UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

TRABAJO DE GRADUACION ESTRUCTURADO DE
MANERA INDEPENDIENTE PREVIO A LA OBTENCION
DEL TITULO DE INGENIERO CIVIL

TEMA:

COMPORTAMIENTO DEL HORMIGON REFORZADO CON
FIBRAS DE ACERO Y SU INFLUENCIA EN SUS PROPIEDADES
MECANICAS EN EL CANTON AMBATO, PROVINCIA DE
TUNGURAHUA

AUTOR: SILVA TIPANTASIG LENIN GABRIEL
TUTOR: M.Sc. ING. VICTOR HUGO PAREDES
Ambato — Ecuador

2014



CERTIFICACION

Yo, Ing. M.Sc. Victor Hugo Paredes certifico que la presente tesis de grado
“COMPORTAMIENTO DEL HORMIGON REFORZADO CON FIBRAS DE
ACERO Y SU INFLUENCIA EN SUS PROPIEDADES MECANICAS EN EL
CANTON AMBATO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA” realizado por el sefior
Lenin Gabriel Silva Tipantasig Egresado de la Facultad de Ingenieria Civil y
Mecanica Carrera de Ingenieria Civil de la Universidad Técnica de Ambato, se
desarroll6 bajo mi supervisién y tutoria, siendo un trabajo elaborado de manera

personal e inédito.

Ing. M.Sc. Victor Hugo Paredes
TUTOR DE TESIS



AUTORIA

Yo, Lenin Gabriel Silva Tipantasig, Cl. 180447255-1 Egresado de la Facultad de
Ingenieria Civil y Mecéanica de la Universidad Técnica de Ambato, certifico por

medio de la presente que el trabajo con el tema:

“COMPORTAMIENTO DEL HORMIGON REFORZADO CON FIBRAS DE
ACERO Y SU INFLUENCIA EN SUS PROPIEDADES MECANICAS EN EL
CANTON AMBATO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA” es de mi completa

autoria.

Lenin Gabriel Silva Tipantasig
AUTOR



APROBACION PROFESORES CALIFICADORES

Los suscritos Profesores Calificadores, una vez revisado, aprueban el informe de
Investigacion, sobre el tema: “COMPORTAMIENTO DEL HORMIGON
REFORZADO CON FIBRAS DE ACERO Y SU INFLUENCIA EN SUS
PROPIEDADES MECANICAS EN EL CANTON AMBATO, PROVINCIA DE
TUNGURAHUA.”, del egresado Lenin Gabriel Silva Tipantasig, de la carrera de
Ingenieria Civil, el mismo que guarda conformidad con las disposiciones
reglamentarias emitidas por el Centro de Estudios de Pregrado de la Facultad de

Ingenieria Civil y Mecanica de la Universidad Técnica de Ambato.

Ambato, 29 de Octubre de 2014

Para constancia firman

Ing. M.Sc. Santiago Medina
PROFESOR CALIFICADOR

Ing. M.Sc. Francisco Pazmifio
PROFESOR CALIFICADOR



DEDICATORIA

Al creador de todo, el que me ha dado fortaleza para continuar y quien ha estado a
mi lado desde el principio; por ello, con toda la humildad que de mi ser, dedico en
primer lugar mi trabajo a DIOS.

De igual forma, dedico esta tesis a mi MADRE que ha sabido formarme a pesar de
la adversidad con buenos sentimientos y valores, lo cual me ha ayudado a salir

siempre adelante en todas las circunstancias de mi vida.

A mis HERMANOS que siempre han estado junto a mi brindandome su apoyo y

por compartir conmigo buenos y malos momentos.

A mi FAMILIA en general, que indirectamente fueron parte de mi crecimiento

como persona y como profesional.

Lewin Sclea 7.



AGRADECIMIENTO

A DIOS, por guiarme en el camino y llevarme a este importante momento de mi
vida. A mi MADRE QUERIDA quien ha dado todo por mi y mis hermanos, quien
supo ver en mi mas de lo que yo mismo pude ver, quien con constancia y

sacrificio velo por mi bienestar y a quien le debo todo lo que soy. TE AMO

Agradezco también a mis HERMANOS con quienes he pasado gratos momentos
inolvidables y a quienes les debo tanto. LOS QUIERO HERMANOS

A mi FAMILIA quienes me acompafaron en mi infancia y juventud, apoyandome

para seguir luchando por lo que queria ser.

Al INGENIERO Victor Hugo Paredes, mi tutor académico, por su asesoria y

colaboracion en la elaboracién de este proyecto.

A mis COMPANEROS Y AMIGOS que me brindaron su apoyo y por compartir

conmigo muchos momentos de locura y de amistad verdadera.

Lewin Silea 7.

VI



INDICE GENERAL DE CONTENIDOS

A. PAGINAS PRELIMINARES

PORTADA .....oooeieieeteeesese e tes s ess st s sttt asa st ean s |
CERTIFICACION DEL TUTOR ..oooiveveeeeceeeeesese st sesses s Il
AUTORIA DE TESIS ...ttt eeies s enesse st ssnes st s ssnensanes 1l
APROBACION DE PROFESORES CALIFICADORES.........ccccoovvviieiesireeen. \Y
D] =01 (07N K] ] 1 OO \Y
AGRADECIMIENTO ..ottt VI
INDICE GENERAL DE CONTENIDOS........oiiiiiieieisiseeeeeseseesies s VII
INDICE DE TABLAS ...ttt issesten s s nssse s nssnens Xl
INDICE DE GRAFICOS ..ottt ees st ene st XV
RESUMEN EJECUTIVO ...ttt XVII
B TEXTO: INTRODUCCION ......cooviieiiiieeeieesieeeeee et enes s, XIX

CAPITULO |

EL PROBLEMA
11 T EM A e 1
1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.........coooiee e 1
121 CONeXTUANIZACION ...t 1
1.2.2  ANALISIS CHTICO ..viviiieiee e e 3
1.2.3  PrOQNOSIS . ...uiiiiiietie it ettt ettt ettt et e ettt e earaeera e 3
1.2.4  Formulacion del problema..........cccoveiiiiciecie e 4
1.2.5  Preguntas DIrCIIICES .....ccueiiiiiiii ettt 4
1.2.6  Delimitacion del problema...........cccooveiiiiciicic e 4
1.2.6.1 De CONENIUO ..ot 4
1.2.6.2 ESPACIAl...ccviiiiiiciic it 4
1.2.6.3 TeMPOTAL....oiiiiiiiiieeee e 5
1.3 JUSTIFICACION ..ottt 5

Vil



14
14.1
1.4.2

2.1
2.2
2.3
2.4
24.1
2.4.2
2.5
2.6
2.6.1
2.6.2

3.1
3.2
3.3
3.4
3.5
351
3.5.2
3.6
3.6.1
3.7

OBUIETIVOS ...ttt 6
ODJEtiVO GENEIAL........ccvieieeie et 6
ODbjetivo ESPECITICOS ......civiiiiiicie e 6

CAPITULO II

MARCO TEORICO
ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS ..ot 7
FUNDAMENTACION FILOSOFICA......ooooiieieineieeeeissineeeneeseeenns 8
FUNDAMENTACION LEGAL ......coiveiieerceeeeteeeeieeseesieeisses s senienenns 8
CATEGORIAS FUNDAMENTALES .....oovivieevceeree et 9
Supraordinacion de las variables ...........cccccoveveeii i 9
DETINICIONES ...t 10
HIPOTESIS ..ottt 29
SENALAMIENTO DE VARIABLES .......ooooeveieeeeeeeeeee e, 29
Variable INdependiente ..........ccveviiieiicie e 29
Variable DePendiENte..........ccciieiiiieiice e 29

CAPITULO 11l

METODOLOGIA
ENFOQUE ... 30
MODALIDAD BASICA DE LA INVESTIGACION .......cc.cccovvvevnnn, 30
NIVEL O TIPO DE INVESTIGACION .....cocoooviveeceirererererersieninnes 31
POBLACION Y MUESTRA.....octiiieeieseceeeseeresesesssesenssesessenesneneas 31
OPERACIONALIZACION DE VARIABLES. ......c.ooeveviereeeeenieeen, 32
Variable INdependiente ............cove e 32
Variable Dependiente..........ccocveiieiieccie i 33
PLAN DE RECOLECCION DE LA INFORMACION........c..ccovevunene. 34
TECNICaS € INSEIUMENTOS. ......oiiiiieieieieie e 35
PROCESAMIENTO Y ANALISIS ....cocvoiiieeeeeeeee et 35

Vil



4.1
411
4.1.2
413
4.2
421
4.2.2
4.2.3
4.3

5.1
5.2

6.1
6.1.1
6.1.2
6.2
6.3
6.4
6.4.1
6.4.2
6.5

CAPITULO IV
ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

ANALISIS DE LOS RESULTADOS ..o, 36
Ensayos Realizados en 10S Agregados ..........coovervrieieenienieseeniesee e 36
Ensayos Realizados en el CEMENLO........ccceevvvieiinieiieieeee e 57
Seleccion de 1a Fibra de ACEIO .......cceveeeierienie i 58
INTERPRETACION DE DATOS......coieieeieeteeieeeieeeeesises s senenen, 59
Interpretacion de Datos de Ensayos Realizados en Agregados .............. 59
Interpretacion de Datos de Ensayos Realizados en el Cemento ............. 60
Interpretacion de Datos de Seleccidn de Fibras de Acero ..........ccccveeee. 60
VERIFICACION DE HIPOTESIS ......ovviiiieenrierineieeisesneeeseeseeeons 60
CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES .......cooctcteee et 61
RECOMENDACIONES ..o 63

CAPITULO VI

PROPUESTA
DATOS INFORMATIVOS ..ottt e 64
Planta de Trituracion de Aridos A & P CONStructores..............cc..coeve.... 64
Fibras de Acero Tipo Encoladas Rectas de Extremos en Gancho.......... 66
ANTECEDENTES DE LA PROPUESTA ... 67
JUSTIFICACION ...cooiiiiieieieeese et 68
OBUIETIVOS ...ttt 69
ODJELIVO GENEIAL ......eiieiiiiiie e 69
ODjJEtiVO ESPECITICOS ...t 69
ANALISIS DE FACTIBILIDAD .....oooveeeveeeeeeeeee e, 70



6.6 FUNDAMENTACION ..ot 70

6.6.1  Dosificacion del Hormigon segun el Método de la Densidad Méxima.. 70

6.6.2  Porcentaje de Fibra de Acero en el Hormigon...........cccooeveiveivccecnenne. 76
6.6.2.1 Dosificacion de Fibra de Acero para Cilindros...........ccoceoeeviiiininncnns 76
6.6.2.2 Dosificacion de Fibra de Acero para Vigas........ccoceeererenerenenenisieniennns 78
6.6.3  Propiedades Mecanicas del HOrmigon...........ccoevivenniineneincneisenen 79
6.6.3.1 Propiedades del Hormigdn en Estado FreSCo .........ccovevevereiieiisnsnanns 79
6.6.3.2 Propiedades del Hormigdn en Estado Endurecido..........cccccoevvvvivinnanens 82
6.7 METODOLOGIA ...ttt 91
6.7.1  Dosificacion de Hormigdn para Agregados de la Planta de Trituracién de
Arid0S A & P CONSIIUCIOIES ....o.vveiiecieeieeie ettt 91
6.7.1.1 Granulometria de la Mezcla de Agregados de la Planta de Trituracion de
Arid0S A & P CONSIIUCIOIES ....o.vveeieciieieeie ettt s 91
6.7.1.2 Dosificacion para Hormigon de f°c = 210kg/cm? y ¢ = 240kg/cm?..... 93
6.7.2  Dosificacion de la Fibra de Acero Tipo Encoladas Rectas de Extremos en
7 T o SRR 95
6.7.2.1 Dosificacion de Fibra de Acero en Cilindros..........cccoceveveveniesivsinenanns 95
6.7.2.2 Dosificacion de Fibra de ACero en Vigas ........ccccevereerenereneneneeenienens 99
6.7.3  Correccion por Humedad para cada Dosificacion de Hormigon de f’c =
210 kg/em2 y 70 =240 K@/CM2 .....ccviiiiiiieee e 104
6.7.4  Determinacion del % Optimo de Fibra de Acero en el Hormigon segun su
comportamiento a compresion, flexion y tracCion. ..........cccceveveveveiie i 105
6.7.4.1 Determinacion de Propiedades del Hormigon Fresco ..........c.ccoceeveuenees 105
6.7.4.2 Comportamiento de Hormigon a Compresion, Traccion y Flexion. .... 109
6.7.4.3 Planteamiento del Porcentaje Optimo de Fibra de Acero..................... 121

6.7.5  Comparacion del Hormigon Reforzado con Fibras de Acero (HRFA) con
el % Optimo y el Hormigén Simple (Sin Fibras) segtin su comportamiento a

compresion, tracCion Y FIEXION...........ccceiiiiiiiiece e 122
6.7.5.1 Propiedades en Estado Fresco del HRFA con el % Optimo y el Hormigén
SIMPle (SINFIDras) .....oooviiiiiicc e 122
6.7.5.2 Comportamiento del HRFA con el % Optimo y el Hormigon Simple (Sin
FIDIAS) .t e 124
6.7.6  CONCLUSIONES ........oootiiiiiieieierese et 133
6.7.7 RECOMENDACIONES.......ccoeiieiie ettt 134



6.8 ADMINISTRACION.......cooiviieiiieieie et 136

6.9 PREVISION DE LA EVALUACION.......c.coooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeer e 136
C. MATERIALES DE REFERENCIA ... oot e eeeseaee e eeen s 137
1. BIBLIOGRAFIA ..o e et 137
2. ANEXOS oot e e e et e e 141
2.1. IMAGENES DEL DESARROLLO DE LA INVESTIGACION.......... 141

INDICE DE TABLAS

Tabla # 1: Graduaciones del agregado combinado recomendados para hormigon

reforzado con fibras de 8CEr0 ........coovveiiiiiicice e 19
Tabla # 2: Tamafio de TamiceS ASTM C-33......coooiiiiiieiiee e 22
Tabla # 3: Operacionalizacion de la Variable Independiente .........ccccoccverveeeene. 32
Tabla # 4: Operacionalizacién de la Variable Dependiente..........c..cccccccvvevienen. 33
Tabla # 5: Plan de Recoleccion de la Informacion ...........cccooevvveieii i, 34
Tabla # 6: Tecnicas € INStrUMENTOS.........cccveieieiee e 35
Tabla # 7: Ensayos Realizados Agregado Grueso y FinO.........ccccceveviiencicninnne. 36

Tabla # 8: Granulometria Agregado Grueso (Planta de Trituracion de Aridos A &
e 000 1Y £ (101 (0] €= ISR SPRRURSSRSN 37
Tabla # 9: Granulometria Agregado Fino (Planta de Trituracion de Aridos A & P
CONSEIIUCTOTES) ...ttt bbbttt bbbt eneas 38
Tabla # 10: Peso Unitario Suelto del Agregado Grueso y Agregado Fino (Planta
de Trituracion de Aridos A & P CONSLIUCLOIES)........c.oveeeeveieeeeeeeeseeeseeeeeeeseeean 39
Tabla # 11: Peso Unitario Compactado del Agregado Grueso y Agregado Fino
(Planta de Trituracion de Aridos A & P CONSLIUCLONES) ..........ccoveevververerreercennens 39
Tabla # 12: Unitario Compactado de la Mezcla (Planta de Trituracion de Aridos A
& P CONSLIUCLOIES) ....veeiiieiie ettt ettt ettt be e re e ane e 40
Tabla # 13: Densidad Real y Capacidad de Absorcion del Agregado Grueso
(Planta de Trituracion de Aridos A & P CONSLIUCLOrES) ..........ccovvvververerreercennens 41

Xl



Tabla # 14: Densidad Real y Capacidad de Absorcion del Agregado Fino (Planta

de Trituracion de Aridos A & P CONSLIUCLOIES).........c.euevrvereereeeerssceesereesseneeeanes 42
Tabla # 15: Resistencia al Desgaste — Prueba de los Angeles Agregado Grueso
(Planta de Trituracion de Aridos A & P CONSLIUCLOTES) ..........ccovvvveveerrererernnenns 43
Tabla # 16: Granulometria Agregado Grueso (Cantera AcOSta).........ccccoevrvvernnne. 44
Tabla # 17: Granulometria Agregado Fino (Cantera ACOSta)........cccccevervrrvernnne. 45
Tabla # 18: Peso Unitario Suelto del Agregado Grueso y Agregado Fino (Cantera
ol ] ) SR 46
Tabla # 19: Peso Unitario Compactado del Agregado Grueso y Agregado Fino
(CANTEIA ACOSLA)....c.veveeeiieiieiieeeee sttt sttt ettt bbb 46
Tabla # 20: Peso Unitario Compactado de la Mezcla (Cantera Acosta)............... 47
Tabla # 21: Densidad Real y Capacidad de Absorcion del Agregado Grueso
(CANTEIA ACOSLA)....c.veveeeiieiieiieeeee sttt sttt ettt bbb 48
Tabla # 22: Densidad Real y Capacidad de Absorcion del Agregado Fino

(O 10 T - W AT ) USRS USSR 49
Tabla # 23: Resistencia al Desgaste — Prueba de los Angeles Agregado Grueso
(CANTEIA ACOSL) ...ttt ettt ettt sbe e 50
Tabla # 24: Granulometria Agregado Grueso (Cantera Playa LLagchoa)............ 51
Tabla # 25: Granulometria Agregado Fino (Cantera Playa LLagchoa)................ 52

Tabla # 26: Peso Unitario Suelto del Agregado Grueso y Agregado Fino (Cantera
Playa LLAagCN0a) ......ccccoviiiiiicc et 53
Tabla # 27: Peso Unitario Compactado del Agregado Grueso y Agregado Fino
(Cantera Playa LLAagCN0a)........ccveviiiirieiiiiiiieieeieese e 53
Tabla # 28: Peso Unitario Compactado de la Mezcla (Cantera Playa LLagchoa) 54
Tabla # 29: Densidad Real y Capacidad de Absorcion del Agregado Grueso

(Cantera Playa LLAagCN0a)........coueieiieriiiiiiiiieieiee e 55
Tabla # 30: Densidad Real y Capacidad de Absorcion del Agregado Fino
(Cantera Playa LLagCh0a)........cccviiiiiiiiiic e 56
Tabla # 31: Resistencia al Desgaste — Prueba de los Angeles Agregado Grueso
(Cantera Playa LLAagCN0a)........coueieiieriiiiiiiiieieiee e 57
Tabla # 32: Densidad Real del Cemento...........cccoeveieiiieiveie e 57
Tabla # 33: Interpretacion de Resultados de las Diferentes Canteras................... 59

X1



Tabla # 34: Propiedades de la Fibra de ACEro ........cccovveeiieienieneeie e 66
Tabla # 35: Cantidad de pasta para distintos asentamientos.............ccocceveverieeneene. 71

Tabla # 36: Resistencia a la compresion del hormigon basada en la relacion W/C

Tabla # 37: Granulometria de la Mezcla de Agregados Grueso — fino (Planta de
Trituracion de Aridos A & P CONSLIUCLONES) ..........cvveveeeevceeeireiesecessessiesenenenes 931
Tabla # 38: Dosificaciones para Hormigon de ¢ = 210kg/cm2 con Agregados de
la Planta de Trituracion de Aridos A & P CONSLIUCLOIES ............covervevvreeererinenss 943
Tabla # 39: Dosificaciones para Hormigon de ¢ = 240kg/cm2 con Agregados de
la Planta de Trituracion de Aridos A & P CONSLIUCLOIES ...........ccoceeveevreeererennenss 914
Tabla # 40: Dosificacion para 0,25% de Fibra de Acero en cilindros de hormigén
70 = 210KEZ/CM2 1o 95
Tabla # 41: Dosificacion para 0,50% de Fibra de Acero en cilindros de hormigén
70 = 210KEZ/CM2 ..o 96
Tabla # 42: Dosificacion para 1,00 % de Fibra de Acero en cilindros de hormigon
FC=2T0KEZ/CM2 ..o 96
Tabla # 43: Dosificacion para 1,50% de Fibra de Acero en cilindros de hormigén
70 =210KEZ/CM2Z ..o 97
Tabla # 44: Dosificacion para 0,25 % de Fibra de Acero en cilindros de hormigon
0 =240KE/CM2 ..ot 97
Tabla # 45: Dosificacion para 0,50 % de Fibra de Acero en cilindros de hormigon
70 = 240KE/CM2 ..o 98
Tabla # 46: Dosificacion para 1,00 % de Fibra de Acero en cilindros de hormigon
70 =240KE/CM2 ..o 98
Tabla # 47: Dosificacion para 1,50 % de Fibra de Acero en cilindros de hormigon
70 = 240KE/CM2 ... 99
Tabla # 48: Dosificacion para 0,25 % de Fibra de Acero en Vigas de hormigon ¢
Z 200KG/CMZ et 99
Tabla # 49: Dosificacion para 0,50 % de Fibra de Acero en Vigas de hormigén f'c
T 2L0KG/CMZ ettt bbbt 100
Tabla # 50: Dosificacion para 1,00 % de Fibra de Acero en Vigas de hormigon ¢
T 2L0KGICMZ .ttt 100

Xl



Tabla # 51: Dosificacion para 1,50 % de Fibra de Acero en Vigas de hormigén f’c

T 2L0KG/CMZ . 101
Tabla # 52: Dosificacion para 0,25 % de Fibra de Acero en Vigas de hormigéon ¢
T 240KU/CM2Z .t nre et ae s 101
Tabla # 53: Dosificacion para 0,50 % de Fibra de Acero en Vigas de hormigén f'c
T 240KG/CMZ . 102
Tabla # 54: Dosificacion para 1,00 % de Fibra de Acero en Vigas de hormigéon ¢
T 240KUICM2Z .ottt ra e e ae s 102
Tabla # 55: Dosificacion para 1,50 % de Fibra de Acero en Vigas de hormigén f'c
T 240KGICMZ .ottt 103
Tabla # 56: Correccion a la dosificacion para Hormigon de ¢ =210 kg/em2 y f°c
Z 240 KOICM2 ..ottt ettt ae s 104
Tabla # 57: Propiedades del Hormigon Fresco en Cilindros de Hormigén f'c =
210 KG/CMZ... bbbt 106
Tabla # 58: Propiedades del Hormigon Fresco en Cilindros de Hormigén fc =
240 KOICM2..ocee ettt et re e reeae s 107
Tabla # 59: Propiedades del Hormigon Fresco en Vigas de Hormigon ¢ =210
KO/CMZ bbbttt 108
Tabla # 60: Propiedades del Hormigon Fresco en Vigas de Hormigon ¢ = 240
KO/CIM2... ettt et e e r et e e be e e saeesaeene e 108
Tabla # 61: Resistencia a la Compresion del Hormigén ¢ =210 kg/em?2 ........ 109
Tabla # 62: Resistencia a la Compresion del Hormigon f¢ = 240 kg/cm?2 ........ 110

Tabla # 63: Resistencia a la Traccion Indirecta o Traccion por Compresion del
Hormigon £7¢ =210 K@/em2......ccoooiiiiiiiiiiiie s 112
Tabla # 64: Resistencia a la Traccién Indirecta o Traccion por Compresion del
Hormigon £7¢ =240 KZ/CM2.......ccooiiiiiieieee s 113
Tabla # 65: Resistencia a la Flexion del Hormigén ¢ =210 kg/cm?2 con carga al
TErCIO A HA TUZ .o s 115

Tabla # 66: Resistencia a la Flexion del Hormigoén ¢ = 240 kg/cm?2 con carga al

TErCiO e 18 TUZ ... 115
Tabla # 67: Deflexion Ultima en Vigas de Hormigén ¢ =210 kg/em2 ........... 117
Tabla # 68: Deflexion Ultima en Vigas de Hormigén f'c = 240 kg/cm2 ........... 119

XV



Tabla # 69: Propiedades en Estado Fresco del HRFA con el % Optimo y el
Hormigdn Simple (Sin Fibras) en Cilindros .........cccccoovvvviiiiiieienese e 122
Tabla # 70: Propiedades en Estado Fresco del HRFA con el % Optimo y el
Hormigon Simple (Sin Fibras) €N VigasS.......cccccviveeiieneeie e 123
Tabla # 71: Resistencia a la Compresion en cilindros de Hormigén Reforzados
con (1,15%) de Fibra de Acero y el Hormigon Simple (Sin Fibras)................... 124
Tabla # 72: Resistencia a la Traccion Indirecta en cilindros de Hormigén
Reforzados con (1,15%) de Fibra de Acero y el Hormigdn Simple (Sin Fibras) 126
Tabla # 73: Resistencia a la Flexion en Vigas de Hormigon Reforzados con
(1,15%) de Fibra de Acero y el Hormigon Simple (Sin Fibras) ..........cccccovvueneee. 128
Tabla # 74: Deflexion Ultima en Vigas de Hormigén f°c = 210 kg/cm?2
Reforzados con (1,15%) de Fibra de Acero y el Hormigon Simple (Sin Fibras) 130
Tabla # 75: Deflexiéon Ultima en Vigas de Hormigén fc = 240 kg/cm?2
Reforzados con (1,15%) de Fibra de Acero y el Hormigon Simple (Sin Fibras) 131

INDICE DE GRAFICOS

Gréafico # 1: Diferentes formas de fibras de acero. ........c.ccooceveveieveiceii s, 17
Grafico # 2: Secciones de las fibras mas COmunes. .........ccccooervreneinccnencienens 17
Gréfico # 3: Ubicacion Planta de Trituracion de Aridos...........co.ceevveveveereinenn. 65
Gréfico # 4: Fibras de Acero DRAMIX RC-65/60-BN .........ccccoceviiviiiiiennnnns 66
Grafico # 5: Esquema de Cilindro de HOrmigon ..........cccoooeveiineneincneneccens 74
Grafico # 6: Esquema de Viga de HOrmigon .........cccooeeiienniinieneiec e 75
Gréfico # 7: Procedimiento de medicion de la consistencia..........ccoceeevveierinnens 80
Gréafico # 8: Compresion de Cilindros de HOrmigon. .........cccccccvvveveieececiccneee. 83
Gréafico # 9: Toma de muestras cilindricas de hormigon ...........cccccoocevieiinnnnne 83
Gréafico # 10: Esquema para ensayo de Traccion Indirecta............cccooevververnnnee. 85

Gréafico # 11: Esquema para determinar la resistencia a flexion del concreto con

aplicacion de carga en los tercios de la luz. .........cccooveiieiicic e, 86
Gréafico # 12: Curvas carga- desplazamiento. .........ccocvvvirieieiene e 88
Gréafico # 13: Colocacion de accesorios para ensayo a flexion.............cccoceenee. 89
Gréfico # 14: Colocacion de transdutores de desplazamiento ...........c.ccoceveveuvnene 90

bY



Gréfico # 15: Resistencia a la Compresion del Hormigén vs Porcentaje de Fibra
(0 [ AN o] {0 TSP 111

Gréafico # 16: Resistencia a la Traccion del Hormigon vs Porcentaje de Fibra de

Gréafico # 18: Carga vs Deflexion en Vigas de Hormigén ¢ = 210 kg/cm?2 .... 118
Grafico # 19: Carga vs Deflexion en Vigas de Hormigon ¢ = 240 kg/cm?2 ... 120
Grafico # 20: Resistencia a la Compresion en cilindros de Hormigon Reforzados
con (1,15%) de Fibra de Acero y el Hormigdn Simple (Sin Fibras)................... 125
Gréafico # 21: Resistencia a la Traccién Indirecta en cilindros de Hormigén
Reforzados con (1,15%) de Fibra de Acero y el Hormigdn Simple (Sin Fibras) 127
Gréfico # 22: Resistencia a la Flexion en Vigas de Hormigon Reforzados con
(1,15%) de Fibra de Acero y el Hormigon Simple (Sin Fibras) ..........cccccovvueneee. 129
Grafico # 23: Deflexion Ultima en Vigas de Hormigon ¢ = 210 kg/cm?2
Reforzados con (1,15%) de Fibra de Acero y el Hormigon Simple (Sin Fibras) 130
Gréafico # 24: Deflexion en Vigas de Hormigon fc = 240 kg/cm?2 Reforzados con
(1,15%) de Fibra de Acero y el Hormigon Simple (Sin Fibras) ..........ccccccvvuenee.. 131
Grafico # 25: Comparacion entre la deflexion maxima en vigas de Hormigén

Reforzados con (1,15%) de Fibra de Acero y el Hormigdn Simple (Sin Fibras) 132

XVI



RESUMEN EJECUTIVO

TEMA: “COMPORTAMIENTO DEL HORMIGON REFORZADO CON
FIBRAS DE ACERO Y SU INFLUENCIA EN SUS PROPIEDADES
MECANICAS EN EL CANTON AMBATO, PROVINCIA DE
TUNGURAHUA”

AUTOR: Lenin Gabriel Silva Tipantasig
TUTOR: Ing. M.Sc. Victor Hugo Paredes
FECHA: Septiembre 2014

Una vez trazada la planificacion adecuada para el desarrollo del presente proyecto
de investigacion, como primer paso se analizo las caracteristicas fisicas de los
agregados minerales de las principales canteras que distribuyen de material pétreo
a las diferentes obras dentro de la ciudad de Ambato. Con lo que se decidio por la
cantera que presentaba los agregados con las propiedades idéneas, que ayudaron
en la seleccion de la fibra apta para fabricar un Hormigén Reforzado con Fibras
de Acero HRFA de buena calidad acorde a lo establecido por las normas ASTM C
1116 y ACI 544 1R.

Establecidos los componentes que conformaran las muestras de Hormigon
Reforzado con Fibras de Acero, a continuacion se realizaron las debidas
dosificaciones del hormigén empleando el Método de la Densidad Méaxima, para
resistencias requeridas de f'c = 210 kg/em2 y f'c = 240 kg/cm2 con un
asentamiento de 6 — 9 cm, pues hormigones de este tipo son los mas utilizados en

el campo de la construccion local.

En el proceso de preparacion de los hormigones, se elaboraron especimenes
cilindricos y tipo vigas con diferentes cantidades de fibra de acero, tomando
ademas muestras patrén de hormigén convencional (sin fibra), con la finalidad de
realizar analisis comparativos con el hormigén de distintos porcentajes de fibra de

acero incorporado.
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Para obtener una adecuada informacion de resultados sobre el comportamiento del
hormigoén reforzado con fibras de acero, se realizaron los ensayos de laboratorio
necesarios para determinar las propiedades mecanicas del concreto tanto en su

estado fresco como endurecido.

Finalmente, se plante6 el porcentaje 6ptimo de fibra de acero que deberia afiadirse
al hormigobn para mejorar asi sus propiedades mecéanicas, sin perder
substancialmente las cualidades que caracterizan a un hormigén resistente y de

buena calidad
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B. TEXTO: INTRODUCCION

El hormigon ha llegado a ser el material mas ampliamente empleado en el sector
de la construccién, pero a pesar de su importante resistencia a compresion,
practicamente no resiste esfuerzos a traccion y presenta una falla fragil al

momento de su rotura.

El conocimiento de que las fibras se han utilizado para reforzar materiales
fragiles, dio la pauta para que surja la idea de adicionar fibras dispersas dentro del
concreto con la finalidad de contribuir a la mejora de determinadas caracteristicas

del hormigdn convencional.

No es suficiente conocer que la incorporacion de fibras de acero al hormigén
presentard en el, un mejor desempefio; sino que es de vital relevancia evaluar los
resultados positivos y negativos que conlleva la idea de trabajar con hormigones

fabricados con diversas concentraciones de fibras de acero.

Dentro del presente proyecto se analizara, estudiard y evaluaré la influencia de la
incorporacion de fibras de acero en el hormigon. Con los resultados finales
obtenidos de todos los ensayos de laboratorio, se contard con una suficiente
informacién que pueda describir el real comportamiento que presentan los
hormigones reforzados con diversas concentraciones de fibra de acero, utilizando

en su elaboracion los agregados propios del medio local.
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CAPITULO |
EL PROBLEMA

1.1 TEMA:

“Comportamiento del hormigdn reforzado con fibras de acero y su influencia en

sus propiedades mecéanicas en el Canton Ambato, Provincia de Tungurahua”

1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.2.1 Contextualizacion

La idea de usar fibras como refuerzo de los materiales de construccion no es
nueva. La adicién de fibras, considerada como técnica para el refuerzo en
materiales fragiles o quebradizos, constituye una practica manipulada desde hace
miles de afios. Histéricamente se conoce que muchas de las construcciones eran a

base de arcilla mezclada con paja.

El hormigdn hidraulico marcé grandes bases para el desarrollo constructivo desde
su descubrimiento en el siglo XIX debido a que es moldeable en su etapa de
preparacion, a su alta resistencia en compresion y a que es un material economico
dada la composicion del mismo. Como todo material también tiene desventajas, y
la mas desfavorable es que conserva una baja capacidad de resistir esfuerzos de
traccion, por lo que esa fragilidad se convirtio en una de las razones para empezar

a buscar métodos para reforzarlo.

El concreto reforzado mediante la adicion de fibras cortas dispersas durante el
proceso de mezclado del mismo, representa una préactica que desde el siglo pasado

ha sido tema de diversos estudios, todos ellos con el objetivo de constituir una



innovacion relevante en el campo de los hormigones especiales. Es en
Norteamérica, precisamente en Estados Unidos que a principios del siglo XX
inicia una serie de investigaciones elementales acerca de las propiedades fisico-
mecanicas del hormigén al cual le fueron incorporando elementos de acero como

refuerzo tales como clavos, segmentos de alambre y virutas de metal.

Las primeras referencias histéricas mencionan que en el afio de 1911, Graham
incorpor6 por primera vez fibras de acero en la fabricacion de hormigdn armado
comun, para aumentar su resistencia y estabilidad. Pero es a partir de 1960,
cuando empieza una etapa de rapido y moderno desarrollo investigativo debido a
estudios mas profundas enfocados a evaluar el potencial de las fibras de acero
como refuerzo para el hormigén, se destacan los trabajos realizados por James

Romualdi en Estados Unidos.

La inclusion de fibras con una apropiada resistencia mecéanica a la tensién, como
las fibras de acero, homogéneamente distribuidas en el hormigon fresco,
conforman una micro-armadura la cual, por un lado, trabaja eficazmente en
controlar la formacion de grietas por traccion cosiendo la matriz cementante y, por
otro lado, confiere al concreto mejores respuestas en sus propiedades fisico-

mecanicas.

En las Gltimas décadas, la incorporacion del hormigén reforzado con fibras, ha
generado una impresionante evolucion en el campo de la construccion alrededor
del mundo; mas no ha significado un gran avance en nuestro pais, en el que ve al
hormigon a uno de sus materiales primordiales para las consideraciones de disefio
y costo de los proyectos que se estudian y ejecutan, pero que ain no visualiza el
empleo de materiales innovadores que ayudarian en la optimizacién de recursos y
en la edificacion de estructuras durables en el tiempo, con la capacidad de
soportar las acciones del medio natural, ataques fisicos, u otros procesos de

deterioro con un minimo mantenimiento.



1.2.2 AnAlisis critico

En la actualidad la mayoria de profesionales de la construccién en nuestro pais
contintan utilizando los mismos materiales tradicionales para la edificacion de
obras, lo cual nos hace reflexionar que estamos dejando a un lado el concepto de

innovar para mejorar.

La utilizacion de un hormigén especial producto de incorporar nuevos
componentes a uno ya existente, como el concreto reforzado con fibras de acero,
dentro del mercado de la construccién lleva a realizar diversos analisis previos
con el objetivo de conocer a cabalidad cuales son las nuevas propiedades del
material, y consideraciones que se tomarian al momento de planificar y ejecutar

una obra civil.

1.2.3 Prognosis

De no realizarse la investigacion propuesta dejard de lado la oportunidad de
utilizar un innovador material dentro del sector de la construccion local con lo que
se veria aun mas rezagado el intento de desarrollo de nuevas técnicas

constructivas.

Al no existir fuentes de orientacion sobre el comportamiento del hormigén
reforzado con fibras de acero, los profesionales inmiscuidos en esta area tan
explotada y necesaria para el progreso del pais, seguirian utilizando los mismos
materiales convencionales en las edificaciones, sin tener la intencion de ver mas
alla e innovar para aprovechar al maximo los recursos que nuestro pais tiene al

alcance de las manos.

Adicionalmente, si no empieza ya a incorporarse hormigones especiales y
continda el uso del hormigon normal en las construcciones, seguira existiendo la
compleja problematica de la durabilidad del concreto lo que afecta directamente al

servicio que las estructuras brindan a la comunidad.



1.2.4 Formulacion del problema

¢Como influye el comportamiento del hormigon reforzado con fibras de acero en

sus propiedades mecéanicas en el Canton Ambato, Provincia de Tungurahua?

1.2.5 Preguntas Directrices

¢Se han realizado estudios centrados en examinar el comportamiento del
hormigodn reforzado con fibras de acero utilizando los agregados existentes dentro
del Canton Ambato, Provincia de Tungurahua?

¢Cuales serian las ventajas e inconvenientes derivados de comparar un hormigén
normal con un hormigén reforzado con fibras de acero, enfocado en sus

propiedades mecanicas?

¢Cuales serian los resultados de las propiedades mecanicas del hormigén al

incorporar diferentes porcentajes de fibras de acero?

1.2.6 Delimitacién del problema

1.2.6.1 De Contenido

La problematica a investigar en el presente proyecto esta dentro del campo de la
ingenieria civil y requiere estudios de Mecanica de Suelos y Ensayo de
Materiales.

1.2.6.2 Espacial

Para la investigacion de este proyecto sera necesario considerar los siguientes

aspectos:



- Los agregados grueso y fino para la preparaciéon de probetas de hormigon
seran adquiridos de las principales canteras que distribuyen de este
material a la ciudad de Ambato.

- Las fibras de acero adecuadas para la investigacion seran seleccionadas
conforme a los resultados de los ensayos de los agregados, y al mercado
local.

- Las pruebas y ensayos pertinentes se los realizara en los laboratorios de
Ensayo de Materiales y Mecéanica de Suelos de la Facultad de Ingenieria
Civil y Mecénica de la Universidad Tecnica de Ambato, asi como las
diferentes fuentes de investigacion en la biblioteca de la facultad ya

mencionada.

1.2.6.3 Temporal

El estudio del presente proyecto se desarrollara durante en el periodo

comprendido entre los meses de Abril — Septiembre 2014

1.3 JUSTIFICACION

Es de interés personal y de muchos ingenieros civiles tener conocimiento sobre el
comportamiento de nuevos materiales que revolucionarian el campo de la
construccion local. Al existir suficientes fuentes de consulta sobre la influencia de
incorporar nuevos componentes al hormigoén y obtener asi un concreto con
mejores caracteristicas, conlleva sin duda alguna a pensar en obras con mejores

desempefios durante su vida util.

Una vez manifestado los beneficios que traeria en el desarrollo de la construccion
el empleo de un hormigdn especial, se considera de importancia proceder a
realizar este proyecto de investigacion de modo que sirva como empuje para
futuras pruebas y analisis que ayuden a profundizar en el estudio de las fibras
como refuerzo en el hormigon y de esta forma fijar conceptos capaces de justificar

su uso en nuestra ciudad y provincia.



1.4 OBJETIVOS

1.4.1 Objetivo General

Determinar el comportamiento del hormigén reforzado con fibras de acero y su
influencia en sus propiedades mecénicas en el Canton Ambato, Provincia de
Tungurahua.

1.4.2 Objetivo Especificos

- Analizar el comportamiento del hormigon reforzado con fibras de acero

utilizando los agregados existentes dentro de la ciudad de Ambato.

- Determinar como varian las propiedades mecénicas del hormigon con la

incorporacion de diferentes porcentajes de fibra de acero.

- Plantear concentraciones de fibra de acero apropiadas para la preparacion
de hormigon de distintas resistencias, de acuerdo a las propiedades de los
agregados grueso — fino.



CAPITULO 1
MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

Irias Ana (2013) en su tesis de grado “Refuerzo de elementos estructurales con
hormigones con fibras o solo fibras”, sefiala que “Las fibras de acero cosen las
fisuras del hormigon formando un “puente” entre labios de la rotura, permitiendo
una formacién controlada de las fisuras, y llevando al hormigéon a un
comportamiento ductil después de la fisuracion inicial, evitando asi la rotura

fragil.”

Rojas Letty (2014) en su tesis de grado “Estudio de viabilidad de utilizacion de
fibras de acero para hormigones convencionales y autocompactantes”, menciona
que “Debido a sus propiedades las piezas con incorporacion de fibras,
generalmente presentan una zona de fisuracién méas ancha, por lo que la apertura
maxima y la longitud de las fisuras son bastante menor que en el caso del
hormigon sin fibras. Por estos aspectos, el HRF (Hormigdén Reforzado con Fibras)
mejora la durabilidad del hormigén, y en algunos casos, puede hasta lograr

reemplazar totalmente el refuerzo tradicional con barras de acero.”

Figueroa Manuel (2013) en su tesis de grado “Comparativa de la tenacidad entre
hormigon convencional, hormigén reforzado con fibras de acero y hormigon
reforzado con fibras de polipropileno”, concluye que “Hoy en dia las fibras de
acero son las mas utilizadas en la industria de la construccion por su efectividad,
mejorar la resistencia del hormigon a impactos y su alta durabilidad frente a

agresivos del medio ambiente.”



2.2 FUNDAMENTACION FILOSOFICA

Es imprescindible que los ingenieros del medio se enfoquen ain mas en el uso de
materiales con mejores propiedades fisicas y mecéanicas, refiriéndonos al
hormigoén reforzado con fibras de acero, para que estos puedan ser utilizados en
las futuras construcciones, de manera que se asegure un mejor desempefio

estructural.

Este proyecto esta encaminado para que todos aquellos profesionales tengan una
mayor Vvision sobre como es posible conseguir mejores resultados del hormigoén
como material, al adicionar en su preparacion fibras de acero utilizando los
agregados propios de nuestra ciudad y de esta manera dejar un precedente basado

en ensayos técnicos de laboratorio.

2.3 FUNDAMENTACION LEGAL

Este proyecto de investigacion acerca de reforzar al hormigéon con fibras de acero
esta respaldado en: la Norma Técnica Ecuatoriana INEN (Instituto Ecuatoriano de
Normalizacion), American Society for Testing and Materials (A.S.T.M), Cddigo

American Concrete Institude (A.C.1.).



2.4 CATEGORIAS FUNDAMENTALES

2.4.1 Supraordinacion de las variables

Clasificacion
de las fibras

Caracteristicas

de las fibras

Hormigoén
Reforzado con
Fibrasde
acero

Variable Independiente

Agregadosy
Sus
propiedades

El hormigon

Calidad del
Hormigon

Propiedades
mecanicas del
Hormigon

Variable Dependiente



2.4.2 Definiciones

DEFINICIONES DE LOS NIVELES DE SUPRAORDINACION DE LA
VARIABLE INDEPENDIENTE

FIBRAS.

Son filamentos de corta longitud y pequefia seccion transversal orientadas a lo
largo de un solo eje y que pueden ser de diversos materiales naturales o de
procedencia industrial. Al ser delgados se doblan facilmente y desde hace afios su
uso en la preparacion de hormigones ha representado una técnica muy empleada
debido a que mejoran ciertas caracteristicas del concreto y lo convierten en un

material especial.

CLASIFICACION DE LAS FIBRAS

Existen varias fibras en el mercado mundial y segln el codigo A.C.I 544se pueden

nombrar las siguientes:

Fibra Natural: bagazo de cafia de azlcar, coco, yute, maguey, platano, bambu.
Fibra Sintética: acrilica, aramida, carbono, nylon, poliéster, polipropileno.
Fibra de Vidrio.

Fibra de Acero.

FIBRA NATURAL:

e Fibras de Bagazo de Cafa de Azucar

El bagazo es el remanente solido de materia resultado de la compresion de la fibra
de cafia entre grandes cilindros Ilamados mazas, proceso de molienda
indispensable para obtener el liquido de los tallos. Un tipo de bagazo es el residuo
gue se obtiene a partir de la cafia de azUcar.
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“Las caracteristicas morfologicas y las propiedades fisico-mecénicas del bagazo
de cafia de azucar, lo catalogan como un material adecuado para ser usado como

fibrorefuerzo.” !

e Fibras de Coco

“El sustrato conocido como fibra de coco se obtiene como residuo de la industria
textil de las fibras del mesocarpio de los frutos del cocotero (cocos nucifera). Este
residuo se compone de una fraccion granular, a modo de “copos” que también es
conocido como “turba de coco”, y otra fraccion fibrosa, que son los restos de

fibras.”?

e Fibras de Yute

“La fibra de yute posee muchos usos entre los que se encuentran los tradicionales
de hacer ropas o embaces para transportar granos, los llamados sacos. Por su
resistencia a la tension las fibras de yute pueden ser usadas en matrices
cementicias. El proceso para obtener las fibras de yute es muy simple: las plantas
maduras son cortadas y remojadas en agua, aproximadamente a las cuatro
semanas ya la corteza estd descompuesta, entonces las fibras expuestas son

despojadas del tallo, lavadas y secadas.”

e Fibras de Maguey

“De las multiples plantas que benefician al ser humano, el maguey ha sido una de
las mas aprovechadas, tanto por los antiguos mesoamericanos como por las
actuales habitantes del altiplano central. Pocos son los vegetales que proporcionan
al hombre casa, vestido, sustento y salud, ademas de ser un medio de
conocimientos (papel). Por estas razones el maguey ha sido calificado como

excepcional.

1SERA, E.E., ROBLES, AUSTRIACO, L., PAMA, R.P., Natural Fibers as Reinforcement. Journal of
Ferrocement, Bangkok. 1990.

%http:/Avww.abonosysustratosmarc.galeon.com/

3MACIAS, José. Utilizacion de Fibras en Hormigones, Quito. 2009

11


http://www.abonosysustratosmarc.galeon.com/

“El género Agave estd compuesto por plantas suculentas pertenecientes a una
extensa familia botanica del mismo nombre: Agavaceae. Se les conoce con el

nombre comin de agave, pita, maguey, cabuya, fique, mezcal.”

e Fibras de Platano

El platano es una planta herbacea que al madurar puede llegar a medir hasta seis
metros de altura, posee un tronco fuerte de forma cilindrica, que sale de un tallo
bulboso y grande. Para obtener un correcto empleo de la fibra de platano como
material industrial es necesario realizar ciertos procesos de preparacion, los cuales
consisten generalmente en sumergir por completo durante 24 horas las fibras en
una composicion de quimicos, lavarlas con otros liquidos y llevarlas al horno otro
dia para su secado. Modificando asi estos filamentos de origen natural se procura
que adquieran mayor resistencia frente a la humedad, para que puedan ser

utilizadas con otros materiales, como por ejemplo el cemento.

e Fibras de Bambu

“EL bambt es un tipo de fibra de celulosa regenerada, obtenida de la pulpa de la
cafia de bambu, que posee un elevado valor ecoldgico puesto que proviene de
cultivos con ciclos renovables cortos y sin dafiar el patrimonio forestal. Esta pulpa
se refina a través de un proceso de hidrolisis- alcalinizacion y blanqueado.
Ademés La fibra de bambu es de alta durabilidad, estabilidad y tenacidad.””

FIBRA SINTETICA

e Fibras de Acrilico

La fibra acrilica es un material manufacturado elaborado a partir de acrilonitrillo

el cual es un liquido incoloro incendiable que se deriva del plastico de

“NISHIHARA, Jorge. Influencia de las Fibras Naturales de Maguey a Manera de Adiciones en el Control de
Fisuras por Ccontraccion Plastica en los Pavimentos Rigidos de Concreto Hidraulico, Perd. 2012
*http://desarrollatuproducto.com/directorio/proveedores/materiales/textiles.html?catid=707
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polipropileno. El resultado de combinar fibras acrilicas con el hormigoén normal
ha demostrado la capacidad de tener una alta tenacidad pos-fisuracién y alta

ductibilidad del material compuesto.

e Fibras de Aramida

Las fibras de aramida son una clase de fibras sintéticas compuestas por
macromoléculas lineares orientadas mayoritariamente a lo largo del eje de las
fibras. Esta fibra sintética es fabricada mediante el corte de una solucion de

polimero a través de una hiladora.

Posee propiedades importantes tal como una elevada estabilidad térmica,
insensibilidad a la humedad, gran tenacidad, alta resistencia a la traccion, alto
modulo de elasticidad y una baja elongacion a la rotura, al tener estas
caracteristicas las fibras de aramida otorgan parte de sus propiedades al concreto

cuando son incorporadas en su mezcla.

e Fibras de Carbono

La Fibra de carbono se puede identificar como un polimero de una especifica
forma de grafito, siendo este una especie de carbono en estado puro. Posee
propiedades mecéanicas semejantes a la del acero tomando en cuenta que es un
material mas ligero tanto como la madera o el plastico. Comparadas con las demas
fibras sintéticas del mercado, las fibras de carbono son mucho mas costosas por lo
que es necesario realizar un profundo andlisis costo-beneficio para optar por

utilizar este material como refuerzo para el hormigon.

Las fibras de carbono se han desarrollado especialmente por sus propiedades de
alta resistencia, elevado maddulo de elasticidad, bajo peso por unidad de volumen,
adecuada resistencia a la corrosion, al fuego; y a que son inertes frente a la gran
parte de productos quimicos. Dejando a un lado el alto precio, su incorporacién al

concreto resulta muy valiosa pues le asigna superiores beneficios de desempefio.
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e Fibras de Nylon

La denominacion de nilones, es el término genérico que identifica una clase de
polimeros. Existen una gama de fibras de nylon en el medio comercial para su
utilizacion en aplicaciones industriales, textiles, entre otras; pero Unicamente hay
dos tipos de fibras de nylon que pueden prestarse para refuerzo del hormigdn
convencional y son el nylon 6 y el nylon 66, los cuales presentan buenas
caracteristicas como tenacidad, ductilidad y recuperacion de elasticidad.

e Fibras de Poliéster

El poliéster es un polimero (plastico) producto derivado del petrdleo. Las fibras de
poliéster se presentan a manera de monofilamentos y son sensibles a la
temperatura por lo que sus propiedades fundamentales son alteradas cuando el

material sobrepasa su temperatura normal servicio.

e Fibras de Polipropileno

“Este tipo de fibras no tienen reaccion quimica y son muy estables, presentan una
superficie impermeable por lo cual no quita agua de mezclado, son livianas y
pueden alcanzar medianas resistencias a la tension, sin embargo son tenaces.
Pueden ser fabricadas en diversas formas y con costos méas bajos que otros tipos
de fibras.

Al ser hidrofobas tienen como desventajas el tener pobres caracteristicas de
adherencia con la matriz del cemento, un bajo punto de fusion, alta
combustibilidad y un modulo de elasticidad relativamente bajo. Las largas Fibras
de Polipropileno pueden resultar dificiles de mezclar debido a su flexibilidad y a
la tendencia a enrollarse alrededor de las orillas extremas de las hojas de la

mezcladora.”®

®Barros, V., Ramirez., Disefio de hormigones con fibras de polipropileno para resistencias a la compresién
de 21y 28 Mpa con agregados de la cantera de Pifo, Quito. 2012
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FIBRA DE VIDRIO

La fibra de vidrio es un producto mineral fabricada de manera artificial el cual

estd conformado por numerosas Y finas fibras de vidrio.

“Con bajos porcentajes de fibras de vidrio que se incorporan al hormigon se puede
incrementar significativamente la resistencia a la flexion, tension e impacto,
resultando productos de peso ligero y adecuadamente resistente. EI mejoramiento
de las propiedades mecanicas del hormigon reforzado con fibras de vidrio, sugiere
su uso en aplicaciones donde se requiera resistencias un tanto mejoradas y un
control adecuado de la fisuracion. Esto incluye, pavimentos de calles y carreteras,
pisos industriales, tuberias y reparaciones de estructuras realizadas con hormigon

convencional.”’

FIBRA DE ACERO

Las fibras de acero se definen como pequefios pedazos discontinuos de acero. Son
elementos con la caracteristica que presentan una dimensién predominante
respecto a las demas, cuya superficie puede ser lisa o labrada para conseguir una
mayor adherencia a la matriz cementante en caso de hormigones reforzados con

fibras.

La norma ASTM A 820 cita una clasificacion para cuatro tipos de fibras de acero

segun su proceso de fabricacion los cuales son:

I.  Trefiladas: fibras de alambre conformadas a frio.
ii.  Laminas cortadas: fibras cortadas de chapas de acero.
ili.  Extractos fundidos: las fibras extraidas por fundicién.

iv.  Otras fibras

"Barros, V., Ramirez, H., Disefio de hormigones con fibras de polipropileno para resistencias a la
compresion de 21 y 28 Mpa con agregados de la cantera de Pifo, Quito. 2012
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CARACTERISTICAS DE LAS FIBRAS

La fibra de acero esta caracterizada de acuerdo a los siguientes criterios fisicos

que directamente definen al producto: su longitud (L) y su didmetro equivalente

(De) y su forma. De los dos primeros se determina el pardmetro Ilamado esbeltez.

Longitud L.- define la longitud de la fibra de acero (mm)

Diametro equivalente De.- es el didmetro de una superficie circular cuya area es

igual al &rea que describe la seccion transversal de una fibra (mm). Es posible

determinar el diametro equivalente de la fibra mediante el método directo y el

método indirecto geomeétrico.

Método directo: el didmetro De es igual al diametro nominal de la fibra
acabada. Este método es aplicable para fibras provenientes de alambre de
acero.

De = Dn

Método indirecto geométrico:el didmetro De es igual al didmetro de la
circunferenia que tiene igual area a la de la seccién transversal del

filamento. Este método esta direccionado para aquellas fibras de chapa de

acero.

Donde A es el area de la seccion transversal de una fibra (mm?) y su

férmula es:
A=w=*t
Siendo: w =ancho

t = espesor.
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El término esbeltez o tambien denominado relacion de aspecto es una
caracteristica fisicade la fibra de acero que resulta de dividir la longitud (L) para
el diametro equivalente (De), y juega un papel muy importante pues guarda una

relacién directa con el mejoramietno de las cualidades del hormigon fibroso.
Forma y seccion de la Fibra de Acero.

Axialmente la fibra puede presentar diferentes formas: planas, onduladas, con
anclajes en sus extremos, con ganchos (tipo omega), con sus puntas achatadas,
entre otros (Gréafico # 1). Debido a que la forma geométrica de la fibra posee una
incidencia significativa en las caracteristicas adherentes de la fibra con la matriz
de hormigon, es que en la actualidad los filamentos rectos y lisos han sido
reemplazados por fibras con superficies asperas y deformadas, con extremos
terminados en gancho, rizadas u onduladas a traves de su eje longitudinal.

Grafico # 1: Diferentes formas de fibras de acero.

Fuente:Blanco, A. “Durabilidad del hormigon con fibras de acero”

De manera general la seccion de las fibras pueden adoptar distintas

configuraciones, tal como se demuestra en el Gréafico # 2:

Grafico # 2: Secciones de las fibras mas comunes.

® B = 4L, e & o N

Creular Cuadrada  Rectangular Triangular Eliptica  Mexagonal  Octagonal  Irregular

Fuente: Marmol, P. “Hormigones con Fibras de Acero Caracteristicas Mecanicas”
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HORMIGONES REFORZADOS CON FIBRAS DE ACERO (HRFA)

EL hormigdn con fibra es el resultado de combinar el concreto convencional con
fibras de acero, cuya mision es incrementar determindas caracteristicas fisico-
mecanicas del hormigon normal. Adicionalmente se puede definir al HRFA
comparandolo con el hormigon armado tradicional, la diferencia que los separa
estd en que en lugar de presentar unas cuantas barras de acero orientadas en una
direccion determinada, el hormigon fibroreforzado incorpora cantidades
considerables de fibras orientadas aleatoria y tridimensionalmente, a las cuales se
transmiten los esfuerzos producidos el momento en que la matriz aglutinante

empieza a fisurarse.

Las ventajas que presenta el uso de hormigon reforzado con fibras de acero en el

ambito estructural son®:

- Control de la fisuracion

- Aumento de la resistencia a la abrasion

- Gran resistencia a la fatiga dindmica

- Reduccidn de la deformacion bajo cargas permanentes

- Reduccién de la fragilidad, aumento de la tenacidad

- Incremento significante de la resistencia al impacto y choque
- Mejora de durabilidad

- Aplicacion mas simple y rapida

Componentes del HRFA.

El HRFA esta compuesto por los mismos materiales que un hormigén normal al
que se le incorporan fibras de acero. La adicion de fibras obliga a que ciertos
componentes cumplan con determinadas condiciones que en los hormigones

convencionales no son importantes su consideracion.

8Rojas, L.. Estudio de vialidad de utilizacion de fibras de acero para hormigones convencionales y
autocompactantes, Barcelona. 2014
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Cemento y agua.

La preparacion de un hormigon fibroreforzado no establece la utilizacién de un
tipo de cemento especifico. Esta decision depende de los mismos condicionantes

que en otros disefios: tiempo de fraguado, resistencias requeridas, entre otros.

Con respecto al agua de amasado de igual forma no se imponen condiciones
diferentes a la del hormigon tradicional, pero es necesario incrementar el volumen
de pasta. Dicho incremento puede lograrse respetando la relacion agua — cemento
mediante el incremento de volumen de conglomerante, ya sea aumentando la
cantidad de cemento o con el uso de aditivos.

Aridos.

En cuanto a lo que tiene que ver con sus caracteristicas minerales es necesario que
el material sea resistente, no poroso, pues es necesario limitar su capacidad de
absorciéon, ademas la incorporacion de fibras sugiere seguir determinadas
caracteristicas fisicas como: menor tamafio méaximo del agregado grueso, mayor

porcentaje de arido fino y su granulometria conjunta segin el ACI 544 1R:

Tabla # 1: Graduaciones del agregado combinado recomendados para hormigon
reforzado con fibras de acero

Percent Passing for Maximum Size of
; — “fgin. Iy lyin lin 1
U. 5. standard sieve size (1t]gm.mj (13 mm) (194m (25 mm) (38 mm)
2(3T mm) 100 100 100 100 100
1%/ (38 mm) 100 100 100 100 85-100
1 (25 mm) 100 100 100 94100 63-83
374 (19 mm) 100 100 94-100 76-82 3877
Y3 (13 ram) 100 93-100 70-88 65-76 50-68
*/g (10 mom) 96-100 §5-96 61-73 56-66 46-38
#4 (3 mr) 72-84 38-78 48-36 43-33 38-30
78 (2.4 mm) 18-37 11-53 047 36-H 1943
#16 (1.7 mm) 344 3341 3140 20-33 14
#30 (600 p m) 2233 19-30 20-32 19-23 13-27
#30 (300 p m) 10-18 3-15 10-20 8-20 7-19
#100 (130 p m) 27 1.5 39 28 2.8
#200 (75 pm) 0-2 0-2 0-2 0-2 0-2

Fuente:ACI 544 1R - Report on Fiber Reinforced Concrete
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Fibras de acero para HRFA.

Las fibras deben poseer determinadas propiedades que aseguren la efectividad del

refuerzo matriz-fibras y son®:

- Una resistencia a traccion significativamente mayor que la del hormigon.
- Una adherencia con la matriz del mismo orden o mayor que la resistencia
a traccion de la matriz.

- Un modulo de elasticidad significativamente mayor que el del hormigon.

Orientacion de las fibras en el HRFA

La orientacion de las fibras en el hormigdn influye de forma significativa en el
comportamiento post-fisuracion del material. En funcion de la orientacion de las
fibras con respecto al plano de fisuracion, la accion de refuerzo de las fibras sera

més o menos eficiente.

A pesar de que las fibras se distribuyan en forma homogénea al mezclar, la
orientacion se puede modificar por el proceso de llenado y compactacion y por el
efecto pared, el cual es conocido por la orientacion de las fibras en paralelo a las
paredes o superficies de encofrado, resultando mas notable cuando el HRFA esta

expuesto a un mayor nimero de bordes.

Es necesario anotar que el proceso de compactacion por vibracién no tiene un
efecto significativo en la orientacion de las fibras si sélo se lleva a cabo durante 1
0 2 minutos o si la trabajabilidad del hormigdn no es suficientemente alta,
mientras que excesiva vibracion da lugar a una orientacion preferencial y

segregacion.

°Ramos, H., Aplicacion de Fibras Estructurales a los Pilotes tipo CPI 8, Barcelona. 2012
10Rojas,, L., Estudio de vialidad de utilizacién de fibras de acero para hormigones convencionales y
autocompactantes, Barcelona. 2014
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DEFINICIONES DE LOS NIVELES DE SUPRAORDINACION DE LA
VARIABLE DEPENDIENTE

AGREGADOS

A los agregados se les puede definir como una coleccion de particulas de distintos

tamafnos que se pueden encontrar en la naturaleza o como resultado de la

trituracién de rocas.

En los hormigones estructurales, los agregados pueden llegar a ocupar del 60% al

75% del volumen del concreto, y su vez intervienen directamente en las

caracteristicas del hormigon en su estado fresco y endurecido pues de sus

propiedades fisicas y mecénicas depende la proporcion de los componentes de la

mezcla.

Los agregados para hormigon se pueden clasificar en:

1.

2.

4.

AGREGADO FINO.- es el arido que en nuestro medio se denomina
“Arena”, cuyas particulas pasan casi en su totalidad por el tamiz #4 (de

4.75mm) y son retenidas en el tamiz #200 (de 75um).

AGREGADO GRUESO.- es el material pétreo denominado localmente
como “Ripio” y que es retenido predominantemente por el tamiz #4 (de
4.75mm).

FRAGMENTOS DE ROCA.-son los agregados con tamafio mayor a 3°’
(de 75mm), que se usan tradicionalmente para la preparacién de hormigén

ciclépeo.

AGREGADO LIGERO.-se conoce asi a los aridos finos o gruesos que
por su baja densidad y resistencia limitada a la compresion son
efectivamente utilizados en la fabricacion de los denominados

hormigones ligeros.
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PROPIEDADES DE LOS AGREGADOS

Agregado Fino

- Granulometria

Siendo la granulometria la distribucion de los tamarios de las particulas, esta debe

cumplir con los limites de la norma (ASTM C-33)* indicada a continuacion:

Tabla # 2: Tamano de Tamices ASTM C-33

Tamaiio de la malla Porcentaje que pasa en
peso

9.52 mm (3/87) 100

4.75 mm(No4) 052 100

2.36 mm (No_8) 80 2 100

1.18 mm (No.16) 502 85

0.60 mm (No 30) 25a 60

0.20 mm (No.50) 10a 30

0.15 mm (No.100) 2z10

Fuente: ASTM C-33. Especificacion Normalizada para agregados en el concreto

- Modbdulo de Finura

El médulo de finura (MF) es un pardmetro queda una idea del grosor o finura del
agregado y se lo obtiene mediante la norma ASTM C-125, sumando
los porcentajes retenidos acumulados enlos tamices estandar y dividiendo

lasuma entre 100.

Los tamices que se utilizan para determinar el médulo de finura son la de 0.15mm
(N0.100), 0.30mm (No0.50), 0.60mm (No0.30), 1.18mm (No0.16), 2.36mm (No.8),
4.75mm (No.4), 9.52mm (3/8”), 19.05mm (3/4”), 38.10mm (1%4”), 76.20mm (3”),
y 152.40mm (6”).

YASTM C-33. Especificacién Normalizada para agregados en el concreto
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- Densidad Relativa

La densidad relativa (denominada gravedad especifica) de un arido es la relacion
entre su masa y la masa de agua con igual volumen absoluto. Generalmente los
agregados de origen natural tienen densidades relativas entre 2.4 y 2.9. Este
ensayo se lo realiza de acuerdo a la norma NTE INEN 856.

- Contenido de Humedad

Los agregados pueden llegar a presentar cierto grado de humedad lo cual esta
relacionado con la porosidad de las particulas. Adicionalmente las particulas de

arido pueden pasar por cuatro estados, los cuales se describen a continuacion:

1.- Seco al horno (OD): se consigue mediante un secado al horno a 110 C hasta

que el agregado tenga un peso constante (por lo general 12 horas).

2.- Seco al aire (AD): se logra mediante la exposicion de las particulas al aire
libre.

3.- Saturado superficie seca (S.S.S): es un estado limite en donde todas las
particulas presentan sus poros completamente llenos de agua pero
superficialmente se encuentran secos. Este estado se logra Unicamente en el

laboratorio.

4.- Saturado superficie humeda: todos los agregados estan llenos de agua y

adicionalmente hay presencia de agua libre en su superficie.
- Peso Volumétrico
Debe realizarse basandose en la norma NTE INEN 858, para determinar de esta

manera el peso volumétrico del agregado en condicion compactada o suelta y asi

calcular los vacios entre aridos.
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Agregado Grueso

- Granulometria

Es aconsejable que el agregado grueso en conjunto tenga una determinada
continuidad de tamafios de sus particulas, ademés se dice que el tamafio maximo
del arido influye en el aspecto econémico en la preparacion del concreto, pues se
necesita mas agua y cemento para agregados con particulas pequefias que para

tamafios mayores.

Conforme a las especificaciones de la norma ASTM E-11 la serie de tamices
necesarios para la determinacion del analisis granulométrico del arido grueso son:
293, 1/259’ 1,37 %37, 1/272, 3/8’,, #4

- Tamafio Nominal Maximo TNM
Para determinar el tamafio nominal méaximo se busca el primer valor que
represente el 15% o mas en la columna de %Retenido Acumulado de la tabla del
analisis granulométrico de una muestra de agregado, y el TNM sera la abertura del
tamiz antes del cual corresponde al que retiene el 15% o mas.
Comunmente el tamafio maximo de las particulas no debe ser superior a:
I.  Unquinto de la dimensién mas pequefia del miembro de concreto.
Il.  Tres cuartos del espaciamiento libre entre barras de refuerzo.
[1l.  Un tercio del peralte de las losas.
- Densidad Relativa
Se realiza de acuerdo a la norma ASTM C 127-80, NTE INEN 857. Mediante la

aplicacion de este ensayo es posible determinar la densidad promedio de una

muestra de agregado grueso (descartando el volumen de vacios entre particulas).
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- Resistencia al Desgaste

En los agregados gruesos una de las caracteristicas fisicas cuyo analisis es
indispensable pues influye en la durabilidad y adecuada resistencia del concreto es

la Resistencia a la Abrasion o Desgaste de los Aridos.

Para determinar la resistencia al desgaste se utiliza un método indirecto cuyas
especificaciones se encuentran en la norma NTE INEN 860 (ASTM - C131).
Dicho método mas conocido como el de la Maquina de los Angeles, consiste en
introducir una cantidad determinada de agregado grueso en un tambor de acero
con forma cilindrica. Se coloca una carga de bolas de acero y se le induce
mecanicamente cierto numero de vueltas. ElI impacto que se genera entre el
material pétreo con las bolas de acero da por resultado la abrasion y los resultados
se miden por la diferencia entre la masa inicial de la muestra seca y la masa del

material ensayado expresandolo como porcentaje inicial.

HORMIGON

El hormigdn o concreto es un material de construccion, no homogéneo,
constituido por la mezcla de cemento, arena, grava y agua. EI cemento hidraulico
es el material aglomerante, la arena y la grava a los que se les denomina
agregados son materiales de relleno; mientras que el agua se puede identificar
como el catalizador que reacciona con el cemento y hace que este desarrolle sus

caracteristicas ligantes.

“El hormigon es un material sumamente resistente a la compresion, pero
extremadamente fragil y débil a solicitaciones de traccion. Para aprovechar sus
fortalezas y superar sus limitaciones, en estructuras se utiliza el hormigon armado
con barras de acero resistente a la traccion, lo que se conoce como hormigén
armado, o combinado con cables tensados de acero de alta resistencia, lo que se

identifica como hormigén pre esforzado.”"2

’ROMO PROARO, Marcelo. Temas de Hormigon Armado, 1 Edicion. ESPE-Ecuador, 2008.
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La mezcla de cemento con el agua toma el nombre de Pasta o Matriz Cementante

cuyas funciones son*?:

- En estado plastico sirve como lubricante permitiendo el deslizamiento

entre particulas,

- En estado s6lido, en unién con los agregados, contribuye a proporcionar a
la mezcla su resistencia mecanica. Ademas, rellena los espacios entre
particulas  proporciondndole al hormigdn la caracteristica de
impermeabilidad.

CALIDAD DEL HORMIGON

La primera etapa del control de calidad comienza con los componentes del
hormigon: agregados grueso y fino, agua, cemento y eventualmente aditivos. Una
vez que se puede asegurar que los componentes que se emplean son los
apropiados, se debe asegurar que las proporciones que intervienen en la mezcla
sean las que corresponden a la dosificacion elegida, cualquiera sea el método
empleado para dosificar y la forma de medicion. Logicamente, es preferible la
medicion de los mismos en peso porque se obtiene una menor variacion.

En algunos casos, como cuando se emplean aditivos o se pretende un hormigon de

buena calidad, la medicién en peso de todos los componentes es imprescindible.

Aseguradas las proporciones de la mezcla, se debe constatar que el hormigén esté
correctamente mezclado, que sea homogéneo y que presente caracteristicas

adecuadas en estado fresco.

Conviene entonces evaluar estas caracteristicas, para lo cual se cuantifican
algunas de sus propiedades, es decir, se emplean procedimientos practicos que
permiten asignar un namero a esa propiedad. De esa manera se evitan los juicios

subjetivos en la calificacion del hormigdn fresco.

ROCHEL AWAD, Roberto. Hormigon Reforzado, Tomo I, Colombia, 1998
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El hormigon fresco debe colocarse y compactarse adecuadamente. Una vez que el
hormigon est4 colocado y terminado, asegurandonos que no haya ondulaciones
excesivas y que posea una correcta textura, se inicia la etapa de curado. Este
proceso tecnoldgico consiste en darle al hormigon las condiciones de humedad
apropiadas para posibilitar la evolucion de resistencia. Es claro que el componente
que evoluciona es el cemento, el que, al reaccionar con el agua, hace que la
mezcla fragle (se transforme en un sélido) y luego endurezca paulatinamente

hasta alcanzar la resistencia deseada.

Este proceso es paulatino; se acelera con altas temperaturas y se retarda con
temperaturas bajas, por lo que se debe tener en cuenta este factor. Ademas, un

correcto curado permite evitar la aparicion de fisuras no deseadas.**

PROPIEDADES MECANICAS DEL HORMIGON

Hormigdn Fresco

Se denomina como hormigén fresco al hormigdn que al presentar plasticidad tiene
la capacidad de poder moldearse. EI hormigon fresco tiene una vida comprendida
entre el instante en que culmina el proceso de amasado manual o mecanica y
aquel en que inicia el fraguado del cemento, siendo este periodo de tiempo
variable dependiendo del tipo de cemento utilizado, de la cantidad de agua, de la
temperatura ambiental, de la incorporacién de aditivos, etc. Las propiedades mas
relevantes del hormigon fresco son: Consistencia, Docilidad, Homogeneidad y

Peso Especifico.
a) Consistencia
Es la oposicion que demuestra el concreto en su estado fresco a experimentar

deformaciones. Depende de la granulometria, forma y tamafio maximo de los

agregados, de la cantidad de agua y cemento, ademas del posible uso de aditivos.

“JIMENEZ MONTOYA, P. Hormig6n Armado. 14 Edicion, Barcelona 2001
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b) Docilidad

Conocida como trabajabilidad. Se la define como la facilidad con que el concreto
fresco es manipulado, transportado, colocado y compactado en los moldes o

encofrados con la minima perdida de homogeneidad.

¢) Homogeneidad

Se dice que un hormigdn es homogéneo cuando en cualquier parte de su masa, los
componentes que lo conforman estan perfectamente mezclados y en la proporcion

prevista en la etapa del disefio de la mezcla.

d) Peso Especifico

Es la relacion que existe entre la masa del hormigén fresco y el volumen que

ocupa. El peso especifico es un buen indice de medida de su uniformidad.

Hormigon Endurecido

El concreto presenta un proceso de endurecimiento continuo que lo transforma de
un material plastico a uno sélido, debido a que pasa por una fase fisico-quimica
compleja. En esta etapa las propiedades del concreto se desarrollan con el tiempo,
dependiendo de las caracteristicas y dosificaciones de los diferentes componentes,
adicionalmente de las condiciones medio ambientales a las que estara expuesto a

lo largo de su vida util.

a) Permeabilidad
El hormigon es un material permeable, es decir que al estar sometido
exteriormente a presion de agua, se genera escurrimiento a traves de su superficie.

El parametro que mas influye es la relacion agua/cemento, pues al disminuir esta

disminuye la permeabilidad del concreto.
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b) Resistencia a la Compresion
El hormigdn convencional es un material que resiste las solicitaciones de
compresion, tension y flexion; siendo la resistencia a compresion la mas elevada
de todas, cifrando resultados diez veces mas en comparacion a la de tension.
- Resistencia Caracteristica.- Valor de la resistencia a la compresion del
hormigon simple, si se ensayan varias muestras en el laboratorio, el 95%

de las probetas tienen resistencias mayores o iguales.

- Resistencia Media.- Media aritmética entre las resistencias a compresion

obtenidas de varias muestras de hormigén.*®

2.5 HIPOTESIS

Las fibras de acero como refuerzo para el hormigoén influyen en sus propiedades

mecénicas en el Cantdn Ambato, Provincia de Tungurahua.

2.6 SENALAMIENTO DE VARIABLES

2.6.1 Variable Independiente

Las fibras de acero como refuerzo para el hormigon.

2.6.2 Variable Dependiente

Propiedades mecanicas del hormigon en el Canton Ambato, Provincia de

Tungurahua.

15MED[NA, Santiago “Ensayo de Materiales II”
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CAPITULO 111
METODOLOGIA

3.1 ENFOQUE

El enfoque del presente estudio es de tipo cuantitativo y cualitativo debido a que
se fundamenta en el analisis de datos que se obtendran a partir de ensayos de los
diversos materiales para determinar el comportamiento del hormigon reforzado
con fibras de acero y su influencia en las propiedades mecanicas, considerando
imperativo determinar las caracteristicas de los agregados tanto grueso como fino,
para conseguir resultados confiables en base a una correcta preparacion del

hormigon conforme dictan las normas establecidas.

3.2 MODALIDAD BASICA DE LA INVESTIGACION

La modalidad de investigacion que seguira el presente proyecto de investigacion
es de campo, pues para la obtencion de los agregados serd necesario acudir a las
diferentes canteras de la ciudad de Ambato para posterior a ello preceder a realizar
las probetas de hormigén, de igual forma la investigacién serd guiada con la
modalidad de laboratorio y experimental debido a que se realizaran pruebas y
ensayos a los agregados para determinar sus propiedades y al hormigdn reforzado
con diferentes porcentajes de fibra de acero para otorgar conclusiones de los

resultados conseguidos.

Se desarrollara también la modalidad bibliografica porque sera relevante
investigar y aplicar las especificaciones de los ensayos para las muestras que estan
establecidos en las normas INEN y Codigo ASTM, ademas para seguir los
requisitos indicados en el codigo ACI para la elaboracion de hormigén reforzado

con fibras.
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3.3 NIVEL O TIPO DE INVESTIGACION

Los niveles de investigacion a ser utilizados en este proyecto seran: exploratorio y

descriptivo.

Serd exploratorio considerando que el tema de reforzar al hormigdén con fibras
dispersas de acero utilizando los agregados de nuestro medio ha sido poco
analizado, pero que con el sustento técnico de los ensayos que se realizaran se
lograra determinar la influencia que tendréd sobre las propiedades mecanicas del

hormigon.

Seré descriptivo porque a mas de tener conocimiento acerca de la calidad de los
diferentes agregados propios de nuestra localidad utilizados para la fabricacion de
concreto, se contara con una amplia informacion acerca del comportamiento que
tendra el hormigon al incorporar en su preparacion diferentes porcentajes de fibra
de acero, hormigon especial que podria utilizarse con mayor confiabilidad y

seguridad en las futuras obras civiles.

3.4 POBLACION Y MUESTRA

El presente estudio posee como universo las principales canteras que distribuyen
de arido fino y grueso, material importante para la fabricacién de hormigén
utilizado en las diferentes obras civiles de la ciudad de Ambato.

Adicionalmente, una vez analizadas las propiedades del material pétreo se podra

determinar las caracteristicas de la fibra de acero adecuada para ser utilizada como

refuerzo en el hormigon.
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3.5 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES.

3.5.1 Variable Independiente

Hormigon Reforzado con Fibras de Acero

i Técnicas e
Conceptualizacién | Dimensiones | Indicadores Items Instrumentos
. @Cya}les son los Investigacién
Calidad del requisitos para que | 5., . e
- . Bibliografica Normas
Hormigon un hormigdn sea de INEN. ASTM
buena Calidad? '
El hormigén | Hormigén
reforzado con
fibras es un ¢Qué clase de Investiaacion de
hormigén al que se Tipos de hormigén se puede Labo?atorio
incorpora en su Hormigdn elaborar en nuestro Y

elaboracion fibras
cortas, discretas, y
aleatoriamente
distribuidas en su
masa con el
objetivo de mejorar
ciertas propiedades
especificas del
concreto.

medio?

Experimental

Fibras de
Acero

Caracteristicas
de las fibras de

¢Cuadles son las
caracteristicas de

Investigacién
Bibliogréafica Normas

acero. las fibras de acero? | ASTM, Codigo ACI
Cantidad de ¢Colmo afecta la
fibras de acero | cantidad de fibras Investigacion de
incluidaenla | de acero incluida Laboratorio y
mezcla de en la mezcla de Experimental
hormigén. hormigén?

Tabla # 3: Operacionalizacion de la Variable Independiente
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3.5.2 Variable Dependiente

Propiedades del Hormigén

Técnicas e
Conceptualizacion Dimensiones | Indicadores items Instrumentos
(Que garémetro Investigacion
afecta Lo 2T
Trabajabilidad | directamente a la Bibliografica
—— Normas INEN,
trabajabilidad del ASTM
hormigén?
Hormigdn
Fresco ¢ Como obtener
o e | s
Son las particularidades Homogeneidad | los componentes Bibliogréfica
propias que tiene el 9 del h pone | Normas INEN,
hormigén tanto en su el hormigon a ASTM
estado fresco como momento _d,e ,s)u
endurecido y que dependen préparacion
en gran medida de la ) Investigacion
calidad y proporciones de ¢Como afecta las Bibliografica
los diferentes componentes .| caracteristicasde |\ o SINEN
utilizados para su Resistencia | los agregados en ASTM
produccion. la resistencia del | |\ etigacion de
hormigon? Laboratorio
Hormigén
Endurecido
¢Como afecta la
cantidad de los Investigacion
Densidad componentes del | Bibliograficay

hormigén en su
densidad?

de Laboratorio

Tabla # 4: Operacionalizacion de la Variable Dependiente
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3.6 PLAN DE RECOLECCION DE LA INFORMACION

Preguntas Bésicas

Explicacion

1. ;Para qué?

Para investigar la influencia sobre las
propiedades del hormigén, la incorporacién
de diferentes porcentajes de fibra de acero.

2. ¢De qué personas u objetos?

Agregados de una cantera de la ciudad de
Ambato.

Fibras de acero.

3. ¢Sobre qué aspectos?

Comportamiento del hormigon reforzado con
fibras de acero.

Influencia en las propiedades del Hormigon
en su estado fresco y endurecido.

4. ;Quién? Lenin Silva.

Laboratorio de Ensayo de Materiales y
5 D6nde? Mecanica de Suelos de la Facultad de
¢ ' Ingenieria Civil y Mecanica de la

Universidad Técnica de Ambato.

Mediante pruebas y estudios de laboratorio.
6. (;COmMo?

Investigacion Bibliografica en Normas y
Caodigos

Tabla # 5: Plan de Recoleccion de la Informacién
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3.6.1 Técnicas e Instrumentos

Técnicas Instrumentos

Ensayos de Laboratorio - Herramienta Menor

- Moldes para probetas de Hormigon
- Méaquina de compresion

- Cémara de Curado

Tabla # 6: Técnicas e Instrumentos

3.7 PROCESAMIENTO Y ANALISIS

Para el procesamiento y analisis de la informacién obtenida se manejara el

siguiente plan de procesamiento de la informacion:

Andlisis critico — técnico de la informacion recolectada.

- Tabulacion de cuadros de acuerdo a las variables de la hipotesis.

- Publicar los resultados obtenidos mediante graficos de computadora.

- Evaluar e interpretar los resultados correlaciondndolos con las diferentes

partes del proyecto de investigacion, fundamentalmente con los objetivos y la

hipétesis.
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CAPITULO IV
ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1 ANALISIS DE LOS RESULTADOS

Para el desarrollo de este capitulo fue necesario realizar los ensayos de laboratorio
para el agregado grueso, agregado fino asi como del cemento mas utilizado en
nuestro medio, cemento Holcim; todo con el objetivo de conocer las

caracteristicas fisicas y mecanicas de los materiales locales adecuados para la

preparacion del hormigén.

4.1.1 Ensayos Realizados en los Agregados

Los ensayos realizados a los agregados se detallan a continuacion:

esavos | ASREGADO | AGREGADO
Anédlisis Granulométrico X X
Peso Unitario Suelto X X
Peso Unitario Compactado X X
Peso Especifico X X
Capacidad de Absorcion X X
Resistencia al Desgaste X -

Tabla # 7: Ensayos Realizados Agregado Grueso y Fino
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PLANTA DE TRITURACION DE ARIDOS A & P CONSTRUCTORES

Tabla # 8: Granulometria Agregado Grueso (Planta de Trituracion de Aridos A &
P Constructores)

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
COMPORTAMIENTO DEL HORMIGON REFORZADO CON FIBRAS DE ACERO Y SU INFLUENCIA EN SUS
PROPIEDADES MECANICAS EN EL CANTON AMBATO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA
ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO GRUESO
ORIGEN: Planta de Trituracion de Aridos A & P Constructores
PESO DE LA MUESTRA (gr.): 10000 PERDIDA DE MUESTRA (%): | 09
ENSAYADO POR: Egdo. Lenin Siva  [FECHA: |02/06/2014
NORMA: INEN 696
TAMIZ RETENIDO AEETMESILIKSO % RETENIDO % QUE |LIMITES ASTM %
PARCIAL (gr) (ar) ACUMULADO PASA QUE PASA
2" 00 00 0,0 100,0 100
112" 382 382 04 99,6 95-100
1" 11021 11403 114 88,6
3/4" 3089,6 42300 423 57,7 35-170
12" 3469,7 7699,7 770 230
3/8" 12052 8904,9 89,0 110 10- 30
#4 8325 97374 974 26 0-5
BANDEJA 168,6 9906,0 99,1 09
TAMANO NOMINAL MAXIMO: 1
100
90 R S — -
80 /
70 / /
g 60
"]
2 /]
w50
=]
3 =
© 40 / /
30 //
20 /
10
0 | |
1 10 100
ABERTURA TAMIZ (mm)
=®=|[MITE SUPERIOR ~ ==@=LiMITE INFERIOR ~ ==®=% ACUMULADO
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PLANTA DE TRITURACION DE ARIDOS A & P CONSTRUCTORES

Tabla # 9: Granulometria Agregado Fino (Planta de Trituracion de Aridos A & P
Constructores)

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

COMPORTAMIENTO DEL HORMIGON REFORZADO CON FIBRAS DE ACERO Y SU INFLUENCIA EN SUS
PROPIEDADES MECANICAS EN EL CANTON AMBATO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO

ORIGEN: Planta de Trituracion de Aridos A & P Constructores
PESO DE LA MUESTRA (gr.): 700 PERDIDA DE MUESTRA (%): | 02
ENSAYADO POR: Egdo. Lenin Silva  |[FECHA: |02/06/2014
NORMA: INEN 696
TAMIZ RETENIDO AEEI/IELTLIRSO % RETENIDO % QUE |LIMITES ASTM %
PARCIAL (gr) o) ACUMULADO PASA QUE PASA
3/8" 0 00 00 100,0 100
#4 32,8 328 47 95,3 95-100
#8 61,9 94,7 135 86,5 80-100
#16 91 185,7 265 735 50- 85
#30 121,8 3075 439 56,1 25- 60
#50 187,8 4953 708 29,2 10-30
#100 128,8 624,1 89,2 10,8 2-10
#200 43,1 667,2 95,3 47
BANDEJA 31,4 698,6 99,8 02
MODULO DE FINURA 249
100 / /‘
90 /
80
70 /
« 60
w
&
w50
5 /
N 40 /
30 /
20
10
0t % |
0,01 0,1 1 10
ABERTURA TAMIZ (mm)
«=®=| (MITE SUPERIOR ~ ==®=L{MITE INFERIOR ~ ==®=9% ACUMULADO
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PLANTA DE TRITURACION DE ARIDOS A & P CONSTRUCTORES

Tabla # 10: Peso Unitario Suelto del Agregado Grueso y Agregado Fino (Planta
de Trituracion de Aridos A & P Constructores)

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
COMPORTAMIENTO DEL HORMIGON REFORZADO CON FIBRAS DE ACERO Y SU INFLUENCIA EN SUS
PROPIEDADES MECANICAS EN EL CANTON AMBATO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA
PESO UNITARIO SUELTO DEL AGREGADO GRUESO Y AGREGADO FINO
ORIGEN: Planta de Trituracion de Aridos A & P Constructores
ENSAYADO POR: Egdo. Lenin Silva |FECHA: |03/06/2014
NORMA: INEN 858
MASA RECIPIENTE (kg.): 97
VOLUMEN RECIPIENTE (dm3):  [20,65
AGREGADO AGREGADO + AGREGADO | PESO UNITARIO PEIESSJ,\,;::EEAIEIO
RECIPIENTE (kg). (kg). (kg/dm3) kgldm3
37,2 215 1,332
: ) : 1344
GRUESO 377 28 1,356
426 329 1593
FINO 418 21 1,554 1574

Tabla # 11: Peso Unitario Compactado del Agregado Grueso y Agregado Fino
(Planta de Trituracion de Aridos A & P Constructores)

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
COMPORTAMIENTO DEL HORMIGON REFORZADO CON FIBRAS DE ACERO Y SU INFLUENCIA EN SUS
PESO UNITARIO COMPACTADO DEL AGREGADO GRUESO Y AGREGADO FINO

ORIGEN: Planta de Trituracion de Aridos A & P Constructores
ENSAYADO POR: Egdo. LeninSiva  [FECHA:  [03/06/2014
NORMA: INEN 858
MASA RECIPIENTE (kg.): 97
VOLUMEN RECIPIENTE (dm3): 20,65
AGREGADO AGREGADO + AGREGADO | PESO UNITARIO PEﬁg OU,\I>: :E-FE)A;?)IO
RECIPIENTE (kg). (kg). (kg/dm3) i
394 297 1438
1 i i 1,448
GRUESO 398 301 1458
44 343 1,661
FINO 41 344 1,666 1663
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PLANTA DE TRITURACION DE ARIDOS A & P CONSTRUCTORES

Tabla # 12: Unitario Compactado de la Mezcla (Planta de Trituracion de Aridos
A & P Constructores)

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

COMPORTAMIENTO DEL HORMIGON REFORZADO CON FIBRAS DE ACERO Y SU INFLUENCIA EN SUS PROPIEDADES MECANICAS
EN EL CANTON AMBATO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA

PESO UNITARIO COMPACTADO DE LA MEZCLA

ORIGEN: Planta de Trituracion de Aridos A & P Constructores
ENSAYADO POR: Egdo. Lenin Silva |FECHA: |03/06/2014
NORMA: INEN 858
MASA RECIPIENTE (Kg): 97
VOLUMEN RECIPIENTE (dm3): [20,65
FINO |AGREGADO + AGREGADO PESO UNITARIO [PESO UNITARIO
% MEZCLA CANTIDAD (Kg) ANADIDO| RECIPIENTE K MEZCLA PROMEDIO
(Kg) (Kg) K9) (Kg/dma) (Kg/dm3)
R A R A A AGREGADO FINO + AGREGADO GRUESO
100 40 000 000 34 27 1,438 1448
39,8 30,1 1,458
% 10 40 444 444 422 325 L574 1588
428 331 1,603
8 2 4 1000 556 452 55 L719 1722
453 356 1,724
474 377 1,826
70 30 40 17,14 714 78 381 185 1,835
49,1 394 1,908
4 4 26,67 52 . . - 1,
60 0 0 6,6 9,5: 286 389 1684 896
49 39,3 1,903
4 40, 13, y . 1
50 50 0 0,00 333 292 295 103 908
485 388 1,879
40 60 40 60,00 20,00 . . - 1,881
48,6 38,9 1,884
2,000
1900 Fra==rt === === === —
1,904 !
™
£ 1,80 / :
E / 1
e t
<
% 1,700 v.a :
2 1
2 i
o 1
w 1,600 % |
] t
E i
2 1,500 :
[=] 1
8 4}/ 1
3 f
g 1,400 t
e 1
|
t
1.300 T
A. FINO 10 20 30 0 4 50 | 5 60 70
POA PMA
PORCENTAJE OPTIMO DE LA MEZCLA %
—o— DENSIDAD GPTIMA DE LOS AGREGADOS
PORCENTAJE MAXIMO DE AGREGADO FINO 51(%
PORCENTAJE MAXIMO DE AGREGADO GRUESO 49|%
PORCENTAJE OPTIMO DE AGREGADO FINO 471%
PORCENTAIJE OPTIMO DE AGREGADO GRUESO 53(%
PESO UNITARIO MAXIMO 1,910|gr/cm3
PESO UNITARIO OPTIMO 1,904|gr/cm3
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PLANTA DE TRITURACION DE ARIDOS A & P CONSTRUCTORES

Tabla # 13: Densidad Real y Capacidad de Absorcion del Agregado Grueso
(Planta de Trituracion de Aridos A & P Constructores)

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

COMPORTAMIENTO DEL HORMIGON REFORZADO CON FIBRAS DE ACERO Y SU INFLUENCIA EN SUS PROPIEDADES
MECANICAS EN EL CANTON AMBATO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA

DENSIDAD REAL Y CAPACIDAD DE ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO

ORIGEN: Planta de Trituracin de Aridos A & P Constructores
ENSAYADO POR: Eqdo. Lenin Silva |FECHA: |04/06/2014
NORMA: INEN 857
DATO CORRESPONDENCIA | UNIDAD | VALOR
CALCULO DE LA DENSIDAD REAL DELRIPIO
M1 MASA DE LA CANASTILLA EN EL AIRE or 1161
M2 MASA DE LA CANASTILLA EN EL AGUA or 10015
M3 MASA DE LA CANASTILLA + MUESTRA S.5.5. EN EL AIRE or 04
M4 MASA DE LA CANASTILLA + MUESTRA S.5.S. EN EL AGUA or 2153
DA DENSIDAD REAL DEL AGUA grfem3 1000
M5=M3-M1 MASA DE LA MUESTRA S.S.S. EN EL AIRE or 1873
M6 = M4 - M2 MASA DE LA MUESTRA S.S.S. EN EL AGUA or 11515
VR=(M5-M6)/DA [VOLUMEN REAL DE LA MUESTRA cm3 5
DR=M5/VR DENSIDAD REAL DELRIPIO grfem3 25%
CALCULO DE LA CAPACIDAD DE ABSORCION DEL RIPIO
M7 MASA DEL RECIPIENTE or 945 954
M8 MASA DEL RECIPIENTE + MUESTRA S.S.S. or 285,7 304
M9=M8- M7 MASA DE LA MUESTRA S.S.S. or 1912 235
M10 MASA DEL RECIPIENTE + MUESTRA SECA or 244 3263
M11=M10- M7 MASA DE LA MUESTRA SECA or 1899 2309
CA = (M9 - M11)/M11)*100 |CAPACIDAD DE ABSORCION % 068 178
P2=(CAL+CA2)/2  |CAPACIDAD DE ABSORCION PROMEDIO DEL RIPIO % 123
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PLANTA DE TRITURACION DE ARIDOS A & P CONSTRUCTORES

Tabla # 14: Densidad Real y Capacidad de Absorcion del Agregado Fino (Planta
de Trituracion de Aridos A & P Constructores)

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

COMPORTAMIENTO DEL HORMIGON REFORZADO CON FIBRAS DE ACERO Y SU INFLUENCIA EN SUS PROPIEDADES
MECANICAS EN EL CANTON AMBATO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA

DENSIDAD REAL Y CAPACIDAD DE ABSORCION DEL AGREGADO FINO

ORIGEN: Planta de Trituracion de Aridos A & P Constructores
ENSAYADO POR: Eqdo. Lenin Silva [FECHA: ~ [05/06/2014
NORMA: INEN 857
DATO CORRESPONDENCIA | UNIDAD | VALOR
CALCULO DE LA DENSIDAD REAL DE LA ARENA
M1 MASA DEL PICNOMETRO ar 164,1
M2 MASA DEL PICNOMETRO + MUESTRA S.S.S. ar 3889
M3 MASA DEL PICNOMETRO + MUESTRA S.5.S. + AGUA gr 8000
M4 = M3 - M2 MASA AGUA ANADIDA gr 4111
M5 MASA PICNOMETRO + 500 cm3 DE AGUA gr 662,3
M6 = M5 - M1 MASA DE 500 cm3 DE AGUA ar 4982
DA = M6 /500 cm3 DENSIDAD DEL AGUA gricm3 099
M7 =M6 - M4 MASA DE AGUA DESALOJADA POR LA MUESTRA gr gl
Msss = M2 - M1 MASA DEL AGREGADO gr 2248
Vsss = M7/ DA VOLUMEN DE AGUA DESALOJADA cm3 814
DRA = Msss / Visss |DENSIDAD REAL DE LA ARENA gricm3 2512
CALCULO DE LA CAPACIDAD DE ABSORCION DE LA ARENA
M7 MASA DEL RECIPIENTE gr 308 3l
M8 MASA DEL RECIPIENTE + MUESTRA S.S.S. ar 1543 1466
M9 = M8 - M7 MASA DE LA MUESTRA S.S.S. ar 1235 1156
M10 MASA DEL RECIPIENTE + MUESTRA SECA gr 150,1 1428
M11=M10-M7 MASA DE LA MUESTRA SECA gr 1193 118
CA = (M9 - M11)M11)*100 |CAPACIDAD DE ABSORCION % 35 340
P2=(CAL+CA2)/2  |CAPACIDAD DE ABSORCION PROMEDIO DEL ARENA % 346

42




PLANTA DE TRITURACION DE ARIDOS A & P CONSTRUCTORES

Tabla # 15: Resistencia al Desgaste — Prueba de los Angeles Agregado Grueso
(Planta de Trituracion de Aridos A & P Constructores)

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

COMPORTAMIENTO DEL HORMIGON REFORZADO CON FIBRAS DE ACERO Y SU
INFLUENCIA EN SUS PROPIEDADES MECANICAS EN EL CANTON AMBATO, PROVINCIA

DE TUNGURAHUA

RESISTENCIA AL DESGASTE - PRUEBA DE LOS ANGELES AGREGADO GRUESO
ORIGEN: Planta de Trituracion de Aridos A & P Constructores
ENSAYADO POR: Egdo. Lenin Silva |FECHA: |06/06/2014
NORMA: INEN 860

ENUNCIADO UNIDAD M1 M2

PESO DE LA MUESTRA ANTES DEL ENSAYO gr 5000 5000
PESO MUESTRA DESPUES DEL ENSAYO RET. # 12 gr 29742 29045
PESO MUESTRA PASA # 12 gr 2025,8 20955
% DESGASTE % 40516 41,910
PROMEDIO % 4121
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CANTERA ACOSTA

Tabla # 16: Granulometria Agregado Grueso (Cantera Acosta)

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

COMPORTAMIENTO DEL HORMIGON REFORZADO CON FIBRAS DE ACERO Y SU INFLUENCIA EN SUS
PROPIEDADES MECANICAS EN EL CANTON AMBATO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO GRUESO

ORIGEN: Cantera Acosta
PESO DE LA MUESTRA (gr.): 10000 PERDIDA DE MUESTRA (%): | 04
ENSAYADO POR: Egdo. Lenin Siva  |[FECHA: [10/06/2014
NORMA: INEN 696
TAMIZ RETENIDO AEEIAES'L'/?S o % RETENIDO % QUE |LIMITES ASTM %
PARCIAL (gr) (o) ACUMULADO PASA QUE PASA
2" 00 00 00 100,0 100
112" 4968 496,8 50 95,0 95 - 100
1" 26837 31805 318 68,2 -
314" 3085,2 6265,7 62,7 373 35-70
1" 1998,6 8264,3 826 174 -
3/8" 6302 88945 889 11 10-30
#4 7168 9611,3 9,1 39 0-5
BANDEJA 3519 9963,2 996 04
TAMANO NOMINAL MAXIMO: 112

90 /
80 /
: //
60 //
50 /]

/

40
30 /
20 /

0 t {
1 10 100
ABERTURA TAMIZ (mm)

«=®=_{MITE SUPERIOR ~ ==@=L{MITE INFERIOR ~ =®@=9% ACUMULADO

% QUE PASA

10
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CANTER

A ACOSTA

Tabla # 17: Granulometria Agregado Fino (Cantera Acosta)

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERADE |

NGENIERIA CIVIL

COMPORTAMIENTO DEL HORMIGON REFORZADO CON FIBRAS DE ACERO Y SU INFLUENCIA EN SUS
PROPIEDADES MECANICAS EN EL CANTON AMBATO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO

ORIGEN: Cantera Acosta
PESO DE LA MUESTRA (gr.): 700 PERDIDA DE MUESTRA (%): | 03
ENSAYADO POR: Egdo. Lenin Siva  [FECHA: |10/06/2014
NORMA: INEN 696
TAMIZ RETENIDO AEE-II\-/IEL'J\IIIKSO % RETENIDO % QUE |LIMITESASTM %
PARCIAL (gr) (ar) ACUMULADO PASA QUE PASA
3/8" 00 0,0 00 100,0 100
#4 18,6 186 2,1 973 95-100
#8 245 431 6,2 9338 80- 100
#16 1391 1822 26,0 74,0 50 - 85
#30 2128 395,0 564 436 25- 60
#50 1189 5139 734 26,6 10- 30
#100 91,2 605,1 864 136 2-10
#200 701 6752 96,5 35
BANDEJA 22,6 6978 99,7 03
MODULO DE FINURA 2,51

% QUE PASA

100

90

80

70

/

60

/

50

40
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/7/
/
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10
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|

01

ABERTURA TAMIZ (mm)

«=®=|{MITE SUPERIOR ~ ==@=L{MITE INFERIOR

=®8=9% ACUMULADO

10
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CANTERA ACOSTA

Tabla # 18: Peso Unitario Suelto del Agregado Grueso y Agregado Fino (Cantera
Acosta)

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

COMPORTAMIENTO DEL HORMIGON REFORZADO CON FIBRAS DE ACERO Y SU INFLUENCIA EN SUS
PROPIEDADES MECANICAS EN EL CANTON AMBATO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA

PESO UNITARIO SUELTO DEL AGREGADO GRUESO Y AGREGADO FINO

ORIGEN: Cantera Acosta
ENSAYADO POR: Egdo. Lenin Silva FECHA: |11/06/2014
NORMA: INEN 858
MASA RECIPIENTE (kg.): 97
VOLUMEN RECIPIENTE (dm3): (20,65
AGREGADO AGREGADO + AGREGADO | PESO UNITARIO PESSSJ,\'}:EBAI‘SIO
RECIPIENTE (kg). (kq). (kg/dm3) kg/dm3
373 216 1,337
. - - 1,329
GRUESO 37 2713 1,322
368 271 1312
FINO 36,9 2712 1317 1315

Tabla # 19: Peso Unitario Compactado del Agregado Grueso y Agregado Fino
(Cantera Acosta)

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
COMPORTAMIENTO DEL HORMIGON REFORZADO CON FIBRAS DE ACERO Y SU INFLUENCIA EN SUS
PESO UNITARIO COMPACTADO DEL AGREGADO GRUESO Y AGREGADO FINO

ORIGEN: Cantera Acosta
ENSAYADO POR: Egdo. Lenin Silva |FECHA: |11/06/2014
NORMA: INEN 858
MASA RECIPIENTE (kg.): 97
VOLUMEN RECIPIENTE (dm3): 20,65
AGREGADO AGREGADO + | AGREGADO | PESO UNITARIO PE§S (;JI\';“EES'O
RECIPIENTE (Kg). (kg). (kg/dm3) kaldma
405 308 1492
: : ’ 1487
GRUESO 403 306 1482
407 3 1501
FINO 408 311 1506 1504
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CANTERA ACOSTA

Tabla # 20: Peso Unitario Compactado de la Mezcla (Cantera Acosta)

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

CANTON AMBATO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA

COMPORTAMIENTO DEL HORMIGON REFORZADO CON FIBRAS DE ACERO Y SU INFLUENCIA EN SUS PROPIEDADES MECANICAS EN EL

PESO UNITARIO COMPACTADO DE LA MEZCLA

ORIGEN: Cantera Acosta
ENSAYADO POR: Egdo. Lenin Silva [FECHA: [11/06/2014
NORMA: INEN 858
MASA RECIPIENTE (Kg): 97
VOLUMEN RECIPIENTE (dm3): |2065
FINO |AGREGADO +| \ . [PESO UNITARIO |PESO UNITARIO
% MEZCLA CANTIDAD (Kg) | ANADIDO | RECIPIENTE K MEZCLA PROMEDIO
(Kg) (Kg) (Kg) (Kg/dm3) (Kg/dm3)
R A R A A AGREGADO FINO + AGREGADO GRUESO
405 308 1492
1 , ! - ’ a 1487
- 0 000 000 403 306 1482 8
%0 10 | 44 444 431 354 1617 1630
436 339 1642
8 2 0 1000 556 B4 7 L,729 1736
457 3% 1743
70 30 | 1714 7,14 469 872 1801 1806
471 374 1811
60 0 | 2667 952 48 %83 1855 1850
478 381 1845
50 50 0 4000 133 arz 38 1840 1835
475 378 1831
0 60 | 60,00 2000 463 %656 L7172 1777
465 368 1782
1,900
I
e S A S N
1,800 *‘l 1839 | : \
/ ] R g
- 1
£ 1
§ 1,700 / !
= I
o / .
E 1
2 1600 / :
g I
w i
E 1
4
f oy :
< }
[=]
< t
=] 1
2 1,400 .
a T
1
1
1,300 1
A. FINO 10 20 30 39 40 43 50 60 70
POA PMA
PORCENTAJE OPTIMO DE LA MEZCLA %
=& DENSIDAD OPTIMA DE LOS AGREGADOS
PORCENTAJE MAXIMO DE AGREGADO FINO 43(%
PORCENTAJE MAXIMO DE AGREGADO GRUESO 571%
PORCENTAIJE OPTIMO DE AGREGADO FINO 39(%
PORCENTAIJE OPTIMO DE AGREGADO GRUESO 61|%
PESO UNITARIO MAXIMO 1,844|gr/cm3
PESO UNITARIO OPTIMO 1,839|gr/cm3
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CANTERA ACOSTA

Tabla # 21: Densidad Real y Capacidad de Absorciéon del Agregado Grueso

(Cantera Acosta)

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

COMPORTAMIENTO DEL HORMIGON REFORZADO CON FIBRAS DE ACERO Y SU INFLUENCIA EN SUS PROPIEDADES
MECANICAS EN EL CANTON AMBATO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA

DENSIDAD REAL Y CAPACIDAD DE ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO

ORIGEN: Cantera Acosta
ENSAYADO POR: Egdo. Lenin Sita [FECHA:  [12/0612014
NORMA: INEN 857
DATO CORRESPONDENCIA |UNIDAD|  VALOR
CALCULO DE LA DENSIDAD REAL DEL RIPIO
M1 MASA DE LA CANASTILLA EN EL AIRE ¢ 1153
M2 MASA DE LA CANASTILLA EN EL AGUA 0 071
M3 MASA DE LA CANASTILLA + MUESTRA SSS.ENELAIRE | g 290
M4 MASA DE LA CANASTILLA + MUESTRA 5SS, ENELAGUA| g M
DA DENSIDAD REAL DEL AGUA griem3 1000
M5=M3-M1  [MASA DE LA MUESTRA S.5.5. EN EL AIRE 0 1827
M6=M4-M2  [MASADE LA MUESTRA 5,55, ENEL AGUA o 100
VR= (M5-M6) /DA |VOLUMEN REAL DE LA MUESTRA 3 [l
DR = M5 /\R DENSIDAD REAL DEL RIPIO griem3 2513
CALCULO DE LA CAPACIDAD DE ABSORCION DEL RIPIO
M7 MASA DEL RECIPIENTE 0 01 |
M8 MASA DEL RECIPIENTE + MUESTRA S5 g | w8 | 2
M9=M8-M7  [MASADE LA MUESTRASSS. g | m1 | %
M10 MASA DEL RECIPIENTE + MUESTRA SECA g | %2 | 8
MI1=M10-M7  [MASA DE LA MUESTRA SECA g | %1 | A1
CA = (M9 - M11)M11)*100 [CAPACIDAD DE ABSORCION % 2 | 256
P2=(CA1+CA2)/2  |CAPACIDAD DE ABSORCION PROMEDIO DEL RIPIO b 252

48




CANTERA ACOSTA

Tabla # 22: Densidad Real y Capacidad de Absorcion del Agregado Fino

(Cantera Acosta)

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

COMPORTAMIENTO DEL HORMIGON REFORZADO CON FIBRAS DE ACERO Y SU INFLUENCIA EN SUS PROPIEDADES

MECANICAS EN EL CANTON AMBATO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA

DENSIDAD REAL Y CAPACIDAD DE ABSORCION DEL AGREGADO FINO

ORIGEN: Cantera Acosta
ENSAYADO POR: Egdo. Lenin Silva [FECHA: [1206/2014
NORMA: INEN 857
DATO CORRESPONDENCIA [UNIDAD|  VALOR
CALCULO DE LA DENSIDAD REAL DE LA ARENA
M1 MASA DEL PICNOMETRO o 1622
M2 MASA DEL PICNOMETRO + MUESTRA SS.S. o 3920
M3 MASA DEL PICNOMETRO + MUESTRA S5, +AGUA | 7987
M4 = M3 - M2 MASA AGUA ARADIDA o 4067
M5 MASA PICNOMETRO + 500 cm3 DE AGUA o 6602
M6 = M5 - M1 MASA DE 500 cm3 DE AGUA o 1980
DA=M6/500cm3  [DENSIDAD DEL AGUA griem3 09%
M7 = M6 - M4 MASA DE AGUA DESALOJADA POR LA MUESTRA o 913
Msss=M2-M1  |MASA DEL AGREGADO o 298
Vsss = M7/ DA VOLUMEN DE AGUA DESALOJADA om3 917
DRA=Msss/Vsss  |DENSIDAD REAL DE LA ARENA griem3 2507
CALCULO DE LA CAPACIDAD DE ABSORCION DE LA ARENA
M7 MASA DEL RECIPIENTE o g | BT
M8 MASA DEL RECIPIENTE + MUESTRA $.55, o 5 | 133
M9 = M8 - M7 MASA DE LA MUESTRA $.5.5. o 1139 | 1016
M10 MASA DEL RECIPIENTE + MUESTRA SECA o wg | 1319
M11=M10-M7  [MASA DE LA MUESTRA SECA o 2 | %2
CA= (M9 - M11)M11)*100 [CAPACIDAD DE ABSORCION % 336 | 34
P2=(CAL+CA2)/2  |[CAPACIDAD DE ABSORCION PROMEDIO DEL ARENA | % 341
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CANTERA ACOSTA

Tabla # 23: Resistencia al Desgaste — Prueba de los Angeles Agregado Grueso
(Cantera Acosta)

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

COMPORTAMIENTO DEL HORMIGON REFORZADO CON FIBRAS DE ACERO Y SU
INFLUENCIA EN SUS PROPIEDADES MECANICAS EN EL CANTON AMBATO, PROVINCIA
DE TUNGURAHUA

RESISTENCIA AL DESGASTE - PRUEBA DE LOS ANGELES AGREGADO GRUESO

ORIGEN: Cantera Acosta

ENSAYADO POR: Egdo. Lenin Silva |FECHA: |13/06/2014
NORMA: INEN 860

ENUNCIADO UNIDAD M1 M2
PESO DE LA MUESTRA ANTES DEL ENSAYO gr 5000 5000
PESO MUESTRA DESPUES DEL ENSAYO RET. # 12 gr 30158 2982.9
PESO MUESTRA PASA # 12 gr 1984,2 20171
% DESGASTE % 39,684 40,342
PROMEDIO % 40,01
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CANTERA PLAYA LLAGCHOA

Tabla # 24: Granulometria Agregado Grueso (Cantera Playa LLagchoa)

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

COMPORTAMIENTO DEL HORMIGON REFORZADO CON FIBRAS DE ACERO Y SU INFLUENCIA EN SUS

PROPIEDADES MECANICAS EN EL CANTON AMBATO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO GRUESO

ORIGEN: Cantera Playa Llagchoa
PESO DE LA MUESTRA (gr.): 10000 PERDIDA DE MUESTRA (%): | 03
ENSAYADO POR: Egdo. Alberto Ortega ~ [FECHA: |15/01/2013
NORMA: INEN 696
TAMIZ RETENIDO RETENIDO % RETENIDO % QUE | LIMITESASTM %
PARCIAL (gr) ACUMULADO (gr.) | ACUMULADO PASA QUE PASA
2" 00 00 00 100,0 100
112" 903 9.3 09 99,1 95 - 100
1" 15354 1625,7 16,3 837 -
34" 24733 4099,0 410 59,0 35-70
12" 25466 6645,6 66,5 335 -
3/8" 24003 90459 90,5 95 10-30
#4 7742 9820,1 9,2 18 0-5
BANDEJA 154,2 99743 99,7 03
TAMARNO NOMINAL MAXIMO: 112"
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«=@=|{MITE INFERIOR
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100

Fuente: ORTEGA A. “La calidad de los agregados de tres canteras de la ciudad de
Ambato y su influencia en la resistencia del hormigon empleado en la construccion de
obras civiles”. Tesis de Grado de la FICM - UTA, pp. 57, Ambato, (2013).
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CANTERA PLAYA LLAGCHOA

Tabla # 25: Granulometria Agregado Fino (Cantera Playa LLagchoa)

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

COMPORTAMIENTO DEL HORMIGON REFORZADO CON FIBRAS DE ACERO Y SU INFLUENCIA EN SUS
PROPIEDADES MECANICAS EN EL CANTON AMBATO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO

ORIGEN: Cantera Playa Llagchoa
PESO DE LA MUESTRA (gr.): 700 PERDIDA DE MUESTRA (%): | 04
ENSAYADO POR: Egdo. Alberto Ortega FECHA: |15/01/2013
NORMA: INEN 696
TAMIZ RETENIDO RETENIDO % RETENIDO % QUE |LIMITES ASTM %
PARCIAL (gr) ACUMULADO (gr) | ACUMULADO PASA QUE PASA
3/8" 0,0 0,0 0,0 100,0 100
#4 273 273 39 9,1 95 - 100
#8 96,7 124,0 177 82,3 80 - 100
#16 1028 2268 R4 67,6 50 - 85
#30 1080 3348 478 52,2 25 - 60
#50 1415 476,3 68,0 320 10- 30
#100 1436 619,9 88,6 114 2-10
#200 50,3 670,2 95,7 43
BANDEJA 212 6974 99,6 -
MODULO DE FINURA 25
100 / ‘7‘
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80 /
? [ 7]
< 60 /
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5 / /
o /
N /
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10 /
0 | : |
0,01 0,1 1 10
ABERTURA TAMIZ (mm)
=®==_/MITE SUPERIOR ~ ==®=LiMITE INFERIOR ~ =®=9% ACUMULADO

Fuente: ORTEGA A. “La calidad de los agregados de tres canteras de la ciudad de
Ambato y su influencia en la resistencia del hormigon empleado en la construccion de
obras civiles”. Tesis de Grado de la FICM - UTA, pp. 58, Ambato, (2013).
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CANTERA PLAYA LLAGCHOA

Tabla # 26: Peso Unitario Suelto del Agregado Grueso y Agregado Fino (Cantera
Playa LLagchoa)

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

COMPORTAMIENTO DEL HORMIGON REFORZADO CON FIBRAS DE ACERO Y SU INFLUENCIA EN SUS PROPIEDADES MECANICAS
EN EL CANTON AMBATO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA

PESO UNITARIO SUELTO DEL AGREGADO GRUESO Y AGREGADO FINO

ORIGEN: Cantera Playa Llagchoa
ENSAYADO POR: Egdo. Alerto Ortega |FECHA: |12/01/2013
NORMA: INEN 858
MASA RECIPIENTE (kg.): 99
VOLUMEN RECIPIENTE (dm3): 20,25
AGREGADO AGREGADO + AGREGADO PESO UNITARIO PESO UNITARIO
RECIPIENTE (kg). (kg). (kg/dm3) PROMEDIO kg/dm3
319 280 1,383
: ; . 1,3%
GRUESO 384 285 1407
36,0 261 1,289
FINO 36,7 268 1323 136

Tabla # 27: Peso Unitario Compactado del Agregado Grueso y Agregado Fino
(Cantera Playa LLagchoa)

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

COMPORTAMIENTO DEL HORMIGON REFORZADO CON FIBRAS DE ACERO Y SU INFLUENCIA EN SUS PROPIEDADES MECANICAS
EN EL CANTON AMBATO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA

PESO UNITARIO COMPACTADO DEL AGREGADO GRUESQ Y AGREGADO FINO

ORIGEN: Cantera Playa Llagchoa
ENSAYADO POR: Egdo. AbertoOrtega ~ |[FECHA: [12/002013
NORMA: INEN 858
MASA RECIPIENTE (kg): 99
VOLUMEN RECIPIENTE (dm3):  [2025
AGREGADO AGREGADO + AGREGADO | PESO UNITARIO PESO UNITARIO
RECIPIENTE (kg). (kg). (kg/dm3) PROMEDIO kg/dm3
413 314 1551
’ ' ' 151
CRUESO 413 314 1551
408 309 15%
FINO 410 311 15% L33l

Fuente: ORTEGA A. “La calidad de los agregados de tres canteras de la ciudad de
Ambato y su influencia en la resistencia del hormigén empleado en la construccién de
obras civiles”. Tesis de Grado de la FICM - UTA, pp. 59, Ambato, (2013).
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CANTERA PLAYA LLAGCHOA

Tabla # 28: Peso Unitario Compactado de la Mezcla (Cantera Playa LLagchoa)

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

COMPORTAMIENTO DEL HORMIGON REFORZADO CON FIBRAS DE ACERO Y SU INFLUENCIA EN SUS PROPIEDADES MECANICAS

EN EL CANTON AMBATO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA

PESO UNITARIO COMPACTADO DE LA MEZCLA

ORIGEN: Cantera Playa Llagchoa
ENSAYADO POR: Egdo. Alberto Ortega [FECHA: [12/01/2013
NORMA: INEN 858
MASA RECIPIENTE (Kg) 99
VOLUMEN RECIPIENTE (dm3) [20,25
FINO AGREGADO + AGREGADO PESO UNITARIO |PESO UNITARIO
% MEZCLA CANTIDAD (Kg) | ANADIDO | RECIPIENTE (Kg) MEZCLA PROMEDIO
(Kg) (Kg) g (Kg/dm3) (Kg/dm3)
R A R A A AGREGADO FINO + AGREGADO GRUESO
100 0 40 0,00 0,00 413 314 1551 1,551
413 314 1551
90 10 40 444 444 434 335 1654 1,644
43,0 33,1 1,635
46,4 36,5 1,802
2 10, ! ! : . 1812
80 0 40 0,00 5,56 268 %9 1822 8:
70 30 40 17,14 714 462 363 1,793 1,793
46,2 36,3 1,793
60 40 0 | 2667 952 456 357 1,763 1,765
457 358 1,768
50 50 40 40,00 1333 453 354 1,748 1,751
454 355 1,753
450 35,1 1,733
40 60 40 60,00 20,00 28 %9 1723 1,728
1,900
1,801
i _____ s
= 1,799 | + S
3 i 4
§ 1,700 :
g /’ i
z 1,600 1
g / i
R |
g 1,500 :
< |
2 i
<
a 1
2 1,400 i
& t
1
1
1.300 1
A.FINO O 10 20 33 | 37 40 50 60 70
POA PMA
PORCENTAJE OPTIMO DE LA MEZCLA %
~—¢— DENSIDAD GPTIMA DE LOS AGREGADOS
PORCENTAJE MAXIMO DE AGREGADO FINO 37 %
PORCENTAJE MAXIMO DE AGREGADO GRUESO 63 %
PORCENTAJE OPTIMO DE AGREGADO FINO 33 %
PORCENTAJE OPTIMO DE AGREGADO GRUESO 67 %
PESO UNITARIO MAXIMO 1,801 gr/cm3
PESO UNITARIO OPTIMO 1,799 gr/cm3

Fuente: ORTEGA A. “La calidad de los agregados de tres canteras de la ciudad de
Ambato y su influencia en la resistencia del hormigén empleado en la construccién de
obras civiles”. Tesis de Grado de la FICM - UTA, pp. 60, Ambato, (2013).
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CANTERA PLAYA LLAGCHOA

Tabla # 29: Densidad Real y Capacidad de Absorcion del Agregado Grueso
(Cantera Playa LLagchoa)

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

COMPORTAMIENTO DEL HORMIGON REFORZADO CON FIBRAS DE ACERO Y SU INFLUENCIA EN SUS PROPIEDADES
MECANICAS EN EL CANTON AMBATO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA

DENSIDAD REAL Y CAPACIDAD DE ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO

ORIGEN: Cantera Playa Llagchoa
ENSAYADO POR: Eqo. Aberto Ortega [FECHA: 19012013
NORMA: INEN 857
DATO CORRESPONDENCIA |UNIDAD|  VALOR
CALCULO DE LA DENSIDAD REAL DEL RIPIO
M1 MASA DE LA CANASTILLA EN EL AIRE o 17%
M2 MASA DE LA CANASTILLA EN EL AGUA o 1501
M3 MASA DE LA CANASTILLA + MUESTRASSS.ENELAIRE | gt 11139
M4 MASA DE LA CANASTILLA + MUESTRA S.S.S.ENELAGUA| gt 718
DA DENSIDAD REAL DEL AGUA grlem3 1000
M5 = M3 - M1 MASA DE LA MUESTRA 5.5.5. EN EL AIRE o %4
M6 = M4 - M2 MASA DE LA MUESTRA $.5.5. EN EL AGUA o 5685
VR=(M5-M6)/DA  [VOLUMEN REAL DE LA MUESTRA o3 3659
DR=M5/\R DENSIDAD REAL DEL RIPIO olem3 2554
CALCULO DE LA CAPACIDAD DE ABSORCION DEL RIPIO
M7 MASA DEL RECIPIENTE g | w5 | 12
M8 MASA DEL RECIPIENTE + MUESTRA SSS. g | es1 [ 613
M9 = M8 - M7 MASA DE LA MUESTRA $SS. g | me | 4
M10 MASA DEL RECIPIENTE + MUESTRA SECA g | 659 [ 603
M11=M10-M7  [MASADE LA MUESTRA SECA o | a4 | 81
CA = ((M9 - M11)M11)*100 [CAPACIDAD DE ABSORCION % 25 | 349
P2=(CAL+CA2)/2  |[CAPACIDAD DE ABSORCION PROMEDIO DEL RIPIO % 3

Fuente: ORTEGA A. “La calidad de los agregados de tres canteras de la ciudad de
Ambato y su influencia en la resistencia del hormigén empleado en la construccién de
obras civiles”. Tesis de Grado de la FICM - UTA, pp. 61, Ambato, (2013).
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CANTERA PLAYA LLAGCHOA

Tabla # 30: Densidad Real y Capacidad de Absorciéon del Agregado Fino
(Cantera Playa LLagchoa)

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

COMPORTAMIENTO DEL HORMIGON REFORZADO CON FIBRAS DE ACERO Y SU INFLUENCIA EN SUS PROPIEDADES
MECANICAS EN EL CANTON AMBATO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA

DENSIDAD REAL Y CAPACIDAD DE ABSORCION DEL AGREGADO FINO

ORIGEN: Cantera Playa Llagchoa
ENSAYADO POR: Egdo. Alberto Ortega [FECHA: [19/01/2013
NORMA: INEN 857
DATO CORRESPONDENCIA |UNIDAD |  VALOR
CALCULO DE LA DENSIDAD REAL DE LA ARENA
M1 MASA DEL PICNOMETRO o 1633
M2 MASA DEL PICNOMETRO + MUESTRA S5.5. o 1572
M3 MASA DEL PICNOMETRO + MUESTRA S.5.5. + AGUA o 8376
M4 = M3 - M2 MASA AGUA ANADIDA o 3804
M5 MASA PICNOMETRO + 500 cm3 DE AGUA o 6599
M6 = M5 - M1 MASA DE 500 cm3 DE AGUA o 1966
DA=M6/500cm3  |[DENSIDAD DEL AGUA griem3 0993
M7 = M6 - M4 MASA DE AGUA DESALOJADA POR LA MUESTRA o 1162
Msss=M2-ML  |MASA DEL AGREGADO o 2939
Visss = M7/ DA VOLUMEN DE AGUA DESALOJADA om3 170
DRA=Msss/Vsss  [DENSIDAD REAL DE LA ARENA gricm3 2512
CALCULO DE LA CAPACIDAD DE ABSORCION DE LA ARENA
M7 MASA DEL RECIPIENTE o 31 328
M8 MASA DEL RECIPIENTE + MUESTRA S.S.S. o 84 801
M9 = M8 - M7 MASA DE LA MUESTRA S.8.S. o 553 173
M10 MASA DEL RECIPIENTE + MUESTRA SECA o 882 797
M11=M10-M7  |MASA DE LA MUESTRA SECA o 55,1 169
CA = (M9 - ML1)/M11)*100 [CAPACIDAD DE ABSORCION % 036 085
P2=(CAL+CA2)/2  |CAPACIDAD DE ABSORCION PROMEDIO DEL ARENA % 061

Fuente: ORTEGA A. “La calidad de los agregados de tres canteras de la ciudad de
Ambato y su influencia en la resistencia del hormigén empleado en la construccién de
obras civiles”. Tesis de Grado de la FICM - UTA, pp. 62, Ambato, (2013).
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CANTERA PLAYA LLAGCHOA

Tabla # 31: Resistencia al Desgaste — Prueba de los Angeles Agregado Grueso
(Cantera Playa LLagchoa)

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

COMPORTAMIENTO DEL HORMIGON REFORZADO CON FIBRAS DE ACERO Y SU
INFLUENCIA EN SUS PROPIEDADES MECANICAS EN EL CANTON AMBATO, PROVINCIA

DE TUNGURAHUA

RESISTENCIA AL DESGASTE - PRUEBA DE LOS ANGELES AGREGADO GRUESO
ORIGEN: Cantera Playa Llagchoa
ENSAYADO POR: Egdo. Alberto Ortega |FECHA: |18/01/2013
NORMA: INEN 860

ENUNCIADO UNIDAD M1 M2

PESO DE LA MUESTRA ANTES DEL ENSAYO gr 5000 5000
PESO MUESTRA DESPUES DEL ENSAYO RET. # 12 gr 2985,7 2978,7
PESO MUESTRA PASA # 12 gr 2014,3 2021,3
% DESGASTE % 40,286 40,426
PROMEDIO % 404

Fuente: ORTEGA A. “La calidad de los agregados de tres canteras de la ciudad de
Ambato y su influencia en la resistencia del hormigén empleado en la construccién de
obras civiles . Tesis de Grado de la FICM - UTA, pp. 63, Ambato, (2013).

4.1.2 Ensayos Realizados en el Cemento

Tabla # 32: Densidad Real del Cemento

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

COMPORTAMIENTO DEL HORMIGON REFORZADO CON FIBRAS DE ACERO Y SU INFLUENCIA EN SUS
PROPIEDADES MECANICAS EN EL CANTON AMBATO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA

DENSIDAD REAL DEL CEMENTO

ORIGEN: Cemento Holcim Rocafuerte
ENSAYADO POR: Egdo. Lenin Silva FECHA: 16/06/2014
DATOS CORRESPONDENCIA UNIDAD M1 M2
M1 MASA DEL PICNOMETRO qr 1526 1498
M2 MASA DEL PICNOMETRO + CEMENTO qr 3340 304,9
M3 MASA DEL PICNOMETRO + CEMENTO + GASOLINA ar 652,1 6298
M4 =M3 - M2 MASA GASOLINA ANADIDA ar 3181 3249
M5 MASA DEL PICNOMETRO + 500 cm3 GASOLINA ar 520,0 516,5
M6 = M5 - M1 MASA 500 cm3 GASOLINA qr 3674 366,7
DG =M6/500 DENSIDAD DE LA GASOLINA gr/lcm3 0,735 0,733
M7= M6 - M4 MASA GASOLINA DESALOJADA POR EL CEMENTO gr 493 418
MC=M2-M1 MASA DE CEMENTO ar 1814 155,1
VG=MT7/DG VOLUMEN DE GASOLINA DESALOJADA cm3 67,09 56,99
DRC = MC/VG DENSIDAD REAL DEL CEMENTO gr./cm3 2,704 2,721
P =(DRC1 + DRC?2)/ 2|DENSIDAD REAL PROMEDIO DEL CEMENTO gr./cem3 2,713
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4.1.3 Seleccién de la Fibra de Acero

De acuerdo al cddigo ACI 544 1R-96 la capacidad de adherencia de la fibra con el
hormigon depende de la relacion de aspecto o esbeltez, pues a mayor sea esta se
consigue mejorar la adherencia de los filamentos a la matriz cementante del
concreto. Los valores tipicos de esbeltez de las fibras de acero comerciales van de
20 a 100, mientras que la longitud de las fibras esta comprendida entre 0.25 y 3

pulgadas (6.4 mm — 76 mm).

Para la seleccion de las fibras de acero apropiadas para el refuerzo del hormigén
es necesario contemplar que “la longitud para estas fibras se recomienda tener un
minimo de 2 veces el tamafio del arido mayor, ademas el diametro de la tuberia de
bombeo exige que la longitud de la fibra sea inferior a 2/3 del didmetro del tubo.
Por otro lado también es verdad que la longitud de la fibra debe ser suficiente para
dar una adherencia necesaria a la matriz y evitar arrancamientos con demasiada
facilidad, por lo que es comun usar longitudes de 2,5 a 3 veces el tamafio maximo

del 4rido.”*®

En cuanto a la presentacién de la fibra de acero puede clasificarse en:

Fibras de Acero sueltas, son fibras que de fabrica provienen separadas, es decir,
que por ningun medio estan unidas entre si formando paquetes, como sucede con

las fibras encoladas.

Fibras de Acero encoladas, son fibras que forman pequefios conjuntos
denominados peines, integrados por alambres unidos con un pegamento que se
disuelve al contacto con el agua. Es preferible la utilizacion de las fibras
encoladas para evitar lo mayormente posible la formacién de pelotas de

filamentos en la mezcla (erizos).

16Figueroa, M., Comparativa de la Tenacidad entre Hormigén convencional, Hormigoén reforzado con
Fibras de Acero y Hormigdn reforzado con Fibras de Polipropileno, Madrid. 2013
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4.2 INTERPRETACION DE DATOS

4.2.1 Interpretacion de Datos de Ensayos Realizados en Agregados

De acuerdo a los ensayos de laboratorio de los agregados grueso y fino realizados,
se verificd que el material pétreo de las canteras tomadas en consideracion, se
encuentran dentro de los limites establecidos y cumplen con las Normas Técnicas
especificadas para cada ensayo, siendo aptos para su empleo en la preparacion de

hormigon.

Tabla # 33: Interpretacion de Resultados de las Diferentes Canteras

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

COMPORTAMIENTO DEL HORMIGON REFORZADO CON FIBRAS DE ACERO Y SU INFLUENCIA EN
SUS PROPIEDADES MECANICAS EN EL CANTON AMBATO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA

AGREGADO GRUESO (RIPIO)

Planta de
. .. Cantera
. Trituracion de| Cantera
PROPIEDAD MECANICA UNIDAD L. Playa
AridosA & P Acosta
Llagchoa
Constructores
Tamafio Nominal Maximo plg. 1" 11/2" 11/2"
Peso Unitario Suelto gr/cm3 1,344 1,329 1,395
Peso Unitario Compactado gr/cm3 1,448 1,487 1,551
Peso Especifico gr/cm3 2,596 2,513 2,554
Capacidad de Absorcién % 1,23 2,52 3,04
Resistencia al Desgaste - Abrasion % 41,21 40,01 40,40
AGREGADO FINO (ARENA)
Modulo de Finura - 2,49 2,51 2,50
Peso Unitario Suelto gr/cm3 1,574 1,315 1,306
Peso Unitario Compactado gr/cm3 1,663 1,504 1,531
Peso Especifico gr/cm3 2,572 2,507 2,512
Capacidad de Absorcidn % 3,46 3,41 0,61
MEZCLA DE LOS AGREGADOS

Peso Unitario Maximo gr/cm3 1,910 1,844 1,801
Peso Unitario Optimo gr/cm3 1,904 1,839 1,799
Porcentaje Optimo de Ripio % 53 61 67
Porcentaje Optimo de Arena % 47 39 33
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4.2.2 Interpretacion de Datos de Ensayos Realizados en el Cemento

Una vez finalizado el ensayo respectivo para determinar la densidad real del
Cemento Holcim Rocafuerte mediante el método del picndmetro, se puede
concluir que cumple con los pardmetros necesarios para ser utilizado en el disefio

de hormigones.

4.2.3 Interpretacion de Datos de Seleccion de Fibras de Acero

Para determinar la fibra de acero idonea para el refuerzo dentro del hormigdn en
este proyecto de investigacion sera importante considerar que la seleccion de la
fibra dependerd del tamafio nominal del agregado grueso y de la relacion de

aspecto adecuada para ser utilizada en el hormigon fibroreforzado.

4.3 VERIFICACION DE HIPOTESIS

De los analisis desarrollados en base a los ensayos realizados a los agregados de
las canteras en estudio, y la seleccién de la fibra de acero adecuada para la
fabricacion del hormigon, es claro que las propiedades fisicas de los agregados y
de la fibra demuestran diferencias dependiendo del lugar en donde hayan sido
extraidas o del tipo de fibra a ser empleada, lo cual a futuro sera motivo de
verificacion a través de los ensayos que se desarrollaran en la propuesta planteada
en el capitulo VI.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

De los ensayos realizados a las canteras: Acosta, Playa LLagchoa, y Planta
de Trituracion de Aridos A & P Constructores, se determin6é que la
granulometria tanto del agregado grueso como fino se encuentran dentro
de los limites establecidos dados por la norma NTE INEN 872. Otro
resultado observado fue que el Tamafio Nominal Méaximo del agregado
grueso de la Cantera Acota y Cantera Playa LLagchoa fue de 1 1/2”,
mientras que el de la Planta de Trituracion de Aridos A & P Constructores

fue de 17, siendo asi el menor TNM de las tres canteras analizadas.

Determinados los porcentajes dptimos de arido fino y grueso para una
mezcla de agregados, se visualizd que la Planta de Trituracion de Aridos A
& P Constructores tuvo un POA igual a 47% y un POR de 53%, mientras
que en la Cantera Acosta el POA fue de 39% y el POR de 61%, finalmente
para la Cantera Playa LLagchoa el POA tuvo un valor de 33% y el POR de
67%. Concluyendo de esta manera que la mezcla de arena y ripio 6ptima

con mayor presencia de arido fino recae sobre la cantera 1.

Una vez analizados los resultados de los diferentes ensayos del material
pétreo, se establece que para la investigacion se tomaran como referencia
los obtenidos de la Planta de Trituracion de Aridos A & P Constructores,
por cuanto la relacion agregado grueso — fino es la menor observada y
posee el menor Tamafio Nominal Maximo del arido grueso; ambas
caracteristicas indispensables para la fabricacion de hormigones reforzados
con fibras de acero.
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Para el presente proyecto de investigacién se emplearan fibras de acero
encoladas y de extremos conformados, con lo que se conseguira tener una
distribucion homogénea dentro de la mezcla de hormigdn y una adecuada
adherencia a la matriz cementicia, ademas que los filamentos de acero
seleccionados contaran con una longitud de 60 mm y un diametro de 0.90
mm logrando una relacion de aspecto apropiada de 66.6, conforme a la
seleccién de la fibra segln la capacidad de adherencia de la fibra con el

hormigon y el tamafio nominal del arido grueso.

Se concluye que para la presente investigacion se realizaran hormigones
cuyas resistencias a compresion esperadas seran de 210 y 240 kg/cm?,
debido a que son los mas comunes en el medio de la construccion local,
ademas estos presentaran asentamientos comprendidos entre 6-9 cm
consiguiendo asi una consistencia similar al de los principales elementos

estructurales.

El disefio para los hormigones seguira los parametros establecidos en el
método de la densidad méxima desarrollado por la Universidad Central de

Ecuador.
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5.2 RECOMENDACIONES

Es importante realizar los ensayos necesarios para determinar las
propiedades fisicas y mecanicas del agregado fino y grueso cada 3 a 5
afios, pues conforme continla la explotacion en la cantera es probable que

las caracteristicas del material presenten cambios.

Al momento de disefiar un hormigon en el que se incorporara fibras de
acero para reforzarlo, es indispensable realizar los estudios y analisis de
las caracteristicas mecanicas del material pétreo que va a ser empleado en
la mezcla, pues estas influyen directamente en las propiedades y el tipo de

fibra a ser utilizada.
Se recomienda tener la suficiente informacion de las propiedades fisicas de

la fibra de acero que se quiera emplear como refuerzo para el hormigon, ya

que estas influyen directamente en las caracteristicas del concreto.
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CAPITULO VI

PROPUESTA

“DETERMINACION DEL PORCENTAJE OPTIMO DE FIBRA DE
ACERO EN EL HORMIGON SEGUN SU
COMPORTAMIENTO A COMPRESION, TRACCION Y FLEXION CON
AGREGADOS DE LA PLANTA DE TRITURACION DE ARIDOS A & P
CONSTRUCTORES DEL CANTON AMBATO, PROVINCIA
DETUNGURAHUA”

6.1 DATOS INFORMATIVOS

Para el desarrollo de este capitulo se elaboraran dosificaciones de hormigén con
diferentes porcentajes de fibra utilizando como material pétreo los agregados de la
Planta de Trituracion de Aridos A & P Constructores y fibra de acero encolada

con extremos conformados, los mismos que se detallan a continuacion:

6.1.1 Planta de Trituracion de Aridos A & P Constructores

En base a las caracteristicas apropiadas que deben poseer los agregados, aspecto
importante para el desarrollo del presente proyecto de investigacion, se tomé

como referencia a la Planta de Trituracién de Aridos A & P Constructores.

La Planta de Trituracion de Aridos A & P Constructores se localiza en el Cantén

Ambato y cuyas coordenadas son:
N: 9862116

E: 769358
Z: 2362
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Esta planta de Trituracion de aridos es una industria especializada en el trabajo
con material pétreo, el cual es empleado en la construccién de diversos tipos de
obras civiles. La materia prima proviene de su principal fuente de abastecimiento
la Cantera Kumochi, El trabajo empieza cuando la materia prima es transportada y
apilada en zonas estratégicas dentro de la industria para posteriormente pasarla
por el proceso de trituracion mecéanica y finalmente clasificarla mediante

zarandeo.

Esta industria lleva en el mercado de la construccion alrededor de tres afios, y se
ha convertido en uno de los principales proveedores de material pétreo para la
ciudad de Ambato, ademas posee equipo técnico y personal capacitado para el

proceso de trituracion de material pétreo.

Grafico # 3: Ubicacién Planta de Trituracion de Aridos
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Fuente: Google maps (2014)
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6.1.2 Fibras de Acero Tipo Encoladas Rectas de Extremos en Gancho

La fibra de acero utilizada en la investigacion es la fibora DRAMIX RC-65/60-BN:

Grafico # 4: Fibras de Acero DRAMIX RC-65/60-BN

Fuente: El Autor

DRAMIX RC-65/60-BN es una fibra de acero trefilado en frio y de extremos
conformados, su presentacion es de tipo encolado en forma de peine que evita la

formacion de erizos y garantiza un mezclado homogéneo de las fibras en el

hormigon.
Tabla # 34: Propiedades de la Fibra de Acero
FIBRAS DE ACERO DRAMIX RC-65/60-BN
Material: Acero trefilado en frio
Forma: Rectas con extremos en gancho
Presentacion: Encoladas
Densidad: 7,85 gr/cm3
Longitud: 60 mm
Diametro: 0,90 mm
Rendimiento: 65
Resistencia a la Traccion: [1160 N/mm2
Moadulo de Young: 210000 N/mm?2
Norma: ASTM A820

Fuente: Fabricante IdealAlambrec — Bekaert
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6.2 ANTECEDENTES DE LA PROPUESTA

Blanco A., “Durabilidad del hormigén con fibras de acero.” tesis de grado de la
Universidad Politécnica de Catalunya, Barcelona, (2008). Expresa que “La mayor
esbeltez de la fibra favorece la adherencia con el hormigon permitiendo la mejor
transmision de tensiones del acero al hormigdn. Esta mejor transmision de
tensiones permite alcanzar la resistencia a traccion del hormigén, favoreciendo la

aparicion de nuevas fisuras en lugar del desarrollo de las ya existentes.”

Marmol P., “Hormigones con fibras de acero — Caracteristicas mecanicas.”
trabajo Fin de Master de la Universidad Politécnica de Madrid, (2010). Concluye
que “En el ensayo para determinar la resistencia estatica a flexion se observé un
que debido a la adicion de fibras de acero el modo de fallo pas6é de una rotura
fragil a una rotura ddctil, con un gran aumento en la capacidad de absorcién de

energia después de la grieta

Los hormigones con fibras de acero, al tener una rotura a flexotraccon ddctil,
aumenta mucho la tenacidad e igualmente mejorar de manera considerable la

resistencia a la fatiga.”

Irias A., “Refuerzo de elementos estructurales con hormigones con fibras o solo
fibras” trabajo Fin de Maéster de la Universidad Politécnica de Madrid, (2013).
Indica que “Aunqgue las fibras de acero son susceptibles de oxidarse si se
encuentran cerca de la superficie de la pieza, la experiencia indica que ello solo

puede afectar a la estética, pero no a la resistencia.

Cabe decir que, en contrapartida a las ventajas que produce la adicion de fibras en
el material endurecido, su inclusién en la masa de hormigon fresco reduce su
trabajabilidad, efecto parcialmente reducido por los aditivos quimicos. Otros
aspectos a los que se les debe prestar una especial atencion son: la posible
alteracion de las fibras durante el mezclado, la orientacion final de las mismas, y

el acabado de las superficies.”
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6.3 JUSTIFICACION

Desde el inicio en que el hormigén fue utilizado como material para la
construccion, se han desarrollado varias técnicas para obtener un concreto con
mejores caracteristicas mecénicas, tal es el caso de combinarlo con barras de acero
lisas o corrugadas y asi se obtuvo hasta lo que hoy en dia es conocido como

hormigon reforzado.

La innovacion ha generado una serie de ideas, base para impulsar nuevos métodos
de construccion y la aparicion de los denominados hormigones especiales. La
incorporacion de fibras dispersas en el concreto como refuerzo lo convierte en un
material especial, pero que para alcanzar un correcto desempefio es necesario que
las fibras sigan los requerimientos y certificaciones de normas que regulen su

produccion como son el ACly ASTM.

La presente investigacion busca conseguir la informacion necesaria para conocer
el comportamiento mecénico del hormigon reforzado con fibras de acero, al
estudiar la influencia sobre sus propiedades mecénicas y al mismo tiempo
determinar una cantidad de fibra adecuada con la que el hormigdn demuestre
mejores caracteristicas y respuestas sobre sus limitaciones bien conocidas, pero
sin perder sus ventajas primordiales como su alta resistencia a soportar esfuerzos

de compresion.

Tener un estudio que abarque la incorporaciéon de fibras de acero dentro del
hormigon utilizando los agregados pétreos propios de la localidad llevara a
conseguir bases experimentales que guien a los estudiantes y a los profesionales a
tener el conocimiento necesario sobre las propiedades del hormigon

fibroreforzado.
Finalmente, el desarrollo del proyecto de investigacion estard respaldado con las

debidas normativas para la fabricacion del hormigon reforzado con fibras dadas

por el ACI 544 1R, con lo que se conseguirdn datos experimentales confiables.
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6.4 OBJETIVOS

6.4.1 Objetivo General

Determinar el porcentaje 6ptimo de fibras de acero en el hormigon segin su
comportamiento a compresion, traccion y flexién con agregados de la Planta de
Trituracion de Aridos A & P Constructores del Canton Ambato, Provincia de

Tungurahua.

6.4.2 Objetivo Especificos

- Estudiar el comportamiento mecanico del hormigén reforzado con fibras
de acero utilizando los agregados de la Planta de Trituracion de Aridos A
& P Constructores del Cantdn Ambato, Provincia de Tungurahua.

- Preparar hormigones de diversas dosificaciones con diferentes
concentraciones de fibra de acero para determinar las resistencias
caracteristicas de los hormigones disefiados, tanto para aquellos reforzados

con fibras como aquellos sin refuerzo alguno.

- Realizar una comparativa entre el hormigoén convencional y el hormigon
con el porcentaje dptimo de fibra propuesto para detallar un analisis de la

influencia de incorporar fibras de acero en sus propiedades mecanicas.

- Presentar y analizar los resultados conseguidos en el proyecto de
investigacion para manifestar conclusiones con bases técnicas sobre la

adicion de fibras de acero en el hormigon.
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6.5 ANALISIS DE FACTIBILIDAD

La investigacion que se realiza con los agregados pétreos de la Planta de
Trituracion de Aridos A & P Constructores y la Fibra de Acero Encolada con
Extremos en Gancho; tiene como prioridad establecer, en base a ensayos de
laboratorio, resistencias caracteristicas que demuestren el comportamiento
mecanico del hormigon reforzado con distintas concentraciones de fibra y asi
proponer cantidades Optimas de fibras de acero que consigan los mejores

resultados.

Es aplicable el desarrollo de la propuesta pues es importante considerar que en
nuestro medio no existen fuentes que demuestren los beneficios que se pueden
adquirir al momento de adicionar cantidades adecuadas de fibras de acero en la
mezcla del hormigon utilizando agregados de la ciudad de Ambato.

6.6 FUNDAMENTACION

6.6.1 Dosificacion del Hormigén segun el Método de la Densidad Méaxima

En la presente investigacion se utilizara el método de la Densidad Maxima

desarrollado en la Universidad Central del Ecuador.

Para el disefio de los hormigones mediante el método seleccionado es necesario

contar con los siguientes datos:

- Resistencia a Compresion (f °c)

- Asentamiento Requerido

- Densidad Real del Cemento (DRC)
- Densidad real de la Arena (DRA

- Densidad real del Ripio (DRR)

- Porcentaje Optimo de Arena (POA)
- Porcentaje Optimo de Ripio (POR)
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Densidad Optima de la Mezcla de Agregados (DOMAQ)

PROCEDIMIENTO

Densidad Real del Agregado (DRAQ)

DRA x POA  DRR * POR

DRAg =
g 100 T 100

Porcentaje Optimo de Vacios (%0V)

DRAg — DOMAg
*

DRAg 100

%OV =

Cantidad de Pasta (CP)

La cantidad de pasta que depende del asentamiento requerido, y se determinara de

acuerdo a la siguiente tabla

Tabla # 35: Cantidad de pasta para distintos asentamientos

ASENTAMIENTO CANTIDAD DE PASTA (%)
0-3 %0V + 2% + 3%(%0V)
3-6 %0V + 2% + 6%(%0V)
6-9 %0V + 2% + 8%(%0V)
9-12 %OV + 2% + 11%(%O0V)
12 -15 %OV + 2% +13%(%O0V)

Fuente: GARZON M., “Seminario de Graduacion, Investigacion sobre el Modulo de
Elasticidad del Hormigon”, Universidad Central del Ecuador, p.47, Quito. (2010)
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4. Relacion Agua / Cemento (W/C)

La relacion W / C es determinada conforme a la resistencia a compresion esperada

del hormigodn a los 28 dias, segun la siguiente tabla:

Tabla # 36: Resistencia a la compresion del hormigon basada en la relacion W/C

RESISTENCIA PROBABLE A LOS RELACION
28 DIAS (Kg/cm2) AGUA /| CEMENTO
450 0,37
420 0,40
400 0,42
350 0,47
320 0,51
300 0,52
280 0,53
250 0,56
240 0,57
210 0,58
180 0,62
150 0,70

Fuente: GARZON M., “Seminario de Graduacién, Investigacion sobre el Modulo de
Elasticidad del Hormigon”, Universidad Central del Ecuador, p.47, Quito. (2010)

5. Cantidad de Cemento (C)
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6. Cantidad de Agua (W)

7. Cantidad de Arena (A)

4 = (1000 — CP) DRA x POA
= — R —
100
8. Cantidad de Ripio (R)
R = (1000 — CP) DRR * POR
= — ¥ —
100

9. Dosificacion al peso

Concluido con el procedimiento anteriormente descrito se pueden obtener los
factores de material para la dosificacion, considerando que los agregados pétreos
tienen que estar en condicion de saturado superficie seca (SSS)

- Célculo de los factores de material para un metro ctbico de hormigdn.

Cantidad de material de mezclado (W, A, R) por 1.00 m3
Masa de Cemento (C)

fW,fA fR =

- Caélculo de la cantidad de material para un saco de cemento.

fW,fA, fR *50.00 kg
1.00

W,A,R (1saco) =

Una vez determinados las cantidades de material, como siguiente paso es la
correccion por humedad de la dosificacion pues es probable que los agregados al

momento de realizar las mezclas no se encuentren en las condiciones SSS.
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10. Correccién a la dosificacion

Se determina el contenido de humedad de los agregados un dia antes de realizar

las mezclas, siguiendo las bases establecidas en la norma NTE INEN 856 — 857.

Una vez obtenidos los porcentajes de humedad del material fino y grueso se
procede a realizar las correcciones por humedad de los disefios de mezclas,

utilizando las siguientes expresiones:

100 + %humedad (arena)
100 + %absorcién (arena)

Arena = Masa (arena) *

100 + %humedad (ripio)
100 + %absorcion (ripio)

Ripio = Masa (ripio) *

11. Dosificacion de Hormigon para Probetas de Muestra

Dosificacion para Cilindros (DHC)

DHC = Dosificacién al peso * VCH

Datos:

Grafico # 5: Esquema de Cilindro de Hormigon

~_

Fuente:El Autor
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Numeros de cilindros (# Cilindros)
Didmetro de Cilindro (D)

Altura de Cilindro (H)

Volumen de Cilindros de Hormigén(VCH)

T * D?

VCH = < *H)*#Cilindros

Dosificacion para Vigas (DHV)
DHV = Dosificaciéon al peso * VVH

Datos:

Grafico # 6: Esquema de Viga de Hormigon

Hv

Lv QP‘/’\I

Fuente:El Autor

NUmeros de vigas (# Vigas)
Longitud de viga (Lv)
Ancho de viga (Av)

Altura de viga (Hv)
Volumen de vigas (VVH)

VVH = (Lv « Av x Hv) = # Vigas
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6.6.2 Porcentaje de Fibra de Acero en el Hormigon

El porcentaje de fibra de acero representa el contenido de fibras en la mezcla y es

expresado generalmente como una fraccién del volumen de hormigon.

El American Concrete Institude A.C.I 544-1R'", mediante su Reporte del
Hormigon Reforzado con Fibras, publica que las concentraciones tipicas de fibra
utilizadas para el Hormigon Reforzado con Fibras de Acero esta comprendida
entre un 0,25% y el 1,5% del volumen de hormigdn, considerando que la adicion
de fibras de acero reduce la consistencia de la mezcla.

Seglin las recomendaciones dadas por el fabricante de la fibra de acero “Ideal
Alambrec” menciona en la ficha técnica de su producto DRAMIX RC-65/60-BN
(ver anexo) que el porcentaje minimo de la fibra dentro del hormigon sea del
0,2% del volumen, por lo que un valor de 0,25% fue considerado como punto de

partida de esta investigacion
6.6.2.1 Dosificacion de Fibra de Acero para Cilindros
DATOS:
- Didmetro del cilindro (D)
- Altura del cilindro (D)
- Numero de cilindros por cada concentracion de fibra (# Cilindros)
- Porcentaje de Fibra de Acero en el Hormigén (% Fa)
- Densidad de Fibra de Acero (DFa)
- Densidad del Hormigon (DH)

DESARROLLO

1. Volumen del Cilindro de Hormigon (VCH)

YACI 544 1R. Report on Fiber Reinforced Concrete
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Masa del Cilindro de Hormigon(MCH)

MCH =VCH x DH

Masa de Hormigon necesario para muestras cilindricas (MHC)

MHC = MCH * # Cilindros

Volumen de Hormigon necesario para muestras cilindricas (VHC)

VHC = MHC
"~ DH

Volumen de la Fibra de Acero en el Hormigén (VFa)

La cantidad de fibra de acero debe afadirse en funcion del volumen de hormigdn

por lo tanto se tiene que:

6.

7.

1 m3 ---- 100%
X ---- % VFa
X =% VFa

Masa o concentracion de la Fibra de Acero en el Hormigon (MFa)

MFa =VFa * DFa

Cantidad de Fibra de Acero para muestras cilindricas(CFaC)

CFaC = MFaxVHC

77



6.6.2.2 Dosificacion de Fibra de Acero para Vigas

DATOS:

Longitud de la Viga (Lv)

Ancho de la Viga (Av)

Alto de la Viga (Hv)

Numero de vigas por cada concentracion de fibra (# Vigas)
Porcentaje de Fibra de Acero en el Hormigon (% Fa)
Densidad de Fibra de Acero (DFa)

Densidad del Hormigon (DH)

DESARROLLO

Volumen de la Viga de Hormigén(VVH)

VVH = (Lv = Av) * Hv

Masa de la Viga de Hormigon(MVH)

MVH =VVH x DH

Masa de Hormigon necesario para muestras de vigas(MHV)

MHV = MVH = #Vigas

Volumen de Hormigon necesario para muestras de vigas(VHV)

Volumen de la Fibra de Acero en el Hormigén (VFa)
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La cantidad de fibra de acero debe afiadirse en funcién del volumen de hormigén

por lo tanto se tiene que:

1me --- 100%
X - % VFa

X =% VFa

6. Masa o concentracion de la Fibra de Acero en el Hormigén (MFa)

MFa =VFax* DFa
7. Cantidad de Fibra de Acero para muestras de vigas(CFaV)

CFaV = MFa x VHV
6.6.3 Propiedades Mecénicas del Hormigon
Son varias las propiedades y particularidades que presenta el hormigén tanto en
estado fresco como en estado endurecido y que lo caracterizan para su buen uso,
asi como su desempefio.
6.6.3.1 Propiedades del Hormigén en Estado Fresco

a) Docilidad

La docilidad o también comunmente conocida como trabajabilidad es la
caracteristica que califica la manipulacion o movilidad de la mezcla de hormigén
en el proceso de su preparacion. Para determinar la docilidad en la presente
investigacion se realizara el ensayo de asentamiento mediante el cono de Abrams

especificado en la norma NTE INEN 1578 — ASTM C143, para un asentamiento

de6a9cm.
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b) Consistencia

Para determinar el valor que cuantifique la consistencia del hormigon, la norma
NTE INEN 1578 que establece los indicadores para el ensayo de asentamiento

con el Cono de Abrams, manifiesta que es necesario seguir los siguientes pasos:

- Colocar el cono sobre una bandeja o placa rigida.

- Llenar el cono en tres capas, compactando cada una de ellas con una
varilla metélica de 16 mm de punta redonda, dando 25 golpes por capa.

- Enrasar la superficie retirando el exceso de hormigoén.

- Sacar el molde con cuidado en direccion vertical. Esta operacion debe
realizarse en 5 = 2 segundos sin mover el hormigdn en ninglin momento.

- El asentamiento se mide como indica el gréfico # 7. Si la superficie del
cono es irregular, el asentamiento se determina midiendo la diferencia de
altura del molde y la del punto medio de la parte superior de la muestra

después del ensayo.

Grafico # 7: Procedimiento de medicién de la consistencia

™

Fuente:Rodriguez, A. “Manual de Practicas de Laboratorio de Concreto”

¢) Homogeneidad

La Homogeneidad es la caracteristica que demuestra la distribucion de los

componentes del hormigdn dentro de su masa.

La mezcla de un buen hormigon debe ser homogeénea, para lo cual el proceso de

mezclado tiene que ser lo mejor posible, asegurando un correcto amasado.

NTE INEN 1578. Determinacion del Asentamiento.
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La homogeneidad puede ser afectada en el caso de hormigones reforzados con
fibras, debido a las siguientes causas™®:

1. Segregacion de los componentes: el riesgo de segregacion aumenta si se
incrementa el tamafio maximo de arido, se adopta una granulometria discontinua o

se dispone un volumen insuficiente de pasta de cemento.

2. Formacién de bolas o erizos: se produce por una concentracién local de

fibras entrecruzadas o enmarafiadas.

3. Exudacion: esta se produce cuando el volumen de agua empleada en el

amasado es superior que la cantidad de cemento y los aridos.

Para que las fibras de acero consigan dispersarse uniformente dentro de la masa de
hormigon se seguirdn las recomendaciones dadas por el cédigo ACl 544
3R?°descritas en su primer método de mezclado para un hormigén reforzado con
fibras, el cual sugiere incorporar las fibras dentro del mezclador al final, una vez

que se hayan amasado adecuadamente los componentes basicos del concreto.

El codigo también recomienda que el tambor deba girar lo suficientemente rapido
para llevar las fibras lejos del punto de concentracion en el momento de la
incorporacion de las mismas. Una vez que el total de fibras hayan sido
introducidas en el mezclador, el equipo debe ser regulado para alcanzar una
velocidad nominal de mezclado y conseguir que el compuesto sea amasado por un

minimo de 40 revoluciones.
a) Densidad del Hormigon Fresco
“La norma NTE INEN 1579 establece el método de ensayo para determinar la

densidad del hormigon recien mezclado. EI mismo que indica que una vez

determinada la masa del hormigon compactada dentro de un recipiente, se

YBeltran, A. “Ensayos en el Hormigon”. 2008
2°ACI 544 3R. Guide for Specifying, Proportioning, and Production of Fiber — Reinforced Concrete
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relaciona para el volumen del mismo obteniéndose de esta forma la densidad del

hormigén, utilizando la siguiente formula.”?!

_Mc—Mm

Dup =
HF Vm

Donde:

DHrF= Densidad del hormigon fresco, (kg/m3)
Mc = Masa del recipiente de medicion Ileno con hormigon, (kg)
Mm = Masa del recipiente de medicion, (kg)

Vm = Volumen del recipiente de medicion, (m?)
6.6.3.2 Propiedades del Hormigén en Estado Endurecido
a) Resistencia a la Compresion del Hormigon

La resistencia a la compresion (f'c) es considerada como la propiedad mecénica
mas relevante que desarrolla el hormigén endurecido y se determina, segun la
norma NTE INEN 1573%, aplicando una carga axial de compresion a cilindros
moldeados a una velocidad establecida hasta que ocurra la falla total o parcial del
espécimen (ver grafico # 8). Una vez concluido con el ensayo se procede a aplicar

la siguiente expresidn para conseguir asi la resistencia caracteristica:

, Pmax
fc - T[*DZ

4

.Donde:

Pméax = Carga maxima registrada en el ensayo
D = Diametro de la seccion transversal del espécimen

f’c = Resistencia a la compresion del Hormigon

INTE INEN 1579 Hormigon de cemento Hidraulico. Determinacion de la densidad.
NTE INEN 1573. Determinacién de la Resistencia a la Compresion de Cilindros.
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Grafico # 8: Compresion de Cilindros de Hormigon.

Fuente:El Autor

Las probetas cilindricas que se utilizaran para el ensayo deberan cumplir con una
Altura (H) de 300mm y un Diametro (D) de 150mm que segun la norma NTE
INEN 15767, para la toma de muestras es necesario contar con moldes metélicos,
que no permitan el desalojo del hormigdn ni la perdida de agua, los mismos que
deben ser llenados en tres capas, cada capa compactada con una varilla de punta
redondeada con una longitud de 400 a 600 mm y diametro de 16 mm, con un
numero de 25 golpes, ademas se debera golpear de 10 a 15 veces a los lados del
molde cilindrico por cada capa, con un martillo de goma, estos golpes tienen
como Unico proposito cerrar cualquier agujero dejado por la varilla y eliminar

cualquier burbuja grande de aire que hubiere sido atrapada.

Gréfico # 9: Toma de muestras cilindricas de hormigon

Fuente:http://slgarro.blog.com/2012/02/15/probetas-cilindricas-de-hormigon/

2NTE INEN 1576. Elaboracion y curado en obra de especimenes para ensayo.
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Una vez transcurrido 24 horas de haber tomado las muestras, como siguiente paso es el
desmolde y posteriromente a ello acondicionar el cilindro para su mantenimiento (curado
del concreto segin la norma NTE INEN 2528%).

b) Resistencia a la Traccion Indirecta o Traccion por Compresion

“Se moldea la probeta de acuerdo a la norma NTE INEN 1576%, y consiste en
someter al cilindro de hormigon a compresion diametral. Una de las caras de la
muestra permanece apoyada mientras que la diametralmente opuesta recibe la
carga del ensayo. Esta aplicacion de carga produce una distribucion de tensiones

transversales a lo largo del eje terminando con la rotura por traccion de la muestra.

A fin de distribuir uniformemente la carga, se interponen entre el cilindro de
hormigon y las placas superior e inferior de apoyo de la maquina de ensayo,
pequefios listones de carton o de madera libres de imperfecciones, de 4 mm de
espesor, 25 mm de ancho aproximadamente y la longitud igual o ligeramente
mayor que la del cilindro. Los listones deben utilizarse una sola vez. Se coloca un
listdn de apoyo a lo largo del centro de la placa inferior, a continuacion se sitda el
cilindro sobre el liston de tal manera que el punto de tangencia de las dos bases
esté concentrado sobre la lamina de apoyo. Se coloca el segundo liston

longitudinalmente sobre el cilindro, centrdndolo en forma similar al anterior.

El ensayo se realiza con carga continua y sin impacto a velocidad constante y se

termina cuando alcanza la carga maxima y se rompe el cilindro, con la que se

calcula la tensién maxima de traccién mediante la siguiente expresion:*2°

’NTE INEN 2528. Camaras de curado, gabinetes himedos, tanques para almacenamiento en agua y cuartos
para elaborar mezclas, utilizados en ensayos de cemento hidraulico y hormigén.

> NTE INEN 1576. Elaboracion y curado en obra de especimenes para ensayo.

%% Norma ASTM 496 — 96. Determinacion de la resistencia a la traccion indirecta de especimenes cilindricos
de concreto
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Donde:

f’t = Resistencia de traccion indirecta

P = Carga maxima indicada por la maquina de ensayo
D = Diametro de cilindro

L = Longitud de cilindro

Grafico # 10: Esquema para ensayo de Traccion Indirecta.

1

Fuente:Norma ASTM - 496
c) Densidad del Hormigén Endurecido

La densidad del hormigon endurecido se define como el peso por unidad de
volumen, para realizar este ensayo el cilindro debe estar en condicion de saturado

superficie seca (sss), y se calcula mediante la siguiente expresion:?’

me

Dyg =
c

Donde:

DHE = Densidad del hormigén endurecido, (kg/m?)
mc = Masa del cilindro del hormigdn en condicion sss, (kg)

vc = Volumen del cilindro de hormigén, (mq)

7 NTE INEN 1573. Determinacion de la resistencia a compresion de especimenes cilindricos.
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d) Resistencia a la Flexion del Hormigon con Cargas en los Tercios de la

Luz

“Las muestras prismaticas que se utilizaran para el ensayo tendran una seccién
transversal de 150 mm por 150 mm y una longitud de al menos 530 mm. Los
lados del espécimen deben formar angulo recto con la parte superior e inferior,
ademas todas las superficies deben ser lisas y libres de concavidades, agujeros o

marcas de identificacion inscritas segun la ASTM C42.

El ensayo a flexion de vigas se debe realizar tan pronto como los especimenes

sean retirados del almacenamiento himedo, pues el secado de las superficies del

espécimen puede producir una reduccién en la medida del esfuerzo de flexion.” %

Gréfico# 11: Esquema para determinar la resistencia a flexion del concreto con
aplicacion de carga en los tercios de la luz.
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Fuente:Norma ASTM — C 78

Procedimiento

“Girar el espécimen a ensayar sobre uno de sus lados con respecto a su posicion

como fue moldeado y centrado en los blogques de soporte. Posteriormente coloque

% ASTM C42. Obtencion y Ensayo de Nucleos Taladrados y Vigas Aserradas de Concreto
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los bloques de aplicacion de carga en contacto con la superficie del espécimen en
el tercio medio y aplique una carga entre 3 y 6% de la carga ultima estimada.

Si no se obtiene un contacto completo entre la probeta y el bloque de aplicacion
de carga, es necesario pulir las superficies o rellenarlas con laminas de cuero para
eliminar cualquier vacio o separacion mayor a 0.1 mm (0.004"). El pulido de las
superficies debe ser minimo de tal manera que no cambien las caracteristicas

fisicas de la probeta.

Si la fractura inicia en la superficie de tension, dentro del tercio medio de la
longitud entre apoyos, la resistencia a flexion se determina con el médulo de

ruptura y se calcula con la siguiente expresion:

M _P*L
U

Donde:

Mr = Maodulo de Ruptura (kg/cm2)

P = Carga Méaxima aplicada (kg)

L = Longitud entre apoyos (cm)

b = Ancho promedio del espécimen (cm)
h = Altura promedio del espécimen (cm)

Si la fractura ocurre en la seccion de tension fuera del tercio medio de la luz o

longitud de separacién entre apoyos por no mas de 5%, calcular el mddulo de

ruptura como sigue:”?

M _3* Pxa
T T

% ASTM C78. Resistencia a la flexion del concreto (utilizando una viga simplemente soportada con cargas
en los tercios de la luz)
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Donde

a = distancia promedio entre la linea de fractura y el soporte mas cercano medido

en la superficie de tension de la viga (cm)

Determinacion de la Deflexion en Vigas de Hormigén

“Existe un gran nimero de normas que establecen las condiciones de ensayo y
parametros para evaluar y cuantificar el efecto de la incorporacién de fibras en el
hormigén, debido a que su resistencia al adicionar fibras no disminuye
bruscamente a partir del inicio de la fisuracion, conduciendo a una disipacion
progresiva de la energia durante el proceso de rotura. La tenacidad del material se
puede definir como el parametro que cuantifica esta capacidad de absorcion de
energia. Si bien la tenacidad como tal, no es usual que se utilice directamente
como pardmetro de célculo, su caracterizacion es fundamental para representar el

efecto de la incorporacion de fibras en el hormigon.”*

Grafico # 12: Curvas carga- desplazamiento.
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Fuente:Godoy, M. Comportamiento mecanico del hormigoén reforzado con fibras de

acero

%% CARMONA, S. Control de la tenacidad de los hormigones reforzados con fibras
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El Gréfico # 12 representa el comportamiento particular del hormigén a cargas de
flexotraccion, en donde se observa el resultado que se puede lograr con la
presencia de diversas concentraciones de fibras, reflejado por las curvas carga —

deflexion.

En la presente investigacion para analizar el efecto de la adicion de fibras de acero
dentro del hormigon se empleara el ensayo de flexion con aplicacién de carga a
los tercios de la luz descrita por la norma ASTM C- 78, y las curvas Carga —
Deflexion se obtendran, a partir de dos transductores de desplazamiento vertical
en el centro de la viga, por el marco de flexion enlazado al marco de control del
Sistema de Compresion Automatica. Con lo que se conseguiran datos que
mediran la deflexion vertical, consecuencia de la aplicacion de la carga a cada

espécimen prismatico.

Procedimiento

De acuerdo a las recomendaciones de la norma ASTM C-78 como primer paso es
preparar el especimen a lo establecido, al mismo tiempo que se debe marcar los

puntos que soportardn carga en las caras de la viga, a continuacion colocar todos

los accesorios necesarios (ver grafico # 13).

Grafico # 13: Colocacion de accesorios para ensayo a flexion.

Fuente:El Autor.
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Posteriormente ubicar dos transductores de desplazamiento vertical en las caras
laterales del centro de la viga. Encender el marco de control del Sistema de
Compresion  Automatica para calibrar debidamente cada transductor, a

continuacion se ingresan los datos de entrada necesarios para el ensayo a flexion.

Es importante considerar colocar debajo de la viga tablones que ayuden a
amortiguar la posible caida de la viga juntamente con los transductores y
accesorios utilizados, con el objeto de evitar cualquier dafio en los equipos del
laboratorio. Concluido el ensayo inmediatamente dentro del computador del
marco de control se genera un archivo del ultimo ensayo realizado, el cual debe

ser guardado para obtener una base de datos para su posterior analisis.

Grafico # 14: Colocacion de transdutores de desplazamiento

Fuente:El Autor.
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6.7 METODOLOGIA

6.7.1 Dosificacion de Hormigon para Agregados de la Planta de Trituracion
de Aridos A & P Constructores

6.7.1.1 Granulometria de la Mezcla de Agregados de la Planta de Trituracién
de Aridos A & P Constructores

Tabla # 37: Granulometria de la Mezcla de Agregados Grueso — fino (Planta de
Trituracion de Aridos A & P Constructores)

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
COMPORTAMIENTO DEL HORMIGON REFORZADO CON FIBRAS DE ACERO Y SU INFLUENCIA EN SUS
PROPIEDADES MECANICAS EN EL CANTON AMBATO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA
ANALISIS GRANULOMETRICO DE LA MEZCLA DE AGREGADO (GRUESO - FINO)
ORIGEN: Planta de Trituracion de Aridos A & P Constructores
PESO DE LA MUESTRA (gr.): 10000 PERDIDA DE MUESTRA (%): [ 08
ENSAYADO POR: Egdo. Lenin Siva  |FECHA: |29/07/2014
NORMA: INEN 696
TAMIZ RETENIDO AELEJ-I(/IELB\ERCD)O % RETENIDO % QUE LIM ITElsRACI 544
PARCIAL (gr) @r) ACUMULADO PASA QUE PASA
2" 0,0 0,0 0,0 100,0 100,0
11/2" 23,3 233 0,2 99,8 100,0
1" 5834 606,7 6,1 93,9 94 - 100
3/4" 1652,8 2259,5 22,6 774 76 - 82
1/2" 18754 41349 41,3 58,7 65 - 76
3/8" 643,6 4778,5 47,8 52,2 56 - 66
#4 665,1 5443,6 54,4 45,6 45 - 53
#8 430,2 5873,8 58,7 41,3 36 - 44
#16 613,6 6487,4 64,9 35,1 29-38
#30 821,0 73084 73,1 26,9 19 - 28
#50 1290,3 8598,7 86,0 14,0 8-20
#100 862,1 9460,8 94,6 54 2-8
#200 275,5 9736,3 974 2,6 0-2
BANDEJA 179,7 9916,0 99,2 0,8 -
100 > oo
90
80
70 /
< 60
wv
g
w50
=
[}
< 40
30 o e e e — — —
20
10
o ! - 4 |
0,01 0,1 1 10 100
ABERTURA TAMIZ (mm)
«=®=| [MITE SUPERIOR ~ ==®=L{MITE INFERIOR  ==®@= % ACUMULADO
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Como bien fue mencionado dentro del Capitulo I, la incorporacion de fibras de
acero al hormigon convencional sugiere que la mezcla de agregados presente una
graduacion adecuada que minimice el efecto de la aparicion de bolas de material
fresco 0 erizos y se mantenga una apropiada trabajabilidad en el proceso de
amasado del concreto. La tabla # 1 indica los limites que se puede manejar en un
andlisis granulométrico de los agregados que servirdn para la fabricacion de
hormigones reforzados con fibra de acero, segun ha sido recomendado por el
American Concrete Institude A.C.1 544-1R%" .

Una vez determinadas la dosificaciones de material para hormigones de f'c = 210
kg/cm2 y ¢ = 240 kg/cm?2 y conociendo los porcentajes de aridos, que seran los
mismos para ambas resistencias requeridas; la tabla # 37 demuestra que la
graduacion de la mezcla de agregados de la Planta de Trituracion de Aridos A & P
Constructores es muy conveniente para la preparacion de hormigones reforzados

con fibra de acero pues se encuentra dentro de los limites establecidos.

1 ACI 544 1R. Report on Fiber Reinforced Concrete
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6.7.1.2 Dosificacion para Hormigon de f’c = 210kg/cm? y f’c = 240kg/cm?

Tabla # 38: Dosificaciones para Hormigon de f’c = 210kg/cm?2 con Agregados de
la Planta de Trituracion de Aridos A & P Constructores

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

COMPORTAMIENTO DEL HORMIGON REFORZADO CON FIBRAS DE ACERO Y SU INFLUENCIA EN SUS PROPIEDADES MECANICAS
EN EL CANTON AMBATO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA

DOSIFICACION DEL HORMIGON METODO DE LA DENSIDAD MAXIMA

ORIGEN: Planta de Trituracion de Aridos A & P Constructores
REALIZADO POR:  [Egdo. Lenin Siva DATOSDE TABLAS
FECHA: 2410712014 wic 058
DATOS DE ENSAYO CPen% %PQOV +2% + 8%POV
fc 210[kg/em2 CALCULOS
Asentamiento glcm DRAg 2585kg/dm3
DRC 2713|grfem3 pov 26,336|%
DRA 2572|rlem3 CcP 304432]dm3
DRR 2596(grfem3 C 320929(kg
POA 471% w 186,13|ts
POR 53|% A 840830/kg
DOMAg 1904{orlem3 R 957018k
DOSIFICACION AL PESO
CANTIDAD EN (KG) . CANTIDAD EN (kg) POR SACO DE
MATERIAL POR CADA M3 DE HORMIGON DOSIFICACION AL PESO CEMENTO DE 50kg.
W 186,139 058 2900
C 320929 100 50,00
A 840830 262 131,00
R 97,018 29 14910
TOTAL 2304916 kg./m3 Densidad del Hormigdn
NOMENCLATURA
DRC Densidad Real del Cemento POV Porcentaje Optimo de Viacios
DRA Densidad Real de a Arena CP Cantidad de Pasta
DRR Densidad Real del Ripio C Cantidad de Cemento
POA Porcentaje Optimo Arena W Cantidad de Agua
POR Porcentaje Optimo Ripio A Cantidad de Arena
DOMAg Densidad Optima de la mezcla R Cantidad de Ripio
wic Relacion Agua/Cemento CA. Capacidad de Absorcion
CPen% Porcentaje de Cantidad de Pasta CH. Contenido de Humedad 24 h. antes

DRAg Densidad Real de la mezcla
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Tabla # 39: Dosificaciones para Hormigén de ¢ = 240kg/cm2 con Agregados de
la Planta de Trituracion de Aridos A & P Constructores

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

COMPORTAMIENTO DEL HORMIGON REFORZADO CON FIBRAS DE ACERO Y SU INFLUENCIA EN SUS PROPIEDADES MECANICAS

EN EL CANTON AMBATO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA

DOSIFICACION DEL HORMIGON METODO DE LA DENSIDAD MAXIMA

ORIGEN: Planta de Trituracion de Aridos A & P Constructores
REALIZADO POR:  |Egdo. Lenin Silva DATOS DE TABLAS
FECHA: 240712014 wic 057
DATOS DE ENSAYO CPen% %POV +2% + 8%POV
fe 240[kglem2 CALCULOS
Asentamiento glem DRAg 2585kg/dm3
DRC 2713 arlem3 POV 26,336/%
DRA 2572{grlcm3 cp 304432|dm3
DRR 2596{gricm3 C 324.309(kg
POA 47\% W 184879|Its
POR 53|% A 840830|kg
DOMAg 1,904{qr/cm3 R 957 018]kg
DOSIFICACION AL PESO
CANTIDAD EN (KG) . CANTIDAD EN (kg) POR SACO DE
MATERIAL POR CADA M3 DE HORMIGON DOSIFICACION AL PESO CEMENTO DE 50kg.
W 184819 057 2850
C 34349 100 5000
A 840830 259 12962
R 957,018 2% 14753
TOTAL 2307075 kg./m3 Densidad del Hormign
NOMENCLATURA
DRC Densidad Real del Cemento POV Porcentaje Optimo de Vacios
DRA Densidad Real de la Arena CP Cantidad de Pasta
DRR Densidad Real del Ripio C Cantidad de Cemento
POA Porcentaje Optimo Arena W Cantidad de Agua
POR Porcentaje Optimo Ripio A Cantidad de Arena
DOMAg Densidad Optima de la mezcla R Cantidad de Ripio
wic Relacion Agua/Cemento CA. Capacidad de Absorcion
CPen% Porcentaje de Cantidad de Pasta CH.  Contenido de Humedad 24 h. antes
DRAg Densidad Real de la mezcla
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6.7.2 Dosificacion de la Fibra de Acero Tipo Encoladas Rectas de Extremos
en Gancho

Para el estudio del presente proyecto se tomaran seis muestras cilindricas y una

muestra de viga para cada dosificacion de hormigén, las cuales estaran

conformadas por diferentes concentraciones de fibra:

- 1" concentracion: 0.25%

- 2% concentracion: 0.50%

- 3*% concentracion: 1.00%

- 4" concentracion: 1.50%

Ademas se preparardn seis muestras cilindricas y una muestra de viga de

hormigén convencional como referencia (sin fibra) con la intencion de realizar

comparaciones con el hormigén reforzado con fibras.

6.7.2.1 Dosificacion de Fibra de Acero en Cilindros

Tabla # 40: Dosificacion para 0,25% de Fibra de Acero en cilindros de hormigén

fc =210kg/cm2

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
COMPORTAMIENTO DEL HORMIGON REFORZADO CON FIBRAS DE ACERO Y SU INFLUENCIA EN SUS
PROPIEDADES MECANICAS EN EL CANTON AMBATO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA
DOSIFICACION PARA 0,25 % DE FIBRA DE ACERO EN CILINDROS DE HORMIGON f¢=210 kg/cm2
ORIGEN: Planta de Trituracion de Aridos A & P Constructores
REALIZADO POR|Egdo. Lenin Silva FECHA: 24/07/2014
DATOS REFERENCIA UNIDADES DATOS
# Cilindros NUMERO DE CILINDROS u 6

D DIAMETRO DE CILINDRO m 0,15

H ALTURA DE CILINDRO m 0,30

AC AREA DEL CILINDRO m2 0,02

VC VOLUMEN DEL CILINDRO m3 0,01

DH DENSIDAD HORMIGON kg/m3 2304,92

MCH MASA DE CADA CILINDRO DE HORMIGON kg 12,22

MHC MASA DE HORMIGON PARA CILINDROS kg 73,32

VHC VOLUMEN DE HORMIGON NECESARIO PARA CILINDROS m3 0,032

Dfa DENSIDAD DE LA FIBRA DE ACERO gr/cm3 7,85

%Fa % FIBRA DE ACERO EN EL HORMIGON % 0,25

VFa VOLUMEN DE FIBRA DE ACERO m3 0,0025

Mfa MASA DE FIBRA DE ACERO EN HORMIGON kg cada m3 19,63

CFaC CANTIDAD DE FIBRA DE ACERO PARA CILINDROS kg 0,62
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Tabla # 41: Dosificacion para 0,50% de Fibra de Acero en cilindros de hormigén

f’c =210kg/cm2

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

COMPORTAMIENTO DEL HORMIGON REFORZADO CON FIBRAS DE ACERO Y SU INFLUENCIA EN SUS
PROPIEDADES MECANICAS EN EL CANTON AMBATO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA

DOSIFICACION PARA 0,50 % DE FIBRA DE ACERO EN CILINDROS DE HORMIGON f¢=210 kg/cm2

ORIGEN: Planta de Trituracion de Aridos A & P Constructores
REALIZADO POR|Egdo. Lenin Silva FECHA: 24/07/2014
DATOS REFERENCIA UNIDADES DATOS
# Cilindros NUMERO DE CILINDROS u 6
D DIAMETRO DE CILINDRO m 0,15
H ALTURA DE CILINDRO m 0,30
AC AREA DEL CILINDRO m2 0,02
VC VOLUMEN DEL CILINDRO m3 0,01
DH DENSIDAD HORMIGON kg/m3 2304,92
MCH MASA DE CADA CILINDRO DE HORMIGON kg 12,22
MHC MASA DE HORMIGON PARA CILINDROS kg 73,32
VHC VOLUMEN DE HORMIGON NECESARIO PARA CILINDROS m3 0,032
Dfa DENSIDAD DE LA FIBRA DE ACERO gr/cm3 7,85
%Fa % FIBRA DE ACERO EN EL HORMIGON % 0,50
VFa VOLUMEN DE FIBRA DE ACERO m3 0,0050
Mfa MASA DE FIBRA DE ACERO EN HORMIGON kg cada m3 39,25
CFaC CANTIDAD DE FIBRA DE ACERO PARA CILINDROS kg 1,25

Tabla # 42: Dosificacion para 1,00 % de Fibra de Acero en cilindros de hormigén

fc =210kg/cm2

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

COMPORTAMIENTO DEL HORMIGON REFORZADO CON FIBRAS DE ACERO Y SU INFLUENCIA EN SUS
PROPIEDADES MECANICAS EN EL CANTON AMBATO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA

DOSIFICACION PARA 1,00 % DE FIBRA DE ACERO EN CILINDROS DE HORMIGON f¢=210 kg/cm2

ORIGEN: Planta de Trituracion de Aridos A & P Constructores
REALIZADO POR|Egdo. Lenin Silva FECHA: 24/07/2014
DATOS REFERENCIA UNIDADES DATOS
# Cilindros NUMERO DE CILINDROS u 6
D DIAMETRO DE CILINDRO m 0,15
H ALTURA DE CILINDRO m 0,30
AC AREA DEL CILINDRO m2 0,02
VC VOLUMEN DEL CILINDRO m3 0,01
DH DENSIDAD HORMIGON kg/m3 2304,92
MCH MASA DE CADA CILINDRO DE HORMIGON kg 12,22
MHC MASA DE HORMIGON PARA CILINDROS kg 73,32
VHC VOLUMEN DE HORMIGON NECESARIO PARA CILINDROS m3 0,032
Dfa DENSIDAD DE LA FIBRA DE ACERO gr/cm3 785
%Fa % FIBRA DE ACERO EN EL HORMIGON % 1,00
VFa VOLUMEN DE FIBRA DE ACERO m3 0,0100
Mfa MASA DE FIBRA DE ACERO EN HORMIGON kg cada m3 78,50
CFaC CANTIDAD DE FIBRA DE ACERO PARA CILINDROS kg 2,50
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Tabla # 43: Dosificacion para 1,50% de Fibra de Acero en cilindros de hormigén

f’c =210kg/cm2

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

COMPORTAMIENTO DEL HORMIGON REFORZADO CON FIBRAS DE ACERO Y SU INFLUENCIA EN SUS
PROPIEDADES MECANICAS EN EL CANTON AMBATO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA

DOSIFICACION PARA 1,50 % DE FIBRA DE ACERO EN CILINDROS DE HORMIGON f¢=210 kg/cm2

ORIGEN: Planta de Trituracion de Aridos A & P Constructores
REALIZADO POR|Egdo. Lenin Silva FECHA: 24/07/2014
DATOS REFERENCIA UNIDADES DATOS
# Cilindros NUMERO DE CILINDROS u 6
D DIAMETRO DE CILINDRO m 0,15
H ALTURA DE CILINDRO m 0,30
AC AREA DEL CILINDRO m2 0,02
VC VOLUMEN DEL CILINDRO m3 0,01
DH DENSIDAD HORMIGON kg/m3 2304,92
MCH MASA DE CADA CILINDRO DE HORMIGON kg 12,22
MHC MASA DE HORMIGON PARA CILINDROS kg 73,32
VHC VOLUMEN DE HORMIGON NECESARIO PARA CILINDROS m3 0,032
Dfa DENSIDAD DE LA FIBRA DE ACERO gr/cm3 7,85
%Fa % FIBRA DE ACERO EN EL HORMIGON % 150
VFa VOLUMEN DE FIBRA DE ACERO m3 0,0150
Mfa MASA DE FIBRA DE ACERO EN HORMIGON kg cada m3 117,75
CFaC CANTIDAD DE FIBRA DE ACERO PARA CILINDROS kg 3,75

Tabla # 44: Dosificacion para 0,25 % de Fibra de Acero en cilindros de hormigon

¢ =240kg/cm2

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

COMPORTAMIENTO DEL HORMIGON REFORZADO CON FIBRAS DE ACERO Y SU INFLUENCIA EN SUS
PROPIEDADES MECANICAS EN EL CANTON AMBATO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA

DOSIFICACION PARA 0,25 % DE FIBRA DE ACERO EN CILINDROS DE HORMIGON f¢=240 kg/cm?2

ORIGEN: Planta de Trituracion de Aridos A & P Constructores
REALIZADO POR|Egdo. Lenin Silva FECHA: 24/07/2014
DATOS REFERENCIA UNIDADES DATOS
# Cilindros NUMERO DE CILINDROS u 6
D DIAMETRO DE CILINDRO m 0,15
H ALTURA DE CILINDRO m 0,30
AC AREA DEL CILINDRO m2 0,02
VC VOLUMEN DEL CILINDRO m3 0,01
DH DENSIDAD HORMIGON kg/m3 2307,08
MCH MASA DE CADA CILINDRO DE HORMIGON kg 12,23
MHC MASA DE HORMIGON PARA CILINDROS kg 73,38
VHC VOLUMEN DE HORMIGON NECESARIO PARA CILINDROS m3 0,032
Dfa DENSIDAD DE LA FIBRA DE ACERO gr/cm3 785
%Fa % FIBRA DE ACERO EN EL HORMIGON % 0,25
VFa VOLUMEN DE FIBRA DE ACERO m3 0,0025
Mfa MASA DE FIBRA DE ACERO EN HORMIGON kg cada m3 19,63
CFaC CANTIDAD DE FIBRA DE ACERO PARA CILINDROS kg 0,62
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Tabla # 45: Dosificacion para 0,50 % de Fibra de Acero en cilindros de hormigén

f’c = 240kg/cm2

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

COMPORTAMIENTO DEL HORMIGON REFORZADO CON FIBRAS DE ACERO Y SU INFLUENCIA EN SUS
PROPIEDADES MECANICAS EN EL CANTON AMBATO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA

DOSIFICACION PARA 0,50 % DE FIBRA DE ACERO EN CILINDROS DE HORMIGON f¢=240 kg/cm2

ORIGEN: Planta de Trituracién de Aridos A & P Constructores
REALIZADO POR|Egdo. Lenin Silva FECHA: 24/07/2014
DATOS REFERENCIA UNIDADES DATOS
# Cilindros NUMERO DE CILINDROS u 6
D DIAMETRO DE CILINDRO m 0,15
H ALTURA DE CILINDRO m 0,30
AC AREA DEL CILINDRO m2 0,02
VC VOLUMEN DEL CILINDRO m3 0,01
DH DENSIDAD HORMIGON kg/m3 2307,08
MCH MASA DE CADA CILINDRO DE HORMIGON kg 12,23
MHC MASA DE HORMIGON PARA CILINDROS kg 73,38
VHC VOLUMEN DE HORMIGON NECESARIO PARA CILINDROS m3 0,032
Dfa DENSIDAD DE LA FIBRA DE ACERO gr/cm3 7,85
%Fa % FIBRA DE ACERO EN EL HORMIGON % 0,50
VFa VOLUMEN DE FIBRA DE ACERO m3 0,0050
Mfa MASA DE FIBRA DE ACERO EN HORMIGON kg cada m3 39,25
CFaC CANTIDAD DE FIBRA DE ACERO PARA CILINDROS kg 125

Tabla # 46: Dosificacion para 1,00 % de Fibra de Acero en cilindros de hormigén

f’c = 240kg/cm2

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
COMPORTAMIENTO DEL HORMIGON REFORZADO CON FIBRAS DE ACERO Y SU INFLUENCIA EN SUS
PROPIEDADES MECANICAS EN EL CANTON AMBATO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA
DOSIFICACION PARA 1,00 % DE FIBRA DE ACERO EN CILINDROS DE HORMIGON f¢=240 kg/cm?2
ORIGEN: Planta de Trituracion de Aridos A & P Constructores
REALIZADO POR|Egdo. Lenin Silva FECHA: 24/07/2014
DATOS REFERENCIA UNIDADES DATOS
# Cilindros NUMERO DE CILINDROS u 6
D DIAMETRO DE CILINDRO m 0,15
H ALTURA DE CILINDRO m 0,30
AC AREA DEL CILINDRO m2 0,02
VvC VOLUMEN DEL CILINDRO m3 0,01
DH DENSIDAD HORMIGON kg/m3 2307,08
MCH MASA DE CADA CILINDRO DE HORMIGON kg 12,23
MHC MASA DE HORMIGON PARA CILINDROS kg 73,38
VHC VOLUMEN DE HORMIGON NECESARIO PARA CILINDROS m3 0,032
Dfa DENSIDAD DE LA FIBRA DE ACERO gr/cm3 785
%Fa % FIBRA DE ACERO EN EL HORMIGON % 1,00
VFa VOLUMEN DE FIBRA DE ACERO m3 0,0100
Mfa MASA DE FIBRA DE ACERO EN HORMIGON kg cada m3 78,50
CFaC CANTIDAD DE FIBRA DE ACERO PARA CILINDROS kg 2,50
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Tabla # 47: Dosificacion para 1,50 % de Fibra de Acero en cilindros de hormigén

f’c = 240kg/cm2

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

COMPORTAMIENTO DEL HORMIGON REFORZADO CON FIBRAS DE ACERO Y SU INFLUENCIA EN SUS
PROPIEDADES MECANICAS EN EL CANTON AMBATO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA

DOSIFICACION PARA 1,50 % DE FIBRA DE ACERO EN CILINDROS DE HORMIGON f¢=240 kg/cm2

ORIGEN: Planta de Trituracion de Aridos A & P Constructores
REALIZADO POR|Egdo. Lenin Silva FECHA: 24/07/2014
DATOS REFERENCIA UNIDADES DATOS
# Cilindros NUMERO DE CILINDROS u 6
D DIAMETRO DE CILINDRO m 0,15
H ALTURA DE CILINDRO m 0,30
AC AREA DEL CILINDRO m2 0,02
VvC VOLUMEN DEL CILINDRO m3 0,01
DH DENSIDAD HORMIGON kg/m3 2307,08
MCH MASA DE CADA CILINDRO DE HORMIGON kg 12,23
MHC MASA DE HORMIGON PARA CILINDROS kg 73,38
VHC VOLUMEN DE HORMIGON NECESARIO PARA CILINDROS m3 0,032
Dfa DENSIDAD DE LA FIBRA DE ACERO gr/cm3 785
%Fa % FIBRA DE ACERO EN EL HORMIGON % 150
VFa VOLUMEN DE FIBRA DE ACERO m3 0,0150
Mfa MASA DE FIBRA DE ACERO EN HORMIGON kg cada m3 117,75
CFaC CANTIDAD DE FIBRA DE ACERO PARA CILINDROS kg 3,75

6.7.2.2 Dosificacion de Fibra de Acero en Vigas

Tabla # 48: Dosificacion para 0,25 % de Fibra de Acero en Vigas de hormigén

¢ =210kg/cm2

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

COMPORTAMIENTO DEL HORMIGON REFORZADO CON FIBRAS DE ACERO Y SU INFLUENCIA EN SUS
PROPIEDADES MECANICAS EN EL CANTON AMBATO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA

DOSIFICACION PARA 0,25 % DE FIBRA DE ACERO EN VIGAS DE HORMIGON f¢=210 kg/cm2

ORIGEN: Planta de Trituracion de Aridos A & P Constructores
REALIZADO POR: |Egdo. Lenin Silva FECHA: 24/07/2014
DATOS REFERENCIA UNIDADES DATOS
# Vigas NUMERO DE VIGAS u 1
Lv LONGITUD DE VIGA M 0,75
Av ANCHO DE VIGA M 0,15
Hv ALTURA DE VIGA M 0,15
Area V AREA DE VIGA M2 0,023
\AY VOLUMEN DE VIGA M3 0,0169
DH DENSIDAD DEL HORMIGON kg/m3 2304,92
MVH MASA DE CADA VIGA DE HORMIGON kg 38,90
MHV MASA DE HORMIGON PARA VIGAS kg 38,90
VHV VOLUMEN DE HORMIGON NECESARIO PARA VIGAS m3 0,017
DFa DENSIDAD DE LA FIBRA DE ACERO gr/cm3 7,85
% Fa % FIBRA DE ACERO EN EL HORMIGON % 0,25
VFa VOLUMEN DE FIBRA DE ACERO m3 0,0025
MFa MASA DE FIBRA DE ACERO EN HORMIGON kg cada m3 19,63
CFaV CANTIDAD DE FIBRA DE ACERO PARA VIGAS kg 0,33
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Tabla # 49: Dosificacion para 0,50 % de Fibra de Acero en Vigas de hormigén
¢ = 210kg/cm2

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

COMPORTAMIENTO DEL HORMIGON REFORZADO CON FIBRAS DE ACERO Y SU INFLUENCIA EN SUS
PROPIEDADES MECANICAS EN EL CANTON AMBATO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA

DOSIFICACION PARA 0,50 % DE FIBRA DE ACERO EN VIGAS DE HORMIGON f¢=210 kg/cm2

ORIGEN: Planta de Trituracion de Aridos A & P Constructores
REALIZADO POR: |Egdo. Lenin Silva FECHA: 24/07/2014
DATOS REFERENCIA UNIDADES DATOS
# Vigas NUMERO DE VIGAS u 1
Lv LONGITUD DE VIGA M 0,75
Av ANCHO DE VIGA M 0,15
Hv ALTURA DE VIGA M 0,15
Area V AREA DE VIGA M2 0,023
VvV VOLUMEN DE VIGA M3 0,0169
DH DENSIDAD DEL HORMIGON kg/m3 2304,92
MVH MASA DE CADA VIGA DE HORMIGON kg 38,90
MHV MASA DE HORMIGON PARA VIGAS kg 38,90
VHV VOLUMEN DE HORMIGON NECESARIO PARA VIGAS m3 0,017
DFa DENSIDAD DE LA FIBRA DE ACERO gr/cm3 7,85
% Fa % FIBRA DE ACERO EN EL HORMIGON % 0,50
VFa VOLUMEN DE FIBRA DE ACERO m3 0,0050
MFa MASA DE FIBRA DE ACERO EN HORMIGON kg cada m3 39,25
CFaVv CANTIDAD DE FIBRA DE ACERO PARA VIGAS kg 0,66

Tabla # 50: Dosificacion para 1,00 % de Fibra de Acero en Vigas de hormigén
fc =210kg/cm2

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

COMPORTAMIENTO DEL HORMIGON REFORZADO CON FIBRAS DE ACERO Y SU INFLUENCIA EN SUS
PROPIEDADES MECANICAS EN EL CANTON AMBATO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA

DOSIFICACION PARA 1,00 % DE FIBRA DE ACERO EN VIGAS DE HORMIGON f¢=210 kg/cm2

ORIGEN: Planta de Trituracién de Aridos A & P Constructores
REALIZADO POR: |Egdo. Lenin Silva FECHA: 24/07/2014
DATOS REFERENCIA UNIDADES DATOS
# Vigas NUMERO DE VIGAS u 1
Lv LONGITUD DE VIGA M 0,75
Av ANCHO DE VIGA M 0,15
Hv ALTURA DE VIGA M 0,15
Area V AREA DE VIGA M2 0,023
VvV VOLUMEN DE VIGA M3 0,0169
DH DENSIDAD DEL HORMIGON kg/m3 2304,92
MVH MASA DE CADA VIGA DE HORMIGON kg 38,90
MHV MASA DE HORMIGON PARA VIGAS kg 38,90
VHV VOLUMEN DE HORMIGON NECESARIO PARA VIGAS m3 0,017
DFa DENSIDAD DE LA FIBRA DE ACERO gr/cm3 7,85
% Fa % FIBRA DE ACERO EN EL HORMIGON % 1,00
VFa VOLUMEN DE FIBRA DE ACERO m3 0,0100
MFa MASA DE FIBRA DE ACERO EN HORMIGON kg cada m3 78,50
CFaV CANTIDAD DE FIBRA DE ACERO PARA VIGAS kg 132
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Tabla # 51: Dosificacion para 1,50 % de Fibra de Acero en Vigas de hormigén

f’c =210kg/cm2

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

COMPORTAMIENTO DEL HORMIGON REFORZADO CON FIBRAS DE ACERO Y SU INFLUENCIA EN SUS

PROPIEDADES MECANICAS EN EL CANTON AMBATO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA

DOSIFICACION PARA 1,50 % DE FIBRA DE ACERO EN VIGAS DE HORMIGON f¢=210 kg/cm2

ORIGEN: Planta de Trituracion de Aridos A & P Constructores
REALIZADO POR: |Egdo. Lenin Silva FECHA: 24/07/2014
DATOS REFERENCIA UNIDADES DATOS
# Vigas NUMERO DE VIGAS u 1
Lv LONGITUD DE VIGA M 0,75
Av ANCHO DE VIGA M 0,15
Hv ALTURA DE VIGA M 0,15
Area V AREA DE VIGA M2 0,023
VvV VOLUMEN DE VIGA M3 0,0169
DH DENSIDAD DEL HORMIGON kg/m3 2304,92
MVH MASA DE CADA VIGA DE HORMIGON kg 38,90
MHV MASA DE HORMIGON PARA VIGAS kg 38,90
VHV VOLUMEN DE HORMIGON NECESARIO PARA VIGAS m3 0,017
DFa DENSIDAD DE LA FIBRA DE ACERO gr/cm3 785
% Fa % FIBRA DE ACERO EN EL HORMIGON % 150
VFa VOLUMEN DE FIBRA DE ACERO m3 0,0150
MFa MASA DE FIBRA DE ACERO EN HORMIGON kg cada m3 117,75
CFaV CANTIDAD DE FIBRA DE ACERO PARA VIGAS kg 1,99

Tabla # 52: Dosificacion para 0,25 % de Fibra de Acero en Vigas de hormigdn

f’c = 240kg/cm2

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

COMPORTAMIENTO DEL HORMIGON REFORZADO CON FIBRAS DE ACERO Y SU INFLUENCIA EN SUS

PROPIEDADES MECANICAS EN EL CANTON AMBATO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA

DOSIFICACION PARA 0,25 % DE FIBRA DE ACERO EN VIGAS DE HORMIGON f¢=240 kg/cm?2

ORIGEN: Planta de Trituracion de Aridos A & P Constructores
REALIZADO POR: |Egdo. Lenin Silva FECHA: 24/07/2014
DATOS REFERENCIA UNIDADES DATOS
# Vigas NUMERO DE VIGAS u 1
Lv LONGITUD DE VIGA M 0,75
Av ANCHO DE VIGA M 0,15
Hv ALTURA DE VIGA M 0,15
Area V AREA DE VIGA M2 0,023
\A% VOLUMEN DE VIGA M3 0,0169
DH DENSIDAD DEL HORMIGON kg/m3 2307,08
MVH MASA DE CADA VIGA DE HORMIGON kg 38,93
MHV MASA DE HORMIGON PARA VIGAS kg 38,93
VHV VOLUMEN DE HORMIGON NECESARIO PARA VIGAS m3 0,017
DFa DENSIDAD DE LA FIBRA DE ACERO gr/cm3 7,85
% Fa % FIBRA DE ACERO EN EL HORMIGON % 0,25
VFa VOLUMEN DE FIBRA DE ACERO m3 0,0025
MFa MASA DE FIBRA DE ACERO EN HORMIGON kg cada m3 19,63
CFaV CANTIDAD DE FIBRA DE ACERO PARA VIGAS kg 0,33
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Tabla # 53: Dosificacion para 0,50 % de Fibra de Acero en Vigas de hormigén
f’c = 240kg/cm2

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

COMPORTAMIENTO DEL HORMIGON REFORZADO CON FIBRAS DE ACERO Y SU INFLUENCIA EN SUS
PROPIEDADES MECANICAS EN EL CANTON AMBATO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA

DOSIFICACION PARA 0,50 % DE FIBRA DE ACERO EN VIGAS DE HORMIGON f¢=240 kg/cm2

ORIGEN: Planta de Trituracion de Aridos A & P Constructores
REALIZADO POR: |Egdo. Lenin Silva FECHA: 24/07/2014
DATOS REFERENCIA UNIDADES DATOS
# Vigas NUMERO DE VIGAS u 1
Lv LONGITUD DE VIGA M 0,75
Av ANCHO DE VIGA M 0,15
Hv ALTURA DE VIGA M 0,15
Area V AREA DE VIGA M2 0,023
vV VOLUMEN DE VIGA M3 0,0169
DH DENSIDAD DEL HORMIGON kg/m3 2307,08
MVH MASA DE CADA VIGA DE HORMIGON kg 38,93
MHV MASA DE HORMIGON PARA VIGAS kg 38,93
VHV VOLUMEN DE HORMIGON NECESARIO PARA VIGAS m3 0,017
DFa DENSIDAD DE LA FIBRA DE ACERO gr/cm3 785
% Fa % FIBRA DE ACERO EN EL HORMIGON % 0,50
VFa VOLUMEN DE FIBRA DE ACERO m3 0,0050
MFa MASA DE FIBRA DE ACERO EN HORMIGON kg cada m3 39,25
CFaVv CANTIDAD DE FIBRA DE ACERO PARA VIGAS kg 0,66

Tabla # 54: Dosificacion para 1,00 % de Fibra de Acero en Vigas de hormigén
¢ =240kg/cm2

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

COMPORTAMIENTO DEL HORMIGON REFORZADO CON FIBRAS DE ACERO Y SU INFLUENCIA EN SUS
PROPIEDADES MECANICAS EN EL CANTON AMBATO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA

DOSIFICACION PARA 1,00 % DE FIBRA DE ACERO EN VIGAS DE HORMIGON f¢=240 kg/cm?2

ORIGEN: Planta de Trituracion de Aridos A & P Constructores
REALIZADO POR: |Egdo. Lenin Silva FECHA: 24/07/2014
DATOS REFERENCIA UNIDADES DATOS
# Vigas NUMERO DE VIGAS u 1
Lv LONGITUD DE VIGA M 0,75
Av ANCHO DE VIGA M 0,15
Hv ALTURA DE VIGA M 0,15
Area V AREA DE VIGA M2 0,023
VvV VOLUMEN DE VIGA M3 0,0169
DH DENSIDAD DEL HORMIGON kg/m3 2307,08
MVH MASA DE CADA VIGA DE HORMIGON kg 38,93
MHV MASA DE HORMIGON PARA VIGAS kg 38,93
VHV VOLUMEN DE HORMIGON NECESARIO PARA VIGAS m3 0,017
DFa DENSIDAD DE LA FIBRA DE ACERO gr/cm3 7,85
% Fa % FIBRA DE ACERO EN EL HORMIGON % 1,00
VFa VOLUMEN DE FIBRA DE ACERO m3 0,0100
MFa MASA DE FIBRA DE ACERO EN HORMIGON kg cada m3 78,50
CFaV CANTIDAD DE FIBRA DE ACERO PARA VIGAS kg 132
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Tabla # 55: Dosificacion para 1,50 % de Fibra de Acero en Vigas de hormigén

f’c = 240kg/cm2

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

COMPORTAMIENTO DEL HORMIGON REFORZADO CON FIBRAS DE ACERO Y SU INFLUENCIA EN SUS
PROPIEDADES MECANICAS EN EL CANTON AMBATO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA

DOSIFICACION PARA 1,50 % DE FIBRA DE ACERO EN VIGAS DE HORMIGON f¢=240 kg/cm?2

ORIGEN: Planta de Trituracion de Aridos A & P Constructores
REALIZADO POR: |Egdo. Lenin Silva FECHA: 24/07/2014
DATOS REFERENCIA UNIDADES DATOS
# Vigas NUMERO DE VIGAS u 1
Lv LONGITUD DE VIGA M 0,75
Av ANCHO DE VIGA M 0,15
Hv ALTURA DE VIGA M 0,15
Area V AREA DE VIGA M2 0,023
VvV VOLUMEN DE VIGA M3 0,0169
DH DENSIDAD DEL HORMIGON kg/m3 2307,08
MVH MASA DE CADA VIGA DE HORMIGON kg 38,93
MHV MASA DE HORMIGON PARA VIGAS kg 38,93
VHV VOLUMEN DE HORMIGON NECESARIO PARA VIGAS m3 0,017
DFa DENSIDAD DE LA FIBRA DE ACERO gr/cm3 7,85
% Fa % FIBRA DE ACERO EN EL HORMIGON % 150
VFa VOLUMEN DE FIBRA DE ACERO m3 0,0150
MFa MASA DE FIBRA DE ACERO EN HORMIGON kg cada m3 117,75
CFaVv CANTIDAD DE FIBRA DE ACERO PARA VIGAS kg 1,99
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6.7.3 Correccién por Humedad para cada Dosificacion de Hormigon de f’¢
=210 kg/cm2 y f°c = 240 kg/cm2

Tabla # 56: Correccion a la dosificacion para Hormigon de fc =210 kg/cm2 y
f'c =240 kg/cm2

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

COMPORTAMIENTO DEL HORMIGON REFORZADO CON FIBRAS DE ACERO Y SU INFLUENCIA EN SUS PROPIEDADES
MECANICAS EN EL CANTON AMBATO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA

CORRECCION A LA DOSIFICACION DE HORMIGON DE ¢ = 210 kglem3 Y fc = 240 kg/em3

ORIGEN: Planta de Trituracion de Aridos A & P Constructores

REALIZADO POR: Egdo. Lenin Silva |FECHA: |07/08/2014

CANTIDAD DE CEMENTO PARA HORMIGON DE f¢ = 210 kg/cm2 NECESARIO POR DOSIFICACION

VOLUMEN DE HORMIGON NECESARIO PARA CILINDROS 0,032|m3
VOLUMEN DE HORMIGON NECESARIO PARA VIGAS 0017|m3
VOLUMENDE HORMIGON DE f'c = 210 kg/lcm2 NECESARIO POR DOSIFICACION 0,049|m3
CANTIDAD DE CEMENTO PARA 1 M3 DE HORMIGON DE fc = 210 kg/cm2 32093|kg
CANTIDAD DE CEMENTO PARA HORMIGON DE f'c = 210 kg/cm2 15,73kg
CORRECCION A LA DOSIFICACION DE HORMIGON DE f¢ = 210 kg/cm3
DOSIFICACION CA | CH. CORRECCION CANTIDADES .
MATERIAL AL PESO PESO ) ) ) ko) ko) DOSIFICACION

W 058 912 089 10,01 0,64

C 1,00 1573 - 1573 1,00

A 262 4120 346 2,02 144 057 4063 258

R 2,98 4689 123 054 069 032 4657 2%

CANTIDAD DE CEMENTO PARA HORMIGON DE f ¢ = 240 kg/cm2 NECESARIO POR DOSIFICACION

VOLUMEN DE HORMIGON NECESARIO PARA CILINDROS 0,032{m3
VOLUMEN DE HORMIGON NECESARIO PARA VIGAS 0,017|m3
VOLUMENDE HORMIGON DE f'c = 240 kg/cm2 NECESARIO POR DOSIFICACION 0,049|m3
CANTIDAD DE CEMENTO PARA 1 M3 DE HORMIGON DE f'c = 240 kg/cm?2 324,349(kg
CANTIDAD DE CEMENTO PARA HORMIGON DE ¢ = 240 kgfem2 1589]kg
CORRECCION A LA DOSIFICACION DE HORMIGON DE f¢ = 240 kglem3
DOSIFICACION CA. | CH. CORRECCION CANTIDADES ;
MATERIAL AL PESO PESO ) ) ) (ko) (k) DOSIFICACION
W 057 9,06 089 995 063
C 1,00 15,89 - 1589 1,00
A 259 4120 346 202 144 057 4063 256
R 29 46,89 123 054 069 032 4657 293
NOMENCLATURA
C.A.  Capacidad de Absorcion W Agua
C.H.  Contenido de Humedad con muestras de 24 h. antes A Arena
C Cemento R Ripio
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6.7.4 Determinacion del % Optimo de Fibra de Acero en el Hormigon

seguin su comportamiento a compresion, flexion y traccion.

Para establecer el porcentaje Optimo de fibra de acero que debe afadirse al
hormigoén, de las muestras tomadas para cilindros y vigas, se analizaran sus
propiedades en estado fresco y su comportamiento observado de los ensayos de
compresion, traccion y flexion en estado endurecido, lo que ayudara a identificar
la influencia de la incorporacion de diversas concentraciones de fibra dentro del
hormigoén, asimismo se establecera una cantidad 6ptima de fibra que contribuya

con mejores respuestas y caracteristicas.

6.7.4.1 Determinacion de Propiedades del Hormigon Fresco
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Tabla # 57: Propiedades del Hormigdn Fresco en Cilindros de Hormigén fc = 210 kg/cm2

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

COMPORTAMIENTO DEL HORMIGON REFORZADO CON FIBRAS DE ACERO Y SU INFLUENCIA EN SUSPROPIEDADES MECANICAS EN EL CANTON AMBATO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA

PROPIEDADES DEL HORMIGON EN ESTADO FRESCO EN CILINDROS DE HORMIGON fc = 210 kglem2

ORIGEN: Planta de Trituracion de Aridos A & P Constructores NORMA|NTE INEN 1578 - NTE INEN 1579
REALIZADO POR: Egdo. Lenin Silva ALTURA DE CILINDRO (M):[03
P MASA DEL RECIPIENTE MASA DEL PESO DENSIDAD
N % DE FIBRA DE| FECHA DE DIAMETRO 5 RECIPIENTE VOLUMEN DEL CONSISTENCIA DENSIDAD
PROBETAN ACERO ELABORACION ™) LLENO DE HORMIGON VACIO CILINDRO RECIPIENTE (M3) TRABAJABILIDAD ™) HOMOGENEIDAD (KGIM3) MEDIA
(KG) (KG) (KG) (KG/M3)
1 1524 24 116 124 0,005 226590
2 1524 43 17 126 0,005 230245
3 1524 41 115 126 0,005 230245
. 000 07/08/2014 1526 241 115 16 0005 BUENA 90 BUENA 29641 2082,74
5 1528 24 116 124 0,006 205405
6 1521 41 116 125 0,005 27521
7 1522 43 118 125 0,005 229018
8 1519 43 117 126 0,005 231763
9 1519 242 17 125 0,005 229923
m 025 07/08/2014 1520 23 15 126 0005 BUENA 80 BUENA 2B 230395
1 1524 242 116 126 0,005 230245
12 1521 242 117 125 0,005 27521
13 1527 243 116 127 0,005 231161
14 1527 243 117 126 0,005 229341
1 050 07/08/2014 1518 43 18 125 0005 MEDIA 65 BUENA 20z 230643
16 1522 242 116 126 0,005 230850
7 1517 41 117 124 0,005 228686
18 1525 242 114 128 0,005 233593
19 1527 244 119 125 0,005 27521
20 1525 242 117 125 0,005 208118
24 1,00 07/08/2014 2 %2 15 27 0005 MEDIA 65 BUENA 22988 229741
2 1525 242 116 126 0,005 20943
2 1524 243 118 125 0,005 228417
24 1520 243 17 126 0,005 2314558
2% 1520 243 116 127 0,005 233295
26 1524 245 118 127 0,005 232072
21 1527 244 11,7 127 0,005 231161
% 150 07/08/2014 52 26 119 07 0005 MALA 50 BUENA BL6l 231771
2 1526 244 118 126 0,005 229641
30 1520 245 118 127 0,005 2332%
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Tabla # 58: Propiedades del Hormigon Fresco en Cilindros de Hormigén ¢ = 240 kg/cm?2

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

COMPORTAMIENTO DEL HORMIGON REFORZADO CON FIBRAS DE ACERO Y SU INFLUENCIA EN SUSPROPIEDADES MECANICAS EN EL CANTON AMBATO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA

PROPIEDADES DEL HORMIGON EN ESTADO FRESCO EN CILINDROS DE HORMIGON fc = 240 kglem2

ORIGEN: Planta de Trituracion de Aridos A & P Constructores NORMA|NTE INEN 1578 - NTE INEN 1579
REALIZADO POR: Egdo. Lenin Silva ALTURA DE CILINDRO (M):[03
MASA DEL
% DE FIBRA DE FECHA DE DIAMETRO MASA DEL RECIPIEN,TE RECIPIENTE PESO VOLUMEN DEL CONSISTENCIA DENSIDAD DENSIDAD
PROBETAN° ACERO ELABORACION (M) LLENO DE HORMIGON VACIO CILINDRO RECIPIENTE (M3) TRABAJABILIDAD ™) HOMOGENEIDAD (KGIM3) MEDIA
(KG) (KG) (KG) (KGIM3)
1 1529 241 116 125 0,006 2269,26
2 1520 242 116 126 0,005 231458
s 000 0B/08/2014 1527 55 us 125 0005 BUENA 80 BUENA 252 28781
4 1527 24 115 125 0,005 227521
5 1520 24 115 125 0,005 2296,21
6 1526 242 116 126 0,005 229641
7 1529 243 117 126 0,006 228741
8 1523 242 116 126 0,005 230547
9 1525 242 118 124 0,005 226293
0 0,25 08/08/2014 5% 23 15 128 0005 BUENA 5 BUENA 2087 2296,40
11 1521 241 115 126 0,005 231154
12 1526 242 117 125 0,005 227819
13 15,25 243 117 126 0,005 229943
14 1527 244 118 126 0,005 229341
15 1528 242 118 124 0,006 2254,05
I 0,50 08/08/2014 52 23 7 126 0005 MEDIA 65 BUENA BB 229794
17 1523 24 114 126 0,005 230547
18 1527 242 114 128 0,005 232981
19 1517 242 119 123 0,005 226842
20 1526 243 118 125 0,005 227819
21 1525 242 118 124 0,005 226293
> 100 08/08/2014 52 %3 7 126 0005 MEDIA 60 BUENA 20850 228868
23 1519 243 117 126 0,005 231763
24 1526 244 118 126 0,005 229641
25 1524 244 117 127 0,005 2320,72
26 15,25 245 118 127 0,005 2317,68
z 150 081082014 1512 25 W 128 0005 MALA 45 BUENA 2627 20897
28 1527 246 119 127 0,005 2311,61
29 1524 245 118 127 0,005 2320,72
30 1522 246 119 127 0,005 232682
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Tabla # 59: Propiedades del Hormigon Fresco en Vigas de Hormigén ¢ = 210 kg/cm2

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

COMPORTAMIENTO DEL HORMIGON REFORZADO CON FIBRAS DE ACERO Y SU INFLUENCIA EN SUSPROPIEDADES MECANICAS EN EL CANTON AMBATO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA

PROPIEDADES DEL HORMIGON EN ESTADO FRESCO EN VIGAS DE HORMIGON f¢ = 210 kglem2

ORIGEN: Planta de Trituracion de Aridos A & P Constructores NORMA:  [NTE INEN 1578 - NTE INEN 1579 ANCHO DE LA VIGA (M): 015
REALIZADO POR: _ |Egdo. Lenin Silva ALTURA DE|0,15 LONGITUD DE VIGA (M): 0,75
% DE FIBRA DE FECHA DE MASA DEL MASA DEL PESODE | VOLUMEN DEL CONSISTENCIA DENSIDAD DENSIDAD
PROBETAN® p RECIPIENTE LLENO DE RECIPIENTE VACIO TRABAJABILIDAD HOMOGENEIDAD MEDIA
ACERO ELABORACION HORMIGON (KG) K3 VIGA (KG) | RECIPIENTE (M3) (CM) (KGIM3) (KGM3)
1 000 463 79 384 0017 BUENA 85 BUENA 221556
2 025 466 81 385 0017 BUENA 75 BUENA 228148
3 050 07/08/2014 465 [ 388 0017 MEDIA 65 BUENA 2299,26 229689
4 100 469 80 389 0017 MEDIA 60 BUENA 2305,19
5 150 413 81 392 0017 MALA 45 BUENA 23229
Tabla # 60: Propiedades del Hormigon Fresco en Vigas de Hormigon ¢ = 240 kg/cm?2
UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
COMPORTAMIENTO DEL HORMIGON REFORZADO CON FIBRAS DE ACERO Y SU INFLUENCIA EN SUSPROPIEDADES MECANICAS EN EL CANTON AMBATO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA
PROPIEDADES DEL HORMIGON EN ESTADO FRESCO EN VIGAS DE HORMIGON fc = 240 kglcm2
ORIGEN: Planta de Trituracion de Aridos A & P Constructores NORMA:  |NTE INEN 1578 - NTE INEN 1579 ANCHO DE LA VIGA (M): 015
REALIZADO POR:  |Egdo. Lenin Silva ALTURA DE|0.15 LONGITUD DE VIGA (M): 0,75
% DE FIBRA DE FECHA DE MASA DEL MASA DEL PESODE | VOLUMEN DEL CONSISTENCIA DENSIDAD DENSIDAD
PROBETAN® 4 RECIPIENTE LLENO DE RECIPIENTE VACIO TRABAJABILIDAD HOMOGENEIDAD MEDIA
ACERO ELABORACION HORMIGON (KG) (6) VIGA (KG) | RECIPIENTE (M3) (€M) (KGIM3) (KGM3)
1 0,00 465 79 386 0017 BUENA 85 BUENA 28141
2 02 468 81 387 0017 BUENA 70 BUENA 229333
3 050 08/08/2014 466 80 386 0017 MEDIA 65 BUENA 228741 230044
4 100 470 81 389 0017 MEDIA 60 BUENA 2305,19
5 150 474 81 393 0017 MALA 40 BUENA 232889
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6.7.4.2 Comportamiento de Hormigon a Compresion, Traccion y Flexion.

Tabla # 61: Resistencia a la Compresion del Hormigéon ¢ = 210 kg/ecm?2

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

COMPORTAMIENTO DEL HORMIGON REFORZADO CON FIBRAS DE ACERO'Y SU INFLUENCIA EN SUSPROPIEDADES MECANICAS EN EL CANTON AMBATO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA

ENSAYO DE COMPRESION DE CILINDROS f¢ = 210 kg/em?

ORIGEN: Planta de Trituracion de Aridos A & P Constructores NORMA NTE INEN 1573 - ASTMC 39
REALIZADO POR:  |Egdo. Lenin Silva ALTURADE CILINDRO (M): {03
PROBETA N % FIBRADE FECHA DE, FECHADE | DIAMETRO | AREA | VOLUMEN | PESO | DENSIDAD | DENSIDAD CARGA C(ESMFFL’J:;?)N Ei;ggfgo EQAD ”\Il"l’gRI:-gR OE\S/'/F\IIE_I\?IFI; 0 SlIJ-FI”gIQ-(ER
ACERO | ELABORACION | ENSAYO (CM) (CM2) (M3) (KG) (KGIM3) MEDIA KN KG KGOMD) KGOV DIAS ) ) )

1 1525 18265 0,005 124 20093 BLA | 26152 14024
3 000 (7/08/2014 14/08/2014 152 1819 0,005 125 29018 26299 U670 | 2515640 13827 13084 1 65 6659 7
5 1528 18337 0,006 123 235,87 25360 | 25860,00 141,02
l 152 184 0,005 125 28417 2840 | 3042833 16681
9 05 (7/08/2014 14/08/2014 1517 180,74 0005 124 2086,86 28107 2430 | 3001025 166,04 16530 1 65 81 1
1 152 18194 0005 125 2918 2090 | 2966354 16304
3 1524 18241 0005 125 28417 31840 | 3246776 1779
15 050 (71082014 14/08/2014 150 18146 0,005 126 231458 29105 B0 | 3319176 189 18013 1 6 8,78 7
7 1515 18027 0005 123 2144 370 | 323580 17949
19 1526 18289 0005 124 20599 20360 | 2993887 163,70
il 100 (71082014 14/08/2014 1520 18146 0005 126 231458 28824 2020 | 25916 163,08 16406 7 65 812 13
2 152 18194 0005 125 2918 2510 | 3000183 16540
% 1518 1809 0005 7 83910 17430 | 1777365 9821
il 150 (71082014 14/08/2014 1525 18265 0005 123 200468 28932 17970 | 1832430 10032 100,72 7 65 479 I
0 1524 18241 0005 125 28417 18540 | 1830554 10364
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Tabla # 62: Resistencia a la Compresion del Hormigéon ¢ = 240 kg/cm?2

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

COMPORTAMIENTO DEL HORMIGON REFORZADO CON FIBRAS DE ACERO'Y SU INFLUENCIA EN SUSPROPIEDADES MECANICAS EN EL CANTON AMBATO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA

ENSAYO DE COMPRESION DE CILINDROS f¢ = 240 kg/om2

ORIGEN: Planta de Trituracion de Aridos A & P Constructores NORMA NTE INEN 1573 - ASTMC 39
REALIZADO POR:  |Egdo. Lenin Silva ALTURA DE CILINDRO (M): {03
PROBETAN® % FIBRA DE FECHA DE, FECHADE | DIAMETRO | AREA | VOLUMEN | PESO | DENSIDAD | DENSIDAD CARGA C gi/lFIERESSZIgN ES,\:LQE%O EQAD Ihll-FlgRIITOER OQ%SIFS 0 SllJ-Il'gnggR
ACERO | ELABORACION | ENSAYO oM | M) | (M) (KG) | (KGM3) | MEDIA KN KG KalCH) KoM DIAS o o o

1 152 18265 0005 124 2609 500 | 290619 1511
3 000 08/08/2014 15/08/2014 1523 18218 0005 1224 206888 2L 28350 | 28908% 15869 16059 I 6 66,91 I
5 1519 1812 0,005 125 2923 140 | 2071453 16397
1 150 18146 0005 124 2184 3010 | 3366083 18550
9 025 08/08/2014 15/08/2014 15 18170 0005 123 205,50 271988 3U50 | 3410051 18113 18820 7 i 1842 I
1 517 180,74 0005 125 20530 300 | 458877 19137
3 Lyl 18170 0005 125 29319 370 | 3667919 0087
15 050 08/08/2014 15/08/2014 1520 18146 0005 122 2410 21683 3650 | 3737260 2059 2510 7 i 8546 I3
i 1520 18146 0,005 125 2%21 30920 | 31647192 20741
19 15,14 18003 0005 122 2590 3930 | 337925 18652
il 100 08/08/2014 15/08/2014 152 1819 0005 124 27186 28178 3060 | ¥7UK2 18529 1879 7 i 833 I
P 150 18146 0005 126 31458 3190 | 3486410 19213
% 154 1824 0,005 123 24763 20000 | 2059827 19
n 150 08/08/2014 15/08/2014 51 17932 0,005 125 282365 28916 750 | 159,11 118,00 11552 i 6 4813 I
0 150 18146 0005 125 2% 2580 | 2098576 11565
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Gréfico # 15: Resistencia a la Compresion del Hormigon vs Porcentaje de Fibra

de Acero
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Interpretacion del Gréfico:

Finalizados los ensayos de resistencia a compresion en las muestras cilindricas de
hormigoén de ¢ = 210 kg/ecm2 y f'c = 240 kg/cm2 con diferentes concentraciones
de fibra de acero, se visualizé que el porcentaje 6ptimo de fibra es de 0,62 %,
valor en el que segun el gréfico # 15 presenta un incremento considerable en la
resistencia a compresion para las dos dosificaciones presentadas en este estudio.
Adicionalmente se puede observar que a medida que aumenta la cantidad de fibra

la resistencia disminuye.

El porcentaje 6ptimo de fibra de acero que mejora al maximo la resistencia a
compresion segun los resultados observados, se encuentra dentro de los limites
recomendados segin la norma ACI 544-1R%, con lo que la concentracion de fibra
planteada esta de acuerdo a las especificaciones.

2 AC1 544 1R. Report on Fiber Reinforced Concrete
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Tabla # 63: Resistencia a la Traccion Indirecta o Traccion por Compresion del Hormigén ¢ =210 kg/cm?2

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

COMPORTAMIENTO DEL HORMIGON REFORZADO CON FIBRAS DE ACERO Y SU INFLUENCIA EN SUSPROPIEDADES MECANICAS EN EL CANTON AMBATO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA

ENSAYO DE TRACCION INDIRECTA DE CILINDROS f¢ = 210 kglem?

ORIGEN: Planta de Trituracion de Aridos A & P Constructores NORMA ASTM C 49%-%
REALIZADO PO[Egdo. Lenin Silva ALTURA DE CILINDRO (M): 03
o | %FIBRADE FECHA DE FECHA DE |DIAMETRO | . VOLUMEN | PESO | DENSIDAD | DENSIDAD CARGA ESFUER;O ESFUERZO EDAD RELACION 0
PROBETAN ACERO ELABORACION | ENSAYO (CM) AREA (CM2) (M3) (KG) (KGIM3) MEDIA TRACCION MEDIO DIAS COMPRE,S|ON
KN KG (KGICM2) (KGICM2) o TRACCION (%)
2 152 18194 0,005 126 230850 102,70 1047249 1460
4 0,00 07/08/4014 14/08/4014 1525 182,65 0,005 123 224468 2269,08 9820 1001361 139 1381 7 988
6 1528 18337 0,006 124 205405 910 928961 1290
8 B17 180,74 0,005 124 228686 116,10 1183891 1656
10 025 07/08/4014 14/08/4014 1525 18265 0,005 124 226293 2759 11580 1180831 1643 16,18 i 979
12 1526 18289 0,005 125 221819 109,60 1117609 1554
14 1528 18337 0,006 125 2123 13150 1402110 1947
16 050 07/08/4014 14/08/4014 15,19 18122 0,005 125 229923 219,12 14500 1478589 20,66 1985 I 1102
18 1524 18241 0,005 124 226590 136,70 1393952 1941
20 1526 18289 0,005 125 221819 188,60 1923185 26,74
2 100 07/08/4014 14/08/4014 1524 18241 0,005 VAl 220,12 288,11 19140 1951737 2118 2635 i 16,06
24 15,18 18098 0,005 123 206543 176,20 1796740 512
26 1525 18265 0,005 17 21768 17990 1834469 2553
8 150 07/08/4014 14/08/4014 15,26 18289 0,005 124 2599 2918 17390 1773286 24,66 503 7 2485
Kl 1520 18146 0,005 125 229621 175,00 1784503 491
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Tabla # 64: Resistencia a la Traccion Indirecta o Traccion por Compresion del Hormigon fc = 240 kg/cm?2

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

COMPORTAMIENTO DEL HORMIGON REFORZADO CON FIBRAS DE ACERO Y SU INFLUENCIA EN SUSPROPIEDADES MECANICAS EN EL CANTON AMBATO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA

ENSAYO DE TRACCION INDIRECTA DE CILINDROS ¢ = 240 kglem?

ORIGEN: Planta de Trituracion de Aridos A & P Constructores NORMA ASTM C 496-%
REALIZADO PQEgdo. Lenin Silva ALTURA DE CILINDRO (M): 03
o | %FIBRADE FECHADE FECHA DE |DIAMETRO | , VOLUMEN | PESO | DENSIDAD | DENSIDAD CARGA ESFUER;O ESFUERZD EDAD RELACION 0
PROBETAN ACERO ELABORACION | ENSAYO (CM) AREA (CM2) (M3) (KG) (KGIM3) MEDIA TRACCION MEDIO DIAS COMPRE,SION
KN KG (KGICM2) (KGICM2) 6 TRACCION (%)
2 1519 18122 0,005 125 2923 11260 1148200 1604
4 0,00 08/08/2014 15/08/2014 1524 18241 0,005 124 226590 228199 11760 1199186 16,10 16,00 i 99
6 1519 18122 0,005 124 228084 10710 10921,16 1526
8 1524 18241 0,005 123 224163 12620 1286882 1792
10 025 0810812014 15/08/2014 1515 18027 0,005 125 21139 287,09 12410 12654,68 1 1822 i 9,68
2 1518 180,98 0,005 125 20221 13340 1360301 1902
14 1526 18289 0,005 126 229641 17080 17416,75 42
16 050 08/08/2014 15082014 1520 18146 0,005 123 25947 27417 159,00 1621349 204 286 7 11,14
18 1517 18074 0005 123 26842 15220 1552008 AN
20 1526 18289 0,005 125 221819 20860 221128 298
2 100 08/08/2014 15/08/2014 152 181% 0,005 126 230850 228918 2140 2251652 3148 033 li 16,14
24 1519 181,22 0,005 124 228084 2020 2143443 209
26 1529 18361 0,006 7 230557 19490 1987427 2158
28 150 08/08/2014 15/08/2014 15,26 18289 0005 125 21819 230656 590 | 200959 22 2820 7 241
0 1525 182,65 0,005 128 233593 196,00 1998644 2181

113




Gréfico # 16: Resistencia a la Traccion del Hormigon vs Porcentaje de Fibra de

Acero
~
H
2 ) e
-
g L
20
E ®
= 2 g
= a
b
2
-
- £
= 9
T ¢ 9
=

% Optimo =1,20

3 00 Y. 0.5 0,75 1,00 1,25 1,50 1,75
Porcentaje de Fibra de Acero (%)

e ¢ = 200 KRS M2 —_—- 210 xpfcm2

Interpretacion del Grafico:

Una vez realizados los ensayos de traccién indirecta en los cilindros de hormigén
de f’c =210 kg/cm2 y f’c = 240 kg/cm2 con diversas concentraciones de fibra de
acero incorporada, se determind segin se aprecia en el grafico # 16 que el
porcentaje éptimo de fibra es 1,20 %, valor en el que el hormigdn demuestra un
incremento considerable en la resistencia a traccion, y que a partir de este punto

comienza a descender conforme se aumenta el porcentaje de fibra afiadida.

El porcentaje 6ptimo de fibra de acero que mejora al maximo la resistencia a
traccion segln los resultados observados, se encuentra dentro de los limites
recomendados segin la norma ACI 544-1R*®, con lo que la concentracion de fibra

planteada esta de acuerdo a las especificaciones.

3 ACI 544 1R. Report on Fiber Reinforced Concrete
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Tabla # 65: Resistencia a la Flexion del Hormigoén f°c =210 kg/cm?2 con carga al tercio de la luz

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

COMPORTAMIENTO DEL HORMIGON REFORZADO CON FIBRAS DE ACERO Y SU INFLUENCIA EN SUSPROPIEDADES MECANICAS EN EL CANTON AMBATO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA

ENSAYO DE FLEXION EN VIGAS DE HORMIGON CON CARGA A LOS TERCIOS DE LA LUZ f¢ = 210 kglcm2

ORIGEN: Planta de Trituracién de Aridos A & P Constructores NORMA:|ASTM C-78
REALIZADO POR: |Egdo. Lenin Silva DIMENSIONES (CM):|15X15X75 LONGITUD DE MEDIDA (CM):[45
PROBETA N° % FIBRA FECHA DE FECHA DE | VOLUMEN [ PESO DE DENSIDAD | CARGA | CARGA Mgg?bng EDAD C(l)szlll;;gls(l)g;/u
DE ACERO | ELABORACION ENSAYO (M3) VIGA (KG) (KG/M3) (KN) (KG) (KGICM2) DIAS FLEXION (%)
1 0,00 0,017 38,3 2269,63 8,66 883,07 11,77 8,38
2 0,25 0,017 38,3 2269,63 11,10 1131,88 15,09 9,13
3 0,50 07/08/2014 14/08/2014 0,017 385 2281,48 12,80 1305,24 17,40 7 9,66
4 1,00 0,017 38,6 228741 16,80 171312 22,84 13,92
5 150 0,017 39 2311,11 15,20 1549,97 20,67 20,52

Tabla # 66: Resistencia a la Flexion del Hormigon f°c = 240 kg/cm?2 con carga al tercio de la luz

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

COMPORTAMIENTO DEL HORMIGON REFORZADO CON FIBRAS DE ACERO Y SU INFLUENCIA EN SUSPROPIEDADES MECANICAS EN EL CANTON AMBATO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA

ENSAYO DE FLEXION EN VIGAS DE HORMIGON CON CARGA A LOS TERCIOS DE LA LUZ f¢ = 240 kg/cm2

ORIGEN: Planta de Trituracién de Aridos A & P Constructores NORMA:|ASTM C-78
REALIZADO POR: |Egdo. Lenin Silva DIMENSIONES (CM):|15X15X75 LONGITUD DE MEDIDA (CM):[45
PROBETA N° % FIBRA FECHA DE FECHA DE | VOLUMEN PESO DE DENSIDAD CARGA CARGA Mgg?bgADE EDAD C(l)llfl’[l];/l‘l(l;ls(l)gls/c
DE ACERO | ELABORACION ENSAYO (M3) VIGA (KG) (KG/M3) (KN) (KG) (KGICM?2) DIAS FLEXION (%)
1 0,00 0,017 385 2281,48 11,90 1213,46 16,18 10,08
2 0,25 0,017 38,6 228741 15,40 1570,36 20,94 11,13
3 0,50 08/08/2014 15/08/2014 0,017 384 2275,56 18,00 1835,49 2447 7 11,93
4 1,00 0,017 38,8 2299,26 22,90 2335,15 31,14 16,56
5 1,50 0,017 39,2 2322,96 20,90 213121 28,42 24,60
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Grafico# 17: Resistencia a la Flexion del Hormigon vs Porcentaje de Fibra de

Acero
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Interpretacion del Gréfico:

Finalizados los ensayos de flexion en las vigas de hormigon de fc = 210 kg/cm?2
y f’c =240 kg/cm?2 con diversas concentraciones de fibra de acero incorporada, se
determind segun se aprecia en el grafico # 17 que el porcentaje 6ptimo de fibra es
1,15 %, valor en el que el hormigon demuestra un incremento considerable en la
resistencia a flexion, y que a partir de este punto comienza a descender conforme

se aumenta el porcentaje de fibra afladida.

El porcentaje Optimo de fibra de acero que mejora al maximo la resistencia a
flexion segun los resultados observados, se encuentra dentro de los limites
recomendados segtn la norma ACI 544-1R*, con lo que la concentracion de fibra

planteada esta de acuerdo a las especificaciones.

* ACI 544 1R. Report on Fiber Reinforced Concrete
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Tabla # 67: Deflexion Ultima en Vigas de Hormigoén f°c = 210 kg/cm2

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

COMPORTAMIENTO DEL HORMIGON REFORZADO CON FIBRAS DE ACERO Y SU INFLUENCIA EN SUS
PROPIEDADES MECANICAS EN EL CANTON AMBATO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA

DEFLEXION ULTIMA EN VIGAS DE HORMIGON f ¢ = 210 kg/cm2

ORIGEN: Planta de Trituracion de Aridos A & P Canstructores
REALIZADO POR:  |Egdo. Lenin Silva DIMENSIONES (CM):{15 X 15 X 75
RELACION
, DEFLEXION
CARGA DEFLEXION | (5 11mA/

%FIBRADE| FECHADE |FECHADE | EDAD ULTIMA ULTIMA
0

PROBETAN ACERO |ELABORACION| ENSAYO | DIAS DEFLEXION
ULTIMA
HORMIGON
(KN) | (K©) (Lm) (0,00% Fibra)
1 0,00 351 | 35789 176,60 1,00
2 025 287 | 29266 41413 235
3 050 07/08/2014 141082014 7 234 | 23825 586,10 332
4 1,00 29 | 30197 84362 478
5 150 279 | 28441 70745 401
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Grafico # 18: Carga vs Deflexion en Vigas de Hormigon f°c = 210 kg/cm2
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Interpretacion del Gréfico:

De las curvas Carga — Deflexién obtenidas después de los ensayos respectivos, se
puede observar la influencia positiva que otorga las fibras de acero incorporadas a

cada viga en su respuesta post pico.

El comportamiento apreciado describe que al producirse la primera fisura, la carga
aplicada no cae bruscamente y las vigas ensayadas no se rompen como si lo
demostro la probeta de hormigdén simple (Sin Fibra), consiguiendo asi una
absorcion de energia cada vez mayor hasta llegar a la rotura con una deformacion
grande, concluyendo de esta manera que las probetas reforzadas con fibra

demuestran una falla mucho més ductil.
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Tabla # 68: Deflexion Ultima en Vigas de Hormigoén ¢ = 240 kg/cm?2

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

COMPORTAMIENTO DEL HORMIGON REFORZADO CON FIBRAS DE ACERO Y SU INFLUENCIA EN SUS
PROPIEDADES MECANICAS EN EL CANTON AMBATO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA

DEFLEXION ULTIMA EN VIGAS DE HORMIGON f ¢ = 240 kg/cm2

ORIGEN: Planta de Trituracion de Aridos A & P Constructores
REALIZADO POR:  |Egdo. Lenin Silva DIMENSIONES (CM):{15 X 15 X 75
RELACION
DEFLEXION DEFLEXION
PROBETA N % FIBRADE| FECHA DE/ FECHA DE EQAD CARGA ULTIMA ULTIMA DLéIIE[IIE'\)/lIAO/N
ACERO [ELABORACION [ ENSAYO DIAS .
ULTIMA
HORMIGON
(KN) | (KG) (Hm) (0,00% Fibra)
1 0,00 425 | 43322 197,17 1,00
2 025 488 | 49762 501,55 254
3 050 08/08/2014 15/08/2014 7 478 | 48766 804,33 4,08
4 1,00 425 | 43322 110033 558
5 150 495 | 504,76 91144 462
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Grafico # 19: Carga vs Deflexion en Vigas de Hormigon f°c = 240 kg/cm2

2600

2400

2200

2000

JHOO

1600

1400

1200

Carga (kg)

10032

Deflexion pm

e () 0 % Fibra 0,25 % Fibra — 0,50 % Fibra

w1 AX) % Fibra w—1 .50 % Fibra

Interpretacion del Grafico:

De las curvas Carga — Deflexion obtenidas después de los ensayos respectivos, se
puede observar la influencia positiva que otorga las fibras de acero incorporadas a

cada viga en su respuesta post pico.

El comportamiento apreciado describe que al producirse la primera fisura, la carga

aplicada no cae bruscamente y las vigas ensayadas no se rompen como si lo

demostré la probeta de hormigon simple (Sin Fibra), consiguiendo asi

absorcion de energia cada vez mayor hasta llegar a la rotura con una deformacién

grande, concluyendo de esta manera que las probetas reforzadas con fibra

demuestran una falla mucho mas ductil.
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6.7.4.3 Planteamiento del Porcentaje Optimo de Fibra de Acero.

De los ensayos realizados se puede observar que para cada estado analizado,
compresion, traccion y flexion, existe un porcentaje ideal de fibras de acero
incorporadas al hormigdn que mejoran sus respuestas finales; por lo que es
necesario tomar las siguientes consideraciones para determinar el porcentaje

optimo que sera empleado para el estudio:

- El comportamiento a compresion de los hormigones no se ve altamente
afectado por la incorporacion de fibras de acero segun lo anteriormente
analizado y de acuerdo al ACI 544-2R donde menciona que: “las fibras de
acero usualmente presentan solo un minimo efecto en la resistencia a
compresion, incrementandola o disminuyéndola ligeramente en las pruebas de
laboratorio™ ; por lo que el porcentaje 6ptimo no se basara de acuerdo a la
resistencia a compresion.

- Los resultados de los ensayos a traccion y flexién fueron mucho mas
favorables dejando ver que el refuerzo con fibras influye positivamente para
obtener hormigones con mejores comportamientos frente a cargas de traccion y
flexion; ademas los porcentajes apropiados para conseguir la mejor respuesta,
hablando de estas propiedades, son practicamente similares.

- A medida que aumenta la cantidad de fibra de acero dentro del hormigén, la
trabajabilidad y la consistencia disminuyen con lo que se ve afectada
directamente la calidad del concreto, asi como se notd en las muestras de
hormigon con el 1,5% de concentracién de fibra; dejando de esta forma

demostrado, que una correcta concentracion de fibra serd menor al 1,5%.

De lo anteriormente mencionado y bajo el criterio de plantear un porcentaje
optimo de fibras de acero que mejorara las propiedades mecanicas del hormigén,

se toma el valor de 1,15% de concentracion de fibras.

%> ACI 544 - 2R. Measurement of Properties of Fiber Reinforced Concrete
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6.7.5 Comparacion del Hormigon Reforzado con Fibras de Acero (HRFA) con el % Optimo y el Hormigén Simple (Sin Fibras)

seguin su comportamiento a compresion, traccion y flexion

6.7.5.1 Propiedades en Estado Fresco del HRFA con el % Optimo y el Hormigén Simple (Sin Fibras)

Tabla # 69: Propiedades en Estado Fresco del HRFA con el % Optimo y el Hormigén Simple (Sin Fibras) en Cilindros

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
COMPORTAMIENTO DEL HORMIGON REFORZADO CON FIBRAS DE ACERO Y SU INFLUENCIA EN SUSPROPIEDADES MECANICAS EN EL CANTON AMBATO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA
PROPIEDADES EN ESTADO FRESCO DEL HORMIGON REFORZADO CON FIBRAS DE ACERO CON EL % OPTIMO Y EL HORMIGON SIMPLE (SIN FIBRAS) EN CILINDROS
ORIGEN: Planta de Trituracion de Aridos A & P Constructores NORMA|NTE INEN 1578 - NTE INEN 1579
REALIZADO POR: Egdo. Lenin Silva ALTURA DE CILINDRO (M):[0,3
< MASA DEL RECIPIENTE MASA DEL PESO DENSIDAD
PROBETAN° IDENTIFICACION ELZEBCO'::\AEIIEON DIA('\éI'sI-;RO LLENO DE HORMIGON RECIPIENTE VACIO CILINDRO R\é?III_Fl;JI’I\EAI\IIE‘INED(EALS) TRABAJABILIDAD CONS(IS"I\'/:E)NCIA HOMOGENEIDAD DFKNGS/ISQ)D MEDIA
(KG) (KG) (KG) (KGIM3)
1 1522 239 115 124 0,005 2271,86
2 1523 244 119 125 0,005 228717
3 HOIIRMIGON SIMPLE 19/08/2014 1525 24 115 125 0,005 BUENA 85 BUENA 2281,18 228013
4 (f'c = 210 kg/lcm2) 1523 242 117 125 0,005 228717
5 1526 241 116 125 0,005 227819
6 1527 242 117 125 0,005 227521
7 15,26 244 119 125 0,005 227819
8 HORMIGON CON 1525 241 115 126 0,005 229943
9 (115)Fa 19/08/2014 1525 244 1y 127 0005 MEDIA 55 BUENA 217,68 230397
10 y 1524 243 116 12,7 0,005 2320,72
(f'c = 210 kg/em2)
11 1526 244 117 127 0,005 231464
12 1521 241 116 125 0,005 229319
13 1525 242 117 125 0,005 228118
14 1522 241 114 127 0,005 2326,82
15 HORMIGON SIMPLE 1524 24 114 126 0,005 230245
16 (f'c = 240 kg/lcm2) 19/08/2014 1523 239 115 124 0,005 BUENA ™ BUENA 226888 29028
17 1526 241 116 125 0,005 227819
18 15,24 242 117 125 0,005 228417
19 15,16 244 119 125 0,005 2308,34
2 2 e s ot s
I . El,lS) Fa 19/08/2014 522 %2 15 27 0005 MEDIA 50 BUENA 232682 2312,05
(f'c = 240 kg/cm2)
23 1523 243 116 127 0,005 232377
24 1524 244 117 12,7 0,005 2320,72
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Tabla # 70: Propiedades en Estado Fresco del HRFA con el % Optimo y el Hormigdon Simple (Sin Fibras) en Vigas

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

COMPORTAMIENTO DEL HORMIGON REFORZADO CON FIBRAS DE ACERO Y SU INFLUENCIA EN SUSPROPIEDADES MECANICAS EN EL CANTON AMBATO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA

PROPIEDADES EN ESTADO FRESCO DEL HORMIGON REFORZADO CON FIBRAS DE ACERO CON EL % OPTIMO Y EL HORMIGON SIMPLE (SIN FIBRAS) EN VIGAS

ORIGEN: Planta de Tritracion de Aridos A & P Constructores NORMA: NTE INEN 1578 - NTE INEN 1579 ANCHODELAVIGA(M);| 0%
REALIZADO POR:  [Egdo. Lenin Sitva ALTURA DE VIGA (M): 015 LONGITUD DE VIGA (M): 075
MASA DEL MASA DEL
PROBETAN® IDENTIFICACION ELZEB%%EIIEON RECIPIENTELLENODE | RECIPIENTE VACIO PESO DE VIGA (KG) R\écc)ll-PUIII\EAI\IIE'I'NE[E:\EAé) TRABAJABILIDAD CONS:SBE)NC|A HOMOGENEIDAD D(EQIGS/E?)D
HORMIGON (KG) (KG)
1 HOF.{MlGON SINPLE 19/08/2014 464 79 385 0017 BUENA 85 BUENA 28148
(fc =210 kylem2)
HORMIGON CON
2 (L15%) Fa 19/08/2014 49 80 389 0017 MEDIA 55 BUENA 230519
(fc =200 ky/em2)
3 HOF.{MlGON SINPLE 19/08/2014 466 19 387 0017 BUENA 80 BUENA 2933
(f'c = 240 ky/em2)
HORMIGON CON
4 (L15%) Fa 19/08/2014 471 81 3 0017 MEDIA 50 BUENA pRINNIL
(fc = 240 kylem2)
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6.7.5.2 Comportamiento del HRFA con el % Optimo y el Hormigon Simple (Sin Fibras)

Tabla # 71: Resistencia a la Compresion en cilindros de Hormigon Reforzados con (1,15%) de Fibra de Acero y el Hormigdn Simple (Sin
Fibras)

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

COMPORTAMIENTO DEL HORMIGON REFORZADO CON FIBRAS DE ACERO Y SU INFLUENCIA EN SUSPROPIEDADES MECANICAS EN EL CANTON AMBATO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA

ENSAYO DE COMPRESION EN CILINDROS DE HORMIGON REFORZADOS CON (1,15 %) DE FIBRA DE ACERQ Y EL HORMIGON SIMPLE (SIN FIBRAS)

ORIGEN: Planta de Trituracin de Aridos A & P Constructores NORMA|NTE INEN 1573- ASTM C 39
REALIZADO POR _|Egdo. Lenin Sive ALTURA DE CILINDRO (M):[03
| FECHADE | FECHADE | DIAMETRO | AREA | VOLUMEN | PESO | DENSIDAD | DENSIDAD CARGA ESFUERZO | ESFUERZO | ppapy | LIVITE - VALOR ) LIMITE
PROBETAN® | IDENTIFICACION , COMPRESION | MEDIO | ——° | INFERIOR | OBTENIDO | SUPERIOR
ELABORACION | ENSAYO | (M) | (M) | 3 | ko) | KoMz | MeDIA eonn | waowy | O | e ) o
KN | KG
1 RGN SIPLE 518 | 0% | o005 | 122 | 240 %20 | a0 2063
3 fo=201km 9084 | 609N | A | B0 | 006 | 124 | 2ng 20060 | %140 | a6eesd N8 007 % % %70 105
5 B2 | @ | 005 | 124 | 259% LR 00
7 HORMIGON CON 52 | % | o | 14 | 2w MmN | 04 2046
9 (L15%) Fa WeNY | M | BT | mB | 006 | 123 | 2% w1 | @D | w0 mH 14 % % 10258 105
1 (fe = 210 kg?) 2 | wB | s | 2 | a7 40 | 680 03
R RGN SVPLE B2 | WB | 005 | 123 | 25058 Q150 | 4281 %
5 fo=20km 9084 | 609 | B2 | B | 006 | 125 | 2%z anm [ | s % 08 % % %78 105
1 B2 | 1y | o6 | 126 | 204 a0 | 4903 2866
19 HORMIGON CON 518 | 0% | 005 | 126 | 208 w10 | &8s 5070
2 (L15%) Fa W08NU | 609 | 152 | @8 | 006 | 24 | 26688 [ wen | s 076 u4 % % 1089 10
2 (fe = 240 kger?) B2 | WB | o5 | 125 | 0 TR 215
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Grafico # 20: Resistencia a la Compresion en cilindros de Hormigon Reforzados
con (1,15%) de Fibra de Acero y el Hormigdn Simple (Sin Fibras)
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Interpretacion del Grafico:

Una vez realizados los ensayos de compresion a cilindros de f°c = 210 kg/cm2 y
f’c = 240 kg/cm2, se pudo apreciar que el hormigon reforzado con el 1,15% de
concentracion de fibra de acero demuestra un notable incremento en la resistencia
a la compresion, alrededor de un 6% para la dosificacion de f'c = 210 kg/cm2 y
del 7% para la dosificacion de fc = 240 kg/cm2 en comparacion al hormigdn
simple (Sin Fibra). Igualmente al ensayar las probetas reforzadas con fibras, estas

no manifestaron una falla explosiva como asi lo hizo el hormigdn convencional.
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Tabla # 72: Resistencia a la Traccion Indirecta en cilindros de Hormigén Reforzados con (1,15%) de Fibra de Acero y el Hormigon

Simple (Sin Fibras)

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

COMPORTAMIENTO DEL HORMIGON REFORZADO CON FIBRAS DE ACERO Y SU INFLUENCIA EN SUSPROPIEDADES MECANICAS EN EL CANTON AMBATO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA

ENSAYO DE TRACCION INDIRECTA EN CILINDROS DE HORMIGON REFORZADOS CON (1,15 %) DE FIBRA DE ACERO Y EL HORMIGON SIMPLE (SIN FIBRAS)

ORIGEN: Planta de Trituracion de Aridos A & P Constructores NORMA|ASTM C 496-96
REALIZADO POR:  |Egdo. Lenin Siva ALTURA DE CILINDRO (M):{03
) ) DENSIDAD CARGA ESFUERZO | ESFUERZO RELACION 6
0 3 FECHADE FECHADE | DIAMETRO | AREA | VOLUMEN | PESO | DENSIDAD ) EDAD )
PROBETAN IDENTIFICACION ELABORACION ENSAYO (CM) (cM2) (M3) (KO) (KGIM3) MEDIA TRACCION MEDIO DIAS COMPRE?ION
(KGIM3) KN KG (KGICM2) (KGICM2) /6 TRACCION (%)
2 HORMIGON SIMPLE 1501 17695 0,005 122 2298,20 15150 1544870 2184
4 (fc = 210 kglem?) 19/08/2014 16/09/2014 1523 182,18 0,005 124 226888 226256 14230 | 1451056 2022 2107 28 1037
6 1521 18313 0,005 122 222060 14920 1521417 2114
8 HORMIGON CON 15,18 180,98 0,005 126 2320,68 281,70 2812541 40,16
10 (1,15%) Fa 19/08/2014 16/09/2014 152 18146 0,005 125 229621 228817 26160 | 2667578 3124 3859 28 1791
12 (f'c =210 kglem?) 1524 18241 0,005 123 224763 21020 21552,13 3837
14 / 1525 182,65 0,005 123 224468 168,10 1714143 2385
16 Ll(szC Nll(;%ngS/m;LE 19/08/2014 16/09/2014 15,16 180,50 0,005 124 228988 228102 16330 | 1665197 2331 2338 28 10,06
18 1522 18194 0,005 126 230850 16160 | 1647861 2298
2 HORMIGON CON 1528 18337 0,006 127 230859 31110 | 3172337 44,06
2 (1,15%) Fa 19/08/2014 16/09/2014 1523 182,18 0,005 124 226888 2290,00 30650 | 3125430 4355 419 28 1nn
24 (f'c =240 kglem?) 1509 17884 0,005 123 229253 31350 | 3196810 44,96
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Grafico# 21: Resistencia a la Traccion Indirecta en cilindros de Hormigon
Reforzados con (1,15%) de Fibra de Acero y el Hormigon Simple (Sin Fibras)
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Interpretacion del Grafico:

Una vez realizados los ensayos de Traccion Indirecta a cilindros de f'c = 210
kg/cm2 y ¢ = 240 kg/cm2, se pudo observar que el hormigén reforzado con el
1,15% de concentracién de fibra de acero demuestra un importante incremento en
la resistencia a la traccion, alrededor de un 83% para la dosificacion de f'c = 210
kg/lcm2 y del 89% para la dosificacion de f°'c = 240 kg/cm2 en comparacion al
hormigdn simple (Sin Fibra)
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Tabla # 73: Resistencia a la Flexion en Vigas de Hormigdn Reforzados con (1,15%) de Fibra de Acero y el Hormigén Simple (Sin Fibras)

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

COMPORTAMIENTO DEL HORMIGON REFORZADO CON FIBRAS DE ACERO Y SU INFLUENCIA EN SUSPROPIEDADES MECANICAS EN EL CANTON AMBATO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA

ENSAYO DEFLEXION EN VIGAS DEHORMIGON REFORZADOS CON (1,15 %) DEFIBRA DEACERO Y EL HORMIGON SIMPLE (SIN FIBRAS) CON CARGA A LOS TERCIOS DELA LUZ

ORIGEN: Planta de Trituracion de Aridos A & P Constructores NORMA:|ASTM C-78
REALIZADO POR:  |Egdo. Lenin Silva DIMENSIONES (CM):  |15X15X75 LONGITUD DE MEDIDA (CM):]45
CARGA
. FECHADE | FECHADE |VOLUMEN | PESODE | DENSIDAD MODULO DE RELACION ¢
PROBETAN° IDENTIFICACION . \
ELABORACION | ENSAYO (M3) VIGA (KG) | (KGIM3) (KN) (KG) ROTURA I;:Z)DIQSD COMPRESION /¢
(KGICM2) FLEXION (%)
1 HOF,{M|GON SIMPLE 19/08/2014 16/09/2014 0017 383 226963 1410 143780 1917 944
(f'c =210 kglem?)
HORMIGON CON
2 (1,15%) Fa 19/08/2014 16/09/2014 0,017 386 28741 219 284501 3193 1761
(f'c = 210 kglem2) 2
3 HOF,QMlGON SIMPLE 19/08/2014 16/09/2014 0,017 384 227556 175 1784,50 2379 1024
(f'c = 240 kglem2)
HORMIGON CON
4 (1,15%) Fa 19/08/2014 16/09/2014 0,017 388 229926 362 3691,37 4922 1973
(f'c = 240 kglem2)
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Grafico # 22: Resistencia a la Flexion en Vigas de Hormigon Reforzados con
(1,15%) de Fibra de Acero y el Hormigon Simple (Sin Fibras)
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Interpretacion del Grafico:

Una vez realizados los ensayos de Flexion en vigas de f°c = 210 kg/cm2 y f’¢c =
240 kg/cm2, se visualizd que el hormigon reforzado con el 1,15% de
concentracion de fibra de acero demuestra un relevante incremento en la
resistencia a flexion, alrededor de un 98% para la dosificacion de f'c = 210
kg/cm2 y del 107% para la dosificacion de f’c = 240 kg/cm?2 en comparacion al
hormigdn simple (Sin Fibra)
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Tabla # 74: Deflexion Ultima en Vigas de Hormigon fc =210 kg/cm?2
Reforzados con (1,15%) de Fibra de Acero y el Hormigon Simple (Sin Fibras)

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

COMPORTAMIENTO DEL HORMIGON REFORZADO CON FIBRAS DE ACERO Y SU INFLUENCIA EN SUS
PROPIEDADES MECANICAS EN EL CANTON AMBATO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA

DEFLEXION ULTIMA EN VIGAS DE HORMIGON f¢ = 210 kglem?

ORIGEN: Planta de Trituracion de Aridos A & P Constructores
REALIZADO POR:  |Egdo. Lenin Sita DIMENSIONES (CM):/15 X 15X 75
RELACION
; DEFLEXION
carcAOLTIMA | DEPEEHON 2
PROBETAN® | IDENTIFICACION FECHADE | FECHADE | 'EDAD ULTIMA DEFLEXION
ELABORACION | ENSAYO | DIAS y

ULTIMA
HORMIGON
(KN | (ko) | () SIMPLE

HORMIGON SIMPLE
1 fe=20kgend) 50 | 52006 Mm45 100

, 190812014 109201 | %8

HORMIGON CON
2 (115%) Fa 50 | 60163 | 15993 587

(fc =210 kglem?)

Grafico # 23: Deflexion Ultima en Vigas de Hormigén ¢ = 210 kg/cm?2
Reforzados con (1,15%) de Fibra de Acero y el Hormigon Simple (Sin Fibras)
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Tabla # 75: Deflexion Ultima en Vigas de Hormigén f’c = 240 kg/cm?2
Reforzados con (1,15%) de Fibra de Acero y el Hormigon Simple (Sin Fibras)

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
COMPORTAMIENTO DEL HORMIGON REFORZADO CON FIBRAS DE ACERO Y SU INFLUENCIA EN SUS
PROPIEDADES MECANICAS EN EL CANTON AMBATO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA
DEFLEXION ULTIMA EN VIGAS DE HORMIGON f ¢ = 240 kglem2
ORIGEN: Planta de Trituracion de Aridos A & P Constructores
REALIZADO POR:  |Egdo. Lenin Silva DIMENSIONES (CM):|15X 15X 75
RELACION
/ DEFLEXION
cARGAOLTIMA | DEFLEKION |2
PROBETAN® | IDENTIFICACION FECHADE | FECHADE | EDAD LLTINA DEFLEXION
ELABORACION | ENSAYO | DIAS -
ULTIMA
HORMIGON
(kN | (ko) | () SIMPLE
HORMIGON SIMPLE
3 8,10 82597 30324 1,00
(fe =240 kylem2)
- 19/08/2014 16/09/2014 %8
HORMIGON CON
4 (L,15%) Fa 980 99932 211034 597
(fc = 240 kglem2)

Gréafico # 24: Deflexion en Vigas de Hormigon ¢ = 240 kg/cm2 Reforzados con
(1,15%) de Fibra de Acero y el Hormigon Simple (Sin Fibras)
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Grafico # 25: Comparacion entre la deflexion maxima en vigas de Hormigon
Reforzados con (1,15%) de Fibra de Acero y el Hormigon Simple (Sin Fibras)
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Interpretacion del Grafico:

La deformacion ultima del hormigon de ¢ = 210 kg/cm?2 reforzado con fibras de
acero es superior a la del hormigon simple en 487%, entretanto que en el
hormigoén de f’c = 240 kg/cm?2 la deformacion ultima del hormigon reforzado con
fibras fue de 497% mayor que la del hormigén simple, demostrando de esta
manera la influencia positiva que otorga la adicién de fibras de acero dentro del

hormigdn, convirtiéndolo en un material mas ddctil.
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6.7.6 CONCLUSIONES

Finalizados los andlisis pertinentes de las dosificaciones con diferentes
porcentajes de fibra de acero se concluye que el 1,15% es el porcentaje
Optimo para la resistencia a flexion, mientras que el 1,20% es el porcentaje
Optimo para la resistencia a traccion, y finalmente el 0,62% es el
porcentaje Optimo para la resistencia a compresion, no obstante
considerando que la compresion del hormigon reforzado con el 1,15% de
fibra no se ve disminuida por su adicién se recomienda emplear este
porcentaje para conseguir las mejores respuestas tanto a traccion como a

flexion.

A razén que aumenta la cantidad de fibra en el hormigén después del
porcentaje Optimo de fibra de acero establecido para cada resistencia
analizada, se not6 que cada una de estas disminuye debido a que con
cantidades de fibra superiores a la recomendable se produce demasiados
erizos dentro de la mezcla fresca y una disminucion de la consistencia lo
que provoca que con el mismo método de compactacién aplicado, los
especimenes de hormigon preparados presenten porosidad y contenido de
aire mayor en su masa, resultando que la capacidad de adherencia entre la

fibra de acero y la matriz cementicia sea menor.

El analisis de los resultados obtenidos al comparar el comportamiento
mecanico del hormigén simple con el hormigén reforzado con fibras,
denoto por un lado que al romper los cilindros de hormigon fibroreforzado
en el ensayo a compresion, las probetas demostraron la capacidad de
presentar una falla mucho maés ductil y no explosiva, verificando la idea
que los filamentos de acero incorporado cosen la matriz en zonas de fisura
generadas y mantienen a la muestra como un solo elemento durante un
mayor tiempo, produciendo que sea mas complicado su destruccion;
aspecto de seguridad adquirida que cobraria relevancia frente a probables

desastres dentro de una construccion.
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6.7.7

Es importante resaltar que en los ensayos de traccion y flexion realizados
la incorporacion de fibras de acero a las muestras de hormigén mejor6 su
respuesta frente a la fisuracion y minimizo la fragilidad del mismo. Lo que
en otras palabras se describiria en un aumento considerable de la tenacidad
del hormigon reforzado con fibras, propiedad que lo caracterizé durante
todo el estudio y que lo hace ser digno de empleo en construcciones donde

se necesite un correcto control de los procedimientos de fisuracion.

A mayores concentraciones de fibra de acero dentro del hormigon fresco,
se visualizd que disminuye la trabajabilidad de la mezcla haciéndola
menos manejable; asimismo la consistencia se ve afectada, pues por la
formacion de bolas de fibra o erizos provoco que la mezcla pierda fluidez
y al final se obtengan valores de asentamiento menor a 6 cm, cifra que fue

el limite inferior al planteado.

La densidad del hormigon no varia significativamente al incrementar el
contenido de fibras de acero, pues es evidente que al analizar las cifras de
densidades del hormigén simple y hormigén reforzado con el porcentaje
Optimo de fibras en su estado fresco, se tiene como resultado un
incremento del 1%, concluyendo que se obtiene un peso especifico del
hormigon fibroreforzado minimamente superior al del hormigén

convencional.

RECOMENDACIONES

Se recomienda que al producir hormigon reforzado con fibras de acero, se
mejore el método de compactacion tradicional para extraer la mayor
cantidad de aire atrapado y evitar de esta manera hormigones porosos que

no otorguen los beneficios que se esperan de un hormigon especial.
Es recomendable que la relacion de cantidad de agregado ripio/arena sea

aun menor para mejorar la trabajabilidad de la mezcla del hormigon

fibroreforzado fresco y reducir la produccién de erizos de material.
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Con la idea de obtener mejores resultados de asentamiento y mejorar la
consistencia de hormigones reforzados con cantidades superiores de fibra
de acero, se plantea aumentar pasta de cemento la que ayudara a que la

mezcla presente mayor fluidez.

Es necesario proseguir con estudios y analisis relacionados a la adicion de
fibras dentro de la masa de hormigon en la Facultad de Ingenieria Civil y
Mecanica de la Universidad Técnica de Ambato y mejor aun en todas las
instituciones que estén relacionadas al medio de la construccion para
generar mayor informacion y bases bibliograficas que amplien el tema de
cémo influye la inclusion de fibras dispersas dentro del hormigon. Todo
ello con el objetivo de promover nuestras propias experiencias y plantear
nuevos métodos que coadyuven al desarrollo de la infraestructura y

sociedad.

135



6.8 ADMINISTRACION

El presente proyecto de investigacion “Comportamiento del hormigén reforzado
con fibras de acero y su influencia en sus propiedades mecanicas en el Cantdn
Ambato, Provincia de Tungurahua”, queda a cargo de la Facultad de Ingenieria
Civil y Mecanica, de la Universidad Técnica de Ambato, entidad que sera
portadora del estudio y que en su tiempo sabra dar la apertura necesaria para que

sea fuente bibliogréafica para futuros proyectos.

6.9 PREVISION DE LA EVALUACION

La informacion obtenida del presente estudio servira como fuente de consulta para
profesionales y estudiantes, quienes conseguiran resultados de laboratorio que
demuestran el comportamiento que refleja el hormigén reforzado con fibras de
acero dispersas en su masa y que lo convierten en un material con una gran

variedad de ventajas en sus propiedades mecanicas.
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2. ANEXOS

2.1. IMAGENES DEL DESARROLLO DE LA INVESTIGACION

DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS
DE LOS AGREGADOS
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DETERMINACION DE LA DENSIDAD REAL DEL CEMENTO

PLATA DE TRITURACION DE ARIDOS A & P CONTRUCTORES

Trituracion de material pétreo
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FIBRA DE ACERO

DRAMIX RC 65/60 BN
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DETERMINACION DEL ASENTAMIENTO

144



ELABORACION DE CILINDROS Y VIGAS DE HORMIGON
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ENSAYO DE COMPRESION A CILINDROS DE HORMIGON

Cosido de Matriz de hormigén con fibra de acero
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ENSAYO DE TRACCION INDIRECTA A CILINDROS DE HORMIGON
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ENSAYO DE FLEXION EN VIGAS DE HORMIGON

Preparacion de viga y accesorios previo al ensayo
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PROBETAS ENSAYADAS

Hormigdn Simple

Cilindros

Vigas
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PROBETAS ENSAYADAS

Hormigdn Reforzado con Fibras de Acero

Cilindros

Vigas
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