acero Wirand FF1 50 1.00 50.00 Ganchos en los extremos
EEA22 Acero F!bras de acero 31 0.75 41.00 Ganchos en los extremos
Fibras de acero 25 0.75 33.00 Onduladas
EEA23 Acero Dramix _3D 60 0.75 80.00 Ganchos en los extremos
Metalfib 50 1.00 50.00 Onduladas
EFA24 Acero Fibras de acero 35 0.55 64.00 Ganchos en los extremos
EFA25 Acero Wirand FF1 50 1.00 50.00 Ganchos en los extremos

Nota. Los estudios que utilizan fibras metalicas tienen caracteristicas diferentes en sus formas y
relacion de aspectos, sin embargo, no todos los estudios especifican el nombre comercial de la fibra utilizada
en sus ensayos realizados, es por ello que al extraer la informacion se considera (-).

Tabla 8

Estudios de caracteristicas de fibras sintéticas

N° Tipo de . - Longitud Diadmetro  Relacion de .
Estudio fibra Nombre comercial de fibra mm mm aspectos (L/D) Forma de la fibra
EFS1  Sintética Master fiber 249 48.00 0.85 56.47 Fibra de po"rgg’gs"e”o en tiras
Maxten 39.00 0.79 49.37 Fibras de copolimeros rectas
Tuf - Strand SF 50.00 0.68 74.00 Fibra de po"rz[ft’gs"e”o en tiras
EFS2  Sintética SikaFiber AD 19.00 - - Fibra de po"r‘;rcct’gs"e”" en tiras
Forta 54.00 059 9153 Fibra de polipropileno en tiras
rectas
Fibraplas Concrete 55.00 0.60 91.67 Fibra de polipropileno ondulada
. . Fibra de polipropileno en tiras
EFS3  Sintética Sika Fiber PE ) ) . rectas
Sika Fiber Force PP-48 48.00 0.34 141.18 Fibra de polipropileno deformada
S macrofibras sintéticas Fibra de polipropileno en tiras

EFS5 Sintética estructurales PL 53 53.00 1.05 50.48 rectas

EFS6  Sintética SikaFiber® PE - - - Fibra de po"rzrc(t’g;'e”" en tiras

EFS7 Sintética Fibras Sintéticas (Sika) - - - -

EFS8  Sintética Fibra Z 38.00 0.70 54.29 Fibra de po"rzrc(t’g;'e”" en tiras
EFS10  Sintética BarChip MQ58 58.00 - - Fibras poliméricas
EFS11  Sintética SikaFiber AD 19.00 - - Fibra de po"rzrc(t’g;'e”" en tiras
EFSI3  Sintética Barchip4s 48.00 : - Fibra de polipropileno en titas

Macro Fibras Sintéticas 40 40.00 0.75 53.33 Fibra de polipropileno rizada
EFS14  Sintética  \r-cro Fibras Sintéticas 54 54.00 0.81 66.67 Fibra de po"r‘;rcct’gs"e”" en tiras
EFS15 Sintética SikaFiber® Force PP 48 48.00 0.34 141.18 Fibra de polipropileno ondulada
EFS16  Sintética  SikaCem — 1 Fiber 20.00 . . Fibra de polipropileno en titas
Macro Fibras Sintéticas A ) ) ) Fibra de polipropileno en tiras
rectas
EFS17  Sintética  Macro Fibras Sintéticas B - - - Fibra de poILr;::ct)g;Ieno en tiras
Macro Eibras Sintéticas C ) ) ) Fibra de polipropileno en tiras
rectas
EFSI8  Sintética SikaFiber® PE - - - Fibra de polipropileno en tiras
EFS19  Sintética sikaFiber Force pp48 48.00 0.34 141.18 Fibra de polipropileno ondulada
EFS20  Sintética Macro Fibra Sintética A - - - Fibras poliméricas
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EFS21
EFS22

EFS23

EFS24

EFS25

Sintética

Sintética

Sintética

Sintética

Sintética

Macro Fibra Sintética B
Sikafiber Force PP 65

La fibra sintética RXF54

Macro Fibra Sintética

Macro Fibra Sintética

Macro Fibra Sintética
Macro Fibra Sintética

Macro Fibra Sintética

Macro Fibra Sintética
Fibra Sintética 15
Fibra Sintética 20
Fibra Sintética 24

TUF-STRAND SF

65.00
54.00

54.00

60.00

50.00
50.00

40.00

50.00
15.00
20.00
24.00
50.00

0.33
0.69
0.46

0.62

0.78
0.97

0.38
0.79

0.68

196.97
78.26

117.39

96.77

64.10
51.55

105.26
63.29

74.00

Fibras poliméricas
Fibra de polipropileno deformada
Fibra de monofilamento no
fibrilado
Fibra de polipropileno en tiras
rectas
Fibra de polipropileno en tiras
rectas
Fibra de polipropileno ondulada
Fibra de polipropileno ondulada
Fibra de polipropileno en tiras
rectas
Fibra de polipropileno ondulada
Fibra de polipropileno fibrilado
Fibra de polipropileno fibrilado
Fibra de polipropileno fibrilado
Fibra de polipropileno deformada

Nota: Los estudios que utilizan fibras sintéticas tienen caracteristicas diferentes en sus formas y

relacion de aspectos, sin embargo, no todos los estudios especifican el nombre comercial de la fibra utilizada
en sus ensayos realizados, es por ello que al extraer la informacion se considera (-).

2.6.3. Dosificacion de fibras

Por otro lado, se organiza la informacion referente a las dosificaciones utilizadas,

dosificaciones recomendadas por las fichas técnicas de las marcas y la resistencia de disefio

a la compresion de los estudios considerados tanto para las fibras metalicas como las fibras

sintéticas.

Tabla9

Disefios del concreto utilizando fibras metalicas en los estudios

N° Tipo de Nombre comercial de Resistencia de disefio a la Dosificacion Dosificacion

Estudio fibra fibra compresién utilizada recomendada
Macro Fibra de Acero 31 36 -
EFAL Acero Micro Fibra de Acero 31 36 -
EFA2 Acero DRAMIX® OL 13/.16 60 20.4 60
Fibras de Acero 3D 50 45 15
EFA3 Acero Fibras de Acero 5D 50 35 15
DRAMIX 20 53 15
DRAMIX 20 10.6 15
EFA4 Acero DRAMIX 20 15.9 15
DRAMIX 20 21.2 15
EFA5 Acero Dramix 4D 80/60 BG 28 15 10
Sika Fiber Cho 80/60 Nb 25 15 10
EFA6 Acero Sika Fiber Cho 80/60 Nb 25 30 10
Sika Fiber Cho 80/60 Nb 25 45 10
Wirand FF1 21 40 20
EFA7 Acero Wirand FF1 21 60 20
Wirand FF1 21 80 20
EFAS Acero Sika F'be;\l%Ho 65/35 21 25 15
Dramix 3D 80/60 30 10 10
EFAS  Acero Dramix 3D 80/60 30 25 10
Fibra de acero 45 30 -
EFA10 Acero Fibra de acero 45 40 -
Fibra de acero 45 60 -
Dramix RL-45/50-BN 21 5 20
EFALL  Acero Dramix RL-45/50-BN 21 9 20
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Dramix RL-45/50-BN 21 18 20

Dramix RL-45/50-BN 21 5 20

EFA12 Acero Dramix RL-45/50-BN 21 9 20

Dramix RL-45/50-BN 21 18 20

Dramix RL-45/50-BN 21 5 20

EFA13 Acero Dramix RL-45/50-BN 21 9 20

Dramix RL-45/50-BN 21 18 20

Wirand FF3 28 20 15

Wirand FF3 28 25 15

EFAl4 - Acero Wirand FF4 28 20 15

Wirand FF4 28 25 15

Dramix 28 28 15

Ramgra con estribos 28 28 15

EFA15 Acero Ramgra ondulada 28 28 15

Fibracero 28 27 15

Tecnor 28 6 15

Dramix 3D 80/60 28 20 15

EFAL6 Acero Dramix 3D 80/60 28 30 15
Sika

Fiber CHO 65/35 NB 28 30 30
Sika

EFA17 Acero Fiber CHO 65/35 NB 28 50 30
Sika

Fiber CHO 65/35 NB 28 70 30

Dramix RC 65/35 BN 28 40 15

EFA18 Acero Dramix RC 65/35 BN 28 60 15

Dramix RC 65/35 BN 28 80 15

Dramix 40 28 15

Ramgra con estribos 40 28 15

EFA19 Acero Ramgra ondulada 40 28 15

Fibracero 40 27 15

Tecnor 40 6 15

EFA20 Acero Dramix RC 65/35 BN 50 25.9 15

Wirand FF1 28 15.1 30

Wirand FF1 28 20.1 30

EFA2L Acero Wirand FF1 28 25.1 30

Wirand FF1 28 40 30

Fibras de acero 46.6 39 20

Fibras de acero 46.6 79 20

Fibras de acero 46.6 118 20

EFA22 Acero Fibras de acero 46.6 39 20

Fibras de acero 46.6 79 20

Fibras de acero 46.6 118 20

Dramix 3D 48 6 10

Dramix 3D 48 12 10

Dramix 3D 48 18 10

Dramix 3D 48 24 10

Dramix 3D 48 36 10

EFA23  Acero Metalfib 48 6 10

Metalfib 48 12 10

Metalfib 48 18 10

Metalfib 48 24 10

Metalfib 48 36 10

Fibras de acero 65 20 15

EFA24 Acero Fibras de acero 65 40 15

Fibras de acero 65 80 15

Wirand FF1 28 20 20

Wirand FF1 28 25 20

Wirand FF1 28 30 20

EFA25 Acero Wirand FF1 28 35 20

Wirand FF1 28 40 20

Wirand FF1 28 45 20

Wirand FF1 28 50 20

Nota: Informacion extraida de los ensayos realizados en los estudios analizados, en los cuales no todos
cuentan con los datos requeridos por la tabla, es por ello que se considera (-) a la informacién no brindada
dentro de los estudios relacionados a las fibras de acero.
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Tabla 10

Disefos del concreto utilizando fibras sintéticas en las investigaciones

N° Tipo de Resistencia de disefio a la Dosificacion Dosificacion
Estudio  fibra Nombre comercial de fibra compresion utilizada recomendada
EFS1 Sintética Master fiber 249 30.00 6.00 3.00
Maxten - 1.80 1.80
Tuf - Strand SF - 2.50 1.80
SikaFiber AD - 1.00 1.00
Forta - 3.50 -
EFS2 Sintética Fibraplas Concrete - 3.20 3.00
28.00 0.50 0.60
28.00 1.00 0.60
Sika Fiber PE 28.00 1.50 0.60
28.00 2.00 2.00
28.00 4,00 2.00
EFS3 Sintética Sika Fiber Force PP-48 28.00 6.00 2.00
macrofibras sintéticas 21.00 5.00 -
EFS5 estructurales PL 53 21.00 7.00 -
28.00 0.50 0.60
28.00 0.60 0.60
EFS6 Sintética SikaFiber® PE 28.00 0.70 0.60
21.00 4.00 0.60
21.00 8.00 0.60
EFS7 Sintética Fibras Sintéticas (Sika) 21.00 12.00 0.60
28.00 0.20 0.40
28.00 0.40 0.40
EFS8 Sintética Fibra Z 28.00 0.60 0.40
28.00 1.00 2.50
28.00 3.00 2.50
EFS10 Sintética BarChip MQ58 28.00 4.00 2.50
21.00 2.00 1.00
21.00 3.00 1.00
EFS11 Sintética SikaFiber AD 21.00 4.00 1.00
- 4.00 2.50
- 8.00 2.50
EFS13 Sintética Barchip48 - 12.00 2.50
45.00 4.60 5.00
45.00 9.10 5.00
45.00 4.60 5.00
Macro Fibras Sintéticas 40 45.00 9.10 5.00
50.00 4.60 5.00
50.00 9.10 5.00
50.00 4.60 5.00
EFS14 Sintética Macro Fibras Sintéticas 54 50.00 9.10 5.00
- 3.00 2.00
- 5.00 2.00
EFS15 Sintética SikaFiber® Force PP 48 - 7.00 2.00
21.00 0.40 0.80
21.00 0.70 0.80
21.00 1.20 0.80
24.50 0.40 0.80
24.50 0.70 0.80
EFS16 Sintética SikaCem — 1 Fiber 24.50 1.20 0.80
28.00 1.00 -
28.00 2.00 -
28.00 3.00 -
28.00 4,00 -
Macro Fibras Sintéticas A 28.00 5.50 -
28.00 1.00 -
28.00 2.00 -
28.00 3.00 -
28.00 4,00 -
Macro Fibras Sintéticas B 28.00 5.50 -
28.00 2.00 -
28.00 4,00 -
EFS17 Sintética Macro Fibras Sintéticas C 28.00 6.00 -
EFS18 Sintética SikaFiber® PE 21.00 0.30 0.60
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21.00 0.60 0.60
21.00 0.90 0.60
28.00 2.00 4.00
28.00 3.00 4.00
EFS19 Sintética sikaFiber Force pp48 28.00 4.00 4.00
28.00 1.00 -
28.00 2.00 -
28.00 3.00 -
28.00 4.00 -
Macro Fibra Sintética A 28.00 5.50 -
28.00 1.00 -
28.00 2.00 -
28.00 3.00 -
28.00 4.00 -
EFS20 Sintética Macro Fibra Sintética B 28.00 5.50 -
- 4.00 0.60
- 5.00 0.60
EFS21 Sintética Sikafiber Force PP 65 - 6.00 0.60
EFS22 Sintética La fibra sintética RXF54 21.00 1.50 1.50
Fibra Sintética 15 20.00 1.50 -
Fibra Sintética 20 20.00 1.50 -
EFS24 Sintética Fibra Sintética 24 20.00 1.50 -
EFS25 Sintética TUF-STRAND SF - 2.70 1.80

Nota: Informacion extraida de los ensayos realizados en los estudios analizados, en los cuales no todos
cuentan con los datos requeridos por la tabla, es por ello que se considera (-) a la informacién no brindada
dentro de los estudios relacionados a las fibras sintéticas. Los ensayos analizados por los diferentes autores
donde consideran el moédulo de rotura a los 28 dias.

2.6.4. Ensayos dentro de las investigaciones analizadas

Asimismo, se evalué de manera detallada las diferentes investigaciones para
organizar solo los estudios que contengan tanto las resistencias de disefio, dosificaciones,
resistencia a la compresion a los 28 dias y el médulo de rotura, esto con el fin de poder

representar el comportamiento del concreto fibroreforzado.

Tabla 11

Resultados de ensayos utilizando fibras metélicas

N° Tipo de Nombre comercial de  F’c de disefio (MPA) Dosificacion F’c a los 28 dias MR

Estudio fibra fibra utilizada kg/m?® (MPA)
EFA4 Acero DRAMIX 20 5.3 21.2 4.05
EFA4 Acero DRAMIX 20 10.6 20.3 4.62
EFA4 Acero DRAMIX 20 15.9 22.6 4.99
EFA4 Acero DRAMIX 20 21.2 235 5.10
EFAll Acero Dramix RL-45/50-BN 21 5 27.92 4.02
EFA12 Acero Dramix RL-45/50-BN 21 5 30.02 4.2
EFA13 Acero Dramix RL-45/50-BN 21 5 30.02 4.2
EFAll Acero Dramix RL-45/50-BN 21 9 30.42 4.08
EFA12 Acero Dramix RL-45/50-BN 21 9 31.02 4.2
EFA13 Acero Dramix RL-45/50-BN 21 9 31.02 4.2
EFA11 Acero Dramix RL-45/50-BN 21 18 29.09 4.23
EFA12 Acero Dramix RL-45/50-BN 21 18 317 4.3
EFA13 Acero Dramix RL-45/50-BN 21 18 31.7 4.3
EFAS  Acero oM@ F'be;\g"o 65/35 21 25 21 3.19
EFA7 Acero Wirand FF1 21 40 23.29 3.86
EFA7 Acero Wirand FF1 21 60 21.89 3.94
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EFA7 Acero Wirand FF1 21 80 21.07 3.02
EFA6 Acero Sika Fiber Cho 80/60 Nb 25 15 28.5 4.95
EFA6 Acero Sika Fiber Cho 80/60 Nb 25 30 27 5.16
EFA6 Acero Sika Fiber Cho 80/60 Nb 25 45 26.85 5.36
EFA15 Acero Tecnor 28 6 30.48 4.48
EFA5 Acero Dramix 4D 80/60 BG 28 15 35.5 3.69
EFA21 Acero Wirand FF1 28 15.1 275 4,73
EFA14 Acero Wirand FF3 28 20 31.76 4.26
EFA14 Acero Wirand FF4 28 20 29 44
EFA16 Acero Dramix 3D 80/60 28 20 32.93 4.07
EFA21 Acero Wirand FF1 28 20.1 275 4.77
EFA14 Acero Wirand FF3 28 25 31.31 4.67
EFA14 Acero Wirand FF4 28 25 28.78 5.57
EFA21 Acero Wirand FF1 28 25.1 275 4.68
EFA15 Acero Fibracero 28 27 32.44 4.49
EFA15 Acero Dramix 28 28 33.09 4.87
EFA15 Acero Ramgra con estribos 28 28 32.98 4.86
EFA15 Acero Ramgra ondulada 28 28 27.36 4.19
EFA16 Acero Dramix 3D 80/60 28 30 32.82 411
Sika
EFAL17 Acero Fiber CHO 65/35 NB 28 30 28.75 5.99
EFA18 Acero Dramix RC 65/35 BN 28 40 40.6 3.95
EFA21 Acero Wirand FF1 28 40 275 4.82
Sika
EFA17 Acero Fiber CHO 65/35 NB 28 50 29.02 7.63
EFA18 Acero Dramix RC 65/35 BN 28 60 38.83 3.86
Sika
EFA17 Acero Fiber CHO 65/35 NB 28 70 31.07 8.85
EFA18 Acero Dramix RC 65/35 BN 28 80 40.99 3.97
EFA9 Acero Dramix 3D 80/60 30 10 41.08 3.97
EFA9 Acero Dramix 3D 80/60 30 25 38.64 3.85
EFAl Acero Macro Fibra de Acero 31 36 34.42 3.22
EFAl Acero Micro Fibra de Acero 31 36 36.58 2.90
EFA19 Acero Tecnor 40 6 30.48 4.48
EFA19 Acero Fibracero 40 27 32.44 4.49
EFA19 Acero Dramix 40 28 33.09 4.87
EFA19 Acero Ramgra con estribos 40 28 32.98 4.86
EFA19 Acero Ramgra ondulada 40 28 27.36 4.19
EFA10 Acero Fibra de acero 45 30 44.5 3.9
EFA10 Acero Fibra de acero 45 40 47 4.1
EFA10 Acero Fibra de acero 45 60 51 5.3
EFA22 Acero Fibras de acero 46.6 39 50.4 3.8
EFA22 Acero Fibras de acero 46.6 39 49.8 3.95
EFA22 Acero Fibras de acero 46.6 79 43.9 4.6
EFA22 Acero Fibras de acero 46.6 79 46 4.75
EFA22 Acero Fibras de acero 46.6 118 50.2 5.8
EFA22 Acero Fibras de acero 46.6 118 54.8 6
EFA23 Acero Dramix 3D 48 6 45.11 4.2
EFA23 Acero Metalfib 48 6 43.15 5.1
EFA23 Acero Dramix 3D 48 12 46.09 4.3
EFA23 Acero Metalfib 48 12 48.05 49
EFA23 Acero Dramix 3D 48 18 47.07 6.6
EFA23 Acero Metalfib 48 18 51.97 4.6
EFA23 Acero Dramix 3D 48 24 47.56 7.1
EFA23 Acero Metalfib 48 24 51.09 5
EFA20 Acero Dramix RC 65/35 BN 50 25.9 51.42 5.56
EFA3 Acero Fibras de Acero 5D 50 35 50 5.13
EFA3 Acero Fibras de Acero 3D 50 45 50 5.26
EFA2 Acero DRAMIX® OL 13/.16 60 20.4 59.8 2.65
EFA24 Acero Fibras de acero 65 20 65.28 6.81
EFA24 Acero Fibras de acero 65 40 65.31 7.05
EFA24 Acero Fibras de acero 65 80 66.11 8.33

Nota. Se presenta los resultados obtenidos por los autores de las investigaciones evaluadas, teniendo
en cuenta que la resistencia a la compresion esta expresado en MPA y MR es médulo de rotura del concreto a
los 28 dias.
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Tabla 12

Andlisis comparativo del uso de fibras metdlicas y sintéticas
en la produccion de losas de concreto apoyadas sobre el

terreno, Trujillo 2021

Resultados de ensayos utilizando fibras sintéticas

o . Resistencia de e Resistencia a la .
N Tipo de . . o Dosificacién > Moédulo de
. ! Nombre comercial de fibra disefio a la - compresion a los 28
Estudio fibra - utilizada . rotura
compresion dias
EFS24 Sintética Fibra Sintética 15 20.00 1.50 23.33 2.99
EFS24 Sintética Fibra Sintética 20 20.00 1.50 24.02 3.04
EFS24 Sintética Fibra Sintética 24 20.00 1.50 26.04 3.16
EFS18 Sintética SikaFiber® PE 21.00 0.30 24,77 3.58
EFS16 Sintética SikaCem — 1 Fiber 21.00 0.40 29.30 3.36
EFS18 Sintética SikaFiber® PE 21.00 0.60 33.35 3.61
EFS16 Sintética SikaCem — 1 Fiber 21.00 0.70 27.16 3.23
EFS18 Sintética SikaFiber® PE 21.00 0.90 29.68 3.95
EFS16 Sintética SikaCem — 1 Fiber 21.00 1.20 26.95 3.22
EFS22 Sintética La fibra sintética RXF54 21.00 1.50 32.49 7.09
EFS11 Sintética SikaFiber AD 21.00 2.00 35.50 3.88
EFS11 Sintética SikaFiber AD 21.00 3.00 43.30 3.87
EFS7 Sintética Fibras Sintéticas (Sika) 21.00 4.00 28.10 9.20
EFS11 Sintética SikaFiber AD 21.00 4.00 48.56 4.20
macrofibras sintéticas
EFS5 Sintética estructurales PL 53 21.00 5.00 32.30 3.52
macrofibras sintéticas

EFS5 Sintética estructurales PL 54 21.00 7.00 31.71 3.49
EFS7 Sintética Fibras Sintéticas (Sika) 21.00 8.00 17.51 8.55
EFS7 Sintética Fibras Sintéticas (Sika) 21.00 12.00 17.78 7.83
EFS16 Sintética SikaCem — 1 Fiber 24.50 0.40 33.22 3.57
EFS16 Sintética SikaCem — 1 Fiber 24.50 0.70 32.74 3.55
EFS16 Sintética SikaCem — 1 Fiber 24.50 1.20 31.28 3.47
EFS8 Sintética Fibra Z 28.00 0.20 31.10 3.99
EFS8 Sintética FibraZ 28.00 0.40 31.57 3.82
EFS3 Sintética Sika Fiber PE 28.00 0.50 39.40 4.50
EFS6 Sintética SikaFiber® PE 28.00 0.50 30.75 3.44
EFS6 Sintética SikaFiber® PE 28.00 0.60 32.25 3.52
EFS8 Sintética Fibraz 28.00 0.60 31.87 4.16
EFS6 Sintética SikaFiber® PE 28.00 0.70 31.53 3.48
EFS3 Sintética Sika Fiber PE 28.00 1.00 39.00 4.56
EFS10 Sintética BarChip MQ58 28.00 1.00 56.61 4.67
EFS17 Sintética Macro Fibras Sintéticas A 28.00 1.00 33.40 4.10
EFS17 Sintética Macro Fibras Sintéticas B 28.00 1.00 34.40 3.70
EFS20 Sintética Macro Fibra Sintética A 28.00 1.00 33.40 4.10
EFS20 Sintética Macro Fibra Sintética B 28.00 1.00 34.40 3.70
EFS3 Sintética Sika Fiber PE 28.00 1.50 39.50 4.58
EFS3 Sintética Sika Fiber Force PP-48 28.00 2.00 37.40 4.59
EFS17 Sintética Macro Fibras Sintéticas A 28.00 2.00 33.50 4.30
EFS17 Sintética Macro Fibras Sintéticas B 28.00 2.00 37.10 4.40
EFS17 Sintética Macro Fibras Sintéticas C 28.00 2.00 41.60 4.30
EFS19 Sintética sikaFiber Force pp48 28.00 2.00 28.67 6.82
EFS20 Sintética Macro Fibra Sintética A 28.00 2.00 33.50 4.30
EFS20 Sintética Macro Fibra Sintética B 28.00 2.00 37.10 4.40
EFS10 Sintética BarChip MQ58 28.00 3.00 30.81 4,78
EFS17 Sintética Macro Fibras Sintéticas A 28.00 3.00 36.20 4.10
EFS17 Sintética Macro Fibras Sintéticas B 28.00 3.00 34.90 3.90
EFS19 Sintética sikaFiber Force pp48 28.00 3.00 29.04 7.58
EFS20 Sintética Macro Fibra Sintética A 28.00 3.00 36.20 4.10
EFS20 Sintética Macro Fibra Sintética B 28.00 3.00 34.90 3.90
EFS3 Sintética Sika Fiber Force PP-49 28.00 4.00 37.20 4.49
EFS10 Sintética BarChip MQ58 28.00 4.00 32.46 3.53
EFS17 Sintética Macro Fibras Sintéticas A 28.00 4.00 30.80 4.10
EFS17 Sintética Macro Fibras Sintéticas B 28.00 4,00 34.70 4.30
EFS17 Sintética Macro Fibras Sintéticas C 28.00 4,00 39.30 4.30
EFS19 Sintética sikaFiber Force pp48 28.00 4.00 28.60 8.25
EFS20 Sintética Macro Fibra Sintética A 28.00 4,00 30.80 4.10
EFS20 Sintética Macro Fibra Sintética B 28.00 4,00 34.70 4.30
EFS17 Sintética Macro Fibras Sintéticas A 28.00 5.50 32.80 4.10
EFS17 Sintética Macro Fibras Sintéticas B 28.00 5.50 35.00 4.30
EFS20 Sintética Macro Fibra Sintética A 28.00 5.50 32.80 4,10
EFS20 Sintética Macro Fibra Sintética B 28.00 5.50 35.00 4.30
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EFS3 Sintética Sika Fiber Force PP-50 28.00 6.00 37.60 4.55
EFS17 Sintética Macro Fibras Sintéticas C 28.00 6.00 40.50 4.20
EFS1 Sintética Master fiber 249 30.00 6.00 33.20 12.40
EFS14 Sintética Macro Fibras Sintéticas 40 45.00 4.60 46.65 5.62
EFS14 Sintética Macro Fibras Sintéticas 40 45.00 4.60 44.66 6.43
EFS14 Sintética Macro Fibras Sintéticas 40 45.00 9.10 48.83 5.77
EFS14 Sintética Macro Fibras Sintéticas 40 45.00 9.10 46.37 5.66
EFS14 Sintética Macro Fibras Sintéticas 54 50.00 4.60 54.97 6.37
EFS14 Sintética Macro Fibras Sintéticas 54 50.00 4.60 49.86 6.35
EFS14 Sintética Macro Fibras Sintéticas 54 50.00 9.10 55.04 6.43
EFS14 Sintética Macro Fibras Sintéticas 54 50.00 9.10 48.35 6.39

Nota. Se presenta los resultados obtenidos por los autores de las investigaciones evaluadas, teniendo
en cuenta que la resistencia a la compresidn esta expresado en Mpa 'y MR es médulo de rotura del concreto a
los 28 dias.

2.6.5. Evaluacion de costos en la produccion de losa apoyada sobre el suelo utilizando

concreto fibroreforzado

La presente investigacion para el desarrollo de este capitulo, contempla obtener datos
de la ejecucion de una losa industrial realizada en la ciudad de Trujillo, Departamento La
Libertad, el proyecto este compuesto por diferentes fases y/o epatas, debido a ello se
considera datos especificos de la construccion de la losa apoyada sobre el suelo.

Tabla 13

Informacioén de losa industrial

Ubicacion de proyecto: Trujillo, La Libertad

Fecha de ejecucion: Marzo, 2021
Area de losa: 815 m?
Espesor de losa: 170 mm

Nota: El 4rea estd en metros cuadrados (m?) y el espesor en milimetros (mm)

Dentro de la ejecucion del proyecto se consider6 utilizar un concreto reforzado con
fibras de acero, asimismo se considero los siguientes parametros.
Tabla 14

Parametros considerados

Volumen de concreto 138.55 md

Tipo de fibra Fibra de acero
Fibra a utilizar DRAMIX 3D 80/60 BG
Dosificacion utilizada 15 Kg/m®

Nota: El volumen esta expresado en metros clbicos (m?) y la dosificacion en kg/m3
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CAPITULO IlI: RESULTADOS

3.1.Evaluacion de datos obtenidos de los estudios de fibras de acero
3.1.1. Caracteristica de las fibras metéalicas en los estudios evaluados
Figura 16

Relacion de aspectos de las fibras metélicas
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Nota: En la gréafica se agrupa de acuerdo a sus caracteristicas de las fibras de acero que se encuentran

dentro de los rangos considerados de los estudios analizados.
Figura 17

Formas de fibras de acero
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Nota: De acuerdo a las diferentes formas de las fibras de acero se organiza y plasma la cantidad de
ensayos realizados con las fibras dentro de los estudios indagados.
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Figura 18

Formas de fibras de acero
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Nota: La figura representa a las formas de las Fibras de acero. Tomado de Fibras como elemento

estructural para el refuerzo del Hormigon (p. 17), por Maccaferri, 2015.

3.1.2. Dosificaciones utilizadas y recomendadas en los estudios de fibras de acero

evaluados
Figura 19

Dosificaciones de fibras metalicas utilizadas en los estudios
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Nota: Analizando la informacién extraida se organiza las dosificaciones de fibras de acero
considerados por los investigadores agrupandolos en rangos cada 15 kg/m?® con el fin de encontrar la mayor
incidencia de las dosificaciones en los disefios de concreto utilizados por los autores de las investigaciones

evaluadas.
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Figura 20

Dosificacion recomendada por fabricantes
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Nota: Se observa en la gréfica las dosificaciones recomendadas por las fichas técnicas de las fibras
metalicas comerciales consideradas por los diferentes investigadores para sus estudios.

3.1.3. Disefios al esfuerzo a la compresion utilizados en las investigaciones de fibras

de acero indagados

Figura 21

Resistencia a la compresion requerida del concreto en los estudios
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Nota: se aprecia la cantidad de ensayos realizados para diferentes disefios de resistencia a la
compresion considerados por los diferentes autores de acuerdo a los estudios encontrados.
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3.1.4. Resultados de los ensayos realizados por los autores utilizando fibras de acero

Figura 22

Resultados de ensayos de los estudios en concreto disefiado para 20MPA
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Nota. El gréafico se observa los resultados obtenidos de los ensayos en MPA (MegaPascales) y las
Dosificaciones en kg/m?, teniendo en cuenta la cantidad de ensayos realizados para un concreto disefiado a
20MPA

Figura 23

Resultados de ensayos de los estudios en concreto disefiado para 21MPA
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Nota. El gréafico se observa los resultados obtenidos de los ensayos en MPA (MegaPascales) y las
Dosificaciones en kg/m?, teniendo en cuenta la cantidad de ensayos realizados para un concreto disefiado a
21MPA.
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Figura 24

Resultados de ensayos de los estudios en concreto disefiado para 25MPA

30 50
g 45
g2 40
17}
9 20 3> 3
c

a 30 6
3 15 x5 8
p g
2 20 g
2 10 15 O
©
= 10
2 5 o= =C —
2 5
«'4

0 0

[EnN

2

Numero de ensayos evaluados

w

Resistencia a la compresion a los 28 dias ==@==Moddulo de rotura ==@==Dosificacion utilizada

Nota. El gréafico se observa los resultados obtenidos de los ensayos en MPA (MegaPascales) y las
Dosificaciones en kg/m?, teniendo en cuenta la cantidad de ensayos realizados para un concreto disefiado a
25MPA.

Figura 25

Resultados de ensayos de los estudios en concreto disefiado para 28MPA
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Resistencia a la compresion a los 28 dias ==@==Moddulo de rotura ==@==Dosificacion utilizada

Nota. El gréafico se observa los resultados obtenidos de los ensayos en MPA (MegaPascales) y las
Dosificaciones en kg/m?, teniendo en cuenta la cantidad de ensayos realizados para un concreto disefiado a
28MPA.
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Figura 26

Resultados de ensayos de los estudios en concreto disefiado para 30MPA
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Resistencia a la compresion a los 28 dias ==@==Moddulo de rotura ==@==Dosificacion utilizada

Nota. El gréafico se observa los resultados obtenidos de los ensayos en MPA (MegaPascales) y las
Dosificaciones en kg/m?, teniendo en cuenta la cantidad de ensayos realizados para un concreto disefiado a
30MPA.

Figura 27

Resultados de ensayos de los estudios en concreto disefiado para 31MPA
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Resistencia a la compresion a los 28 dias ==@=Moddulo de rotura ==@==Dosificacion utilizada

Nota. El gréafico se observa los resultados obtenidos de los ensayos en MPA (MegaPascales) y las
Dosificaciones en kg/m?, teniendo en cuenta la cantidad de ensayos realizados para un concreto disefiado a
31MPA.
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Figura 28

Resultados de ensayos de los estudios en concreto disefiado para 40 MPA
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Nota. El gréfico se observa los resultados obtenidos de los ensayos en MPA (MegaPascales) y las

Dosificaciones en kg/m?, teniendo en cuenta la cantidad de ensayos realizados para un concreto disefiado a
40MPA.

Figura 29

Resultados de ensayos de los estudios en concreto disefiado para 45 MPA
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Resistencia a la compresion a los 28 dias ~ ==@==Mddulo de rotura  ==@==Dosificacion utilizada

Nota. El gréafico se observa los resultados obtenidos de los ensayos en MPA (MegaPascales) y las
Dosificaciones en kg/m?, teniendo en cuenta la cantidad de ensayos realizados para un concreto disefiado a
45MPA.
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Figura 30

Resultados de ensayos de los estudios en concreto disefiado para 46.6 MPA
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Resistencia a la compresion a los 28 dias  ==@==Mddulo de rotura  ==@==Dosificacién utilizada

Nota. El gréfico se observa los resultados obtenidos de los ensayos en MPA (MegaPascales) y las
Dosificaciones en kg/m?, teniendo en cuenta la cantidad de ensayos realizados para un concreto disefiado a
46.6MPA.

Figura 31

Resultados de ensayos de los estudios en concreto disefiado para 48MPA
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Resistencia a la compresion a los 28 dias ==@==Mddulo de rotura ==@==Dosificacion utilizada

Nota. El gréafico se observa los resultados obtenidos de los ensayos en MPA (MegaPascales) y las
Dosificaciones en kg/m?, teniendo en cuenta la cantidad de ensayos realizados para un concreto disefiado a
48MPA.
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Figura 32

Resultados de ensayos de los estudios en concreto disefiado para 50 MPA
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Resistencia a la compresion a los 28 dias ==@=Mddulo de rotura ==@==Dosificacion utilizada

Nota. El gréafico se observa los resultados obtenidos de los ensayos en MPA (MegaPascales) y las
Dosificaciones en kg/m?, teniendo en cuenta la cantidad de ensayos realizados para un concreto disefiado a
50MPA.

Figura 33

Resultados de ensayos de los estudios en concreto disefiado para 60 MPA
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Resistencia a la compresion a los 28 dias  ==@=Mddulo de rotura  ==@==Dosificacion utilizada

Nota. El grafico se observa los resultados obtenidos de los ensayos en MPA (MegaPascales) y las
Dosificaciones en kg/m3, teniendo en cuenta la cantidad de ensayos realizados para un concreto disefiado a
60MPA.
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Figura 34

Resultados de ensayos de los estudios en concreto disefiado para 65 MPA
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Resistencia a la compresion a los 28 dias  ==@==Moddulo de rotura  ==@==Dosificacion utilizada

Nota. El gréfico se observa los resultados obtenidos de los ensayos en MPA (MegaPascales) y las
Dosificaciones en kg/m?, teniendo en cuenta la cantidad de ensayos realizados para un concreto disefiado a
65MPA.

3.2. Evaluacion de datos obtenidos de los estudios de fibras sintéticas

3.2.1. Caracteristica de las fibras sintéticas en los estudios evaluados

Figura 35

Relacion de aspecto de fibras sintéticas
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Nota: En la gréfica se agrupa de acuerdo a sus caracteristicas de las fibras sintéticas que se encuentran
dentro de los rangos considerados de los estudios analizados.
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Figura 36

Tipos de fibras sintéticas en estudios
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Formas de fibras
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Incidencia del tipo de fibras

Nota: De acuerdo a las diferentes formas de las fibras sintéticas se organiza y plasma la cantidad de
ensayos realizados con las fibras dentro de los estudios indagados.

Figura 37

Formas de fibras sintéticas

Fibra de Fibra de Fibras Polimericas Fibras de

Polipropileno Polipropileno Copolimeros

Fribilado ondulada Rectas

Wﬁgirsa
Fibra de Fibra de Fibra de Fibra de
Monofilamento no Polipropileno Polipropileno en Polipropileno
Fribilado deformada tiras rectas rizada

Nota: Se presenta la forma gréafica de acuerdo a los tipos de fibras de polipropileno encontrados en el
analisis de los estudios.

Péag.

Jara Chambergo E.; Serrano Diaz A. 9%



Andlisis comparativo del uso de fibras metdlicas y sintéticas
1 “PN en la produccion de losas de concreto apoyadas sobre el

UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NORTE terreno, Trujillo 2021

3.2.2. Dosificaciones utilizadas y recomendadas en las investigaciones de fibras

sintéticas evaluadas

Figura 38

Dosificaciones utilizadas por los estudios
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Nota: Analizando la informacién extraida se organiza las dosificaciones de fibras sintéticas
considerados por los investigadores agrupandolos en rangos para observar la mayor incidencia de las fibras
utilizadas.

Figura 39

Dosificacion recomendada por fabricantes
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Nota: De acuerdo a las fibras utilizadas en los estudios se considera la ficha técnica del fabricante,
agrupandolos en rangos cada 1 kg/m®, observandose en la grafica el numero entero que es la cantidad de
dosificaciones en ese rango y el porcentaje que representa del total de ensayos considerados en las diferentes
investigaciones analizadas.
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3.2.3. Disefos al esfuerzo a la compresion utilizados en las investigaciones de fibras

sintéticas indagados

Figura 40

Resistencia a la compresion requerida del concreto en los estudios
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Resistencia al esfuerzo a la compresion en MPA

Nota: se aprecia la cantidad de ensayos realizados para diferentes disefios de resistencia a la
compresion de acuerdo a los estudios encontrados. Donde se puede apreciar que la mayoria de los estudias
analizados utilizan una resistencia a la compresion entre 17.5 mpa y 28 mpa.

3.2.4. Resultados de los ensayos realizados por los autores utilizando fibras sintéticas

Figura 41

Resultados de ensayos de los estudios en concreto disefiado para 20MPA
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Nota. El grafico se observa los resultados obtenidos de los ensayos en MPA (MegaPascales) y las
Dosificaciones en kg/m?, teniendo en cuenta la cantidad de ensayos realizados para un concreto disefiado a
20MPA.
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Figura 42

Resultados de ensayos de los estudios en concreto disefiado para 21 MPA
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Nota. El gréafico se observa los resultados obtenidos de los ensayos en MPA (MegaPascales) y las
Dosificaciones en kg/m?, teniendo en cuenta la cantidad de ensayos realizados para un concreto disefiado a
21MPA.

Figura 43

Resultados de ensayos de los estudios en concreto disefiado para 24.5MPA
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Nota. El gréafico se observa los resultados obtenidos de los ensayos en MPA (MegaPascales) y las
Dosificaciones en kg/m?, teniendo en cuenta la cantidad de ensayos realizados para un concreto disefiado a
24 5MPA.
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Figura 44

Resultados de ensayos de los estudios en concreto disefiado para 28 MPA
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Nota. El gréafico se observa los resultados obtenidos de los ensayos en MPA (MegaPascales) y las
Dosificaciones en kg/m?, teniendo en cuenta la cantidad de ensayos realizados para un concreto disefiado a
28MPA.

Figura 45

Resultados de ensayos de los estudios en concreto disefiado para 30 MPA
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Nota. El grafico se observa los resultados obtenidos de los ensayos en MPA (MegaPascales) y las
Dosificaciones en kg/m?, teniendo en cuenta la cantidad de ensayos realizados para un concreto disefiado a
30MPA.
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Figura 46

Resultados de ensayos de los estudios en concreto disefiado para 45 MPA
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Nota. El gréafico se observa los resultados obtenidos de los ensayos en MPA (MegaPascales) y las
Dosificaciones en kg/m?, teniendo en cuenta la cantidad de ensayos realizados para un concreto disefiado a
45MPA.

Figura 47

Resultados de ensayos de los estudios en concreto disefiado para 50 MPA
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Nota. El gréafico se observa los resultados obtenidos de los ensayos en MPA (MegaPascales) y las
Dosificaciones en kg/m?, teniendo en cuenta la cantidad de ensayos realizados para un concreto disefiado a
50MPA.
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3.3. Analisis comparativo de Costos — losa industrial

En la siguiente tabla se presentan datos generales de la losa industriales la cual se
realiz6 con fibras metalicas.
Tabla 15

Costos generales del proyecto de una losa industrial

Area de losa 815 m?
Espesor de losa 0.17 m

Tipo de fibra utilizada Fibra de acero
Nombre de fibra DRAMIX 3D 80/60 BG
Dosificacion empleada 15 kg/m3

3.3.1. Losa industrial reforzada con fibra Metéalica

Se evalula el costo que genera utilizar las fibras de acero, utilizando la cantidad
necesaria de acuerdo al volumen de concreto empleado en la construccion de la losa que esta
apoyada sobre el suelo.

Tabla 16

Costo real de proyecto usando fibras metalicas

Volumen de concreto 138.55 m?®

Total, de DRAMIX 3D 80/60 BG usada  2078.25 kg

Costo de DRAMIX 3D 80/60 BG 2.4 US$/kg
Costo total de DRAMIX 3D 80/60 BG 4987.8 US$
Donde:

Cantidad de concreto m®: 815 m2 x 0.17 m = 138.55 m3
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15 kg
m3

Total, de DRAMIX 3D 80/60 BG usada: 138.55 m3 x

= 2078.25 kg

Costo de DRAMIX 3D 80/60 BG: precio en dolares: $ 2.4 US/kg

$2.4US
kg

Costo total de DRAMIX 3D 80/60 BG: 2078.25 kg x = $4987.80 US

3.3.2. Losa industrial reforzada con fibra sintética

Para realizar la comparacion de costos se considera realizar el analisis en las
dosificaciones de 1 kg/m?, 2 kg/m?, 3 kg/m®y 4 kg/m? de fibras sintéticas.

3.3.2.1. Dosificacion 1 kg/m?3

En el estudio de Alvarez, L., y Silva, Y, emplean una dosificacion de 1 kg/m?® de la
fibra sintética Sikafiber AD.
Tabla 17

Costo proyectado utilizando fibra sintética con una dosificacion de 1 kg/m®

Volumen de concreto 138.55 m®
Dosificacion de Sikafiber AD 1 kg/m?®
Total, de Sikafiber AD 138.55 kg
Costo de Sikafiber AD 5.5 US$/kg

Costo total de Sikafiber AD 762.03 US$

Donde:

Volumen de concreto m3: 815 m2 x 0.17 m = 138.55 m3

1kg
m3

Total, de SikaFiber Force 60 usada: 138.55 m3 x = 138.55 kg

Costo de SikaFiber Force 60: precio en dolares: $ 5.5 US/kg

$5.5US
kg

Costo total de SikaFiber Force 60: 138.55kg x =$762.03US
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3.3.2.2. Dosificacion 2 kg/m?®

En el estudio de Machuca, C., usa una dosificacion de 2 kg/m? de la fibra sintética
Sikafiber AD.
Tabla 18

Costo proyectado utilizando fibra sintética con una dosificacion de 2 kg/m?

VVolumen de concreto 138.55 m3
Dosificacion de Sikafiber AD 2 kg/m3
Total, de Sikafiber AD 277.10 kg
Costo de Sikafiber AD 5.5 US$/kg

Costo total de Sikafiber AD 1524.05 US$

Donde:

Volumen de concreto m3: 815 m2 x 0.17 m = 138.55 m3

2 kg
m3

Total, de SikaFiber Force 60 usada: 138.55 m3 x = 27710 kg

Costo de SikaFiber Force 60: precio en dolares: $ 5.5 US/kg

$5.5US

Costo total de SikaFiber Force 60: 277.10kg x = $1524.05US

3.3.2.3. Dosificacion 3 kg/m?

De acuerdo a la investigacion realizada por Chavez, B., y Vasquez, K. consideran

utilizar una dosificacion de 3 kg/m?® de SikaFiber Force 60.
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Tabla 19

Costo proyectado utilizando fibra sintética con una dosificacion de 3 kg/m?

VVolumen de concreto 138.55 m?
Dosificacion de sikaFiber Force 60 3 kg/m?®
Total, de SikaFiber Force 60 415.65 kg
Costo de SikaFiber Force 60 5.5 US$/kg

Costo total de SikaFiber Force 60 2286.08 US$

Donde:

Volumen de concreto m®: 815 m2 x 0.17 m = 138.55 m3

3 kg
m3

Total, de SikaFiber Force 60 usada: 138.55 m3 x = 415.65 kg

Costo de SikaFiber Force 60: precio en dolares: $ 5.5 US/kg

$5.5US

Costo total de SikaFiber Force 60: 415.65kg x = $2286.08US

3.3.2.4. Dosificacion 4 kg/m?®

De acuerdo a la investigacion realizada por Valera, E., realiza sus analisis utilizando
una dosificacion de 4 kg/m? de SikaFiber Force 60.
Tabla 20

Costo proyectado utilizando fibra sintética con una dosificacion de 4 kg/m?

Volumen de concreto 138.55 m3
Dosificacion de sikaFiber Force pp48 4 kg/m3
Total, de sikaFiber Force pp48 554.20 kg
Costo de sikaFiber Force pp48 5.50 US$/kg

Costo total de sikaFiber Force pp48 3048.10 US$
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Donde:

Volumen de concreto m®: 815 m2 x 0.17 m = 138.55 m3

4kg
m3

Total, de SikaFiber Force 60 usada: 138.55 m3 x = 554.20 kg

Costo de SikaFiber Force 60: precio en dolares: $ 5.5 US/kg

$55US _ $3048.10 US

Costo total de SikaFiber Force 60: 554.20kg x
3.3.3. Resumen de costos

En la siguiente Tabla 21 nos muestra el resumen de costos entre la fibra de acero (15
kg/m®) y la fibra sintética (1 kg/m?, 2 kg/m?, 3 kg/m3®y 4kg/m3) , en la cual se muestran los
ahorros de $ 4,225.77, $ 3,463.75, $ 2,701.72 y $ 1,939.70 para las dosificaciones 1 kg/m?, 2
kg/m3, 3 kg/m®y 4 kg/m?® de fibras de sintéticas respectivamente, obteniendo un porcentaje
de ahorro de las fibras sintéticas en relacion a las fibras metélicas, encontrando que mientras
usar la dosificaciones en menor cantidad es mas favorable a nivel de costos en la ejecucion
de este tipo de estructuras.

Tabla 21

Resumen de costos analizados

Fibra de Acero Fibras Sintéticas
Resumen de Costos 15 kg/m* (A)  1kg/m®(B) 2kg/m?(C) 3kg/m?(D) 4kg/m?(E)
Costo de refuerzo (CR) $4,987.80 $762.03 $1524.05 $2,286.08 $3,048.10
Porcentaje de ahorro (%A) 0.00% 84.72% 69.44% 54.17% 38.89%
Ahorro en ddlares $0.00 $4,22577 $3,463.75 $2,701.72 $1,939.70
Donde:

BoCoDOE

)

El ahorro % se obtiene: % Ahorro = 1 — (

El ahorro en ddlares: Ahorro $ = CR x %A
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CAPITULO IV: DISCUSION Y CONCLUSIONES

4.1.Discusion

El andlisis comparativo del uso de fibras metalicas y sintéticas en la
produccion de losas de concreto apoyadas sobre el terreno, permite determinar que ambas
fibras generan beneficios en la elaboracion estas estructuras, brindando un buen
comportamiento de sus propiedades mecanicas cuando estan sometidos a los diferentes tipos
de cargas que acttan sobre este tipo de estructuras, teniendo en cuenta los tipos, morfologia
y dosificacion de fibras sintéticas o metélicas utilizadas en el disefio del concreto, por otro
lado, el factor econdémico es un punto importante a la hora de ejecutar la evaluacion de costos
beneficios, es por ello que se valida la hip6tesis planteada de la presente investigacion.

En la Figura 16 se clasifica por intervalos de 20 en 20, donde podemos apreciar que
el 18.91% de los estudios analizados se encuentran dentro del rango de 20 a 40, el 32.43%
de los estudios analizados se encuentran dentro del rango de 40 a 60, el 45.95% de los
estudios analizados se encuentran dentro del rango de 60 a 80 y, por Gltimo, obtenemos que
el 2.71% de los estudios analizados se encuentran dentro del rango de 80 a 100.

En el manual Técnico “Fibras como elemento estructural para el refuerzo de
hormigdén” consideran diferentes tipos y formas de fibras metalicas que existen en el
mercado, los cuales son utilizadas para incluir en la matriz cementicia de los diferentes
elementos estructurales. Como se puede evidenciar en la Figura 17 y Figura 18 donde se
aprecia que 4 estudios analizados utilizan dentro de su disefio de mezcla Fibras metalicas
onduladas. Asi mismo, otros 4 estudios analizados emplean en su matriz cementicia fibras
metalicas dentadas. Por otro lado, observamos que la gran mayoria de estudios analizados
hacen uso de fibras metalicas con ganchos en sus extremos, con un total de 27 estudios.

Finalmente, se obtiene que solo 3 estudios emplearon las fibras metélicas rectas. Debido a
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ello, se llega a observar que en los estudios experimentales que se realizan estos utilizan
generalmente fibras de acero con ganchos en los extremos, por lo que son mas recomendados
por las empresas que producen este tipo de materiales, cabe resaltar que en el Pert las marcas
mas conocidas que brindan estos materiales son Prodac (fibras de acero Dramix) y Sika
(Sikafiber).

En la Figura 19 se puede apreciar que se clasifica en rangos cada 15 kg/m? con el fin
de encontrar la mayor incidencia de las dosificaciones en los disefios de concreto utilizados
por los autores de las investigaciones evaluadas. Donde se puede obtener que el 20.24% de
los estudios analizados se encuentran dentro del rango de 0 kg/m? a 15 Kg/m?3, el 44.05% se
encuentra dentro del rango de 15 kg/m? a 30 Kg/m?3, el 20.24% se encuentra dentro del rango
de 30 kg/m? a 45 Kg/m3, 5.95% de los estudios analizados estan dentro del rango de 45
Kg/m?a 60 Kg/m?, el 1.19% esta dentro del rango de 60 Kg/m® a 75 Kg/m?, el 5.95% de las
investigaciones estudiadas se encuentran dentro del rango de 75 Kg/m® a 90 Kg/m?.
Finalmente, se obtiene que el 2.38% de las investigaciones analizadas se encuentran dentro
del rango de 90 Kg/m? a 120 Kg/m?®.

En la

Figura 20 se puede apreciar la grafica de la dosificacion que son utilizadas y/o
requeridas segln las fichas técnicas que presentan las fibras metalicas empleadas en los
diferentes estudios. Donde se obtiene que, en el rango de 0 Kg/m® a 10 Kg/m? se tiene 16
estudios que estan dentro de ese intervalo. Asi mismo, se obtiene que la gran mayoria de los
autores en sus fichas técnicas de sus fibras metalicas que emplearon estan en un rango de

fibras a utilizar de 10 Kg/m® a 20 Kg/m?®, ademas tenemos que 7 estudios estan dentro del
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intervalo de 20 Kg/m® a 30 Kg/m®. Finalmente, apreciamos que solo 1 estudio analizado se
encuentra en el intervalo de dosificacion recomendada por la ficha técnica de 30 Kg/m® a 40
Kg/m2,

En la Figura 21 analizando la informacion recolectada por los aportes sobre la
Resistencia A La Compresion Requerida Del Concreto En Los Estudios, se aprecia que se
clasifica en intervalos cada 10.5 MPA para asi poder tener un mejor agrupamiento de la
informacion analizada. Cabe recalcar que se empez6 el intervalo con un disefio de concreto
de 17.5 MPA, ya que la norma nos sefiala que se considera un concreto estructural a partir
de 17.5 Mpa 0 175 Kg/cm?. En los resultados se obtiene que el 58.33% de los estudios estan
dentro del intervalo de 17.5 Mpa a 28 Mpa, el 4.76% de las investigaciones estan dentro del
rango de 28 Mpa a 38.5 Mpa, el 28.57% esta dentro del intervalo de 38.5 Mpa a 49 Mpa, por
otro lado, se aprecia que el 3.57% de los ensayos se encuentran dentro del rango de 49 Mpa
a 59.5 Mpa. Finalmente, se obtiene que el 4.76% de las investigaciones analizadas se
encuentran dentro del rango establecido de 59.5 Mpa a 70 Mpa.

En la Figura 22, Figura 23, Figura 24, Figura 25, Figura 26, Figura 27, Figura
28, Figura 29, Figura 30, Figura 31, Figura 32, Figura 33 y Figura 34 analizando las diferentes
investigaciones recopiladas para la presente investigacion, se aprecia en la grafica los datos
de los diferentes disefios a la compresion del concreto, las dosificaciones y el Mddulo de
Rotura del concreto. En las graficas se refleja que la dosificacion utilizada por el autor es
mayor o igual a 60 Kg/m?, la resistencia a compresion después de los 28 dias se comporta
de la misma forma que el modulo de rotura reduciéndose de manera graduada. Asimismo,
se observa que el mddulo de rotura de los ensayos oscila entre 3.5 y 6 MPA, para
dosificaciones entre 15 kg/m®y 30 kg/m?® generando un comportamiento graduado debido

gue no se presenta la dispersion de los puntos analizados en las graficas. Sin embargo, Sika
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en su manual técnico “Concreto reforzado con fibras” consideran que las dosificaciones
Optimas para elaborar concreto fibroreforzado deben ser menores de 50 Kg/m?®.

En el Figura 35 se organiza la relacion de aspectos de las fibras sintéticas utilizadas
en los ensayos realizados por los diferentes estudios evaluados obteniendo que, 10
equivalente al 47.62% de 21 datos evaluados de las investigaciones consultadas se utiliza
fibras de polipropileno las cuales estan en un rango entre 50 y 75, de igual manera 4 de estos
se encuentran entre 75y 100, por otro lado 3 estan el rango entre 125 y 150, asimismo, 2 se
ubican entre 100 y 125, 1 de ellos se encuentran en rango de 0 a 50 y por ultimo 1 esta entre
150 a 200, es por ello, que de acuerdo al manual técnico de Sika 2011 de nombre “Concreto
reforzado con fibras” considera a las fibras que tienen una relacion de aspectos mayor a 20
se las considera Macrofibras.

Maccaferri en su manual “Fibras como elemento estructural para el refuerzo de
hormigdén” agrupa a las fibras sintéticas lo cual en la presente investigacion en la estudios
realiza el analisis de las fibras utilizadas en los estudios indagados obteniendo una mayor
incidencia dentro de las de los ensayos realizados obteniendo que 19 de 37 ensayos
realizados utilizan fibras de polipropileno en tiras rectas, 6 Fibra de Polipropileno ondulada,
3 Fibra de Polipropileno Fibrilado, 3 Fibras Poliméricas, 3 Fibra de Polipropileno
deformada, 1 Fibras de Copolimeros Rectas, 1 Fibra de Monofilamento no Fibrilado y 1
Fibra de Polipropileno rizada, asimismo, en la Figura 37 Se presentan las formas de las
fibras utilizadas en los diferentes estudios, ademas, dicho manual tiene en cuenta que al usar
las fibras sintéticas genera un buen rendimiento posterior a la fisuracién de elementos de
hormigon los cuales estan constantemente expuestos a flexion y tension.

En la Figura 38 Se organiza la cantidad de fibra utilizada en los ensayos realizados

en los diferentes estudios indagados, llegando a obtener que 26 de 86 ensayos realizados
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utiliza una dosificacion entre 1 a 3 kg/m?, luego 21 del total utilizan una dosificacion menor
a 1 kg/m?, de igual manera 21 ensayos consideran dosificaciones entre 3 a 5 kg/m?,
asimismo, 10 ensayos utilizan entre 5 a 7 kg/m?, también, 6 de estos utilizan de 9 a 12 kg/m?®
y finalmente 2 usan entre 7 a 9 kg/m®. Sin embargo, de acuerdo al manual de Sika “Concreto
reforzado con fibras”, considera que para estructuras como losas industriales la dosis a usar
puede variar entre 0.2% y 0.8% del volumen del hormigdn, debido que esto ayuda a que las
macrofibras tengan un mejor comportamiento durante el funcionamiento de la estructura.

El manual de Sika “Concreto reforzado con fibras” nos recomienda que la
dosificacion a utilizar debe de estar entre 2 y 9 kg/m? para las macrofibras y de 0.3 a 1.2
kg/m? en las microfibras, es por ello que en la Figura 39 De acuerdo a la fibra y su ficha
técnica se llega obtener como dosificaciones minimas que en 28 ensayos deben utilizar
cantidades menor a 1 kg/mq, en 10 de estos usar entre 1 a 2 kg/m?, 8 de los ensayos utilizar
entre 2 'y 3 kg/m?®, de igual manera 8 ensayos usar entre 4 y 5kg/m?y finalmente 3 de ellos
usan dosificaciones entre 3y 4 kg/m?®.

En la Figura 40 se observa que, en los estudios evaluados se consideran 62 ensayos
los cuales utilizan concreto estructural entre 17.5 a 28 MPA (1 MPA = a 10 kg/m?), ademas,
1 ensayo se encuentra entre 28 a 38.5 MPA, asimismo, 4 de estos utilizan un disefio para un
concreto entre 38.5 a 49 MPA y finalmente 4 de ellos consideran usar entre 49 y 52.5 MPA.

Al analizar los ensayos realizados por los diferentes autores se observa que los
resultados obtenidos los agrupamos de acuerdo a los diferentes disefios a la compresion
(Figura 41, Figura 42, Figura 43, Figura 44, Figura 45, Figura 46 y Figura 47) y las
dosificaciones utilizadas, encontrando que a medida que aumenta la cantidad de fibra en el
concreto la resistencia a la compresion a los 28 dias tiende a tener un comportamiento similar

al modulo de rotura, asimismo dentro de estas graficas se puede apreciar que en algunos
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casos a pesar de que la dosificacion aumenta tanto el médulo de rotura como la resistencia a
la compresion va disminuyendo, esto se debe a la morfologia de las fibras utilizadas en cada
estudio indagados. Ademas, consideran distintos criterios y normas para realizar los disefios
de mezcla, ya que cada ensayo realizado se utiliza diferentes aridos y tipos de cemento. Por
otro lado, el mejor comportamiento de las propiedades mecénicas del concreto
fibroreforzado se obtiene cuanto se usan dosis menores a 5 kg/m®. Sin embargo, en las
gréaficas se muestra que el modulo de rotura de los estudios analizados tiene un desempefio
semejante cuando se usan dosis entre 1 a 3 kg/m? obteniendo una resistencia a la flexion que
oscila entre 3.3 y 8 MPA debido que no presenta una dispersién de puntos muy pronunciada.
Asimismo, En el libro “Tecnologia del Concreto y del Mortero” el autor considera que
existen factores que influyen de manera directa en la resistencia del concreto como la calidad
y tipo de material que lo constituya, por ciertas propiedades de sus componentes, ademas, el
autor sostiene que a medida que aumenta la resistencia a compresion, también lo hace la
resistencia a flexion, pero en menor medida, debido a ello los ensayos tienen una influencia
importante las condiciones atmosféricas, la temperatura interna del hormigén, su edad y la
clase de curado. Por otro lado, sostiene, que la resistencia de una fibra depende del grado en
gue se puede transferir la tension desde la matriz, que a su vez se rige por las propiedades

intrinsecas de la fibra.

En la Tabla 21 se muestra el resumen de costos entre la fibra de acero (15 kg/m?) y
la fibra sintética (1 kg/m?3, 2 kg/m?, 3 kg/m?® y 4kg/m?®) , en la cual se obtiene los ahorros de
$645.61, $1,058.37, $1,238.29 y $ 1,185.37 para las dosificaciones 1 kg/m?, 2 kg/m?, 3
kg/m®y 4 kg/m? de fibras de sintéticas respectivamente, obteniendo un porcentaje de ahorro

de las fibras sintéticas en relacion a las fibras metalicas, encontrando que usar la dosificacion
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de 3 kg/m?® es mas favorable a nivel de costos en la ejecucion de este tipo de estructuras,

obteniendo esfuerzos a la flexion similares a las fibras metalicas.

En la investigacion “Influencia de la geometria de la fibra en la fractura del hormigén
reforzado con fibra de acero”, determiné las fibras metalicas con ganchos en los extremos
con un doblez (3D) a 45 kg / m® y las fibras con dos torceduras (5D) a 35 kg / m® dan
parametros caracteristicos similares respecto a la resistencia a flexion y resistencia a la
rotura. Sin embargo, en términos de desempefio promedio, las fibras 5D son marginalmente
mejores, aunque se usan en dosis mas bajas. Por otro lado, de acuerdo a nuestra investigacion
las fibras con ganchos en los extremos son las mas utilizadas en los ensayos que realizan en
los diferentes estudios indagados, esto se debe a que en el mercado son las que estan a
disposicion del consumidor y brindan una mejor adherencia a la matriz cementicia a pesar
de que disminuye la trabajabilidad del concreto.

La presente investigacion muestra que el comportamiento mecénico del concreto
después de 28 dias, la resistencia a la compresion y el modulo de rotura o resistencia a la
flexion de un concreto fibroreforzado con fibras de acero la dosis utilizada debe de ser menor
a 60 kg/m? para que el desempefio del concreto sea la mas optimo. Por otro lado, afiadiendo
fibras sintéticas el comportamiento del concreto a los 28 dias aumenta de acuerdo a la
dosificacion utilizada, asimismo, se puede apreciar que la mayoria de estudios indagados
que usan fibras de acero o sintéticas el disefio inicial a la compresidn se encuentra entre el
intervalo de 17.5 MPA a 28 MPA. De igual manera en el estudio llamado “Analisis
comparativo del comportamiento mecanico del concreto reforzado con fibra de
polipropileno y acero”, consideran que el concreto reforzado con fibra de polipropileno y el
concreto reforzado con ambas fibras en la matriz cementicia incrementan el comportamiento

mecanico del concreto tales como en la resistencia a compresion, flexion y traccion indirecta
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esto se produce ya que disminuye la porosidad. Por otro lado, el concreto reforzado con fibra
de acero tiende a disminuir la resistencia a compresion debido que al mezclarse con la matriz
cementicia se disminuye la trabajabilidad, sin embargo, aumentan algunas caracteristicas
como la resistencia a flexion y traccion generando ductilidad al concreto.

En el estudio “Aplicacion de fibras de acero para mejorar el comportamiento
mecéanico del concreto f'c=210 kg/cm?, en losas industriales en el distrito de Huarochiri-
Lima”, después de analizar sus resultados concluye que el mddulo de rotura incrementa con
una dosis de 80 kg/m?® de fibra de acero, por esta razon, termina considerando que a mayor %
de fibra tiende a mejorar el comportamiento a flexion del concreto, por este motivo,
aplicarlas en elementos estructurales como las losas industriales trae beneficios debido a que
constantemente se encuentran sometidos a grandes esfuerzos de flexién. Asimismo, se puede
lograr reducciones de espesor del disefio de la losa, conllevando a reducir el tiempo de su
ejecucion y afadiendo fibras de acero se puede llegar a reducir hasta 15 cm en comparacion
de una losa tradicional, pot consiguiente a nivel de costos se puede llegar ahorrar un 44% en
comparacion con el uso de estas fibras. Por otro lado, en la presente investigacion de acuerdo
al analisis realizado, se consigue plasmar que el intervalo de dosis de fibras metalicas mas
utilizadas por los autores se encuentra entre 15 kg/m® a 30 kg/m? logrando obtener un buen
comportamiento en la resistencia a la compresion a los 28 dias y un buen desempefio de
resistencia a la flexion, asimismo se obtiene las dosis recomendadas por las fichas técnicas
de los diferentes productos sugieren utilizar entre 10 kg/m? a 20 kg/m? para obtener el mejor
comportamiento de las caracteristicas del concreto.

En la investigacion “Desempefio de losas de concreto sobre terreno reforzadas con
malla electrosoldada o fibras de acero”, finaliza mencionando, que las losas reforzadas con

malla electrosoldada tienden a colapsar mas rapido que las losas ensayadas utilizando fibras
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de acero, es por ello que afiadiendo fibras de acero dentro de elaboracion de losas genera un
comportamiento mas ductil a diferencia de las losas con malla electrosoldada, esto a nivel
estructural tiene beneficios cuando son sometidos a diferentes esfuerzos. Analégicamente,
en el presente estudio se obtiene que las fibras metélicas con ganchos en los extremos son
mas utilizadas por los diferentes autores y por su forma la mas vendida en el medio nos
brinda un buen desempefio en las losas industriales, disminuyendo la propagacion de las
grietas y brinda un buen comportamiento de la losa cuando es sometida a los diferentes
esfuerzos que acttan sobre ella durante su vida util.

El estudio “Analisis comparativo tedrico y econdmico, entre fibras sintéticas y de
acero, utilizadas como refuerzo en las losas de concreto apoyadas sobre suelos”, considera
que, cuando se utilizan fibras de acero con ganchos en los extremos con una dosificacién de
20 kg/m? tienden a tener un comportamiento muy parecido al utilizar macro fibras en una
dosis de 6 kg/m?, asimismo, de acuerdo a los tipos de fibra a utilizar el enfoque pléstico,
generan una mayor cantidad de ahorro a diferencia del enfoque elastico. De igual manera en
el presente estudio tanto el concreto reforzado con fibras sintéticas y metalicas brindan un
buen comportamiento a losas apoyadas sobre el suelo, observandose que en la mayoria de
estudios referentes a fibras sintéticas se utilizan las macrofibras, es por ello que el manual
de Sika “ Concreto reforzado con fibras” recomienda utilizar para este tipo de fibras una
dosificacion entre 2 kg /m® a 9 kg/m?, por otro lado, en investigaciones relacionadas a las
fibras de acero utilizan dosificaciones entre 15 kg/m?® a 30 kg/m? utilizando la mayoria de
autores las fibras con ganchos en los extremos.

En la investigacion “Analisis de las propiedades del concreto reforzado con fibras
cortas de acero y macrofibras de polipropileno: influencia del tipo y consumo de fibra

adicionado” el estudio concluye que, la trabajabilidad del concreto disminuye de manera
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gradual de acuerdo a la cantidad de fibras afiadida, sin embargo, disminuye la cantidad de
grietas de manera sustancial. Por otro lado, desde el punto de vista costo-beneficio, al
utilizarse una dosificacion de 60kg/m?® de fibras metalicas en el concreto brinda un mejor
desempefio en sus propiedades mecénicas, Por otra parte, respecto a las macrofibras de
polipropileno, la cantidad de fibras utilizada que tuvo mejor desempefio en los ensayos
realizados fue de 7.0 kg/m?3, por tal razdn, la presente investigacion determina que, las fibras
metélicas y fibras sintéticas dentro de la matriz cementicia generan un desempefio favorable
para la losa industrial, reduciendo la aparicion de grietas y/o fisuras en el elemento
estructural. Asi mismo, se ve reflejado que a medida que aumenta la dosificacion de las
fibras, su resistencia a compresion a 28 dias y el mddulo de rotura aumentan paulatinamente.
Finalmente, cabe resaltar que el tipo de fibras de acero mas utilizadas por los autores son las
fibras que presentan ganchos en sus extremos, ya que generan un mejor enganche y ayudan
a mejorar el tipo de falla fragil a falla dactil del concreto estructural.

En el estudio “Optimizacion del concreto reforzado con fibras de acero y
polipropileno en pisos industriales, basado en analisis experimental y numérico” concluye
qgue los concretos con fibras de acero con ganchos en los extremos tienen un buen
comportamiento cuando se presenta pre fisura y la post fisura en comparacion con los demas
tipos de fibras metalicas como las dentadas, ondulas y demas, por otro lado, las fibras de
polipropileno tienen un comportamiento similar en la post fisura generando un buen
comportamiento cuando son sometidas a esfuerzos, asimismo, la relacién de aspectos tanto
de las fibras de acero y polipropileno tienen una gran influencia en el desarrollo de las
caracteristicas de un concreto fibroreforzado como la resistencia a la flexion debido a la
adherencia que se genera con el concreto cuando son sometidos a diferentes esfuerzos. De

igual manera, el presente estudio afirma que el uso de fibras metélicas con ganchos en los
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extremos le proporcionan un mejor desempefio del concreto estructural frente a la
propagacion de las fisuras, asimismo, las fibras de polipropileno mejoran el comportamiento
de las losas industriales cuando estas estdn sometidas a diferentes tipos de esfuerzos. Por
otro lado, también se ratifica que, la relacion de aspecto toma un rol importante en el
comportamiento del concreto, observandose que la mayoria de los estudios analizados,
tienen una relacion de aspecto dentro del intervalo de 60-80.

En la investigacion “Influencia del acero y las fibras macro sintéticas en las
propiedades del hormigdn” considera que, al utilizar fibras de acero dentro de la matriz
cementicia dificultan la trabajabilidad del hormigon reforzado en comparacion con el
concreto con fibras de polipropileno. Asimismo, se observé que las fibras (acero o
polipropileno) de mayor longitud generan un mejor comportamiento en las caracteristicas
mecanicas del hormigon frente a las fibras de menor longitud. Por tanto, en la presente
investigacion, coincidimos que a medida que aumenta la dosificacidn de las fibras dentro del
disefio de mezcla del concreto, su trabajabilidad disminuye. Por otro lado, también se valida
que las fibras de acero y polipropileno ayudan a reducir la aparicion de las grietas y/o fisuras
en el concreto después de su tiempo de fraguado. Asi mismo, las fibras de acero que generan
un mejor comportamiento del concreto frente a las diferentes cargas que actan sobre él, son
el tipo de fibras con ganchos en sus extremos ya que generan un tipo de enganche dentro de
la matriz cementicia que permite que el concreto alcance mayores resistencias a flexion.

En el estudio “Hormigones reforzados con macrofibras sintéticas para la ejecucién
de pisos y pavimentos industriales” concluye que al afadir macrofibras sintéticas en el
hormigdn para elaborar losas industriales brinda importantes beneficios tales como, la
reduccién de riesgo de deformacion y agrietamiento de la estructura, ademas, en cuanto a

los recursos utilizados, el costo disminuye a diferencia de utilizar losas tradicionales con
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barras de acero. Por tal razon, en esta investigacion se presenta que las fibras metélicas y
sintéticas brindan beneficios a las losas apoyas sobre el suelo, sin embargo, utilizar fibras
sintéticas tiende a ser mas econdmico que las fibras metélicas, debido a las dosificaciones
menores con resultados similares.

En la investigacion “Andlisis de costos y tiempos para la construccién de la placa en
concreto del concesionario automotriz ford av. boyaca 170-97 con la inclusion de
macrofibras sintéticas y la implementacion de la metodologia bim”, concluye que después
de analizar el comportamiento de 5 macrofibras diferentes dentro del concreto utilizar este
tipo de material como refuerzo reduce gastos en el presupuesto referente a una malla
electrosoldada. Asimismo, en el estudio “Analisis técnico economico de la incorporacion de
macrofibras de polipropileno en reemplazo de malla electrosoldada en hormigones para
pavimentos industriales”, concluye que al afadir macrofibras, desarrollan un buen
comportamiento como refuerzo, ademas econdmicamente se logra reducir gastos durante la
ejecucion de pavimentos industriales de hormigén, debido a ello, se comprueba que la
aplicacion de estas tecnologias generan buen desempefio a este tipo de estructuras. Del
mismo modo, en la presente investigacion observéd que utilizar fibras sintéticas llega a ser
mas eficiente econdmicamente a comparacion de las fibras metélicas, esto de acuerdo a las
dosis utilizadas, asimismo ambas fibras generan beneficios a las losas apoyadas sobre el
suelo, aumentando las capacidades de sus propiedades mecanicas cuando son sometidas a
flexion.

Una de las principales limitaciones fue al acceso a la informacion actualizada y
relevante dentro los metabuscadores con restriccion de pagd, debido que generaba un costo
significativo por la cantidad de investigaciones requeridas, asimismo, el acceso a las

bibliotecas fisicas estuvieron restringidas debido a la pandemia mundial de covid-19.
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Finalmente a pesar de las restricciones presentadas, se logro desarrollar el presente estudio
brindando aportes como, identificar beneficios que generan la adicion de fibras de acero o
sintéticas dentro del disefio de mezcla del concreto para losas industriales, mejorando su
comportamiento y/o desempefio del concreto frente a las cargas actuantes, asi mismo, el
costo beneficio que nos brinda utilizar estas fibras para mejorar el comportamiento y la vida
util de estas estructuras.

Con respecto a las implicancias de la presente investigacion , las cuales comienzan
con la influencia positiva del tipo y forma de la fibra evaluadas, en las propiedades fisico-
mecanicas del concreto endurecido como la resitencia la flexion, abosrcion de energia y
tenacidad, asimismo, propiedades del concreto fresco como trabajabilidad, control de
grietas, pre y post fisura, es decir, utilizar fibras en la matriz cementicia brindan un mejor
desempefio frente a las cargas estaticas y dinamicas a las que se encuentran expuestas y
actlan sobre estas, ayudando asi a alargar su vida Util. Por otro lado, se recalca la influencia
del costo-beneficio del uso de las fibras, pudiendo alcanzar hasta un 84.72% de ahorro
econdmico usando fibras sintéticas frente a fibras de metalicas, de la misma manera,
Carranza (2018) llega a concluir que a nivel de costos se puede lograr ahorrar hasta el 44%

entre fibras de acero y el concreto tradicional durante la ejecucién de un piso industrial.
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4.2. Conclusiones

Se logro realizar el analisis comparativo del uso de fibras metalicas y sintéticas en la
produccion de losas de concreto apoyadas sobre el terreno, encontrando que la relacion de
aspectos, la forma y dosis de las fibras tienen una gran importancia debido a la adherencia
que se produce dentro de la matriz cementicia, generando en el concreto fibroreforzado tener
un mejor comportamiento en las propiedades mecanicas del concreto principalmente en la
resistencia a flexion.

Se determino los tipos de fibras metélicas y sintéticas que son empleados en la
produccion de losas sobre el terreno basados en articulos cientificos previos, obteniendo que
para las fibras metalicas el 71.05% utiliza fibras con Ganchos en los extremos, el 10.53%
fibras Dentadas, de igual manera el 10.53% fibras Onduladas y el 7.89 % usa fibras Rectas.
Asi mismo, se encontrd que las fibras sintéticas el 51.35% usa: Fibra de Polipropileno en
tiras rectas, el 16.22% fibras de propileno onduladas, asimismo, tanto las fibras de propileno
Fibrilado, Fibras Poliméricas y Fibra de Polipropileno deformada utilizan 8.11% cada una,
por ultimo, las Fibras de Copolimeros Rectas, Fibra de Monofilamento no Fibrilado y Fibra
de Polipropileno Rizada utilizan el 2.70% del total de ensayos analizados dentro de los
estudios evaluados.

Se alcanz6 a describir las diferentes dosificaciones de fibras metalicas y sintéticas
que se utilizan en la elaboracidn de concreto en losas apoyadas sobre el terreno, basados en
la revisién de articulos cientificos previos, obteniendo que la dosificacion mas utilizada en
las fibras metalicas por los diferentes autores se encuentra dentro del intervalo de 15 Kg/m3
— 30 Kg/m?®. Por otro lado, la dosificacion mas utilizada en la producciéon de concreto
reforzado con fibras sintéticas se encuentra dentro del rango de 0.5 Kg/m® — 3 Kg/m?2. Sin

embargo, el mejor comportamiento encontrado de acuerdo a las gréficas presentadas las
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dosificaciones menores a 60 kg/m? para las fibras de acero y para las fibras sintéticas se debe
usar dosis inferiores a 5 kg/m?.

Se identifico el costo beneficio del uso de las fibras de acero y sintéticas en la
produccion de losas de concreto apoyadas sobre el terreno encontrando que utilizar fibras

sintéticas reduce el costo hasta un 84.72% respecto a las fibras de acero de acuerdo a las

dosis usadas.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda a las entidades publicas y empresas privadas dedicadas a la
fabricacion y comercializacion de fibras a fomentar el desarrollo de manuales técnicos para
el uso y dosificaciones adecuadas en un concreto fibroreforzado, asimismo incentivar la
investigacion realizando diferentes ensayos debido a la variacion que se produce en las
propiedades mecénicas del concreto con fibras, por otro lado, promover la aplicacion de
estos productos de acuerdo a las necesidades que se presenten en los elementos estructurales
en el rubro del sector construccion.

Se recomienda a los profesionales que se encuentran inmersos en el sector
construccion tener en cuenta la implementacion de este tipo de tecnologias, considerando
los beneficios que brinda utilizar un concreto fibroreforzado, generando un buen desempefio
en las losas apoyadas sobre el suelo debido a las constantes cargas a las que esta sometida y
expuestas durante su vida util, por otro lado, debido al aumento de los precios de los recursos
tanto mano de obra como materiales, utilizar este tipo fibras nos trae beneficios reduciendo

tiempo durante la ejecucion de estas estructuras.

A los futuros investigadores se recomienda realizar ensayos referentes a la presente
linea de investigacion, para poder observar el comportamiento del concreto fibroreforzado,
no solo en losas apoyadas sobre el suelo, sino en demas elementos estructurales como las
vigas y losas de edificaciones cuando estas estdn expuestas a los diferentes cambios
climaticos, conllevando a brindar diferentes aportes a la comunidad interesada en la

aplicacion de estas tecnologias.
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ANEXOS

ANEXO N°1: Instrumento de recoleccion de informacion validada

Instrumento de recoleccion de informacion

Titulo:

Auntor{es):

Afio:

Pais:

Base de datos:
Tipo de
Investigacion:

Resumen:

Obijetivo:

Resultados:

Conclusiones:

Referencia:

Firma de experto validando el instrumento a utilizar en la recoleccion de datos.

Ing. Alberto Rubén Viasquez Diaz
CIP: 166228
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ANEXO N°2: Panel fotografico del empleo de fibras de acero en un proyecto en

Trujillo, La Libertad.

Vaciado de losa fibroreforzada
con fibras métalicas

Acabado de losa industrial
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ANEXO N°3: Matriz de Consistencia
Tabla 22

Matriz de consistencia

“ANALISIS COMPARATIVO DEL USO DE FIBRAS METALICAS Y SINTETICAS EN LA PRODUCCION DE LOSAS DE CONCRETO APOYADAS

TITULO: SOBRE EL TERRENO, TRUJILLO 2021”
PROBLEMA ZIEPNOggi:_S OBJETIVOS VARIABLES METODOLOGIA VARIABLE 1 VARIABLE 2
Tipo de estudio: DIMENSI  INDICADORES DIMENSI
GENERAL: Correlacional ONES ONES INDICADORES
Realizar el andlisis Disefio de la investigacion: Longitud (mm) Tipos de Longitud (mm)
comparativo del uso de fibras No experimental - transversal Tipos de Diametro (mm) fibras Diametro (mm)
e e . e ey @ Smiess Reion G
El andlisis concreto apoyadas sobre el - I - metalicas. _ aspecto aspecto
comparativo terreno,  Trujillo 2021. \ Forma de fibra Forma de fibra
del uso de ESPECIFICOS: _ ©= Dosificaci6 Cantidad de fibra  Dosificaci6 Cantidad de fibra
cusl es el fibras OE1: Determinar los tipos de ~ Técnica: n de las de fibra utilizada n de las de fibra utilizada
analisis metilicas ¥ fibras metdlicas y sintéficas VARIABLEL: — Analists de documentos fibras de _(kg/m?) fibras (kg/m3)
comparativo  del > que son empleados en la Fibrasmetalicas. - (tesis, paper, revistas, acero. Resistencia ~ a  sintéticas.  Resistencia  a
uso  de fibras produccion de produccion de losas sol;re el entre otros). compresion compresion
metalicas y losas de terreno basado en articulos Instrumento: presion presion
sinteticas en [a conCreto cientificos previos. Guia de analisis de documentos ((?ara~cter|st|ca del (garzicterlstlca del
oroduceion  de apoyadas sobre  OE2: Describir las diferentes Método de analisis: disefio de la disefio de la
losas de concreto el _ terreno, d05|,f|_caC|0nes_ ,c_ie fibras Comparativa mezcla) (MPA) mezcla) (MPA)
apoyadas sobre el permlte_ ) mgt_allcas y sintéticas que se POBL_ACION: o _ Proporcion Proporcion
e, o G i Wlicn e la sborecn de ARIABLE . Estuos elzacs siionard o
. de fibras de acero y sintéticas en e
20217 beneficiosenla sobre el terreno, basados en la concreto, para Y mejorar el r?(]:cogm_andada pf)r rel(;og”lgndada pf)r
construccién revision de articulos cientificos comportamiento del concreto frente a eélta rman_t/e segun elta rlcan_t/e segun
de estas previos. diversas cargas aplicadas en losas su  relacion su  relacion
estructuras. OE3: Identificar el costo apoyadas sobre el suelo. aspectos (kg/m?) aspectos (kg/m3)
beneficio del uso de las fibras MUESTRA: Costo- Costo de fibras x  Costo- Costo de fibras x
de acero y sintéticas en la Investigaciones relacionadas a las  Beneficio m? ($) (Aplicadoa  Beneficio m3 ($) (Aplicado a
produccion de losas de variables de estudio: fibras metdlicas de fibras un proyecto) de fibras un proyecto)
concreto apoyadas sobre el y fibras sintéticas, aplicadas  etlicas sintéticas
terreno. directamente a la produccién de losas
de concreto apoyadas sobre el suelo.
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ANEXO N°4: Tablas de Recoleccién de Datos.

FIBRAS DE ACERO

Estudio N°1
RECOLECCION DE DATOS
Titulo: Mechanical properties of mixed steel fiber reinforced concrete with the
combination of micro and macro steel fibers
Autor(es): Jegatheeswaran D. & jayaprakash Sridhar.
Pais/afo: La India - 2019

Base de Datos:

Google Académico

Tipo de Investigacion:

Estudio Experimental.

Resumen:

Se realizan experimentos para examinar las caracteristicas de la nueva
combinacion de hormigones. Simultaneamente, las caracteristicas de los
hormigones que se endurecieron, se examinan realizando pruebas de
compresiones, resistencia a la flexion ensayos y resistencia a la traccion dividida
(STS). Ademas, verifica los efectos de las fibras cuando se distribuyen en la
zona abisagrada de los componentes estructurales para obtener beneficios
econoémicos al minimizar los ingredientes de la fibra de acero en la mezcla de
hormigoén.

Objetivo:

El documento tiene como objetivo analizar y estudiar las caracteristicas del
hormigén armado con fibra de acero (SFRC) y el hormigén simple que contiene
fibras combinadas de varios aspectos.

Resultados:

El resultado muestra que la fibra de acero combinada con el hormigén armado
puede ser empleada como la mejor combinacion para ser aplicada en SFRC para
lograr fuerza en STS, y la flexidn.

Conclusiones:

La viga convencional ofrece un 66,67% menos de rigidez que viga S4, por lo
gue se puede demostrar que la viga S4 proporciona mejores propiedades de
rigidez en comparacion con las vigas convencionales.

La Mezcla de fibras que contiene un 25% de microfibras y un 75% macrofibras
en una fraccion del 1,5% del volumen, proporciona la mayor combinacion
adecuada con respecto al STS superior y resistencias a la flexién.

Referencias
Bibliograficas

Jegatheeswaran, D & Sridhar, J. (2019). Mechanical properties of mixed steel
fiber reinforced concrete with the combination of micro and macro steel fibers.
Structural Concrete. 458-467.
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RECOLECCION DE DATOS

Titulo: Flexural Behavior of Composite Concrete Slabs Made with Steel and
Polypropylene Fibers Reinforced Concrete in the Compression Zone

Autor(es): Sadowska, B ; Szafraniec, M ; Barnat, D & Lagod, G.

Pais/afio: Suiza - 2020

Base de Datos: Proquest

Tipo de Investigacion:

Estudio Experimental.

Resumen:

Se utilizaron como fibras de refuerzo fibras de acero (SF) y fibras de
polipropileno (PP) en una cantidad del 1% en relacion con el peso de la Se
utilizaron fibras de refuerzo en la mezcla de hormigon.

Las composiciones de las mezclas se desarrollaron para el hormigon de
referencia, el hormigén de fibras de acero y el hormigén de fibras de
polipropileno. Se ensayaron las propiedades mecanicas del hormigon obtenido
a partir de las mezclas disefiadas, como la resistencia a la compresién, la
resistencia a la flexion, el médulo de elasticidad

Objetivo:

Examinar el efecto de una capa de hormigdn reforzado con fibras en la zona
comprimida sobre las propiedades mecénicas de las losas de hormigon
compuesto reforzado con fibras.

Resultados:

En los resultados de Resistencia a flexidn, se puede apreciar en las tablas que
la mayor resistencia a la flexion se logro mediante las probetas de hormigon
reforzado con fibra de polipropileno. A pesar de los parametros de resistencia
maés bajos de PP en comparacion con SF, la muestra de F-RCP logré un valor
de resistencia 8.4% mas alto, en comparacion con F-RCS.

Conclusiones:

Los ensayos de resistencia a la flexion mostraron que la resistencia media de las
muestras de hormigén C-REF alcanz6 un valor inferior en relacion a la
resistencia media de las muestras de hormigon reforzado con fibra F-RCS y F-
RCP en un 15% y 27%, respectivamente. Bajo la fuerza méaxima de carga, la
destruccion de la viga de hormigdn C-REF adquirio6 el caracter de una subita
fisura quebradiza. En el caso de las vigas de hormigon reforzado con fibras con
la adicion de acero y fibras de polipropileno, se formé una fisura a un cierto
valor de fuerza, que no provoco pérdida de resistencia. Bajo la fuerza creciente,
la viga se dobl6, mostrando una mayor capacidad de carga.

Referencias
Bibliograficas

Sadowska, B ; Szafraniec, M ; Barnat, D & Lagod, G.(2020). Flexural
Behavior of Composite Concrete Slabs Made with Steel and Polypropylene
Fibers Reinforced Concrete in the Compression Zone. Materials 13, no.
16:3616.
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RECOLECCION DE DATOS

Titulo: Influence of Fibre Geometry on the Fracture of Steel Fibre Reinforced
Concrete.

Autor(es): Komathi, M ; Stefie, J & Ravindra, G.

Pais/afio: India — 2020.

Base de Datos:

Google Académico.

Tipo de Investigacion:

Estudio Experimental.

Resumen:

En el presente desarrollo de la investigacion, se incluyen detalles de las
investigaciones experimentales pertinentes realizadas en SFRC con dos
geometrias de extremo en forma de gancho diferentes (indicadas como 3D y 5D)
en dosis equivalentes; las pruebas se ajustan a EN 14651: 2005 + Al: 2007. Con
el cambio de geometria. Finalmente, se encontr6 que las fibras 5D exhiben un
desempefio ligeramente superior al de las fibras 3D.

Objetivo:

Examinar la influencia de la geometria de la fibra en las propiedades de fractura
y/o agrietamiento, considerando dos tipos diferentes de fibras de acero estirado
en frio (3D y 5D).

Resultados:

La primera grieta de cada muestra se observo en un rango de carga de 6 kN a 8
kN. Para las probetas 3D - S7, 3D - S8, 5D - S3, 5D-5S4, 5D - S6 y 5D-S8, hay
una reduccion gradual de la carga con el aumento de CMOD, en el
ensanchamiento de la fisura. Esto se atribuye a la ausencia de fibras en las
inmediaciones para efectuar la accion de puente. Con respecto a la carga ultima,
se obtiene una amplia variacion entre las probetas de cada tipo (3D y 5D). Esto
se debe a la variabilidad inherente en las muestras debido a la fundicion y la
accion de las fibras.

Conclusiones:

La investigacion experimental en SFRC con dos tipos diferentes de geometria
de fibra de gancho final muestra que las fibras con un doblez (3D) a 45 kg / m3
y las fibras con dos torceduras (5D) a 35 kg / m3 dio pardmetros de resistencia
a la flexion y tenacidad a la fractura caracteristicas similares. Sin embargo, en
términos de rendimiento medio, las fibras 5D fueron ligeramente superiores, a
pesar de que se utilizaron en una dosis mas baja.

Referencias
Bibliograficas

Komathi, M ; Stefie, J & Ravindra, G. (2020). Influence of Fibre Geometry on
the Fracture of Steel Fibre Reinforced Concrete. Serie de conferencias IOP:
Ciencia e ingenieria de materiales. Volumen 936.
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RECOLECCION DE DATOS

Titulo: Behavior of Concrete using Steel Fiber as a Tensile Material.
Autor(es): Subramani, R; Kumar, K & Vijayprabhaharan, G.
Pais/afio: India — 2020.

Base de Datos:

Google Académico.

Tipo de Investigacion:

Estudio Experimental.

Resumen:

En el desarrollo del presente estudio, se deduce que, al usar las fibras de acero
en el concreto, le dar4 alta resistencia y durabilidad. La fibra Ilevard a compensar
la debilidad del hormigén. El hormigon reforzado con fibra de acero (SFRC) se
utiliza con éxito en losas, pisos e incluso en vigas. La formacion ha demostrado
la alta resistencia a la traccion cuando se agregd al hormigoén. La proporcion de
mezcla seguida en estos es las mezclas M20 y M30.

Objetivo:

Analizar el comportamiento del hormigon utilizando fibras de acero dentro de
su disefio de mezcla.

Resultados:

La inclusion de fibras de acero en el hormigén aumenta significativamente la
resistencia a la flexidn, la resistencia a la flexion y la sustancia de las fibras de
acero en un grado limitado, estan enfaticamente relacionadas.

Las pruebas indican que después del agrietamiento del hormigon, sigue
transportando carga, se aplica a los incrementos de la anchura de la grieta, y
cuando llega a la carga final, la anchura de la grieta no se propagado, a
comparacion del hormigoén ordinario que llega a la rotura.

Conclusiones:

El hormigon con fibra de acero tiene muchas propiedades excelentes, tales
como: resistencia al agrietamiento, tenacidad y resistencia a las fuerzas de
flexidn, resistencia al impacto, etc.

Asi mismo, Cuando aumentamos el volumen de fibras, mejora la resistencia al
cizallamiento. Debido a las excelentes propiedades de la fibra, se puede utilizar
para importantes materiales de construccion. Dado que la fibra de acero es
econdémica y tiene una buena resistencia a la traccion.
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Titulo: Proceso constructivo de una losa industrial de concreto hidraulico con fibras de
acero y sus beneficios obtenidos en su ejecucion en un centro de distribucion.

Autor(es): Chumpitaz Blas, Franco Jesus & Nava Loza, César Alejandro.

Pais/afio: Per( —2019.

Base de Datos:

Repositorio Universidad Ricardo Palma.

Tipo de Investigacion:

Estudio Experimental.

Resumen:

La ejecucion de una losa de concreto hidraulico con mallas de acero y pafios
pequefios es una de las mas convencionales, sin embargo, con fines de mejorar
plazos de ejecucién y los costos se planteé colocar fibras de acero en la mezcla
de concreto hidraulico para optimizar el tiempo de colocacidn, también se
agrego aditivo de retraccion compensada link EVR, la que hace posible tener
pafios de concert6 de hasta 40 metros por 40 metros.

Objetivo:

Analizar los procesos constructivos de una losa industrial de concreto hidraulico
con fibras de acero para conocer los beneficios obtenidos en su ejecucion para
el centro industrial Saga Falabella Lurin.

Resultados:

En una comparacion de Costo-beneficio entre las fibras de acero Dramix y las
mallas de acero convencionales en un area de losa de 38000 m2, se obtuvo como
resultado un ahorro de poco méas de medio millon de soles al usar las fibras de
acero.

Con respecto al rendimiento en obra, segin mapeo realizado durante la
ejecucion, contabilizamos 23 dias desde el primer vaciado hasta el Gltimo pafio
de losa, obteniendo un promedio de 1600m2/dia, mientras que la malla de acero
tarda hasta 56 dias con un rendimiento de 678 m2/dia solo en armadura de acero.

Conclusiones:

Se concluye que, realizando el andlisis de costos unitarios, se puede apreciar que
los costos de materiales y mano de obra para refuerzo de mallas de acero puede
llegar a ser 2.5 veces mayor que usar las fibras de acero. También podemos
apreciar que, en rendimientos, utilizar las fibras de acero puede llegar a ser el
40% del tiempo requerido para utilizar el refuerzo por mallas de acero, esto
debido a la mano de obra
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Estudio N°6
RECOLECCION DE DATOS
Titulo: Analisis comparativo del comportamiento mecéanico del concreto reforzado
con fibra de polipropileno y acero.
Autor(es): Ramos Fernandez Nadia Diana Massiel.
Pais/afio: Peru — 2019.
Base de Datos: Ebsco.

Tipo de Investigacion:

Estudio Experimental.

Resumen:

El disefio de mezcla se realiza mediante el método de combinacion de agregados
de un concreto de f'c = 250kg/cm?. Se utilizo los agregados de la cantera
“Margarita” ubicada en Chilete y cemento Pacasmayo fortimax 3 tipo MS. Se
elaboro concreto reforzado con fibra de acero “Sikafiber CHO 80/60 NB” en
dosificaciones de 15, 30 y 45 kg/m3, concreto reforzado con fibra de
polipropileno “Sikafiber PE” en dosis de 400, 600 y 800 g/m3 y concreto
reforzado con fibra de acero “Sikafiber CHO 80/60 NB” y fibra de polipropileno
“Sikafiber PE” en proporcion 1:2 respectivamente a la edad de 28 dias.

Objetivo:

Comparar la resistencia mecénica del concreto f’c = 250 kg/cm? reforzado con
fibras de polipropileno, acero y ambas fibras, con el concreto patrén.

Resultados:

A la edad de 28 dias en el ensayo a flexidn se puede observar que los resultados
promedios de los especimenes reforzados con fibra de acero aumentan al
resultado patron, siendo el aumento mas elevado en 23.066%, mientras que los
especimenes reforzados con fibra de polipropileno presentan el menor
incremento con respecto al patrén en 11.333%. Cabe destacar que el concreto
reforzado en dosis de 45 kg/m3 de fibra de acero presenta el mayor incremento
y el concreto reforzado solo con 400 g/m3 de fibra de polipropileno muestra los
valores mas bajos.

En el andlisis de costo-beneficio, se observa que el concreto reforzado con fibra
de acero presenta el costo méas elevado y una disminucion en la resistencia a
compresion, mientras que el concreto reforzado con fibra de polipropileno
presenta el menor costo y el mayor incremento en la resistencia total del
concreto. Asimismo, el concreto reforzado con ambas fibras muestra un costo
intermedio y un incremento en la resistencia general del concreto.

Conclusiones:

Comparando los resultados obtenidos en los ensayos de compresion se tiene que
el concreto reforzado con fibra de acero disminuye su resistencia hasta en un
7.152%,el concreto reforzado con fibra de polipropileno incrementa hasta en un
5.705% vy el concreto reforzado con ambas fibras incrementa hasta en un
9.639%; en el ensayo a flexion en el concreto reforzado con fibra de acero,
polipropileno y ambas fibras, se presentan incrementos de hasta 23.066%,
11.333% y 15.192% respectivamente; y en el ensayo a traccién indirecta por
compresion diagonal en el concreto reforzado con fibra de acero, polipropileno
y ambas fibras, se presentan incrementos de hasta 19.329%, 12.278%y 16.382%
respectivamente
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RECOLECCION DE DATOS

Titulo: Aplicacién de fibras de acero para mejorar el comportamiento mecénico del
concreto f'c=210 kg/cm2, en losas industriales en el distrito de Huarochiri-
Lima.

Autor(es): Carranza Vergaray, Johan Edinsson.

Pais/afo: Peru —2018.

Base de Datos:

Google Académico.

Tipo de Investigacion:

Estudio Experimental.

Resumen:

El presente trabajo tiene como objeto de estudio el concreto, la poblacion a
estudiar fue el concreto disefiado para ser colocado en losas industriales de S.J.L,
a las que se le agregan fibras de acero comerciales y la muestra fue todas las
losas que estan ubicados en el distrito de Huarochiri. Al ser la presente, una
investigacion experimental, la técnica que se utiliz6 para la recoleccion de datos
fue la Observacion y los instrumentos que se utilizaron fueron las fichas de
recoleccién de datos. Y era necesario la elaboracion de ensayos de 72 probetas
cilindricas y 48 vigas prismaticas, con contenidos de fibras diferentes.

Objetivo:

Como afecta la incorporacion de fibras de acero en el mejoramiento del
comportamiento mecénico del concreto.

Resultados:

En los ensayos de resistencia a la flexion, se puede apreciar que, a los 14 dias de
edad, el incremento en el contenido de fibras de acero result6 benéfico para este
parametro. Finalmente, a los 28 dias de edad se observd que el 5.2% de
contenido de fibras duplico el modulo de rotura a comparacion del concreto
simple.

Conclusiones:

Se concluye que el contenido de fibras tiende a disminuir la trabajabilidad de las
mezclas de concreto, pues se observaron reduccion de hasta el 50% de la
trabajabilidad con un contenido de 5.2% de fibras de acero. En general la
trabajabilidad de la mezcla disminuye con el incremento de fibras de acero.

Se concluye que el esfuerzo a la flexion o el mddulo de rotura incrementa a un
35 kg/cm2 (95%) con respecto a 36.8. kg/cm con una dosificacion de 5.2% de
fibra de acero. Y por lo general se puede decir que a mayor % de fibra tiende a
mejorar el comportamiento a flexion del concreto
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RECOLECCION DE DATOS

Titulo: Efecto de las fibras de acero y polipropileno en la resistencia a la flexion del
concreto, Trujillo 2018.

Autor(es): Cuenca Bricefio, EImer Luis & Solérzano Rodriguez, Cristhy Stephany

Pais/afio: Pert — 2018.

Base de Datos:

Google Académico.

Tipo de Investigacion:

Estudio Experimental.

Resumen:

En la presente investigacién se empled agregado fino y grueso (piedra de 1/2
pulg) provenientes de la cantera Transportes y agregados Maconsa EIRL
(cantera tripa), Cemento Portland Tipo ICo, fibras de acero (Sika Fiber CHO
65/35 NB) y fibras de polipropileno (Sika Fiber PE). Luego, realizaron 48
especimenes (vigas de concreto) distribuidos en tres grupos experimentales y un
grupo control, los cuales fueron puestos a prueba de resistencia a flexion después
de 14 y 28 dias de curado. La resistencia a la flexién logré valores maximos a
los 28 dias obteniendo 30.1 kg/cm2 para el concreto patron y 32.5 kg/cm2 para
el concreto con 20% de fibra de acero y polipropileno.

Objetivo:

Evaluar el efecto de la adicién de fibras de acero y polipropileno en la resistencia
a la flexion del concreto, Trujillo 2018.

Resultados:

En el ensayo de Resistencia a la flexion, observa que durante los ensayos en
edad de 14 y 28 dias de curado se presencid que los especimenes de concreto
patrén presentaron fallas fragiles observandose su colapso total, a diferencia de
los especimenes con adicion de fibras en proporciones de 10%, 15% y 20%
tuvieron presencia de fallas ductiles, es decir que al aplicar las cargas en el
elemento se presencio fisuramiento en su tercio central, pero la viga se mantuvo
firme por la presencia de fibras.

Conclusiones:

Se concluye que, Los efectos de la adicion de fibra de acero y polipropileno en
la resistencia a la flexidn de especimenes de concreto ensayados a los 28 dias de
curado demostraron que, a diferencia de la resistencia alcanzada por el concreto
patrén los especimenes con proporcién de 20% de fibra presentaron un
incremento en el mddulo de rotura de 7.7%. Por otro lado, se analizaron los
efectos de la adicion de fibras en el concreto concluyendo que estas disminuyen
la presencia de fisuras en condiciones ambientales y no afectan la temperatura
del mismo en ninguno de los casos, mientras que el asentamiento del concreto
desciende a medida que se va incrementando fibras en la mezcla.
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RECOLECCION DE DATOS

Titulo: Determinacion de la capacidad de carga residual al agrietamiento en concreto
reforzado con fibras macro sintéticas o fibras metalicas, para losas industriales.

Autor(es): Carolina Fajardo Romero.

Pais/afio: Costa Rica — 2018.

Base de Datos:

Repositorio de la Universidad de Costa Rica.

Tipo de Investigacion:

Estudio Experimental.

Resumen:

En este presente estudio experimental, se realizaron pruebas en concreto con
modulo de ruptura de 35 kg/cm2 para todos los especimenes y empleando 2
fibras sinteticas y 1 metalica, que corresponden a TUF STRAND SFa25y5
kg/m3 de dosificaciones; Ruredil Xfiber-54 a 2 y 5 Kg/m3, y Dramix 3D 80/60
BGal1l0y 25 Kg/m3.

Finalmente, se realizo un disefio de una losa con refuerzo tradicional mediant
eel metodo elastico y una losa reforzada con fibras, de manera que se pudiese
observar los cambios en cuanto a metodologias de disefio y propiedades que se
pudiesen mejora entre un disefio y otro.

Objetivo:

Estudiar el comportamiento mecanico en losas industriales de concreto
reforzadas con fibras macro-sinteticas o fibras metalicas, bajo cargas
monotdnicas.

Resultados:

Por parte de las fibras metalicas con una dosificacion de 25 kg/m3, se puede
obtener que hay una capacidad de absorcion muy sobresaliente. Esto puede
deberse a que, al haber mayor presencia de fibras, es mas la probabilidad de una
mayor presencia de estas en la zona de agrietamiento o fisura. Para los deméas
casos con fibras sintéticas, aunque se hayan empleado valores limites de
dosificacion empleadas en el disefio de losas, se mantiene bastante por debajo
de la dosificacion mayor con fibra metalica, lo que denota una gran eficiencia
en esta Ultima.

Conclusiones:

Se concluye que, empleando fibras de acero dentro de la matriz cementicia se
puede reducir el espesor de la losa hasta en un 25%. Esto quiere decir que,
utilizar fibras como refuerzo, esto permite un ahorro en materiales y mano de
obra, por lo que implica ventajas econémicas.
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Pais/afio: Irak — 2018

Base de Datos:

Google Académico.

Tipo de Investigacion:

Estudio Experimental.

Resumen:

Este trabajo utiliza las probetas de cilindro y de viga para comprender el efecto
de dos tipos diferentes de fibras discretas y de varios volimenes sobre las
propiedades mecanicas del hormigon.

Ademas, los resultados excrementos fueron simulados por el Método de
Elementos Finitos (MEF) a través del programa de software ANSY'S.

Ademas, Las propiedades mecanicas para siete casos utilizados en este estudio
relacionadas con el Hormigon Reforzado con Fibras (FRC) incluyeron la
resistencia a la compresion, el médulo de elasticidad, la resistencia a la rotura,
el modulo de ruptura, la resistencia a la fatiga y la resistencia a la fatiga,
resistencia a la rotura, modulo de rotura y resistencia a la flexion.

Objetivo:

Analizar las propiedades mecanicas del pavimento de concreto reforzado con
fibras.

Resultados:

En los resultados de Las figuras 7 y 8 resumen los datos de carga-deflexion de
los ensayos de flexion de los hormigones lisos, PVA FRC y acero que se
utilizaron para determinar los parametros de flexién. Donde, Se observa que el
aumento del contenido de fibra mejoré el estado de fallo del hormigdn de
material fragil a ductil. Ademas, las fibras de acero mejoran la ductilidad

del hormigon liso mas que el PVA.

Conclusiones:

Las fibras de acero proporcionan mejoras mas significativas en la tenacidad y la
resistencia residual que las fibras sintéticas, y ambos parametros son
proporcionales a la tasa de dosificacion para cualquier fibra utilizada.
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Titulo: Aplicacion de concreto reforzado con fibras de acero en losas de contrapiso
para viviendas de interés social.

Autor(es): Luisa Fernanda Mendieta Higuera

Pais/afio: Colombia - 2017

Base de Datos:

Google Académico.

Tipo de Investigacion:

Estudio Experimental.

Resumen:

El proyecto estuvo encaminado a evaluar los resultados obtenidos al agregar tres
dosificaciones diferentes (5kg/m3, 9kg/m3 y 18kg/m3) de fibras de acero
Dramix RL 45 50 BN a un concreto de 21MPa; el programa experimental
incluyo el ensayo de 43 especimenes (cilindros, vigas y losas) a partir de las
normas técnicas colombianas (NTC): asentamiento (NTC-396), contenido de
aire (NTC-1032), masa unitaria (NTC-1926), resistencia a la compresion (NTC-
673), resistencia a la tensién indirecta (NTC-722), resistencia a la flexién (NTC-
2871), absorcion de energia (NTC-5721).

Objetivo:

Evaluar el desempefio de losas de contrapiso de 0.10 m de espesor, fabricadas
con concreto reforzado con tres dosificaciones de fibras de acero (5, 9 y 18
kg/m3), como alternativa constructiva para viviendas de interés social u otro tipo
de estructura en donde las cargas de servicio sean iguales o menores que 500
kg/m2.

Resultados:

El aporte de las fibras de acero a la resistencia a flexion es significativo, al
comparar los resultados obtenidos en laboratorio se determind que para la
dosificacion de 5kg/m3 se obtuvo un incremento de 10.72% (3.73/4.13 MPa), la
de 9kg/m3 un aumento de 7.77% (3.73/4.02 MPa) y para la de 18kg/m3 fue de
9.11% (3.73/4.07 MPa); el valor de mddulo de rotura para todas las muestras de
CRFA fue superior al de las muestras de CS.

Conclusiones:

En modulo de rotura o resistencia a la flexién, todas las muestras reforzadas con
fibras de acero en sus diferentes dosificaciones superaron a las muestras de
concreto simple, esto se debe al aporte de las fibras ante esfuerzos de tensién,
ya que la matriz del concreto presenta un comportamiento fragil y las fibras
generan un refuerzo tridimensional que cose la matriz y trasmite esfuerzos entre
fisuras (efecto de puenteo), generando un mejor comportamiento ante dichos
esfuerzos.
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Titulo: Desempefio de losas de concreto sobre terreno reforzadas con malla
electrosoldada o fibras de acero.

Autor(es): Carrillo Julian, Sanchez Martha & Silva Diego

Pais/afio: Mexico - 2016

Base de Datos:

Sience Direct

Tipo de Investigacion:

Estudio Experimental.

Resumen:

El programa experimental incluyo ensayos a flexion de 10 losas cuadradas de
600 mm de lado, 100 mm de espesor y diferente tipo de refuerzo; por ejemplo,
losas con malla electrosoldada de alambres formados en frio con didmetro de
5 mm y aberturas cuadradas de 150x150 mm, losas con diferentes contenidos
de fibra de acero (5, 9 y 18 kg/m3), y losas de concreto simple.

Objetivo:

Evaluar el contenido de fibras de acero necesario para obtener un desempefio a
flexion equivalente al de la losa de concreto sobre terreno reforzada con malla
electrosoldada y con la cuantia minima por contraccién y temperatura.

Resultados:

En los resultados de Resistencia a la Flexion se puede observar que el CRFA
presenta un mejor comportamiento que el concreto Simple vy el refuerzo de la
malla electrosoldada , todo esto se genera gracias a que las fibras de acero
generan un puente entre las fisuras.

Conclusiones:

Las curvas tenacidad-deflexion evidenciaron que, aunque la tenacidad para la
deflexion dltima de las losas reforzadas con malla electrosoldada y con la
dosificacion de fibras de 14.1 kg/m3 fue similar, el comportamiento de los
elementos fue significativamente diferente. En las losas reforzadas con malla
electrosoldada, la tasa de degradacion de resistencia fue mayor, el colapso fue
mas rapido y las grietas se empezaron a notar mas tarde que en los especimenes
reforzados con fibras de acero. Por tanto, las fibras de acero podrian generar un
modo de falla de las losas de concreto mas ddctil que el refuerzo con malla
electrosoldada, que es un desempefio fundamental en elementos de concreto
reforzado.
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Titulo: Ensayos a flexion de losas de concreto sobre terreno reforzadas con fibras de
acero.

Autor(es): Julian Carrillo & Diego Silva

Pais/afio: Mexico - 2016

Base de Datos:

Google Académico.

Tipo de Investigacion:

Estudio Experimental.

Resumen:

El programa experimental incluyo ensayos a flexion de ocho losas cuadradas de
concreto de 600 mm de lado y 100 mm de espesor; seis losas con tres
dosificaciones diferentes de fibra de acero (5, 9y 18 kg/m3, dos losas para cada
dosificacion), y dos losas de concreto simple. Para caracterizar las propiedades
mecénicas del concreto se realizaron ensayos en compresion, modulo de
elasticidad, tension indirecta y flexidn, utilizando 36 especimenes en forma de
cilindros y 12 especimenes en forma de vigas.

Objetivo:

Estudiar el desempefio a flexion de losas de concreto sobre terreno reforzadas
con fibras de acero para uso en Vivienda.

Resultados:

Los resultados demostraron que, a diferencia de la carga méxima, las
deflexiones en las cargas maximay ultima, y la tenacidad en la falla de las losas
aumentaron significativamente a medida que se incrementd la dosificacién de
fibras de acero.

Conclusiones:

La utilizacion de fibras de acero en losas de concreto sobre terreno en viviendas
con cargas menores a 500 kg/m2 , promueve un comportamiento mas ddctil de
las losas y podrian aumentar la capacidad de resistencia del elemento con una
determinada dosificacion.
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Titulo: Analisis comparativo del comportamiento del concreto sin refuerzo, concreto
reforzado con fibras de acero Wirand® FF3 y concreto reforzado con fibras de
acero wirand® FF4 aplicado a losas industriales de pavimento rigido.

Autor(es): Sotil Levy, Alfredo José; Zegarra Riveros, Jorge Eduardo.

Pais/afio: Pert — 2015.

Base de Datos:

Repositorio UPC.

Tipo de Investigacion:

Estudio Experimental.

Resumen:

El presente estudio se enfocara en el concreto aplicado a losas industriales, las
cuales han venido ganando popularidad por su gran desempefio ante
solicitaciones cada vez mas criticas. Si bien es cierto, existen estudios y ensayos
realizados en otros paises afios atras, se busca analizar los resultados con
componentes locales, tales como materiales de construccién y parametros
ingenieriles utilizados en la practica nacional. Asi mismo, se busca obtener una
base de datos para la empresa Maccaferri, teniendo las condiciones de trabajo
mas cerca a la realidad peruana, logrando la expansion del producto en el
mercado nacional.

Objetivo:

Comparar analiticamente las propiedades mecanicas (flexion, compresion,
tenacidad) del concreto sin refuerzo respecto al concreto reforzado con fibras de
acero Wirand® FF3 y la fibra de acero Wirand ® FF4 (80/60).

Resultados:

En los Resultados de Ensayo a Flexidn, se observa que se presenta una notable
mejoria utilizando el concreto fibroreforzado. Este aumento de la resistencia a
la flexion y flexién equivalente (aporte de la fibra), esta dado principalmente por
las caracteristicas de la fibra y la dosificacion. Ademas, La fibra Wirand FF4 al
poseer una longitud mayor (6¢cm), evita que el concreto se separe y falle al ser
aplicada la carga completamente vertical sobre la viga. Gracias a esto, la carga
gue resiste el concreto es mucho mayor a un concreto sin refuerzo.

Conclusiones:

Las fibras de acero son una alternativa preventiva para controlar dichas
restricciones enfocadas principalmente a losas o0 pavimentos de concreto. Estos
filamentos proporcionan una mayor energia de rotura, logrando la sustitucion de
las armaduras de acero convencionales. Por ende, Las fibras metalicas
modifican el comportamiento fragil del concreto gracias a los puentes de
transferencia de esfuerzos que genera. Se logra ductilizar la falla y controlar la
propagacion de fisuras.
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Autor(es): Alejandro Meza de Luna.
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Base de Datos:

Google Académico.

Tipo de Investigacion:

Estudio Experimental.

Resumen:

Varios estudios han demostrado que las fibras de acero y polipropileno, se
utilizan con tres objetivos principales: reducir el ancho de fisura, alcanzar un
comportamiento ddctil tras el agrietamiento; y contribuir a un mejor control, ya
gue mejora la resistencia residual, ductilidad y caracteristicas mecanicas del
mismo. El Programa experimental involucra pisos de concreto sin ningln tipo
de refuerzo (NF); con fibras de acero tipo Dramix ® con ganchos en sus
extremos, las proporciones empleadas fueron de 40 y 60 Kg/m3 (SFRC 40,
SFRC 60 respectivamente); y con fibras de polipropileno tipo recta, marca
Euclid ® TUF Strand SF, en dos dosificaciones 4.6 y 6.9 kg/m3 (PFRC 4.6 y
PFRC 6.9 respectivamente).

Objetivo:

Optimizar el empleo del concreto reforzado con fibras de acero y polipropileno
en diferentes dosificaciones para el uso en losas industriales, estudiando la
interaccién con el suelo en diferentes terraplenes, buscando su rendimiento
mecanico y de costo.

Resultados:

Las curvas carga-deflexion vertical, en las cuales se puede observar un aumento
en la ductilidad provocadas por la accién de las fibras. En cuanto a las cargas
maximas por flexién, estas son similares para las vigas de SFRC y PFRC. En
este caso, se puede observar que las fibras metélicas que tienen ganchos en sus
extremos y las de tipo de polipropileno ondulada mostraron el mejor
comportamiento pre-fisura y post-fisura. Por ende, el aumento de la cantidad de
fibras permite un mejor desempefio post-agrietamiento a flexion.

Conclusiones:

Se concluye que, los concretos reforzados con fibras de acero con ganchos en
sus extremos mostraron el mejor comportamiento pre-fisura y post-fisura, le
siguen en soporte los hechos con fibras de acero onduladas y por Gltimo las
fibras de acero dentadas. La forma y longitud de las fibras (p.ej. la relacion de
aspecto), tanto de acero como sintéticas, tienen influencia en el desarrollo de
resistencia a flexion y otras propiedades mecanicas como la ductilidad, ya que
la fibra de acero con extremos con ganchos mostré una mejor adherencia con el
concreto, Por otra parte, se encontr0 que algunas fibras mostraron un
comportamiento a flexion muy desfavorable, como la fibra de acero dentada y
la microfibra, en cuyas vigas se obtuvo una fractura stbita que no se genero
ninguna resistencia residual.
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Base de Datos:

Google Académico.

Tipo de Investigacion:

Estudio Experimental.

Resumen:

Se utiliz6 un disefio de mezcla de concreto premezclado de la empresa Amco,
con una misma resistencia a la compresién (f'c=27,5 MPa=280 kg/cm2), de
descarga directa y con tamafio maximo de agregado 38 mm, al que se le dosifico
la fibra macro sintética en 3,5 kg/m3, 4,5 kg/m3 y 6 kg/m3 y fibra de acero en
20 kg/m3 y 30 kg/m3. Se logr6 una igualdad en la capacidad residual en las
dosificaciones de 6 kg/m3 de la fibra macro-sintética y 20 kg/m3 de la fibra de
acero.

Objetivo:

Realizar un andlisis comparativo tedrico y econémico, basado en parametros
obtenidos de pruebas experimentales, entre las fibras sintéticas y de acero
utilizadas como refuerzo en losas apoyadas sobre el suelo; con el propdsito de
satisfacer y mejorar las propiedades paralas cuales se utiliza el refuerzo
tradicional en este tipo de losas.

Resultados:

Las resistencias al agrietamiento en flexion del concreto patron y del concreto
con fibra macro-sintética no se encuentran diferencias significativas por lo que
la incorporacion de este tipo de fibra no altera el MR. La incorporacion de las
fibras de acero Dramix 3D 80/60®, los resultados del esfuerzo de agrietamiento
en flexién fueron de 4,07 MPay 4,11 MPa para las dosificaciones de 20 kg/m3
y 30 kg/m3. No hay diferencias significativas entre los esfuerzos obtenidos por
lo que no se evidencia un aporte a la resistencia de agrietamiento en flexion del
concreto al aumentar la cantidad de fibra. Este estudio 6 kg/m3 de fibra sintética
X Fiber-54® son equivalentes a 20 kg/m3 de fibra Dramix 3D 80/60®. Se
considera que ambas fibras tienen capacidad estructural ya que aportan a la
capacidad de carga post-fisuracién de las vigas.

Conclusiones:

Se concluye que, el concreto fibro-reforzado tiene la capacidad de sostener carga
después del pico o agrietamiento, manteniendo la integridad del elemento y demostrando
la presencia de ductilidad al incorporar fibras metalicas al concreto. Asi mismo, se
determind que la capacidad de sostener carga post-fisuracion del concreto reforzado con
fibra es dependiente de la dosificacion de fibras implementada y del tipo de fibra que se
utilice. Mientras mayor sea la dosificacion mayor es la capacidad de sostener carga
residual.
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Base de Datos:
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Tipo de Investigacion:

Estudio Experimental.

Resumen:

Se elaboraron 135 especimenes de concreto, de los cuales 35 fueron cilindricos
y 100 prismaticos, para un fc = 280 kg/cm2, ensayados a los 28 dias tanto a
compresion como a flexion. Las propiedades fisicas del concreto en estado
fresco como consistencia, apariencia, exudacion y segregacion, asi como su peso
unitario. y en estado endurecido, resistencia a la compresién y flexion, segin la
normativa vigente. Los resultados experimentales mostraron una disminucion
de la consistencia cuando se uso fibra y por ende también una disminucion de la
trabajabilidad a medida que se incrementa la cantidad de fibra de acero; en
cuanto al peso unitario, tanto en estado fresco y endurecido se incrementa
moderadamente con la adicién de fibras, sin embargo, manteniéndose dentro del
rango normal.

Objetivo:

Determinar la influencia de la fibra de acero en el esfuerzo a flexion del
concreto, para un "fc=280 kg/cm2".

Resultados:

Tal como se observa en la tabla y gréafico anteriores, en lo concerniente a la
resistencia a la flexion de las muestras elaboradas, los resultados obtenidos
indican que a 28 dias de edad, la mezcla con la que se obtuvo mejores resultados
es la que contiene 70 kg/m3 de fibra de acero, con la cual se obtuvo una
resistencia promedio a los 28 dias de 90.28 kg/cm2, seguida de la mezcla con
adicion de 50 kg/m3 de fibra de acero con una resistencia de 77.78 kg/cmz2, los
especimenes con 30 kg/m3 de fibra de acero con una resistencia a la flexion de
61.11 kg/cm2, todos ellos superando ampliamente a los especimenes de
concreto sin fibra de acero que se ha obtenido una resistencia a flexion de 41.40
kg/cm2.

Conclusiones:

La adicion de fibra de acero al concreto para un fc = 280kg/cmz2, en la resistencia
a flexion le genera aumento considerable a medida que se incrementa el
porcentaje de fibra de: 47.61%, 87.86%, y 118.07%, para 30kg/m3, 50 kg/m3 'y
70 kg/m3, de fibra de acero y 0.9%del peso de cemento de Sikament 290N,
respectivamente. Esto nos da a entender, de que las Fibras metélicas estan
generando un impacto positivo en el comportamiento mecanico del concreto a
medida que aumenta su dosificacién.
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Autor(es): Jorge Lopez Roman

Pais/afio: Mexico — 2015.
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Tipo de Investigacion:

Estudio Experimental.

Resumen:

El estudio comprende la fabricacion de mezclas de concreto con agregado
grueso de origen calizo de 3/8” de tamafo maximo, arena andesitica, cemento
Portland compuesto resistente a los sulfatos (CPC 40 RS), fibra de acero
DRAMIX (RC 65/35 BN) y macrofibra de polipropileno (MAC Matriz). En
total se fabricaron ocho mezclas; una sin fibra (mezcla testigo o de referencia),
tres con fibras cortas de acero para porcentajes volumétricos de 0.5, 0.75y 1.0%
(0, 40, 60 y 80 kg/m3 ) y cuatro con macrofibras de polipropileno para
porcentajes volumétricos de 0.25, 0.5, 0.75y 1.0% (2.3, 4.6, 7.0 y 9.3 kg/m3)).

Objetivo:

Analizar la influencia que genera las fibras de acero y macrofibra de
polipropileno en las propiedades del concreto.

Resultados:

Se puede observar los resultados de la tenacidad. A medida que se incrementa
el consumo de fibra en la mezcla, la tenacidad aumenta proporcionalmente
respecto a la de un concreto sin fibra; los valores de tenacidad mas altos son lo
gue se obtienen con los concretos fabricados con fibra de acero. Cuando se
adiciona un porcentaje volumétrico de 0.51% de fibra de acero, la tenacidad
aumenta 18 veces mas, mientras que con macrofibras de polipropileno 10.5
Veces mas.

Conclusiones:

La inclusion de fibras de acero y de macrofibras de polipropileno en las
mezclas de concreto ayuda de manera sustancial a disminuir la aparicion
de grietas por contraccion plastica; conforme se aumenta el consumo de
fibra se logra disminuir en nimero, espesor y longitud las grietas. Para
porcentajes volumétricos iguales de ambas fibras resulta evidente que la
macrofibra de polipropileno tiene un mejor desempefio que la fibra de
acero para el control de grietas.
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Base de Datos:
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Estudio Experimental.

Resumen:

En este articulo se presentan los resultados de un estudio experimental de
caracterizacion de concretos reforzados con fibras de acero y polipropileno para
ser utilizados en pisos industriales, evaluando parametros como resistencia a
compresion, médulo de elasticidad, tenacidad a compresion, resistencia a
flexion, tenacidad a flexién, resistencia residual a flexién y energia de fractura.
El programa de ensayos de caracterizacion consistio en la elaboracion de
probetas cilindricas y prismaticas de concreto reforzado con fibras incluyendo
nueve tipos de fibras: cinco de acero y cuatro sintéticas o de polipropileno.

Objetivo:

Evaluacion del comportamiento del concreto con la adicion de fibras metélicas
y fibras de polipropileno.

Resultados:

En los resultados de Resistencia a flexion se puede observar que en las vigas de
concreto SFRC (Concreto reforzado con fibras de acero), las cargas maximas
llegan a ser de hasta un 17% mayor con respecto a la viga de referencia sin fibras
(NF). Asimismo, un incremento de tenacidad de las vigas de concreto reforzado
con fibras respecto a las que no contienen fibras, lo que conlleva al hecho ya
bien conocido de que la adicion de fibras induce una notable mejora en cuanto
a las propiedades de ductilidad del concreto

Conclusiones:

Se llega a la conclusién que, en cuanto a tenacidad: los concretos reforzados con
fibras de acero que presentan ganchos en sus extremos mostraron el mejor
comportamiento pre-fisura y postfisura, luego le siguen en soporte los hechos
con fibras de acero onduladas y por Gltimo las fibras de acero dentadas.
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Resumen:

Existen ejemplos bien documentados de que la idea refuerzos con fibras tiene
antecedentes de méas de 2.000 afios, como son las construcciones que
antiguamente se realizaban con arcilla mezclada con paja. Desde el comienzo se
ha considerado al hormigon de cemento Portland como un material fragil, ya
que el hormigon es capaz de resistir esfuerzos de compresion y muy poco a
traccion, de tal manera que esa fragilidad se convirtié en una de las razones por
las que se comenzé a reforzarlo.

Al agregar fibras de refuerzo en la mezcla de hormigon se consigue un
compuesto capaz de trabajar a compresion y a traccion. Esto se debe a que las
fibras son capaces de ayudar a soportar entre otras las cargas de traccién,
incrementando la Tenacidad.

Objetivo:

El objetivo principal es profundizar en el estudio de las fibras como refuerzo en
el Hormigdn y de esta manera fijar los conceptos que lo caracterizan para ser
capaces de definir y justificar actualmente su uso en el sector de la construccién.

Resultados:

En los resultados del Ensayo de Traccién indirecta, se aprecia que el hormigdn
control al fracturarse se cae en pedazos y las probetas reforzadas con fibras
cosen la falla impidiendo su separacién en trozos.

En los resultados obtenidos para el HRFA se puede observar que no solo se
alcanzan los porcentajes, sino que la carga se queda casi constante con valores
cercanos al 90% de la carga maxima alcanzada. Este comportamiento se asemeja
al fenémeno de fluencia, donde para una carga sostenida el material presenta
una deformacién constante.

Conclusiones:

Se concluye que, Al comparar el Hormigén convencional con el HRF,
este ultimo es capaz presentar una mayor deformacién y en algunos casos
una carga mas elevada incluso después de la fisuracién, hasta que falla la
adherencia de las fibras. Asi mismo, El incremento en la capacidad de
absorcion de energia proporcionada por las fibras, aumenta la ductilidad
del hormigdn, mejora el comportamiento a la fisuracion y le permite
seguir resistiendo cargas después de la aparicion de microfisuras,
soportando mayores cargas en la estructura.
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Resumen:

En este documento se analiza el comportamiento del concreto reforzado con
fibras metélicas (SFRC) y se presentan los resultados de diferentes metodologias
de disefio para losas apoyadas en el suelo. Especificamente, se estudiaron las
metodologias de los cddigos de disefio ACI 360R-06 (ACI, 2006) y TR34 (The
Concrete Society, 2003) con el fin de reconocer los beneficios que conlleva la
utilizacion del SFRC y poder obtener una mayor eficiencia en su uso.

Objetivo:

Comprobar el comportamiento mecanico del SFRC y compararlo contra los
datos de las especificaciones técnicas utilizadas.

Resultados:

Obtenemos como resultado, que el comportamiento de elementos de concreto
reforzado con este tipo de fibra metalicas corresponde a un comportamiento
suavizado (ablandamiento de tension) (strain softening), en el cual es claro que
con aumentos en la dosificacion de fibra se aumenta la capacidad de resistir
carga, hecho que se muestra en los valores del indice de flexion residual (Re,3)
y resistencia ultima a flexion equivalente (fctfl,eq3).

Conclusiones:

Se concluye que, se comprobd que el concreto reforzado con fibras metalicas
SFRC presenta una alta capacidad de absorber energia (tenacidad), lo cual
demuestra la distribucion interna de esfuerzos que se presenta en la seccién,
producto de la mecénica matriz-fibra existente. Ademas, Se comprobé la
dependencia existente entre la capacidad residual a flexion del SFRC y la
dosificacion de fibras utilizada en su elaboracién, ya que se observé que para
los resultados experimentales, la capacidad de carga residual aument6 segln
aumentd la dosificacion.
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Steel-Fibre Reinforced Concrete.

Autor(es): DV Soulioti,NM Barkoula,A. Paipetis, TE Matikas

Pais/afo: Grecia — 2011.

Base de Datos:

Google Académico.

Tipo de Investigacion:

Estudio Experimental.

Resumen:

Los experimentos incluyen pruebas de compresion y pruebas de flexion de
cuatro puntos. Se realizaron pruebas de asentamiento y contenido de aire en
hormigén fresco. La tenacidad a la flexidn, la resistencia a la flexion y los
factores de resistencia residual de las probetas de la viga se evaluaron de acuerdo
con la norma ASTM C1609 / C1609M-05. Se observd una mejora en las
propiedades mecanicas, en particular la tenacidad, con el aumento de la fraccion
volumétrica de fibras de acero en el hormigén. Se descubrié que la geometria de
la fibra es un factor clave que afecta el rendimiento mecanico del material.

Objetivo:

Este estudio tiene como objetivo estudiar el comportamiento mecéanico del
hormigdn armado con fibras de acero de diferente geometria y fraccion
volumétrica.

Resultados:

En los resultados de resistencia a flexion del concreto, podemos obtener que, el
aumento en la fraccion de volumen eleva la resistencia del primer pico, la
resistencia maxima, la resistencia residual y especialmente la tenacidad a la
flexion. Las mezclas con fibras de punta en forma de gancho (H0.5, H1, H1.5)
presentan mayor tenacidad y resistencia residual (F 100,0.50, F100,2.0) que las
mezclas con fibras onduladas (W0.5, W1, W1.5).

Conclusiones:

Se concluye que, los especimenes de concreto simple fallaron catastréficamente
por una sola grieta y la separacion en dos piezas. Por el contrario, las probetas
de hormigén reforzado con fibras, incluso aquellas con una fraccion de volumen
de fibra pequefia (0,5%), retuvieron la capacidad post-fisuracion para llevar a
cabo cargas. Ademas, el aumento en la fraccion de volumen de las fibras en la
mezcla de hormigén aument6 la resistencia del primer pico, la resistencia
maxima, la resistencia residual y especialmente la tenacidad a la flexién de las
probetas.
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RECOLECCION DE DATOS

Titulo: Anadlisis esfuerzo-deformacion de concreto reforzado con fibras metalicas y
polimeros.

Autor(es): Abimael Capoy, Omar Chavez, Eduardo Rojas, Jose Gaxiola, Jesus Millan &
Divya de la Rosa.

Pais/afo: Mexico — 2021.

Base de Datos: Scielo.

Tipo de Investigacion:

Estudio Experimental.

Resumen:

En esta investigacion se analiza el comportamiento del mddulo de ruptura del
concreto y su resistencia a la compresion, considerando mezclas con diferentes
porcentajes (0.25 %, 0.50 %, 0.75 %, 1.00 %, y 1.50 %) de fibra o polimero
incorporado a los especimenes con base en cuatro tipos comerciales de estos:
(1) fibra de acero ondulada - (2) fibra de acero con gancho en los extremos - (3)
fibra de sintético trefilada, y (4) fibra de sintético ondulada.

Objetivo:

Analizar el comportamiento del concreto en su modulo de Ruptura y resistencia
a compresion utilizando fibras de acero y sintéticas.

Resultados:

La mezcla de concreto con mejor desempefio fue la que contenia fibras de acero
con ganchos en los extremos, que con una incorporacion de 1.50 % alcanzé un
MR = 9.8 MPa en un incremento cuasi lineal a partir de 0.75 % de incorporacion
de la fibra, un comportamiento similar se presenté en la adicion de fibra sintética
y acero ondulado (Figura 9). Recordemos que el valor del Médulo de Ruptura
es un parametro de disefio esencial en el tema de disefio de pavimentos y control
de calidad de los mismos.

Conclusiones:

En general, las fibras de acero utilizadas son recomendadas para aumentar la
resistencia a la flexion y resistencia al cizallamiento, de acuerdo con los
resultados, la fibra con mejor desempefio es de acero con gancho en los
extremos. Sin embargo, el desempefio de las fibras se ve afectado por el tamafio
de agregados, la granulometria completa, la relacion grava/arena y el
revenimiento; debido a que son factores que impidieron un correcto desempefio
de las fibras en la mezcla de concreto.
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RECOLECCION DE DATOS

Titulo: Estudio del comportamiento a la fatiga de una mezcla de concreto para
pavimentos reforzada con fibras metélicas.

Autor(es): D. Ruiz-Valencia, F. Rodriguez, M. Ledn-Neira

Pais/afio: Colombia - 2017

Base de Datos:

Scielo.

Tipo de Investigacion:

Estudio Experimental.

Resumen:

Se disefio una mezcla de concreto con modulo de rotura de 4.1 MPa a 28 dias, a
la cual se le dosificaron fibras metalicas de 35 mm de largo y 0.5 mm de
didmetro en tres proporciones: 20 kg/m3 , 40 kg/m3 y 80 kg/m3 y se dej6 una
sin adicion correspondiente a la mezcla de control. Los ensayos de fatiga se
realizaron sobre 68 especimenes de 100 x 100 x 350 mm, a una frecuencia de 8
Hz, se aplicaron esfuerzos entre el 80% y 90% del médulo de rotura de cada
mezcla. Con la distribucion de probabilidad Weibull se calcularon las curvas de
fatiga con diferentes probabilidades de falla. En los rangos de esfuerzos
estudiados, la vida de fatiga no aumenta para contenido de fibras de 20 kg/m3y
aumenta un 6% para 40 kg/m3 (0.5%) y 25% para 80 kg/m3 (1%) comparado
con la mezcla control.

Objetivo:

Determinar el efecto de la incorporacion de fibras metélicas en concretos para
pavimentos en ensayos de fatiga por flexion.

Resultados:

El promedio de la variacion de la vida de fatiga en las probabilidades de falla
consideradas indica que la vida de fatiga no aumenta en la mezcla con contenido
de fibras de 20 kg/m3 (0.25%), mientras que para la mezcla con 40 kg/m3
(0.5%) aumenta un 6% y 25% en la mezcla con 80 kg/m3 (1.0%) con respecto
a la mezcla control. Estos resultados muestran el efecto de la incorporacion de
fibras metélicas en el concreto en la vida a fatiga, lo cual se traduce en un mejor
desempefio ante cargas ciclicas a partir de contenidos de fibras metalicas
superiores a 40 kg/m3 (0.5%).

Conclusiones:

Se concluye que, La incorporacion de fibras metélicas en los concretos para
pavimentos no aumenta la vida de fatiga para contenidos de fibras metalicas de
20 kg/m3 (0.25%), mientras que aumentd un 6% para 40 kg/m3 (0.5%) y 25%
para 80 kg/m3 (1%) con respecto al concreto sin fibras en promedio. Las
pendientes de las curvas de fatiga aumentan con la inclusion de fibras metélicas
en el concreto, de no ser por el aumento del médulo de rotura del concreto por
la inclusién de fibras metélicas, la vida a fatiga no tendria mejoras con respecto
a la mezcla control.
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RECOLECCION DE DATOS
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Autor(es): Marco Eduardo Montalvo Guevara.

Pais/afio: Pert — 2015.

Base de Datos:

Google Académico.

Tipo de Investigacion:

Estudio Experimental.

Resumen:

El fin este documento es presentar el concreto reforzado con fibras como
alternativa de solucion para mejorar el comportamiento del concreto; ya que sus
diversas aplicaciones hacen que sea uno de los productos mas solicitados por las
ventajas que aportan al concreto. Las principales mejoras que proporciona la
adicion de fibras al concreto son la disminucion de fisuras en la contraccion
plastica como endurecida y la resistencia a traccion aumenta de manera
considerable.

Objetivo:

Comparar de manera teérica las propiedades mecanicas: flexion, compresion,
modulo eléstico y fisicas del concreto sin refuerzo y el concreto reforzado con
fibras de acero Wirand FF1, como también comparar sus espesores.

Resultados:

En la discusion de resultados obtenemos que, con el pavimento reforzado con
fibras se ahorraria 11 cm de espesor para este proyecto, de manera econémica,
pavimentacion tradicional costaria S/. 24 393 750, sin embargo, el costo del
pavimento fibroreforzado es de S/. 21 149 375, un ahorro de S/. 3 244 375 que
equivale el 13%, por otro lado, el pavimento reforzado con mallas de acero
cuesta S/. 30 018 750.

Conclusiones:

Las fibras tienen una ventaja con respecto a las losas de concreto simple, ya que
contribuyen en todo su espesor gracias a la distribucion tridimensional de las
fibras dandole al piso una mayor resistencia a las solicitaciones de carga durante
su vida util.
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Estudio N°1

RECOLECCION DE DATOS

Titulo: Mejora de la capacidad de carga del pavimento de hormigdn losas que utilizan
fibras macrosintéticas.

Autor(es): Eisa, M.S.; Basiouny, M.E.; Youssef, A.M.

Pais/afio: Egipto - 2021

Base de Datos:

Google Académico.

Tipo de Investigacion:

Estudio Experimental.

Resumen:

Este estudio presenta los resultados de una investigacion del efecto del refuerzo
de fibras macrosintéticas (MSF) sobre la capacidad de carga de las losas de
pavimento de hormigdn. Seis losas de hormigdn con dimensiones de 800x 800
x 50 mm3 se prepararon y probaron bajo cargas estaticas en tres posiciones
diferentes: interior, borde y esquina de la losa. Tres de las losas eran de cemento
Portland (PCC) y estaban preparadas como referencia. Las otras tres losas eran
de hormigén armado con macrofibras sintéticas (MSFRC). Las propiedades
mecénicas examinadas en este estudio incluyeron resistencia a la compresion,
resistencia a la traccion por division, resistencia a la flexion y mddulo de
elasticidad y ductilidad de PCC y MSFRC.

Objetivo:

Anadlisis del efecto de las fibras macro sintéticas (MSF) en el refuerzo de la
capacidad de carga de losas de pavimento de hormigon

Resultados:

La adicion de MSF aumenté la resistencia a la flexion del PCC en un 33%
aproximadamente, esto puede darse por el puente gue se produce en la matriz
cementicia y restringe el crecimiento de las grietas y los anchos de estés,
asimismo, en comparacion a la PCC los especimenes con MSF no tuvieron un
colapso repentino sino las cargas se transfirieron al MSF teniendo como
consecuencia un retraso en la falla.

Se presenta un mecanismo esencial que permite una mayor carga colapsada para
losas MSFRC se asocié con la capacidad de las fibras para enganchar una gran
proporcion de la losa de hormigdn en llevar y distribuir la carga incluso después
de que se produzca el agrietamiento

Conclusiones:

Se concluye que, la adicion de MSF a la mezcla de hormigon redujo la
trabajabilidad del hormigén fresco. Ademas, la densidad del hormig6n no se vio
afectada principalmente por la adicion de MSF.

La resistencia a la traccion de division, la resistencia a la flexion y el médulo
elastico de MSFRC en 28 dias se incrementaron en un 20,5%, 33% y 6%,
respectivamente, en comparacion con PPC

La capacidad de carga de la losa de PCC se mejord considerablemente con la
adicion de MSF.

Incorporar MSF podria utilizarse con propiedades mecanicas satisfactorias para
Aumentar la capacidad de carga y la ductilidad de losas de pavimento rigido.
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Estudio N°2
RECOLECCION DE DATOS
Titulo: Anadlisis de costos y tiempos para la construccion de la placa en concreto del
concesionario automotriz ford av Boyacd 170-97 con la inclusion de
macrofibras sintéticas y la Implementacién de la metodologia bim
Autor(es): Luis Alberto Alvarez Zuluaga; Yudy Maribel Silva Siempira
Pais/afo: Colombia - 2020

Base de Datos:

Universidad Catélica De Colombia

Tipo de Investigacion:

Estudio Experimental.

Resumen:

Verificar la alternativa econémica para el uso de concreto con la inclusion de
macro fibras sintéticas como reemplazo de la malla electro soldada en la
construccion de la placa de contrapiso del concesionario Ford de la Av. Boyacé
con 170; adicionalmente y mediante la implementacion de la modelacion BIM
desarrollar la simulacién general del proceso constructivo del proyecto

Objetivo:

Analizar el costo y tiempo en la implementacion de macro fibras sintéticas en
los concretos de losas de contrapiso empleando la metodologia BIM.

Resultados:

Afadiendo FIBRAPLAS CONCRETE DE ABACOL con una dosificacion de
3.2 kg/m3 de concreto, esto costaria $618,818,188.46, Asimismo, utilizando
FIBRA FORTA DE COPROPISOS con una dosificacion de 3.5 kg/m3 de
concreto tendria un costo de $ 631,611,633.24. de igual forma, la FIBRA
MAXTEN DE TOXEMEN considera una dosificacién de 1.8 kg/m3 teniendo
un costo de $628,459,347.24, por otro lado, la FIBRA SIKAFIBER AD DE
SIKA considera utilizar una dosificacion de 1kg/m3 llevando a un costo de
$618,265,372.50 y por altimo se evalu6 considerar FIBRA TUF STRAND SF
DE TOXEMEN con una dosificacion de 2.5 kg/m3 llevando un costo de
$655,391,960.64. el tiempo previsto de ejecucion con cualquier fibra es de 129
dias, asimismo las dosificaciones consideradas para cada tipo de fibra son segin
lo que recomienda el fabricante y su ficha técnica.

Conclusiones:

Después de hacer el analisis para la incorporacion de las macrofibras en el
concreto, se encontro la diferencia entre los presupuestos, demostrando que de
las cinco macrofibras analizadas tres presentan un menor costo, dando un
promedio del 1.18% de diferencia econdémica vs la malla electrosoldada.

El uso de macrofibras sintéticas ya que el costo de su implementacion es mas
bajo y se reduce el tiempo de ejecucién de las placas de piso del proyecto.
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RECOLECCION DE DATOS

Titulo: Analisis de la correlacién del médulo de rotura (mr) v.s. La resistencia a traccion
indirecta (f°t) y compresion (f°¢) de Concreto ¢ = 280, 300, 350, 420 kgf/cm2
para pavimento rigido con Fibras de polipropileno y fibras metalicas a los 7, 14
y 28 dias De edad en la av. Metropolitana de la ciudad de Arequipa.

Autor(es): Flores Curasi, Yurela Vanesa; Mendoza Huaraychiri, Juan Carlos

Pais/afio: Per( — 2019.

Base de Datos:

Repositorio Universidad Cat6lica de Santa Maria

Tipo de Investigacion:

Estudio Experimental.

Resumen:

Optimizando el espesor de losas de concreto hidraulico y un ahorro en los costos
de materiales al obtener una ecuacion que predice el Modulo de Rotura (MR) en
el disefio de pavimentos rigidos para concreto convencional y concreto con
adhesidn de fibras metéalicas, micro y macro fibras de polipropileno.

Objetivo:

correlacion existente entre la resistencia a la compresion (f°c), la resistencia a la
traccion indirecta (f°t) y el modulo de rotura (MR) para pavimentos urbanos a
los 7, 14 y 28 dias de edad mediante el uso de fibras metélicas y de polipropileno

Resultados:

los espesores de losas de concreto y sus propiedades mecanicas en estado
endurecido.

Las micro fibras presentan mejor desempefio a la compresion a los 28 dias de
edad, que las macro fibras de polipropileno.

Las fibras metalicas tuvieron el mejor desempefio para la resistencia a la flexion,
seguido de las macro y micro fibras de polipropileno, respectivamente.

Conclusiones:

La utilizacion de fibras metélicas y de polipropileno optimizan los espesores de
pavimento rigido, pero no se logra reducir el costo en la partida de concreto
premezclado, ya que el costo de las fibras compensa la optimizacion del espesor.
Las dosificaciones dptimas para nuestra investigacion fueron de 1 kgf/m3 Para
micro fibras de polipropileno, 4 kgf/m3 para macro fibras de polipropileno y de
30 kgf/m3 para fibras metélica.

El espesor de la losa de pavimento rigido de concreto convencional se redujo de
31 cma 29, 28, 27 y 25 cm con el uso de macro fibras de polipropileno (SIKA
FIBER FORCE PP-48) para las resistencias de f'c = 280, 300, 350 y 420
kgf/cm2 respectivamente.

El aumento de los costos entre presupuestos, radica en la partida de
premezclado, ya que la reduccién de espesor se compensa con el costo de las
fibras y su dosificacién por m3 de mezcla.
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RECOLECCION DE DATOS

Titulo: Efecto de las fibras de acero y polipropileno en la resistencia a la flexion del
concreto para pavimentos rigidos.

Autor(es): Huaman Guerrero, Néstor Wilfredo; Vargas Ortiz, Guadalupe Brigitte; Yataco
Barreda, Alvaro Gustavo

Pais/afo: Pert - 2020

Base de Datos:

Repositorio Universidad Ricardo Palma

Tipo de Investigacion:

Estudio Experimental.

Resumen:

La investigacion evalud la influencia de las fibras de acero y fibras de
polipropileno en la resistencia a flexion del concreto para pavimentos rigidos
mediante la revision de investigaciones a nivel nacional e internacional, con la
finalidad de dar una alternativa para mejorar la resistencia a la flexion y reducir
el fendmeno de fisuracion en el concreto, dando como resultado pavimentos
rigidos que cumplan con el nivel de servicio durante su vida Util.

Objetivo:

Analizar la influencia de la adicion de fibras de acero y polipropileno en la
resistencia a flexion del concreto usado en pavimentos rigidos, en base a los
resultados de investigaciones realizadas a nivel nacional e internacional, para
disponer de informacidn organizada y comparativa del uso de fibras.

Resultados:

Concreto hidraulico reforzado con macrofibras de polipropileno, Existe una alta
correlacion entre el incremento porcentual de la resistencia a la flexion del
concreto respecto a la dosificacién de macrofibras de polipropileno que se le
adicione. La dosificacion 6ptima de macrofibras de polipropileno recomendada
en esta investigacion es de 5 Kg/m3, ya que valores superiores a esa dosificacion
ya no logran un mayor incremento porcentual en la resistencia a flexion del
concreto. Por otro lado, el concreto hidraulico reforzado con microfibras de
polipropileno, EI maximo incremento porcentual de la resistencia a flexion del
concreto con microfibras de polipropileno es del 12% como promedio, y del 8%
en forma conservadora, lo que se logra con dosificaciones de microfibras de
polipropileno entre 0.45 a 0.90 Kg/m3, La dosificacion optima de microfibras
de polipropileno recomendada en esta investigacion es de 0.45 Kg/m3, ya que a
partir de esos niveles ya no se logra mayor incremento porcentual en la
resistencia a flexion del concreto, valores mayores a 0.9 kg/m3 afecta la
trabajabilidad del concreto.

Conclusiones:

Se concluye que, el maximo incremento porcentual de la resistencia a flexion
del concreto hidraulico reforzado con macrofibras de polipropileno es del 18 %
para una dosificacion optima de macrofibras de 5 Kg/m3; y para el caso de
microfibras de polipropileno, el incremento es del 12 % para una dosificacion
Optima de microfibras de 0.45 Kg/m3.

Los pavimentos hidraulicos reforzados con fibras de polipropileno, son hasta
25% mas econdmicos que los pavimentos reforzados con malla de acero.
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RECOLECCION DE DATOS

Titulo: Implementacién de macro-fibras sintéticas para mejorar la tenacidad de losas
rigidas de estacionamiento del proyecto multifamiliar Cérdova, Miraflores,
Lima, 2019.

Autor(es): Dolores Pimpincos, Claudia Martha

Pais/afio: Peru - 2019

Base de Datos:

Repositorio Universidad Cesar Vallejo

Tipo de Investigacion:

Estudio Experimental.

Resumen:

El nivel de investigacion es transversal explicativo con un disefio de
investigacion cuasi-experimental, en la cual se elaboraron 18 probetas viga y 18
probetas cilindricas, la poblacion empleada son las losas rigidas de
estacionamiento; Se utiliz dosificaciones de 0kg/m3, 5kg/m3 y 7kg/m3 de
macro-fibra sintética, cada uno de ellos fueron determinados con sus respectivos
ensayos: a flexion y de doble punzonamiento, todo ello para poder determinar
en cuanto se incrementa el area debajo de la curva carga Vs deflexion. Por lo
tanto, se concluye que las macro-fibras sintéticas influyen de manera positiva
para mejorar la tenacidad al ser incorporadas en el concreto, teniendo una gran
mejora en la curva carga-flecha para el ensayo a flexion en vigas,

Objetivo:

Determinar de qué manera influye la implementacion de macro-fibra sintéticas
para mejorar la tenacidad de losas rigidas de estacionamiento del proyecto
multifamiliar Cérdova, Miraflores, Lima, 2019.

Resultados:

TENACIDAD POR AREA BAJO LA CURVA CARGA-FLECHA (Flexion)
A los 28 dias, Para el concreto patron se obtiene una tenacidad equivalente al
100% de la tenacidad. Para el concreto + macro-fibras (5kg/m3) aumentando en
un 606.99% la tenacidad respecto al concreto patron y para el concreto + macro-
fibras (7kg/m3) aumentando en un 813.37% la tenacidad respecto al concreto
patrén. Por ello es importante afirmar que las macrofibras afiadidas implican un
gran aporte a la integridad del elemento.

Conclusiones:

Se ha determinado que las macro-fibras sintéticas influyen de manera positiva
para mejorar la tenacidad al ser incorporadas en el concreto, teniendo una gran
mejora en la curva carga-flecha para el ensayo a flexion en vigas, Es decir, las
macro-fibras sintéticas en las dosificaciones utilizadas contribuyen a la
implementacion de la tenacidad en gran parte. Por lo tanto, las macro-fibras
sintéticas influyen de manera significativa para mejorar la curva carga-flecha al
ser incorporada al concreto para cargas puntuales a flexién da una mejora en la
tenacidad, Es importante afirmar que este material aporta a la integridad del
elemento observando claramente una gran mejora de la tenacidad del concreto
a los 28 dias, con la proporcion de 7 kg/m3.

Referencias
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Dolores, C. (2019). Implementacion de macro-fibras sintéticas para mejorar la
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RECOLECCION DE DATOS

Titulo: Aplicacidn de fibras sintéticas para mejorar la resistencia del concreto, en losas
del Jr. Tapac Amaru, distrito de Cajatambo-Lima 2019.

Autor(es): Cano Saavedra Jean Carlos

Pais/afio: Per( - 2019

Base de Datos:

Repositorio Universidad Cesar Vallejo

Tipo de Investigacion:

Estudio Experimental.

Resumen:

Se plantea un concreto convencional y 3 concretos en dosis de 500gr/m3 +
300ml de aditivo acelerante, 600gr/m3+ 300ml y 700gr/m3+ 300ml basado en
recomendacion del fabricante del producto SIKAFIBER PE, que en su hoja
técnica especifica 600gr/m3, en los mismos que se pretende determinar la
mejora en términos de esfuerzo a traccién y compresion con respecto al concreto
convencional que no contiene adiciones. en estado plastico, el asentamiento,
exudacién y contraccion plastica se ven reducidos significativamente, ademas
de mencionar que la temperatura no se ve alterada por la fibra manteniéndose
constante. En estado endurecido se presenta una leve mejora en cada dosis, sin
embargo, en dosis de 700gr/m3 decae respecto de dosis 600gr/m3, indicativo de
qgue a mayor dosis de la indicada por el fabricante decae la resistencia. En
esfuerzo a traccion las mejoras son méas notorias y presenta mejores resultados.
Se concluyd que la fibra en términos de esfuerzo influye muy levemente, puede
actuar como refuerzo secundario ayuda a reducir la fisuracion
significativamente y lo convierte en un concreto mas compacto.

Objetivo:

Determinar la influencia de la aplicacion de fibras sintéticas en la resistencia del
concreto en losas en el Jr. TGpac Amaru en el distrito de Cajatambo-Lima 2019.

Resultados:

No se evidencia un aumento significativo en esfuerzo a traccion a los 28 dias
respecto del concreto sin adiciones aumentando 1.2% en el caso del concreto
con 500gr +300ml, 1.8% en el concreto de 600 gr+ 300ml y un 2.3% en el caso
del concreto de 700gr + 300ml respecto del concreto convencional. El concreto
gue mostro mejor comportamiento a traccion fue el de 700gr de fibra + 300ml
de aditivo acelerante, debido a obtener un 14.5 % de la resistencia a compresion.

Conclusiones:

Se concluye que, el uso de las fibras mejora el comportamiento del concreto al
reducirse la fisuracion por contraccion, la exudacion neutralizandose el ascenso
de agua hacia la superficie, no existe interferencia de las fibras en el proceso de
hidratacion del cemento, ademas de no afectar la temperatura. En cualquiera de
las dosis se presenta mejoras con respecto a las caracteristicas fisicas del
ambiente, sin embargo, en la dosis de 500 y 700gr/ se evidencia un declive en la
resistencia.

La adicién de las fibras en las distintas dosis y el aditivo acelerante en dosis
minima, permite reduccion de vacios y menor absorcién convirtiéndolo en un
producto més compacto y més durable.

Referencias
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RECOLECCION DE DATOS

Titulo: Uso de la fibra sintética en el concreto estructural para edificaciones.

Autor(es): Andrés Ramirez Gémez; Cesar Stiveen Gutiérrez Almario; Juan Miguel
Granados Valderrama

Pais/afio: Colombia - 2019

Base de Datos:

Repositorio de Universidad Distrital Francisco José de Caldas

Tipo de Investigacion:

Estudio Experimental.

Resumen:

la consulta de fuentes acerca de las propiedades fisicas y quimicas de esta fibra.
El inicio del uso a nivel mundial en materia de fibras sintéticas se da en Japon,
lugar de varias empresas que fabrican y comercializan este material como
refuerzo del concreto. La investigacion llevd a la Universidad de Michigan,
donde el director de investigaciones, el doctor Victor Li, también avanzaba en
el estudio del comportamiento y usos del concreto reforzado con fibra sintética,
lo cual brind6 la motivacion para creer que el camino escogido era el correcto.

Objetivo:

Objeto de estudio principal son elementos como vigas y placas de entre piso,
cuyo estudio de disefio y proceso constructivo estd acorde con las normas
vigentes colombianas tales como la NSR-10.

Resultados:

laimplementacion de las fibras en la construccion vertical de orden habitacional,
se trabajé con tres cantidades de fibra sintética agregadas a un concreto
convencional apoyados en anteriores investigaciones:

Se observa una reduccién de la resistencia a la compresion para los disefios de
mezcla con respecto a 8 y 12 kg/m3, donde se demuestra que la dosificacion
optima es de 4 kg/m3

Se evidencia la reduccién de las fuerzas sismicas, reduccion del tamarfio de la
cimentacion, aumento de la ductilidad y de la durabilidad del concreto reforzado
con fibra sintética gracias a la reduccion de la probabilidad de fisuras.

De acuerdo con la cantidad de fibra sintética, se observa que se pueden generar
planos de falla o se reduce la resistencia a esfuerzo de compresién para valores
de fibra mayores a 4 kg/m3.

Conclusiones:

al aumentar la cantidad de fibra sintética por encima de los 4 Kg/m3 se reduce
la resistencia del concreto, posiblemente debido a la aparicidn de nuevos planos
de falla y vacios entre la fibra y el concreto. Sin embargo, tras realizar varios
ensayos se evidencio que las mayores resistencias mecanicas se presentaron para
una dosificacion de fibra sintética de 4 Kg/m3.

Teniendo en cuenta los procesos constructivos para la ejecucion de puentes,
tlneles, vias, placas de entrepiso, de contrapiso, tanques, estructuras portuarias,
plantas de tratamiento y demas, al reforzar cada elemento con fibras sintéticas
de acuerdo con la cantidad calculada y efectiva se determina la optimizacion de
recursos para la construccion en usos residenciales, comerciales, industriales y
de transporte.

Referencias
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RECOLECCION DE DATOS

Titulo: Disefio de losa de concreto para pavimento rigido adicionando fibras de
polipropileno Av. Ancash EI Agustino 2019

Autor(es): Hernando Tazza, Angelo Israel; Huamani Quispe, Nahim Jeremias

Pais/afio: Per( - 2019

Base de Datos:

Repositorio Universidad Cesar Vallejo

Tipo de Investigacion:

Estudio Experimental.

Resumen:

La presente investigacion estd basada en el comportamiento del concreto
estructural, debido a que los pavimentos presentan grietas y fisuras y no
alcanzan su vida Util, por ende, se utiliza la adicion de fibras de polipropileno en
diferentes cantidades a fin de mejorar las propiedades del concreto. Para resolver
todo lo mencionado se hicieron una serie de ensayos en el laboratorio de
mecanica de suelos y laboratorio de concreto tales como; proctor modificado,
clasificacién de suelos, granulometria de agregado grueso, granulometria de
agregado fino, peso especifico del agregado grueso y fino, peso unitario de
agregado grueso Yy fino segun la norma técnica peruana (n.t.p) y la norma astm.
para los ensayos de resistencia a compresion y flexion han sido conformados en
4 grupos.

Objetivo:

El objetivo general de la investigacion es saber como influye las fibras de
polipropileno en losas de pavimento rigido para la resistencia a compresion,
flexion y en costo.

Resultados:

En el andlisis de resultados de los ensayos de resistencia a flexion, se muestra
las resistencias maximas a flexion con las diferentes dosificaciones cantidades
de fibra, entonces decimos que nuestra maxima resistencia obtenida en 28 dias
es con 600gr de fibra de polipropileno alcanzando asi una resistencia de
41.55kg/cm2.

Ademas, en el andlisis de costo material en base a 1m3, podemos ver que el
costo de material por metro cubico disminuye significa menta en base al
concreto patrén 1.82% con respecto a 600gr/m3 fibra, 3.86% con respecto a
400gr/m3 fibra, 5.91% con respecto a 20gr/m3 de fibra de polipropileno.

Conclusiones:

Se obtuvo la méaxima resistencia a flexion con las diferentes cantidades de fibra
de polipropileno dado como resultado lo siguientes valores grupo GA obtuvo
una resistencia de 37.35kg/cm2, GB 39.90kg/cm2, GC 38.20kg/cm2 y
finalmente el grupo GD alcanzo una resistencia de 41.55 kg/cm2 por ende
decimos que al incorporar la fibra de polipropileno si influye en la resistencia a
flexion son respecto aun concreto sin fibra. El grupo D que tenia la cantidad de
600kg/m3 fue la que alcanzo la maxima resistencia con un valor de 41.55
kg/cm2 a los 28 dias.

Se concluye que la adicién de fibra de polipropileno reduce el costo en 1.82%
al adicionar 600gr/fibra de polipropileno, 3.85% al adicionar 400gr/m3 de fibra
y 5.91% al adicionar 200gr/m3 de fibra de polipropileno.
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RECOLECCION DE DATOS

Titulo: Aporte de las fibras sintéticas y metalicas en el mddulo de rotura del concreto.
Autor(es): Leidy Marcela Vega Mesa.
Pais/afio: Colombia — 2019.

Base de Datos:

Google Académico.

Tipo de Investigacion:

Estudio Experimental.

Resumen:

El proyecto consiste en evaluar el aporte de las fibras sintéticas y metalicas en
el mddulo de rotura del concreto disefiado para pavimentos rigidos mediante la
revisién de investigaciones publicadas en revistas indexadas nacionales. Para el
desarrollo de la investigacion es necesario conocer los requerimientos técnicos
para el disefio de mezcla de concretos sin adicion de fibras y los ensayos de
laboratorio definidos para evaluar el médulo de rotura del concreto mediante la
revisién de las especificaciones generales de construccién de carreteras y
normas para materiales de carreteras del INVIAS especificamente el articulo
500-13 “Pavimento de concreto hidraulico”.

Objetivo:

Evaluar el aporte de las fibras sintéticas y metalicas en el modulo de rotura del
concreto mediante revision bibliografica en diferentes investigaciones
realizadas a nivel nacional.

Resultados:

En lo referente a la resistencia a la flexidn, si se registraron valores por encima
de la muestra con concreto sin adicion de fibra la cual obtuvo un valor de
3.0MPa. Dentro de los resultados obtenidos para las probetas con adicion de
fibras la de mejor resistencia fue la de fibras de polipropileno alcanzando una
resistencia a la flexion de 3,569 MPa a los 28 dias, lo que representa un aumento
del 18,95% de resistencia a la flexidn con respecto a la muestra patrén, para las
demas adiciones de fibras los resultados fueron de 3,073 MPa y 3,108 MPa.

Conclusiones:

El uso de las fibras en la construccion de los pavimentos rigidos se realiza con
el fin de aumentar la vida dtil de los pavimentos y reducir los costos de
construccion y mantenimiento, ya que si se incrementa el médulo de rotura del
concreto con el aporte de las fibras, se pueden llegar a reducir los espesores de
las losas de concreto desde el disefio y al aumentar la tenacidad del concreto se
aumenta la capacidad de resistir cargas aun después del fisuramiento de las
losas, incrementando su capacidad de deformarse.

La incorporacién de fibras en el concreto a fin de obtener una mayor disipacion
de energia, es tal que el concreto logra seguir trabajando aun después de la
aparicion de la primera fisura, pues los ensayos demuestran que gracias a las
fibras el concreto posee mayor resistencia residual.

Referencias
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RECOLECCION DE DATOS

Titulo: Fibra sintética estructural para la optimizacion del disefio de un pavimento
rigido en la nueva planta farmagro — huachipa — lima.

Autor(es): Jamil Isaac Chahua Sotomayor & Pedro Hugo Huayta Orrego.

Pais/afio: Peru — 2018.

Base de Datos:

Repositorio USMP

Tipo de Investigacion:

Estudio Experimental.

Resumen:

Se realizaron los ensayos en los agregados para determinar la resistencia en un
concreto patron de 280kg/cm2 primero y luego en un concreto donde se le
adiciona la fibra sintética estructural en una dosificacion de 1kg y 3kg por m3
en viguetas y 3kg y 4kg por m3 en probetas, se ensayaron a los 3 dias y 14 dias,
respectivamente, obteniendo asi una comparacion entre estas.

Objetivo:

Evaluar la influencia de la fibra sintética estructural para optimizar el disefio de
un pavimento rigido en la nueva planta Farmagro — Huachipa — Lima.

Resultados:

En los resultados de Los ensayos de Resistencia a flexidn del concreto reforzado
con fibras sintética, se puede observar que, mientras mas es la dosificacion que
se le agrega al concreto, esto conlleva a que su mddulo de rotura aumente.

En el grafico 8 se observa que el mddulo de rotura con una dosificacion de
3kg/m3 en las viguetas fue mucho mayor al valor estimado del disefio.

Conclusiones:

En los ensayos a flexion, observa seguln los datos obtenidos que la fibra sintética
estructural Barchip MQ58, cumple con los requisitos de disefio establecidos, por
lo cual puede sustituir al acero en el disefio de un pavimento rigido, cumpliendo
con el disefio establecido, ya que, al adicionar las fibras, se genera mayor
tenacidad.

El cuadro comparativo del pavimento con fibra sintética versus acero, nos indica
gue obtenemos 4% de ahorro en el costo si se emplea la fibra sintética.

Referencias
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RECOLECCION DE DATOS

Titulo: Evaluacion del remplazo de acero tradicional por fibras sinteticas como refuerzo
en losas de concreto.

Autor(es): Machuca Suarez, Cesar.

Pais/afio: Colombia — 2018.

Base de Datos:

Google Académico.

Tipo de Investigacion:

Estudio Experimental.

Resumen:

Este es un informe que resulta de la realizacion del proyecto de grado para optar
a titulo de ingeniero civil, que se desarrollé con el fin de optimizar tiempo y
costo en la empresa Gran Tierra Energy de Colombia ubicada en el Valle del
Magdalena Medio, en él, se explord acerca de su funcionamiento, fortalezas y
debilidades por medio de un ensayo de laboratorio, el cual se utilizaron
diferentes dosificaciones de fibra sintética como reemplazo del acero tradicional
en el concreto, donde fueron expuestos a fuerzas como compresion y tension
reflejando asi la resistencia, que posteriormente fue aplicada en las losas
ubicadas dentro del campo y se cumplié con las especificaciones requeridas.
Este procedimiento permiti6 recolectar informacion relevante para el area de
obras civiles, especificamente en las losas de concreto que son sometidas a
cargas por los equipos de perforacion, Finalmente se realizd el respectivo
analisis del procedimiento, en el cual se encontr6 que gracias al reemplazo de
componentes tradicionales existe una mayor resistencia y optimizacion de
costos que favorecen a la compafiia.

Objetivo:

Determinar la influencia de la adicién de fibras sintéticas en el concreto
empleado para losas de concreto para cimentaciones en el proyecto Valle del
Magdalena Medio.

Resultados:

A partir de los resultados obtenidos de los ensayos de laboratorio se verifica que
la dosificacion que cumple el estandar de resistencia a la flexion es la de 3 kg/m3
y esta constituye nuestra recomendacién de dosificacion para la elaboracién de
los concretos para las losas a construir.

Conclusiones:

Se concluye que, el empleo de fibras sinteticas en las mezclas de concreto
modifica su consistencia. La masa unitaria y el contenido de aire atrapado se
modifican ligeramente. Por su parte, los consumos de fibras de polipropileno
igual o mayor a 3 kg/m3 de concreto, reducen en forma importante el
agrietamiento por contraccidn plastica. Por lo tanto, Al usar las fibras sintéticas
se contrarrestan casi en su totalidad las fisuras causadas por la contraccion
plastica y reduce el ancho de estas a menos de 0,05mm, las cuales son
imperceptibles a simple vista

Referencias
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Titulo: Anélisis técnico econdémico de la incorporacion de macrofibras de polipropileno
en reemplazo de malla electrosoldada en hormigones para pavimentos
industriales.

Autor(es): Constanza Andrea Zamorano Morales.

Pais/afio: Chile —2018.

Base de Datos:

Google Académico.

Tipo de Investigacion:

Estudio Experimental.

Resumen:

La presente investigacion fue realizada en la Universidad Andrés Bello, sede
Republica.

Para realizar dicha investigacion primero se caracterizaron los tipos de
macrofibras disponibles utilizadas en pavimentos industriales, como refuerzo en
reemplazo de la malla electrosoldada, luego se analizaron técnicamente ambas
soluciones y por Gltimo se estima un porcentaje de ahorro para la construccion
de dichos pavimentos, de esta manera, se desarrolla el anélisis técnico
econémico y se encuentra la solucién apropiada para los pavimentos de
hormigon industriales antes mencionada.

Objetivo:

Realizar un analisis técnico econémico de la incorporacién de macrofibras de
polipropileno en reemplazo de malla electro-soldada en hormigones para
pavimentos industriales.

Resultados:

En los resultados de comparacion economia de fibras sintética de polipropileno
vs malla electrosoldada, se puede apreciar que claramente existe un ahorro
econdmico en el uso de macro fibra de polipropileno en los pavimentos de
hormigon, ya que la solucion de malla electro soldada aumenta
considerablemente con sus materiales y manos de obra.

Conclusiones:

En conclusion, se sugiere que la incorporacion de macro-fibra en los PHI, sobre
la malla electro-soldada como refuerzo, satisfacen tanto a la constructora o
constructor y al mandante o duefio de los proyectos a construir, donde les dara
la confianza de un buen material, que los va a satisfacer tanto econémica como
técnicamente. Por estas razones, la aplicacién de dicha solucion estd en
incremento a nivel mundial y cada vez se incorpora méas a nuestro pais, sobre
todo en pavimentos industriales de hormigén.

Referencias
Bibliograficas

Zamorano, A. (2018). Andlisis técnico econdmico de la incorporacién de
macrofibras de polipropileno en reemplazo de malla electrosoldada en
hormigones para pavimentos industriales. (Tesis Pregrado). Universidad
Andrés Bello. Santiago de Chile, Chile.

Péag.

Jara Chambergo E.; Serrano Diaz A.

176




I UNIVERSIDAD

PRIVADA/
DEL NORTE

Estudio N°13

Andlisis comparativo del uso de fibras metdlicas y sintéticas
en la produccion de losas de concreto apoyadas sobre el

terreno, Trujillo 2021

RECOLECCION DE DATOS

Titulo: Caracterizacion del comportamiento de hormigones reforzados con fibras
sintéticas frente a cargas de punzonamiento.

Autor(es): Felipe Alfonso Poo Morales.

Pais/afio: Chile — 2018.

Base de Datos:

Google Académico.

Tipo de Investigacion:

Estudio Experimental.

Resumen:

En esta memoria se estudia la respuesta de los hormigones reforzado con fibras
frente a ensayos de punzonamiento, ademas, se buscara evidenciar la influencia
de la flexion (falla fragil) en los ensayos de punzonamiento, para esto, se
fabricaran un total de 45 muestras con tres cuantias de fibras sintéticas
Barchip48 (4, 8 y 12 Kg/m3 ). Las muestras tendran una base fija de 300x300
[mm] variando su altura (50, 100 y 150 [mm]), obteniendo asi 5 muestras para
cada dosificacion y altura de la muestra.

Objetivo:

Caracterizar el comportamiento de hormigones reforzado con fibras sintéticas
frente a cargas de punzonamiento.

Resultados:

Dentro de los resultados obtenidos de las muestras de 150 [mm] de altura,
presentadas en la llustracion 14, se observa un mayor efecto de flexion siendo,
nuevamente, mas estable la dosificacion de 12 kg/m3 de cuantia de fibras.
Ademas, se observa un aumento de la carga méxima de flexion y de la energia
residual, aumentando su resistencia después del agrietamiento cuando empiezan
a trabajar las fibras.

Conclusiones:

Se concluye que, la adicion de fibras dentro de la matriz cementicia ayudan a
controlar las aperturas de grietas y/o Fisuras que se generan dentro del elemento
estructural por la constante carga que soporta.

Respecto a la resistencia al corte los resultados mas uniformes se obtienen en
las muestras de 100 [mm] de altura con un valor de 1,04 y 1,03 [N/mm2] para 8
y 12 kg/m3 de contenido de fibras, en cambio en las muestras de 150 [mm] de
altura la resistencia al corte va aumentando a medida que se aumenta el
contenido de fibras de forma logaritmica con respecto al contenido de fibras.
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RECOLECCION DE DATOS

Titulo: Influencia del acero y las fibras macro sintéticas en las propiedades del
hormigén.

Autor(es): Veronica Guerini, Antonio Conforti, Giovanni Plizzari & Shiho Kawashima.

Pais/afio: Suiza - 2018.

Base de Datos:

Google Académico.

Tipo de Investigacion:

Estudio Experimental.

Resumen:

En este contexto, se realizd un estudio exploratorio sobre la influencia de las
fibras de acero (alta rigidez) y macro sintéticas (baja rigidez) en las propiedades
frescas del hormigdn, considerando la trabajabilidad y el contenido de aire, asi
como el comportamiento mecanico resultante. Se estudiaron cuatro tipos de
fibras en dos fracciones volumétricas (0.5% y 1.0%) en dos hormigones base
con diferentes relaciones agua-cemento (0.45 y 0.50) usando la prueba de
asentamiento, Prueba de mesa de flujo DIN y medidor de contenido de aire.

Objetivo:

Realizar un estudio exploratorio sobre la influencia de las fibras de acero (alta
rigidez) y macro sintéticas (baja rigidez) en las propiedades frescas del
hormigon.

Resultados:

Los resultados de la resistencia a la traccion por flexion residual exhibieron mas
variabilidad que los resultados de tenacidad y, en general, se observaron valores
similares tanto en el acero como en las fibras macro sintéticas. Se observd un
claro comportamiento de endurecimiento bajo flexion solo para las fibras de
acero sl y s2 en VF = 1%, mientras que las fibras macro sintéticas siempre
exhibieron un comportamiento de ablandamiento caracterizado por una caida
brusca después de la carga maxima seguida de resistencia residual.

Conclusiones:

Tanto las fibras de acero como las fibras macro sintéticas (hasta el 1% de la
fraccién de volumen) llevaron a un ligero aumento en el contenido de aire en
comparacion con los hormigones simples. Asi mismo, Para una relacién de
aspecto y una fraccion de volumen de fibra dadas, las fibras més largas (tanto
de acero como macro sintéticas) causaron un mayor aumento en la rigidez del
hormigén en comparacion con las fibras mas cortas.
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Base de Datos:

Repositorio Upn.

Tipo de Investigacion:

Estudio Experimental.

Resumen:

Esta tesis de investigacion trata de aumentar la Tenacidad del Concreto de un disefio
de mezclas patron aplicando la dosificacion de 3, 5y 7 kg/m3 de Macrofibra
Sintética. Las cantidades de macrofibra sintética se obtuvieron a partir de estudios
realizados en otras investigaciones, adicionando macrofibra sintética en 03
cantidades.

Objetivo:

Aumentar la Tenacidad del Concreto de un disefio de mezclas patrén aplicando
dosificaciones de 3.0, 5.0 y 7.0 kg/m3 de Macrofibra Sintética.

Resultados:

La tenacidad se define como la capacidad de absorcion de energia, cuando la
tenacidad del material es alta ayuda a que la estructura incluso después del
agrietamiento pueda seguir siendo cargada. La tenacidad es una propiedad que
describe la capacidad de un material de soportar cargas antes de colapsar.

La valoracion de la tenacidad se realiz6 calculando el area bajo la curva: Para el
Concreto Patrén se obtiene una tenacidad promedio de 22 J, para el Concreto +
Macrofibra (3kg/m3) se obtiene una tenacidad de 391 J, para el Concreto +
Macrofibra (5kg/m3) se obtiene una tenacidad de 792 J, para el Concreto +
Macrofibra (7kg/m3) se obtiene una tenacidad de 890 J.

Conclusiones:

La incorporacion de macrofibras sintéticas en las dosificaciones de 3,5y 7 kg/m3
aumentd la tenacidad del concreto, es decir la estructura, incluso después del
agrietamiento de la matriz, puede seguir siendo cargada. Desde este punto de vista
el empleo de macrofibra sintética en estas dosificaciones aparece como una de las
mejores maneras para disminuir la tendencia al agrietamiento en estado fresco como
endurecido.
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Base de Datos:

Repositorio Insitucional Continental.

Tipo de Investigacion:

Estudio Experimental.

Resumen:

El prop6sito de este trabajo es demostrar la influencia que genera el afadir
distintas dosis de una sola fibra de polipropileno en los concretos
fc=210kg/cm2 y f’c=245kg/cm2, demostrando la reduccién del namero de
fisuras en sus espesores y longitudes por medio de colocados de concreto
instantaneos con distintas dosis (CSF, CRF-0.4(20), CRF-0.7(20) y CRF-
1.2(20), los cuales seran analizados en su estado plastico generando registros de
control de fisuras para cada dosificacion, estos datos seran procesados por medio
de graficos de barras (Excel) y pruebas estadisticas (IBM SPSS Statisstics V.
23).

Objetivo:

Determinar la influencia de las fibras sintéticas de polipropileno en el control de
las fisuras por retraccion plastica en losas aligeradas con resistencia f'c=210
kg/cm2 y £c=245 kg/cm?2 .

Resultados:

Analizando en conjunto nos muestra que; si se reduce la presencia de fisuras en
los concretos f°¢c=210 kg/cm?2, f*c=245kg/cm2 y adicionados logrando obtener
para el concreto f'c=210 kg/cm2 la dosis optima de 1200gr de fibra de
polipropileno que reduce el espesor en un 50.12% y su longitud en un 7.92%,
para el concreto f°c=245 kg/cm2 no se encuentra una dosis adecuada que
disminuya tanto el espesor como la longitud respectivamente.

Conclusiones:

La trabajabilidad presenta una relacién inversa a la dosis de fibra adicionada, es
decir a mayor cantidad de fibra afiadida al concreto pierde trabajabilidad. Pero
por otro lado, Las fibras sinteticas ayudan a reducer el espesor y longitud de las
fisuras o grietas que se pueden generar en el concreto.
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Tipo de Investigacion:

Estudio Experimental.

Resumen:

Este trabajo muestra en primer lugar resultados de estudios de laboratorio donde
se evalud la performance de tres macrofibras sintéticas diferentes incorporadas
en dosis variables sobre los que se determinaron los parametros residuales en
flexion. Luego, y en base a experiencias de obra, se analizan aspectos vinculados
a la ejecucion y comportamiento en servicio de pisos ejecutados en los Gltimos
afios, como la incorporacion de macrofibras a la mezcla, la colocacién y
trabajabilidad del hormigdn o detalles de terminacidn, entre otros. Finalmente
se discute acerca de los espaciamientos entre juntas, sus efectos sobre la
generacidn de fisuras y el alabeo, el calculo estructural y la calidad del piso
terminado.

Objetivo:

Evaluar la performance de tres macrofibras sintéticas diferentes incorporadas en
dosis variables dentro de la matriz cementicia.

Resultados:

En los resultados podemos apreciar que, de las tablas presentes en dicho articulo,
se observa con claridad como el uso de contenidos de fibras crecientes dentro
de la matriz cementicia incrementa la capacidad residual a comparacion del
concreto patrén (Concreto simple o convencional).

Conclusiones:

Se concluye que, las fibras sintéticas ayudan a disminuir los efectos de alabeo y
el riesgo de aparicion de fisuras. También, permite ampliar considerablemente
los espaciamientos entre juntas respecto a hormigones simples o reforzados con
barras de acero: tipicamente de 6 m a 10 m en el caso de pisos interiores y de 5
m a 8 m en pavimentos exteriores.
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Titulo: Analisis comparativo de las caracteristicas mecanicas a compresion, flexiéon y
costos de materiales de un concreto patron y otro adicionado con fibra sintética
mejorada sikafiber® pe, elaborado con agregado de las canteras cunyac y
vicho.

Autor(es): Champi Chavez, Carmen rosa & Espinoza Chile, Lisbet.

Pais/afio: Per( — 2017.

Base de Datos:

Google Académico.

Tipo de Investigacion:

Estudio Experimental.

Resumen:

En la presente investigacion se uso fibra sintética mejorada Sikafiber.pe en
diferentes dosificaciones 300gr/m3, 600gr/m3, 900gr/m3. De manera que se
realiz6 138 muestras cumpliendo con la norma ASTM C31 de las cuales 69
muestras son briquetas cilindricas de un didmetro de 10cm por 20cm de altura
que fueron sometidas al ensayo de esfuerzo a compresion, 69 muestras son
viguetas de un peralte de 15cm por 15¢cm de ancho por 50cm de largo para ser
ensayada a flexion y poder hallar el médulo de rotura.

Objetivo:

Analizar comparativamente las caracteristicas mecanicas a compresion, flexion
y costos de materiales de un concreto patrén y otro adicionado con fibra sintética
mejorada SikaFiber® PE en dosificaciones 300gr/m3, 600gr/m3, 900gr/m3
elaboradas con agregados proveniente de las canteras Cunyac y Vicho, alos 7y
28 dias.

Resultados:

Analizando los resultados con respecto a los 28 dias la resistencia a flexién
aumenta proporcionalmente a las dosificaciones de fibra teniendo asi el concreto
patrén, concreto con fibra en DO: 300gr/m3, DO: 600 gr/m3 y DO: 900gr/m3,
teniendo el mddulo de rotura f'r = 34.41kg/cm2, f'r = 35.78kg/cm2, f'r =
36.11kg/cm2, f'r = 39.52kg/cm2

Conclusiones:

Se concluye que , en los ensayos de resistencia a flexion, al adicionar fibras
sintéticas en el disefio de mezcla del concreto puede generar un leve incremento
a comparacion del concreto simple. Asi mismo, en el tema econémico , los
costos del concreto con fibra varian proporcionalmente a la dosificacion de
300gr/m3, 600gr/m3y 900gr/m3, en 2%, 4% y 7% respectivamente, el costo de
la fibra para un metro cubico de concreto no es representativo respecto al
concreto patrén.
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Base de Datos:

Google Académico.

Tipo de Investigacion:

Estudio Experimental.

Resumen:

El disefio del estudio de esta investigacion es experimental, ya que se manipulo
a un grupo de variables de estudio para controlar las diferencias del
comportamiento de la otra variable. Para la elaboracion de la muestra se tomo
en consideracion la evaluacion de las propiedades y caracteristicas estructurales
del concreto donde se ensayaron 24 probetas (6 testigos por cada disefio
respectivamente) dichos testigos fueron curados en la poza himeda, para luego
ser ensayados a los 3, 7, 14 y 28 dias respectivamente.

Objetivo:

Determinar que, la incorporacion de fibras de polipropileno (Sika Fiber Force
PP48) afecta las propiedades plasticas y mecanicas de un concreto con
resistencia a la compresion de 28 MPa en el departamento de lima.

Resultados:

En los resultados obtenidos en el ensayo de Resistencia a Flexién, arrojan que
la adicién de fibra de polipropileno en el concreto genera un incremento
aproximado de 17% del modulo de rotura a flexion cuando se utiliza una dosis
de fibra de polipropileno de 4kg/m?3 de concreto.

Conclusiones:

Se concluye que, en cuanto a los efectos de la incorporacién de fibra de
polipropileno en las propiedades estructurales mecéanicas del concreto (flexion).
Se determino que para una dosis de 4kg/m? de fibra alcanz6 un médulo de rotura
de 83.51kg/cm2, puesto que a los 7, 14 y 21 dias se comporté de manera
favorable aumentando el médulo de rotura en un 17% con respecto al disefio
patrén que alcanz6 un maddulo de rotura de 71 kg/cm2 en 28 dia. Por otro lado,
se pudo apreciar que la aparicion de la fisura por falla de traccion por flexién
tardo en llegar con una fisura casi imperceptible.
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Base de Datos:

Google Académico.

Tipo de Investigacion:

Estudio Experimental.

Resumen:

El Hormigon Reforzado con Fibras es un material de alto desempefio; la
incorporacién de fibras incrementa la capacidad de transferencia de cargas y
controla la fisuracién dando lugar a una mayor durabilidad. Es un material
especialmente ventajoso para construir estructuras hiperestaticas como pisos
industriales y pavimentos, que constituyen tipicos ejemplos de aplicacion. En
estos casos las fibras permiten reducir total o parcialmente la armadura
convencional y aumentar el espaciamiento de juntas. Este trabajo muestra los
resultados de un extenso estudio donde se evalud la performance de dos
macrofibras sintéticas diferentes incorporadas en dosis variables entre 1y 5,5
kg/m3, sobre un mismo hormigdn de base. Asimismo se analizaron hormigones
similares que incorporan aditivo expansor.

Objetivo:

Evaluar la performance de dos macrofibras sintéticas diferentes incorporadas en
dosis variables entre 1 y 5,5 kg/m3 dentro de la matriz cementicia.

Resultados:

los resultados de los ensayos de contraccion libre y las correspondientes
variaciones en peso durante la exposicion en camara seca. Se toma como
referencia la edad de 28 dias que es el momento en el cual las probetas saturadas
se expusieron al ambiente seco. Se observa que la dosis de fibras no modifico
mayormente la contraccion medida en los ensayos normalizados. Pero esto no
significa que las fibras no tengan un efecto positivo sobre la distribucion de
esfuerzos y respuesta general de las losas sobre el piso, evitando alabeos y
permitiendo mayor espaciamiento de juntas. Ademas la contraccién en obra en
general es bastante menor por las condiciones ambientales y la geometria y
condiciones de borde.

Conclusiones:

Como era de esperar la capacidad residual que provoca una misma dosis de
refuerzo no es independiente de la fibra seleccionada; las diferencias parecen
crecer a mayores contenidos de fibras. Asi mismo, La dosis de macrofibras no
tiene mayor incidencia en los valores de contraccion libre medidos en ensayos
normalizados.
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Autor(es): Quiguiri Quiguiri Jorge Leonardo
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Base de Datos:

Google Académico.

Tipo de Investigacion:

Estudio Experimental.

Resumen:

El presente proyecto de titulacion estd comprendido en la descripcion y
comparacion de los diferentes tipos de fibras para diferentes proyectos
estructurales como soleras, pavimentaciones industriales, hormigones
proyectados para el sostenimiento de tuneles y taludes y ejecucion de piscinas y
hormigones prefabricados, etc., en donde se describe los aspectos importantes
de las fibras en hormigoén proyectado y la propuesta de implementar las macro
fibras tanto sus caracteristicas en generales y disefio estructural con el fin de
poder determinar cual sera la mejor opcién para ejecutarlas en el transcurso de
las construccién del proyecto estructural.

Objetivo:

Implementar el uso macro fibras sintéticas como refuerzo en hormigon
proyectado y moldeado en reemplazo de fibras metalicas a través de un
comportamiento mecanico.

Resultados:

Encontrando que en las fibras metélicas, la carga - deformacion a la primera
fisura es de 38,08 KN, llegando a la méxima carga 65,41 KN a diferente de la
fibra sintética que presenta su primera fisura 23,56 KN llegando a su maxima
carga de 28,89 KN siendo las fibras de material sintética menor resistente que
los material metélico.

Conclusiones:

Se Concluye que, tanto las fibras metalicas y las macro fibras sintéticas
presentan mejoras en su comportamiento mecanico del concreto frente a un
concreto Simple. Ademas, la adicion de estas fibras permite obtener una
reduccidn de espesor de losa frente a un concreto con mallas de refuerzo.
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térmica en losas de concreto reforzado.
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Google Académico.

Tipo de Investigacion:

Estudio Experimental.

Resumen:

En este trabajo se demostraran las ventajas técnicas y econdémicas de utilizar
fibra sintética como refuerzo secundario en el concreto reforzado para la
disminucidn de las fisuras por retraccion plastica y contraccion térmica. La fibra
sintética estd hecha de un material inerte, por lo que no se corroe, no es
magnética, no aumenta el peso especifico del concreto, no modifica la
manejabilidad del concreto y su relacion de aspecto es mayor, por lo que se se
adhiere mejor al concreto.

Objetivo:

Demostrar que con la utilizacion de fibra sintética las fisuras por retraccion
plastica y contraccion térmica disminuyen en losas fundidas con concretos
premezclados.

Resultados:

La cantidad de fisuras en las losas de concreto vari6 dependiendo del curado que
se le dio. La cantidad de fisuras en las esquinas del concreto fibroreforzado sin
curar fue de 60, mientras que en el concreto fibroreforzado curado
adecuadamente la cantidad fue de 30; es decir que al curar adecuadamente el
concreto fibroreforzado en las esquinas se reduce la cantidad de fisuras al 50 %.
El costo por m2 de electromalla para este proyecto es de Q40,99, mientras que
el costo por m2 de fibra sintética es de Q11,25, es decir, que con el uso de la
fibra sintética el costo es el 27,445 % de lo que se gastaria usando electromalla.

Conclusiones:

Finalmente, se concluye que, en comparacion con el hormigon simple, el
hormigon reforzado con fibras presenta un aumento de tenacidad, lo que
conduce a un aumento de la resistencia a la compresion, tension indirecta y
flexion. Este aumento de las propiedades mecanicas del hormigon reforzado con
fibras Sintéticas puede reducir el peralte del elemento estructural sin reducir su
funcion.
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Base de Datos:

Google Académico.

Tipo de Investigacion:

Estudio Experimental.

Resumen:

En este trabajo se muestran algunas de las lineas de investigacion en marcha que
incluyen estudios de la adherencia fibra-matriz, de la fluencia en flexién de
elementos en estado fisurado sometidos a diferentes ciclos de cargas, y el uso de
fibras para el refuerzo tipo overlay sobre sustratos de hormigon y de concreto
asfaltico considerando la aplicacion del HRF para la rehabilitacion de caminos.

Objetivo:

Analisis de la adherencia fibra-matriz de la fluencia en flexién de elementos en
estado fisurado sometido a diferentes cargas.

Resultados:

Con fibras sintéticas y muy baja capacidad residual (HRF C) se observé gran
crecimiento del COD (el crecimiento de la apertura de fisura) para bajos
esfuerzos y gran influencia de los eventos de carga-descarga. La fisura
preexistente resulta determinante, a diferencia de las fibras de acero donde para
aperturas iniciales de 0,2 y 0,5 mm no se observaban mayores diferencias.
Ademas, Con macrofibras sintéticas (HRF D), una capacidad residual del orden
del 20 % de la carga de fisuracion del hormigon de base y un nivel de fisura
inicial pequefio (0,2 mm), fue posible sobrellevar esfuerzos hasta un 70 % de
fR4, incluso frente a eventos de carga-descarga. La respuesta diferida disminuye
notablemente para fisuras > 2 mm.

Conclusiones:

Los niveles de adherencia de las macrofibras sintéticas oscilan entre 3 y 0,6
MPa. A diferencia de las fibras de acero conformadas, ante el aumento de la
resistencia de la matriz los cambios de adherencia son pequefios.

El nivel de fisuracion inicial hace decrecer significativamente la respuesta
diferida, en especial con las macrofibras sintéticas. Los eventos de carga-
descarga incrementan las aperturas pero esto no incide en gran medida sobre las
condiciones de estabilidad.
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Resumen:

Basandose en el experimento de laboratorio, se han disefiado especimenes
clbicos y cilindricos con grupos de fibras metalicas y Sintéticas. En cuanto a las
fibras metalicas, se utilizaron fibras de acero de extremo de gancho y redondas
onduladas (recubiertas de cobre) sin afiadir aditivos.

En la categoria de fibras sintéticas, se utilizaron fibras de polipropileno fibrilado
de 15 mm, 20 mmy 24 mm de longitud de corte sin afiadir aditivos.

Para el trabajo se fundieron y ensayaron un total de 63 especimenes.
Comparando los resultados del hormigoén reforzado con fibras con el hormigén
simple, este trabajo validé el efecto positivo de las fibras de acero con diferentes
relaciones de aspecto y de las fibras de polipropileno fibrilado con diferentes
longitudes de corte en la mejora de la resistencia a la compresion y a la rotura
de la probeta a los 7 y 28 dias, y analiz6 la sensibilidad de las diferentes fibras
al hormigén con diferentes resistencias.

Objetivo:

Anaélisis comparativo de la resistencia del hormigén simple con el hormigén con
fibras metalicas y sintéticas.

Resultados:

La resistencia a la traccion también depende de la longitud de las fibras de
polipropileno. La adicion de fibras en el hormigén de control mejora
significativamente la resistencia a la traccion dividida. Bajo tension axial, el
espécimen de hormigon de control se divide en dos partes, pero el espécimen
FRC muestra el desarrollo de grietas a lo largo de su eje longitudinal. Esto puede
atribuirse al hecho de que las fibras suprimen la localizacién de microfisuras y,
en consecuencia, aumenta la resistencia a la traccion aparente de la matriz.

Conclusiones:

Se observo que, en el grupo de fibras sintéticas, las fibras de polipropileno
aumentan hasta un 45,61% la resistencia a la traccién por division mediante la
adicion de fibras de polipropileno fibrilado de 0,4% y 24 mm de longitud de
corte. Asi mismo, las fibras de polipropileno fibriladas tienen poco efecto en la
trabajabilidad del hormigdén. Dado que estas fibras no son absorbentes, el
hormigén se puede trabajar con un mayor porcentaje de fibras, por lo que se
puede conseguir el asentamiento deseado con este tipo de fibras.
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Tipo de Investigacion:

Estudio Experimental.

Resumen:

A través del presente trabajo, luego de efectuar una exploracién general respecto
a los conceptos asociados con los diferentes tipos de fibras empleadas y su
aplicacion en diversas clases de concreto, se efectlia la explicacion detallada
acerca de los ensayos realizados, a fin de generar un andlisis y valoracion del
esfuerzo residual en concreto para pavimento rigido reforzado con fibras
metalicas y sintéticas. Como resultado de los ensayos realizados, se podra
obtener un punto de vista objetivo, que, comparado bajo términos de
funcionalidad, eficiencia y rentabilidad, permitira el desarrollo y generacién de
una nueva forma de mezcla que facilite el desarrollo de estructuras en
pavimentos.

Objetivo:

Valorar a través de una serie de ensayos, el esfuerzo residual de una mezcla de
concreto para pavimento rigido elaborada con materiales de nuestro medio y
reforzada con fibras sintéticas, y reforzada con fibras metélicas, lo cual permita
evaluar el desempefio del material con cada tipo de refuerzo.

Resultados:

En los resultados del estudio experimental, se puede observar que es
considerable el incremento del valor en el esfuerzo residual en las fibras
sintéticas con respecto al concreto simple y aun en mayor proporcién con
respecto a las fibras metéalicas, se puede establecer que el adicionar fibras al
concreto mejora sustancialmente el comportamiento post fisuramiento
mejorando de esta forma su ductilidad.

Conclusiones:

Mediante el uso de fibras de polipropileno se reduce las pequefias fisuras por
contraccion que se desarrollan en el concreto, durante las primeras 24 horas se
originan por contraccion plastica o por secado, la primera ocurre antes que el
concreto alcance su endurecimiento inicial y la segunda ocurre después del
endurecimiento del concreto.

Y finalmente, las fibras sintéticas nos ayudan en mayor rango al control de
fisuramiento donde las cargas no sean notables, las metalicas son usadas en
mayor proporcion para controlar los mismos fenémenos, pero tiene mejor
comportamiento en cargas mayores, por ello son utilizadas en pisos industriales
donde las solicitaciones son grandes y constantes.
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