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1 INTRODUCCIÓN 

En un tiempo, donde la necesidad de materiales innovadores para la construcción aumenta, 

se encuentra la fibra de acero, como una opción para el refuerzo parcial o total del concreto.  

Uno de los materiales fundamentales para que las estructuras tuvieran mayor resistencia 

eran las fibras, por ello las civilizaciones antiguas adicionaban pasto, fique, junco o pelo 

animal con el adobe o barro; materiales que minimizaban su tendencia a la fisura y 

mejoraban el desempeño del material frente a la compresión. 

Las fibras siempre estuvieron presentes en materiales que tuvieron usos estructurales 

similares al concreto como el adobe, la tapia pisada y los morteros de cal entre otros. 

Las fibras vegetales son de uso obligado en la tapia pisada y el adobe debido a que les 

ayudan a asumir esfuerzos de tensión y le confieren así un mayor monolitismo (no 

fisuración) a los elementos. 

Probablemente el uso más extendido de las fibras como un componente más en materiales 

aglomerantes haya sido su uso en elementos como tejas o prefabricados de asbesto-

cemento. 

En este caso las fibras de asbesto le conferían al material el monolitismo y la resistencia a 

la tensión buscada Según estudios técnicos realizados, llevados a cabo durante los últimos 

cincuenta años, la industria ha desarrollado fibras de polipropileno, vidrio, nylon y acero, 

que cumplen la misma función de las fibras utilizadas siglos atrás, con la diferencia de que 

son creadas con especificaciones técnicas y en materiales más resistentes, para responder a 

estas necesidades.  

Las fibras se han utilizado principalmente en pavimentos y losas, donde la relación 

área/volumen es alta y se requiere un mecanismo de control de grietas superficiales, una de 
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las ventajas que ofrece es que no se requieren traslapos como en el refuerzo tradicional y el 

transporte a obra es más económico, ahorra tiempo al no tener que instalarlo previamente 

siendo una solución rentable en refuerzo.  

En este trabajo se determinará experimentalmente el comportamiento del concreto 

convencional, con el concreto modificado con fibra sintética a unos porcentajes 

previamente sugeridos, buscando alcanzar la resistencia de diseño.  
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2 CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

2.1 DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN  

En la compañía donde actualmente me encuentro laborando, se construyen diferentes tipos 

de losas y frecuentemente se ha utilizado como refuerzo el acero tradicional. El concreto es 

uno de los principales materiales empleados en la construcción, su uso es generalizado por 

su alta resistencia, comportamiento y presentación. 

Debido a la necesidad de su uso en las obras y la resistencia esperada del concreto tanto 

simple como reforzado, se propone el estudio del comportamiento del concreto, aplicando 

diferentes dosificaciones de fibras de refuerzo en reemplazo al acero tradicional, buscando 

alcanzar la misma calidad y resistencia de un concreto reforzado, con el fin de optimizar los 

costos. 

A través de la historia se ha intentado reforzar el concreto con fibras de diferentes 

materiales tales como vidrio, madera, etc.; el problema radica en que no se conoce una 

dosis exacta del componente que garantice la resistencia mínima esperada o solicitada para 

el concreto reforzado, sin embargo, al analizar y experimentar, con este material, poco a 

poco se ha ido teniendo aciertos con la dosificación que se debe aplicar a la mezcla de 

concreto a fin obtener la resistencia que se requiere en las construcciones, y con ello 

asegurar la resistencia requerida y optimizar los costos de construcción de obras de 

concreto. 

En el deseo de dar a conocer las alternativas a fin de optimizar los diseños de pavimentos 

rígidos, planteamos como una alternativa de solución, formulando: 
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¿Cómo influye la adición de fibras sintéticas en el concreto empleado para la construcción 

de losas? 

3 OBJETIVOS 

3.1 OBJETIVO GENERAL 

 Determinar la influencia de la adición de fibras sintéticas en el concreto empleado 

para losas de concreto para cimentaciones en el proyecto Valle del Magdalena 

Medio. 

3.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 Determinar en laboratorio la resistencia a la compresión y flexión de las losas de 

concreto reforzado con fibra sintéticas a 14, 21 y 28 días.  

 Presentar una propuesta de mezcla con adición de fibras sintética que garantice la 

resistencia requerida basada en los resultados de los ensayos de laboratorio. 

 Evaluar económicamente la opción de remplazo del refuerzo de acero tradicional 

por fibras sintéticas. 
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4 JUSTIFICACIÓN 

La participación del ingeniero en la obra civil se justifica mediante la optimización 

máxima de los insumos que se emplean en el concreto, economizando así la producción 

de este material de construcción sin descuidar su calidad final y su periodo de duración. 

Los materiales aglomerantes, en la forma de hormigones o morteros, son atractivos para 

su uso como materiales de construcción dado su bajo costo, su durabilidad y su 

adecuada resistencia a la compresión   para un uso estructural. Adicionalmente, en el 

estado fresco ellos son fácilmente moldeables a las formas más complejas que sean 

requeridas. Su defecto radica en sus características de baja resistencia a la tracción y a 

los impactos, y a su susceptibilidad a los cambios de humedad. Un reforzamiento 

mediante fibras puede ofrecer un conveniente, práctico y económico método para 

superar estas deficiencias. 

La adición de fibras sintéticas como refuerzo de concretos, morteros y pasta de cemento 

pueden incrementar muchas de las propiedades de éstos, destacando entre ellas, la 

resistencia a la flexión, tenacidad, fatiga, impacto, corte, permeabilidad y resistencia a 

la abrasión.  Uno de los aspectos principales que nos motiva a realizar el presente 

estudio, es el alto costo del refuerzo en acero y los altos costos del transporte del 

mismo. Las fallas continuas y comunes por la falta de absorción de energía del 

concreto, acción que al adicionar las fibras sintéticas mejoran considerablemente el 

comportamiento del concreto, es decir, la capacidad de redistribuir esfuerzos en la 

masa.  Esta absorción de energía prácticamente ofrece una mayor capacidad de carga al 

concreto, por lo que en muchos casos el incorporar fibras sintéticas permite disminuir el 

espesor de los pisos de concreto. Por tanto, al reducir el espesor del concreto se tendrá 
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también una reducción del costo actual del proyecto en estudio, garantizando su 

comportamiento y tiempo de servicio (vida útil).  

Gracias a la distribución de esfuerzos en la masa de concreto que se logra con la 

incorporación de las fibras sintéticas, se observa un incremento significativo a la 

resistencia a la fatiga a un mayor número de repeticiones de carga, de 1.2 a 2 veces más 

de las que el concreto simple soporta. 
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5 ALCANCE 

Por medio de este trabajo experimental, se busca realizar la evaluación entre concreto 

simple con acero tradicional y concreto con fibra de refuerzo realizando ensayos en 

elementos de concreto losas de acuerdo con las Normas Técnicas Colombianas. 

5.1. Delimitaciones.   

 Delimitación Geográfica: El proyecto se desarrollará en las plataformas de 

facilidades de perforación y producción de la compañía Gran Tierra Energy, 

Bloque Midas, campo Acordeonero, Valle del Magdalena Medio, municipio de 

San Martin en el departamento del Cesar, con concreto suministrado por la 

compañía WAMCOL S.A.S. 

Figura 1. Ubicación de Acordeonero. 

 
Fuente: Autor. 
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 Delimitación Cronológica: Para la realización del estudio, se contará con un tiempo 

de 6 meses contados a partir del 01 de febrero de 2018. 

 Delimitación Conceptual: La propuesta estará delimitada para diseñar y entregar 

una propuesta de sustitución de materiales acero de refuerzo tradicional por fibras 

sintéticas en la construcción de losas de cimentación. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



16 

 

6 CAPITULO II: REVISIÓN LITERARIA 

6.1 ANTECEDENTES 

Existen diversas investigaciones sobre la mejora de las propiedades mecánicas del concreto 

reforzado mediante la adición o reemplazo de un material con mejores características 

físicas y mecánicas. Sin embargo, el acero tradicional de refuerzo se aplica en diversas 

obras, pero su alto costo repercute en el costo final de las estructuras, por lo anterior, se 

optó por analizar el comportamiento de la fibra para obtener los resultados al someter a 

compresión y a flexión del concreto adicionado con fibras sintéticas, ya que éstas 

proporcionan una resistencia a la compresión, a la tensión y mejora la ductilidad del 

concreto, obteniendo finalmente un beneficio sobre el desarrollo de técnicas y 

conocimiento sobre las tecnologías del concreto con adición de fibra en la proporción 

adecuada dentro de la mezcla. 

6.2 MARCO TEÓRICO 

6.2.1 Conceptos generales sobre el concreto 

El concreto es un material constituido por la mezcla en ciertas proporciones de cemento, 

agua, agregados y opcionalmente aditivos, que inicialmente denota una estructura plástica y 

moldeable, que posteriormente adquiere una consistencia rígida con propiedades aislantes y 

resistentes, lo que lo hace un material ideal para la construcción. 

De esta definición, se desprende que se obtiene un producto híbrido, que conjuga en mayor 

o menor grado las características de los componentes. 

Entre los principales aditivos se encuentran: 

 Incorporadores de aire. 

 Reductores de agua. 

 Retardadores de fragua. 

 Plastificantes. 
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6.2.2 Componentes del concreto 

Ya hemos esbozado en forma muy superficial los ingredientes del concreto, pero para 

entender completamente las propiedades y el comportamiento del producto resultante 

pasaremos a evaluar de manera concisa las características de los componentes: 

 Cemento Portland 

 Agua 

 Agregados 

 Aditivos 

6.2.3 Concreto Reforzado con Fibras Sintéticas 

Las fibras actuando como refuerzo secundario mejoran las características del concreto 

como es la resistencia a tracción, aportan mayor resistencia a cargas dinámicas y aumentan 

la resistencia al cortante, de igual forma, con su inclusión se controla el proceso de 

fisuración, aumentando la resistencia a flexo tracción y tenacidad entendiéndose ésta como 

la capacidad del concreto en absorber energía.  

Las fibras son un elemento presente en la construcción civil desde la antigüedad entre los 

casos más representativos tenemos:   

Figura 2. Construcciones con fibras. 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Autor 

Carreteras incas (214 DC)  

 Muralla china (214 AC)  

Muros en la 
Mesopotamia (1400 AC)  

Pirámide Sakkara Egipto 
(2500 AC)  
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Los concretos reforzados con fibras sintéticas están formados, esencialmente, por un 

conglomerante hidráulico, generalmente cemento portland, agregados finos y gruesos, agua 

y fibras sintéticas discontinuas cuya misión es contribuir a la mejora de determinadas 

características de los hormigones.  Estos concretos tienen menos docilidad que los 

concretos tradicionales. Debe proveerse una dispersión uniforme de las fibras y prevenirse 

una segregación o agrupación de las mismas. 

El Concreto reforzado con fibras de acero están constituidas esencialmente por los mismos 

componentes que un concreto tradicional y adicionalmente fibras sintéticas.  La inclusión 

de las fibras, además de alterar el comportamiento del concreto en estado endurecido, 

también lo hace en estado fresco, por lo que a algunos de los componentes se les exigen 

condiciones que en los concretos tradicionales no son necesarias. 

6.2.4 Tipo de fibra a utilizar: fibras sintéticas 

Secciones discretas que se distribuyen aleatoriamente dentro del concreto que pueden estar 

compuestas por acrílico, aramid, carbón, polipropileno, polietileno, nylon, poliéster etc.  

Investigaciones realizadas en Estados Unidos, Canadá y Australia han comprobado que las 

fibras sintéticas (polietilenos y polipropilenos densos, entre otras) debidamente diseñadas, 

pueden usarse exitosamente como alternativa a la tradicional malla electro soldada.  

En este caso, las fibras sintéticas se clasifican dentro del grupo de las macro fibras, cuyo 

efecto principal dentro del concreto es asegurar una tenacidad acorde con las necesidades 

del diseño estructural.  

Al igual que las fibras metálicas, las macro fibras están diseñadas para mejorar las 

características mecánicas del concreto y se suministran en longitudes y diámetros distintos. 

La proporción de la mezcla depende de la longitud y el diámetro, pero las dosificaciones 
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usualmente empleadas están comprendidas entre 1 y 2% en volumen (9 a 18 kg/m3), si bien 

existen aplicaciones con contenidos mínimos del 0,1%, o máximos del 8%, en volumen.  

Para establecer con claridad cuáles son los elementos que se trabajarán, es importante 

configurar las características del concreto y de las fibras. 

6.2.5 Certificado de conformidad de la fibra sintética (SIKA) 

Figura 3. Certificado de conformidad de la fibra sintética (SIKA) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Sika. 
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6.2.6 Principales propiedades que mejora la fibra en el concreto. 

 Tenacidad 

La tenacidad se define como la capacidad de absorción de energía, cuando la tenacidad del 

material es alta ayuda a que la estructura incluso después del agrietamiento pueda seguir 

siendo cargada. La tenacidad es una propiedad que describe la capacidad de un material de 

soportar cargas antes de colapsar.  

Un ejemplo que puede ilustrar mejor este concepto lo constituye un alambre y un caucho de 

la misma geometría (por ejemplo, 10cm de longitud). Si se toman los extremos del caucho 

con dos dedos de cada mano y se separan las manos el caucho se tensiona, si se aplica más 

carga separando más las puntas, el caucho se tensiona un poco más, pero al mismo tiempo 

su deformación crece increíblemente.  

Si se continua y separan aún más los extremos (equivalente a una carga externa) el caucho 

se deforma aún más y el nivel de tensión en el también crecerá (al mismo tiempo crecen 

tensión y deformación). Así el nivel de esfuerzo que alcanza el caucho al momento de la 

falla es bajo porque la resistencia a la tensión del material es baja, pero la deformación del 

material ha sido gigantesca abriendo completamente los brazos. 

Al repetir el mismo ejercicio con el alambre, se aplicara la misma acción o carga externa, es 

decir una fuerza que trata de abrir los brazos, mientras se sujeta el alambre en ambos 

extremos, el alambre se tensionara pero en vez de permitir una gran deformación se resiste 

y convierte dicha acción en un esfuerzo interno hasta que falla sin haberse deformado más 

de 0.5mm. En este caso el esfuerzo interno del material es muy alto pero la deformación 

muy baja.  
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¿Cuál material resiste más? Si hablamos solo en términos de esfuerzo, el material más 

resistente es el acero, puesto que el caucho incremento su nivel de esfuerzo lentamente ya 

que todo era deformación, y falló a un nivel muy bajo de tensión.  

Para el nivel de tensión que el caucho falló el alambre apenas es exigido, sin embargo, para 

llegar a ese nivel de esfuerzo el caucho tuvo que deformarse mucho, había tenido una 

enorme acción sobre el material (prácticamente los brazos estaban totalmente extendidos), 

eso hace que el caucho sea capaz de resistir cargas muy grandes sin fallar puesto que las 

transforma en deformación. 

Es decir, el caucho tiene una gran capacidad de absorber cargas externas sin fallar 

convirtiéndolas en deformación. El acero también tiene una gran capacidad de absorber 

cargas externas sin fallar, pero no las transforma principalmente en deformación sino en 

esfuerzo interno que es capaz de soportar.  

Para describir la capacidad de un material de absorber cargas externas es necesario tener en 

cuenta y de manera simultánea la capacidad del mismo tanto para deformarse como para 

resistir el esfuerzo frente a la acción de dicha carga.  

La propiedad que cuantifica la doble acción de deformación y la capacidad de resistir un 

esfuerzo es la tenacidad, que es exactamente el producto de la resistencia y la deformación, 

que en la gráfica de esfuerzo vs deformación se traduce en el área bajo la curva.  

Esto nos lleva a la definición donde una fuerza aplicada (carga) por distancia (deformación) 

en un tiempo dado es la energía (E=F*d/t). La tenacidad es la capacidad de absorción de 

energía de un material.  

El concreto fibroreforzado (con macro fibras), tiene una tenacidad muy superior al mismo 

concreto sin fibras. Sin embargo, si ambas matrices tienen la misma resistencia para ser 
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más tenaz al concreto no le queda otra alternativa que deformarse más antes de la falla 

(tener un poco más el comportamiento del caucho). 

 Esfuerzo residual 

Como se explicó anteriormente, la tenacidad describe la capacidad de absorción de energía 

de un material, en este caso concreto que no ha sido sometido a cargas, y describe su 

comportamiento desde el momento que se empieza a someter a cargas externas hasta que 

llega a un límite donde no soporta más y colapsa.  

La tenacidad se cuantifica mediante el área de la curva del grafico esfuerzo vs deformación.  

A diferencia de la tenacidad el esfuerzo residual describe la capacidad del material de 

seguir siendo cargado después de ocurrida la fisura antes de colapsar.  

Una vez la matriz del concreto se ha fisurado, el concreto sin fibra simplemente colapsa y 

la estructura también, es decir que no hay continuidad en la estructura y puede caer en 

pedazos.  

En un concreto fibroreforzado la falla y colapso de la estructura tienen lugar mucho 

después de la aparición de la fisura principal.  

El concreto fibroreforzado le permite a la estructura seguir absorbiendo cargas externas 

(que pueden ser las llantas de un tracto mula, las fuerzas producidas por un sismo, o el 

empuje de un terreno) sin colapsar, le permite a la estructura seguir funcionado.  

Las ventajas que ofrecen las fibras son altamente apreciadas en estructuras como pisos, 

pavimentos, recubrimientos de concretos lanzados en taludes y túneles, elementos 

expuestos a cargas altas en tiempos cortos como explosiones. 

Los concretos reforzados con fibras son capaces de absorber enormes cantidades de energía 

y para cuantías de dosificación muy altas, se usan como disipadores sísmicos (columnas 
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con más de 100kg/m3 de fibra metálica o más de 10kg/m3 fibra sintéticas) que pueden 

actuar como amortiguadores en bases de edificaciones. Estas aplicaciones sin embargo no 

son las más frecuentes, pero prometen aplicaciones nuevas y diversas para los próximos 

años para lo cual se requiere investigación. 
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7 CAPITULO III: METODOLOGÍA 

7.1 Enfoque metodológico 

Para el desarrollo del proyecto, se utilizó un diseño metodológico descriptivo, mediante la 

aplicación de las siguientes fases: 

 Fase 1: Recopilación y análisis de información bibliográfica relacionada con el tema 

de estudio. 

 Fase 2: Toma de muestras (cilindros y viguetas) y curado de los mismos. Se 

elaborará un diseño de mezcla para resistencias a compresión de 3.000 PSI al que se 

le adicionará dosificación de fibra sintética en proporciones 2,3 y 4 kilogramos por 

metro cubico de mezcla, controlando el asentamiento y manejabilidad de la mezcla 

mediante el uso de un aditivo plastificante llamado PLASTIMENT de Sika en caso 

de requerirse. Se tomaron 54 testigos en total, entre ellos 18 para cada dosificación 

y un total de 9 viguetas, 3 por cada dosificación. 

 Fase 3: Ensayos a compresión y flexión de acuerdo con lo establecido en la NTC. 

 Fase 4: Análisis y comparación de datos obtenidos y conclusiones del estudio. 

7.2 Participantes 

Cesar Augusto Machuca Suarez. 

7.3 Normatividad Aplicable 

 NTC 2871 “Resistencias a la flexión” (Determinación de la resistencia al primer 

pico, del último y de la resistencia residual) de vigas de concreto reforzado con 

fibras” Este ensayo corresponde al tercero de los procedimientos sobre concreto 

lanzado descrito por la norma NTC 2871, tiene como limitación que requiere una 
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vez más que la carga de la máquina sea controlada por la medida de la deflexión a 

medida que se carga una viga cargada en los tercios. 

 EN 14889-1 “Fibras para concreto-Parte 1- Fibras de acero- Definición, 

especificaciones y conformidad.” Al igual que la parte 2 (sintéticas) esta norma 

europea establece las definiciones de los diferentes grupos de fibras de acero (I-V) 

de acuerdo a su proceso de fabricación. Define y enumera las propiedades más 

importantes de las fibras, así como sus tolerancias. 

 EN 14889-2 “Fibras para concreto-Parte 2- Fibras de polímeros o sintéticas-

Definición, especificaciones y conformidad.” Esta norma europea define cuatro 

tipos de fibras (Clase I, II, II y IV) dependiendo de la función para la cual están 

destinadas. Establece igualmente las variaciones aceptables en dimensionales como 

en las propiedades en las fibras. Define la relación de aspecto (diámetro/longitud) y 

para las fibras con sección diferente a la circular permite el cálculo de un diámetro 

equivalente con la siguiente expresión: 

𝐷𝑐 =  √
4 𝑚𝑓106

𝜋𝐿𝑑𝑃
 

Dc = Diámetro equivalente (mm). 

mf = Masa de la fibra (g). 

Ld = Longitud de desarrollo de la fibra (mm).  

P = Densidad de la fibra ( 
g

cm3 
 ) 

Entendiendo la longitud de desarrollo como la longitud de la fibra luego de ser 

estirada y puesta en línea recta (para fibras onduladas, por ejemplo) sin deformar la 

sección transversal. 
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 NTC 5541 “Concretos reforzados con fibras” (ASTM C 1116) Constituye en la 

norma general de fibras, con las definiciones y clases generales de reforzamiento 

con fibras. Igualmente, lista las propiedades del concreto modificadas por la 

inclusión de las fibras. Así como señala las recomendaciones de mezclado, 

transporte y manipulación de un concreto reforzado con fibras. Establece 

igualmente las tolerancias de variación sobre las propiedades más importantes de 

los concretos reforzados con fibras. 

 IIS-SF4. “Método de ensayo para determinar la tenacidad de concreto reforzado 

con fibra” Este ensayo se efectúa sobre la viga simplemente apoyada sobre la que 

determina el parámetro RE, resistencia residual a 3 mm de deflexión. Parámetro 

muy usado en el diseño de pisos. 

7.4 Presupuesto 

Teniendo en cuenta que el proyecto se encuentra actualmente en ejecución y el autor del 

presente estudio se encuentra involucrado directamente con el proyecto en calidad de 

Interventor Técnico, los costos se resumen en supervisión de la toma de muestras, 

supervisión de ensayos, tabulación de resultados, análisis e interpretación de resultados y 

elaboración de informes, los cuales están contemplados dentro del proyecto de construcción 

mismo. 

7.5 Personal requerido 

Para la realización de este estudio se necesita dos (2) ayudantes para alimentar la planta de 

concreto, un (1) operador de maquinaria pesada, un (1) conductor de Mixer, un (1) maestro 

de obra, dos (2) oficiales de obra, dos (2) auxiliares de obra y un (1) laboratorista. 
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Figura 5. Planta de concreto WAMCOL SAS (1) 

Fuente: Autor. 

 

 

7.6 Equipos 

Figura 4. Equipos necesarios para la experimentación. 

 

 

 

Fuente: Autor. 

7.7 Registro fotográfico planta concreto 

La planta de concreto está ubicada en San Martin Cesar y es de propiedad de WAMCOL 

S.A.S 

 

Fuente: Autor. 

Una planta de concreto con capacidad de producir 40 m3/hora 

Un retro cargador 

Un Mixer 

Una cámara fotográfica. 

Un computador para procesamiento de datos y estadística 

Moldes para ensayos cilindros y viguetas 

Equipos de ensayos a flexión y compresión. 
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La figura 5, es una imagen tomada con un Drone, se evidencia la planta de concreto donde 

se realizaron la toma de muestras para los ensayos de compresión y flexión. 

Figura 6. Planta de concreto WAMCOL SAS (2). 

 

 

 

 

 

Fuente: Autor. 

La figura 6, es la planta de concreto de propiedad de la empresa WAMCOL SAS ubicada 

en San Martin Cesar. 

Figura 7. Planta de concreto W AMCOL SAS (3). 

 

Fuente: Autor 


