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RESUMEN

La presente tesis titulada: “Influencia de la fibra de vidrio al 1%, 2% y 3% en las
resistencias a la compresion y flexion del concreto F’C=210kg/cm? con respecto al

agregado fino — Chimbote — 2020”

El ambito de esta investigacion es para todo el sistema del concreto. El tiempo de
la investigacion fue de ocho meses, y entre las teorias estan los términos como las
resistencias a flexion, compresion, diseio de mezcla, concreto, etc. Es una
investigacion no experimental de tipo explicativa y la poblacion esta basada en
probetas y vigas de concreto adicionando fibra al 1%, 2% y 3%. La norma ASTM y
la Norma ACI 109-02 permiten que la evaluacién a estas probetas se realice de la
siguiente manera: en volumenes en relacion a la arena, de acuerdo a esto se tiene
como muestra 72 probetas y vigas con adicién y sin adicion de fibra de vidrio en
donde se realizaron ensayos de sus propiedades mecanicas, y cuya conclusion fue
que con el uso de fibra de vidrio si fue posible mejorar la resistencia del concreto

en compresion y flexion.

Palabras Claves: Resistencia, Concreto, Fibra de vidrio
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ABSTRACT

This thesis titled: “The impact of fiberglass at 1%, 2% y 3% on the resistance to
compression and flexion of concrete F’'C=210kg/cm? regarding fine aggregate —
Chimbote — 2020” The scope of this investigation is for the entire concrete system.
The research time was eight months. Also among the theories are terms such as
flexion strength, compression, mix design, concrete, etc. This is a non-experimental
and explanatory research and the population is based on measuring cylinders and
beams of concrete, adding fiber at 1%, 2% and 3%. Furthermore the ASTM and the
ACI109-02 standard allows the evaluation of the measuring cylinders to be carried
out as follows: in volumes in relation to the sand, as result we obtained 72 measuring
cylinders and beams with and without fiberglass addition, where tests were carried
out on its mechanical porperties, concluding that with the use of fiberglass it was

possible to improve the resistance of concrete in terms of compression and flexion.

Keywords: Strength, Concrete, Regarding fine
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I. INTRODUCCION

En la realidad problematica, trasladandonos al antiguo Egipto, podemos apreciar
que se agregaban materiales fibrosos al macizo arcilloso para la fabricacién de
ladrillos aportando una mejor resistencia luego de su coccién a la luz solar (Millan,
2013, p. 12). En Perq, las fibras de vidrio adicionado al concreto son totalmente
desconocidas, donde la tecnologia o aplicacion de estos materiales no se toman en
cuenta, es comun la utilizacion nautica de la fibra de vidrio, autopartes, ya que sus

resistencias son altas frente a impactos.

El problema radica que en Chimbote las viviendas estan sufriendo de deterioros por
el mal proceso de construccion, nuestra localidad se manifiesta los sulfatos que
dafian las estructuras; los elementos afectados actlan deteriorando mas la
estructura donde lo corroe. El concreto presenta poros donde el acero esta
expuesto el medio ambiente produciendo la corrosion, y, en consecuencia, estas
estructuras son vulnerables a los sismos e incendios de gran intensidad que
debilitan la edificacién. Los aglomerantes como son el concreto o mortero, son
utilizados para la realizacién de viviendas ya que tienen propiedades favorables,
pero son afectadas cuando no se realiza con el 6ptimo disefio de mezcla, y, uno de
los ejemplos para ello es la durabilidad que tiende a resistir en su periodo de vida
atil. La resistencia a la compresion es netamente de uso estructural. Por tal motivo
se requiere de materiales clasificados que ayude a obtener ventajas positivas para

el problema del concreto.

Para la elaboracidbn de la presente investigacion propusimos el siguiente
planteamiento del problema: ¢Cémo Influye la Fibra de Vidrio al 1%,2% y 3% en
las resistencias a la compresion y flexion del concreto F’'C=210kg/cm2 con respecto
al agregado fino — Chimbote — 2020? Puesto que la justificacion de la presente
investigacion a nivel técnico es la de contribuir hacia los multiples problemas de la
ciudad de Chimbote debido a la revolucion de la fibra en el sector mercado, y debido

también a su composicion estructural.

Adicionando que la fibra favorece en las caracteristicas importantes como en las

propiedades mecanicas, se tuvo a bien el estudio de la adicion de fibra de vidrio en



el concreto para determinar su influencia y la resolucion que originara sera de gran
ayuda técnica, permitiendo determinar empiricamente el porcentaje optimo para
concretos de resistencias distintas. A nivel social, determinamos que la utilizacion
de la fibra de vidrio no cambie su funcion y caracteristica, que sea considerado lo
demostrado para que la informacién desarrollada aporte a una alternativa para usar
materiales de la zona. En el aspecto econdmico, permitira utilizar la fibra de vidrio
a un bajo costo a comparacion de otros aditivos, la cual beneficiara de manera

directa a la poblacion que use este recurso.

Para la hipétesis de esta investigacion se ha planteado que la fibra de vidrio en los
diferentes porcentajes influye en el concreto mejorando las caracteristicas

mecanicas de resistencia a la compresion y flexion del concreto F'C=210.

Por lo tanto, el objetivo primario de la presente tesis es determinar la influencia de
la fibra de vidrio al 1%,2% y 3% en las resistencias a la compresion y flexion del
concreto F’'C=210kg/cm2 con respecto al agregado fino — Chimbote — 2020;
mientras los objetivos especificos son la realizacion del disefio de mezcla para el
concreto con respecto a la resistencia 210kg/cm2, determinar la resistencia a la
compresion del concreto F'C=210kg/cm2 a los 7, 14,28 dias y sus adicciones al
1%,2% y 3% de fibra de vidrio, determinar la resistencia a la flexion del concreto
F'C=210kg/cm2 a los 7, 14,28 dias y sus adicciones al 1%,2% y 3% de fibra de
vidrio, recopilar informacion fiable y fehaciente de la estructura quimica de la fibra
de vidrio tipo E y obtener el porcentaje 6ptimo de la fibra de vidrio en sus diferentes

adiciones.



Il. MARCO TEORICO

En los trabajos previos que se ha investigado en relacion a esta tesis, a nivel
internacional, tenemos a Morales (2008), quien, en su investigacién de metodologia
no experimental sobre la fibra de vidrio en el sector construccion sostiene en el
objetivo de demostrar su perdurabilidad a lo largo de los afios y con este producto
se debe predecir su composicion ante las condiciones climatologicas. Las
conclusiones de esta investigacion indican que los rangos fueron positivas

favorable, duradero y econémico para la resistencia a la flexion y compresion.

En tanto, a nivel nacional, Almerich (2010), en su tesis doctoral Disefio, segun
estados limites de estructuras de hormigén armado con redondos de fibra de vidrio
GFRP, se plantea determinar las propiedades de los materiales que conforman el
hormigén armado con redondos de GFRP, y a través de una metodologia no
experimental se concluyé que los ensayos favorecieron la resistencia a la
compresion, flexion y fuego, demostrando que frente a las cargas que se le aplica

sus propiedades brindan un concreto mas resistente.

A nivel Local, Mufioz (2007), en su investigacién de metodologia no experimental,
cuyo titulo es El comportamiento mecanico del concreto reforzado con fibra de
vidrio, se plantea como su principal objeto evaluar las condiciones de la fibra de
vidrio que estudiara las propiedades mecanicas del concreto, en la cual concluyé

que la fibra de vidrio favorece en las resistencias mecéanicas del concreto.

En cuanto a las teorias relacionadas al tema, para Chavez (2003, p. 8) “El concreto
y la cantidad de agua que se le adicione eleva o disminuye la resistencia al
concreto., Ortega Constituye también el peso especifico de sus agregados. La
relacion que tiene el cemento y el agua. El concreto estd compuesto por agua,
agregados y cemento obteniendo un material con diversas propiedades ya sean
aislantes o resistentes, dichas caracteristicas son favorables en la construccion”.
Por su parte, Torre (2004, p. 81, 82, 83) afirma que el concreto tiene compuestos
importantes donde se le puede dar formas, la trabajabilidad ayuda al proposito que
tiene la mezcla para que sea de manera mas eficaz y facil. Del mismo modo (2014,
p. 14) nos dice que la composicion del concreto es muy importante en el disefio de

mezcla, donde la mezcla de cada uno de los agregados grueso, finos, cemento,



agua y aire, esta composicion interactian quimicamente convirtiéendola en masa
sélida donde su limite de estabilidad obtiene las resistencias requeridas. Para
Harmsen (2002 p. 16) el concreto debe tener una buena calidad, donde la
resistencia de una estructura es lo primordial, no obstante, los materiales tienen la
funcionalidad  de obtener buenas cantidades correctas. En la misma linea,
Harmsen (2002, p. 21) corrobora que el concreto debe disefiarse con Optimas
cantidades de cemento, agregados, agua y aire donde las condiciones deben ser
adecuadas. La utilizacién de materiales es primordial en una estructura, ya que es

usar buenos materiales en la realizacién del concreto dosificado correctamente.

El concreto cumple la funcion de obtener un buen comportamiento mecanico a
pesar de la deshidratacion. El cemento en el concreto afecta el desarrollo del
fraguado si no se cura adecuadamente, viendose se afecta en las resistencias
(Gonzales, 2004, p. 122).

Segun La Norma (ACI), el concreto, en el estado final obtiene la éptima resistencia
en su capacidad de alargar su vida (til ante los agentes contaminantes
demostrando durabilidad ante desastres inimaginables.

En las propiedades del concreto es deseable que la apropiada colocacion del
mismo debe de estar endurecido, donde sus propiedades y caracteristicas sean las
esperadas (Castillo, 2015, p. 44).

En las propiedades mecanicas se manifiesta a través con resistencia a la
compresion o flexion. Con pruebas de ruptura de probetas de concreto en sus dias
de curado. Las propiedades mecanicas miden las resistencias tomando el resultado
de la carga que se le aplica en la ruptura entre el area de la seccién de la probeta.
Las unidades de medidas se dan en Mega pascales MPa (Morante, 2015, p.30).

Donde el resultado de las propiedades mecéanicas es el promedio de minimo de
tres pruebas de resistencia que llegan a la ruptura, contabilizando los dias de edad
de cada probeta (Khaled, 2016, p. 33).

Para la Norma (ASTM- C 469) indica que el concreto una vez que se encuentra en
la etapa de mezclado esta se podra deformarse de tal manera que puede ser



trabajable. Al llegar a la etapa de fraguado no habra forma de obtener elasticidad

en el concreto.

Para la Norma (ASTM- C 469), el concreto en sus propiedades fisicas se da en el
momento del disefio de mezcla. La caracterizacion de los materiales se da
mediante ensayos diferenciales, donde se obtiene la granulometria de los
agregados, las densidades de los agregados, los pesos especificos, el peso
volumeétrico, etc. Las proporciones son adecuadas para una funcion éptima. Como
bien se sabe el concreto se define en una mezcla de materiales que al comenzar la
aplicacion practica de estudios de sus componentes y el grado de influencia que
tienen, destacando que el material puede o no ser favorablemente para una funcion
especifica (Alvarez, 2013, p. 2). Segtn La Norma (ACI 211.1) para la dosificacion
se da mediante el proceso de la mezcla de los agregados. Donde el
comportamiento se basa en cantidades O6ptimas que permitan la resistencia
planteada. Para la obtencion de las resistencias se hace un estudio preliminar a
cada uno de los agregados, clasificandolos de acuerdo a su relacion del
comportamiento fisico y comportamiento mecénico. Segun La Norma (NTP 400),
en esta etapa los agregados del concreto son materiales provenientes de grandes
rocas igneas, caracterizadas en relacion a los limites que se encuentran fijados en
la normativa NTP 400. Los agregados de acuerdo a su tipologia se basa en su
dimensionamiento clasificadas en agregados finos (Limos / arcillas) o agregados
gruesos (Gravas/Arenas). Son elementos inertes, es decir, son materiales
inorganicos los cuales reaccionan con el aglomerante haciéndose una pasta de
cemento para ayudar a formar la estructura resistente (Nilson, Los agregados del
concreto, 1994, p.75).

Asi también el agregado fino quimicamente no influye su reaccién ante, sin
embargo, es determinante para obtener las propiedades adecuadas de resistencia

y la duracion.

Los agregados finos cumplen la funcidn significativa de durabilidad en las
propiedades del concreto (Neville, 1999, p.77). Segun La Norma (NTP 400.011),
“El agregado grueso es una clasificacion de suelo distinguida naturalmente segun

su denominacion estas pueden clasificarse como arenas 0 gravas su



dimensionamiento supera el 0.5” de acuerdo al tamafo que obtiene se consideran
agregado grueso. La arena es el conjunto de particulas resultado de la
descomposicion natural de las rocas igneas o también de la desintegracion
conservada de diversos factores que la hacen especial. EI agregado grueso
también es obtenido de manera artificial donde las rocas o gravas son

desintegradas por ayuda del hombre (Bowen, 2017, p. 119).

La Norma (NTP 400.037) afiade que los agregados son gruesos respecto a su
composicion. Estas son denominadas arenas y gravas. Dichos materiales estan

compuestos por desintegracion natural de las rocas.

En la misma linea, La Norma (ASTM c-150) manifiesta que el cemento Portland es
un aglomerante que reacciona con el agua y que se origina con la calcinacion de
rocas calizas a temperaturas pronunciadas y son disefladas en un orden

especificamente adecuado que se manifiesta en un polvo muy fino.

Los tipos de cementos son los siguientes: el tipo 1 se da para obras en general, el
cemento tipo 2 brinda menor resistencia y se usa para mayor calor o hidratacion; el
tipo 3 busca endurecer mas rapido su resistencia en tan solo tres; el tipo 4 necesita
de poco calor en hidratacion; y, por ultimo, el tipo 5 es el que resiste a la accion de
los sulfatos (Abanto, 2013, p. 9).

Se puede afirmar también que es hidréfilo el cemento portland, calcinAndose las
rocas y arcillas, y al adicionar agua se endurece obteniendo un material con

caracteristicas 6ptimas y adherentes (Pasquel, 1993, p. 13).

El cemento se puede definir como materiales pulverizados tales que poseen
caracteristicas de fraguado y endurecimiento, adicionando una porcion de gua se
obtiene una pasta conglomerante que puede endurecer en tierra y agua formando

compuestos estables (Rivva Lépez, 2010, p.65).

Hay que tener en cuenta que las propiedades del cemento son muy importantes ya
gue es empleado para las construcciones y se realiza el 6ptimo disefio estructural.
Internamente su composicion se da mediante ensayos, y dichos ensayos son

especialmente para diferenciar cada uno de acuerdo a su clasificacion como es el



peso especifico, densidad especifica, consistencia de fraguado, resistencia a la
flexion y compresion a los 1, 3, 7, 14, 28, 56, 90 dias de edad (Sanchez, 2001, p.
225).

El cemento en su capacidad quimica cumple una funcion importante, y esto se debe
por el motivo de sus componentes quimicos principales, tales como: Magnesio de
oxigeno, oxialumina, 6xido ferroso, entre diversos elementos, tales llegan a proveer
un maximo de 3 positivos polos que, catalizados con el agua, obtienen un

endurecimiento eficiente (Garcia, 2007, p. 22).

El agua es el elemento hidratante de las particulas de los agregados, es decir, el
agua representa el catalizador de la mezcla de concreto provocando la reaccion

quimica al elemento cementante (Braja, 2017, p. 41).

Por otra parte, el disefio de mezcla cumpliendo las cualidades deseadas, la relacion
agua-cemento, se adquiere mediante las tablas del ACI, para poder lograr la
eficiencia del material a concretar. Las propiedades principales son un eficiente
acabado y durabilidad. Con respecto al cemento, se analiza en la division: volumen
unitario del agua entre la relacibn agua- cemento y posteriormente se divide el
resultado obtenido entre la unidad de 1 bolsa cemento 42.5 kg a 1 pie3 (peso de

bolsa de cemento), respectivamente se obtendréa los valores de la arena y la piedra.

En el disefio de mezcla encontramos a los materiales, y estas se subdividen en
agregado grueso y fino respectivamente, la arena (fino) y piedra (grueso) se
aprecian de tamafios menores y de pequefias proporciones que atraviesan el tamiz
9.5 mm o (3/8%). En la granulometria, proceso por el cual el material pasa por
tamices dividiendo este en las diferentes rendijas para posteriormente ser
analizadas, tales mallas tienen numeros tales: #4, #8, #16, #30, #50, #100,
siguiendo las normas del actual Reglamento Nacional de construccion que los
resultados del ensayo de granulometria debe (ASTM C 33). Otro punto para el
disefio de mezcla es la absorcion del agregado fino y gravedad especifica (ASTM
C- 128/ NTP 400.022), el cual esta definida por relacion entre la consistencia de un

respectivo elemento y otro elemento referente (agua usualmente).

El sistema internacional (Sl), la unidad de densidad kilogramo por metro cubico



(kg/m?3), estima que la gravedad especifica de elemento esta dada entre su
densidad sobre la densidad del agua, y tal resultado adquiere una unidad
referencial de 1m3 (ASTM C 35).

Asi también tenemos al ensayo de varillado y peso unitario (ASTM C- 29/ NTP
400.017). Los moldes adecuados cilindricos con la longitud duplicando el diametro
de 6 por 12 y se constara con varilla (alisada) de acero con caracteristica de punta
ovalada, tal varilla debera tener le dimension de 5/8” de radio al cuadrado y una
distancia minima de 60 cm de longitud, la varilla debe tener un acabado en ambos
extremos alisados (Abanto, 2013, p. 20). El contenido de humedad (ASTM- C566)
La absorcion, capacidad en la cual los cuerpos absorben liquido por medio de los
poros; sin embargo, estas no se acoplan a la parte externa del elemento, pudiendo
extraer de su muestra seca el peso para ser evaluada, se considerara la primera
muestra como seca, habiendo estado a 110°C en un horno a un minimo de tiempo

de 24 horas, para una absorcion de humedad efectiva (Sencamer, 1998, p. 2).

Cuando hablamos de ensayos destructivos, hablamos del ensayo de la resistencia
a compresion del concreto (Norma ASTM C39). Esta prueba cumple el objetivo
principal de obtener el desempefio del elemento a usar. Se demuestra con probetas
de que seran rotas por compresion en la maquina especifica para los ensayos.
Primero tomamos la carga que fue aplicada hasta la ruptura de la probeta para
posteriormente ser dividida por el area de la probeta que resiste dicha carga, tal
resultado sera medido en Mpa (mega pascales) las cuales pertenecen al Sistema
Internacional (Sl), pudiéndose convertir a Kg/cm2. Los resultados se utilizan para
obtener el 6ptimo concreto para el proyecto especifico, cumpliendo la resistencia
especifica minima f’c (Morante, 2015, p.30). De igual manera tenemos el ensayo
de resistencia a la flexion (Norma ASTM C293). Es la resistencia en traccion del
concreto, cuyo objetivo principal es evaluar la falla por momento que se obtiene en
una estructura de losa o viga (concreto) no reforzada. Tales son evaluadas con
cargas, teniendo dimensionamiento de 6” x 6” (seccidn transversal) y una longitud
no mayor a tres veces el espesor, siendo medido en libra por pulgada cuadrada
(MPa), pudiendo también ser evaluado en kg, siendo aprobado por las normas
internacionales ASTM o ASTM C293 cuya diferenciacion son los puntos de cargas,

pudiendo ser en el medio o en los extremos de la estructura de concreto no



reforzada (CIP, 2015, p. 1). Para la utilizacion de las aguas no tratadas, deben
cumplir con la calidad requerida debido a ello se determinara por un analisis de

sulfatos en el laboratorio (Carthigesu, 2016, p.255).

Un punto importante en esta investigacion es la fibra de vidrio, siendo un elemento
gue se aprecia como alargados hijos con finura, que son descompuestos de vidrio.
Usados mayormente como aislador. Es capaz de soportar grandes esfuerzos en
diversidades de polimeros, formandose un material fuerte pero ligeramente
plastico. Comunmente la fibra es utilizada en la construccién, debido a sus
caracteristicas y precio accesible (Olivares, Galan y Roa, 2003, 212). Una
propiedad de la fibra de vidrio es similar a la del carbono a luminico o al cobre,
siendo no tan resistente como las otras alternativas de fibras, siendo un elemento
mas accesible y a la vez econdmico. Ademas, la estructura de la fibra de vidrio son
las mismas que las del vidrio, siendo estas: alimina (Al203), cal, silice (SiO2) y
magnesita; posteriormente se afiaden diversos tipos de Oxidos en proporciones
exactas para obtener los diferentes tipos de fibras de vidrios (Mariano, 2011, p. 2).
Comunmente, se usa fibra de vidrio en el mercado laboral ofreciendo diversidad de

beneficios para la economia, también magnifica su aporte inter eléctrico.

Observando la fibra de vidrio en sus caracteristicas mecanicas; el peso especifico
de la fibra de vidrio es de 2.6 gr. por centimetro cubico, donde las propiedades
mecanicas a la tracciéon son de 3400 Mp y su elongacion maxima es de 4.5 %,
Segun Olivares (2003, p. 342), estas con las cualidades mas importantes de
resaltar: estabilidad dimensional, dureza alta, rigidez baja, poca fatiga en
comparacion a otras fibras, aislante térmico, flexibilidad buena, precio accesible al
mercado, resistencia buena a agentes quimicos. En las propiedades quimicas
cumple una gran funcién con respecto a la humedad puesto que logra un 20°C y
60% de humedad dentro de su composiciéon y 0.1%, contra disolventes puesto a
intemperie, ya que no permite el paso de los rayos UV (Mariano, 2011, p. 3). De
acuerdo a su analisis quimico es perdurable, ya que tiene una alta resistencia a
todos los enlaces reactivos del cemento haciéndola que se adhiera a ello
permitiéndole obtener mayor resistencia a la flexion y traccion, por consiguiente, a
posteriori, la fibra de vidrio como tiene resistencia al impacto, permite mejorar las

propiedades del concreto cuando ese insertada. Obtienen la Impermeabilidad, ya



qgue es tolerante a la atmosfera. La fibra de vidrio no permite que el plastico se
rompa, siendo ligero reduce altamente los costos y propagacion de dafos o fisuras
de las estructuras y cimentaciones (Follis, 2002, p. 8). Las fibras se encuentran
reforzadas y por lo regular se dividen en estas tres secciones primarias: alineada,
cortada, o trenzada (Jara, 2011, p.125). Las fibras naturales son de madera, que
pueden ser celdas biolégicas o enlongadas. Donde la matriz correspondiente es a
depdsitos de hemicelulosa (Berna, 20, p.89). Se representa a una mejoria de la
fibra de vidrio, ya que las particulas de fibras son reforzadas en la matriz. El
concreto con el compuesto aglomerado de fibra de vidrio es un material de
construccion desde siglos atras, hay varios compuestos que se desarrollan hace
décadas logrando ser de refuerzo (Prieto, 2015, p.63). La fibra de vidrio se puede
encontrar de acuerdo al dimensionamiento y la orientacion clasificada de las fibras
con las siguientes denominaciones: entrelazados cadticamente, hilos cortados,
aglomerados y prensados; asi como tejidos cabos, mas 0 menos gruesos; mechas
con hilos muy largos; vendas de tejido son de diferentes gramajes empleados para
el recubrimiento de tuberias; hilos cortados con longitud de 30 cm, usados para la
fabricacion de llantas (Gomez, 2016, p.33).

Para Olivares (2003, p. 122), las fibras de vidrio ser diversifican en muchos tipos,
de los cuales la mas comercial es la fibra de vidrio tipo E, debido a que su estructura
presenta un refuerzo del 90% de refuerzo, primando en las textilerias. Del mismo
modo sus caracteristicas eléctricas son deseables, afadiendo su durabilidad,

acceso al mercado y un bajo indice de absorcion de agua (Olivares, 2003, p. 213).

Prosiguiendo, la fibra de vidrio A se caracteriza por el silice (alto porcentaje), el cual
tiene un modulo inferior a la de su antecesor (tipo E) e inferiores caracteristicas
mecanicas. Comunmente es utilizada para agentes que requieran resistencia
guimica por su resistencia a alcalinos (Olivares, 2003, p. 215). Por su parte, la fibra
de vidrio S es predominante en borosicilicato de calcio con un indice de alcalis bajo,
con una longeva duracion y optimas cualidades para la electricidad (Olivares, 2003,
p. 217).

En la fibra de vidrio tipo C podemos apreciar su composicion quimica de alta

resistencia y podria acomodarse en un término medio de Ay E y, que, ademas, es
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altamente resistente a la corrosion (Olivares, 2003, p.219). La fibra de vidrio tipo R
se caracteriza por sus cualidades mecanicas de Optimas resistencias,
predominando su moédulo de elasticidad y traccion (resistencia) por encima de los
otros tipos de fibras. Esta fibra es empleado principalmente en armamentos,
aviacion, aeronautica y, por lo general, ante exigencia de materiales con un alto

indice de resistencia a fatiga, humedad y temperatura (Olivares, 2003, p 233).

Por altimo, la fibra de vidrio tipo D se caracteriza por sus cualidades dieléctricas,
orientado principalmente a los medios de comunicacion, materiales permeables a
las ondas electromagnéticas y eléctricas. Como ejemplos se aprecian las ventanas

electromagnéticas y radares (Olivares, 2003, p. 235).
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.  METODOLOGIA
3.1. Tipo de Investigacion y Disefio
3.1.1. Tipo de estudio

Es del tipo no experimental explicativa, ya que el estudio presenta la adicion de la
fibra de vidrio en un porcentaje de 1%, 2% y 3% con respecto al peso del agregado
fino (arena). Ademas, no se manipuld ninguna de las variables (independiente ni la
dependiente), las cuales son las propiedades mecénicas del concreto especifico y

la fibra de vidrio respectivamente.
3.1.2. Disefio de investigacion

El tipo es de corte transversal explicativo, puesto que la influencia de la fibra de
vidrio fue observada en las diversas caracteristicas mecanicas del concreto en un

varianza del 1%, 2% y 3% respectivamente

-]
[}~
- -
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Interpretacion:

M1, M2, M3, M4: Probetas de concreto F'c = 210 kg/cm2
Y1, Y2 Y3, Ya: Resistencia a la compresion y flexion

01, O2, O3, O4: Resultado

X1, X2, X3: Fibra de vidrio en 1%, 2%, 3%

3.2. Operacionalizacién de Variables

3.2.1. Variables

Variables independientes

Fibra de vidrio al 1%, 2% y 3% respecto al agregado fino
Variables dependientes

Resistencia a la compresion y flexion

3.2.2. Definicién conceptual

FIBRA DE VIDRIO: Lana de tipo mineral que tiene la cualidad de aislante térmico
acustico. En su elaboracion se utilizan diversos filamentos de vidrio. Cabe resaltar
que tiene resistencia al impacto y es no inflamable (Norma Técnica Peruana, 2018,
p. 76).

LA RESISTENCIA A LA COMPRESION es la cualidad principal mecanica del
concreto, siendo de mayor relevancia, utilizada en proyectos de concreto reforzado
convencional; su representacion (en esfuerzo), usualmente, esta dada en kg/cm2
pudiendo haber variantes en Ib/pulg2 (libra sobre pulgada cuadrada - p.s.i), incluso
un margen de 1psi (0.07kg/cm2). En la actualidad el sistema internacional de

unidades recomienda expresarla en mega pascales (Esther, 2010, p. 54).

LA RESISTENCIA A LA FLEXION es la resistencia del concreto en traccion, cuyo
objeto principal es evaluar la falla, por momento, que se obtiene de una estructura

de losa o viga no reforzada (Esther, 2010, p. 57).
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3.2.3. Definicion operacional

La muestra con fibra de vidrio estd compuesta por Cemento Portland, agregados,
agua Yy fibra de vidrio tipo E. El margen adicionado de fibra de vidrio es de 1%, 2%
y 3% al peso del agregado fino, fueron colocados en forma de hilos cortados que

se mezclaron con el cemento, agregado y agua.

Los ensayos de roturas de probetas fueron realizados para obtener la resistencia a
la compresion, teniendo edades para el curado de 7, 14 y 28 dias, respectivamente;
los cuales fueron reforzadas con el 1%, 2% y 3% de fibra de vidrio. Los ensayos
fueron realizados con probetas de dimension cilindricas de 6 pulgadas por 12
pulgadas (150mm por 300 mm) en la maquina de compresion, obteniendo unidades

en mega pascales, siendo los moldes utilizados para las probetas de acero.

Los ensayos de vigas (concreto no reforzado) fueron realizados para obtener la
resistencia a la flexion, con edades de curado de 7, 14 y 28 dias, respectivamente;
siendo reforzadas con el 1%, 2% y 3% de fibra de vidrio. Los ensayos fueron
realizados vigas de concreto no reforzado con dimensiones transversales de 6
pulgadas por 6 pulgadas (150 mm por 150 mm) y con una luz 3 veces la seccion
transversal, los cuales fueron rotas en la maquina de compresion, cuyos resultados

fueron las unidades en mega pascales.

3.2.4. Indicadores

Proporciones, propiedades quimicas, propiedades mecanicas.
3.2.5. Dimensiones

Peso de fibra de vidrio al 1%, 2% y 3% respecto al peso de la arena; elementos
volatiles, resistencia a la compresion y flexion sometidas a los 7, 14,28 dias,

respectivamente a los indicadores.
3.2.6. Escala de medicion

Nominal.
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3.3.Poblacion y Muestra

Poblacién: En la presente tesis la poblacidon se basa en la cantidad de probetas de
concreto segun la norma ASTM C 39, la cual sugiere realizar 3 especimenes por

muestra.

Muestra: Esta conformada por 72 probetas, las cuales se muestran en la siguiente

tabla:
TABLA N°01: Conteo de probetas usadas
Ensayos 7 dias | 14 dias 28dias
resistencia a la flexion 12 12 12
resistencia a la compresion 12 12 12
sub total 24 24 24
Total 72

Fuente: elaboracion propia
3.4.Técnicas e instrumentos
3.4.1. Latécnica

Segun Arias (1999, p. 187), “Las técnicas de recopilacién de informacion da a

conocer exactamente lo que busca una investigacion”.

En esta investigacion se desarrollo a través de la técnica de observacion directa de
los hechos que ocurrieron en el campo y, a su vez, en el laboratorio de suelos, los

cuales nos permitieron obtener datos fiables.
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3.4.2. El instrumento

Segun Sabino (1996, p. 149), “se usa el recursos l6gicos que son necesario para

poder recabar la informacion, extrayendo la informacion de los actos ocurridos”.

En esta investigacion se utilizaron fichas técnicas o protocolos del reglamento

nacional de edificaciones R.N.E.- A.C.I.

3.4.3. Validacién y confiabilidad del instrumento

TABLA N°02: Instrumentos y fichas técnicas

Instrumento

Fichas Técnicas

Normas

Disefio de mezcla (comité de disefio 211 ACI)
Analisis Granulométrico (Normas ASTM C33)

Gravedad Especifica (ASTM C-128/NTP
400.022)

Ensayo de Peso Unitario (ASTM C- 29/ NTP
400.017

Contenido de Humedad (ASTM -D2216)

Resistencia a la compresion (Normal ASTM
C39)

Ensayo quimico (N.T.P 2111)

Fuente: elaboracion propia

Estos protocolos estan debidamente validadas cientificamente y, por ende, no es

necesaria una validacién de expertos. Estos protocolos estan dados por normativas

internacionales ASTMD, las cuales estan incluidas en el R.N.E.
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3.5. Procedimientos

Las funciones que tiene esta investigacion primaron en determinar el optimo
porcentaje de fibra de vidrio en condicion a su resistencia del concreto. Para ello se
realizo un disefio de mezcla con los materiales de las canteras seleccionadas, la
cual nos permiti6 evaluarla mediante un estudio técnico en el laboratorio de

mecanica de suelos GEOLAB para su posterior utilizacion.

Se tomo como referencia los porcentajes seleccionados, los cuales son el 1%, 2%
y 3% de fibra de vidrio respecto al agregado fino. Es decir, la mezcla compuesta
por una cierta cantidad de arena, y esta se pesé y se multiplicoé por los porcentajes

del 1%, 2% y 3% Yy luego se adicion0 a la mezcla la fibra de vidrio.

Una vez obtenido las cantidades adecuadas de fibra de vidrio, se realizé el
mezclado correspondiente con la arena, con las gravas, el cemento, el agua y
finalmente el aire. Obtenido el concreto mezclado, con el propdsito de romperlas
con el ensayo de resistencia a la compresion, se procedid en cilindros de acero
llamado probetas. Ademas, con el propésito de romperlas con el ensayo de
resistencia a la flexion, la mezcla se colocé en cajas rectangulares de madera las
cuales se denominan vigas. En ambos casos fueron rotos a los 7, 14 y 28 dias: esto

se dio para los concretos con adicién y sin adicion.

Obtenidos los resultados de los ensayos realizados en el laboratorio del disefio de
mezcla, resistencia a la compresion y resistencia a la flexion, se procedié a la

interpretacion de los resultados en esta investigacion.

Se continu6 con el desarrollo de cada una de las roturas de las probetas y vigas de
concreto con y sin adiciones de fibra de vidrio en formatos establecidos por la
norma RNE. Una vez obtenidos estos datos, se procedido a la parcializacion
promedia por de rotura por dia, es decir para cada probeta y viga con y sin adicion
se realizé 3 unidades, el promedio de las 3 indica el valor correspondiente de

resistencia para cada dia de curado a cada una de las adiciones.

Obtenido todos los resultados, se procedid a insertar en tablas para su

interpretacion posterior.
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3.6. Métodos analisis de datos

Se dio posterior a los ensayos realizados (compresion y flexion), y con los
resultados se procedié a procesarlos mediante tablas para el procesamiento de
datos en el cual se obtuvieron valores para su posterior evaluacion de acuerdo con

los objetivos de estudio.

Con los datos obtenidos en las pruebas destructivas, se insertaron en el programa
de Microsoft Excel para después clasificarlas en tablas, la cual nos permitié una
mejor interpretacion y poder demostrar los resultados de la mejor manera posible.

3.7. Aspectos éticos

En los aspectos éticos de esta investigacion se ha tomado informaciones
recolectadas y los ensayos realizados, de los cuales no se manipuld; ademas, se
extrajeron antecedentes y marco teorico de diversos libros, tesis y normas. Cada
uno de ellos debidamente citados con su afio de publicacién y el nUmero de pagina;
hay que tener en cuenta que se ha parafraseado los textos, pero siempre ejerciendo
el respeto de su autoria. La investigacion es confiable y se somete a la justicia
publica y privada. Como futuros ingenieros civiles estamos comprometidos con la
ética profesional, la cual se ha logrado conseguir con mucho esfuerzo y sacrificio;
por tal motivo, esta investigacién queda bajo la responsabilidad de los autores y se

cifie al reglamento de la Universidad Cesar Vallejo.
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IV. RESULTADOS
4.1. Disefio de mezcla para el concreto para una resistencia 210kg/cm2.

Previamente, después de haber indicado como primer objetivo especifico la
realizacion del disefio de mezcla para el concreto con respecto a la resistencia 210
kg/cm2, se prosigui6 a su desarrollo cumpliendo las normas y procesos
establecidos. Después de haber extraido como agregado fino (arena gruesa) de la
cantera La Cumbre, y como agregado grueso (piedra chancada) de la cantera
Piedra Lisa — Chero, el resumen se presenta en el siguiente cuadro:

TABLA N°03: Disefio de mezcla

Disefio de mezcla
Determinacion de resistencia promedio 294kg/cm2
Tamafio maximo nominal (PULG) 3/4"
Seleccion del asentamiento 3"a4”
Volumen unitario de agua 205It / mb
Contenido del aire 2%
Relacion agua — cemento A/C 0.558
Factor cemento 367.12kg/m3: 8. g4bls/m3
Contenido del agregado grueso 993.58
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Valores Corregidos

Cemento 367.12kg/cm3

Agua 215.12 It/m3

Agregado fino seco 744.36 kg/m3

Agregado grueso seco 995.47 kg/m3

Dosificacion
1 2.12 2.32 24.55 It / bolsa
Cemento Arena Piedra Agua

Fuente: Geolab
Interpretacion:

En el presente disefio obtenido en el laboratorio: 1 bolsa de cemento (42.5kg), 2.12
de arena, 2.32 de piedra, 24.55 It/bolsa de cemento, se realiza ello con las
cualidades Optimas en relacion agua - cemento la cual fue de 0.558, extraida de la
normativa ACI. Ademas, el factor cemento se extrae dividiendo el volumen unitario
de agua, la cual es 205It/m3 entre la relaciébn agua cemento a/c, cuyo resultado
obtenido es de 367.12kg/m3; posteriormente, el peso del agregado fino seco resulta
de la multiplicacion del factor cemento 367.12 por la proporcion en peso de la arena
2.12 resultando 744.36kg/cm3. Y finalmente, el peso del agregado grueso seco
resulta de la multiplicacién del factor cemento 367.12 por la proporcién en peso de

la piedra 2.32 obteniendo como resultado 995.4kg/cm3.
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4.2 RESISTENCIA A LA COMPRESION

Prosiguiendo, tal como se indicé en el segundo objetivo especifico, el cual fue
determinar la resistencia a la compresion del concreto F'C= 210 kg/cm2 a los 7, 14
y 28 dias y sus adiciones al 1%, 2% y 3% de fibra de vidrio respectivamente, se
desarroll6 segun reglamento establecido para resultados con un alto indice de
fiabilidad.

GRAFICO N° 01: Comparacion del ensayo de resistencia a la compresion entre la

probeta patrén y el adicionado al 1 %, 2%, 3 % de fibra de vidrio
mPATRON m1%FIBRA m2% FIBRA ™ 3% FIBRA

7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS
EDAD DE CURADO

266.09
263.28
270.64
274.9

204.2
245.76
244.23
215.37

180.06
181.12

F'C (KG/CM2)

142.56

109.68

Fuente: elaboracién propia
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DESCRIPCION

Como se aprecia en el grafico estadistico, existen variaciones en las resistencias a
la compresion entre las probetas patrén y las que presentan adiciones de fibra de

vidrio al 1 %, 2 % y 3%, respectivamente, con disefio de edades de 7,14 y 28 dias.

El disefio del patréon es de 210 Kg/cm?, cuyo resultado fue a los 28 dias 263.28
kg/cm? obteniendo las probetas con adiciones a los 28 dias los resultados
siguientes: al 1% 270.64 Kg/cm? al 2% 274.90 kg/cm?y finalmente al 3% 215.37

Kg/cm2, respectivamente.

Después de haber adicionado porcentajes de fibra de vidrio al 1%, 2% y 3%
respectivamente, controlado el curado (para un contenido de humedad
satisfactorio), con edad de 28 dias se pudo observar que el patrén alcanzé una
resistencia satisfactoria de 263.28 kg/cm2; comparando con las probetas con
adicidn, la méas sobresaliente fue la de 2% con 274.64 kg/cm?2 y la menos favorable
la de 3% con 215.37 kg/cm2. Deduciendo que a un incremento de porcentaje de
fibra de vidrio, el concreto se torna fibroso, el cual dificulta su trabajabilidad en la

parte de plasticidad, con un menor manejo y consolidacion.

GRAFICO N°02: Comparacion de resistencias a la compresion a/c= 0.55
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Fuente: Elaboracion Propia
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DESCRIPCION:

Como se puede apreciar en el andlisis de varianza, existe una mejora en la
resistencia a la compresion con el concreto con adicion al 2% y en una menor
eficiencia se observa al concreto con adicion de fibra de vidrio en porcentaje del

Habiéndose obtenido un F>F critico se acepta la hip6tesis alternativa, por ende al
menos una de las poblaciones difiere de las demas en cuanto a su valor esperado.

3%.
Tabla N°04: Resistencia a la compresion ANOVA con edad de 7 dias

Origen de Promedio Valor

las Suma de | Grados de de los critico para
variaciones | cuadrados | libertad | cuadrados Probabilidad F
Entre
grupos 15566.6484 315188.88281 | 8.14220707 | 0.00816541 | 4.06618055
Dentro de
los grupos | 5098.25679 81637.282098
Total 20664.9052 11

Fuente: elaboracion propia

DESCRIPCION:

Tabla N°05: Resistencia a la compresion ANOVA con edad de 14 dias

Origen de Promedio Valor

las Suma de | Grados de de los critico para
variaciones | cuadrados | libertad | cuadrados F Probabilidad F
Entre
grupos 22284.3272 3|7428.10907 | 3.20502438 | 0.04525495 |3.09839121
Dentro de
los grupos |46352.9021 20| 2317.64511
Total 68637.2293 23

Fuente: elaboracion propia

DESCRIPCION:

Con valores de la tabla de Fisher (3, 20 — 0.95) de 3.0983, el valor obtenido F=

3.2050 cae en la region de rechazo y, por ende, la hip6tesis nula, la cual fue que
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todas las medias son iguales, queda rechazada, aceptando la hipotesis alternativa

gue al menos hay una media diferente.

Tabla N°06: Resistencia a la compresion ANOVA con edad de 28 dias

Origen de Promedio Valor
las Suma de | Grados de de los critico para
variaciones | cuadrados | libertad | cuadrados F Probabilidad F
Entre
grupos 28149.5271 319383.17571|3.94491162 | 0.01677563 | 2.90111958
Dentro de
los grupos | 76113.6501 32|2378.55157
Total 104263.177 35
Fuente: elaboracion propia
DESCRIPCION:

Habiéndose realizado la tabla ANOVA para la resistencia a la compresion con edad
de 28 dias con intervalo de confianza para la media de 95%, con grados de libertad
3y 32 para posteriormente insertarlos en la tabla de Fisher (3,32 — 0.95) obteniendo
2.9011, vy habiendo obtenido el valor F= 3.9444, cayendo sobre la region de
rechazo y, por ende, la hipétesis alternativa de que al menos hay una media

diferente, queda aceptada.

Obteniendo una mayor resistencia a la compresion realizadas a las probetas con
adicién del 2% de fibra de vidrio con 28 dias de curado, se observa que su media

es la 6ptima con relacién a las demas, la cual se reafirmara con la prueba de Tukey.

Tabla N°07: Tabla Tukey resistencia a la compresion 28 dias

PATRON 1% 2% 3%

1.65861878
11.6493134

60.9753031
59.3166843
70.9659977

PATRON
1%

2%

3%
HSD=62.4261

-9.99069463

Fuente: elaboracion propia
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DESCRIPCION:

Como se observa en la tabla de Tukey, existe una diferencia entre la adicion al 2%
con respecto al 3%. Se sintetiza que, como se observo en las roturas de probetas,

la eficiencia se observa a la muestra con adicion al 2% de fibra de vidrio.

4.3 RESISTENCIA A LA FLEXION

Como desarrollo del tercer objetivo especifico, el cual fue determinar la resistencia
a la flexién del concreto F'C=210kg/cm2 a los 7, 14 y 28 dias y sus adicciones al
1%, 2% y 3% de fibra de vidrio, se realizd con las respectivas normas establecidas
para hallar los resultados con una alta fiabilidad, obteniendo los siguientes

resultados expresados en graficos y tablas:

GRAFICO N° 03: Comparacion del ensayo de resistencia a la flexion entre la

probeta patrén y el adicionado al 1 %, 2% y 3 % de fibra de vidrio
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Fuente: elaboracion Propia
DESCRIPCION:

En el presente grafico se observa la resistencia a flexion de viga patrén y la viga
con adicion de fibra de vidrio al 1%, 2% y 3% respectivamente, siendo los disefios

de edades 7,14 y 28 dias. La viga patron obtiene resistencia de 3.68 Mpa a los 28
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dias, siendo las adiciones; al 1% a los 28 dias obtiene 3.55Mpa; al 2% a los 28 dias

obtiene 3.81 Mpa vy, finalmente, al 3% a los 28 dias obtiene 2.83 Mpa.

Después de haber adicionado la fibra de vidrio al 1%, 2% y 3% respectivamente,
para lograr posteriormente el resultado 6ptimo, obteniendo a través del curado el
control y mantener el contenido de humedad satisfactorio, para poder lograr las
propiedades adecuadas. Se obtuvo la resistencia de la viga patron a los 28 dias de
3.68 Mpa, siendo el porcentaje de adicion sobresaliente la de 2% con resistencia
de 3.81 Mpa y el menos favorable el de 3% con 2.83 Mpa (ambos a la edad de 28
dias), del cual se deduce que a un incremento de porcentaje de fibra de vidrio, el
concreto se torna fibroso, de esa manera dificulta su trabajabilidad en la parte de

plasticidad, con un menor manejo y consolidacion.

TABLA N°08: Cuadro comparativo de las resistencias a la flexion

RESISTENCIA POR EDAD DEL CONCRETO

Edad/tipo de viga 7 dias 14 dias 28 dias
VIGA PATRON 2.01 Mpa 2.27 Mpa 3.55 Mpa
VIGA CON ADICION DE 1% DE | 2.09 Mpa 2.90 Mpa 3.68 Mpa

FIBRA DE VIDRIO

VIGA CON ADICION DE 2 % DE | 2.18 Mpa 3.11 Mpa 3.81 Mpa
FIBRA DE VIDRIO

VIGA CON ADICION DE 3 % DE | 1.57 Mpa 2.32 Mpa 2.83 Mpa
FIBRA DE VIDRIO

Fuente: elaboracion Propia
DESCRIPCION:

Como se puede apreciar, la viga con adicion de 2% de fibra de vidrio muestra una

mejora a la edad de 28 dias con resistencia a la flexion de 3.81Mpa, optimizando a
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la viga patron, y como menos eficiente se muestra la viga con adicion de 3% de

fibra de vidrio con 2.83Mpa

TABLA N°09: Resistencia a la flexion ANOVA con edad de 7 dias

Origen de Promedio Valor

las Suma de | Grados de de los critico para
variaciones | cuadrados | libertad | cuadrados F Probabilidad F
Entre
grupos 0.66655833 310.22218611|55.3160443 | 1.0805E-05 | 4.06618055
Dentro de
los grupos |0.03213333 810.00401667
Total 0.69869167 11

Fuente: elaboracion propia

DESCRIPCION

Se rechaza la hip6tesis nula, puesto que se obtiene una F critica de 4.066 (obtenido

de la tabla de Fisher 3, 8 — 0.95) siendo esta inferior a la F obtenida de 55.31 y, por

ende poder afirmar la existencia de diferencias entre las medias de las muestras.

TABLA N°10: Resistencia a la flexion ANOVA con edad de 14 dias

Origen de Promedio Valor
las Suma de | Grados de de los critico para
variaciones | cuadrados | libertad | cuadrados F Probabilidad F
Entre
grupos 1.8791 3|0.62636667 | 3.80319176 | 0.02626131 |3.09839121
Dentro de
los grupos 3.2939 20| 0.164695
Total 5.173 23
Fuente: elaboracion propia
DESCRIPCION

Apreciando la tabla de resistencia a la flexion ANOVA con edad de 14 dias, con

grados de libertad 3 y 20, con grado de confiabilidad al 95%, para posteriormente
usarlos en la tabla de Fisher (3, 20 — 0.95) se obtiene una F critica de 3.098 y, en
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el desarrollo de la tabla se obtiene una F de 3.80, se sintetiza que, existe diferencias

entre las medias de las muestras, afirmando la hipétesis alterna.

TABLA N°11: Resistencia a la flexion ANOVA con edad de 28 dias

Origen de Promedio Valor
las Suma de | Grados de de los critico para
variaciones | cuadrados | libertad | cuadrados F Probabilidad F
Entre
grupos 3.33974167 311.11324722|2.47825025 | 0.07902429 |2.90111958
Dentro de
los grupos | 14.3746222 3210.44920694
Total 17.7143639 35
Fuente: elaboracion propia
DESCRIPCION

Se acepta la hipétesis nula, puesto que la F desarrollada en la tabla con valor de
2.47 es inferior a la F critica (obtenida de la tabla de Fisher 3, 32 — 0.95) con valor

de 2.90 con un grado de confianza del 95%.

De este modo se afirma la hipétesis nula afirmando que, segun el cuadro ANOVA,
no existe diferencia entre las medias de las muestras ante la resistencia a la flexion

con edad de 28 dias no teniendo que proseguir con el cuadro estadistico Tukey.
4.4 FIBRA DE VIDRIO

Debido a la presente pandemia que atraviesa la humanidad por el brote del virus
COVID-19, la estructura original de la tesis tuvo que verse modificada debido a que,
con fecha 15 de marzo y decreto supremo nacional N° 044-2020, el cual declaraba
un estado de emergencia por afectar la vida de la nacion iniciado el 16 de marzo, y
gue se prolonga hasta la esta fecha, habiendo, del mismo modo, afectado a
multiples sectores como es el caso de los laboratorios, no se pudo realizar el ensayo
quimico que se tenia planeado y presupuestado hacer a la fibra de vidrio tipo E.
Este hecho nos exigidé optar por recopilar informacién fiable, adaptandonos a la

adversidad y superando obstaculos.
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Siguiendo el orden de prelacion establecido, se recopild informacion fiable de la

fibra de vidrio tipo E, cuyos resultados obtenidos son los siguientes:

TABLA N°12: Composicion mecénica de la fibra de vidrio tipo E

Tipo de | Resistencia a | Resistencia | Densidad | Expansion Temperatura Precio

fibra la traccion ala (g/cm3) térmica de (uSs/Kg)
(MPa) compresion um/(m°C) | ablandamiento
(MPa) (°C)

Vidrio E 3445 1080 2,58 54 846 +2

Vidrio 4890 1600 2,46 2,9 1056 +20
S2
Fuente: Tecnologia de plasticos, 2017
DESCRIPCION:

En un cuadro comparativo entre la fibra de vidrio tipo E y la de carbono; si bien se
observa una menor eficiencia, en contraste, la fibra de vidrio tipo E puede sufrir una
mayor elongacién antes del punto de ruptura, de los cuales se obtuvieron éptimas
propiedades dieléctricas y frente al fuego con peso especifico de 26,
aproximadamente, y con una relacién precio-producto por kilogramo razonable.

Adicionalmente, se aprecia que tiene una elongacion de rotura hasta el 4%

Tabla N°13: Especificaciones técnicas de la fibra de vidrio tipo E

Mecdnicas Térmicas Eléctricas Quimicas

Tenacidad Conductividad Resistividad Absorcion de humedad a 20 °Cy
(N/tex): 1.30 Térmica (W/m ©K): 1 (ohm x cm): 60% de humedad relativa (%):
Fuerza a la Resistencia 1014 - 1015 0.1 Resistencia a los disolventes:

traccion (MPa): termomecdnica: Factor de alta Resistencia a la intemperie y
3400 100% después de 100 disipacion los rayos UV: alta

Elongacion ha 200 °C dieléctrica: Resistencia a microorganismos:

hasta rotura 0.0010-0.0018 alta
(%): 4.5 a 106 Hz
Fuente: CALVOSEALING S.L., 2018
DESCRIPCION

Como se aprecia en la tabla de especificaciones técnicas, la fibra de vidrio tipo E

presenta, en sus cualidades mas apreciables, una elongacion de rotura de un 4.5%,
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resistencia a la intemperie, rayos UV y microorganismos alta, por lo cual resulta

beneficioso para la construccion y salud, con resistencias a la traccion de 3400

Mpa.
GRAFICO N° 04: Composicion quimica de la fibra de vidrio tipo E
60 54
40
24
15
20
mm BN
0 —
Porcentajes
m Diéxido de silicio m Oxido de aluminio
m Oxido de calcio y Magnesio m Oxido de boro
B Otros
Fuente: CALVOSEALING S.L., 2018
DESCRIPCION:

Se puede apreciar que el elemento predominante es el diéxido de silicio con un

54%, continuamente del 6xido de calcio y magnesio con un 24%.
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V. DISCUSION

Alvarez expresa que el propésito de un disefio de mezcla se sintetiza en obtener
eficiente y econdmicamente un material con los estandares de un proyecto
constructivo especifico, correspondientemente con el presente proyecto, la
resistencia obtenida es satisfactoria, cuyo logro fue la dosificacion con
proporciones de 1 pie® de cemento, 2.12 pie® de arena, 2.32 pie3 de piedra y

24.55 It / bolsa de agua, correspondientes a la resistencia de concreto.

Menciona Mufioz Alvarez en su investigacion, con disefio de mezcla
adicionando 1.1%, no variando mucho a la probeta patrén, obteniendo
resultados optimos a la de 210 kg/cm2, no pudiendo afiadir como antecedente
por la elaboracion con medidas de 0.15cm (diametro) por 0.3cm (alto) con edad
de curado de 7,14 y 28 dias, observando un incremento a los 7 dias con
resultado de 180.06 kg/cm2, a los 14 resultado de 245.76 kg/cm2 y finalmente
a los 28 dias con 263.28 kg/cm2; obteniendo el adicionado resultado de 274.90
kg/cm2 a los 28 dias.

Adicionando conceptos del CIP, ilustra que las vigas a evaluar deben de
considerarse en el rango 10% - 20% del f'c., esto debido al comportamiento
natural del concreto a la compresién y una menor eficiencia a la flexion
(conservando un normal rango de 4.5Mpa). Si tenemos en cuenta lo anterior, no
se puede afirmar lo dicho, porque el resultado obtenido de flexién fue de 3.5
Mpa en la viga patrén, en vigas de 0.15cm (largo), 0.15 cm (espesor) y 0.5
(largo) respectivamente, con edad de curado de 7, 14 y 28 dias, obteniendo
resultados a los 7 dias de 2.01 Mpa, 14 dias de 2.27 y 28 dias de 3.55Mpa

respectivamente.

Morales Ortufio concluye en resultados suficientes para comprometer la
eficiencia de la fibra de vidrio con respecto a la flexion del concreto en su
resistencia, sometiendo mayores porcentajes de fibra se adquiere una menor
resistencia. Obteniendo resultados de rotura en vigas de 0.15*0.15*0.5cm de
dimension, con porcentajes de adicion al 1%, 2% y 3% respectivamente, con
edades de curados de 7,14 y 28 dias, a los 7 dias de curado de las vigas con

adiciébn se obtuvieron resultados: al 1% resistencia de 2.09 Mpa; al 2%
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resistencia de 2.18 Mpa y al 3% resistencia de 1.57 Mpa respectivamente. A
los 14 dias de curado de las vigas se obtuvieron estos resultados: al 1%
resistencia de 2.90 Mpa; al 2% resistencia de 2.90 Mpa y al 3% 2.32 Mpa,
respectivamente. A los 28 dias de curado de las vigas se obtuvieron los
siguientes resultados: al 1% resistencia de 3.55 Mpa,; al 2% resistencia de 3.81
Mpa y al 3% 2.83 Mpa, respectivamente. Obteniendo una mayor eficiencia al
adicionar 2% y siendo el menos favorable la adicion al 3% sintetizando que, al
incremento de porcentaje de fibra de vidrio, el concreto se torna fibroso, el cual
dificulta su trabajabilidad en la parte de plasticidad, con un menor manejo y

consolidacién

Lazaro indica que en el ensayo quimico de elementos volatiles de la Fibra de
Vidrio Tipo E predomina el carbono, tal es asi que se ha tomado esta referencia
como guia, en la cual se puede constar que dicho elemento quimico es el que
hace reaccionar de una manera eficaz al concreto logrando alcanzar resistencia
mas alta de lo normal debido a sus enlaces covalentes de cargas positivas y

negativas que interactiian formando un mismo cuerpo.
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VI.CONCLUSIONES

Se concluy6 que el presente disefio de concreto 210 kg/cm? se obtiene de 1 pie3

de cemento, 2.12 pied de arena, 2.32 pied de piedra 'y 24.55 It / saco de agua.

En los respectivos ensayos de la resistencia a flexién de vigas, se observa que
en 28 dias de curado se obtiene: 3.55 Mpa, en la viga patron, 3.68 Mpa con

adicion al 1%, 3.81 Mpa con adicion al 2% y finalmente 2.83% con adicion al 3%

Se concluye que, siendo la probeta al 2% de fibra de vidrio, a los 28 dias de
curado, denota mayor resistencia, siendo esta de 274.90 Kg/cm?, la probeta al 1
% con adicion de fibra de vidrio obtiene una resistencia de 270.64 kg/cm?, y como

menor rendimiento se observa la adicion al 3% con resultado de 215.37 kg/cm?.

Tal como se aprecia en el andlisis de varianza que, al adicionar fibra de vidrio,
su resistencia puede aumentar y disminuir de acuerdo a la cantidad que se le

desee afadir.

Se concluye que, de las caracteristicas quimicas de Fibra de Vidrio Tipo E, el

elemento volatil que mas predomina es el didxido de silicio con un 54%.

No existe diferencia estadisticamente significativa en el promedio de resistencias
a la flexion con edad de 28 dias segun la prueba estadistica de analisis de

varianza, aceptando la hipoétesis nula.

Si existe diferencia estadisticamente significativa en el promedio de resistencias
a la compresién con 95% de confiabilidad utilizando la prueba estadistica de
analisis de varianza con edad de 28 dias, aceptando la hipotesis alterna.
Aplicando la prueba estadistica de Tukey, existe una diferencia entre la adicion
al 2% y la adicion al 3%, aceptando la adicion a la fibra de vidrio al 2% como la

mas eficiente.
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VII.

RECOMENDACIONES

Se recomienda a las oficinas de estudios técnicos de las municipalidades en
general que en el sector construccion se debe tener en consideracién que el
disefio de mezcla del concreto cumpla con las resistencias establecidas y asi

también mejoradas con la adicion de fibra de vidrio al 2%.

Se recomienda a futuros investigadores y tesistas de la carrera de ingenieria
civil, cuyos trabajos estén alineados a la presente tesis, optar por diferentes
porcentajes y canteras para ampliar el margen de trabajo.

Se recomienda que se haga un previo estudio de disefio de mezcla de los

materiales de cantera antes de realizar las probetas.

Haciendo un ahinco, trabajar con mayor porcentaje de fibra de vidrio hace que

sea menos manejable, recomendando usar un rango moderadamente inferior.

Por ultimo, cuando se mezclen los materiales, se recomienda optar por el
cemento con fibra de vidrio, posteriormente piedra, arena y agua,

homogéneamente.
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ANEXO 01: MATRIZ DE CONSISTENCIA Y OPERACIONALIZACION DE VARIABLE
MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO:

Influencia de la Fibra de Vidrio al 1%,2%,3% en las Resistencias a la Compresion y

Flexion del Concreto F’C=210kg/cm2 con Respecto al Agregado Fino — Chimbote

LINEA DE INVESTIGACION:

Disefio Sismico Estructural

DESCRIPCION DEL PROBLEMA:

El problema radica que en Chimbote las viviendas estan sufriendo de deterioros por
el mal proceso de construccion, nuestra localidad se manifiesta los sulfatos que dafian
las estructuras; los elementos afectados actdan deteriorando més la estructura donde
lo corroe. El concreto presenta poros donde el acero esta expuesto el medio ambiente
produciendo la corrosion, en consecuencia, estas estructuras son vulnerables a los
sismos e incendios de gran intensidad que debilite la edificacion.

Los aglomerantes como son el concreto o mortero, es utilizado para la realizacion de
viviendas ya que tiene propiedades favorables, pero son afectadas cuando no se
realiza con el 6ptimo disefio de mezcla, el ejemplo para ello es la durabilidad que
tiende a resistir en su periodo de vida atil. La resistencia a la compresion es
netamente de uso estructural. Por tal motivo se requiere de materiales clasificados

que ayude a obtener ventajas positivas para el problema del concreto.




FORMULACION DEL

PROBLEMA OBJETIVOS DIMENSIONES INDICADORES JUSTIFICACION
¢Como Influye la Fibra de General: Peso de fibra de vidrio al Esta tesis se justifico con la intencidn de desarrollar una alternativa de solucién
Vidrio al 1%,2%,3% en las 1% para la problematica de la ciudad de Chimbote, es asi que técnicamente la fibra de
resistencias a la compresién pr 1a influencia de la fibra de vidrio al 1%,2%,3% en las resistencias porcentaje vidrio ha venido revolucionando el mercado, actuando de manera estructural.

y flexion del concreto
F’C=210kg/cm2 con
respecto al agregado fino —

Chimbote — 2019?

a la compresion y flexion del concreto F’C=210kg/cm2 con

respecto al agregado fino — Chimbote — 2019

2%, 3% respecto a la

arena

Realizar el disefio de mezcla para el concreto de acuerdo a la
resistencia 210kg/cm2.
Determinar la resistencia a la compresidn del concreto patrén

F’C=210kg/cm?2 a los 7, 14,28 dias.

Determinar la resistencia a la compresion del concreto patrén
F’C=210kg/cm?2 adicionando fibra de vidrio al 1%,2%,3% a los 7,
14,28 dias.

Determinar la resistencia a la flexion del concreto patron
F'C=210kg/cm2 a los 7, 14,28 dias.

Determinar la resistencia a la flexion del concreto patron
F’C=210kg/cm?2 adicionando fibra de vidrio al 1%,2%,3% a los 7,
14,28 dias.

Recopilar informacion de los elementos quimicos de la fibra de

vidrio.

Propiedades quimicas

Elementos volatiles
recopilados de proyectos
de investigacion

anteriores

Propiedades mecanicas

Resistencia a la
compresién sometidos a

los 7, 14,28 dias.

Resistencia a la flexion
sometidos a los 7, 14,28

dias.

Debido a que fibra favorece las caracteristicas importantes como en las
propiedades mecanicas, se tendra a bien estudiar la influencia de la adicién de fibra
de vidrio en el concreto y la informacidn que se origine durante este periodo serd
de gran ayuda técnica, porque permitira conocer el porcentaje éptimo de fibra de

vidrio necesario para la elaboracién de concreto de distintas resistencias.

Que la utilizacién de la fibra de vidrio no altere su calidad y funcién. que todo lo
expuesto sea considerado para que la informacion generada aporte con la
utilizacién de fibras de vidrio como refuerzo en el concreto utilizando agregados

propios de nuestra ciudad y provincia.

A nivel econdmico permitira utilizar la fibra de vidrio a un costo bajo a comparacion
de otros aditivos, las cuales beneficiara de manera directa a la poblacién que use

este recurso.




probetas deben sera de acero.

VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA
MEDICION
FIBRA DE VIDRIO AL Las fibras de vidrio son lanas minerales tienen la propiedad La elaboracién del concreto con fibra de vidrio esta PROPORCION Peso de fibra de vidrio al Nominal
1%, 2%, 3% de ser aislantes Térmico Acusticos. Es una lana mineral compuesta por Cemento Portland, agregados, agua 1%
RESPECTO AL fabricada a partir de diferentes tipos de vidrio, y fibra de vidrio tipo E. El porcentaje adicionado de
AGREGADO FINO (normalmente a base de boro silicato) que se utiliza como fibra de vidrio sera de 1% ,2% y 3% al peso del 2%, 3% respecto al peso de
aislante térmico. Es un material no inflamable y de minimo agregado fino, serdn colocados en forma de hilos la arena
poder calorifico. cortados que se mezclara con el cemento, agregado
y agua.
FUENTE: (NTP.339) PROPIEDADES Elementos volatiles Nominal
QUIMICAS
La resistencia a la compresion simple es la caracteristica La resistencia a la compresién durante la Resistencia a la
mecdnica principal del concreto, dada la importancia que investigacion se medira mediante ensayos de compresion
reviste esta propiedad, dentro de una estructura fractura de probetas la cuales tendran un tiempo PROPIEDADES Intervalo
convencional de concreto reforzado, la forma de expresarla de curado de 7, 14, 28 dias y estan reforzados con MECANICAS Sometidos a los 7, 14,28
es, en términos de esfuerzo, generalmente en kg/cm2 y con el 1%, 2%, 3% de fibras de vidrio, el ensayo se dias.
alguna frecuencia Ib/pulg2(p.s.i). La equivalencia que hay realizara en una maquina de compresién de
entre los dos es que 1 psi es igual a 0.07kg/cm2. Aunque hoy | concreto usando probetas cilindricas el cual tendra
RESISTENCIA A LA en dia se ha acogido expresarla en MPa de acuerdo con el el tamafio de 6 x 12 pulgadas (150 x 300 mm) y se
COMPRESION Y sistema internacional de unidades. medira en las unidades de Pay PSI
FLEXION
FUENTE:(Esther, 2010) Los moldes utilizados para la elaboracién de las
Intervalo




La resistencia a la flexién es una medida de la resistencia a la
traccion del concreto. Es la medida de la resistencia a la falla

por momento de una viga o losa de concreto

FUENTE: Duravia, Cemento Lima S.A

La resistencia a la flexion se medird mediante
ensayos de vigas probetas de concreto para ello
tendran un tiempo de curado de 7, 14, 28 dias y
estan reforzados con el 1%, 2 % y 3% de fibras de
vidrio, el ensayo se realizara en una maquina de

flexion de concreto usando vigas probetas, el

tamafio de 6 x 6 pulgadas (150 x 150 mm) de
seccidn transversal y con luz de como minimo 3
veces el espesor, se medird en las unidades de

Mpa.

Resistencia a la flexion
sometidos a los 7, 14,28

dias
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GEOLARB INGENIERDS CONSULTORES E.LL.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,

o ™ LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

Oficina: P.J. 03 de octubre Jr. Tangay Mz B lote 07 - Nuevo Chimbote - RUC: 20604190640
Teléfono: 954877150 945417124 e- mail. Wilze822@hotmail com

TESIS Influencia de la fibra de vidrio al 1%,2%,3% en las resistencias a la compresion y flexion
del concreto F’C=210kg/cm? con respecto al agregado fino — Chimbote — 2020

UBICACION : Nuevo Chimbote

TESISTAS Lockuan Aranibar Jorge Arturo y La Pefia Sagastegui Paolo

FECHA . 230672020

1. ESPECIFICACIONES:
La resistencia de disefio a los 28 dias es de : fe= 210 kg/em?
se desconoce el valor de la desviacion estandar

1.2 Materiales:
1.2.1 Cemento:
- Cemento Tipo I
- Peso Especifico 3.11 gr/em’

1.2.2 Agregado Fino:
- Arena Gruesa de Cantera: "LA CUMBRE"

- Peso Especifico 2.62 gr/em®

- Absorcion 1.20 %

- Contenido de Humedad 0.45 %

- Mddulo de Fineza 2.72

- Peso Suelto Seco 1690.50 Kg/m’
Peso seco varillado 1810.20 Kg/m®

1.2.3 Agregado Grueso:
- Piedra Chancada Cantera: "PIEDRA LISA - CHERO"

- Tamaiio maximo nominal 3/4"
- Peso seco varillado 1670.90 Kg/m*
- Peso Especifico 2.79 griem®
- Absorcion 112 %
- Contenido de Humedad 0.25 %
S DR TERCE CONSULTORES EIRL
MECANICADE SUELOS CONCRTO Y m.me)m
1.2.4 Agua A} /7
Potable de la zona OoivJ ZE TOS

ESPECIALISTAEN MECANICA Dk SUELOS

1. SECUENCIA DE DISENO
2.1 Seleccién de la Resistencia Promedio de Diseiio (f'cr) norma ININVI
se tiene :
fer=fc+ 84 294 Kg/em?

2.2 Seleccion del Tamaiio Médximo Nominal:
El tamafio maximo nominal es: 3/4"
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,
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Oficina: P.J 03 de octubre Jr. Tangay Mz B lote 07 - Nuevo Chimbote - RUC: 20604190640
Teléfono: 954877150 945417124 e- mail. Wilze§22@hotmail com

2.3 Seleccién del Asentamiento:
Por condiciones de colocacion se requiere de una mezcla plastica, con un
asentamiento de 3"a 4"

2.4 Volumen Unitario de Agua:
Para una mezcla de concreto de 3"a 4"de asentamiento, sin aire incorporado
y cuyo agregado grueso tiene un tamafio maximo nominal de: ~ 3/4"
El volumen unitario de agua es: 205 It/m*

2.5 Contenido de Aire
Aire atrapado 2.00 %

2.6 Relacion Agua - Cemento

Para una resistencia de disefio: 294 Kg/em? sin aire incorporado
Relacion Agua - Cemento es: 0.5402 por resistencia
2.7 Factor Cemento: %
Contenido de cemento: 379.49 Kg/m®
8.93 bls/m’
2.8 Contenido de Agregado Grueso:
Para un médulo de fineza = 2.720
Tamaiio maximo nominal = 3/4"
Volumen Unitario Ag. Grueso = 0.5120 m*
Peso Ag. Grueso 855.50
2.9 Calculo de Volumenes Absolutos:
Cemento: 0122 m?
Agua: 0.205 m*
Aire atrapado 0.02 m*
Agregado Grueso 0.307 m*
Total = 0.654 m’ i

2.10 Contenido de Agregado Fino:
Vol. Absoluto Ag. Fino:
Peso Ag. Fino seco:

2.11 Valores de diseiio:

£OLAR INGENIEROS CONSUTTORES EIRL
Sbm MecmGY £ SUELOS CONCRTO Y PAVIENT
L r

>

73
907.43 Kg/m®  ESPECIAUSTAEN MECANICADE SUELOS

Cemento: 379.49 Kg/m®
Agua de diseiio: 205 It/m?

Agregado Fino seco: 907.43 Kg/m®
Agregado Grueso seco: 855.50 Kg/m®
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2.12 Correccién por Humedad del Agregado:

Agregado fino: 911.51 Kg/m*
Agregado grueso: 857.64 Kg/m®
Humedad Superficial de:

Agregado fino: -0.7500 %
Agregado grueso: -0.8700 %

Aportes de Humedad de los Agregados:

Agregado fino: -6.81 It/m*
Agregado grueso: -7.44 ltm*

Total = -14.25 It/m®
Agua Efectiva: 219.25 Wtm®

Los pesos de los materiales ya corregidos seran:

Cemento: 379.49 Kg/m®
Agua Efectiva: . 21925 tm®
Agregado Fino: 911.51 Kg/m®
Agregado Grueso: 857.64 Kg/m®
2367.89
2.13 Proporcién en Peso:
1 240 2.26 0.58
2.14 Pesos por Tandas de un Saco:
Cemento: 42.5 Kg/saco
Agua Efectiva: 24.55 lt/saco
Agregado Fino Humedo: 102.08 Kgfsaco
Agregado Grueso Humedo: 96.08%%@&%{3%&5& 4
Y s
2.15 Peso por pie cabico del: (8N J&W -
Agregado Fino Humedo: 18.95. i ICADE SUELOS
Agregado Grueso Humedo: 20.68 Kg/pie®
2.16 Dosificacién en Volumen:
Cemento: 1.00 pie?
Agregado Fino Humedo: 2.12 pie?
Agregado Grueso Humedo: 2.32 pie*
Dosificacion:
1 2,12 232 245510ts

SE REALIZO UNA MEZCLA DE PRUEBA A FIN DE VERIFICAR LAS CARACTERISTICAS
DEL PRESENTE DISENO, PARA EFECTUAR POSIBLES CORRECCIONES EN OBRA
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ENSAYO DE FLEXION DE VIGAS DE HORMIGON
(NORMA TECNICA PERUANA NTP 339.079, ASTM €293)

TESIS

TESIS Influencia de Ia fibra de vidrio al 1%,2%,3% en las resistencias a la compresién y flexion

del concreto F'C=21 Okg/cm? con respecto al agregado fino — Chimbote - 2020
UBICACION : Nuevo Chimbote

TESISTAS Lockuan Aranibar Jorge Arturo y La Pefia Sagastegui Paolo
FECHA : 31/05/2020
ROTURA: 7 DIAS
Tabla 5.4 Di i de Vigas
LUZ ENTRE
PRISMA o Ao ALTO(em) || APOYOS
(em) (cm) il

P- 01 Patron 50.00 15.04 15.06 42.00

P- 02 Patron 50.00 15.06 15.02 42.00

P- 03 Patron 50.00 15.05 15.07 42.00

Resultados obtenidos del ensayo:

Tabla 5.5 Calculo de la Resistencia a la flexion

Modaulo de || Modulo de
PRISMA | Corga max. § 70 o Rt

d Promedio
el T :
P-01 Patron ||  1623.00 1.98
P- 02 Patron 1662.00 1.99 2.01
P- 03 Patron | 1702.00 2.05
GE%LAWN EROS CONSHETORES FIRL
_~AABHECANICA DE/UEES’C(JNCRIO A PNIl?.’IEN'fQ\
A S
R= _QxL &4 { 4/ \
3 \TING. WILSON J/ZELAYA SARTOS _
ESPE( i N MECANICA DE SUELOS

DONDE

R = médulo de rotura [Mpa]

Q = carga maxima registrada [daN]
L=luz entre apoyos [cm]

b = ancho medio de la probeta [cm]
h =altura media de Ia probeta [cm]

OBSERVACIONES:

Li§ fueron elaboradas por el solici yp I tecnico de laboratorio
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS
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ENSAYO DE FLEXION DE VIGAS DE HORMIGON
(NORMA TECNICA PERUANA NTP 339.079, ASTM C293)

TESIS

TESIS Influencia de la fibra de vidrio al 1%,2%,3% en las resistencias a la compresion y flexién
del concreto F'C=210kg/cm? con respecto al agregado fino — Chimbote — 2020
UBICACION : Nuevo Chimbote

TESISTAS Lockuan Aranibar Jorge Arturo y La Pefia Sagastegui Paolo
FECHA ;. 07/06/2020
ROTURA: 14 DIAS

Tabla 5.4 Dimensionamiento de Vigas

LUZ ENTRE
PRISMA IARGO ANGrO ALTO (em) §| APOYOS
(em) (em) =

P- 01 Patron 50.00 15.04 15.06 42.00

P- 02 Patron 50.00 15.06 15.02 42.00

P- 03 Patron 50.00 15.05 15.07 42.00
Resultados obtenidos del ensayo:
Tabla 5.5 Calculo de la Resistencia a la flexion

Modulo de Modulo de
Carga max. Rotura
PRISMA (daN Rotura P fo
- 000 | oues
P- 01 Patron 1852.00 2.23
P-02 Patron || 1854.00 2.23 227
=
P-03 Patron || 1946.00 2.34
— ==
FNIEROS CONSULT?
R= _QxL ~ 4B WECANICADE SUELOS CONCRTO Y
10xbxh’ ' ///4/,}:7 \
G WILSON J_ZELAYASAN

DONDE YD

ESPECIALISTAEN MECANICA DE SUELOS
R = médulo de rotura [Mpa]

Q = carga méxima registrada [daN]

L = luz entre apoyos [cm]

b = ancho medio de la probeta [cm]

h = altura media de la probeta [cm]

OBSERVACIONES:

Las fueron elaboradas por el solicil y personal tecnico de laboratorio
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TESIS
TESIS
UBICACION
TESISTAS
FECHA

ROTURA:

ENSAYO DE FLEXION DE VIGAS DE HORMIGON

(NORMA TECNICA PERUANA NTP 339.079, ASTM C293)

Influencia de la fibra de vidrio al 1%,2%,3% en las resistencias a la compresion y flexiéon
del concreto F'C=210kg/cm? con respecto al agregado fino — Chimbote — 2020

OBSERVACIONES:

Nuevo Chimbote
Lockuan Aranibar Jorge Arturo y La Pefia Sagastegui Paolo
21/06/2020
28 DIAS
Tabla 5.4 Dimensionamiento de Vigas
LUZ ENTRE
PRISMA LARGO ANCHO ALTO {cm) | APOYOS
(cm} (em) ek
P- 01 Patron 50.00 15.04 15.06 42.00
P- 02 Patron 50.00 15.06 E.OZ 42.00
P- 03 Patron 50.00 15.05 15.07 42.00
Resultados obtenidos del ensayo:
Tabla 5.5 Calculo de la Resistencia a la flexion
Modulo de Modulo de
Carga max. Rotura
PRISMA (daN) Rotura P o
(Mpa) Qpa)
P- 01 Patron 2801.00 3.54
P- 02 Patron 2768.00 3.49 3.55
P- 03 Patron || 2906.00 3.61
—
R= _QxlL
10xbxh’
DONDE
R = mddulo de rotura [Mpa]

Q = carga maxima registrada [daN]
L = luz entre apoyos [cm]
b = ancho medio de la probeta [cm]
h = altura media de la probeta [cm]

Las muestras fueron elaboradas por el solicitante y personal tecnico de laboratorio

G TNIERCS CONSULTORE :
MECANICADI &ELO UNCRIO Y PAVIMENTO
RN | =

(2

ESPECIALISTA EN MECANICA DE SUELUS
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

Oficina: P.J. 03 de octubre Jr. Tangay Mz B lote 07 - Nuevo Chimbote - RUC: 20604196649
Teléfono: 954877150 -945417124 e- mail. uﬂw!}gﬁmlm

ENSAYO DE FLEXION DE VIGAS DE HORMIGON
(NORMA TECNICA PERUANA NTP 339.079, ASTM C293)

TESIS Influencia de la fibra de vidrio al 1%,2%,3% en las resistencias a la compresi6n y flexién
del concreto F’C=210kg/cm? con respecto al agregado fino — Chimbote ~ 2020
UBICACION : Nuevo Chimbote

TESISTAS Lockuan Aranibar Jorge Arturo y La Pefia Sagastegui Paolo
FECHA : 31/05/2020
ROTURA 7 DIAS

Tabla 5.4 Dimensionamiento de Prismas

LUZ ENTRE
PRISMA A ANCHO | ivo (em) | APOYOS
(em) em) o

P-01 AL 1% FV 50.00 15.10 15'2.-0 42.00

P-02 AL 1% FV 50.00 15.20 15.30 42.00

P-03 AL1% FV 50.00 15.10 15.50 42.00
Resultados obtenidos del ensayo:
Tabla 5.5 Calculo de la Resistencia a la flexion

Carga max, | Modulo de Matsla ds
PRIS! 7 tu Hetera
ma (daN) R(:lp:)l Promedio
— Mpa) |
P-01 AL 1% FV 1582.00 2.17
Sttt
P-01 AL 1% FV 1528.00 2.00 2.09
=
P-01 AL 1% FV 1585.20 2.10
R= _Qxl
10xbxh® {08 CONSULTORERLIRL
W S CONCRTO Y PAYIMENTO
DONDE A w7/ AN ‘
y ING. WIESON J.'ZELAYA SANTOS

R =mddulo de rotura [Mpa] T -
5 AEN MECANI
Q = carga maxima registrada [daN] \E_bPECb\LIST -

L = luz entre apoyos [em]
b = ancho medio de la probeta [cm]
h = altura media de la probeta [cm]

OBSERVACIONES:

Las fueron elaboradas por el solici y personal tecnico de laboratorio
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,
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Oficina: P.J. 03 de octubre Jr. Tangay Mz B lote 07 - Nuevo Chimbote - RUC: 20604196640
Teléfono: 954877150 -945417124 - mail. Wilze§22@hotmail. com

ENSAYO DE FLEXION DE VIGAS DE HORMIGON
(NORMA TECNICA PERUANA NTP 339.079, ASTM C293)

TESIS Influencia de la fibra de vidrio al 1%,2%,3% en las resistencias a la compresién y flexién
del concreto F'C=210kg/cm? con respecto al agregado fino — Chimbote — 2020
UBICACION : Nuevo Chimbote

TESISTAS Lockuan Aranibar Jorge Arturo y La Pefia Sagastegui Paolo
FECHA : 07/06/2020
ROTURA 14 DIAS

Tabla 5.4 Dimensionamiento de Prlsm2§

LUZ ENTRE
PRISMA 2 ANCHO ALTO (cm) | APOYOS
fem) em) =

P-O1 AL 1% FV 50.00 15.10 15.20 42.00

P- 02 AL 1% FV 50.00 15.20 15.30 42.00

P-03 AL1% FV 50.00 15.10 15.50 42.00
Resultados obtenidos del ensayo:
Tabla 5.5 Calculo de la Resistencia a la flexion

Modulo de || Modulode
Carga max. Rotura
PRISMA (daN) l(tnn;un Pt
a)
2 _one |
P-01 AL 1% FV 2118.00 2.88
et
P-02 AL 1% FV 2132.00 2.84 2.90
———————
P-03 AL 1% FV 2202.00 2.98
R= __ﬁ’l..!.l._2 e —
10xbxh e RES EIRb,
6 CONSULTO!
SRR )
DONDE A/“ \ "
( ,, S
R = médulo de rotura [Mpa] \‘ IN " 1953/3 g
vt iy CADE SUELOS

Q = carga maxima registrada [daN] £SPECIALISTAEN MECANICA

L = luz entre apoyos [cm]
b = ancho medio de la probeta [cm]
h = altura media de |a probeta [cm]

OBSERVACIONES:
Las fueron elaboradas por el solici y personal tecnico de laboratorio




GEOLARB INGENIEROS CONSULTORES E.IL.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
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Oficina: P.J. 03 de octubre Jr. Tangay Mz B lote 07 - Nuevo Chimbote - RUC: 20604196640
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ENSAYO DE FLEXION DE VIGAS DE HORMIGON
(NORMA TECNICA PERUANA NTP 339.079, ASTM C293)

TESIS Influencia de la fibra de vidrio al 1%,2%,3% en las resistencias a la compresion y flexion
del concreto F'C=210kg/cm? con respecto al agregado fino — Chimbote — 2020
UBICACION : Nuevo Chimbote

TESISTAS Lockuan Aranibar Jorge Arturo y La Pefia Sagastegui Paolo
FECHA : 21/06/2020
ROTURA 28 DIAS

Tabla 5.4 Dimensionamiento de Prismas
LARGH LUZ ENTRE
PRISMA 2 ANCHO | 70 (em) || APOYOS
{em) (cm) i
P-01 AL 1% FV 50.00 15.10 15.20 42.00
P-02 AL 1% FV 50.00 15.20 15.30 42.00
P-03 AL 1% FV 50.00 15.10 15.50 42.00

Resultados obtenidos del ensayo:

Tabla 5.5 Calculo de la Resistencia a la flexion
Modulo de Modulo de

Carga max. Rotura
PRISMA (daN) Rotura Piossidte
(Mpa) OMpa)
P- 01 AL 1% FV 2912.30 3.67
P-02 AL 1% FV 2898.00 3.67 3.68
e
P- 03 AL 1% FV 2897.30 3.70
—
R= QxL
10xbxh’
DONDE

,zﬁA

s
= T MECANICA DE SUELOS

—
MW )
8 CANICADE SUELOS CONCRIOY mmeu%‘\

ANT!

R =médulo de rotura [Mpa]

Q = carga maxima registrada [daN]
L = luz entre apoyos [cm]

b = ancho medio de la probeta [cm]
h = altura media de |a probeta [cm]

OBSERVACIONES:

Las fueron elaboradas por el solici yp | tecnico de laboratorio
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

Oficina: P.J. 63 de octubre Jr. Tangay Mz B lote 07 - Nueso Chimbote - RUC: 20604190640
Teléfono: 954877150 -945417124 e- mail. Wilze822@hotmail com

ENSAYO DE FLEXION DE VIGAS DE HORMIGON
(NORMA TECNICA PERUANA NTP 339.079, ASTM C293)

TESIS Influencia de la fibra de vidrio al 1%,2%,3% en las resistencias a la compresién y flexion
del concreto F'C=210kg/cm? con respecto al agregado fino — Chimbote — 2020
UBICACION : Nuevo Chimbote

TESISTAS Lockuan Aranibar Jorge Arturo y La Pefia Sagastegui Paolo
FECHA ¢ 31/05/2020
ROTURA 7 DIAS

Tabla 5.4 Dimensionamiento de Prismas

LUZ ENTRE
PRISMA LARGO ANCHO L o {cm) | APOYOS
(em) {em) &
P- 01 AL 2% FV 50.00 15.10 15.20 42.00
P- 01 AL 2% FV 50.00 15.20 15.30 42.00
ST
P- 01 AL 2% FV 50.00 15.10 15.50 42.00

Resultados obtenidos del ensayo:

Tabla 5.5 Calculo de la Resistencia a la flexion
Modulo de Modulo de
Rotura

Carga max.
PRISMA daN) Rotura R
S 1oni

P-01AL2%FV || 1695.30 2.12

e
P-O1AL2%FV || 177860 227 2.18
P-01AL2%FV || 1696.30 2.15

R= _QxL
10xbxh®
DONDE

R =mddulo de rotura [Mpa]

Q = carga maxima registrada [daN]

L = luz entre apoyos [cm]

b = ancho medio de la probeta [cm]
h = altura media de la probeta [cm]

OBSERVACIONES:

iy

Las fueron elaboradas por el

v personal tecnico de laboratorio
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GEOLARB INGENIEROS CONSULTORES E.I.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,

I LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

Oficina: P.J. 03 de octubre Jr. Tangay Mz B lote 07 - Nueso Chimbote - RUC: 20604190648

Teléfono: 954877130 -945417124 e- mail. ﬂiL;tS.’].’“ hotmail com

ENSAYO DE FLEXION DE VIGAS DE HORMIGON
(NORMA TECNICA PERUANA NTP 339.079, ASTM C293)

TESIS Influencia de la fibra de vidrio al 1%,2%,3% en las resistencias a la compresién y flexion
del concreto F'C=210kg/cm? con respecto al agregado fino — Chimbote — 2020
UBICACION : Nuevo Chimbote

TESISTAS Lockuan Aranibar Jorge Arturo y La Pefia Sagastegui Paolo
FECHA : 07/06/2020
ROTURA 14 DIAS

Tabla 5.4 Dimensionamiento de Prismas

LUZ ENTRE
PRISMA e ANCHO, ALTO (em) || APOYOS
{em) {em)
fem)
P- 01 AL 2% FV 50.00 15.10 15.20 42.00
P- 01 AL 2% FV 50.00 15.20 15.30 42.00
P- 01 AL 2% FV 50.00 15.10 15.50 42.00
Resultados obtenidos del ensayo:
Tabla 5.5 Calculo de la Resistencia a la flexion
Modulo de Modulo de
Carga max. Rotura
PRISMA (daN) l((;lturl P sio
2 4 _oue |
P- 01 AL 2% FV 25&50 3.09
P- 01 AL 2% FV 24.5.20 3.07 3.1
P- 01 AL 2% FV 2556.90 3.18
R= _QxL
10xbxh®
DONDE

R =médulo de rotura [Mpa]

Q = carga maxima registrada [daN]
L = luz entre apoyos [cm]

b = ancho medio de la probeta [cm]
h = altura media de la probeta [cm]

OBSERVACIONES:
Las fueron

| T )

por el solici y personal tecnico de laboratorio




GEOLAB INGENIEROS CONSULTORES E.I.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

Oficina: P.J. 03 de octubre Jr. Tangay Mz B lote 07 - Nuevo Chimbote - RUC: 20664196640
Teléfono: 954877130 945417124 ¢- mail. Wilze$22@hotmail com

TESIS
UBICACION
TESISTAS
FECHA

ROTURA

OBSERVACIONES:

ENSAYO DE FLEXION DE VIGAS DE HORMIGON
(NORMA TECNICA PERUANA NTP 339.079, ASTM C293)

Influencia de la fibra de vidrio al 1%,2%,3% en las resistencias a la compresién y flexion
del concreto F'C=210kg/cm? con respecto al agregado fino — Chimbote — 2020

Nuevo Chimbote

Lockuan Aranibar Jorge Arturo y La Pefia Sagastegui Paolo

21/06/2020
28 DIAS
Tabla 5.4 Dimensionamiento de Prismas
ARG LUZ ENTRE
PRISMA ANCHO ALTO (em) || APOYOS
{em) (em) -
P- 01 AL 2% FV 50.00 15.10 15.20 42.00
P- 01 AL 2% FV 50.00 15.20 15.30 42.00
P-01 AL 2% FV 50.00 15.10 15.50 42.00

Resultados obtenidos del ensayo:

Tabla 5.5 Calculo de la Resistencia a la flexion
Modulo de || Medulode

5 Carga max. Rotura
PRISMA (daN) Rotura P o
(Mpa) Ops)
P- 01 AL 2% FV 3019.00 3.80
P- 01 AL 2% FV 2083.00 3.81 3.81
P- 01 AL 2% FV 3010.00 3.82
R= _QxL
10xbxh®
DONDE

R = médulo de rotura [Mpa}

Q = carga maxima registrada [daN]
L = luz entre apoyos [cm]

b = ancho medio de la probeta [cm]
h = altura media de la probeta [cm]

Lo fucron elaboradas por el solicitante y personal tecnico de laboratorio "
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GEOLARB INGENIEROS CONSULTORES E.I.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

Oficina: P.J. 03 de octubre Jr. Tangay Mz B lote 07 - Nuevo Chimbote - RUC: 20664190649
Teléfono: 954877130 -945417124 e- mail. Wilze822@hotmail com

ENSAYO DE FLEXION DE VIGAS DE HORMIGON
(NORMA TECNICA PERUANA NTP 339.079, ASTM C203)

TESIS Influencia de la fibra de vidrio al 1%,2%,3% en las resistencias a la compresién y flexion
del concreto F’C=210kg/cm? con respecto al agregado fino — Chimbote — 2020
UBICACION : Nuevo Chimbote

TESISTAS Lockuan Aranibar Jorge Arturo y La Pefia Sagastegui Paolo
FECHA : 31/05/2020
ROTURA 7 DIAS

Tabla 5.4 Dimensionamiento de Prismas
[ ~ [ LUzZENTRE
PRISMA LARGO | ANCHO || ,ivo(em) | APOYOS
(cm) (em) {em)
P- 01 AL 3% FV 50.00 15.10 15.20 42.00
P- 01 AL 3% FV 50.00 15.20 15.30 42.00
P- 01 AL 3% FV 50.00 15.10 15.50 42.00

Resultados obtenidos del ensayo:

Tabla 5.5 Calculo de la Resistencia a la flexion
Modulo de Modulo de

Carga max, Rotura
PRISMA (@aN) Rotura Prasisilio
Mos) | ouew

P- 01 AL 3% FV 1232.00 1.58
P- 01 AL 3% FV 12472 1.59 157
P- 01 AL 3% FV 1195.30 1.53

—

R= _QxL
10xbxh’

ERGS CONSULTORES EIRL

DONDE S MEC,,',T.C%“E};\;S ci?ﬁmo YPAVIENTO
V% B )

R = médulo de rotura [Mpa] 4§ /,V /}'ﬂ

Q = carga maxima registrada [daN] MLM-ZELAYA SANTOS I

L =luz entre apoyos [cm) \MNWW 3

b = ancho medio de la probeta [cm]

h = altura media de la probeta [cm]

OBSERVACIONES:

Las fueron elaboradas por el solici yp I tecnico de laboratorio



GEOLARB INGENIEROS CONSULTORES E.I.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES.
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA. EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

Oficina: P.J. 03 de octubre Jr. Tangay Mz B lote 07 - Nueso Chimbote - RUC: 20604199640
Teléfono: 954877150 945417124 o- mail. Wilze82X@hotmail com

ENSAYO DE FLEXION DE VIGAS DE HORMIGON
(NORMA TECNICA PERUANA NTP 339.079, ASTM C293)

TESIS Influencia de la fibra de vidrio al 1%,2%,3% en las resistencias a la compresién y flexion

del concreto F'C=210kg/cm? con respecto al agregado fino — Chimbote — 2020
UBICACION : Nuevo Chimbote

TESISTAS Lockuan Aranibar Jorge Arturo y La Pefia Sagastegui Paolo
FECHA : 07/06/2020
ROTURA 14 DIAS

Tabla 5.4 Dimensionamiento de Prismas

LUZ ENTRE
PRISMA ALTO(cm) || APOYOS
fem) {em)
P-01 AL 3% FV 50.00 15.10 15.20 42.00
P- 01 AL 3% FV 50.00 15.20 }5.30 42.00
P- 01 AL 3% FV 50.00 15.10 15.50 42.00
]

Resultados obtenidos del ensayo:

Tabla 5.5 Calculo de la Resistencia a la flexion
Modulo de || Modulo de

Carga max. s
s l(-d‘!!llf‘l) l::t:: Promedio
pr—— —QMpa) |
P-01AL3%FV || 182350 2.33
P- 01 AL 3% FV 798.60 2.30 2.32
P- 01 AL 3% FV. 810,00 232
IGE g 3R
R= _QxL LA8 M:m;gxmr?e g@s&gﬁ‘mrl
10xbxh? ( L /;/ /
ING. WILSON J. ZE 0s
DONDE N° 195373

R = médulo de rotura [Mpa)

Q = carga méxima registrada [daN]

L = luz entre apoyos [cm]

b = ancho medio de la probeta [cm]
h =altura media de la probeta [cm)]

OBSERVACIONES:
Las fueron elaboradas por el solici yp | tecnico de laboratorio




GEOLARB INGENIERDS CONSULTORES E.I.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

Oficina: P.J. 03 de octubre Jr. Tangay Mz B lote 07 - Nuevo Chimbote - RUC: 20604196640
Teléfono: 954877130 -945417124 - mail. Wilze822@hotmail com

ENSAYO DE FLEXION DE VIGAS DE HORMIGON
(NORMA TECNICA PERUANA NTP 339.079, ASTM C293)

TESIS Influencia de la fibra de vidrio al 1%,2%,3% en las resistencias a la compresién y flexion
del concreto F’C=210kg/cm? con respecto al agregado fino — Chimbote — 2020
UBICACION : Nuevo Chimbote

TESISTAS Lockuan Aranibar Jorge Arturo y La Pefia Sagastegui Paolo
FECHA : 21/06/2020
ROTURA 28 DIAS

ngla 5.4 Dimensionamiento de Prismas
LUZ ENTRE
PRISMA et ANcHO ALTO (cm) APOYOS
(em) {em) S
P- 01 AL 3% FV 50.00 15.10 15.20 42.00
P- 01 AL 3% FV 50.00 15.20 15.30 42.00
P- 01 AL 3% FV 50.00 15.10 15.50 42.00
e

Resultados obtenidos del ensayo:

Tabla 5.5 Calculo de la Resistencia a la flexion
Modulo de || Medulo de

Carga max. Rotura
PRISMA (daN) Rotura P o
(Mpa) Mpa)
P- 01 AL 3% FV 2083.00 2.75
P- 01 AL 3% FV 2115.00 2.81 2.83
s
P-01 AL 3% FV 2194.00 2.92
R= _QxlL
10xbxh’
DONDE

R = médulo de rotura [Mpa]

Q = carga maxima registrada [daN]

L = luz entre apoyos [cm]

b = ancho medio de la probeta [cm]
h = altura media de la probeta [cm]

OBSERVACIONES:
Las muestras fueron elaboradas por el solicitante y personal tecnico de laboratorio
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

GEOILAR INGENIEROS CONSULTDORES E.I.R.L.

ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,

Oficina: P.J. 03 de octubre Jr. Tangay Mz B lote 07 - Nuevo Chimbote - RUC: 20604190640
Teléfono: 954877150 -94541 7124 e- mail. Wilze822@hotmail com

TESIS Influencia de la fibra de vidrio al 1%,2%,3% en las resistencias a la compresion y flexion
del concreto F’C=210kg/cm? con resp al agregado fino — Chimbote — 2020
UBICACION : Nuevo Chimbote
TESISTAS Lockuan Aranibar Jorge Arturo y La Pefia Sagastegui Paolo
FECHA 31/05/2020
ENSAYO DE COMPRESION
Ne Estructura o Carga Seccién | Res. Obt. | Res. Dis. | Porcentaje Promedio | Promedio
Prob. Identificacion Max. (Kg)|  (cm?) (Kgienr’) | (Kg/om?) (%) (Kg/em?) )
1 PROBETA N° 01 - PATRON 3495000 | 17672 197.77 210 94%
180.08 86%
2 PROBETA N° 02 - PATRON 3343000 | 176.72 189.17 210 90%
3 PROBETA N°02- PATRON | 24/05/2020 | 31/05/2020 27080.00 | 176.72 153.24 210 73%
Nota:
Las fueron elab por el solici y personal tecnico de laboratorio
0oBs:
La resi ia minima al al yar las probetas (en Kg/cm?)
debe se de la siguiente manera:
Tiempo 7 dias | 14 dias | 28 dias | 90 dias | 1ano | 2afo | Safos
Jer ! fes| 067 | 086 | 100 | 147 | 123 | 127 | 131

Fuente: A.C.1. Capitulo Peruano, “Tecnologia del Concreto”, Pag. 22.
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GEOLAR NGENIEROS CONSULTORES E.I.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,

LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS -
Oficina: P.J. 03 de octubre Jr. Tangay Mz B lote 07 - Nuevo Chimbote - RUC: 20604190640
Teléfono: 954877150 945417124 e- mail. Wilze822@hotmail com
TESIS Influencia de la fibra de vidrio al 1%,2%,3% en las resistencias a la compresion y flexion
del concreto F'C=210kg/cm? con respecto al agregado fino — Chimbote — 2020
UBICACION :  Nuevo Chimbote
TESISTAS Lockuan Aranibar Jorge Arturo y La Pefia Sagastegui Paolo
FECHA 07/06/2020
ENSAYO DE COMPRESION
Ne Estructura o Fechade | Fechade Edad Carga Seccion | Res. Obt. | Res. Dis. Porcentaje Promedio | Promedio
Prob. Identificacién Vaceado Ensay (Dias) | Max. (Kg)| (em?) (Kg/en?®) | (Kg/en?) (%) (Kg/em?) %)
1 PROBETAN" 01 - PATRON | 24/05/2020 | 07/0672020 | 14 4248000 | 17672 240.38 210 114%
17
2 PROBETA N° 02 PATRON | 24/05/2020 | 07/06/2020 | 14 4204000 | 17672 24298 210 116% 2% 7
3 PROBETAN®03- PATRON | 24/05/2020 | 07/06/2020 | 14 4487000 | 17672 253.90 210 121%
Nota:

Tan Bvnenn alohaend,

e al
g

Vtnmmine An lok

La resistencia minima alcanzada al ensayar las probetas (en Kg/cm?)
debe se de |a siguiente manera:

Tiempo 7 dias

14 dias

28 dias

90 dias| 1afo | 2afo | 5anos

Sewy ! feasy| 067

086

1.00

L7 1.23 127 1.3

Fuente: A.C.I. Capitulo Peruano, “Tecnologia del Concreto”, Pag. 22.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

GEOLMARE INGENIERDS CONSULTORES E.I.R.L.

ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,

e Ty LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS
Oficina: P.J. 03 de octubre Jr. Tangay Mz B lote 07 - Nuevo Chimbote - RUC: 20604190649
Teléfono: 954877150 945417124 e- mail. Wilze822@hotmail.com
TESIS Influencia de la fibra de vidrio al 1%,2%,3% en las resistencias a la compresion y flexién
del concreto F'C=210kg/cm? con respecto al agregado fino — Chimbote — 2020
UBICACION :  Nuevo Chimbote
TESISTAS Lockuan Aranibar Jorge Arturo y La Pefia Sagastegui Paolo
FECHA 21/06/2020
ENSAYO DE COMPRESION
Ne Estructura o Fecha de | Fechade Edad Carga Seccién | Res. Obt. | Res. Dis. Porcentaje Promedio | Promedio
Prob. Identificacién Vaceado | Ensayo | (Dias) |Max (Kg)| (en) | (Rgiom?) | (Kgfem?) (%) (Kg/on?) ©8)
1 PROBETA N°01- PATRON | 24/05/2020 | 21/06/2020 | 28 4767000 | 176.72 269.75 210 128%
%2, 1257
2 PROBETAN* 02 PATRON | 24/05/2020 | 21/06/2020 | 28 4578000 | 176.72 250.05 210 123%
3 PROBETAN°03- PATRON | 24/05/2020 | 21/06/2020 | 28 4613000 | 176.72 261.03 210 124%
Nota:
La resistencia minima alc: da al yar las probetas (en Kg/cm?)
debe se de la siguiente manera:
Tiempo 7 dias | 14 dias | 28 dias | 90 dias| 1afio | 2ano | Sanos
Jew! Lo 087 | 086 | 100 | 197 | 123 | 127 | 1

Fuente: A.C.l. Capitulo Peruano, “Tecnologia del Concreto”, Pag. 22.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

GEOILARE INGENIEROS CONSULTORES E.I.R.L.

ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,

Oficina: P.J. 03 de octubre Jr. Tangay Mz B lote 07 — Nuevo Chimbote - RUC: 20604190640
Teléfono: 954877150 945417124 e- mail. ﬂﬂ;ﬁ!)}ihm-ﬁl com

TESIS

Influencia de la fibra de vidrio al 1%,2%,3% en las resistencias a la compresion y flexion
fino — Chimbote — 2020

del concreto F'C=210kg/cm? con

to al agreg

UBICACION : Nuevo Chimbote
TESISTAS Lockuan Aranibar Jorge Arturo y La Pefia Sagastegui Paolo
FECHA 31/05/2020
ENSAYO DE COMPRESION
Ne Estructura o Fechade | Fechade | Edad Carga Seccion | Res. Obt. | Res. Dis. | Porcentaje Promedio | Promedio
Prob. Identificacion Vaceado Ensayo | (Dias) | Max.(Kg)] (cm?) (Kg/em?) | (Kg/em?) (%) (Kg/enr’) %)
1 PROBETAN"O1 A 1% | 24197078 | 20500201 7 PYOW y 17872 | 20354 210 g
] 204.20 7%
2 PROBETA N° 02 AL 1% 24/05/2020 | 31/05/2020 k 37300.00 176.72 211.07 210 101%
3 PROBETA N° 03 AL 1% 24/05/2020 | 31/05/2020 7 34990.00 176.72 198.00 210 94%
Nota:
Las fueron porel v personal tecnico de laboratorio
La resi ia minima al yar las p (en Kg/em?)
debe se de la siguiente manera:
Tiempo 7 dias | 14 dias | 28 dias { 90 dias | 1afo | 2afo | Safos
Jey ! feny| 067 | 086 | 100 | 117 | 123 | 127 | 131

Fuente: A.C.1. Capitulo Peruano, “Tecnologia del Concreto”, Pag. 22.




GEOILA R NGENIEROS CONSULTORES E.ILR.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

" Oficina: P.J 03 de ocrubre Jr. Tangey Mz B lote 0” - Nusve Chimbote - RUC: 20604199640
Telafono. 95487150 945417124 ¢ mail Wilza82)Ghoomail com

TESIS Influencia de la fibra de vidrio al 1%,2%,3% en las resistencias a la compresién y flexion
del concreto F'C=210kg/cm? con respecto al agregado fino — Chimbote — 2020

UBICACION : Nuevo Chimbote

TESISTAS Lockuan Aranibar Jorge Arturo y La Pefia Sagastegui Paolo

FECHA . 07/06/2020

ENSAYO DE COMPRESION

N Cargn Seocion | Res. Obt, | Res. Dis. | Porcentaje Promedio | Promodio
Prob. Max. (Kg)}_(on) | (Kplow’) | (Kyjom?) (o] Kgent) } OO
I [— | o | 17 [ NP8 | oW 17%
24423 18%
2 44700 00 17872 202 94 210 120%
3 83000 | 17872 24236 210 115%
Nota:
Las Iueron por el yp fecnico de laboratono

La resistencia minima alcanzada al ensayar las probetas (en Kg/lcm?®)
debe se de la siguiente manera:

Tiempo | 7 dias | 14 dias | 28 dias | 90 dias | 1afo | 2afo | Sados
Jer! Jew| 067 | 086 1.00 117 123 1.27 1.31

Fuente: A.C.I. Capitulo Peruano, “Tecnologia del Concreto”, Pag. 22.
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LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

GEOIL.ARE NGENIERDOS CONSULTORES E.ILR.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,

Oficina: P.J 03 de octubre Jr. Tangay Mz B lote 0" - Nuevo Chimbote - RUC: 20604190640
Teléfono: 954877150 945417124 o. mail. Wilze8 2 ahotmail.com

TESIS Influencia de la fibra de vidrio al 1%,2%,3% en las resistencias a la compresién y flexién
del concreto F'C=210kg/cm? con resp al agregado fino — Chimb 2020
UBICACION Nuevo Chimbote
TESISTAS Lockuan Aranibar Jorge Arturo y La Pefta Sagastegui Pacio
FECHA : 21/0672020
ENSAYO DE COMPRESION
N° Estructura o Fechade | Fochado | Edad Carga Secciim | Res. Obt. | Res. Dis. | Porcentaye Promedso
Prob. Idemificacicer Vaceado | Ensayo | (Disy) | Max Kg)| (en?) %w %) (Kgleam)
1 PRIETR NI {24 [ 2timmze) 26 | 4o (£ 1!1__21L_{za;_ﬂ
2 PROBETAN 02AL 1% | 240572020 | 21082020 28 | asseoco | 7672 7282 210 130% e
3 PROBETA N" 03 AL 1% 240052020 | 21082020 28 47820 00 178 72 270 60 210 126%
Nota:
Las fueron elaboradas por el sok: y personal eenico de lnboratono
oes:
La resistencia minima al al las probetas (en Kg/lcm?)
debe se de la siguients manera:
Tiempo | 7dias | 14 dias | 28 dias | 90 dias | 1afo | 2afo | Sanos
Jer ' fecuy 067 | 086 | 100 | 117 | 123 | 127 | 131

Fuente: A.C.I. Capitulo Peruano, “Tecnologia del Concreto”, Pag. 22.
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Gnom INGENIERDS CONSULTORES E.I.R.L.
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,

CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

Oficina- P.J 03 de ocrubre Je. Tangay Mz B lote 07 - Nusvo Chimbote - RUC: 20604190640
Teléfono 95487150 945417124 o mail Wilze822ihotmail com

TESIS Influencia de la fibra de vidrio al 1%,2%,3% en las resistencias a la compresién y flexion
del concreto F'C=210kg/cm? con resp al agregado fino — Chimb 2020

UBICACION : Nuevo Chimbote

TESISTAS Lockuan Aranibar Jorge Arturo y La Pefia Sagastegui Paolo

FECHA 3 31/05/2020

ENSAYO DE COMPRESION

N* Estructura o Carga Seccidn | Res. Obl. | Res. Dis. |  Porcentsjo Promedio
Prob. Mensificacitn  Max Kyl (con) | (Kgfeor) | (Rgfem |  06) _(Kgiont)
1 PROSETA N* 01 AL 2% 16020 00 176 72 107.63 210 51%
14268
2 PROBETA N° 02 AL 2% 2021100 | 672 14832 210 1%
3 PRODETA N' 03 AL 2% 2035100 | 17672 17175 210 B2%
Nota:
Las fucron claboradas por el sofici yp | teenico de lab
o8s:
La resistencia minima alcanzada al ensayar las probetas (en Kg/cm?)
debe se de [a siguiente manera:
Tiempo | 7 dias | 14 dias | 28 dias | 90 dias| 1afo | 2ano | Sanos
fer ! fes| 067 | 086 [ 100 | 117 | 123 | 127 | 131

Fuente: A.C.1. Capitulo Peruano, “Tecnologia del Concreto”, Pag. 22.




ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA. EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,

LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

GEOILAR INGENIEROS CONSULTORES E.I.R.L.
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

Oficina: P.J. 03 de ocrubre Jr. Tangay Mz B lote 97 - Nuevo Chimbote - RUC: 20604190640
Teléfone 954877150 945417124 ¢ mail. 'M){‘hmuln-

TESIS Influencia de la fibra de vidrio al 1%,2%,3% en las resistencias a la compresion y flexién
del concreto F'C=210kg/cm? con resp al agregado fino -~ Chimbote — 2020
UBICACION : Nuevo Chimbote
TESISTAS Lockuan Aranibar Jorge Arturo y La Pefia Sagastegui Paolo
FECHA 07/06/2020
ENSAYO DE COMPRESION
N Estruchars o Seccidn | Res Obt. | Res. Dis. |  Porcentaje Promedio | Promsedio
Prob. Idenificacidor | Max (Kg)| (o) | (Kgeow’) | (Kgiom?) () Kyem?) | €O |
1 PROBETA N 01 AL 2% 176.72 27275 210 130%
266,00 127%
2 PROBETA N (2 AL 2% 17672 260 47 210 128%
3 PROGETA N 3 AL 2% 17672 25775 210 123%
Nota:
Las fucron claboradas por ¢l soll yp I tecnico de kb

La resistencia minima alcanzada al ensayar las probetas (en Kg/cm?)
debe se de la siguiente manera:

Tiempo | 7dias 14 dias |28 dias (|90 dias| 1ano | 2afo | Sanos

Jen ! Sen| 067 | 086 | 100 | 147 | 123 | 127 | 13

Fuente: A.C.1. Capitulo P S logia del C ", Pag. 22.
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GEOILARE NGENIEROS CONSULTORES E.I.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,

CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,

LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

Oficina: P J. 03 de octubre Jr. Tangay Mz B lote 07 - Nueve Chimbote - RUC: 20604190640
Teléfono: 954877150 945417124 o mail Wilie822@hotmail com

TESIS Influencia de fa fibra de vidrio al 1%,2%,3% en las resistencias a la compresion y flexion
del concreto F'C=210kg/cm? con respecto al agregado fino — Chimbote — 2020
UBICACION : Nuevo Chimbote
TESISTAS Lockuan Aranibar Jorge Arturo y La Pefia Sagastegul Paoclo
FECHA 2100672020
ENSAYO DE COMPRESION
N Estructura o Carga Secciin | Res. Obl. | Res Dis. |  Porcentaje Promedio | Promedic
Prob. Wentificacion | Mo (Kg)| | (gent) |Keant)| 00 | ogen) | oo
1 PROBETA N° 01 AL 2% 48170 00 176 72 272.58 210 130%
27490 1231%
2 PROBETA N' 02 AL 7% 4822000 | 17672 27862 210 133%
3 PROBETA N’ 08 AL 2% 4826000 | 17672 273.20 210 130%
Nota:
Las fueron elab d pOI‘Gl di yp | teenico de lab
La resistencia minima alcanzada al ensayar [as probetas (en Kg/cm?)
debe se de |a siguiente manera:
Tiempo | 7 dias | 14 dias | 28 dias |90 dias| 1afo | 2ano | Sanos
Jewy ! fen| 067 | 086 | 100 | 117 | 123 | 127 | 131

Fuente: A.C.1. Capitulo Peruano, “Tecnologia del Concreto”, Pag. 22.
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GEOLARE NGENIEROS CONSULTORES E.I.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,

otmarl.com

Oficina: PJ 03 de octubre Jr. Tangey Mz B lote 87 - Nuevo Chimbote - RUC: 20604190640
Teléfono 954877150 945417124 ¢- mail. Wilze$2.

TESIS Influencia de la fibra de vidrio al 1%,2%,3% en las resistencias a la compresion y flexion
del concreto F'C=210kg/em? con al agregado fino - C! - 2020
UBICACION : Nuevo Chimbote
TESISTAS Lockuan Aranibar Jorge Arturo y La Pefia Sagastegui Paolo
FECHA 31/05/2020
ENSAYO DE COMPRESION
N Estructurn o Fechade | Fochade | Edad | Cerga | Scccién | Res. Obt. | Res. Dis |  Porcentaje Promedio | Promedio
Prob. Icntificacion Vecoado | (Diss) § Max. | (Kyeor’) | (Kgcor') (o] EEJ__ESJ
1 PROGETAN'01AL3% | 240572020 | 31052020 7 1722000 | 17872 97.44 210 6%
108.68 2%
2 PROGETA N 02AL 3% | 240672020 | 310852020 7 2541000 | 17672 14379 210 s8%
3 PROBETA N° 03 AL % 24052020 | 31082020 7 15520.00 176 72 87 82 210 42%
Nota:
Las fueron claboradas por ¢l soli v I tecnico de lab
La resistencia minima ak da al ensayar las probetas (en Kg/cm?)
debe se de la siguiente manera;
Tiempo | 7 dias | 14 dias | 28 dias | 90 dias | 1ano | 2afo | Sanos
Ser ! fen| 067 | 086 | 100 | 117 | 123 | 127 | 13
Fuente: A.C.l, Capitulo Peruano, “Ti logia del C ", Pag. 22.
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GEOILARE NGENIEROS CONSULTORES E.I.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,. CONCRETO Y PAVIMENTOS

LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA. EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,

Oficina: PJ. 03 de octubre Jv. Tangey Mz B lote 07 - Nuevo Chimbote - RUC: 20604190640

Teléfono: 95487150 945417124 o mail. Wilze8 2 2@hotmail com
TESIS Influencia de ia fibra de vidno al 1%,2%, 3% en las resistencias a la compresion y flexion
del concreto F'C=210kg/cm? con respecto al agregado fino — Chimbote — 2020
UBICACION Nuevo Chimbote
TESISTAS Lockuan Aranibar Jorge Arturo y La Pefla Sagastegui Paolo
FECHA 07/06/2020
ENSAYO DE COMPRESION
N Estructur o Fechade | Fechade | Fdad | Cargn | Scocién | Res. Obt | Res. Dis. | Porentajc | Promedio | Promedic
Prob. Identificacita Vaceado _&L&mﬂ_ﬁz),_mm__ﬂ_m_m_
1 PROBETAN' 01 ALSW | 240872020 | 070672020] 14 | as7e000 | 47872 20235 210 26%
18142 o8Y,
2 PROBETAN' 02 AL 5% | 24082020 | 07, 14 | xeoo0 | 1767z 18775 210 89%
3 PROBETAN 03 AL 3% | 24052020 | 07082020 14 | 2708000 | 17672 163.24 210 73%
Nota:
Las fueron elaboradas por el sob ¥p d tecnico de lab
08s:
La resi i i al yar las probetas (en Kg/cm®)
debe se de la sigulente manera:
Tiempo | 7dias | 14 dias | 28 dias | 90 dias | 1ano | 2afo | Sanos
Jer ! Jecw| 067 | 086 | 100 | 147 | 123 | 127 | 131

Fuente: A.C.I. Capitulo Peruano, “Tecnologia del Concreto”, Pag. 22.
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GEOILARE NGENIEROS CONSULTORES E.ILR.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA. EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS.
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

Oficina: PJ. 03 de octubve Jr. Tongay Mz B lote 07 - Nuevo Chimbote - RUC: 20604190649
Teléfone: 9548°°150 945417124 o mail Wil;e822@hotmail com

TESIS Influencia de !a fibra de vidno al 1%,2%,3% en las resistencias a la compresion y flexidn
del concreto F'C=210kg/cm? con respecto al agregado fino — Chimbote — 2020

UBICACION : Nuevo Chimbote

TESISTAS Lockuan Aranibar Jorge Arturo y La Pefia Sagastegui Paolo

FECHA $ 21/06/2020

ENSAYO DE COMPRESION

N® Estructurs o Fechade | Fechade | Edad Cargn Secciin | Res. Obt. | Res Dis | Porcentaje Promedio | Promedic
Prob. Wentificacitn | Vaceado | (Diss) | Max (Kg)| (o) | (Kgiom) | (Kyjom®)| ) Cgew) | %)
1 PROSETA N’ 01 AL 3% | 24052020 | 21, 2 w800 | 17672 207 96 210 29%
21837 103%
2 PROBETAN'02AL 3% | 240052020 | 210082020 | 28 358500 | 17672 2280 210 ar%
3 PROBETAN'03AL 3% | 24052020 | 21082020 | 28 415800 | 17872 29528 210 112%
Nota:
Las fueron elaboradas por ¢l sobei yp J tecnico de lab
OBS:
La resistencia mi ! al las prob (en Kgfcm®)
debe se de la siguiente manera:

Tiempo | 7 dias | 14 dias | 28 dias | 90 dias | 1afo | 2afo | Sanos
Jey! Jesy| 067 | 086 | 100 | 197 | 123 | 127 | 1.3

Fuente: A.C.I. Capitulo Peruano, “Tecnologia del Concreto”, Pag. 22.




DESARROLLO DE ANOVA PARA COMPRESION A LOS 7,14 Y 28 DIAS

Se crea una tabla introduciendo las resistencias obtenidas de todos los ensayos a

compresién, suma de totales, promedio y nimero de muestras por columna.

RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 28 DIAS
A B C D
K=4 PATRON 1% 2% 3%
197.770484 | 203.542327 | 107.627886 | 97.4422816
189.169307 | 211.068357 | 148.319375 | 143.786781
7 dias 153.236759| 197.996831| 171.746265 | 87.8225441
240.380263 | 237.381168 | 272.74785|202.354006
242.98325 | 252.942508 | 269.465822 | 187.75464
14 dias 253.904482 | 242.360797 | 257.752377 | 153.236759
269.748755 | 268.786781 | 272.57809|207.956089
259.053871|272.521503 | 278.915799 | 202.863287
28 dias 261.034405 | 270.597555 | 273.200543 | 235.28746
"T" totales |2067.28158 | 2157.19783 | 2052.35401 | 1518.50385
Promedio |229.697953|239.688647|228.039334| 168.72265
Tamafio de
muestra
"n" 9 9 9 9
n=9+9+9+9

Para el andlisis de varianza de un factor alos 7 dias seleccionaremos las probetas
a los 7 dias de las 4 columnas, con un total de 12 muestras, obteniendo las

siguientes tablas en Excel

Resumen
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
Columna 1 3| 540.17655| 180.05885|558.063504
Columna 2 31612.607515 | 204.202505 | 43.0430715
Columna 3 3|427.693526 | 142.564509 | 1052.63051
Columna 4 3|329.051607 | 109.683869 | 895.391309




Andlisis de varianza de resistencias a la compresion de edad 7 dias

Origen de Promedio Valor
las Suma de | Grados de de los critico para

variaciones | cuadrados libertad | cuadrados F Probabilidad F

Entre

grupos 15566.6484 3/5188.88281|8.14220707 | 0.00816541 | 4.06618055

Dentro de

los grupos |5098.25679 81637.282098

Total 20664.9052 11

Para posteriormente ser descritas segun sea el caso, aceptando o rechazando la

hip6tesis nula o la hipotesis alterna.

Asimismo para el andlisis de varianza de 14 dias se seleccionaron las columnas

de 7 y 14 dias respectivamente, obteniendo 24 datos en 4 columnas y obteniendo

los siguientes datos

RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
Columna 1 6|1277.44455|212.907424 | 1538.65687
Columna 2 6|1345.29199 | 224.215331| 523.09473
Columna 3 6|1227.65957 | 204.609929 | 5065.46926
Columna 4 6|872.397012 | 145.399502 | 2143.35956

Andlisis de varianza de resistencias a la compresion de edad 14 dias

Origen de Promedio Valor
las Suma de | Grados de de los critico para

variaciones | cuadrados | libertad | cuadrados F Probabilidad F

Entre

grupos 22284.3272 317428.10907 | 3.20502438 | 0.04525495 | 3.09839121

Dentro de

los grupos |46352.9021 20|2317.64511

Total 68637.2293 23




Y finalmente se realiza se realiza el

andlisis de varianza a

los 28 dias

seleccionando todas las resistencias obtenidas, con un total de datos de 36 datos

divididos en 4 columnas. Obteniendo las siguientes tablas

RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
Columna 1l 9|2067.28158 | 229.697953 | 1604.07817
Columna 2 9|2157.19783 | 239.688647 | 866.509142
Columna 3 9|2052.35401 | 228.039334 | 4404.07733
Columna 4 9|1518.50385| 168.72265|2639.54162

Andlisis de varianza de resistencias a la compresion de edad 28 dias

Origen de Promedio Valor
las Suma de | Grados de de los critico para

variaciones | cuadrados | libertad | cuadrados F Probabilidad F

Entre

grupos 28149.5271 319383.17571|3.94491162| 0.01677563 | 2.90111958

Dentro de

los grupos |76113.6501 32(2378.55157

Total 104263.177 35

Habiéndose aceptado la hipétesis alterna puesto que F > F critica, se acepta que

hay una diferenciacion entre las medias de las muestras, procediendo a elaborar

la prueba Tukey.

PRUEBA TUKEY

Diferencia honestamente significativa (HSD): Es igual al: Multiplicador*Raiz
(Mse/n) obteniendo 62.42

Multiplicador: Se extrae de la tabla VI de los valores criticos de la prueba de Tukey.

El numerador lo obtendremos del nimero de grupos, en este caso 4. El

denominador lo obtendremos del nimero de grados de libertad del cuadro ANOVA

con 28 dias de edad, siendo el numero 32. Obteniendo como multiplicador 3.84



Cuadrado del error medio (MSe): Se halla dividiendo la Suma de cuadrados sobre
el grado de libertad del cuadro ANOVA a los 28 dias, 76113.650090549 / 32 =
2378.55

Tamafio de muestra de cada uno de los grupos(n): Es igual al nimero de

elementos que se tiene en cada grupo, en este caso n=9

Obtenemos el siguiente cuadro para hallar la prueba Tukey

HSD= 62.4261074
Multiplicador 3.84
Mse 2378.551565
n 9

Luego extraemos la media aritmética de cada grupo, posteriormente se pasa a

restar el promedio de la media aritmética entre los grupos

1% 2% 3%

9.99069463

PATRON

PATRON
1%
2%
3%

1.65861878 | 60.9753031
11.6493134 | 59.3166843
70.9659977

Obtenido el cuadro, se identifican los valores que sobrepasen los valores de la

diferencia honestamente significativa, en este caso 62.42

Si existe diferencia estadisticamente significativa entre el promedio de resistencia
de los 4 grupos. Los que varian son entre el promedio de las resistencias al 2% y

el promedio de las resistencias al 3%



DESARROLLO DE ANOVA PARA FLEXION A LOS 7,14 Y 28 DIAS

Se crea una tabla introduciendo las resistencias obtenidas de todos los ensayos a

la flexion, suma de totales, promedio y numero de muestras por columna.

RESISTENCIA A LA FLEXION A LOS 28 DIAS
K=4 PATRON 1% 2% 3%
1.98 2.17 2.12 1.58
1.99 2 2.27 1.59
7 dias 2.05 2.1 2.15 1.53
2.23 2.88 3.09 2.33
2.23 2.84 3.07 2.3
14 dias 2.34 2.98 3.18 2.32
3.54 3.67 3.8 2.75
3.49 3.67 3.81 2.81
28 dias 3.61 3.7 3.82 2.92
"T" totales 23.46 26.01 27.31 20.13
Tamafio de
muestra
"n" 9 9 9 9
n=9+9+9+49

Para el andlisis de varianza de un factor alos 7 dias seleccionaremos las probetas
a los 7 dias de las 4 columnas, con un total de 12 muestras, obteniendo las

siguientes tablas en Excel

RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
Columna 1l 3 6.02 | 2.00666667 | 0.00143333
Columna 2 3 6.27 2.09 0.0073
Columna 3 3 6.54 2.18 0.0063
Columna 4 3 4.7|1.56666667 | 0.00103333




Analisis de varianza de resistencias a la flexion de edad 7 dias

Origen de Promedio Valor
las Suma de | Grados de de los critico para

variaciones | cuadrados libertad | cuadrados F Probabilidad F

Entre

grupos 0.66655833 310.22218611|55.3160443 | 1.0805E-05 | 4.06618055

Dentro de

los grupos |0.03213333 810.00401667

Total 0.69869167 11

Para posteriormente ser descritas segun sea el caso, aceptando o rechazando la

hip6tesis nula o la hipotesis alterna.

Asimismo para el andlisis de varianza de 14 dias se seleccionaron las columnas

de 7 y 14 dias respectivamente, obteniendo 24 datos en 4 columnas y obteniendo

los siguientes datos

RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
Columna 1 6 12.82|2.13666667 | 0.02246667
Columna 2 6 14.97 2.495 0.20183
Columna 3 6 15.88|2.64666667 | 0.26522667
Columna 4 6 11.65|1.94166667 | 0.16925667

Anélisis de varianza de resistencias a la flexiéon de edad 14 dias

Origen de Promedio Valor

las Suma de | Grados de de los critico para

variaciones | cuadrados | libertad | cuadrados F Probabilidad F

Entre

grupos 1.8791 310.62636667 | 3.80319176| 0.02626131 | 3.09839121

Dentro de

los grupos 3.2939 20 0.164695

Total 5.173 23




Y finalmente se realiza se realiza el
seleccionando todas las resistencias obtenidas, con un total de datos de 36 datos

divididos en 4 columnas. Obteniendo las siguientes tablas

andlisis de varianza a

RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
Columna 1l 9 23.46|2.60666667 | 0.511975
Columna 2 9 26.01 2.89| 0.477275
Columna 3 9 27.31|3.0344444410.50412778
Columna 4 9 20.13|2.23666667 0.30345

los 28 dias

Andlisis de varianza de resistencias a la compresion de edad 28 dias

Origen de Promedio Valor
las Suma de | Grados de de los critico para

variaciones | cuadrados | libertad | cuadrados F Probabilidad F

Entre

grupos 3.33974167 311.11324722|2.47825025| 0.07902429|2.90111958

Dentro de

los grupos | 14.3746222 3210.44920694

Total 17.7143639 35

Habiéndose aceptado la hipotesis nula puesto que F critica > F, se acepta que no

hay una diferenciacion entre las medias de las muestras a los 28 dias




ANEXO 03: Documentacién

Fibra de vidrio
Introduccién

La fibra de vidrio, tal como lo indica su nombre, es un material que consiste en
nuUMerosos y extremadamente finas fibras de vidrio.
Los fabricantes de vidrio, a lo largo de la historia, han experimentado con fibras de
vidrio, pero la fabricacion en masa de fibra de vidrio, s6lo fue posible con la
invencion de maquinaria de herramientas mas finas. En 1893, Edward Drummond
Libbey exhibié un vestido en la Exposicion Mundial Colombina (Feria Mundial de
Chicago) con la incorporacion de fibras de vidrio con el diametro y la textura de las
fibras de seda. Este fue usado por primera vez por la actriz de teatro popular de la
época Georgia Cayvan. Las fibras de vidrio también puede ocurrir naturalmente,
como el pelo de Pele (es un término geoldgico de hilos o fibras de vidrio volcanico
gue se forman cuando pequefas particulas de material fundido son lanzados al aire
en erupciones volcanicas).
La lana de vidrio, lo que se conoce comunmente hoy como "fibra de vidrio", sin
embargo, fue inventado en 1938 por Russell Games Slayter de Owens-Corning
como un material para ser utilizado como aislante. Se comercializa bajo el nombre
comercial de Fiberglass, que se ha convertido en una marca registrada
generalizada.

La fibra de vidrio se utiliza cominmente como material aislante. También se utiliza
como agente de refuerzo para muchos productos poliméricos, para formar un
material compuesto muy fuerte y ligero denominado plastico reforzado con fibra de
vidrio (PRFV). La fibra de vidrio tiene propiedades comparables a los de otras fibras
como las fibras de polimeros y de carbono. Aunque no es tan fuerte o tan rigida
como la fibra de carbono, es mucho mas barata y mucho menos fragil.

Estructura Quimica

La base de la fibra vidrio grado textil es la silice (SiO2). En su forma mas pura que
existe como un polimero, (SiO2)n.

Si04 en su forma
cristalina, el cuarzo.

No tiene verdadero punto de fusién, pero se ablanda hasta los 2000°C, en donde
empieza a degradarse. A 1713°C, la mayoria de las moléculas pueden moverse
libremente. Si el vidrio es extruido y se enfria rapidamente a esta temperatura, sera


https://2.bp.blogspot.com/-wyc6MUn-eMc/Tt35OGN3P_I/AAAAAAAABVk/rxbKuWWMwPo/s1600/glass03.jpg

incapaz de formar una estructura ordenada. En el polimero se forman grupos
SiO4 que se configuran como un tetraedro con el atomo de silicio en el centro, y los
cuatro atomos de oxigeno en las esquinas. Estos atomos forman una red
vinculadas en las esquinas compartiendo los atomos de oxigeno.

@® Oxigeno

. Silicio

Los estados vitreo y cristalino de la silice (vidrio y cuarzo) tienen niveles similares
de energia sobre una base molecular, que también implica que la forma cristalina
es extremadamente estable. Con el fin de inducir la cristalizacion, debe ser
calentado a temperaturas superiores a 1200°C durante largos periodos de tiempo.
A pesar de que la silice pura es un vidrio perfectamente viable para la fibra de vidrio,
este debe ser trabajado en temperaturas muy altas, lo cual es un inconveniente a
menos que estas propiedades quimicas especificas sean necesarias. Al ser
enfriado rapidamente la silice se ve impedida de formar una estructura ordenada,
es decir, presenta un estado amorfo.

S -8

§10, wn estada amorfo, vl
vidrio

Este es el vidrio que se emplea para lentes en telescopios y cosas por el estilo.
Posee muy buenas propiedades O6pticas, pero es quebradizo. Lo habitual es
introducir impurezas (ejemplo: carbonato de sodio) en el vidrio en forma de otros
materiales para bajar su temperatura de trabajo. Ademas esto nos brinda un vidrio
mas resistente, con una estructura similar a ésta:

S$i—0

Si (o R ) . o0
0 Si

Estos materiales también imparten otras propiedades a los cristales, que pueden
ser beneficiosas en distintas aplicaciones. El primer tipo de vidrio utilizado para la
fibra fue vidrio sodio-calcico o vidrio A. este no es muy resistente a los alcalis. Un
nuevo tipo, vidrio E, entonces fue formulado, que es un vidrio de alumino-
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borosilicato que practicamente no tiene constituyente alcalino (<2%). Esta fue la
primera formulacion del vidrio utilizado para la formacion de filamentos continuos.
El vidrio E todavia constituye la mayor parte de la produccion de fibra de vidrio en
el mundo. Sus componentes, en particular, pueden variar ligeramente en
porcentaje, pero debe estar dentro de un rango especifico. La letra E se utiliza, ya
gue originalmente era de aplicaciones eléctricas. El vidrio S es una formulacién de
alta resistencia de uso cuando la resistencia a la traccion es la propiedad mas
importante. El vidrio C fue desarrollado para resistir el ataque de sustancias
quimicas, la mayoria de los acidos que destruyen el vidrio E. El vidrio T es una
variante de América del Norte de vidrio C. El vidrio A es un término industrial para
vidrio roto, a menudo botellas, hechas en fibra. El vidrio AR es un vidrio resistente
a los alcalis (Alkali-Resistant). La mayoria de las fibras de vidrio tienen limitada
solubilidad en agua, pero son muy dependientes del pH. Los iones cloruro también
atacan y disuelven las superficies del vidrio E.

Los vidrios E en realidad no se derriten, sino que se ablandan, el punto de
reblandecimiento es la temperatura a la cual una fibra de 0,55-0,77 mm de diametro
y 235 mm de largo, se alarga por su propio peso en 1 mm/min cuando se suspende
verticalmente y se calienta a una tasa de 5°C por minuto. El punto de tension se
alcanza cuando el vidrio tiene una viscosidad de 1014.5 poise. El punto de recocido,
gue es la temperatura en donde las tensiones internas se reducen a un limite
aceptable comercialmente en 15 minutos, se caracteriza por una viscosidad de
1013 poise.

Composicion (% en peso) de los distintos vidrios (valores tipicos)
Vidrio Vidrio Vidrio Vidrio Vidrio Vidrio Vidrio

Oxido E c s A D R ECR Basalto
SiO2 55,0 66,0 65,0 67,5 74,0 60,0 61,0 52,0
AlO3 14,0 4,0 25,0 315 - 24,0 13,0 17,2
TiO2 0,2 = - - - 5 5 1,0
B203 7,0 5,0 - 15 22,5

CaO 22,0 14,0 - 6,5 - 9,0 22,0 8,6
MgO 1,0 3,0 10,0 4.5 - 6,0 3,0 5,2
Naz20 0,5 745 - i385 15 0,5 - 5,0
K20 0,3 5,0 - 3,0 2,0 0,1 0,5 1,0
Fe203 - - - - - - - 5,0

Punto de

) 840°C 750°C 950°C 700°C 720°C 950°C 840°C
ablandamiento

Propiedades

Térmica

Las fibras de vidrio son utiles aislantes térmicos debido a su alta proporcion de
superficie respecto al peso. Sin embargo, la mayor superficie hace mucho mas
susceptible al ataque quimico. Por el atrapamiento del aire dentro, los bloques de
fibra de vidrio hacen un buen aislamiento térmico, con una conductividad térmica
del orden de 0,05 W/(m.K).

Mecénica
Tipo Resistenci Resistenci Densida Expansié Temperatura Precio
de aala aala d (g/cm?3) | ntérmica de (u$s/Kg

fibra um/(m°C) )



traccion compresio ablandamient

(MPa) n (MPa) 0 (°C)
Vidri 3445 1080 2,58 5,4 846 +2
oE
Vidri 4890 1600 2,46 2,9 1056 +20
0 S2

La resistencia del vidrio suele ser testeada y notificada en las fibras virgenes
(aquellas que acaban de ser fabricadas). Las fibras mas delgadas recién fabricadas
son las mas fuertes debido a que las fibras méas delgadas son mas ductiles. Cuanto
mas rayada esté la superficie, menor sera la tenacidad resultante. Debido a que el
vidrio tiene una estructura amorfa, sus propiedades son las mismas a lo largo y a
lo ancho de la fibra. La humedad es un factor importante en la resistencia a la
traccion. La humedad es facilmente absorbida, y puede empeorar las grietas
microscépicas y los defectos superficiales, y disminuir la tenacidad.
En contraste con la fibra de carbono, la fibra de vidrio puede sufrir mas de
elongacion antes de romperse. Existe una correlacién entre el diametro de
curvatura de los filamentos y el diametro del filamento. La viscosidad del vidrio
fundido es muy importante para el éxito de la fabricacion. Durante la elaboracion
(estirando el vidrio para reducir la circunferencia de la fibra), la viscosidad debe ser
relativamente baja. Si es demasiado alta, la fibra se rompe durante el estirado. Sin
embargo, si es demasiado baja, el vidrio forma gotas en lugar de moldearse en
forma de fibra.

Fibras tipo E
Composicion:

Fibra inorganica compuesta de 53-54% SiO2, 14-15.5% Al203, 20-24% CaO,
MgO y 6.5-9% B203, y escaso contenido en alcalis. Este tipo de fibra posee
buenas propiedades dieléctricas, ademas de sus excelentes propiedades frente al

fuego. El vidrio tipo E tiene un peso especifico de 2.6 g/cm3
Especificaciones técnicas:

Mecanicas

*Tenacidad (N/tex): 1.30

* Fuerza a la traccién (MPa): 3400

* Elongacién hasta rotura (%): 4.5

Térmicas

» Conductividad Térmica (W/m.K): 1

* Resistencia termomecanica: 100% después de 100 h a 200°C
Eléctricas

* Resistividad (ohm x cm): 1014 - 1015

* Factor de disipacion dieléctrica: 0.0010 - 0.0018 a 106 Hz
Quimicas

* Absorcién de humedad a 20°C y 60% de humedad relativa (%): 0.1
* Resistencia a los disolventes: alta

* Resistencia a la intemperie y los rayos UV: alta

* Resistencia a microorganismos: alta

Aplicaciones:

* Construccion: tejidos para decoracion en locales publicos, aislante.



* Automocion: composites para componentes de vehiculos.

» Deporte: composites para utensilios o aparejos para la practica de deportes,
como esquis, canoas, peértigas.

» Usos industriales: para todo tipo de composites para usos industriales, como
piezas plasticas reforzadas con éste tipo de fibra, componentes para
ordenadores.

Marcas comerciales:

* ADVANTEX

+ CAM EL YAF

* CENTRAL GLASS FIBER E

* HERCUFLEX

* DANYANG ZHONGYA

* EVANITE

* GLASSEIDEN GMBH

* NIPPON ELECTRIC GLASS FIBER
* NITOBO ASCO

+S-2

* STARSTRAIN, TERMOFLOW
* THERMO E-GLASS

* TUFROV

* TURBOFIL

* VETROTEX

FUENTE: TECNOLOGIA DE PLASTICOS, 6 de diciembre 2017



Fibra de vidrio
Clasificacion

Fibra mineral elaborada a partir de silice, cal, alimina y magnesita. A estas
materias se les afiaden 6xidos diversos y se trituran finamente consiguiendo una

masa homogénea, que mas tarde se introducen en un horno a 1.550 °C.

El vidrio fundido se extruye y estira, aplicAndole un ensimaje y consiguiendo asi el

filamento. Existen cinco grupos:

1. Tipo E: es el tipo de fibra mas empleado, se caracteriza por sus propiedades

dieléctricas, representa el 90% de refuerzo para composites.

2. Tipo R: se caracteriza porque tiene muy buenas prestaciones mecanicas,

demandandose en los sectores de aviacion, espacial y armamento.

3. Tipo D: su principal caracteristica es su excelente poder dieléctrico, de ello su

aplicacion en radares, ventanas electromagnéticas...

4. Tipo AR: posee un alto contenido en Oxido de circonio, el cudl le confiere una

buena resistencia a los alcalis.
5. Tipo C: se caracteriza por su alta resistencia a agentes quimicos.
Fibra de vidrio tipo E

Fibra inorganica compuesta de 53-54% SiO2, 14-15.5% AlI203, 20-24% CaO, MgO
y 6.5-9% B203, y escaso contenido en alcalis. Este tipo de fibra posee buenas
propiedades dieléctricas, ademas de sus excelentes propiedades frente al fuego.
El vidrio tipo E tiene un peso especifico de 2.6 g/cm3.Multifilamento: 12 - 22.5 pm
de didmetro por filamento.Fibra cortada: didmetro de 10 — 13 um , con una longitud

de corte de 3 — 12 mm.



Especificaciones Técnicas

Mecanicas

Tenacidad (N/tex): 1.30

Fuerza a la traccion (MPa): 3400

Elongacién hasta rotura (%): 4.5

Térmicas

Conductividad Térmica (W/m °K): 1

Resistencia termomecanica: 100% después de 100 h a 200 °C
Eléctricas

Resistividad (ohm x cm): 1014 - 1015

Factor de disipacién dieléctrica: 0.0010 - 0.0018 a 106 Hz
Quimicas

Absorcion de humedad a 20 °C y 60% de humedad relativa (%): 0.1
Resistencia a los disolventes: alta

Resistencia a la intemperie y los rayos UV: alta

Resistencia a microorganismos: alta

FUENTE: CALVOSEALING, BARCELONA — ESPANA 2018



ANEXO 04: PANEL FOTOGRAFICO

Imagen 01: Acopio de probetas curadas




Imagen 02: Curado de probetas y vigas

Imagen03: Ensayo de ruptura de probetas a la compresion




Imagen 04: Ensayo de ruptura de probetas a la compresion

Imagen05: Ensayo de ruptura de probetas a la compresion

Imagen06: Ensayo de ruptura de vigas a la flexion






ANEXO 05: NORMAS

CIP 16 - Resistencia a Fiexlon del concreto

; QUE es la resistencia a la flexion?

La resistencia a la flexion es una medida de la resistencia
2 |a traccion del comcreto (hormigon). Es una medida de
la rezstencia a la falla por momento de wa viga o losa de
concreto no reforzada Se mide mediante la aplicacidn de
cargas 3 vigas de concreto de 6 x 6 pulgadas (150 x 150
mm) de seccidn transversal y con luz de como minimo tras
veces el espesor. La resistencia a la flexion sa expresa como
el Module de Rotura (MR) en libras por pulgada cuadrada
(MPa) v ez determinada mediants los métodos de ensayo
ASTM C78 (cargada en los puntos tercios) o ASTM C293
(cargada en el punto medio).

El Modulo de Rotura es cerca del 10% al 20% de la reas-
tencia a compresion, en dependencia del tipo, dimenzionss
y volumen del asrerado grueso utilizado, sin embargo, la
mejor correlacion para los materiales especificos e obtenida
mediants ensayos de laboratorio para los materiales dados y el
dusetio de lamezela. E1 Madulo de Rotura determinado por la
viga cargada en los puntos tercios &3 mas bajo que &l modulo
de rofura determimado por la viga cargada en el punto medio,
en algunas ocasiones tanto como en un 15%.

; POR QUE es (il el ensayo

de resistencia a flexion?

Loz disefiadores de pavimentos utilizan una teoria basada en
laresistencia a la flexiom, por lo tanto, puede serrequenido el
dizetio de la mezcla en el laboratorio. basado en los ensavos
de resistencia a la flexion, o puede ser seleccionado un con-
tenido de material cementante, basado en una sxpenencia
pazada para obtener el Module de Rotura de dizeio. Se uti-
liza también el Modulo de Rotura para el control de campo
v de aceptacion de los pavimentos. Se utiliza muy poco el
enzayo a flexidn para el conersto estructural, Las Agencias
y empresas que no utlizan la resistencia a la feion para
el control de campo, generalmente hallaron conveniente v
confizble el uso de la resistencia a compresion para juzgar
la calidad del conereto entrazado.

i COMO utilizar Ia resistencia a la flexion?

Las vigas probetas deben ser fabricadas adecuadaments en el

campo. Las mezelas para pavimentos de concreto son secas,
con asentamiento (revenimiento) de’:a ¥z pulgadas (1,23

ANTM CTE. Cangas en i3 puntos Sercics. La mited de ia casge 3e apiica &n

cada berdio de b8 luz. B madulo de rotura 23 mis bajo que en el caso de la
cange en &l purdo madic. La rsidn miima en el bentic medio e B vige

canga

!

oy

) A
ANTMC203. Camga en ¢l purts media. Toaa la canga se aplca en el centrn

de |8 k. El miduiy de robura 328 maydr que en c30 de 8 canga en ios
puntes tercies. Lo tensidn miliima sdio &8 &l ceniro de la viga

a2 6,25 cm), se consolidan por vibracion de acuerdo con la
norma ASTM C31 v se golpean los laterales para hiberar
las burbujas de aire. Para asentamientos mas altos, despues
de aplicarles polpes con varilla, se golpean los moldes para
Iiberar las burbujas de aire v se agita o pincha a lo largo de
loz laterales para garantizar su consohdacion. Nunca permita
gue s¢ sequen las superficies de laviga en mingin momento.
Manténgala inmersa en asua saturada con cal durante 20
horas como minimo antes de ensayarla.

Las especificaciones v las mvestizaciones que se hagan
de las aparentes bajas resistencias deberan tener en cuenta
la elevada variabilidad de los resultados de los emsayos
de resistencia a la flexion La desviacion tipica para las
resistencias a flexion del concreto de hasta 300 Libras por
pulzada cuadrada (5.5 MPa) para provectos con un buen
rango de control estd entre las 40 a 80 libraz por pulgada
cuadrada (0.3 a 0.6 MPa). Los valores de las desviaciones
tipicas por encima de las 100 libras por pulgada cuadrada
(0.7 MPa) pueden indicar problemas en los ensavos. Existe
una elevada probabilidad de que problemas en los ensayos,



o diferencizs en la mimedzd dentro de una viga, debido 2
sacado premanuro, puedan ocasionar baja resistencia.

En aquellos higares donde haya sido establecida en el labo-
ratorio una comelacion entre la resistencia a la flexion y la
resistenciz a comprezion. se pueden vtilizar las resistencias
de los testizos para la resistencia & compresion, segin la
ASTM C41, para chequear contra el valor deseado, em-
pleando el criterio de 12 ACT 318 del 83% de la resistencia
espectficada, para el promedio de es testigos. o resulta
practico aserrar vigas de una losa para los ensayos a flexion,
el aserrado de vigas reduciri en gran medida la resistencia
2 flexion medida v no debe ser hecho, En algunos casos z2
wiliza la resistencia 2 traccion indirecta de testizos por la
ASTM C406, pero la experiencia de como snalizar los datos
de los ensayos es limitada

Otro procadimiento para la investigacion en sitio, consiste
en evaluar la resistencia 2 compresion de ndcleos extraidos
(testigos, corazones) comparandalos con vaciados acepts-
bles efectuados en la proximidad del concreto en cuestidn,
veamos un ejemplo:

METODO PARA HALLAR LA RE SISTEMCIA A LA FLEXION
UTILIZANDO LA RESISTENCIA A COMPRE 310N DE TESTIGO S

Lote 3

Lote 1 Lote 2

Los ensayos de flexion son extremadamente sensibles a la
preparacion, manipulacion y procedimientos de curado de
las probetas, Las vigas som muy pesadas v pueden ser da-
Badas cuando se manipulan v transportan desde el lugar de
trabajo hasta el laboratorio. Penmitir que una viga se seque
dara como resultado mas bajas resistencias. Las vigas de-
ben ser curadas de forma pormativa, ¥ ensavadas mientras
se encuentren himedss. El cumplimiento de todos estos
requerimisntos en el lnzar de wabzjo es exmemadaments
dificil lo que dz frecuentemente como resulizdo valores de
Madulo de Rotura no confisbles v gensralments bajos. L
periodo corto de secado puede producir una calda brusca
de la resistencia a flexién

Muchas agencias estatales de vias han wtilizado la resis-
tencia a la flexion, pero ahora estan cambiando hacia la
resistencia a compresidn o a los conceptos de madurez para
el control de Jos rabajos v el aseguraniento de la calided de
los pavimentos de concreto. Las resistenciss a compresion
de 12z probetas cilindricas son tambien utilizadss para las
estructaras de concreto.

Loz daros obtenidos puntualizan la necesidad de hacer
ung revisidn de Jos procedimientos corrienzes de en-
sayo. Ellos sugieren tonbién que, migntras &l ensqye
de recistencia a flexidn ez wna kerramienia dnl en la
oestigacién ¥ en la evaluacidn de laboratorio de los
mgredientes del comcreto y de sus proporcionss, 85
muy senzibie a lar variaciones de los enzgyos para 1er
utilisado como base para la aceptacidn o rechazo del
concreto en &l campo. (Referancia 2)

LaWEMCA v la Asociacion Americana de Pavimentos de
Concreto (ACPA) tienen una politica de que el ensayo de
resistencia 3 compresion e: el método preferido de acepta-
cion del concreto v que el ensayo debe ser conducido por
técwicos certificados. Los Comités del ACT 325 y 330 sobre
la construccion v disefio de pavimentos de concreto, v la
Asociacion de] Cemento Dortland (PCA) puntualizan la
utilizacion de los ensayos deresistenciz a compresion como
los mas convenisntes v confiables.

La industria del concreto v las agenciss de inspeccicn v
enzayos estan mucho mas familisrizados con los ensayos
tradicionales a compresion de las probetas cilindricas, para
el control v la aceptacion del concreto. La flexion puede
ser utilizada con propdsitos de disefio, pero la resistencia a
compresion correspondiente debe ser utilizada para ordenar
v aceptar el concreto. En el momento en que sa realicen las
mezclas de pruoeba, se deberan hacer tanto los ensaves 2
flexion como a compresion de maners que puede ser dess-
rrollada 1ma correlacion para el confrol de campo.
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; QUE es la Resistencia a la Compresion del

Concreto?

Las mezclas de comcreto (Honmizon) se pusden disefar de tal manera
que tengan una amplia vaniedad de propiedades mecanicas v de durs-
balidad que cumplan con los requerimiento: de disefio de lz estruchra.
La resistencia a la compresion del concreto es la medida mas commn
de desempeno que emplean los ingemieros para disskiar edificios y
otras estructuras. La resistencia 2 la compresion se mide fracturando
probetas cilindricas de concreto en una maguinz de ensayos de com-
presion. La resistencia | compresion se calcula a partir de la carga
de ruptura dividida por el area de s seccion que resiste 2 la carga y
38 reparta en unidades da libra-fuerza por pulzada cusdrada (pai) an
unidades comientes utilizadas en EEUU o en mezapascales (\MP2) en
unidades ST, Los requerimientos para la resistencia 2 la compresion
pueden variar desde 2.500 pai (17 MPa) para concrsto residencial
hasta 4,000 psi (28 MPa) v mas para estrucnuras comerciales. Para
determinadas zplicaciones s2 espacifican resistancias superiores hasta
de 10.000 psi (70 MPa) y mas.

¢ POR QUE se determina la Resistencia a la

Compresion?

* Los resultados de las prushas de resistencia 3 la comypresion e
exmplean fandamentalments para detenmimar que la mezcla de con-
creto summistrada cumpla con bos requerimientos de Ja resistencia
especificada, ., en 1z especificacion del trabajo.

* Lot resultados de las prushas ds rasistencia a partir de cilindros
fimdidos 52 pusden utilizar para fines de control de calidad. acep-
tacion del concreto o para estimar Ia resistenciz del concreto en
estructuras para programar las operaciones de constraccion tales
como remocion de formaletas (cimbeas) o para evaluar la conve-
miencia de curado v proteccion suministrada a la estructwra. Los
cilindros sometidos a ensayo de aceptacion y coatrol de calidad
52 elaboran y curan siguiendo los procedimientos descritos en
probetas curadas de manera estandar sezun la nomma ASTM C31
Practica Estandar para Elaborar y Curar Probetas de Ensayo de
Cancreto en Campo. Para estimar la resistencia del concreto in sity,
la norma ASTM C31 formmla procedimientos para las prebes de
curado en campo, Las probetas cilindricas se someten 2 ensayo de
acuerdo 3 ASTM €30, Método Estandar do Prucha de Resistencia
a la Compresion de Probetss Cilindricas de Concreto.

*  Unresultado de prueba es &l promedio de por Jo menos 2 prushas
de resistencia curadas de manera estandar o convencional elabo-
radas con la misma muestra de concreto v sometidas 2 ensavo a
lamisma edad. Ex lamayona de los casos, los requerimientos de
resistancia para el concreto e realizan 2 1z edad de 28 dias,

* Al disefiar wna estroctura, los ingemieros se valen de la resistencia

especificada, f'c, v especifican el concreto que cumpla con el

L

"2
-~.

requerimiento de resistencia estipulado en los documentos d
contrato del trabajo. Lamezcla de concreto se disefia para prods
Cir uma resistencia promedio superior a Iz resistencia especificac
de manerz tal que e pueds minimizar & riesgo de no cumplir
especificacion de resistencia. Para cumplir con Jos raquerimier
msderesxstwdemspeqﬁmméembqo s gplican
siguientes 2 critenios de aceptacion:

El promedio de 3 ensayos consecutivos es izual o supara &
resistencia espacificads f'c

. Ningumo de los ensayos de resistencia debera amojar un resultac

imferior a f'c e mas de 500 pai (3.45 MPa); ni ser superior en my

de .10 f"c cuando f'c sea mavor de 5.000 psi (35 MPa).

* Resulta importante comprender que una prueba individual qu
caiza por debajo de fc no necesaniaments constituye un fraca:
en &l complimiento de Jos requerimisntos del trabajo. Cuando
promadio d las prusbas de resistencia de un trabgjo caiza dent
de la resistencia promedio exigida, f* ., la probabilidad de que |
pruebas de resistencia individual sean inferiores 2 la resistenc
especificada es de aprox. 10% v ello s tiens en cuenta en |y
criterios de aceptacion.

* Cuando los resultados de las prusbas de resistencia indican qu
&l concreto suminisarado no cumple con los reguenmuentos de
especificacion, es importante reconocer que la falla pueds radic
en las proebes, yno en el concreto. Ello es particulanmente cier
si la fabricacion. manejo, curado v pruebes de los cilindros 5o !
realizan en conformudad con los procedimientos estandar, Vaa:
CIP 9, Baja Resistencia de Cilindros de Concreto.

* Los registros historicos de las pruebas de resistencia se utilize
para establecer la resistencia promedio deseads de mezcla ¢
concretos para obras fiuturas,



Las probstas cilindricas pars proshes de aceptacian debes tenss m
tamadlo do 6 x 12 pulgades (150 x 300 mum) & 4 x § pulgades 100
% 200 mum), cuando ast 55 swpecifique. Las probetas mis poguslias
tisedan 2 ser mas faciles do alaborar v mamipular s campo ¥ an
faboraterio. El diametro dal cilindro utilizads debe ser comsd mi-
2 3 veces ol tamalio ntximo noneimal dal agregado grosso que
% wmples s ol comareto
El rogistro ds la masa ds la probeta aztes de colocarles tapa cousti-
e una valioey imformacin e caso de desacasrdos
Con ol fin do comsegur uma diseribucicn unsforme do o carga,
genaralnsents los cllindros se tapan (refrentan) con more de
apdrs (ASTM C 617) o con tapas de almohadillas de neoprano
(ASTM C 1231) Las cubiertas ds azufe 5o doben apbear como
minimo 2 horas antes ¥ prefeciblemants 1 dia antes s la proska.
Las cubisrtas de almokadills de moopreno s¢ pusdsn utsizar pars
madir las resistancias dol concreto satre 15007 7.000 pai {102 50
MP2), Pana rsistencaes mayares ds bastz 12.000 pat, so permite
ol uso de [as tapas de almobadillas ds nsopreno Semprs ¥ cuando
by side calificadas por prushes com cilindros compearcs con
tapes do asufre. Lo requenmmisztos de durem s durtemstro pana
$as 2kmobadallas do neoprano varin deds 302 70 dependicede dal
zivel do resistencas sometido 2 snseyo. Las almohadillas se deben
SN i presantan dHEaste SROITC.

* No ss debe permitir qus los cilindros 5o sequan antes da Ja proska.
« El diametro dal cilindro s debe madir se dos itos n tagulos rec-

105 sae 3l 3 media alktura 36 Ja probeta ¥ deben promediane para
cadoular ol aree do la seccisn. §:los dos ditmetros medidos difiaren
an mas del 2%, 00 50 debe somater a proske ol cilindro,

Los axtrazecs de las probatas 2o deben peesentar desviacidn con
respecto 2 Ja parpendicularidad del ¢fe dal calindro an mas 0.5% v
Jos sxwramos debee Ballarss planos dentro de un margen ds 0.002
pelzadas (0.05 man).

* Los cilindros ss deben contrar sa ls mdquans ds sesayo ds compre-

s y cargados st complotar la ruptura. El régumen de carga
con maquing hidrsulica se debe nsantansr en un range 85 20 2 50
pes (0152035 MPa's) durants ks eltima matad de I fase do carga.
56 dabo anctar ol tipo do ruptora. La fractura cémica es un patrdn
comen de ruptura.
La resistancia del comarsto s calouls dividisndo la maxima carga
soportada por la probeta para producir ha fractura por (+) ol arsa
promodio do 12 seccidm. C 39 prescnta Jos factares de comeccitn
an zaso de qos la resém longiad-dismetro dal cilindre s halle
sotrs 175y 1.00, o cual o6 poco comen. Se somstan a prasba por
3o mamos 2 cibindros & la misma odad v 5o reporta [a resistencia
pramedio como ol resuitado ds 12 prosba, al intervalo ms préxins
de 10 pai (0.1 MPa).
El sécmico que efectts I prusha debe amotar la feche an que w
recibiaron las probstas e ol labaratorio, la focka ds la prosba, la
sdentificacidn de Ja probeta, ol dismeere del ciimdre, |a odad de Jos
cilimdros do prosba, Ja mtxissy carse aplicada, ol tipe de facem,
ytodo defacto que prasantsa los calindros o sus tapes. Si 56 midan,
2 masa do los cilindros tambide debect guadar registrada.
La mxyorta dé las desviacionss con respects 2 Jos procedamisesos
estandr para slaborar, curar y realisar ol smsxyo 36 Las probetas do
CancTeso Tesultan s Wy menor resstancia medsda.
El rango sxare los cilindros compaiaros del masmo conpamto ¥
probados 2 b misma edad doberd sir en promedio ds aprox. 12 3%
de I resistancaa promadio. i la difacsecia satre Jos dos cilindros
campadaros sobrupass con demasiada Frecusacia ol 8%, 0l 8.5%

Los resaltados de las prosbes realizadas an difersates labaratorios
para [ misma mucstra d¢ concreto 0o debsrds difeeir an mas &
13% aproximadamente dal promsdio de los 1 resultados de hs
prashas

81142 de Jos conjuntos de cilindros s6 fracturas 2 usa resistencia
mamor 3 £, evakte st Jos cllindros presantan problamas obvios ¥
retazga los calmdos soenetidos 2 anseyo para examinares postasior-
mets, A menudo, & causa do wna prusba malograd pusds verse
facilmants an ol cilindro, bian mmadistamants o madsants sxamen
petogrtfico. Sise desachan o botan esos cilindros, o pusds perdar
un2 oportazadad facd do comegr ol problema. Ex algamos casos, s
slsbaran cilimdros adiciomales de ressrva ¥ 5 pueden probar siun
cilindro de un coxyanto 4 fractura 3 wa recisteacia mence
Ua prusha 2 los 3 0 7 dias pusds ayudar 2 detectar problamas
iales ralaciomades com Ja calidad del comcreto o com los
e las prusbas an ol laboratorio pace 5o constituye
&l criteno para rechazar ol concrsto,
La normsa ASTMC 1077 exige que los técnicos dal iabaratorio que
pusticipan oo ol sesayo dal concreto deben ser cartificados.
Los mformes o repartes sobre las prushes do resistancia a fa com-
presion som un2 fosuts valiosa de informacidn pana ¢l squipe dal
provecto para al proyecto acsual o para proyectos futwos, Los

reportes 5o deben rematir o mas proetemants posible al productor
dal conczeto, al contratista v al repressatants del propietasio.

a
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ANEXO 6: PLANO DE UBICACION
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