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Resumen

Esta investigacion describe un estudio de resistencia a la flexion del concreto
reforzado con fibra de vidrio. Asimismo, esta investigacion esté disefiada para
conocer el efecto que tiene la incorporacién de fibra de vidrio en la resistencia
de flexion y la produccién del concreto normal f'c=175 kg/cm2 a los 7, 14,y

28 dias respectivamente.

Las variables dependientes estudiadas son la resistencia a la flexion del
concreto reforzado con fibra de vidrio. Y como variable independiente la fibra
de vidrio incorpora en 0.025%, 0.075% con respecto al peso de los materiales.

Las muestras de ensayo tuvieron la misma forma de elaboracion, curado y
ensayo. Obteniéndose como resultado una diferencia de resistencia 5.10%
entre los dos porcentajes de adicidn; la adicion de 0.075% de fibra de vidrio
tiene una resistencia de 56.29 Kg/cm2, y la adicion de 0.025% tienes 51.19
Kg/cm2; mientras que el concreto patron tiene 45.48 Kg/cm2 a los 28 dias de
edad.

Se concluye que el concreto disefiado con adiciones de fibra de vidrio tiene
un comportamiento a la prueba de flexion ligeramente mejor al concreto
patron. Recomendandose consecuentemente su uso en la elaboracién del

concreto con adicion de fibra de vidrio.

Palabras claves: Fibra de vidrio, Adicion, Resistencia a la flexion, Concreto.



Abstract

This research describes a study of flexural strength of fiberglass reinforced
concrete. Likewise, this research is designed to know the effect that the
incorporation of fiberglass has on the flexural strength and the production of

the normal concrete f'c = 175 kg/cm2 at 7, 14, and 28 days respectively.

The dependent variables studied are the resistance to bending of concrete
reinforced with glass fiber. And as an independent variable, fiberglass
incorporates 0.025%, 0.075% with respect to the weight of the materials.

The test samples had the same form of processing, curing and testing.
Obtaining as a result a difference of resistance 5.10% between the two
percentages of addition; the addition of 0.075% glass fiber has a resistance of
56.29 Kg / cm2, and the addition of 0.025% you have 51.19 Kg / cm2; while
the concrete pattern has 45.48 Kg / cm2 at 28 days of age.

It is concluded that the concrete designed with glass fiber additions has a
slightly better bending test behavior to the concrete pattern. Its use in the
manufacture of concrete with addition of fiberglass is consequently

recommended.

Keywords: fiberglass, addition, flexural strength, concrete.



INTRODUCCION

En Ancash, la implementacion de proyectos que utilizan concreto y otros
meétodos alternativos (como agregar fibras de vidrio a las edificaciones de obras
civiles) esté restringida. En este estudio, se utilizo fibra de vidrio para mejorar las
propiedades del hormigon.

En la ciudad de Huaraz, se ha incrementado las construcciones de obras civiles
y, por ende, la cantidad de concreto es de mucha demanda porque es el
conglomerado con alto porcentaje en las edificaciones, por tal motivo es
necesario que el concreto tenga una buena resistencia, es por ello que en esta
investigacion se ha adicionado fibras de vidrio con dos porcentajes diferentes de
0.025% y 0.075% a un concreto convencional y asi obtener un concreto con
mejores caracteristicas a la resistencia a la flexion; y asi poder emplearlo en

futuras construcciones de obras civiles de la localidad.

En este estudio se imputé una metodologia de tipo cuantitativa, ya que se ha
empleado la reunién de los datos recogidos de las pruebas realizadas, como la
prueba de ruptura que se llevo a cabo a las viguetas de hormigon f¢c=175 kg/cm2,
estas viguetas fueron ensayadas en tres grupos a las edades de 7, 14 y 28 dias;
que fueron un total de 27 viguetas de concreto; nueve muestras fueron hormigén
convencional sin adicion, las otras nueve muestras fueron de hormigdn agregado
el 0.025% de fibra de vidrio con respecto al peso total de los agregados utilizados
para la preparacion de una vigueta de concreto y por ultimo, las nueve muestras
restantes fueron de hormigén agregado el 0.075% de fibra de vidrio con respecto
al peso de materiales utilizados para la elaboracioén de una vigueta de hormigon.
También se recolect6 los datos que se obtuvo de los ensayos que se realizo en
el laboratorio, las cuales fueron pruebas realizadas a la arena gruesa y la grava,
que se emplearon para la elaboracion de las viguetas de concreto, como el
analisis granulométrico por tamizado, peso especifico, contenido de humedad,

peso unitario de la arena gruesa y la grava.

Parar el desarrollo experimental, se elaboraron nueve viguetas de hormigon

patrén; asi como dieciocho viguetas de hormigon agregado fibras de vidrio,



divididas en dos grupos de nueve viguetas de cada una, con adicion de 0.025%

para el primer grupo y 0.075% para el segundo grupo.

Se hace hincapié en esta investigacion al efecto de porcentaje adicionado de
fibras de vidrio en un hormigoén f¢c=175 kg/cm2, valuando su aguante a la flexion
utilizando agregados de la zona para su realizacion; de esta manera, al obtener

buenos resultados, se pueda utilizar en obras civiles de la localidad.

Ademas, al obtener los datos de los ensayos realizados en el laboratorio de las
pruebas de ruptura a la flexibn de las viguetas de concreto, se hicieron
comparaciones de las viguetas patrén sin adicion para tomar determinacion de
las mezclas que sufren al alterarlas. Se tiene como expectativa que al agregar
fibra de vidrio en 0.025% y 0.075% en la elaboracion de viguetas de concreto
tenga efectos favorables en el aguante a la flexion del hormigon f'c=175 kg/cm2,

y sea provechoso para futuras construcciones.

En la region de Ancash, casi no existe el conocimiento y uso de esta tecnologia
de refuerzo de hormigén con fibra de vidrio, por lo que han realizado diferentes
investigaciones a nivel internacional, nacional, regional y local, por lo que la

incorporacion de este material ayudara mejorar el hormigon.

Por consiguiente, a causa de esta problematica, se formuld la siguiente
interrogante: ¢ Cual es el efecto de adicion de fibras de vidrio sobre la resistencia
a la flexion f'c= 175 kg/cm2 al adicionarle 0.025% y 0.075%7?

El presente trabajo de averiguacién se habl6 de una justificacion social; ya que
la proporcion de obras que se vienen llevando a cabo en la urbe de Huaraz, se
necesita, generar concretos con aguante a la flexién, esto se puede lograr
agregando fibras de vidrio, para lo cual se deben cumplir los estandares
necesarios de estructura, dosificacion y preparacion del hormigon. Por tanto, se
considera fundamental realizar esta indagacion, y asi hacer valida los datos
generados para la realizacion de hormigén con mejor resistencia a la flexion, de
igual manera la consecuencia de este proyecto de tesis sirva de aplicacion de un
nuevo material para futuras edificaciones en obras de la localidad, mas que nada

en esas donde se usa el hormigon premezclado.



En el aspecto ecoldgico y econdmico: La utilizacion de este material (fibra de
vidrio) sera muy beneficiosa para el medio ambiente, cuyas propiedades estan
aptos para no perjudicar al ecosistema, la cual también es un material super
econémico para las construcciones civiles. Serdn oportunidades de
construcciones estructurales a futuras como: pavimento, losas, concreto
prefabricados y coberturas de tuneles en la cual seran beneficiados los

ciudadanos de Huaraz.

Se suscito el siguiente objetivo general: Evaluar el efecto de la adicion de fibra
de vidrio en 0.025%, 0.075% en la resistencia a la flexion f'¢c=175 kg/cm2 a los 7
dias, 14 dias y 28 dias. Para obtener este objetivo se formularon los posteriores
objetivos especificos: Determinar las propiedades de los agregados fino y
grueso; disefar viguetas de concreto f¢c=175 kg/cm2 en 0%, 0.025% y 0.075 %
adicionando fibra de vidrio; calcular la resistencia a la flexién de las viguetas de
concreto f'c=175 kg/cm2, patron 0% y con adicién de fibra de vidrio en 0.025%
y 0.075% a los 7 dias, 14 dias y 28 dias de curado.

Se planted la siguiente hipotesis: La adicion de la fibra de vidrio en 0.025%,
0.075% aumentara la resistencia a la flexion del concreto f'c=175 kg/cm?2.



Il. MARCO TEORICO

En seguida, se hace mencién a determinados precedentes de autores que
hicieron investigaciones y aportes, las cuales fueron de ayuda para un mejor

estudio.

A nivel internacional, Cano y Cruz (2017), en su investigacibn denominada
“Analisis de mezclas de concreto con proporciones de vidrio molido, tamizado y
granular como aditivo, a fin de aumentar la resistencia a la compresion del
hormigon”, realizada en la Universidad Libre Seccional Pereira. Colombia. El
propasito de esta investigacion es examinar mezclas de hormigén con una cierta
proporcion de vidrio triturado, tamizado y granulado como aditivos para mejorar
el aguante a la compresion del hormigén. La averiguacion concluye que los
testigos de concreto con agregacion de vidrio alcanzaron un aguante superior en
relacion a los testigos de hormigdn sin agregacién. La mejor mezcla para un
testigo de hormigdén agregando vidrio molido es una mezcla con una relacion en
peso del 5%. En el caso de una mezcla agregando vidrio tamizado, una
excelente mezcla se expresa en una proporcion en peso del 3%; cuando se usa
vidrio granulado, se logra una excelente mezcla en una proporcion en peso del
5%.

Asimismo, Castiblanco y Carrero (2015), en su tesis titulada “Estudio tedrico y
experimental del comportamiento del hormigbn con materiales no
convencionales: fibras de vidrio y fibras de carbono, sometido a esfuerzos de
compresion”, realizada en la Universidad Catdlica de Colombia de Bogota.
Colombia. La presente investigacion tuvo como finalidad esencial estudiar cémo
se comporta el hormigon impuesto a esfuerzos de compresion, agregando
carbono y fibra de vidrio. Para esta investigacién se realizaron 24 testigos de
hormigon cilindricas de las cuales 8 probetas fueron de utilizados como patrén y
las 16 probetas restantes tuvieron las mismas caracteristicas, pero adicionando
fibra de vidrio con dos porcentajes diferentes, divididas en dos grupos de 8
probetas. Se obtuvieron los datos de la prueba de ruptura de los 24 testigos, las
pruebas realizadas a los 7, 14, 21 y 28 dias de curado, muestran que las fibras

de vidrio en los testigos de hormigén tuvieron un aumento del aguante a la



compresion, poco mas o menos de un 45% cotejado con los testigos de hormigon

simple sin adicion.

Del mismo modo, Godoy y Elias (2015), en su tesis titulada “Comportamiento
mecanico de hormigdn reforzado con fibra de vidrio”, realizada en la Universidad
Austral de Chile de Valdivia. Chile. La presente indagacion examina
especialmente la predominacion que tiene las fibras de vidrio en las
caracteristicas mecanicas del hormigon; se prepararon varias mezclas
cambiando el porcentaje de fibras y comparandolas con una mezcla de concreto
patrén sin adicion. Los resultados conseguidos presentan una leve optimizacion
en el aguante a la compresion, sin embargo, un crecimiento importante en el
aguante a la traccién y fatiga. Se observd un incremento en el aguante cuando
se incrementa la proporcién de las fibras. Para la prueba de ruptura a compresion
cada dosificacion se incrementa en un 2,5% el aguante a la compresion respecto
al concreto patrén. Se concluyé que la prueba de rotura de traccién por
hendimiento se incrementa alrededor de un 10% el aguante a la traccion para
cada dosificacion. La prueba de rotura a la flexion indica una desigualdad
considerable entre el concreto patrén y las pruebas de concreto con fibra, siendo
el incremento del aguante de 36%.

Igualmente, Pefafiel (2016), en su investigacion denominada “Analisis de la
resistencia a la compresion del hormigén al emplear vidrio reciclado molido en
reemplazo parcial del agregado fino” realizada en la Universidad Técnica de
Ambato. Ecuador. El propésito basico de la investigaciébn es proporcionar
resultados de analisis de compresion de muestras de concreto, se utilizd vidrio
molido para reemplazar parcialmente a la arena gruesa. Se prepararon 45
testigos de concreto, estos testigos fueron conformados en 5 grupos; grupo
patron y 4 grupos empleando vidrio reciclado. Se realizaron 9 testigos de
concreto por cada grupo, los porcentajes de los grupos que se emplearon vidrio
reciclado fueron 10%, 20%, 30% y 40%, reemplazando parcialmente la arena
gruesa. Las pruebas de rotura se realizaron a los 7, 14 y 28 dias de curado. Se
concluye que, al afiadir el porcentaje de vidrio, a los 7 dias de curado, disminuye
el aguante a la compresion, en los dias 14 y 28 de curado, la proporcién ideal de



vidrio es 40%, donde aumenta su aguante a la compresion comparativamente

con los testigos de concreto sin adicion.

Por altimo, Torres, Acufia y Rojas (2015), en su tesis denominada “Analisis del
comportamiento mecanico de concreto reforzado con fibras de vidrio”, realizada
en la Universidad La Gran Colombia de Bogota. Colombia, en la cual examina la
predominacion que la fibra de vidrio tiene sobre las caracteristicas del hormigén.
Para eso se hizo un disefio de mezclas, alterando las proporciones en las que
se uso la fibra de vidrio, se hizo una comparacion con una mezcla patron sin
adicidn de fibra. Se han estudiado caracteristicas mecanicas como por ejemplo
el aguante a la compresion y el aguante a la flexion. Se concluyd que el
comportamiento de los concreto fortalecido con fibra de vidrio no producen
cambios considerables en el aguante a la compresion a los 7 dias de curado, por
otro lado, el comportamiento a la flexo-tracciéon sefiala un incremento en el
maddulo de rotura de 18% entre el concreto patrén y la mayor dosificacion, en los
intervalos de 2% y 4%.

Por otro lado, a nivel nacional, Abrigo (2018), en su tesis titulada “Resistencia
del concreto f'c=210 kg/cm2 adicionando fibra de vidrio en proporciones de 2%,
4% y 6%”, realizada en la Universidad Privada del Norte de Cajamarca. Peru. El
objetivo principal de esta indagacion fue estudiar las ventajas de la agregacion
de fibra de vidrio al hormigdn, observando su ventaja en las caracteristicas de
esta fibra afiadida. Se han realizado ensayos entre hormigon patron y hormigon
agregando las fibras de vidrio de 2%, 4%y 6. Los testigos de concreto sin adicion
y testigos de concreto adicionandole fibras de vidrio fueron ensayadas y curadas
en los dias 7, 14 y 28. Al tener todos los resultados de la prueba de ruptura
realizadas en el laboratorio, se pudo evaluar el beneficio de las fibras de vidrio
en aguante a la compresién en proporcion del 2% a 251,41 kg/cm2 frente al
hormigoén sin agregacion a 230,13 kg/cm2 y este a los 28 dias de curado; al
obtener los resultados, tan solo se pudo cumplir de la hipétesis con la agregacion

del 2%, entonces esto concluye que se efectué de manera parcial la hipotesis.



Ademas de eso, Garcia (2017), en su tesis denominada “Efecto de la fibra de
vidrio en las propiedades mecanicas del concreto f'¢c=210 kg/cm2 en la ciudad
de Puno”, realizada en la Universidad Nacional Del Altiplano. Perd. Tuvo como
fin evaluar el aguante a la compresion de un hormigon fc=210 Kg/cm2 con
agregacion de las fibras de vidrio y el precio para su elaboracién. El autor llegé
a la conclusion que los porcentajes 0.025%, 0.075% y 0.125% de las fibras de
vidrio agregadas, su aguante a la compresion fue preeminente sobre el concreto
patron, en todos los equipos de control y disminuciones de precio de fabricacion.
La agregacion de 0.025%, 0.075% y 0.125% de fibra en el hormigén ordinario f'c
210 kg/cm2 aumento el aguante a la compresion y que la agregaciéon de 0,025%
de fibra de vidrio en hormigén f'c 210 kg/cm2 redujo el precio de fabricacion en
un 2,94%.

Asimismo, Huaman (2015), en su tesis titulada “Comportamiento mecanico del
concreto reforzado con fibras de vidrio”, realizada en la Universidad Nacional de
Cajamarca, Perl. Esta investigacion tuvo como finalidad esencial establecer el
efecto de las fibras de vidrio en el aumento del aguante del hormigén 210kg/cm2.
Concluyé que en el aguante a la flexion se vio un incremento destacable mientras
se incrementa los porcentajes de fibra en la mezcla de hormigén. Se obtuvo un
mayor porcentaje de 25.52% de crecimiento del aguante a la flexion en
comparacion con el hormigon sin adicién de fibras de vidrio con un tiempo de
curado de 7 dias; un 36.20% de crecimiento a los 28 dias de curado. Los valores
corresponden al hormigbn con mas agregaciéon de fibras de vidrio. Puede
decirse, que la agregacion de fibras de vidrio ha sido un componente importante

en el incremento en el aguante a la flexion del hormigon.

De la misma forma, Sanchez (2017), en su tesis titulada “Permeabilidad y
resistencia a la compresion del concreto permeable con tres porcentajes de fibra
de vidrio”, realizada en la Universidad Privada del Norte de Cajamarca. Peru. En
la presente indagacion se evalu6 cémo se comporta el hormigbn permeable
mediante la adicion de 3 dosis con diferentes porcentajes de fibras de vidrio. Se
realizo un disefio de mezcla de hormigon permeable con un 15% de vacios; se
evaluaron 4 muestras en general, los porcentajes utilizados fueron de 0.05%,

0.10% y 0.15% y un hormigdén patron sin adicion de fibras. Se prepararon 18
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testigos por cada porcentaje y fueron ensayadas a los 7, 14 y 28 dias de curado;
fueron 72 testigos de concreto ensayados, se prepararon 3 paneles para la
prueba de infiltracion para cada muestra. El autor concluye que las fibras de
vidrio si alteraron su caracteristica del hormigdén, incrementando el aguante a

compresion del hormigdén permeable de forma considerable.

Por ultimo, Tejada y Salvatierra (2019), en su investigacion denominada “Efecto
de la fibra de vidrio Tipo E sobre la resistencia a la compresion, flexion y
absorcién del concreto de fc=280 kg/cm?2”, realizada en la Universidad César
Vallejo. Perd. Esta indagacion se basa en entablar que el hormigdn con
agregacion de fibras de vidrio, mejora las propiedades del hormigén, y se evalta
el aguante a la compresion, flexion y absorcion del concreto, a fin de aumentar
sus caracteristicas mecanicas. Se elaboraron probetas cilindricas, viguetas y
bloques de concreto, las cuales fueron ensayadas y curadas a los dias 7, 14 y
28. Al realizar las probaturas y obtener los datos necesarios para los céalculos, El
autor concluye que el porcentaje de 3% es el 6ptimo y que los porcentajes de
5% y 7% hay un decrecimiento, de la misma forma ocurre con las pruebas de
ruptura a la flexion, siendo el 3% un excelente porcentaje; pero hubo un

crecimiento en los ensayos de absorcion con respecto a los testigos patron.

Por otra parte, a nivel local, Codina (2018), en su tesis denominada “Resistencia
a la compresién de un concreto fc=210 kg/cm2 con agregado fino sustituido en
5% y 10% por vidrio molido reciclado”, realizada en la Universidad San Pedro.
Peru. Esta averiguacion se basa principalmente en establecer los efectos del
aguante a la compresion de un hormigén una vez que se reemplaza a la arena
por vidrio molido en los porcentajes de 5% y 10%. Se elabord 27 testigos de
concreto, 9 testigos patron sin agregacion, 9 testigos con porcentaje del 5%y 9
testigos de concreto con porcentaje del 10% de vidrio. Los testigos de concreto
se ensayaron a los 7, 14 y 28 dias de curado. De los resultados logrados el
investigador concluye que el mayor porcentaje de vidrio molido utilizado al
sustituir al agregado fino se obtuvo la mas grande resistencia, la cual ha sido de

335.67 kg/cm2 logrando el 159.84% de la resistencia de disefio.



De la misma forma, Coronado y Maguifia (2019), en su tesis titulada “Efecto de
la fibra de vidrio en las propiedades fisico-mecanicas del concreto permeable
para su empleo en el Jr. Huascaran, Huaraz - 2019”, realizada en la Universidad
César Vallejo. Peru. Esta averiguacion se basa principalmente en mostrar si el
disefio de la mezcla de hormigdn permeable cumplia con las caracteristicas
mecanicas para ser utilizada como recubrimiento en pavimentos rigidos. Se
hicieron, utilizando grava de 1/2 y 3/8 de pulgada, dos disefios de mezcla de
hormigdn, luego se elaboraron muestras de hormigén permeable. El autor llega
a la conclusién que se tuvieron mayores aguantes a compresion y flexion del
hormigon permeable a utilizar grava de 3/8 de pulgada, obteniendo 180.68

kg/cm2 en aguante a la compresién y 28.33 kg/cm2 en aguante a la flexion.

Asimismo, Estrada (2019), en su tesis denominada “Resistencia a la compresion
con sustitucién del agregado fino por vidrio pulverizado de un concreto f¢c=210
kg/cm2 en Huaraz - 20177, realizada en la Universidad San Pedro. Pera. Esta
investigacion tuvo como finalidad analizar el efecto al sustituir la arena por vidrio
triturado en un 12% y 15% en el aguante a la compresion. Para esta investigacion
se elaboraron 27 testigos de concreto, 9 testigos patrén sin incorporacion de
vidrio triturado, 9 testigos de concreto con sustitucién de la arena por vidrio
triturado en un 12% y 9 testigos de concreto sustituyendo en un 15% a la arena.
Al obtener los resultados de las pruebas de ruptura, el autor llegé a la conclusiéon
gue el aguante a la compresién a los 28 dias de curado fue 219.76 kg/cm2, el
aguante del hormigon al sustituir el 12% fue 233.66 kg/cm2 vy, por ultimo, al
sustituir el 15% a la arena, se obtuvo un aguante de 260.12 kg/cm2.

Ademas de eso, Mantilla (2017), en su averiguacion denominada “Influencia de
la Fibra de Vidrio Tipo E en las Propiedades Mecéanicas Resistencia a la
Compresion y Flexion del Concreto f ¢ = 210 kg/cm2”, realizada en la
Universidad César Vallejo de Nuevo Chimbote. Peru. Se llevaron a cabo
probaturas de aguante a la compresion y flexion, con la finalidad de saber si hay
algun cambio favorable en las caracteristicas del hormigon al agregar fibra de
vidrio. El autor concluye que el aguante de los testigos de concreto a los 7 dias
de curado es 180.06 kg/cm2, a los 14 dias de curado es 245.76 kg/cm2, a los 28

dias de curado es 263.28 kg/cm2. Los testigos de concreto al 1% de fibras de
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vidrio ha sido propicio con un aguante de 270.64 Kg/cm2, los testigos al 3 % con
agregacion de fibras de vidrio alcanzé un aguante de 274.64 kg/cm2, los testigos
de concreto con 5 % de fibras de vidrio alcanz6 215.37 kg/cm2. Las pruebas de
rotura a flexién de la vigueta patrén tuvo un aguante 6ptimo de 3.5 Mpa a los 28

dias de curado.

Por ultimo, Walhoff (2017), en su investigacion titulada “Influencia del vidrio
molido en la resistencia a la compresién del concreto y costos de fabricacion,
comparado con el concreto convencional, Barranca - 2016”, realizada en la
Universidad Nacional Santiago Antunez de Mayolo. Peru. La averiguacion tuvo
como fin examinar el impacto del vidrio molido, sustituyendo 5%, 10%, 15% del
cemento Portland, en el aguante a la compresion del hormigén y coste de
preparacion, en comparaciéon con un hormigdn convencional al sustituir 5%,
10%, 15% al cemento por vidrio molido, se concluyé el aguante a la compresion
del hormigoén y luego se comparé las dos mezclas. Se prepararon testigos de
concreto convencional y testigos de concreto con agregacion de vidrio molido.
Las pruebas de rotura se realizaron alos 7, 14, 21 y 28 dias de curado. Se obtuvo
los resultados de las pruebas de ruptura y se concluye que hay un incremento
favorable del aguante a la compresion a los 21 dias de curado en los porcentajes
del 5%, 10% y 15%.

El hormigon estad constituido de agua, cemento y éaridos; y asi obtener una
materia con aislamiento y durabilidad. Las propiedades del hormigén son
productivas en las edificaciones de obras civiles y el cemento portland es un
aglutinante hidréfilo que se puede utilizar para calcinar rocas y arcillas. Después
de agregar agua, se endurece y nos da materiales duraderos y adhesivos.
(Pasquel, 1993).

El cemento y el agua responden quimicamente y se adhieren a las particulas de
los agregados y asi constituir un componente variado. De vez en cuado al
concreto se le afade aditivos y poder tener un material con mejores

caracteristicas. (Abanto, 1995).

Los aridos constituyen el mayor porcentaje de hormigon, generalmente
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representan mas del 70% de todos los materiales empleados por unidad de
volumen de hormigon, lo que hace que este material sea ahorrativo, estas
piedras suelen aportar también resistencia fisica y propiedades mecéanicas en
el hormigdn. El estado endurecido e intenta controlar el cambio de volumen

qgue ocurre a menudo durante la solidificacion del cemento. (Nifio, 2010).

Segun Rivva (2012), el material como cemento en polvo es el cemento, que tiene
las descripciones de sedimentacion y endurecimiento mediante la agregacion de
agua en cantidades convenientes y asi poder tener una pasta que se endurezca

y por ende, obtener un compuesto estable.

El ciclo de produccién del hormigon es diversas, tales como: La dosificacién,
mezcla, traslado, colocacién, consolidacion y curado final. La mezcla de
hormigdn debe cumplir con los requisitos basicos. La combinacién preparada
inmediatamente debe tener manejabilidad, cohesion y consistencia para
prevenir contingencias, y no debe haber ningun fenédmeno de segregacion o
filtracion. La combinacion después del endurecimiento debe tener en cuenta
las propiedades especiales de la masa fundida, que deben darse a la

estructura. (Rojas, 2015).

Cada uno de los agregados tendra sus propias caracteristicas, que se
recolectaran en una sola muestra en cada cuadricula, y luego los componentes

se recolectaran con aberturas mas grande o mas pequefias. (Rico, 2005, p. 24).

La absorcion es la cavidad de un objeto de absorber humedad o liquido porque
estan atrapados, pero no se adhieren al exterior del elemento, esto puede
evaluarse por el peso obtenido en su muestra seca, porque la sequedad se
considera seca. La primera muestra debe colocarse en un horno con una
temperatura del horno de 110°C durante al menos 24 horas, para absorber toda
la humedad de la superficie del material hasta el pico de onda. (Sencamer,
1998, p. 2).

El hormigon fraguado tiene una funcién muy basica en cuanto al rendimiento a
conseguir, ya que la deshidratacion del cemento afectara el desarrollo de la

coagulacion y reducira la durabilidad final, que se realiza inicialmente

11



inmediatamente después de que el hormigon entra en la muestra. Es necesario
regar u otro tipo de lechada porque esta en estado seco y requiere reposo
absoluto hasta que el encofrado de hormigdn alcance la temperatura ambiente,
que debe fraguar a tiempo. El rango de 5 a 30 grados Celsius puede resolver la
dificultad del secado completo del hormigén. Una vez que el hormigon de la
muestra se solidifica después de 24 horas, lo siguiente a considerar es que, en
funcion del tiempo total de reposo, no es necesario calentar el agua para
endurecerlo hasta la cantidad de dias que desee hacerlo. Instrucciones después
de curar durante 7, 14 y 28 dias. (Gonzales, 2004).

La naturaleza del cemento a estudiar es muy importante porque se utilizara en
determinadas edificaciones, y hay que entender la forma en que corre el
cemento en la estructura interna, el disefio de la composicién y el desempefio
de las lecturas obtenidas a través de las pruebas. Estas pruebas indican
especificamente las diferencias, porque se denominan respectivamente
gravedad especifica, area de superficie especifica, consistencia estandar y
tiempo de fraguado, aguante a la compresion y aguante a la flexion a los 1, 3,
7, 14, 28, 56 y 90 dias de edad de curado, y finalmente su composicion quimica
(Sanchez, 2001).

Es la mezcla de hormigdn, como suspensidn estable, se puede considerar que
la homogeneidad se pierde por dos motivos. El perjuicio es causado por factores
internos y ocurre debido a un procedimiento externo. En primera instancia, se
manifiesta la paridad por el fendmeno de asentamiento y fugas, y en segunda
instancia, la division parcial de los agregados en la mezcla de hormigén, lo que

se denomina separacion de grava o la piedra (Davila, 2010).

La compactacion se refiere al procedimiento de reducir el volumen de hormigon
recién vertido al espacio mas pequefio mediante vibracion, centrifugacion,
composicién o una conjugacion de estos hechos, para moldearlo en el encofrado
y las partes circundantes del refuerzo y otros insertos y eliminarlo de las burbujas
de aire se eliminan del aire no se eliminan deliberadamente del aire mezclado

con aditivos (ACI 116 "Terminologia para Cemento y Concreto”, 1990).
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La cantidad de cemento es un grupo de aridos fino y agua, que pueden
solidificarse o incluso reforzarse, siempre y cuando se tenga consideracion de
las cantidades de agregado y agua utilizada, que variar4 segun el estandar
SUCS del tipo de piedra seleccionado y mediante negociacion mutua. La mezcla
requerida, por lo que se puede agregar mas 0 menos agua segun este material,
lo que cambiara la composicion del material, pero como se ha establecido, no
afectard su aguante a la compresién y aguante a la flexion, a fin de asegurar que
su funcion sea cualquier tipo de estructura que lo requiere es igual (Gonzales,
2004)

La norma ASTM C 1116, “Terminologia de cemento y hormigdn" define la fibra
como: “Filamentos delgados y alargados, en haces, redes o tejidos, hechos de
ciertos materiales naturales o artificiales, y que pueden distribuirse mediante una
mezcla de hormigon fresco. Este material se produce al hacer fluir a través de
unos pequeiios orificios el vidrio fundido; y le conceden a este material la
flexibilidad cuando ya se ha solidificado y poder usado como fibra.

Se emplean cientos de monofilamentos para envolverlos en segmentos de fibra.
Estos segmentos luego se conectan para formar un hilo. Estos hilos se tejen en
telas flexibles con varios patrones para combinar con el refuerzo apropiado
(Irving, 2010, pag. 31).

Las caracteristicas mecanicas de la fibra de vidrio inciden en el disefio de
elementos estructurales en edificios, por ejemplo, en la fabricacion de hormigén

ultra alto y deformado (Rueda, 2015).

La fibra de vidrio es duradera, porque aguanta todas las uniones quimicas del
cemento (incluido el alcali) y hace que se adhiera a la fibra de vidrio. Por lo tanto,
debido a la mejora del rendimiento de la fibra, la fibra de vidrio tiene mayor
aguante a la traccion y flexién que es resistente a la fibra de vidrio. El impacto
hace que la absorcion de energia ingrese en la fibra impermeable. Debido a que
es liviana, su aguante a los medios atmosféricos no se desgasta ni dafia. Esto

se debe a que su composicion reduce el costo de la fibra y la comodidad de
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traslado en el sitio, de igual forma ayuda la propagacion de grietas, disminuyendo

asi la carga sobre la estructura y la cimentacion (Follis, 2002, p. 8).

Segun Olivares, Galan y Roa (2003), las propiedades esenciales de la fibra de

vidrio son:

- Excelente resistencia mecanicas.

- Excelente aislante eléctrico.

- Baja densidad.

- Incombustibilidad.

- Estabilidad dimensional.

- imputrescibilidad

- Excelente flexibilidad

- Resistente a agentes quimicos.

- Baja rigidez.

- Baja resistencia a la fatiga que otras fibras.

- dureza.

También, Castro (2016), nos dice que el beneficio de este material se debe a su
alta resistencia a la presencia de corrosion y factores biolégicos, ademas
disminuye el dafio causado por el agrietamiento del hormigdn por retraccion
plastica y mejora su resistencia al impacto y a la corrosion. Su alta resistencia

a la traccion.

Basicamente hay cinco tipos de fibras de vidrio, tienen las siguientes

caracteristicas basicas (Arango y Zapata, 2013):

- Fibra de vidrio tipo E: Es el mas utilizado en la industria de materiales
textiles como desarrollo industrial de vanguardia en fibra.

- Fibra de vidrio tipo R: Los sectores de la aviacion, aeroespacial y naval
deben tener altas propiedades mecanicas, en funcion de la fatiga, fatiga
incluso bajo temperatura e incluso humedad.

- Fibra de vidrio tipo D: El uso de propiedades y propiedades dialécticas
como material que contribuye a la permeabilidad y resistencia a fotones y

ondas electromagnéticas.
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- Fibra de vidrio tipo C: Las propiedades de resistencia a la corrosion nos
facilita lidiar diversas circunstancias provocadas por los diversos agentes
corrosivos que se encuentran en el area utlizada en los materiales de
cubierta que necesitan esta seguridad.

- Fibra de vidrio tipo AR: Esta singularmente creado para fortalecer el
concreto, ademas de una alta resistencia a la tension de traccion, también
tiene una alta resistencia y resistencia a los materiales que se componen

de materiales alcalinos durante el proceso de extraccion.

Asimismo, (Mercado, 2010). Sefal6 que la masa de fibra incrustada en el
adhesivo se calienta a una temperatura de aproximadamente 200 °C para
polimerizary cura la resina para darle fuerza y estabilidad. La etapa final consiste
en cortar la lana y empaquetarla en placas a elevada presion antes de apilar el

material concluido, para permitir el traslado y acopio.

El aguante a la compresion es la capacidad maxima de carga que puede
soportar un elemento antes de alcanzar el limite de rotura, expresada en kg/cm?
(Rivva, 2010).

Segun la norma ASTM C 150 dispone 05 diferentes tipos de cemento, acorde

a la utilizacién y necesidad que se amerite en las obras civiles.

El agregado grueso es la piedra retenida en la malla n°4 (4.75 mm) debido a la
disgregacion natural o mecanica de la roca, el cual satisface con los limites
dispuesto en la norma ASTM 33. La piedra se puede ser piedra o grava

triturada.
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1. METODOLOGIA

3.1.Tipo y disefio de Investigacion

segun el proceso esta investigacion es de tipo aplicada, con un enfoque
cuantitativo, porque esta orientada a obtener un nuevo conocimiento y asi
poder brindar soluciones a fin de saber el efecto que causa la agregacion

de fibras de vidrio en el aguante a la flexion.

El disefio fue experimental, de nivel cuasi experimental, mediante pruebas
se valuaron tres grupos, en la cual obtuvieron los resultados del grupo de
control y dos grupos experimentales, en las cuales se utilizaron dos
porcentajes diferentes para cada grupo experimental, y se utilizé las fibras
de vidrio en los porcentajes de un 0.025% y 0.075% con respecto al peso
total para la preparacion de una vigueta de concreto fc=175 kg/cm2. El

disefio de la investigacion es la siguiente:

Tabla 1. Grupo control patrén y experimentales

GRUPO VARIABLE INDEPENDIENTE  INSTRUMENTO

Concreto simple o _ o
_ No se adiciona fibra de vidrio
convencional

Maquina de

agregacion de fibras de vidrio determinacion
Concreto con

L ) de 0.025% del peso total para de fuerza a
adicion de fibra . )
o la preparacion de una vigueta flexion
de vidrio o
de hormigén

Agregacion de fibras de vidrio
Concreto con
L ) de 0.075% del peso total para
adicion de fibra ) )
o la preparacion de una vigueta
de vidrio o
de hormigén

Fuente: Elaboracion propia
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3.2.Variables y Operacionalizacion

3.2.1. Variable independiente: fibras de vidrio

3.2.2.

Definicion Conceptual

Las propiedades principales de la fibra de vidrio son de aislamiento
térmico, no son inflamables, no absorbentes y quimicamente estables.
Suelen resistir los ataques de diversos contaminantes. Es un material

resistente a la putrefaccion, facil de instalar y ligero. (Morales, 2008)
Definicién Operacional

El porcentaje que se adicioné a la mezcla de hormigon fue 0.025% y
0.075% con respecto al peso total para la elaboracién de una vigueta
de concreto.

Dimensiones e Indicadores

La variable tuvo una dimension, que fue la concentracion de fibra de
vidrio; cuyo indicador fue el porcentaje de fibras de vidrio adicionado
de 0.025% y 0.075% con relacién al peso total para la elaboracion de

una vigueta de concreto.
Escala de Medicion

Por haber sido una variable continua, su escala de medicion fue:

razon.
Variable dependiente: Resistencia a la flexion del concreto
Definicion Conceptual

El aguante a la flexion es la tension debida a la falla por flexion. El
método de medicion de la tension de traccion llamado flexion es el
modulo de ruptura, en libras por pulgada cuadrada (MPa), que se

determinara mediante el método de prueba ASTM C293.
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Definicion Operacional

El aguante a la flexiéon se ha medido segun norma ASTM C78, MTC
E709, AASHTO T97, los dias de curado del hormigén fueron a los 7,
14 y 28, con fibra de vidrio agregada en proporciones de 0.025% y
0.075%, respectivamente para cada edad, con respecto al peso total
al preparar una vigueta de hormigon. Las pruebas se realizaron en

una maquina de flexion de concreto.
Dimensiones e Indicadores

La variable tuvo como dimensiones las propiedades de los agregados;
cuyos indicadores fueron el porcentaje de humedad, porcentaje de
absorcién, disefio de mezcla, peso unitario, densidad; también la
prueba de resistencia a la flexion.

Escala de Medicion

De igual manera que la variable independiente, esta por haber sido

una variable continua, su escala de mediciéon fue: razén.

3.3.Poblacion y muestra
3.3.1. Poblacion

La poblacion segun Arias (2006, p.81) la poblacion se define como un
conjunto finito o infinito de elementos con caracteristicas comunes, y

las conclusiones de este estudio seran extensas.

La poblacion de esta indagacion esta conformada por la totalidad de
27 viguetas de concreto, las cuales se dividen en 3 grupos: el primer
grupo patrén sin adicién con un total de 9 viguetas de concreto, el
segundo grupo que estan conformadas por 9 viguetas de concreto
adicionando las fibras de vidrio con un porcentaje del 0.025% y por
altimo el tercer grupo que estan conformadas por 9 viguetas de

concreto adicionando las fibras de vidrio con un porcentaje del
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0.075%, los porcentajes de estos dos ultimos grupos es en relacion
con el peso total de los materiales a usarse para la preparacion de

una vigueta de concreto.

Tabla 2. Poblacion de la investigacion

Tiempo de rotura de probetas

Viguetas
7 dias 14 dias 28 dias

Concreto patrédn sin adicion 3 3 3

Concreto con agregacion de
fibras de vidrio de 0.025%

Concreto con agregacion de
fibras de vidrio de 0.075%

Fuente: Elaboracién propia

3.3.2. Muestra

Segun, Arias (2006), es la parte de la poblacion que se escoge y se
efectia la medicién y observacién de las variables. Para esta
indagaciéon la muestra fue un concreto fc=175 kg/cm2, y sera del
mismo tamafio de la poblacién de un total de 27 viguetas de concreto.

Se trabajo6 con toda la poblacion.

3.3.3. Unidad de analisis

Para esta indagacion fueron las viguetas de concreto.

3.4.Técnicas e instrumentos de recoleccidn de datos

La observacién se utilizé6 como técnica. Para ello, utilizamos una guia de

observacion como herramienta para recopilar datos del laboratorio, esto

nos permitio llevar a cabo las siguientes pruebas:

Andlisis Granulométrico de agregados (NTP. 400.012 / ASTM C-33)
Contenido de Humedad (NTP 339.185)
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Peso especifico y absorcién del agregado grueso (NTP 400.021 /
ASTM C-127)

Peso especifico y absorcion del agregado fino (NTP 400.022 / ASTM
C-128)

Peso unitario de los agregados (NTP 400.017 / ASTM C-29)
Disefio de mezcla (ACI-COMITE 211)

Ensayo a la resistencia a la flexion (ASTM C 78, MTC E 709,
AASHTO T97)

3.5.Procedimiento

3.5.1.

Ensayo de granulometria (ASTM C 136)

Se extrajo una muestra del agregado que se utilizard para la
elaboracién de viguetas de concreto y se separé utilizando las mallas
seleccionadas que gradualmente fueron pasando de una malla con
mayor abertura hasta la malla con menor abertura para determinar la

distribuciéon granulométrica.
Para agregado fino

- La muestra seleccionada fue secada por 24 horas a una
temperatura constante de 110° +5C°.

- Se retir6 del horno la muestra seleccionada y fue pesada.

- Lamuestra fue vertida en los tamices previamente seleccionados
para realizar el ensayo de granulometria, se agito los tamices
hasta lograr la distribucion de las particulas.

- Unavez que se termino de agitar los tamices, se procedio a pesar
cada uno de los tamices y se obtuvo el peso retenido en cada
tamiz.

- Por ultimo, se hicieron los calculos de los porcentajes parcial y
Retenido acumuladoy el porcentaje para asi poder obtener el

modulo de fineza del agregado fino.
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3.5.2.

M.F.= (3% Retenido parcial)/100
Para agregado grueso

- La muestra fue secada por 24 horas a una temperatura

constante de 110° +5C°.

- El agregado grueso fue retirado del horno y se pesoé.

- Lamuestra fue vertida en los tamices previamente seleccionados
para realizar el ensayo de granulometria, se agitd los tamices
hasta lograr la distribucion de las particulas.

- Unavez que se termind de agitar los tamices, se procedio a pesar
cada uno de los tamices y se obtuvo el peso retenido en cada
tamiz.

- Se determind el tamafio nominal maximo (T.N.M.),

identificando el primer retenido
Contenido de humedad (NTP 339.185)

Esta prueba determind la cantidad expresada en porcentaje del

contenido de humedad de los agregados fino y grueso, después

de haberse secado en el horno.

- Las taras a utilizar fueron pesadas en una balanza digital para
obtener datos precisos.

- El agregado fue vertido en las taras, se pesoé y se registro.

- Se coloco las taras con muestra al horno a 110° + 5C° por 24
horas.

- Al dia siguiente la muestra fue retirada del horno.

- Unavez que las muestras estén a temperatura ambiente se
procedié a pesar las muestras con recipientes y fue registrado.

- Se hizo el célculo de todas las muestras, se peso la muestra del
peso seco, por lo que para obtener la cantidad de agua se
restaron el peso de la muestra himeda y el peso de la muestra
seca, este resultado se dividié con el peso seco de la muestra,

luego se multiplico por 100 para obtener el porcentaje del
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contenido de humedad del agregado.

3.5.3. Peso unitario de los agregados (ASTM C-29)

Esta prueba determiné el peso unitario de los agregados fino y grueso,

suelto y varillado, también el calculo de los vacios de los agregados.

Peso unitario suelto

El material que se utilizé para esta prueba, pasé por un proceso
de cuarteo para obtener una muestra homogénea, se utilizé 15
kilogramos aproximadamente para la realizacion del cuarteo.

Al tener la muestra, ya cuarteada, se coloco dicha muestra en
tres capas con proporciones iguales al volumen del molde
metélico a utilizar. La cuales fueron vertidas con un cucharon
con mucho cuidado y manteniendo una distancia prudencial al
momento de vaciar la muestra al molde.

Al estar el molde ya repleto con la muestra vertida, con la ayuda
de una varilla metalica se enraso lentamente la superficie y se
limpié con una brocha los bordes del molde metalico e

inmediatamente fue llevado a la balanza para su pesado.

Peso unitario compactado

Al igual que peso unitario suelto, este material que se utilizé para
esta prueba, pas6 por un proceso de cuarteo para obtener una
muestra homogénea, se utilizé 15 kilogramos aproximadamente
para la realizacion del cuarteo.

Al tener cuarteada la muestra a utilizar, se colocé dicha muestra
en tres capas con proporciones aproximadas al volumen del molde
metalico a utilizar. La cuales fueron vertidas con un cucharén con
mucho cuidado y fue compactado con una varilla lisa metalica,
cada capa fue varillada por 25 golpes distribuidos por toda la
superficie del molde.

Se tuvo en cuenta que, al apisonar las dos ultimas capas con la
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varilla, ésta no sea ejecutada con mucha fuerza y no logre llegar
al fondo del molde para asi obtener un ensayo con peso
constante.

- Al estar el molde ya repleto con la muestra vertida, con la ayuda
de la varilla metélica se enrasd lentamente la superficie y se
limpié los bordes del molde metédlico e inmediatamente fue

llevado a la balanza para su pesado.

3.5.4. Peso especifico y absorcion de agregados gruesos (ASTM C-127)

Esta propiedad del agregado grueso es un indicador de calidad del
agregado; valores entre 2.5 y 2.8 corresponden a un material de
excelente calidad; mientras que los valores mas bajos indican mala
calidad del material. La norma ASTM C-27 expresa el procedimiento

para determinar la densidad de la grava.

La absorcion en la grava es el aumento de la masa debido al agua en
los poros del material, pero sin que el agua se adhiera a la superficie

exterior de las particulas, expresada como porcentaje de la masa seca.

Procedimiento

La muestra fue lavada en un recipiente para quitar el polvo.

Después las muestras fueron colocadas en el horno, luego se pasé a
retirar del horno las muestras, se colocé al aire libre para que después
sea pesado en una balanza electronica, esto se repite hasta
conseguir un peso constante, para que después sea sumergido por
24 horas.

El agua de la muestra sumergida fue drenada y posteriormente, con
la ayuda de un trapo, se sec6 la muestra hasta quitarle la brillantez a
la muestra y dejarlo superficialmente seco. Luego la muestra se peso
y se consiguié el peso del material saturada superficialmente seco.
Teniendo las muestras ya pesadas, se colocé en la canasta, se paso

a sumerg y se procedio a pesar la muestra sumergida.
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- La muestra fue llevada al horno para su secado y una vez seca, se

retird para dejarlo enfriar y luego obtener el peso seco.

3.5.5. Peso especifico y absorcién de agregados finos (ASTM C-128)

Esta propiedad del agregado fino es la relacion entre el peso del
material y su volumen. La diferencia con el peso unitario es que no
considera el volumen que ocupan las cavidades del material. Es de
gran importancia obtener dicho valor para poder el disefio de mezcla

de concreto.

La absorcion de la arena esta indicada por el porcentaje total de agua
que debe absorber un agregado para alcanzar el estado de una

superficie saturada con una superficie seca.
Procedimiento

- El agregado se tamizo utilizando la malla N° 4, se us6 el material que
paso la malla, mediante el cuarteo se seleccioné 1 kg del material. La
muestra fue secada en un horno.

- La muestra seca fue sumergida 24 horas.

- El agua de la muestra sumergida fue drenada cuidadosamente, la
muestra fue extendida en un recipiente. Se utiliz6 la estufa para quitar
la humedad, se usé un cucharon para mover y esparcirla, y asi
conseguir que la muestra pierda la humedad superficial.

- Una vez que el material seleccionado pudo fluir, se utilizé un cono
metalico para el método de cono de arena, el material fue vertido en 3

capas, cada capa fue apisonada con 25 golpes utilizando la varilla metélica.

- Estando la muestra apisonada, se procedio a retirar el cono metalico
verticalmente. Se apreci6 que la muestra no presentaba
desmoronamiento y esto nos indicé que aun existia la presencia de
humedad, la muestra fue colocada en la bandeja para continuar con

el secado en la estufa, se realizo la pruebay esta vez al retirar el cono
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metalico lentamente, se produjo el desmoronamiento de la muestray
esto nos indicé que el material obtuvo su superficie seca.

- Se pes6 la fiola y luego se verti6 500 gramos del material
seleccionado, y se le agreg6 agua destilada, la fiola fue girada para
quitar los vacios. Se pes0O y se obtuvo el peso total, de la fiola, la

muestra y el agua.

- Se verti6 la muestra de la fiola a un tarro y se coloc6 al horno para su
secado, una vez seca, se procedio a retirar, luego de haber enfriado la

muestra, esta fue pesada y se obtuvo su peso seco.
3.5.6. Resistencia a la flexion de viguetas de concreto (ASTM C 78)

Esta prueba se determina la flexion de las viguetas elaboradas. La cual
se medira la resistencia mediante un moédulo de rotura, a la falla de la

vigueta sin reforzamiento.

Muestra de Prueba

- El prototipo o espécimen a analizar, es una vigueta de hormigon y
tiene las préximas dimensiones: Seccion de 150 milimetro x 150
milimetro, longitud 600 mm. Estas viguetas son lisas, sin
irregularidades, huecos ni marcas. Para la prueba se utilizaron 3

muestras y su valor medio determiné el resultado.
Proceso para el ensayo

- Paralas pruebas, se ha medido la seccion transversal del espécimen;
asi conseguir su superficie.

- Los bordes de las viguetas son lisos, por lo que los soportes se
pueden colocar correctamente.

- Segun el tiempo especifico, la vigueta a ensayar se encontré hUumeda
y curada.

- Se colocaron las viguetas en la maquina hasta completar la rotura. La
carga se aplica en la marca del medio de la viga hasta que falla,

momento en que la tension maxima sobre la fuerza de traccion se
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encuentra en el centro del tramo de la viga.

Se realiz6 la misma operacion en 2 muestras, y finalmente promediar
las resistencias alcanzadas por las 3 muestras, y obtener la
conclusién del ensayo.

La persona que realiza este ensayo debe prestar atencion a la edad
de la muestra, su area, la carga maxima y otros eventos que
ocurrieron durante la prueba.

El proceso de manipulaciéon y curado de las vigas de hormigon es
muy sensible, por lo que se deben tomar las medidas
correspondientes en el traslado y realizacion para eludir deterioros.
Las documentaciones sobre pruebas de resistencia a la flexion son
fuentes importantes de testimonios para planes posteriores o
individuos encantadas. Los documentos se proporcionan

inmediatamente al portador del proyecto.

3.6.Método de analisis de datos

En el procesamiento de documentos de este estudio se manejé los

programas de Excel y Word 2019 para el estudio de los antecedentes, y se

realizaron tablas y gréficos de barra, tal manera que podamos analizar los

efectos logradas en el laboratorio, para obtener ver los cambios que existen.

Adicionando fibra vidrio tipo E, en el concreto fc=175 kg/cm2.

3.7.Aspectos Eticos

Se rigio por el codigo de ética de la Universidad César Vallejo, segun la Ley

Universitaria 30220; en donde aseguraron los principios éticos, bienestar y

autonomia en los investigadores. Los aspectos a considerar incluyen:

Respetar los derechos de propiedad intelectual y citar correctamente
a los autores citados en esta investigacion.

Proteccion humana: Asegurar que todos los participantes de la
investigacion estén protegidos considerando la honorabilidad, afinidad

y confianza.
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- Beneficio y no malicioso: Se cuida la comodidad de los integrantes en
esta investigacion, se evita el dafo a los participantes, se reducen los
efectos adversos y se incrementan los posibles beneficios.

- La precision y autenticidad de los datos se obtuvieron de autores

reconocidos y fuentes conocidas.

Asi también se tiene que hacer mencion que la obtencion de resultados en
este trabajo no tuvo consecuencias ni manipulacion de ningun factor para la

orientacion erronea y de esta manera cumplio con la finalidad propuesta.
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IV. RESULTADOS

4.1 ESTUDIO DE LOS AGREGADOS

4.1.1 Granulometria de los agregados

Se realizdé la prueba con un contenido de 10,417.00 gr. de piedra de la

cantera Rolan — Tacllan (Rio santa), se obtuvo a continuacion:

Tabla 3. Analisis granulométrico de la piedra

TAMIZ

ORIFICIO PESO % RETENIDO % RETENIDO % QUE

N° i) RETENIDO  PARCIAL  ACUMULADO PASA
(gr.)

1” 9,520 0 0,00 0,00 100
347 4,720 460,80 4,40 4,40 95,60
1" 2,000 3022,20 29,00 33,40 66,60
3/8” 0,840 2754,30 26,40 59,80 40,20
N°4 0,590 3686,70 35,40 95,20 4,70
N°8 0,420 493,00 4,70 100 0,00

PLATO - 0,00 0,00 100 0,00
TOTAL - 10417 100

Segun los apuntes conseguidos en el estudio de la granulometria de la

piedra, nuestro modulo de fineza es de 6.60, el tamafio maximo nominal es

3/4 de pulgada.

28



Grafico 1. Curva granulométrica del agregado grueso
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El grafico muestra el cumplimiento de los porcentajes que pasan por

diferentes mallas conforme a la normativa American Society for Testing and

Materials (ASTM).

Se desarroll6 la granulometria de la arena con 3,012 gr. De acuerdo con la

normativa peruana, el agregado fino de la cantera Rolan — Tacllan (Rio

Santa), se tamiza a través de diferentes tamices. Estos tamices son de 3/8”,

N°04, N°08, N°16, N°30, N°50 y N°100

Tabla 4. Analisis granulométrico de la arena

TAMIZ
ORIFICIO PESO % RETENIDO % RETENIDO %
N° (milimetros) - RETENIDO PARCIAL ACUMULADO ACUMULADO

(gr.) QUE PASA

N°04 4,720 21,60 0,70 0,70 99,30

N°08 2,000 497,10 16.5 17,2 82,8

N°16 0,840 726,70 24,10 41,30 58,70

N°30 0,590 700,80 23,30 64,60 35,40

N°50 0,420 365,70 12,10 76.70 23,30
N°100 0,149 411,30 13,70 90,40 96,00
N°200 0,074 197,00 6,50 96,90 3,1
PLATO | ------------- 91,80 3,10 100 0,00
TOTAL - 3012 100
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Grafico 2. Curva granulométrica del agregado fino
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La siguiente figura muestra el cumplimiento de los porcentajes de orificios

gue pasan por diferentes tamices de acuerdo con las normas ASTM.

4.1.2 CONTENIDO DE HUMEDAD

Para hallar la humedad que contiene, se trabajé con 02 muestras. Tomamos

el valor promedio para obtener el contenido de humedad de la piedra y la

arena, estos agregados fueron extraidos de la cantera Rolan — Tacllan.

Tabla 5. Contenido de humedad de la piedra y arena

MUESTRA
Recipiente N° 50
1. Peso Recip. + Suelo Humed. 1302.7
2. Peso Recip. + Suelo Seco 1267.5
3. Peso Recipiente (gr.) 167.5
4. Peso del Agua (1) - (2) 35.20
5. Peso Suelo Seco (2) - (3) 1100.0
6. Humedad (4/5) x 100 (%) 3.20

Humedad Promedio

ARENA

32
1259.50
1224.80

172.80
34.70
1052.0
3.30

3.25

16
1031.90
1025.90
165.80
6.0
860.10
0.70

PIEDRA
32

868.20
862.40
163.60
5.80
698.80
0.83

0.76

Se obtuvo un promedio obtenido fue de 3.25% de la arena y de la piedra es de

0.76%.
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4.1.3 Peso especifico y absorcion de la piedra

Se tomo la muestra o seleccionamos cuatro partes iguales para agregados grueso
(piedra) y de no menos de 2000 gr, lavamos las muestras para remover polvo u otro
tipo de impurezas, y sus pesos son 1193.60, 1161 y 1152 gramos respectivamente;
se pasa con franela por aproximadamente en un recipiente a 24 horas, echar el
espécimen de la piedra para la superficie se seque y luego pesarlo. Luego, la
muestra se sumerge en una canasta de acero para obtener su peso en el agua
saturada con el material. Finalmente, se colocé en un horno sobre una bandeja
metalica con una temperatura de 110° durante unas 24 horas, y luego se pesa para

obtener los préximos documentos:

Tabla 6. Peso especifico y absorcién de la piedra

A P. Material Saturado 1193.60 | 1161 1152
Superficialmente. Seca (en aire)
B P. Material Saturado 752.1 732.3 726.2

Superficialmente Seca (en agua)
C Volumen de Masas / Volumen de 441.5 428.7 | 425.8

Vacios = A-B
D P. del Material Seco en Estufa 1183.4 | 1148.2 11427
(110°C)
E Volumen de Masa = C — (A-D) 431.3 4159  416.5
P.e Bulk (Base Seca) = D/C 2.680 2.678  2.684

P.e Bulk (Base Saturado) = A/C 2.704 2.708  2.706
P.e Aparente (Base Seca) =D/E 2.744 2761 | 2.744
% de Absorcion = ((A- D) /D) x100  0.86 1.11 0.87

ABSORCION PROMEDIO = 0.93
PESO ESPECIFICO PROMEDIO = 2.706 = 2706 Kg/m3

Obteniendo como peso especifico aparente promedio de 2.706 g/cm y una

absorcién de 0.93%.
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4.1.4 GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE LA ARENA

Combinamos y disolvemos la muestra de arena de la cantera Rolan — Tacllan (Rio
Santa) y pasarlo por un tamiz N°04 con un maximo de 1,000 gramos, lo vertimos
en un recipiente metalico y lo colocamos en el ajuste del programa para el horno.
A una temperatura de 110°C, cuando la muestra esté seca y caliente dejar reposar
1 a 3 horas hasta que se enfrié a temperatura de ambiente, y luego pesarla su peso
es de 300 gr. Seguidamente se pesa el matraz aforada con H20O (agua), luego
vaciamos el componente dentro del matraz aforada. Fue secado previamente y
colocado a una temperatura de 21° a 25° durante aproximadamente 1 hora.
Finalmente se vaci6 el contenido del matraz aforada en una bandeja de metal para
retirarlo a temperatura de 110°. Se ocupd en el horno aproximadamente 24 horas.,

luego se pondero el espécimen. Obtuvimos posteriormente:

Tabla 7. Gravedad especifica y absorcion de la arena

IDENTIFICACION
N°01
a P. Material Saturado 300
Superficialmente Seca (en aire)
b P. Envase + H20 679.0
c P. Envase + H20 (atb) 979.0
d Peso del Mat. + H20 en el frasco 865.40
e Volumen De Masa + Vol. De Vacio 113.60
= (c-d)
f P.de Mat. Seco en estufa (105° C) 296.60
g Volumen de Masa = e x (a-f) 110.20
Pe Bulk (Base Seca) = f/e 2.611
Pe. Bulk (Base Saturado) = ale 2.641
Pe. Aparente (Base Seca) =f/g 2.692
% de Absorcion = ((a- (f/f) x100 1.15

DENSIDAD DEL SOLIDO = 2.641

PESO ESPECIFICO = 2641 Kg/m3
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4.1.5 PESO UNITARIO (METODO SUELTO Y COMPACTADO)

Procedimiento suelto de la piedray la arena:

Se diagnosticé el peso y volumen del molde de metal, luego coloque la

muestra de agregado de agregado grueso y la muestra de agregado fino del

otro molde sin apisonar, y use una regla de metal para atar el material

firmemente y luego retirelo. Se uso la balanza electrénica para determinar

Su peso, a fin de obtener los siguientes datos:

Tabla 8. Peso unitario de la piedra

PIEDRA

MODELO PESO UNITARIO SUELTO
PRUEBA N° 1 2 3
1. P. DEL MATERIAL + MOLDE 27190 27110 27105
2. P. DEL MOLDE 7380 7380 7380
3. P. DEL MATERIAL = (1)-(2) 19810 19730 19725
4. VOL. DEL MOLDE 13724 13724 13724
P. UNITARIO =(3) / (4) 1444 1438 1438
P. UNITARIO PROMEDIO 1439 kg/m3

Tabla 9. Peso unitario de la arena

PESO UNITARIO COMPACTADO

1
28610
7380
21230
13724
1547

2 3

28615 28625

7380 7380

21235 21245

13724 13724

1547 1548
1548 kg/m3

ARENA

TIPO DE PESO UNITARIO PESO UNITARIO SUELTO

PRUEBA N° 1 2 3
1. P. DEL MATERIAL + MOLDE 7988 7976 7985
2. P. DEL MOLDE 3420 3420 3420
3. P. DEL MATERIAL = (1)-(2) 4568 4556 4565
4.VOL. DEL MOLDE 2776 2776 2776
P. UNITARIO = (3) / (4) 1646 1641 1645
PESO UNITARIO PROMEDIO 1644 kg/m3

PESO UNITARIO COMPACTADO

1
8310
3420
4890
2776
1762

2
8320
3420
4900
2776
1765

1765 kg/m3

3
8326
3420
4906
2776
1767
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El peso unitario seco promedio de la piedra apisonado es de 1765
kilogramos/metros cubicos y el peso unitario seco promedio de la arena es de 1548

kilogramos/metros cubicos.

4.2 DISENO DE MEZCLA

Resistencia a la Flexion =fc=175 kg/cm2

Tamafio Max. Nominal (Pulgadas) =3/4”

Asentamiento = 3 a 4 pulgadas

Vol. Unitario de Agua =205 Litros/metros cubicos
Porcentaje de aire en el Disefio =2%

A/IC =0.67

Factor Cemento = 305.97 kg/cm3: 7.20 bls / m3
Contenido de la piedra = 956.05 kg/m3

Valores de Disefio Corregidos

Cemento = 305.97 It/m3
Agua =187.92 It/m3
Piedra = 963.05 It/m3
Arena = 886.65 It/m3

Proporcion en peso

1 3.1 2.9 26 It / saco

CEMENTO PIEDRA ARENA AGUA

Fuente: Elaboracion Propia

34



DESCRIPCION:

De acuerdo con el disefio de mezcla que se sefiala en las instrucciones anteriores,
la relacion agua-cemento de 0,67, la relacion de volumen es de 1 pie® de cemento,
la arena es de 2,9 pies, la piedra es de 3,1 pie3, y finalmente el agua es de 26
litro/saco. El factor cemento es 305.97 kg/m3:7.20 bls/m3, arena es 886.65 kg/m3,

piedra es 963.05 kilogramos/metros cubicos y agua es 187.92 litro/metro cubico.
4.3 PROPORCIONAMIENTO DEL DISENO

Culminando para el disefio paso a paso y la dosificaciéon obtenida, calculamos por
peso de todos los materiales necesarios para un lote de concreto, que se utilizan
para realizar los especimenes prismaticos de seccion transversal de 0.50 x 0.15 x
0.15 m, para luego se realizé los ensayos de resistencia a flexion. La agregacion
de fibras de vidrio se realiz6 en 0.025% y 0.075% de acuerdo al peso total de los
componentes. Presentamos el peso de los componentes para una vigueta en las

siguientes tablas:

Tabla N° 10. Para una vigueta patron (0%)

COMPONENTES
CEMENTO 4.13
AGREGADO FINO 11.96
AGREGADO GRUESO 12.64
AGUA 2.52
TOTAL 31.25

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 11. Para una vigueta con adicion de 0.025% de fibra de vidrio

COMPONENTES

-AGREGADO FINO- 11.96
.ﬁGREGADO GRUESO. 12.64
-FIBRA DE VIDRIO- 0.781

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 12. Para una vigueta con adicion de 0.075% de fibra de vidrio

PESO
COMPONENTES (kg)
CEMENTO 4.13
AGREGADO FINO 11.96
AGREGADO GRUESO 12.64
AGUA 2.52
FIBRA DE VIDRIO 2.344

Fuente: Elaboracion Propia
Descripcion:

Se realiz6 a preparar el concreto, coléquelo en todos los moldes de viguetas
necesarios para la prueba prevista para lograr el propésito de esta investigacion de
la siguiente manera: pesar el peso de cada material, para la preparacién del
concreto, la fibra de vidrio pesar y preparar todas las vigas consideradas para el
vaciado. Toda el agua y el cemento se consideraron en el primer ciclo de mezclado,
y luego se incorporaron agregados y fibras de vidrio. Sin embargo, con un periodo
de mezcla total de 1 — 2 minutos, se observo que el concreto elaborado con las
fibras de vidrio incorporadas requiere un tiempo de mezcla adicional para que se
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distribuyan uniformemente en la mezcla. Después de mezcla, primero verifique el
fraguado de la mezcla de concreto y luego viértala en los moldes necesarios. De
acuerdo con la norma NTP 339.079:2012, considerando que se utiliza una varilla
lisa de 5/8 de pulgada para la compactacion, cada capa se compacta en dos pasos
y la seccion transversal de la vigueta es de 0.50 x 0.15 x0.15 m; sucesivamente se
va compactando cada capa con la varilla lisa empleada para las viguetas
rectangulares. El nimero de golpes por capa es de uno por cada 645 mm2 de éarea,
de manera que para el caso de una vigueta de 50 cm de longitud de ser compactada
con 60 golpes por capa. Se realizé todo ese procedimiento para tres viguetas
Patrén, 0.025% y 0.075 % de fibra de vidrio; la cual se obtuvo 03 viguetas para 07
dias, 03 viguetas para los 14 y 28 dias, de la misma forma adicionando 0.025% y
0.075% de fibra de vidrio. En total se realiz6 27 viguetas; 09 viguetas Patrén (0%),

09 viguetas adicionando 0.025% y 09 viguetas adicionando 0.075% fibra de vidrio.
Interpretacion:

Una vez obtenido el disefio de mezcla para un f'c=175 kg/cm2; se mostro las tablas
de componentes para las siguientes viguetas: Patrén, 0.025% y 0.075%
adicionando fibra de vidrio. Se realiz6 nueve viguetas patron con los siguientes
materiales: cemento con 37.17 kg., agregado fino con 107.64 kg., agregado grueso
con 113.76 kg. y agua es de 22.68 Lt; el peso total es de 281.25 kg. Para la
realizacion de nueve viguetas con integracién de 0.025% de fibra de vidrio es lo
siguiente: cemento es de 37.17 kg., agregado fino es de 107.64 kg., agregado
grueso es de 113.76 kg., agua es de 22.68 Lt, adicionamos 7.02 kg. de fibra de
vidrio. Se realiz6 nueve viguetas adicionando 0.075% de fibra de vidrio con los
siguientes materiales: cemento es de 37.17 kg., agregado fino es de 107.64 kg.,

agregado grueso es de 113.76 kg., agua es de 22.68 Ity 21.09 kg de fibra de vidrio.

37



4.4 PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION

Gréfico 3. Diferenciacion de las pruebas de resistencia a la flexion de las viguetas
patron (0%) e incorporando 0.025% y 0.075% de fibra de vidrio
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Descripcién:

La figura muestra el cambio en la resistencia a la flexién entre la vigueta patron y
las viguetas incorporando 0.025% y 0.075% de fibra de vidrio respecto al peso total
de los materiales para la realizacion de una vigueta, trazado de acuerdo a las
edades de 7, 14 y 28 dias. Se percatd en el momento que la vigueta de 0% tiene
una resistencia, ya concluido a los 28 dias es de 4.46 Megapascales., en la cual se
observd que la vigueta con adicion de 0.025% con fibra de vidrio consiguié una
resistencia al periodo de 28 dias de 5.02 Megapascales, y por ultimo la vigueta con
la incorporacién de 0.075% con fibra de vidrio llegé a los 28 dias de 5.52 Mpa.

Interpretacion:

En la prueba de flexién actual, se agregaron diferentes porcentajes de fibra de vidrio
(0.025% y 0.075%) a las viguetas estandar para probar los resultados. El contenido
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de humedad se control6 y mantuvo durante el curado, y el desarrollo del
desemperio fue satisfactorio alcanzé una resistencia a la flexion de 4.46 Mpa. a la
edad de 28 dias; aunque las viguetas con 0.025% y 0.075% de fibra de vidrio
agregadas fueron beneficiosas para el concreto, el resultado de la falla por la flexion
fue de 5.02 Mpa. y 5.52 Mpa. Cuando se usa durante 28 dias, pero es util estudiar
el porcentaje, la razon del aumento de la resistencia es el aumento de fibra de vidrio,
el concreto se convierte mas fibroso y cuando la etapa plastica alcanza una buena

operabilidad y adecuacion, tiene buena trabajabilidad.
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V. DISCUSION

Segun Cano y Cruz, nombra en su investigacion analizar combinaciones de
hormigon con proporciones de vidrio molido, tamizado y granular para mejorar la
resistencia a la compresion del hormigén, se elaboraron especimenes cilindricos
de concreto para su analisis, La investigacion tuvo como resultado que las
probetas con adicion de vidrio alcanzaron una resistencia mayor con respecto a
las probetas sin adicion. Ya con los resultados obtenido se lleg6 a una
conclusion, la mezcla ideal esta representada por una mezcla de 3% en peso, al
mismo tiempo, cuando se utiliza vidrio granulado como aditivo, la mezcla ideal

es 5% en peso de vidrio molido.

Segun Castiblanco y Carrero, menciona en su investigacién estudiar el
comportamiento del hormigdn que utiliza materiales no convencionales (vidrio y
fibra de carbono) para soportar esfuerzos de compresion. En esta investigacion
se realizaron 24 probetas cilindricas de las cuales 08 probetas fueron utilizados
como patrén y las 16 probetas restantes tuvieron las mismas caracteristicas,
pero adicionando fibra de vidrio con dos porcentajes diferentes, divididas en dos
grupos de 08 probeta. Los resultados logrados de la prueba de compresion de
las 24 probetas, ensayadas a los 07,14 y 28 dias de fraguado, los resultados
muestran que la resistencia a la compresion de la fibra de vidrio en la muestra
de hormigbn aumenta aproximadamente un 45% en comparacion con la muestra

de hormigdn ordinaria sin fibra.

Segun Godoy y Elias, menciona en su investigacion el analisis especifico de la
influencia de la fibra de vidrio en las propiedades mecanicas del hormigén. Para
ello se realizaron diferentes mezclas, se modificé el porcentaje de fibra agregada
y se comparé su comportamiento con la mezcla estandar (sin fibra). Los
productos obtenidos presentan una mejora ligeramente, pero las resistencias a
la fatiga se mejoran significativamente. Se observé que al incrementar el
porcentaje de fibra aumenta la resistencia a la traccién. En su investigacion
afirma las pruebas realizadas fueron validos para la resistencia de la traccion y
fatiga. Para la prueba de compresién, en comparacion con el hormigén estandar,

cada dosis aumento gradualmente la resistencia a la compresion en un 2.5%. Se
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concluyo que el ensayo a traccion por flexion aumento la resistencia a la traccion
de cada dosis en aproximadamente un 10%. La prueba de traccion por flexion
mostré una diferencia significativa entre la prueba de hormigén estandar y la

prueba de fibra de hormigon, y la resistencia aumento en un 36%.

Segun Pefafiel, en su investigacion brinda informacion y como resultado de la
prueba de compresion de una muestra de hormigdn, en esta muestra de
hormigon, la composicion del vidrio esmerilado es parte del reemplazo del
agregado fino. Se prepararon cuarenta y cinco muestras de concreto cilindrico y
se prepararon 09 muestras por cada porcentaje de vidrio esmerilado agregado a
la mezcla, los porcentajes fueron 10%, 20%, 30% y 40% del vidrio, que
reemplazd parcialmente el peso del agregado fino. Estas muestras se
sometieron a un proceso de curacién y sometidas a pruebas de compresion a
los 07, 14 y 28 dias. El estudio concluy6 que la resistencia se redujo a los 14 y
28 dias de edad. El porcentaje optimo de vidrio es del 40%, lo que puede

aumentar su resistencia en comparacion con las muestras de hormigén patrén.

Segun Torres, Acufia y Rojas, en su investigacion analizar la consecuencia de la
fibra de vidrio en las propiedades mecanicas del hormigon. Se realizé un disefio
de mezcla, se modifico la proporcion de fibra de vidrio afiadida y se comparé su
proceder con el de una mezcla estandar (sin fibra de vidrio). Se estudian las
propiedades mecéanicas como la resistencia a la compresion y la resistencia a la
flexion, siendo esta la mas importante durante la construccion. La investigacion
concluy6é que el desempefio del concreto fortalecido con fibra de vidrio no
modifico significantemente la resistencia a la compresion a los 07 dias de edad,
por otro lado, el desempefio de traccion a flexion condujo al aumento de su
maddulo de ruptura. El intervalo entre la ausencia de hormigoén y la dosis mas alta

es del 18%, y el intervalo es del 2% y el 4%.

Segun Abrigo, su principal objetivo de investigacion es estudiar el efecto de
mezclar fibra de vidrio en hormigon convencional y analizar su efecto sobre las
propiedades fisicas y mecanicas de este material. Para fines de investigacion,
se realizaron pruebas comparativas entre hormigdén estandar u hormigon

convencional y hormigén con 2%, 4% y 6% de fibra de vidrio afiadida. Determinar
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la relacion entre el porcentaje de fibra de vidrio utilizado y el peso del cemento.
El hormigon estandar y el hormigon con fibra de vidrio afiadida en los porcentajes
anteriores tienen resistencias nominales a la compresion durante la vida util de
07, 14 y 28 dias. Los resultados observados muestran que, en comparacion con
el hormigén estandar (230.13 kg/cm2), la fibra de vidrio tiene una resistencia a
la compresion axial de 251.41 kg/cm2 al 21.4% en 28 dias de edad, su
resistencia axial la comprensibilidad es mejor que otros porcentajes. A partir de
estos resultados, la hipotesis solo se cumple dentro de un porcentaje del 2%, por

lo que se puede concluir que la hipoétesis se cumple parcialmente.

Segun Huaman, en su investigacion el propdsito es determinar cédmo la adicion
de diferentes porcentajes de fibra de vidrio afecta el aumento de resistencia
mecanica del hormigon de 210 kg/cm2. Concluyé que, en términos de resistencia
a la flexion, a medida que desarrolla la proporcion de fibra de vidrio en la
combinacion del hormigon, el valor ha mejorado enormemente. Por tanto, en
relacion con el hormigén estandar, la resistencia a la flexion alcanzé un
incremento maximo del 25.52% en 07 dias y un incremento maximo del 36.20%
en 28 dias. Esos resultados corresponden a la mezcla con superior contenido de
fibra de vidrio es un factor importante para aumentar la resistencia a la flexion

del hormigon.

Segun Sanchez, en su investigacion analizé la conducta de la mezcla absorbente
al agua anadiendo 03 dosis de fibra de vidrio. La permeabilidad y la resistencia
a la compresion del hormigdn absorbente, se evaluaron la adicién de un 3% de
fibra de vidrio. De acuerdo con la norma ACI 211.3R - 02 se disefié una mezcla
de concreto permeable con 15% de porosidad, se evaluaron un total de cuatro
muestras y se determinaron tres métodos de tratamiento de fibra de vidrio en
0.05%, 0.10% y 0.15% mas un estandar, método (0.00% - patron) para prueba
de compresion axial se hicieron dieciocho muestras y se probaron de acuerdo
con la norma ASTM C-39 después de curar durante 07, 14 y 28 dias, se
analizaron un total de 72 muestras para la prueba de infiltracion del hormigon, y
se realizaron un total de 3 paneles de acuerdo con la norma ASTM C — 1701
para cada muestra a ensayar. Los resultados obtenidos muestran que la fibra de

vidrio si cambia el comportamiento del hormigdn permeable, aumentando la
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resistencia a la compresion del hormigébn permeable de manera muy

significativa.

Segun Tejada y Salvatierra, su investigacion consiste en determinar si el
hormigon agregado con fibra de vidrio tipo E contribuye a sus propiedades y
propiedades fisicas y mecanicas. Se medio las propiedades de compresion,
flexién y absorcién del hormigon para mejorar sus propiedades mecénicas. Se
produjeron y probaron probetas cilindricas, vigas y bloques de hormigon en el
laboratorio. Como resultado se diagnostico que el concreto patrén cumple con la
norma peruana, con la adicion de 3% de la misma manera, aunque las
propiedades de compresién del 5% y 7% de la flexion disminuyeron, pero

aumentan en absorcion.

Segun Codina, la intencién de su proyecto es diagnosticar el impacto en la
resistencia a la compresion del hormigén f'c = 210 kilogramos/centimetro
cuadrado, cuando el agregado fino se reemplaza por vidrio molido reciclado en
un 5% y un 10%. Se realizaron 27 muestras: 09 muestras con un contenido de
0% (estandar), 09 muestras con un contenido de 5% y 09 muestras con un
contenido de 10% de vidrio molido reciclado. Las muestras se curaron y probaron
a los 07, 14 y 28 dias. El producto obtenido se puede concluir, cuando el
contenido de vidrio molido incrementa en un 10% se obtiene la mayor resistencia,
qgue es de 335.67 kilogramos/centimetros cuadrados, logrando el 159.84% de la

resistencia de disefo.

Segun Mantilla, en su investigacion establecid la influencia del porcentaje de fibra
de vidrio tipo E sobre las propiedades mecéanicas, resistencia a compresion y
flexion del hormigdn F'c = 210 kg/cm2. Concluy6 que la resistencia de la muestra
estandar fue de 180.06 kg/cm2 a los 07 dias, 245.76 kg/cm2 a los 14 dias y
263.28 kg/cm2 a los 28 dias. Es ventajoso que la resistencia de la muestra de
fibra de vidrio al 1% sea de 270.64 kg/cm2, la resistencia de la muestra de fibra
de vidrio al 3% sea de 274.64 kg/cm2 y la resistencia de la muestra de fibra de
vidrio al 5% sea 215.37 kg/cm2. En la prueba para evaluar la resistencia a la
flexion de la viga, la viga estandar es de 2.01 Megapascales a los 07 dias, 2.27

Megapascales a los 14 dias y la mejor resistencia de 3.5 Megapascales a los 28
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dias. En base a los resultados obtenidos, se puede decir que lo que nos informé
la ingeniera Mantilla es que la prueba de resistencia a la flexion puede aceptar

en los porcentajes menores de 1% y 3%.
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VI.

CONCLUSIONES

. La adicioén de las fibras de vidrio en el concreto convencional cumple

con la hipétesis porque los resultados de las resistencias a la flexion
obtenidas son superiores en comparacion a los resultados del

concreto patron sin adicion.

. Se determind las propiedades de la arena, su peso especifico es 2.64,

su tamafio maximo nominal es de 3/4, el peso unitario suelto y
compactado es 1644 kg/m3 y 1765 kg/m3 respectivamente, su
contenido de humedad es 3.25%, su absorcion es 1.15% y su médulo
de fineza es 2.91; y también se determinaron las propiedades de la
grava, su peso especifico es 2.71, el peso unitario suelto y
compactado es 1439 kg/m3 y 1548 kg/m3 respectivamente, su

contenido de humedad es 0.76%, su absorcion es 0.93%.

. La proporcion de mezcla determinada esta disefiada para un concreto

f'c=175 kg/cm2 que es 1 pie cubico de cemento, 2,9 pie cubico de
arena, 3,1 pie cubico de piedra y 26 Lt/saco de agua, con una relaciéon
de a/c de 0.67.

. Se determind la fuerza a flexién de las viguetas patrén a los 7 dias es

de 3.33 MPa, a los 14 dias es de 3.62 MPa, a los 28 dias es 4.46
MPa. Se determind la resistencia a flexion de las viguetas con 0.025%
de fibra de vidrio posee una resistencia de 4.05 MPa a los 7 dias, en
la edad de 14 dias es de 4.34 MPa, a los 28 dias es de 5.02 MPa. Se
diagnostic la resistencia a flexion de las viguetas con 0.075% de fibra
de vidrio a los 7 dias es de 4.48 MPa, en la edad de 14 dias es de
5.10 MPa, a los 28 dias es 5.52 MPa.

. Mediante los antecedentes se obtuvo resultados positivos sobre el

incremento de resistencia a la prueba de flexion con la adicion de
0.025% y 0.075% en el disefio de f'c=175 kg/cm2, en comparacion al

concreto patron.
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VII.

RECOMENDACIONES

Se recomienda a los estudiantes que quieran seguir con la

investigacion que:

1. Deberian realizar mas estudios sobre el concreto, agregar fibra de
vidrio en porcentajes de 0.15%, 0.55% y 0.125% de fibra de vidrio,
utilizar agregados de otras canteras para considerar y tener en

cuenta agregar ciertos aditivos o plastificantes.

2. Hay que tener en cuenta que cuanto mayor sea el porcentaje de fibra
de vidrio es menos trabajable, por lo que se recomienda utilizar un

rango menor a la hora de afadir fibra de vidrio.

3. Se recomienda al mezclar los materiales para la realizacion de las
viguetas. Principalmente, se debe mezclar el cemento con fibra de
vidrio, por consiguiente, se debe mezclar la piedra y la arena, y luego
se vierte una pequefia cantidad de agua segun la dosis de la mezcla

para que sea una mezcla uniforme.

4. Para la futura realizacion de vigas de fibra de vidrio, con base en los

resultados de este relevamiento, confirmamos que si podria ser

excelente y adecuadas para unas futuras construcciones.
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ANEXO 1.

MATRIZ DE
OPERACIONALIZACION
DE VARIABLES



ESCALA DE

VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ,
MEDICION
Las caracteristicas de la fibra de
Fibra de vidrio vidrio son de aislamiento térmico, El porcentaje que se adicion6 a la
(Variable no son inflamables, no absorbentes mezcla de hormigén fue 0.025% y
Independiente) y quimicamente estables. Suelen 0.075% con respecto al peso total 0.025%
.. . o . (1]

‘g . para la elaboracion de una vigueta | ¢  Concentracion de fibras 3
resistir los ataques de diversos . : - .  0075% Razon.
contaminantes. Es un material € concreto. de vidrio
resistente a la putrefaccion, facil de
instalar y ligero. (Morales, 2008)

Caracteristicas del disefiode | ¢  F'c=175 kg/cm2
El aguante a la flexién es la tension El aguante a la flexion se ha medido mezcla
Resistenciaala | debida a la falla por flexién. El segin norma ASTM  C78, MTC
. ., E709, AASHTO T97, | i
flexion del método de medicion de la tensién de 09 S O_ ,9 0s dias de Patrén (0%)
concreto traccion llamado flexion es el curado del h()-rmlgon f-ue.ron alos 7,
(Variable médulo de ruptura, en libras por 14y 28, con fibra de vidrio agregada | Porcentajes de fibra de vidrio 0.025%
' ; Razén.
Dependiente) pulgada cuadrada (MPa), que se en cantidades de 0.025% y 0.075%, pp—

determinara mediante el método de
prueba ASTM C293.

respectivamente para cada edad,
con respecto al peso total al preparar
una vigueta de hormigén. Las
pruebas se realizaron en una

magquina de flexion de concreto.

Prueba a resistencia de

flexiéon

e Carga en el punto medio-
ASTM C293
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MATRIZ DE
CONSISTENCIA



MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO: Efecto de adicion de fibra de vidrio en 0.025% y 0.075% en resistencia a la flexion f'¢=175 kg/cm2, Huaraz - 2021

AUTOR: Capristano De La Cruz Nano Jhunior y Tamara Mendoza Daniel Alexis

FORMULACION DEL
PROBLEMA

OBJETIVO

HIPOTESIS

VARIABLES E INDICADORES

;Cuél es el efecto de

adicion fibras de vidrio

sobre la resistencia a la

flexion f'c=175 kg/cm2 al

adicionarle 0.025%
0.075%7

y

OBJETIVO GENERAL:

Evaluar el efecto de la adicion de fibra de vidrio en 0.025% y
0.075% en la resistencia a la flexion del concreto f'c=175
kg/cm2 alos 7, 14y 28 dias.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

Objetivo especifico 1:

Determinar las propiedades de los agregados fino y grueso
Objetivo especifico 2:

Disefiar viguetas de concreto fc=175 kg/cm2 en 0%, 0.025% y
0.075 % adicionando fibra de vidrio

Objetivo especifico 3:
Calcular la resistencia a la flexién de las viguetas de concreto

f'c=175 kg/cm2, patron 0% y con adicion de fibra de vidrio en
0.025% y 0.075% a los 7 dias, 14 dias y 28 dias de curado.

¢La adicion de fibra de vidrio en
0.025% y 0.075% aumentara la
resistencia a la flexion del

concreto f'c= 175 kg/lcm2.?

Variable 1: Fibra de Vidrio

Dimensiones Indicadores
Concentraciéon de | - 0.025%
fibra de vidrio - 0.075%

Variable 2: Resistencia a la flexién del Concreto

Dimensiones Indicadores
Propiedades - Tiempo de fraguado
Fisicas - Revenimiento (slump)

- Patrén (0%)

Porcentaje de - 0.025%

fibra de vidrio
- 0.075%

. . - Ensayos de concreto
Resistencia a la

a flexién del disefio
f'c= 175 kg/cm2.

flexién




ANEXO 3.

NORMAS



GIP 16 - Resistencia a Flexidn del conereto

; QUE &5 |a resistencia a la flexion?

La resistencaa 2 la flexion es una medida de la resistencia
a |a traceion del concreto (hormigon). Es una medida de
12 razistancia 3 |a falla por momanto da wna viga o losa de
concreto no reforzada. Se mide mediante la aplicacion de
cargas 2 vigas de concrefo de 6 x 6 pulgadas (150 x 130
mm) de seccion transversal v con luz de como mimme fres
vecss 2l espezor. La razistenciz a 12 flexion e expresa como
el Module de Rotura QMR) en libras por pulgada cuadrada
(MPa) v es determinada mediante los métodos de ensayo
ASTM C78 (cargada en los puntos tercios) o ASTM €293
(carzada en 2] punto medio).

El Modulo de Rotura es cerea del 10% al 20% de la 1eais-
tancia 2 comprezion. an dependencia del tipo, dimenzionss
v volumen del azregado grueso utlizado, =in embargo, la
mejor correlacion para los matenales especificos es obtemda
mediants ensayos de laboratono para los materiale: dados y el
dizefio delamezela Fl1Madulo de Rotura determinzdo porla
viga cargada en los puntos tercios ez mas bajo que el modulo
de rotura determinado por la viga cargada en el punto medio,
en alzuna: ocasiones tanto como enun [3%.

/POR QUE es il el ensayo

de resistencia a flexion?

Loz disefizdoras de pavimentos utilizan unateoria bazadaen
laresistencia a laflexion, por lo tanto, puede serrequendoel
dizenio de lamezela en el laboratonio, basado en los ensayos
derezistencizala flaxion, o puede ser zzleccronado un con-
tenido de matenial cementante, basade en una experiencia
pazada para obtener el Module de Rotura de dizeno. Seuti-
liza también el Medulo de Rotura para el contrel de campo
y de aceptacion de los pavimento:. Se utiliza muy poco &l
ensayo a flexion para el concreto estructural. Las Agencias
y empresas que no utihizan la resistencia a la flexion para
el comtrol da campo, peneralments hallaron convemente v
confizble al uzo de la rasistancia 2 comprazion para juzgar
la calidad del conereto entregado.

; COMO utilizar |a resistencia a la flexion?

Las vigas probetas deben ser fabnicadas adecuadamenta en el
campo. Las mezelas para pavimentos de conereto son secas,
con asentamiento (revenimiento) de¥:al b: pulgadas (1,23

() ()
ABSTMC73. Cargas 2n 123 puntos Y2roics, Ls mitad o2 @ cargas2 apikasn
cads terciode s luz. E médulo de roturs es mas bajo que san e casode s
A BN & punds magio. LA tensidn mAxima £n 2| oo madia 42 18 vioa

Cargs

}

ASTMC292. Cama en £l punte medic, Teqa |8 cargase apica &n & carkrn

de |s kz B mEdule de robura serd mayor que en caso ¢ 3 carga en oS
puntos terclas. La tensidn méxima sdic enelcenbrode laviga

a 6,23 em), se conselidan per vibracion de acuerdo con la
norma ASTM C31 y ze golpean los laterales para liberar
las burbwyas de airs. Para azentamiento: mas altos, después
de aplicarles golpes con varilla, se golpean los moldes para
liberar la: burbujas de awre v s2 azita o pincha 2 lo largo de
loz laterales para garantizar su consolidacion. Numca permita
que =& sequsn las superficis: da laviga ew mingun momento.
Manténgala mnmersa en agua saturada con cal durante 20
horas como minmo antes da ensayarla.

Las especificaciones y las mvestizaciones que se hagan
de las aparemtas bajas resiztancias deberin tenar en cusnta
la elevada vanabilidad de los resultados de los enzayos
de resistencia a la flemon. La desviacion tipica para las
resiztencias a flemion del comereto de hasta 800 hibras por
pulzada cuadrada (3.5 MPa) para proyecto: con un busn
rango de control esta entre laz 40 2 30 libras por pulgada
cuadrada {0.3 a 0.6 MPa). Los valores de las desviaciones
tipicas por encima de lzz 100 libras por pulzada cnadrada
(0.7 MPa) pueden indicar problemas en los enzayos, Existe
una elevada probabilidad de que problemas en los ensayos,



o diferencizs en Lla bumedad dentro de unaviza, debido 2
zacadp premanroe, puedan ocasionar baja resiziencia

En aquellos luzares donds haya sido establecida an el labo-
ratorio una correl.acién_ entrs 12 yesistewria a la flexion v la
rezistencis @ comprazion e pusden utilizar 1as resstencias
de los 1estizos para la resistenciz a compresion, sezin la
ASTM €42, parz chequear contra el valor deseado, em-
pleando el criterio de la ACT 318 42l 83% de la resistencia
especificade, para el promedio de wes testigos. Mo resulta
practico aserTar vigas de una losa para los ensayos aflexion,
el aserrado de vigas reducine en gran medida la resistencia
a flevidn medida v no deba sar hecho. En algunos casos sa
utiliza la resistencia a traccion indirecta de testizos por la
ASTM C4%6, pero 1z experiencia de como analizar las datos
de 1oz ensayos es limitada.

Otro procedimisnts para la mvestizacion en sitio, consista
evaluar la yesistencia a compresion de nicleos extraidos
(testigar, corazones) comparandolos con vaciados acepta-
bles efectuados en la proximidad del concreto en cuestion,
vegmos um ejemplo:

METCOO PARA HALLAR LA RE SISTENCIA A LA FLEXION
UTILIZANDO LA RESISTENCIA A COMPRE 3(0N DE TESTIGOS

Lote 1 Lota 2 Lote 3
MR Mpr T EHOK) T S B R 5]
B ”!().0 + 3 ]_5‘:Q Py
Ho o+ Wi

¢ CUALES son los problemas con la

flexion?

Los ensavos de flexion son extremadaments sensibles a la
preparacion, manipalacion v procedimuentos de curado da
las probetas. Las vizas son muy pesadas y pueden ser da-
nadas cuando se manipulan v transportan desde el luzar da
trabajo hasta el laboratorio. Pemmitir que una viga se seque
dari como resultado mas bajas Tesistencias. Las vigas de-
ben zer curadas de fonma normative, v ensgvadas mienfrag
za encuenwen himmedas. El cumplimiento de todos esog
requenmisntos en el lugar de trabajo &3 extoemadaments
dificil lo que dz frecuentemente como resuliado valores da
Madulo de Rotura no confishles ¥ generalmenta bajos. Ln
periodo corte de secade pusde producir ung calda brusca
ds lavesistensia a fexidn

Muchzs azsncizs estatales de vizs ham utilizado la resis-
tenciz 2 la flaxidn, pero ahora estinm cambiando haciz la
resistencia a compresion o 2 loz concaptes de madurez para
&l cantral de los trabajos vel aseguramients de la calidad d=
los pavimentos de concretn. Lax vasistancias 3 compreaion
de laz probetas cilindricas son también utilizadas para las
estrachiras ds concreto.

Lor claros abwenidor puntualizan 'a necetidad de hacer
una revisifn de los procedimienios corrisnies de en-
sayo. Elias sugieren tambidn gus, mientras sl snzgye
de resistencia a flexidn e5 waa herramisnia &l en la
imvestigacion ¥ en la evalugcin de laborarorio de los
ingredientes del concrsto U de SuS PrOPOFCIONES, €5
muyy sersible @ oz variacions: @ o enogqyos para er
urilzady como base para la acspracion ¢ rechazo del
concrsto en &l campo. (Referancia 3)

La NRMCA v la Azociacion Americans de Pavimentos de
Concrato (ACPA) tienen una politica de que el enzzyo de
raristencii 3 comprasion ez &l matodo preferido de acepta-
cion del concreto v que el ensayo debe =er conducido por
tacmicos cemificados. Los Comites del ACT 325y 330 solbre
la construceion v disefio de pavimentos de concreto, v la
Asociacion del Cemento Portland (PCA) puntualizan la
utilizacion de los ensayos de resistenciz a comprezion coma
los mas coavenientes v confiables,

Lz industria del concreto v la: sgeacias de inspeccion v
ensayos exan mucho mas familisvizados con los ensayos
tradicionales a compresion de las probetas cilindricas, para
el control v 12 sceptacion dal concreto. La flexion puade
ser milizadz con prapdzitos de disefia, pero 1z resistencia a
compresion correspondiente debe ser utilizada para ordenar
¥ aceptar ol concreto. En el momento en que ze raglicen las
mezclas de prosba, 52 deberan hacer tanto los ensayo: a
flexion come a compresion de manera que pusde ser desa-
mrollzda una corvelacion para el control de campa.
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Laboratorio de Mccinica de Suelos.
Topografia Sistematizada
RUC: 2407965272

CONTENIDO DE HUMEDAD
* ASTM D - 2216

SOUCITA  :  CAPRISTANO DE LA CRUZ NANO JHUNIOR
TAMARA MENDOZA DANIEL ALEXIS

OBRA : "EFECTO DE ADICION DE FIBRA DE VIDRIO EN 0.025 % Y
0.075 % EN RESISTENCIA A LA FLEXION F' c=175 Kg/cm2,
HUARAZ - 2021".

CANTERA : ROLAN - TACLLAN (RIO SANTA)

FECHA : 25 DE ENERO DEL 2021
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Dsd s.A.c.

Laboratorio de Mecinica de Suelos.
Topografia Sistematizada
RUC: 2000795272

CAPRISTANO DE LA CRUZ NANO JHUNIOR

soucitA : TAMARA MENDOZA DANIEL ALEXIS
OBRA :  "EFECTO DE ADICION DE FIBRA DE VIDRIO EN 0.025% Y
0.075 % EN RESISTENCIA A LA FLEXION F* ¢c=175 Kg/cm2,
HUARAZ - 2021".
CANTERA : ROLAN - TACLLAN (RIO SANTA)
FECHA ! 2% DE ENERO DEL 2021 AGREGADO : FINO
PESO INICIAL SECO: 301200 grs. % QUE PASA MALLA N° 200 208
_PESO LAVADO SECO: 2020 20 WRETENIDO MALLA N 4* or2
Peso N Acumwiado
Tamices Abertura % Retersdo “ Reterncc
Retendo Que
ASTM (men) o Pacast ACurmsaco el
N'4 4780 ¥ 28
N8 2380 wrw | 16.50 I (7] 2
N*16 C 1180 T26.70 2413 1 4138 58 88
N*30 0.580 700 80 D277 8451 e
N'50 0297 38570 1214 = %76 M
N*100 0.149 411.30 1368 i WA 85
0074

10.00 1.00 0.10 0.01
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Laboratorio de Mecénica de Suclos.
Topografia Sistematizada

RUC: 240968272

CAPRISTANO DE LA CRUZ NANO JHUNIOR

soucitAa : TAMARA MENDOZA DANIEL ALEXIS

OBRA :  “EFECTO DE ADICION DE FIBRA DE VIDRIO EN 0.025 % Y
0.075 % EN RESISTENCIA A LA FLEXION F' c=175 Kg/icm2,
HUARAZ - 2021".

CANTERA : ROLAN - TACLLAN (RIO SANTA)

FECHA H 25 DE ENERO DEL 2021 AGREGADO - GRUESO

PESO NICIAL SECO 041700 g % OUE PASA MALLAN" &

PESO LAVADO SECO 10417 00 WRETENIDO MALLA 3

% Acumulado que Pasa

& Jr. Soledad 1345 Huaraz - Perlt
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Laboratorio de Mecédnica de Suelos.
Topografia Sistematizada

RUC: 20407965272

PESO UNITARIO DEL AGREGADO
’ ASTM D - 2216
CAPRISTANO DE LA CRUZ NANO JHUNIOR
SOLICITA . TAMARA MENDOZA DANIEL ALEXIS
OBRA :  "EFECTO DE ADICION DE FIBRA DE VIDRIO EN 0.025 % Y
0.075 % EN RESISTENCIA A LA FLEXION F' c=175 Kg/cm2,
HUARAZ - 2021",
CANTERA : ROLAN - TACLLAN (RIO SANTA)
FECHA {25 DE ENERO DEL 2021
PESO UNITARIO AGREGADO FINO
TIPO DE PESO UNITARIO Pesc Untaro Sveto Peso Unaano Compacto
MUESTRA N* 1 2 3 1 2 3
0 Material + Moide 7968.00 | 7936.00 | 768500 | #310.00 | 832000 8326 .00
|[Peso del Molde 342000 | 342000 J| 342000 | 342000 J§ 342000 342000
[[Peso del Matena 4500.00 | 455600 | 450500 §| 489000 | 4900.00 490600
[Volumen del Molde 277600 | 277600 | 277800 § 277600 § 277600 2776.00
[{Peso Unitario (Kgim3) 1548 1641 1644 1.762 1.765 1,767
([Peso Unitane Promedio (kgm3) 1544 1.765

PESO UNITARIO AGREGADO GRUESO

TIPO DE PESO UNITARIO Peso Unitanc Suelio Peso Unitario Compacto
MUESTRA N* 1 2 3 1 2 3
IPeso Material + Molde 27190.00 | 27110.00 | 27105.00F 28615.00 | 26615.00 28625.00
lIPeso dol Molde 7380.00 | 738000 || 738000 | 738000 | 738000 7360 00
{Peso del Material 19810.00 | 19730.00 | 1972500 2123500 | 21235.00 2124500
{IVotuimen del Molde 13724 00| 13724.00 | 13724 00)] 13724 00 § 13724 00 13724 00
{Peso Unitario (Xgim3) 1443 1438 1437 1.547 1.547 1548
lho ummwsw 1439 1547

“David AzuAT Domingue:
GERENTE

i Jr. Soledad 1345 Huaraz - Pera
_©(043) 609785 $.959578024 / 943 848823

E2 E-mail: suclosmec@hotmail com / yulian_22@hotmail.com




Dsd s.A.c.

Laboratorio de Mecanica de Suelos.
Topografia Sistematizada

RUC: 20407968272

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION AGREGADO FINO
. (Segtn Norma ASTM C-127)

souicita : CAPRISTANO DE LA CRUZ NANO JHUNIOR
TAMARA MENDOZA DANIEL ALEXIS

GOER "EFECTO DE ADICION DE FIBRA DE VIDRIO EN 0.025 % Y 0.075 %

EN RESISTENCIA A LA FLEXION F' ¢c=175 Kg/cm2, HUARAZ -
2021".

CANTERA : ROLAN - TACLLAN (RIO SANTA)
MATERIAL : AGREGADO FINO
FECHA : 25 DE ENERO DEL 2021

A Peso de material saturado superficialmente seco (aire) gr 300.00
B Peso de Picnometro + agua gr 679.00
C Volumen de masa + volumen de vacios {A+8) cm* 979.00
D Peso de Picnometro + agua + material gr 865.40
E Volumen de masa + volumen de vacios (C-D) cm? 113.60
F Peso de material seco en estufa gr 296.60
G Volumen de mas (E-(A-F)) 110.20
H P. e Bulk (Base Seca) F/E 261.00
1 P. e Bulk (Base Saturada) A/E 2.64
J P. e Aparente (Base Seca) F/E 2.69
K Absorcion (%) (D-A/A)x100) 1.15
P. e Bulk (Base Seca) 261
P. e Bulk (Base Saturada) 2.64
P. e Aparente (Base Seca) 2.69
Absorcion (%) 1.15
LAmrQnéuJuz 'A'g  BUELOS
ENSAYO DE uren%;;&#snvos (A /
David A%aiia Domingue: LUIS ALBER
GERENTE

&% Jr. Soledad 1345 Huaraz - Pert
®©(043) 609785 9959578024 / 943 848823
2 E-mail: suelosmec@hotmail.com / yulian 22@hotmail.com
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Laboratorio de Mecinica de Suelos.
Topografia Sistematizada

RUC: 20407968272

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION AGREGADO GRUESO
. (Segun Norma ASTM C-127)

soLiciTa : CAPRISTANO DE LA CRUZ NANO JHUNIOR
TAMARA MENDOZA DANIEL ALEXIS

e "EFECTO DE ADICION DE FIBRA DE VIDRIO EN 0.025 % Y 0.075 %

EN RESISTENCIA A LA FLEXION F' c=175 Kg/cm2, HUARAZ -
2021".

CANTERA : ROLAN - TACLLAN (RIO SANTA)
MATERIAL : AGREGADO GRUESO

FECHA : 25 DE ENERO DEL 2021
A Peso de material saturado superficialmente seco (aire) 1193.60 1161.00 1152.00
B Peso de material saturado superficialmente seco (Agua) 752.10 73230 726.20
C Volumen de masa + volumen de vacios (A+B) 441.50 428.70 425.80
D Peso de material seco en estufa 183.40 1148.20 1142.70
E Volumen de masa (C- (A-D) ) 431.30 415.90 416.50
G P. e Bulk (Base Seca) D/C 2.68 2.68 2.68
H P. e Bulk (Base Saturada) A/C = 2.70 271 271
| P. e Bulk (Base Seca) D/E 2.74 2.76 2.74
F Absorcion (%) ((D-A/A)x100) 0.86 111 0.81

"R e Bulk (Base Seca) 2.68

(lp- & Bulk (8ase Saturada) 2n

"P e Aparente (Base Seca) 2.75

[labsorcion (3) 0.93
D&J S 'A'Acui' s

N
._.gotnvomo »E
ENSAYO DE MA

“David Azasta Do
Duavid CERENTE
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Laboratorio de Mecanica de Suelos.
Topografia Sistematizada
RUC: 20407948072

DI§EﬁO DE MEZCLAS DE CONCRETO

DISENO: Fc=175 hglem2
SOLICITA X CAPRISTANO DE LA CRUZ NANO JHUNIOR
TAMARA MENDOZA DANIEL ALEXIS
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CEMENTO ‘Portian tipo | ASTM C 150
Peso especifico 3.15 g/lcm3-Cemento: Sol
DATOS DEL AGREGADO FINO
MODULO DE FINEZA N n
PESO ESPECIFICO = 264 Tvmd
CONTENIDO DE HUMEDAD = 325%
ABSORCION = 115%
PESO SECO SUELTO = 1644 00 Kg/m3
PESO SECO COMPACTADO = 1765.00 Kgm3
DATOS DE AGREGADO GRUESO
PESO ESPECIFICO = 271 Tvm3
CONTENIDO DE HUMEDAD - 076 %
ABSORCION = 083 %
PESO SECO SUELTO = 1439 00 Kg/m3
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Factor de seguridal = 70
f'or=1"c+ Factor de seguridad 245 Kgiom2
AIRE TOTAL (%) - 150
RELACION A/IC = 067
CONTENIDO DE CEMENTO = 30597 72 bis
VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 038 M3
CONTENIDO DE AGREG. GRUESO = 97082 Kg
CONTENIDO DE AGREG. FINO B 91689 Kg
AJUSTE POR HUMEDAD
AGREGADO GRUESO = 963 407 Kg
AGREGADO FINO = 887.086 Kg
AJUSTE DE MEZCLA NETA
AGUA EN EL AGREG GRUESO = 8971 Kg
AGUA EN EL AGREG. FINO = 10.170 Kg
AGUA DE MEZCLADO NETA = 187 00 Kg
CANTIDAD DE MATERIALES POR M3
DE CONCRETO Y PROPORCIONES
DOSIFICACIONES EN PESO RESULTANTE:
RS 30597 T20%s
Agregado Grueso 963 407 Kg
Agregado Fino 808,645 Kg
Agua de mezclado 187.00 Kg.
DOSIFICACION EN VOLUMEN RESULTANTE
Cemento 305 67
Agregado Grueso 0,355 m3
Agregado Fino 0336 m3
Agua de mezciado 01870 m3

1
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ANEXO 5.

TABLAS DE
PROCESAMIENTO DE
DATOS



5.1 Ensayos a la resistencia a la flexién a los 7 dias de concreto

natural.
- FEmsayoavdiaspadnfo=itskglmz
. FLEXON
muestra 1 2 3
ancho (mm) 155 150 154
alto (mm) 152 153 152.30
largo (mm) 450 450 450
carga ultima (kg) 1726 1800 1840
carga ultima (kpa) 3.19 3.39 3.41
carga ultima (kg/cm2) 32.53 34.57 34.77
carga ultima promedio (kg) 1789
carga ultima promedio (mpa) 3.33
carga ultima promedio (kg/cm2) 33.96

Tabla 13. Resistencia a la flexion a los 7 dias

Gréfico 4. Comportamiento de la resistencia a la flexion de viguetas patrén
(7dias).
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5.2 Resistencia a la flexion a los 7 dias de concreto, adicionando
0.025% de fibra de vidrio.

Ensayo a 7 dias con 0.025% de fibra de vidrio, f'c = 175 kg/cm2

FLEXION
muestra 1 2 3
ancho (mm) 150 154 151
alto (mm) 151 151.10 152.30
largo (mm) 450 450 450
carga ultima (kg) 2040 2140 2203
carga ultima (mpa) 3.95 4.03 4.16
carga ultima (kg/cm2) 40.28 41.09 42.42
carga ultima promedio (kg) 2128
carga ultima promedio (mpa) 4.05
carga ultima promedio (kg/cm2) 41.26

Tabla 14. Resistencia a la flexion a los 7 dias con 0.025% de fibra de vidrio.

Grafico 5. Comportamiento de la resistencia a la flexion de viguetas
adicionando 0.025% de fibra de vidrio (7dias).

RESISTENCIA A LA FLEXION A LOS 7 DIAS CON 0,025% DE FIBRA DE VIDRIO
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5.3 Resistencia a la flexion a los 7 dias de concreto, adicionando
0.075% de fibra de vidrio.

FLEXION
muestra 1 2 3
ancho (mm) 150 151.30 150.10
alto (mm) 151 151 152
largo (mm) 450 450 450
carga ultima (kg) 2210 2346 2437
carga ultima (mpa) 4.28 4.50 4.65
carga ultima (kg/cm2) 43.64 45.87 47.42
carga ultima promedio (kg) 2331
carga ultima promedio (mpa) 4.48
carga ultima promedio (kg/cm2) 45.64

Tabla 15. Resistencia a la flexién a los 7 dias con 0.075% de fibra de vidrio

Gréfico 6. Comportamiento de la resistencia a la flexion de viguetas
adicionando 0.075% de fibra de vidrio (7dias).
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5.4 Resistencia a la flexion a los 14 dias de concreto patron

Ensayo a 7 dias de concreto patron f'c = 175 kg/cm2

FLEXION
muestra 1 2 3
ancho (mm) 154 152 154
alto (mm) 154.30 152 153
largo (mm) 450 450 450
carga ultima (kg) 1980 1910 2010
carga ultima (mpa) 3.58 3.60 3.69
carga ultima (kg/cm2) 36.51 36.71 37.63
carga ultima promedio (kg) 1967
carga ultima promedio (mpa) 3.62
carga ultima promedio (kg/cm?2) 36.95

Tabla 16. Resistencia a la flexion a los 14 dias del concreto patron

Grafico 7. Comportamiento de la resistencia a la flexion de viguetas patron
(14dias).
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78 37,63

. 36,71

%5

CARGA ULTIMA EN KG/CM2

MUESTRA 1 MUESTRA 2 MUESTRA 3




5.5 Resistencia a la flexion a los 14 dias de concreto, adicionando
0.025% de fibra de vidrio.

FLEXION
muestra 1 2 3
ancho (mm) 150 151 152.40
alto (mm) 154.20 150 150
largo (mm) 450 450 450
carga ultima (kg) 2312 2426 2537
carga ultima (mpa) 4.29 4.73 4.90
carga ultima (kg/cm2) 43.75 48.23 49.97
carga ultima promedio (kg) 2425
carga ultima promedio (mpa) 4.64
carga ultima promedio (kg/cm?2) 47.32

Tabla 17. Resistencia a la flexion a los 14 dias con 0.025% de fibra de vidrio

Grafico 8. Comportamiento de la resistencia a la flexion de viguetas
adicionando 0.025% de fibra de vidrio (14dias).
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5.6 Resistencia a la flexion a los 14 dias de concreto, adicionando
0.075% de fibra de vidrio.

FLEXION
muestra 1 2 3
ancho (mm) 151 151.20 151
alto (mm) 150.10 150.20 150
largo (mm) 450 450 450
carga ultima (kg) 2582 2604 2670
carga ultima (mpa) 5.03 5.06 5.20
carga ultima (kg/cm2) 51.29 51.60 53.03
carga ultima promedio (kg) 2619
carga ultima promedio (mpa) 5.10
carga ultima promedio (kg/cm2) 51.97

Tabla 18. Resistencia a la flexion a los 14 dias con 0.075% de fibra de

vidrio

Grafico 9. Comportamiento de la resistencia a la flexiébn de viguetas adicionando
0.075% de fibra de vidrio (14dias).
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5.7 Resistencia a la flexién a los 28 dias de concreto patrén

I =T
_ 154.30  151.20 152.25
_ 151.10 153.40 153

_ 2321 2390 2463
_ 4.36 4.45 4.58
_ 44.46 45.38 46.70

Tabla 19. Resistencia a la flexion a los 28 dias de concreto patron

Gréfico 10. Comportamiento de la resistencia a la flexion de viguetas

patrén (28 dias).
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5.8 Resistencia a la flexion a los 28 dias de concreto, adicionando
0.025% de fibra de vidrio.

FLEXION
muestra 1 2 3
ancho (mm) 153 150 152.15
alto (mm) 150.10 151.40 150
largo (mm) 450 450 450
carga ultima (kg) 2536 2600 2630
carga ultima (mpa) 4.87 5.06 5.14
carga ultima (kg/cm2) 49.66 51.60 52.41
carga ultima promedio (kg) 2588.67
carga ultima promedio (mpa) 5.023
carga ultima promedio (kg/cm?2) 51.22

Tabla 20. Resistencia a la flexion a los 28 dias con 0.025% de fibra de vidrio

Gréfico 11. Comportamiento de la resistencia a la flexion de viguetas,
adicionando 0.025% de fibra de vidrio (28 dias).
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5.9 Resistencia a la flexion a los 28 dias de concreto, adicionando
0.075% de fibra de vidrio.

Ensayo a 28 dias con 0.075% de fibra de vidrio, f'c = 175 kg/cm2

FLEXION
muestra 1 2 3
ancho (mm) 150.30 154 151.15
alto (mm) 153.24 153.25 153
largo (mm) 450 450 450
carga ultima (kg) 2786 3012 3114
carga ultima (mpa) 5.23 5.51 5.83
carga ultima (kg/cm2) 53.33 56.19 59.45
carga ultima promedio (kg) 2970.67
carga ultima promedio (mpa) 5.523
carga ultima promedio (kg/cm?2) 56.32

Tabla 21. Resistencia a la flexion a los 28 dias con 0.075% de fibra de vidrio

Gréfico 12. Comportamiento de la resistencia a la flexion de viguetas,
adicionando 0.075% de fibra de vidrio (28 dias).
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5.10 RESISTENCIA PROMEDIO A LA FLEXION

CARGA
TIPO DE ULTIMA RESISTENCI RESISTENCIA

CONCRETO ) A (MPa) (Kg/cm2)

Concreto 1788.67 3.33 33.96
patrén (0%)
Adicion
0.025% de 2127.67 4.05 41.30
fibra de vidrio
Adicion
0.075% de 2331.00 4.48 45.68

fibra de vidrio

Tabla 22. Resistencia promedio a la flexion a los 7 dias

RESISTENCIA A LA FLEXION A LOS 7 DIAS

CONCRETO PATRON (0%)  ADICION 0.025% DEFIBRA ADICION 0.075% DE FIBRA
DE VIDRIO DE VIDRIO

Gréfico 13. Resistencia promedio a la flexion a los 7 dias de edad



CARGA
TIPO DE ULTIMA  RESISTENCIA RESISTENCIA

CONCRETO (Kg) (MPa) (Kg/cm2)

Concreto 1966.67 3.62 36.91
patrén (0%)
Adicion
0.025% de 2425.00 4.64 47.31
fibra de vidrio
Adicion
0.075% de 2618.67 5.10 52.01
fibra de vidrio

Tabla 23. Resistencia promedio a la flexion a los 14 dias

RESISTENCIA A LA FLEXION A LOS 14 DIAS

CONCRETOPATROM (0%:)  ADICION 0.023% DEFIBRA ADICION 0.075% DE FIBRA
DE VIDRIO DE VIDRIO

Gréfico 14. Resistencia promedio a la flexién a los 14 dias de edad



TIPO DE CARGA RESISTENCIA RESISTENCIA

CONCRETO  ULTIMA (Kg) (MPa) (Kg/lcm?2)
Concreto patron 2391.33 4.46 45.48
(0%)
Adicion 0.025%
de fibra de vidrio 2588.67 5.02 51.19

Adicion 0.075%
de fibra de vidrio 2970.67 5.52 56.29

Tabla 24. Resistencia promedio a la flexion a los 28 dias

RESISTENCIA A LA FLEXION A LOS 28 DIAS

CONCRETOPATRON (0%)  ADICION 0.025% DEFIBRA ADICION 0.075% DEFIBRA
DE VIDRIO DE VIDRIO

Gréfico 15. Resistencia promedio a la flexién a los 28 dias de edad



5.11. ANALISIS COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A LA FLEXION

TIPO DE CARGA RESISTENCIA RESISTENCIA
CONCRETO ULTIMA (Kg) (MPa) (Kg/cm2)
Concreto patron 1788.67 3.33 33.96
(0%)
Adicion 0.025%
de fibra de vidrio 2127.67 4.05 41.30
Variacion 339.00 0.72 7.34

Tabla 25. Analisis comparativo de la Resistencia promedio a la

flexion a los 7 dias de edad, entre el concreto Patron y el concreto

adicionando 0.025% de fibra de vidrio.

CARGA
TIPO DE ULTIMA RESISTENCIA RESISTENCIA
CONCRETO (Kg) (MPa) (Kg/cm?2)
Concreto patron (0%) 1788.67 3.33 33.96
Adicién 0.075% de
fibra de vidrio 2331.00 4.48 45.68
Variacion 542.33 1.15 11.73

Tabla 26. Andlisis comparativo de la Resistencia promedio a la
flexion a los 7 dias de edad, entre el concreto Patron y el concreto
adicionado 0.075% de fibra de vidrio.



CARGA
TIPO DE CONCRETO ULTIMA RESISTENCIA RESISTENCIA

(Kg) (MPa) (Kg/cm2)

Concreto patron (0%) 1966.67 3.62 36.91
Adicion 0.025% de

fibra de vidrio 2425.00 4.64 47.31

Variacion 458.33 1.02 10.40

Tabla 27. Andlisis comparativo de la Resistencia promedio a la

flexion a los 14 dias de edad, entre el concreto Patrén y el concreto
adicionado 0.025% de fibra de vidrio.

CARGA
TIPO DE CONCRETO  ULTIMA RESISTENCIA RESISTENCIA
(Kg) (MPa) (Kg/cm2)
Concreto patron (0%)  1966.67 3.62 36.91
Adicion 0.075% de fibra
de vidrio 2618.67 5.10 52.01
Variacion 652 1.48 15.09

Tabla 28. Andlisis comparativo de la Resistencia promedio a la
flexion a los 14 dias de edad, entre el concreto Patron y el concreto
adicionado 0.075% de fibra de vidrio.



Concreto patron 2391.00 4.46 45.48

(0%)
Adicién 0.025%
de fibra de vidrio 2588.67 5.02 51.19
Variacion 197.67 0.56 571

Tabla 29. Analisis comparativo de la Resistencia promedio a la flexién a
los 28 dias de edad, entre el concreto Patron y el concreto adicionando
0.025% de fibra de vidrio.

CARGA
TIPO DE ULTIMA RESISTENCIA RESISTENCIA
CONCRETO (Kg) (MPa) (Kg/lcm2)
Concreto patron 2391.00 4.46 45.48
(0%)
Adicion 0.075% de
fibra de vidrio 2970.67 5.52 56.29
Variacion 579.67 1.06 10.81

Tabla 30. Andlisis comparativo de la Resistencia promedio a la
flexion a los 28 dias de edad, entre el concreto Patron y el concreto

adicionando 0.075% de fibra de vidrio.
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Grafico 16. Resistencia promedio a la flexion a los 7, 14 y 28 dias de

edad, con el concreto patron (0%)
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Grafico 17. Resistencia promedio a la flexion a los 7, 14 y 28 dias de

edad, adicionando 0.025% de fibra de vidrio.
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Grafico 18. Resistencia promedio a la flexion a los 7, 14 y 28 dias de
edad, adicionando 0.075% de fibra de vidrio.
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Grafico 19. Resistencias de promedios a la flexion a los 7, 14 y 28 dias
de edad, patron, adicionando 0.025% y 0.075% de fibra de vidrio.
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ANEXO 6.

PANEL FOTOGRAFICO
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Imagen 2

Imagen 1.




Imagen 3. Cuarteo del agregado grueso

---
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Imagen 4y 5. Peso de del material del agregado grueso y fino




Imagen 6 y7. Muestra de tara en el horno para determinar el contenido de

humedad

Imagen 8 y 9. Granulometria del agregado grueso
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Imagen 10y 11. Granulometria del agregado fino

Imagen 12. Materiales para realiza la absorcién del agregado grueso
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Imagen 13. Secado superficialmente del agregado grueso

Imagen 14 y 15. Tara seleccionada para la prueba de gravedad
especifica y absorcion del agregado grueso.




: %t!“fi: 'i!"!; |

‘.“.., . ' ’ <
(m '.,‘ _ ” "F/ A
R s |

Imagen 16 y 17. Gravedad especifica y absorcién del agregado grueso

Imagen 18. Se coloco las taras en el horno para culminar el ensayo de pesoy

absorcién del agregado grueso




Imagen 19. Materiales para realizar la prueba de gravedad especifico del

agregado fino

Imagen 20 y 21. Realizacion de gravedad especifica y absorcién del

agregado fino.




Imagen 22 y 23. Extraccion de aire en la fiola , donde esta el agregado

fino.

Imagen 24 y 25. Realizacion en el cono de absorcion del agregado fino




Imagen 26 y 27. Peso unitario suelto y compactado del agregado grueso.

Imagen 28 y 29. Pesos de la prueba de peso unitario suelto y compactado

del agregado grueso




Imagen 30 y 31. Peso unitario suelto y compactado del agregado fino.
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Imagen 32y 33. Pesos de la prueba de peso unitario suelto y compactado

del agregado grueso




Imagen 34. Fibra de vidrio tipo E, para la adicién en el concreto

Imagen 35y 36. Deshilachando la fibra de vidrio para luego pesarlo de
acuerdo a la adicion en 0.025% y 0.075%




Imagen 37 y 38. Peso de los materiales para la realizacion del concreto

Imagen 39. Moldes para la realizacién de las viguetas de concreto




Imagen 40. Materiales para la realizacion de la vigueta patron

Imagen 41y 42 . Realizacién de las viguetas patron (0% de fibra de vidrio)

v su slupm ente 3 a 4”




Imagen 43 y 44. Materiales para la realizacion de la vigueta con adicion de

0.025% de fibra de vidrio.

Imagen 45y 46 . Realizacion de viguetas adicionando 0.075% de fibra de

vidrio




Imagen 47, 48y 49 . Proceso de curacion de las viguetas a los 07, 14 y
28 dias, con adicién de 0%, 0.025% y 0.075 de fibra de vidrio.




Imagen 50 . Viguetas para la prueba de flexién a los 07 dias con
0%,0.025% y 0.075% de fibra de vidrio

Imagen 51. Viguetas para la prueba de flexion a los 14 dias con 0%,0.025¢
y 0.075% de fibra de vidrio




Imagen 52. Viguetas para la prueba de flexion a los 28 dias con 0%,0.025¢
y 0.075% de fibra de vidrio

Imagen 53 y 54. Medicién de los lados de la vigueta y el punto medio para

realizar la prueba a flexién. Se realiz6 a los 07, 14 y 28 dias.




Imagen 55y 56. Maquina para realizar la prueba a la resistencia de flexién.




Imagen 57 y 58. Prueba de resistencia a la flexién en el punto medio
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Imagen 59. Prueba de resistencia a la flexion en el punto medio a los 07

dias con 0% de fibra de vidrio.
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Imagen 60y 61. Prueba de resistencia a la flexién en el punto medio a los
07 dias con 0%, 0.025% y 0.075% de fibra de vidrio.
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Imagen 62 y 63. Medicion de la viguetas que se realiz6 la prueba a la
resistencia de flexién a los 14 dias con 0%, 0.025% y 0.075% de fibra de

vidrio




Imagen 64 y 65. Se realiz6 la prueba a la resistencia de flexion a los 14
dias con 0%, 0.025% y 0.075% de fibra de vidrio
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Imagen 66 y 67. Medicién de la viguetas que se realiz6 la prueba a la
resistencia de flexion a los 28 dias con 0%, 0.025% y 0.075% de fibra de

vidrio




Imagen 68 y 69. Se realizé la prueba a la resistencia de flexién a los 28
dias con 0%, 0.025% y 0.075% de fibra de vidrio




ANEXOQO 7.

MAPA DE UBICACION Y
LOCALIZACION DE LA
CANTERA ROLAN -
HUARAZ
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