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Resumen

Con esta investigacion buscamos hacer un analisis mas profundo sobre el
comportamiento mecanico y fisico en vigas de concreto con laincorporacion de varillas
de fibra de vidrio. Se utilizé la investigacion del tipo aplicada con un disefio
experimental lo que facilité su evaluacién de las pruebas y observaciones controladas.
Se realizaron pruebas en un total de 10 vigas con refuerzo del mismo didmetro. Las
vigas fueron ensayadas a las edades de 7, 14 y 28 dias, lo cual nos permitié analizar
el comportamiento mecanico y fisico con la influencia de las cargas aplicadas,
momentos nominales y deformaciones ocasionados por sus efectos. Encontramos
qgue, durante el periodo inicial de 7 dias, las vigas armadas con varillas de fibra de
vidrio muestran una resistencia superior a las cargas aplicadas y a los momentos
nominales en comparacion con las vigas reforzadas con acero. Sin embargo, para los
28 dias de prueba, son las vigas reforzadas con acero las que superan a sus
contrapartes, pero dicha diferencia de indicadores no supera el 10%, en cuanto a las
deformaciones, las vigas armadas con varillas de fibra de vidrio obtuvieron un 12%

menos deflexidon que las vigas con acero.

Palabras Clave: Fibra de Vidrio, acero, viga, flexion, concreto



Abstract

With this research we seek to do a more in-depth analysis of the mechanical and
physical behavior in concrete beams with the incorporation of fiberglass rods. Applied
research was used with an experimental design, which facilitated its evaluation of
controlled tests and observations. Tests were carried out on a total of 10 reinforced
beams of the same diameter. The beams were tested at the ages of 7, 14 and 28 days,
which allowed us to analyze the mechanical and physical behavior with the influence
of the applied loads, nominal moments and deformations caused by their effects. We
found that, during the initial 7-day period, beams reinforced with fiberglass rods show
superior resistance to applied loads and nominal moments compared to beams
reinforced with steel. However, for the 28 days of testing, itis the beams reinforced with
steel that outperform their counterparts, but said difference in indicators does not
exceed 10%, in terms of deformations, the beams reinforced with fiberglass rods

obtained 12% less deflection than steel beams.

Keywords: Fiberglass, steel, beam, flexion, concrete.



l. INTRODUCCION

A partir de 1960, en paises como Japon, Canada y Estados Unidos se inicia una nueva
era en la construccién con el uso de materiales elaborados con fibras no metélicas,
otra alternativa del armado en las estructuras de concreto buscando incrementar su
vida (til, dentro de esta alternativa, se presentan los polimeros reforzados con fibra de
vidrio (PRFV), los cuales mucho méas beneficiosos en la resistencia y lo econémico
(Martinez J., Correa J., Diaz |., (2019).

Una de las preocupaciones en el presente es la contaminacién atmosférica, si bien es
cierto la causa del gran impacto en la fabricacién del acero, genera el consumo de
energia y materias primas, de los cuales emiten gases de polvo en particulas
pequeias, asi como el oxido de azufre, hollin monéxido de carbono y didxido de
nitrogeno, de igual forma el acero cuando se fabrica tiende a contaminar el agua con

desperdicios solidos (Poma M., 2021)

En esa misma linea, se tiene estructuras en contacto con ambientes agresivos, como
puentes, estacionamientos e infraestructura marina, expuestos a sales, cloruros,
humedad y temperaturas desfavorables, la alcalinidad del concreto se ve reducida y

como consecuencia se presenta la corrosion del acero (Farias C. et al, 2022).

En el Perq, se hace necesario la busqueda de diversidad de materiales que se puedan
involucrar en la construccién, buscando beneficios a corto o mediano plazo referidos
a la durabilidad, costo y resistencia, de esta manera, esta busqueda constante de
optimizar el uso de los recursos convencionales como los aglomerantes y los
elementos de refuerzo, conllevan a involucrar materiales que sobresalen en su
aplicacion y combinacién considerando su durabilidad, aspectos de bajo costo y su

resistencia estructural; (Figueroa & Rodriguez, 2022).



A nivel internacional, se han investigado varios métodos para prevenir la corrosion del
acero, incluido el reemplazo del acero con PRFV (Umair-Saleem, Khurram, Nasir-Amin
y Khan, 2018). Debido a las ventajas de la fibra de vidrio, lo relevante del uso de los
polimeros de fibras en el concreto recae en la prevencion del agrietamiento y aminoran
su ancho si esto ocurriese. Ademas, las fibras contribuyen a la dureza general del
material, lo que le permite seguir soportando cargas incluso después de agrietarse
(Amaya & Ramirez, 2019).

La utilizaciéon de las varillas de PRFV (GFRP, por sus abreviaturas en inglés), se ha
planteado como una solucion éptima para las principales probleméticas existentes con
el concreto reforzado con varillas de acero, ya que no se ven afectadas por la corrosion
atmosférica (Adam et al., 2021; Yan et al.,, 2021). Asi mismo, contribuyen a la
disminuciéon de los altos costos generados en la adquisicion de elementos

demandados comercialmente, como lo es el acero (Jarek & Kubik, 2019).

La fabricacion de la fibra de vidrio son producto de procedimientos industriales,
iniciandose con arenas de cuarzo, que pasan por altas temperaturas, conforman una
resina, donde, de manera mecanizada, se alargaran las fibras, las cuales se adecuaran
a un especifico tamafio (Maxi & Mamani, 2021). Las varillas de GFRP se pueden
considerar como un material compuesto con una alta relacion radio-longitud que es
adecuado para el refuerzo interno del hormigon. Una barra de PRFV se compone de
dos elementos: fibras de vidrio unidireccionales dispuestas longitudinalmente para la
absorcion de las fuerzas de traccion, y una matriz polimérica para proteger y transmitir
la tension entre las fibras y la estructura que las rodea (American Concrete Institute
(ACI) 440.1R -2015).

Poma (2021) en la investigacion de la comparacién de vigas reforzadas con Acero y
con varillas reforzadas con Fibra de Vidrio, menciona la tesis con disefio experimental,
con una metodologia, cuantitativa y aplicativa; el objetivo principal es analizar y
comparar el comportamiento estructural de vigas de hormigdén armado de uso comun

con dos tipos diferentes de armadura: RVF y acero ASTM-615 grado 60. Después de



realizar el respectivo estudio, llegd a la conclusién que las muestras con acero
tradicionales como refuerzo, no presentan una resistencia Ultima significativamente
mayor en comparacion con las muestras reforzadas con PRFV. Por otro lado, las vigas
de acero con refuerzo convencional presentan la capacidad de soportar mayores
deflexiones. Con estos antecedentes queremos verificar segun los resultados
conseguidos del laboratorio los resultados sobre carga maxima, momentos maximos

y deformaciones o deflexiones.

Por consiguiente, esta investigacion aborda el problema planteando: ¢ Como seré el
comportamiento mecanico y fisico que presentaran en vigas de concreto con refuerzo
de varillas de fibra de vidrio? Mas concretamente surgen las siguientes interrogantes:
¢, Como influiran las cargas en el comportamiento mecanico de vigas de concreto
reforzado con varillas de fibra de vidrio? ¢(Como se desarrollaran los momentos
nominales en vigas con concreto reforzadas con varillas de fibra de vidrio? ¢ Como se
generaran las deformaciones en vigas de concreto reforzada con varillas de fibra de

vidrio?

El principal objetivo en nuestro estudio es hacer un analisis mas profundo sobre el
comportamiento fisico y mecanico en vigas de concreto con la incorporacion de varillas
de fibra de vidrio. Especificamente queremos determinar la influencia de las cargas en
el comportamiento mecanico de vigas de concreto reforzado con varillas de fibra de
vidrio, evaluar los momentos nominales flexionantes en las vigas reforzadas con
varillas de fibra de vidrio y evaluar las deformaciones en vigas de concreto reforzado

con varillas de fibra de vidrio.

La hipétesis general propone que cuando se incorporan las varillas de fibra de vidrio
al concreto, existe un efecto notable en sus capacidades mecanicas y fisicas,
especificamente se desarrollara un incremento de la capacidad de cargas en las vigas
de concreto reforzadas con varillas de fibra de vidrio, se desarrollard un incremento de
momentos nominales y si se desarrollara una reduccion de deformaciones en las vigas

de concreto reforzado con varillas de fibra de vidrio.



Il. MARCO TEORICO

Con la finalidad de desarrollar esta investigacion, se revisé una variedad de estudios
teniendo en cuenta su procedencia, en el ambito internacional mencionamos el aporte
de Diaz et al. (2021), quien propone el disefio de 02 infraestructuras de concreto para
almacenamiento de agua potable de 2000 m3 y 5000 m3 usando como refuerzo las
varillas de fibra de vidrio (PRFV). Su objetivo fue el de evaluar que tan factible es el
uso del PRFV en comparacién al acero convencional para una infraestructura
hidraulica, realizando un comparativo tanto a nivel de disefio estructural como a nivel
técnico econdmico. Tomé como base el uso de la metodologia descriptiva y aplicada.
Concluye su investigacion precisando, que los tanques reforzados con PRFV resultan
mas economicos que los reforzados convencionales en un rango del 3% al 6%, lo cual
recaia en aminorar el espacio para el recubrimiento y esto permitia hacer uso de
menores espesores de muro, sin embargo destaco que se requiere de un area mayor
de PRFV, considerando ademas el empleo de polimeros como enfoque practico para
mejorar la resistencia y la longevidad de una construccién al evitar la corrosion vy el

agrietamiento.

Razan et al. (2023), en su articulo se centraron en realizar una investigacién del
comportamiento estructural en vigas con refuerzo de PRFV y armado con fibras
sintéticas reforzadas (FRC). Consideraron para el estudio un disefio experimental y
una metodologia cuantitativa. Experimentaron con 8 vigas simplemente apoyadas
diferenciandose en contenido de fibra y diametro de varillas, considerando el mismo
refuerzo con carga de servicio sostenido. Analizaron durante 90 dias el momento de
agrietamiento, la fluencia en situacion de compresion, la contraccion del concreto y el
comportamiento de deflexion. Concluyeron que la incorporacion de fibras sintéticas y
el uso de barras de PRFV redujeron en 22% y 26% en la deformacion del concreto en
fluencia y contraccidén respectivamente, asimismo se mitigé el agrietamiento en un
27%, la inercia efectiva aumentd en un 75% y consiguieron que las deflexiones se

reduzcan en un 43%.



Nogueira et al. (2023), en su investigacion, direcciona su objetivo a proponer el uso de
las varillas corrugadas resistentes a la corrosion, como son las de FRP -Polimero
reforzado con fibra, en sustitucion del acero convencional, debido a que la corrosion
de las varillas de refuerzo de acero puede conducir a la degradacion del hormigén
armado, lo que puede resultar en gastos adicionales para rehabilitacion y reparacion
estructural. Este articulo describe el desarrollo de un programa de disefio que calcula
el refuerzo FRP a flexion de vigas en forma de T. Trabajo bajo un disefio experimental
y una metodologia cuantitativa. Realizaron su aplicacién en 125 vigas considerando
como refuerzo al GFPR. Hallaron que las varillas de refuerzo de GFRP son vulnerables
a la ruptura por fluencia, los esfuerzos sostenidos deben ser inferiores al maximo
permitido por ACI 440.1R-15, lo que puede requerir aumentos en las areas,
modificando la resistencia a la flexion. Posteriormente, este articulo presenta ejemplos
de disefio considerando todos los escenarios para los cuales se dedujeron las
ecuaciones considerando un programa computacional. Los resultados mostraron que
las vigas reforzadas con aramida y FRP de vidrio requerian grandes areas para evitar
la ruptura por fluencia, mientras que las areas de aquellas reforzadas con varillas de
FRP de carbono eran considerablemente pequefias, sin embargo, exhibieron

pequefas curvaturas y fallas fragiles cuando no se reforzaron.

Cristian et al. (2022), en su articulo propusieron analizar la efectividad de vigas
reforzadas con GFRP, disefiadas segun los lineamientos proporcionados por ACI
440.1R (2015), y especificaciones delineadas en la NBR 6118 (2014). Este estudio
tiene como objetivo analizar los datos empiricos obtenidos de las pruebas
experimentales de estas vigas. Se usaron 06 vigas de seccidén 15 cm x 25 cm, tres de
ellas armado de concreto convencional y 03 reforzado con GFRP sometidos a un
ensayo de flexion en cuatro puntos. Adaptaron un disefio experimental y una
metodologia cuantitativa. Las vigas estan dimensionadas para resistir la misma fuerza
y satisfacer el estado limite de servicio (SLS). Las conclusiones es que las dos vigas
exhiben comportamientos de desplazamiento vertical similares hasta el SLS-DEF,

mientras que las vigas de GFRP exhiben deflexiones mayores. En la carga ultima, las



vigas con GFRP indican una mayor rigidez en aproximadamente un 64% en

paralelismo con aquellas con varillas de metal.

Ribeiro et al. (2021), tuvo como propdsito hacer un andlisis a flexion con la
comparacién de vigas armadas con la incorporaron de barras de acero y aquellas que
incorporaron varillas con GFRP, siguiendo las pautas recomendadas por la ABNT-NBR
6118 y ACI 440.1R15, respectivamente. Para lograrlo, se llevaron a cabo ensayos
experimentales de flexion en tres puntos sobre un total de seis vigas de hormigon, tres
de ellas con refuerzo de acero y los tres restantes con barras de fibra de vidrio. Las
vigas se disefiaron para cargas puntuales de 37 kN, 57 kN y 23,5 kN, y para cada
carga se reforzo una viga en acero y otra en PRFV. Concluyeron que las vigas
reforzadas con varillas de PRFV presentaron mayores desplazamientos transversales
debido al bajo modulo de elasticidad de este material. Asimismo, las vigas presentaron
cargas de rotura muy proximas a su carga de disefio, lo que indica concordancia entre
las recomendaciones de ambos documentos normativos. Comparando las cargas
maximas de las vigas de acero y PRFV se obtuvieron relaciones de -3,2%, -3% y
+9,3%, para vigas disefiadas para 37 kN, 57 kN y 23,5 kN respectivamente. Ademas,
las variaciones en las cargas de disefio causan una mayor variacion en la tasa de
refuerzo longitudinal de las vigas de barra de GFRP en comparacion con las vigas de

barra de acero.

Sanchez H. (2019), en su investigacion consideré evaluar el disefio y comportamiento
en vigas de concreto reforzadas con PRFV en México, investigando la idoneidad del
uso de la norma ACI 440 1R, 2015. Someti6 a pruebas de flexion tres vigas con PRFV
con @ 4 mm (menores a las areas minimas requeridas por la normativa mexicanay la
ACI) para determinar su capacidad y comportamiento mecanico. Concluyd que las
vigas exhibieron esfuerzos registrados mayores a los 16,300 kg/cm muy superior a los
8,000 kg/cm2 que supero las expectativas basadas en la metodologia de analisis. Este
descubrimiento infunde confianza en el uso de PRFV en disefios estructurales, lo que

indica que el disefio es razonablemente seguro.



Como antecedentes nacionales tenemos:

Penadillo (2021), tuvo como objetivo principal investigar caracteristicas mecéanicas en
vigas de hormigbn armado que integran varillas con PRFV considerando una
resistencia a la compresion de 210 kg/cm2. Empledé una metodologia cuantitativa,
especificamente la de tipo aplicado y método cuasiexperimental. Realiz6 ensayos de
laboratorio sobre la varilla de PRFV para medir su resistencia a la traccion, y sobre las
vigas reforzadas con este material para evaluar la resistencia a la flexion y su
capacidad maxima de carga. Los hallazgos revelaron que las vigas con refuerzo de
PRFV exhibieron cargas maximas y resistencia a la flexion en un 25% menor en
comparacion con las vigas fortificadas de acero corrugado. Asimismo, los resultados
de las pruebas de traccion indicaron una mejora significativa del 50% en la resistencia
del PRFV en comparacion a la resistencia del acero corrugado. Por consiguiente,
concluye que las caracteristicas mecanicas de las vigas fortificadas con PRFV
presentaron una reduccion de aproximadamente un 25% en comparacion con vigas

protegidas con acero corrugado.

Barnuevo W. (2022), consideré para su investigacion el uso de la metodologia
experimental y aplicada, teniendo como objetivo principal determinar como se
comportan las vigas armadas convencionales y reforzadas con barras de PRFV,
considerando como refuerzos varillas de 12mmy 10mm para las PRFV y 3/8” y 12mm
para el refuerzo de acero. Realiz6 ensayos en un total de 24 vigas analizando cargas,
momentos nominales y deflexiones inmediatas. Concluy6 indicando que las vigas con
PRFV soportaron un 27% mas carga que las vigas reforzadas con acero, sin embargo,
para el dia 28, fueron las vigas convencionales las que soportaron un 5% mas carga
gue las muestras con PRFV. Respecto a las deflexiones inmediatas durante los 7 dias
y 28 dias, las vigas convencionales aumentaron en un 4.5% pero no hubo variacion

considerable en las vigas de PRFV.

Murayari (2020), en su investigacion tuvo como objetivo analizar el comportamiento a

flexion en vigas de concreto armado con acero y PRFV, considerando el método



experimental con un disefio correlacional causal y un enfoque cuantitativo. Tomo6 como
patrén de estudio las cargas, momentos y deflexiones, llegando a la concusion que las
vigas con acero convencional superaron en un 25% a las vigas con PRFV en cuanto
a las cargas y los momentos considerando como gestor la fluencia del acero, sin

embargo, en las deflexiones las muestras de PRFV fueron 8 mm menores.

2.3. Teoria referencial

Concreto

Se forma cuando un aglutinante compuesto de cemento, piedra triturada, arena y agua
se combina en varias proporciones, lo que le da la capacidad de solidificarse y volverse
firme., asimismo se le puede afadir ciertos materiales o productos para mejorar ciertas
caracteristicas especificas, conociéndose variedades de concreto como lo son el

comun, pretensado, armado, ciclépeo entre otros (Méndez, 2012).

Cemento

De acuerdo ala UNE-EN 197-1:2001(norma europea), lo define como un elemento de
naturaleza mineral e inorganica que con la interaccion con el agua reacciona mediante
hidrolisis hidratando los componentes que lo constituyen, obteniendo un producto
mecanicamente resistente. Existen en el Peru 5 tipos de cemento portland
estandarizadas por la ASTM y por la NTP 334.009-2013 con caracteristicas
especificas como se muestra:

Tabla 1 Tipos de cemento

Cemento Caracteristica
TIPO | Resistencia normal

TIPO I Moderada resistencia a los sulfatos
TIPO 1l Alta resistencia inicial y fraguado rapido
TIPO IV Calor de hidratacién bajo

TIPO V Alta resistencia a los sulfatos

Fuente ACI C150

De la tabla descrita, para la presente investigacion, se utilizé el cemento del tipo I.



Caracteristicas fisicas del concreto

Las caracteristicas fisicas del concreto fresco se evidencian en la trabajabilidad,
fluidez, contenido de aire, fraguado, calor de hidratacion, cohesion y otros (Rivva,
2000). De manera similar, el concreto premezclado presenta lo siguiente:

Trabajabilidad

(Polo y Risco, 2018) Para compactar completamente la mezcla de concreto, es
necesario utilizar una cantidad especifica de trabajo interno beneficioso. El término
"beneficioso" se emplea aqui para indicar la energia gastada en hacer vibrar el
encofrado, asi como en compactar o solidificar capas de hormigén previamente
colocadas. El objetivo principal del uso de una mezcladora para mezclar hormigén es
garantizar que el material tenga un nivel adecuado de trabajabilidad y adherencia,
dando como resultado una consistencia uniforme que se pueda mantener durante un
tiempo especifico de tres minutos. Esto es crucial ya que evita cualquier segregacion
0 separacion no deseada del hormigon, permitiendo que se descargue facilmente.
(RNE, 2023).

Asentamiento/ revenimiento: NTP 339.035/ ASTM C143M.

En la norma ASTM C143M (2012), existe una prueba comunmente denominada
prueba de asentamiento, prueba de asentamiento o prueba de cono de asentamiento.
Esta prueba en particular tiene como objetivo evaluar la trabajabilidad del hormigén y
se realiza utilizando un cono de Abrams junto con una varilla de 60 cm. Para evaluar
la trabajabilidad del hormigdn, se vierte en tres capas realizandose 25 pasadas por
cada capa. Una vez completado esto, el cono se levanta con cuidado y se deja a un
lado para observar cuando se ha fraguado por completo. Consultando tablas
establecidas, es posible determinar el nivel de fluidez que presenta el hormigdn antes
de su vertido final en un elemento estructural. Este paso es de suma importancia para
garantizar la calidad general del concreto que se utiliza. Ademas, la prueba de
asentamiento ayuda a identificar cualquier variacién en la uniformidad de las mezclas

con respecto al contenido de agua y/o la distribucién del tamafio de las particulas.



Temperatura: NTP 339.184 / ASTM C1064

(Reglamento Nacional de Edificaciones, 2023) Es importante mantener una
temperatura equilibrada en el hormigdn durante la colocacién. No deberia
experimentar ningun problema de hundimiento, fraguado instantdneo o juntas frias.
Ademas, no debe exceder los 32°C. Para garantizar la consecucién de este objetivo,
es imprescindible implementar una serie de medidas encaminadas a reducir
eficazmente la temperatura del agua y mantenerla en un nivel que se ajuste a la
normativa establecida. También es necesario mantener el hormigén regulado y curado

a una temperatura minima de 10°C.

Contenido de aire del concreto: ASTM C231

Metodologia de presion

La prueba se realiza sobre hormigon fresco y se representa como un porcentaje. En
este caso particular, el propdésito de la prueba es determinar el contenido de aire dentro
del concreto recién mezclado, ya que es crucial establecer la proporcion exacta de aire
gue esta presente en la mezcla de concreto. Esta informacion se puede obtener con
precision utilizando el instrumento conocido como Olla de Washington. Como
resultado, el procedimiento implica el uso de un molde de metal de tres capas y el
varillaje cuidadoso de cada capa de concreto con 25 golpes. Luego se nivela la
superficie con el molde y se cubre con una tapa. Las abrazaderas se ajustan para
garantizar un ajuste seguro en todos los lados. El proceso comienza agregando agua
y asegurandose de que el drenaje, que tiene una importancia significativa, esté
cerrado, junto con una valvula de aire. Posteriormente, se introduce aire en el sistema
mediante bombeo y se examina el mandmetro para determinar una medicién precisa.
(ASTM C231, 2014).

Ensayos mecanicos del concreto

Compresion axial. NTP 339.034/ASTM C39

El factor mas importante en el disefio es la capacidad de soportar fuerzas de
compresion axial (Lamus y Andrade, 2015). Este factor crucial juega un papel vital en

la determinacion del nivel maximo de tension que el material de concreto puede
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soportar antes de experimentar cualquier forma de falla estructural. Para evaluar con
precision esta resistencia, se emplea una prensa hidraulica para ejercer fuerza sobre
una muestra cilindrica de hormigén. La fuerza resultante, denominada "fc", se
cuantifica y mide en unidades como kilogramos por centimetro cuadrado (kg/cm2) o
megapascales (MPa), y la evaluacién se realiza en varios intervalos de tiempo

especificos, incluidos 3, 7, 14, 28 y 56 dias.

En un estudio realizado por Xianggang, Shuren y Xiang en 2018, los autores explicaron
el método que ayuda a evaluar la oposicibn a la compresidon de una muestra
determinada. Este método implico el calculo de la tensién inducida por la carga de
presion aplicada, para dividirla por el area del espécimen. Vale la pena sefialar que
estas mediciones cumplieron con los lineamientos descritos en la norma ASTM C39.

Segun las pautas de ASTM 39, existen dos opciones de tamafios de tubos de ensayo
para muestras estandarizadas: 150mm x 300mm y 100mm x 200mm. El alcance de la
variacion de oposicion entre estos tamafios no se menciona especificamente, ya que
depende del tamafio del agregado utilizado. Sin embargo, generalmente se sugiere
optar por el tamafio mas pequefo debido a las diversas ventajas que ofrece. Estos
incluyen un manejo mas facil, un menor costo de los moldes, un menor volumen de
concreto requerido y un almacenamiento que ahorra espacio. Ademas, las probetas
de hormigon se preparan en moldes cilindricos mediante tres capas uniformes, se

compactan mediante 25 golpes y se retiran del molde al cabo de 24 horas.

Traccion diametral del concreto ASTM C496

La oposicién a la traccién dividida consiste en colocar una muestra de concreto de una
manera especifica y aplicar una fuerza de compresion para analizar con precision su
resistencia. Es crucial colocar la muestra transversalmente para garantizar resultados

precisos (Bargherzadeh et al., 2011).

Un aspecto crucial que merece especial atencion es la posibilidad de hallar la oposicién
a la traccion en un material. Esta caracteristica particular tiene una gran importancia

ya que permite la estimacidén precisa de la fuerza que se puede ejercer sobre el
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material antes de que alcance su punto de rotura y finalmente sucumba al fracaso
(Ordoiiez, 2016).

Prueba de flexién en el concreto:
ASTM C78M- NTP 330.078/ ASTM C293M- NTP 339.079

La prueba en particular sirve para analizar la oposicién a la flexion en los materiales.
Se trata de dos escenarios bien diferenciados: uno donde una probeta prismética se
carga en su 3er punto cuando ha alcanzado el estado endurecido, de acuerdo con las
normas ASTM C203M o NTP339.079; y otra donde se cargan los tercios de la luz de
apoyo de la probeta, siguiendo las normas ASTM C78M o NTP 339.078 (Kett, 2010).
Las probetas son en forma de vigas, con dimensiones que pueden ser cuadradas o
variables, en concreto miden 150 x 150 x 500 mm, tal y como se especifica en los
lineamientos de la norma [NTP] 339.079, (2012).

Elasticidad del concreto ASTM C469

Médulo Young

El indicador que se analiza en este contexto es una medida de qué tan bien el concreto
puede deformarse elasticamente y proporciona informacion sobre la rigidez del
material antes de que se apliquen fuerzas externas. La determinacion de este
parametro sigue las pautas descritas en la norma ASTM C469, que también describe
como se calcula el médulo de elasticidad. La elasticidad se determina encontrando la
inclinacion de una linea que conecta dos puntos especificos en la curva de
deformacion, especificamente, el punto que representa una deformacion de 0,00005 y
el punto de 0.4 (40%) de caga final (Remayanti et al., 2019).

Médulo de elasticidad estatico del concreto segun estudios cientificos actuales
(Frotté et al., 2017) ¢Podria considerar la siguiente informacion con respecto a la
medicién de la elasticidad del concreto (Ec)? La prueba de compresion estatica
uniaxial, como se describe en ASTM C469, se usa tipicamente para medir Ec

directamente. Sin embargo, es importante notar que el uso de varios métodos para
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calcular Ec en diversos paises ha resultado en una sobreestimacion de Ec hasta en
un 50% en algunos casos, como con la féormula Ec=12500+fc en Colombia. Cédigo
NSR-98. Estudios de Serrano y Pérez (2010) han encontrado que las férmulas del
American Concrete Institute (ACI) y el European Concrete Committee (CEC) también
pueden superar la Ec en un 24% vy 46,2%, respectivamente. En Perd, la férmula 15000

fc se usa comunmente para estimar deflexiones bajo cargas estaticas

Fibra de vidrio

Son materiales sintéticos creado por los humanos, se obtiene del alargamiento de las
hebras de vidrio pasando por finos agujeros y que solidificarse poseen propiedades
flexibles y puedan utlizarse como fibras. (Villamudria Rivera, 2014). Posee
caracteristicas como flexibilidad, rentabilidad, moldeabilidad, transparencia a la
radiacion electromagnética y resistencia superior en comparacion con muchos
metales. Su aplicacion se puede encontrar en piscinas, aviones, automoviles, barcos,
bafieras, cerramientos para tinas de agua caliente, fosas sépticas, tuberias, tanques

de agua, techos y otras areas diversas. (Villamudria Rivera, 2014).

Segun Chambilla (2017), menciona ciertas caracteristicas de las fibras de vidrio:
posee una baja rigidez, en comparacion otros tipos de fibras tiene una baja resistencia
a la fatiga, considerable resistencia a los agentes quimicos, flexibilidad considerable,
es inflamable, tiene baja densidad, mantiene su forma y tamafio en condiciones de

operacion y uso, alta resistencia a la corrosion y es un magnifico aislante térmico.

De acuerdo con la ASTM D 578, la fibra de vidrio de tipo E es la mas usada en varillas,
gue lo compone principalmente aluminio, silicona y o6xidos de calcio. Posee

propiedades resistentes al fuego y a la corrosion (Navarro, 2018).

Barras de fibra de vidrio
Lo componen la resina que actla como agente aglutinante cuando se combina con
fibra de vidrio, que también se conoce como polimero reforzado con fibra de vidrio

(PRFV). La propia fibra de vidrio ofrece una durabilidad y resistencia excepcionales
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frente a los elementos que la componen, mientras que la resina actia como barrera
protectora frente a la corrosion (Pichardo, 2020). De igual forma, la produccion de
fibras de vidrio involucra una serie de procesos industriales que comienzan con arenas
de cuarzo. Estas arenas se someten a un intenso calor, dando como resultado la
formacion de una resina, y mediante métodos mecanizados, las fibras se alargan hasta

lograr un tamafio y forma especificos (Maxi & Mamani, 2021).

Propiedades fisicas de barras con PRFV

Densidad

La densidad de la barra de PRFV oscila entre [1.5; 2] g/cm?, mientras que las varillas
de acero corrugado tienen una densidad de 7,9 g/cm3. Esto significa que la barra de
PRFV es aproximadamente cuatro veces menos masiva, lo que resulta en un mejor
manejo, menores gastos de transporte y menores costos operativos. (Faria et al.,
2017).

Dilatacion térmica

El grado de crecimiento esta determinado por la proporcion de resina y fibra en la
combinacion, influyendo la resina principalmente en el modulo transversal y la fibra
influyendo principalmente en la directriz de expansion térmica longitudinal. (Faria et al.,
2017).

Tabla 2 Coeficientes de dilatacion térmica en materiales de reforzamiento

Direccion CTE *10n-6/°C
PRFA ACERO PRFV PRFC
Longitudinal *de-6a?2 11.7 6all *de-9a0

Transversal 33.3a44.4 11.7 21 a 23 74 a 104
Fuente Faria et al., 2017

* Cuando la temperatura aumenta, los CTE negativos muestran que la sustancia se

contrae, y cuando la temperatura disminuye, indican que la sustancia se expande.
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Propiedades mecanicas de las barras con PRFV

Para las varillas, sus propiedades mecanicas dependen de cuanto de fibra de vidrio lo
compone, en promedio se tiene un 65 por ciento, obteniendo que su densidad este en
el rango de 1.6 y 2 g/cm3, el mddulo de elasticidad en un rango de 20-50 Gpa. y una
resistencia a la traccion minima de 400 MPa. y maximo de 1800 (Shariq & Faizan,
2018)

Figura 1: Esfuerzo — deformacion de los tipos de fibras y el acero
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Fuente Shaquir y Faizan, 2018
Asimismo, en la figura 1 se aprecia una tendencia lineal elastico de algunos tipos de

fibra, que en comparacion al acero no presentan ductilidad.

Resistencia ala compresion (longitudinal)
No se recomienda el uso de barras de PRFV como refuerzo a compresion debido a
gue su resistencia suele caer entre el 40% y el 60%, significativamente menor que su

oposicion a la traccion. (Escamilla Hernandez y Loza Vega, 2014).

Resistencia a la traccién (longitudinal)

Una barra de fibra de vidrio genera traccion influenciada por su diametro. Se aprecia
gue a medida que crece el diametro de la barra, disminuye la tracciébn que puede
generar (Poma, 2021). Cuando una varilla de fibra de vidrio se somete a tensién, no

presenta ninguna conducta plastica ni deformacion previa a quebrarse. La resistencia
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a la traccion de varillas fabricadas a partir de un solo tipo de fibra sigue un patron lineal
hasta que se produce la falla (Lascano, 2021). La resistencia a la traccion de las varillas
de fibra de vidrio suele estar dentro del rango de [450; 1600] MPa, mientras que el

estiramiento de rotura suele estar entre el 1,3% y el 2,3%. (Faria, et al. 2017).

Tabla 3 Materiales diversos sometidos a traccion

Resistencia ala tracciéon

PRFA Steel PRFV PRFC
fy - 276 a 517 - -
fsu 172022540 483a690 450a 1600 600 a 3690

Fuente Faria et al. (2017)
Con la tabla N° 3 indicamos que las barras con adicion de PRFV poseen casi el doble

de resistencia a la traccion que el acero.

Fluencia

La fibra de vidrio es conocida por su impresionante capacidad para resistir la fluencia,
gue se refiere al aumento gradual de la deformacién con el tiempo. Sin embargo, los
estudios sugieren que la parte de resina de la fibra de vidrio, que se compone de fibras
cortas y no continuas, experimenta solo alrededor del 3 % de su deformacion elastica
inicial. Como resultado, esta capacidad limitada para la deformacion elastica puede
contribuir potencialmente a una mayor deformacion causada por la fluencia. (Faria, et
al. 2017).

Flexion

La adhesion y acoplamiento mecanico entre las varillas y el hormigébn son
extremadamente fuertes, lo que permite que la estructura resista eficazmente las
fuerzas de flexion y garantiza que las grietas que puedan producirse se dispersen
uniformemente. Si bien los anchos de las grietas pueden ser ligeramente mayores que
los observados en el concreto reforzado con acero como resultado del médulo de
elasticidad mas bajo, vale la pena sefalar que la introduccion de refuerzo adicional
puede mitigar y reducir en gran medida la extension de estas grietas. (Faizan & Shariq,
2018).
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Marco Normativo E.060

Al preparar la distribucion de componentes y laimplementacién de muestras de prueba
en un disefio de concreto estandar, es importante considerar factores técnicos como
el proceso de curado y prueba. De acuerdo con los lineamientos de la NTP
339.183:2013, recomienda contar con un minimo de dos probetas cilindricas de 6"x12”

o tres de 47x8”.

Estas especificaciones garantizan que las pruebas se realicen bajo la supervisién
adecuada y de acuerdo con los estdndares de la industria. Asimismo, las probetas de
ensayos a los 28 dias o de acuerdo con el f'c.

Las muestras y sus ensayos deben realizarse dentro del marco de la NTP
33.036.2017. Las probetas y sus ensayos por resistencia seran de acuerdo conla NTP
339.036:2017.

Para asegurarnos de que el concreto sea fuerte en las muestras, seguiremos reglas

especificas llamadas estandares de prueba. Estas reglas se denominan NTP
339.036:2017, NTP 339.033:2015, NTP 339.034:2015 y NTP 339.077.
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1. METODOLOGIA

3.1. Tipoy disefo de investigacion

Tipo de investigacion: Aplicada.

A lo referido por Borja (2016), una investigacion aplicada es aquella que busca el
desarrollo, la comprension y el cambio de la realidad probleméatica de manera directa
haciendo uso de conocimientos adquiridos. Por consiguiente, para el presente estudio
consideramos como alternativa el uso del concreto armado con PRFV que ayudara a

solucionar problemas constructivos y reducir productos contaminantes.

Disefio de investigacion: Experimental

Para analizar los efectos o resultados sobre la variable dependiente, es necesario
manipular la variable independiente durante el desarrollo de un proyecto experimental
(Cabezas, et. Al, 2018). Esto implica alterar intencionalmente la fibra de vidrio, que
sirve como variable independiente, con el objetivo de examinar los atributos fisicos y
mecanicas del concreto, que actia como variable dependiente. Esta adherencia a una
situacion controlada garantiza que el experimento se lleve a cabo de manera

sistematica y controlada.

Enfoque: Cuantitativo

Este enfoque se basa en la recopilacién de datos, los cuales generaran un analisis
estadistico en base a mediciones numéricas con la finalidad de comprobar las
hipétesis planteadas (Hernandez, 2014). Por consiguiente, para el presente estudio
hemos empleado el enfoque cuantitativo puesto que la data obtenida de resultados

experimentales se baso en la recoleccion de datos numéricos.

3.2. Variables y operacionalizacion

Variable Independiente: Varillas de fibra de vidrio
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Definicién conceptual: Las varillas de fibra de vidrio constan de dos componentes
esenciales, a saber, una matriz de resina el cual cumple el papel de agente aglutinante
y la propia fibra de vidrio, que también se conoce como polimero PRFV. Al incorporar
fibra de vidrio, confiere resistencia y resiliencia notables al compuesto, permitiéndole
resistir diversos elementos ambientales. Por otro lado, la resina no sélo actia como
agente aglutinante, sino que también posee propiedades resistentes a la corrosién, lo
gue mejora aun mas la longevidad y la integridad estructural de las barras con PRFV.
(Pichardo, 2020).

Definicién operacional: Las barras con refuerzo de PRFV, se analizaran en funcion
de su dimension, caracteristica y propiedades.

Dimensiones: Caracteristicas y propiedades de la barra de PRFV

Indicadores: diametro (mm, pulg), seccion transversal (mm?2, cm?), patrén de
elasticidad (Gpa, kg/cm2), resistencia a la traccion (Mpa, kg/cm?2).

Escala de medicion: Razon

Variable Dependiente: Comportamiento fisico y mecanico en vigas de concreto

Definicion conceptual: Corresponde a una caracteristica propia de un componente o
material solido, que al ser sometido a esfuerzos externos ofrece resistencia, hasta
cierto punto donde falla o se destruye el material. El resultado mas alto que pueda
alcanzar el material es la resistencia que tiene el componente o material, Sanchez
(2021).

Definicion operacional: A través de ensayos de laboratorio verificaremos su
comportamiento fisico mecanico cuantificando su calidad midiendo las capacidades de

cargas, Momentos nominales y Deformaciones

Dimensiones: Propiedades fisica y mecanica del concreto
Indicadores: Capacidad de carga, Momento nominal y deformaciones

Escala de medicién: La Razén
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3.3. Poblacién, muestray muestreo

Poblacién: Salkind (2018), considera poblaciéon corresponde a un grupo de procesos
0 sujetos los cuales son objetos de estudio y de datos de investigacion. En el presente
estudio se tomara como poblacion 10 elementos tipo viga de concreto reforzado

considerando una resistencia a la compresion de 280 kg/cm?2.

Muestra: Segun Robles (2019), la muestra se considera la parte representativa de la
poblacion que bien a ser un area o grupo escogido para realizar el estudio. Para los
ensayos de comportamiento mecanico y fisico, en el laboratorio se utilizaron 10 vigas
reforzadas, estando ellas agrupadas de acuerdo con su configuracion de armado

cuyas dimensiones propuestas seran de 0.15m x 0.20m x 1.10m.

Tabla 4 Caracteristicas de los materiales, cantidad y edades de prueba

Caracteristica @ mm Dia Unidades Dia Unidades
Barras de PRFV 6 mm 7,14 28
12 mm 7,14 3 28 2
6 mm 7,14 28
Barras de acero
12 mm 7,14 3 28 2
Sub total 6 4
Total 10

Fuente: elaboracion propia
La tabla N° 4, refleja la descripcion de la muestra usada para la presente investigacion,

donde hemos considerado un total de 10 vigas de concreto reforzado segun su tipo.

Muestreo: Segun Hernandez G. (2021), la muestra se elige de acuerdo a la
conveniencia del investigador, lo cual le permite la eleccién arbitrariamente de los
elementos en estudio. El presente estudio considera un muestreo no probabilistico
puesto que se considera la misma cantidad de elementos que la poblacién, los cuales

fueron elegidos de manera arbitraria.

Unidad de analisis: La viga de concreto reforzado de resistencia 280 kg/cm2
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3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

La observacion directa se empled como técnica para recabar informacion, la cual se
define como los procedimientos donde participa el sujeto - objeto mediante la
observacion para la recopilacion de datos (Crotte, 2011) y en nuestro caso las datas
obtenidas en los ensayos de laboratorio fueron registrados en base a las secuencias

del desarrollo de la prueba a través de lo observado.

Instrumentos de recoleccion de datos

Los instrumentos son herramientas esenciales que nos permiten recopilar los datos
necesarios para nuestro estudio, creando las condiciones de medicion de las variables
involucradas (Mendoza, S. 2020). Para la presente investigacion se han utilizado los
formatos para ensayos de laboratorio como son los analisis de agregados, ensayos de
compresion y ensayos de flexion. Esto nos permitid6 evaluar minuciosamente los
resultados de muestras especificas y también comparar los resultados entre vigas de
acero y vigas de varilla de fibra de vidrio, considerando al mismo tiempo la distribucion
adecuada para varios grupos de edad. El andlisis de los datos registrados en la hoja
de resultados de los ensayos de laboratorio sigue los lineamientos marcados por la

norma NTP 339.114:2016, que detalla los distintos estudios concretos a realizar.

Validez de los instrumentos y equipos

Los instrumentos son validados precisando su alcance de su rigor operativo
corresponde a un tipo de estudio que contemple sus caracteristicas y procedimientos
(Lépez F., 2019).

En nuestro caso la validez de la tesis se apoya en los procesos y procedimientos de
los ensayos, los cuales se encuentran enmarcados en manuales y marco normativo
vigente de acuerdo a su tipologia, asimismo para los equipos e instrumentos de
medicién su validez se da por los certificados de calibracion y estricto cumplimiento de

las normas de aplicacién.

Confiabilidad

Para la presente Investigacion, usaremos los instrumentos del laboratorio de ensayos
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de materiales, muestreo y maquinas de flexion para vigas, estos estan perfectamente
calibrados, estandarizados y han obtenido la normalizacién 1SO 9001:2015, dicho
laboratorio se denomina INGEOCONTROL S.A.C. ubicado en Lima, distrito de Comas,
Urb. Santa Luzmila, Jr. Hurtado de Mendoza 280.

3.5. Procedimientos

Se inici6 con la validacion de los instrumentos que posteriormente son aprobados por
los expertos en la materia los cuales garantizan la confiabilidad de dichos
instrumentos. Para el tema operativo de nuestra investigacion se utilizaran los
instrumentos en base al tamafio de poblacién y muestra, lo que conlleva a realizar un
analisis de toda la informacion recabada, referir las conclusiones para luego contrastar

con los antecedentes, iniciando la discusion de los resultados.

Figura 2: Flujograma de procedimientos
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’ PREPARADO DEL CONCRETO ‘
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| ELABORACION DE VIGAS
ENSAYO A FLEXION
RESULTADOS ‘

Fuente: Elaboracion propia

En la figura N° 2, presentamos un esquema con los procesos llevados a cabo para

nuestra investigacion, el cual culmina con los resultados que alimentara a la discusion.
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Para la obtencion de la informacidn técnica se realizaron los siguientes procesos:

Ensayo de los Materiales

Las pruebas se realizaron en el laboratorio INGECONTROL cito Urb. Santa Luzmila
Jr. Hurtado de Mendoza 280 - distrito de Comas - Lima. Antes de proceder con el
calculo de la mezcla y el posterior armado de la muestra, es necesario conocer las
caracteristicas de los materiales incluidos en su composicion, para ello es necesario

realizar lo siguiente Pruebas en el caso de aridos:

Tabla 5 Ensayos especificos de materiales desarrollados considerando su marco
normativo

Descripcion del ensayo Normatividad
Reduccidn de agregado ASTM C 702
Ensayo granulométrico (AF y AG) ASTM C 136
Contenido de humedad (AF y AG) ASTM C 566
Ensayo de Peso Unitario Suelto y Compactado (PUS y PUC) ASTM C 29
Peso especifico MTC E206
Gravedad especifica MTC E205
Absorcion MTC E205
Asentamiento NTP 339.183
Disefio de Mezcla ACl 211.1
Medicién de la Temperatura del Concreto ASTM C 1064
Elaboracién y Curado de Especimenes de Concreto en Laboratorio ASTM C 192 NTP 339.183
Ensayo a compresion axial del concreto NTP 339.034 / ASTM C39
Ensayo a la Flexidn en Vigas de Concreto ASTM C78 / NTP 339.078
Condiciones de disefio para vigas reforzadas con GFRP a flexién ACl 440.1R (2015)
Analisis de deflexidn en vigas ACI 318 / E.060

AF: agregado fino, AG: agregado grueso, PUS: peso unitario suelto PUC: compactado
La Tabla N° 5 nos describe los ensayos desarrollados en la presente investigacion,

teniendo en cuenta el marco normativo vigente segun su tipologia de aplicacion, a ello

resaltamos que la norma ACI 440.1R (2015) fue usada solo como modelo de
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seguimiento que caracteriza a las condiciones de prueba a flexiébn para concreto

reforzado con polimeros, en este caso con fibra de vidrio.

Preparacién de muestras (acero y PRFV)

Para preparar los moldes para la colocacién de los refuerzos, es necesario impregnar
los refuerzos con un desmoldante. Posteriormente se aplica un recubrimiento de 2,5
cm para ambos especimenes usando separadores de concreto como base.

Las vigas se sometieron a un proceso de relleno en tres capas, donde cada capa se
comprimié mediante el uso de una varilla (15 golpes por capa). Finalmente se realiz6

la nivelacion de las vigas.

Vaciado de vigas y engrase

Se colocaron etiquetas en las vigas para indicar el tipo de refuerzo y el dia de vertido.
Una vez pasadas las 24 horas, se retira la etiqueta del molde y comienza el proceso
de curado. Para este estudio en particular, el curado se realizé en condiciones de

construccion, lo que significa que se cur6 tres veces al dia hasta el dia de la prueba.

Resistencia ala compresion de especimenes de concreto

Consiste en aplicar una carga en linea recta empujandola hacia adentro hasta llegar a
un punto de ruptura. Este ensayo indica la capacidad que resiste un determinado
material a la aplicacién de una determinada carga, numéricamente es la division de
esta carga entre la seccidn transversal del material. Esto nos ayudo a determinar si la
mezcla usada corresponde a una resistencia de 280 kg/cm2. Para confirmarlo, se
someten a este ensayo tres muestras cilindricas en distintos intervalos de tiempo,

concretamente a los 7, 14 y 28 dias.
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Flexién en vigas de concreto

Las pruebas realizadas cumplen con la NTP 333.078 y ASTM C78, pero existen
variaciones menores atribuibles a las distintas propiedades de las vigas y materiales
bajo examen. En consecuencia, esta investigacion tiene como referencias principales
a los aportes de Cristian et. al. en 2022, Murayari en 2020, Hidalgo et al. en 2018, y

Barnuevo en 2022 que forman la base sobre la que se construyen estas pruebas.

Figura 3: Modelo esquemético de la configuracion del ensayo a flexion

Ruliman de acero

Barras de carga
y soporte

Varilla de acero Ruliman de acero

Wi
w
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le——————— Longitud, L

Cama de la maquina
de ensayo

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 3 se muestra el esquema del método de ensayo usado para la flexién en

concordancia con la norma ASTM C78.

El experimento consisti6 en someter a presién la muestras con refuerzo de acero y
PRFV. Se consideré 10 cm en los apoyos de los extremos de la viga y se colocaron
dos cargas puntuales en los tercios de la seccion analizada. Esta configuracion fue

disefiada para garantizar que el tercio medio de la viga experimentara una flexion pura.
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De esta manera, para medir las deflexiones inmediatas, se coloc6 un comparador de

dial anal6gico marca INSIZE en el centro del haz.

Con esto se buscoé analizar y comparar el comportamiento fisico y mecanico de vigas
de concreto reforzadas con acero (12 mm de diametro) y PRFV (12 mm de didmetro).
Usaremos el comportamiento a flexion del refuerzo en estas vigas para poder
determinar las capacidades de carga, momentos nominales y deformaciones, por lo
tanto, cualquier viga que falle debido a cortante serd excluida de nuestro analisis.
Antes de realizar los experimentos, marcaremos cuidadosamente cada viga con lineas

rectas que se dividen en tercios de su longitud.

Figura 4: Especimenes de vigas con la configuracion segun la norma ASTM C78

Fuente: Elaboracion propia

Las marcas en las vigas serviran para indicar las ubicaciones especificas donde se
aplicaran las cargas, asi como el posicionamiento de los soportes. Ademas, se
implemento un sistema de nomenclatura sistematico para diferenciar e identificar cada

viga individual.
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Equipo de carga de 60Ton con gato hidraulico de 20Ton

Todo el experimento se llevo a cabo dentro de un marco de carga (equipo hidraulico)
gue tenia capacidad para manejar hasta 60 toneladas, utilizando un gato hidraulico de
20 toneladas. Por cada 1 mm de deflexién producto de las cargas, fueron registradas

por la unidad de lectura digital marca ADR Touch.

Figura 5: Equipo hidraulico de 60 Ton. Con gato hidraulico de 20 Ton.

Fuente: Elaboracion propia

Posicionamiento de la viga

Durante la fase de prueba, se registran cuidadosamente el punto en el que la grieta
inicial se hace visible, asi como las cargas experimentadas cada 1 mm de deflexion y
la carga de rotura ultima. Estos datos registrados luego se utilizan para calcular los

momentos nominales.

27



Condiciones para vigas reforzadas con GFRP - ACI 440.1R (2015)

Segun el ACI 440.1R (2015), operativamente para las muestras con GFRP se trabajan
dos tipos de falla: primero, la falla es causada por las mismas varillas y posterior falla
el concreto. El otro causal es la rotura del concreto seguido de la falla de las varillas
de GFRP, que refiere a una fractura quebradiza, sin embargo, estas se controlan segun
las condiciones de factores de seguridad aplicados (ACI1440.1R, 2015).

Ahora, para vigas reforzadas con varillas de acero, se aplican tres criterios de falla. La
falla ductil, el acero fluye seguido de la rotura del concreto armado. La fractura fragil,
ocurre ante la rotura del concreto antes de la fluidez del acero. Por ultimo, la falla
balanceada, cuando la concreto falla y el acero fluye al mismo tiempo. Por
consiguiente, operativamente en los especimenes de acero convencional, se busca
una falla ductil. (Pichardo & Tovar, 2020).

Tabla 6 Comparativo caracteristicas mecanicas de barras de GFPR y el acero
convencional

Varillas GFPR Varilla de acero

Tipo de material Anisotropico Isotrépico
Agrietamiento Agrietamiento maximo de  Agrietamiento maximo de

0.07 cm 0.04 cm

No se toma en cuenta el Se toma en cuenta el
Deflexion refuerzo a compresion acero a compresion

A la doblez la resistencia Mantiene la resistencia a la
Cortante disminuye doblez

Falla por aplastamiento del
Flexion concreto Falla ductil

Fuente: Pichardo & Tovar (2020)

De la Tablea N° 6 podemos indicar que la resistencia a la flexion esta monitoreada por
el aplastamiento del concreto y respecto a la varilla su esfuerzo a la traccién es menor
gue su resistencia maxima.

Segun el American Concrete Institute ACI 440.1R (2015), las varillas de GFRP se
pueden tratar como un elemento compuesto y su relacién considerable radio/longitud
es adecuado para el refuerzo interno del hormigén. Una varilla de PRFV esta

compuesta por fibras de vidrio longitudinalmente unidireccionales esto contribuye a la
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absorcion de las fuerzas de traccion, y la parte polimérica que protege y transmite la
tension entre las fibras y la estructura que las rodea (Cristian et. al, 2022).

Los estribos considerados como elementos curvos, en el caso de los PRFV disminuyen
en un 60% su resistencia a la traccion comparandolas con las varillas rectas (Pichardo
& Tovar, 2020). Por consiguiente, se utilizaran estribos de acero en el grupo de los
PRFV ya que el proceso de doblado de las varillas de fibra de vidrio requieren mas
tiempo considerando ademas su desventaja frente al acero (Cristian et. al, 2022).

Consideraciones para la flexion en vigas reforzadas con GFRP
Se usa el concepto de Estado Limite Ultimo el cual nos asegurara una adecuada
resistencia considerando un factor de seguridad para el disefio (Barnuevo, 2022). Para
la resistencia a flexion se considera que el estado limite calculado es menor o igual a
la resistencia ultima esto afladido al modelo de esfuerzos distribuidos y deformaciones
planteados por (Diaz & Wainshtok, 2018). Para la norma ACI440.1R, 2015 considera
la resistencia a la flexion como: @S, = S,, sin embargo, para compatibilizar la
nomenclatura usaremos la siguiente ecuacion:

oM, = M,
Donde
@: Factor de resistencia
Mn: Momento nominal

Mu: Momento ultimo

Figura 6: Esfuerzos y deformaciones de seccion de viga reforzada con GFRP segun
Norma ACI440.1R, 2015
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En la Figura N° 6, se hace la esquematizacion para los calculos de los esfuerzos y
deformaciones de vigas reforzadas con varillas de fibra de vidrio segun el ACI 440.1R
(2015), lo cual nos sirvio para el estudio de la metodologia de analisis del
comportamiento mecanico de las vigas considerando la capacidad de carga, la

resistencia a la flexion y las deformaciones inmediatas.

Descripcion de las caracteristicas de las vigas usadas en los ensayos

Para que un elemento sea considerado como una viga, debe cumplirse que la luz libre
no debe ser menor a cuatro veces su altura efectiva, de esta forma se garantiza al
100% la teoria de la flexion (ACI318S-08), dicha postura también se adopta en la
norma E.060 (2009). Para el recubrimiento, en cuanto a vigas consideramos 3.81cm
(A.C.I. 440.5, 2008) y 4cm (norma E.060, 2009), para la presente investigacion se
considerd un espesor de 2.5cm considerando que el uso de vigas puede darse también
en albafiileria confinada aparte de los pérticos. La distribucion de estribos se aplicé
para el acero segun la norma E.060 (2009) y la norma ACI 440.1R-15, 2015 para
varillas de fibra de vidrio.

Bajo estas consideraciones optamos por considerar 10 especimenes de vigas con
dimensiones 15cm x 20cm x 110cm distribuidos en 05 vigas de concreto reforzado
longitudinalmente con acero de 12mm y transversalmente con 6mm, asimismo 05
especimenes de vigas reforzados longitudinalmente con varillas de fibra de vidrio de

12mm y transversal con estribos de acero de 6 mm. Los refuerzos se consideraron
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segun la norma E.060 (2009) para el caso del acero y para varillas de fibra de vidrio
se utilizé el ACI 440.1R-15, 2015.

A continuacion, se muestran las caracteristicas y dimensiones de las vigas reforzadas
con acero y reforzadas con fibra de vidrio conservando para ambos casos refuerzos

longitudinales negativos de 12mm y refuerzos transversales de 6mm.

Figura 7: Esquema de dimensiones de las vigas consideradas en la investigacion
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Fuente: elaboracion propia
En la figura N° 7 se muestran que las vigas analizadas comparten las mismas
caracteristicas longitudinales, de seccion y de reforzamiento para realizar los estudios
en igualdad de condiciones, teniendo en cuenta que el reforzamiento transversal para

las vigas reforzadas con PRFV se us6 acero de 6mm.
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3.6. Meétodo de analisis de datos

La busqueda de investigacion fue recopilada de las investigaciones de las tesis
procesadas con sus ensayos de laboratorio de mecéanica de suelos, con los diferentes
programas de Excel, SPSS y otros programas mas. De la informacién obtenida
podemos presentar los graficos, los cuadros, imagenes y resumenes por lo que se
derivara con los ensayos de laboratorio. El objetivo principal del ensayo de laboratorio
es evaluar el comportamiento mecanico de las vigas de concreto para soportar
esfuerzos de flexion, de acuerdo con las especificaciones sefialadas en la Norma
Técnica Peruana 339.078/339.079 HORMIGON.

3.7. Aspectos éticos

Los investigadores involucrados para este trabajo de investigacion se han
comprometido a mostrar el maximo respeto por los resultados y garantizar la seguridad
de todos los datos recolectados en el laboratorio, siguiendo los lineamientos y
estandares establecidos por las Normas Técnicas Peruanas y el propio criterio del
investigador. Nos comprometemos a tener precaucion y honestidad en el manejo de

toda la informacion proporcionada por los participantes del proyecto.
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V. RESULTADOS

Ahora presentamos los resultados que se obtuvieron en los ensayos de laboratorio,
referidos a los andlisis en cuanto a la capacidad de carga, momentos nominales y
las deflexiones inmediatas para estudiar el comportamiento fisico y mecanico en
vigas reforzadas con varillas de fibra de vidrio (12 mm) y en vigas reforzadas con

varillas de acero convencional (12 mm).

Respecto al primer objetivo especifico: Determinar la influencia de las cargas en
el comportamiento mecéanico de vigas de concreto reforzado con varillas de fibra
de vidrio, Lima, 2023.

A través del ensayo a flexion en vigas, se registraron las variaciones de las cargas
experimentadas cada 1 mm de deflexion y considerando ademas la carga de rotura
tltima. Se trabajaron con las vigas de ambos especimenes para las edades de 7,
14 y 28 dias. Con los datos arrojados hicimos el andlisis del comportamiento
mecanico de la viga reforzada con PRFV.

Gréfico 1: Carga maxima para la edad de 7 dias. PRFV @12mmy Acero @12mm

Carga Maxima Edad 7 Dias
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Fuente: elaboracion propia
Del grafico N° 1, observamos que la viga con PRFV g 12mm soportd una carga
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maxima de 5.29 ton. a comparacién del acero que soporto 5.00 ton, analizando se
tiene un incremento de un 5.8% mas carga que la viga con refuerzo de acero @

12mm.

Seguidamente presentamos los resultados de laboratorio paralos 28 dias, referidos
a las cargas maximas para las vigas con refuerzo de acero (02 unidades) y vigas
con refuerzo de PRFV (02 unidades). De acuerdo con las figuras, hemos tomado
como muestra patron las vigas reforzadas con acero convencional (12mm) dandole
un peso del 100% con la finalidad de compararlos con las vigas con PRFV de

refuerzo.

Gréfico 2: Carga méaxima para la edad de 28 dias PRFV @12mm y Acero @12mm

Carga Maxima Edad 28 Dias
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Fuente: elaboracion propia
Observamos en el grafico N° 2, que la viga con PRFV g 12mm soport6 una carga
maxima de 2.29 ton. a comparacion del acero que soporto 2.42 ton, por lo que el

acero supero en un 5.68% mas carga que la viga con refuerzo de PRFV g 12mm.

Respecto al segundo objetivo especifico: Evaluar los momentos nominales

flexionantes en las vigas reforzadas con varillas de fibra de vidrio, Lima, 2023.
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A través del ensayo a flexion en vigas y teniendo los registros de variaciéon de las
cargas actuantes, se pudieron obtener los momentos nominales flexionantes
considerando para ello la tercera parte del producto resultantes de la carga aplicada
por la longitud la luz de viga. Se trabajaron con las vigas de ambos especimenes
para las edades de 7, 14 y 28 dias. Con los datos arrojados analizamos el analisis
del comportamiento mecéanico de la viga reforzada con PRFV

Gréfico 3: Momento nominal para los 7 dias. PRFV @12mmy Acero @12mm
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Fuente: elaboracion propia

Observamos que para el grafico N° 3, la viga con PRFV g 12mm de refuerzo,
soportd un Momento Nominal de 0.83 ton-m. y el acero g 12mm de 0.78 ton-m,
analizando se tiene un incremento de un 6.41% mas de soporte de momento
nominal que la viga con refuerzo de acero @ 12mm, esto debido a su mayor
resistencia a la traccion, sin embargo, no tiene fluencia, por lo que se pudo observar
en los ensayos la presencia de agrietamientos y a pesar que soporta mas carga la

varilla de PRFV no sufria ruptura alguna.
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Gréfico 4: Momento nominal para la edad de 28 dias en PRFV @12mmy
Acero @12mm
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Fuente: elaboracion propia

Observamos que para el grafico N° 4, la viga con PRFV g 12mm de refuerzo,
soporté un Momento Nominal de 0.36 ton-m. y el acero g 12mm de 0.38 ton-m, por
lo que el acero supero en un 5.56% mas momento nominal que la viga con refuerzo
de PRFV g 12mm.

Respecto al tercer objetivo especifico: Evaluar las deformaciones en vigas de

concreto reforzado con vatrillas de fibra de vidrio, Lima, 2023.

A través del ensayo a flexion en vigas, se analizé las deformaciones a través del
registro de las deflexiones inmediatas, considerando para ello, las variaciones de
las cargas experimentadas cada 1 mm de deflexion, esta accién con sirvid para
analizar el comportamiento fisico en vigas reforzadas con varillas de fibra de vidrio
(12 mm) y en vigas reforzadas con varillas de acero convencional (12 mm). Se

trabajaron con las vigas de ambos especimenes paralas edades de 7, 14 y 28 dias.
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Gréfico 5: Deflexion inmediata para la edad de 7 dias PRFV @12mm y Acero @12mm
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Fuente: elaboracion propia

Observamos que del grafico N° 5, tanto para las vigas reforzadas con varillas de
fibora de vidrio como las reforzadas con acero, las deflexiones arrojadas se
encuentran en un promedio de 23 mm para cada una, considerando que soportaron

una carga maxima de 5.29 ton y 5.00 ton respectivamente.

Grafico 6: Comparacion de Deflexion inmediata para la edad de 28 dias
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Fuente: elaboracion propia
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Observamos en el grafico N° 6, que las vigas reforzadas con varillas de fibra de

vidrio obtuvieron en promedio 25.5 mm de deflexion, un valor menor a las

deflexiones registradas en las vigas de acero en un orden de 34 mm, considerando

gue soportaron una carga maxima de 2.29 ton y 2.42 ton respectivamente, lo cual

representa un 25% de diferencia. Encontrandose ademas estos valores dentro del

rango de deflexiones permitidas para elementos de viga de acuerdo al ACI 211.1.

Ver anexos.

Seguidamente presentamos el consolidado del registro de datos obtenidos en los

ensayos a flexién, donde se puede apreciar el comportamiento mecanico y fisico

de las vigas reforzadas con PRFV versus las vigas patrén, tal como se presenta a

continuacion:

Tabla 7 Datos de Cargas Maximas, Momentos Nominales y Deflexiones de Vigas

Promedio

Promedio Promedio
Carga Momento de .

Nombre Edad maxima delcarga nominal Momento Deflexion de_’ Tioo
Tipo de maxima nominal deflexion p
refuerzo de

VF:RFV dias Ton Ton Ton-m Ton-m mm mm falla

VA:
Acero
VF-1 7 @12mm 5.29 5.29 0.84 0.83 23 23 Flexion
VA-1 7 @12mm 5.00 5.00 0.79 0.78 23 23 Flexion
VF-2 14  @12mm 2.06 0.33 23 Flexion
2.46 0.39 22.00 )
VF-3 14  @12mm 2.85 0.45 21 Flexion
VA-2 14 @12mm 2.68 0.42 22 Flexion
2.68 0.21 22.00 y
VA-3 14 @12mm 0.00 22 Flexion
VF-4 28 @12mm 2.28 0.36 17 Flexion
2.29 0.36 25.50 )
VE-5 28 @12mm 2.29 0.36 34 Flexion
VA-5 28 @12mm 2.19 0.35 34 Flexion
2.42 0.38 34.00 y
VA-5 28 g12mm 2.65 0.42 34 Flexion

Fuente: elaboracion propia

De acuerdo a la Tabla N° 7, apreciamos que para los 10 especimenes de vigas

utilizadas todas presentaron el tipo de falla por flexién, no obteniendo fallas del tipo

cortante, por tanto, todas las vigas fueron aceptadas para los analisis en cuanto a
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la capacidad de carga, momento nominal y las deflexiones inmediatas. Asimismo,
para la Viga VA-3 el resultado de carga maxima fue descartada puesto que el
resultado arrojado difiere en un 100% a la continuidad de resultados utiles para los
andlisis. Asimismo, para un mejor panorama, analizaremos el comportamiento
fisico mecanico en las muestras estudiadas considerando los momentos nominales

y las deflexiones inmediatas

Gréfico 7: Momentos Nominales versus Deflexiones en PRFV @12mmy Acero @12mm

Momentos Nominales vs.Deflexiones Inmediatas Acero
@12mm y PRFV @12mm Edad 7 Dias
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Fuente: elaboracion propia

El grafico N° 7 nos muestra que a pesar de que la varilla de fibra de vidrio posee
un mdédulo de elasticidad bajo en comparacién con el acero convencional, se puede
apreciar que, a los 7 dias, ambos materiales tienen un similar comportamiento y
similar pendiente. Asimismo, se aprecia que el momento nominal maximo
alcanzado por el PRFV es de 0.83 ton/m superior a los 0.78 ton/m del acero los

cuales generaron una deflexion maxima de 23 mm.
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Gréfico 8: Momentos Nominales vs Deflexiones en PRFV @12mmy Acero @12mm
28 dias

Momentos Nominales vs.Deflexiones Inmediatas
Acero @12mm y PRFV @12mm Edad 28 Dias
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Fuente: elaboracion propia

El grafico N° 8, nos muestra que a pesar de que PRFV tienen un modulo de
elasticidad bajo en comparacién con el acero convencional, se puede apreciar que,
a los 28 dias, las vigas con refuerzo de varilla de fibra de vidrio soportan mayor
momento nominal que las vigas reforzada con acero tomando como referencia el
momento maximo antes del cambio de pendiente, el cual registra una deflexion de
16 mm para ambos tipos de muestras. Sin embargo, al final de la prueba fueron las
vigas con refuerzo de acero las que soportaron mayor momento nominal a pesar

de que las varillas de fibra de vidrio soportan mayor fuerza a la traccion.

De acuerdo con los resultados obtenidos, se desprende que para el dia 28 de los
ensayos, las vigas reforzadas con PRFV registran menor carga y momento nominal
gue las vigas con refuerzo de acero. Asimismo, referente a las deflexiones las vigas
con refuerzo de PRFV obtuvieron en promedio 25.5 mm representando un 25%
menor que la deflexion en vigas de acero de @ 12 mm.

Teniendo los resultados completos de los ensayos en laboratorio, se puede analizar

40



en un panorama mas amplio el comportamiento fisico mecanico de las vigas con
PRFV @ 12 mm y las vigas de acero con @ 12 mm, considerando para esto, los
analisis en cuanto a la influencia de capacidad de carga, momento nominal
flexionante y las deformaciones a través de las deflexiones inmediatas. Para el dia
7 de las pruebas se observo que las vigas de PRFV soportaron un 5.80% mayor
carga que las vigas con refuerzo de acero, ademas en referencia a los momentos
nominales también superé en un rango de 6.41% a las vigas con refuerzo
convencional. Asimismo, la deflexion obtenida para el dia 28 en las vigas de PRFV
superd en un 10.87% a la deflexion obtenida en el dia 7, en cambio en las vigas de

acero convencional la deflexion fue en aumento en un rango de 32.35%.
Para todos los casos en estudio, se tomaron como muestra patron las vigas

reforzadas con acero convencional (12mm) dandole un peso del 100% con la

finalidad de compararlos con las vigas con PRFV de refuerzo.
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V.  DISCUSION

Para el primer objetivo especifico se planted analizar la determinacion con la que
influyen las cargas en el comportamiento mecanico de las vigas de concreto
reforzados con varillas de fibra de vidrio, usando para este caso la comparacion
con las vigas con acero convencional, esto en base los aportes de Barnuevo (2022)
quien sostiene que a la edad de 7 dias de prueba las vigas de PRFV de @ 12mm,
soportaron un 30.8% mas carga que las vigas con refuerzo de acero de 3/8”.
Considerando ello, en nuestra investigacion verificamos que existe coincidencia
con lo obtenido por Barnuevo (2022), puesto a la edad de 7 dias de estudio la viga
con refuerzo longitudinal de varillas de fibra de vidrio de g 12mm y transversal de
@ 6mm de acero, soportd una carga maxima de 5.29 ton. a comparacion del acero
gue soporto 5.00 ton, obteniendo un incremento de un 5.8% mas carga que la viga
con refuerzo de acero, considerandose para ambos casos la disposicion de cargas
en los tercios del tramo de las vigas en estudio.

Asimismo, para los 28 dias de prueba la viga con PRFV g 12mm soporté una carga
maxima de 2.29 ton. a comparacion del acero que soporto 2.42 ton, por lo que el
acero supero en un 5.68% mas carga que la viga con refuerzo de PRFV g 12mm,
lo obtenido es concordante con los resultados que obtuvo Barnuevo (2022), el cual
indico que para los 28 dias las vigas armadas con varillas de fibra de vidrio de @
12mm soportaron un 4.1% menos carga que las vigas armadas con acero de @
12mm, en esa misma linea Penalillo (2022) indicé que a los 28 dias las vigas
reforzadas con varilla de fibra de vidrio de & de 3/4” y 1/2" soportaron una carga de
14,000 kg y 12,000 kg respectivamente cifras por debajo de los 17,000kg y
15,000kg de vigas reforzadas con acero de similares diametros, por otro lado
Murayari (2020) concluye que las vigas armadas con varillas de fibra de vidrio
tuvieron una disminucion de carga en un 25% que las vigas reforzadas con acero.
Sin embargo, de todos los resultados obtenidos por los citados autores existe la
coincidencia con el presente estudio referido a que el porcentaje de carga con los
gue superan las vigas armadas con varilla de fibra de vidrio no superan el 50% de
diferencia, considerandose un resultado bastante conservador y aceptable

pudiendo realizar funciones estructurales de manera segura. Esta variacion esta
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relacionada al comportamiento elastoplastico del acero estructural ya que cuando
ocurre el desarrollo de la fluencia esto le permite soportar incrementos de carga
hasta el limite de capacidad de fluencia del acero, que por el contrario las varillas
de fibra de vidrio se comportan de manera elastica pero lineal durante toda la fase
de operacion lo cual consideramos una diferencia sustancial con el acero, tal como
lo menciona Cristian et.al. (2022). Estos resultados se ven influenciados por el tipo
de refuerzo que utiliz6 cada investigador, sin embargo, todos coinciden que las
varillas de fibra de vidrio no logran una ductibilidad como el acero para continuar

soportando cargas y mayores deformaciones.

Para el segundo objetivo especifico, se plante6 evaluar los momentos flexionantes
en el comportamiento mecanico de las vigas de concreto reforzados con varillas de
fibra de vidrio, precisando que para el dia 28, las vigas armadas con varillas de
fibra de vidrio de g 12mm de refuerzo, soportd un Momento Nominal de 0.36 ton-
m. y el acero g 12mm de 0.38 ton-m, por lo que el acero supero en un 5.56% mas
momento nominal que la viga con refuerzo de fibra de vidrio g 12mm lo que hace
gue esta diferencia hallada en porcentaje en bastante aceptable. Esto fue
informado de manera similar por Barnuevo (2022) el cual indica que al pasar los 28
dias las vigas con refuerzo de PRFV soportaron un 5% menos de momento nominal
gue las vigas con refuerzo de @ 3/8” y un 4.1% menos momento nominal que las
reforzadas con @ 1/2", por consiguiente no logro que demostrara su hipotesis el
cual indicaba que las vigas con refuerzo de varillas de fibra de vidrio soportaban en
un 20% mas momentos flexionantes que las vigas de hacer convencional de
didmetros @ 3/8” y @ 1/2". Asimismo, Murayari (2020) sefialé una disminucion de
los momentos flexionantes generados en las vigas armadas con varillas de fibra de
vidrio en un rango del 25% respecto a las vigas reforzadas con acero. En esa
misma linea Cristian et.al. (2022), indicé en su estudio que las vigas reforzadas con
fibora de vidrio (GFRP) soportaron cargas mas bajas y registraron mayores
deformaciones dentro de los estados de limite de servicio en comparaciéon de las
vigas reforzadas con acero, pese a ello aclara que con la distribucion hecha en los

especimenes se pudieron realizar funciones estructurales de manera segura.

43



Sin embargo, nuestros resultados no concuerdan con lo obtenido por Poma (2021),
el cual precisa que las vigas reforzadas con varilla de fibra de vidrio presentan
mayores niveles de resistencia ultima que las vigas reforzadas con acero
convencional, considerando que esta data mencionada refiere a un estudio

analitico.

Para el tercer objetivo especifico se planteé evaluar si se desarrollar4d una
reduccion de deformaciones a través de las deflexiones inmediatas que afecten el
comportamiento fisico en las vigas de concreto reforzado con varillas de fibra de
vidrio. Se verificd que, a los 7 dias de prueba, las deflexiones arrojadas para las
vigas reforzadas con varilla de fibra de vidrio @12mm y las vigas reforzadas con
acero convencional de @ 12mm se encuentran en un promedio de 23 mm para
cada una, encontrandose, estos valores para este caso dentro del rango de
deflexiones permitidas para elementos de viga de acuerdo al ACI 211.1. Asimismo,
a la edad de 28 dias, la deflexion obtenida en las vigas reforzadas con varilla de
fibra de vidrio @12mm supero6 en un 10.87% a la deflexion obtenida en el dia 7, en
cambio en las vigas de acero convencional la deflexion fue en aumento en un rango
de 32.35% haciendo el comparativo, se obtuvo una deflexion promedio de 25.5 mm
para las vigas reforzadas con varilla de fibra de vidrio y para las vigas con refuerzo
de acero, se obtuvo una deflexion promedio de 34 mm representando una
disminucién del 25% a favor de las vigas armadas con varillas de fibra de vidrio.

Estos resultados reafirman lo obtenido por Cristian et.al. (2022) el cual dentro de
su estudio indica que las deflexiones maximas obtenidas para los grupos de REF
(vigas reforzadas con acero) y los grupos GFRP (vigas reforzadas con polimero de
fibra de vidrio) fueron 33.7mm y 32.24mm respectivamente, afirmando que las
vigas del grupo GFRP sufrieron una deformaron de 4.33% menos que las vigas del
grupo REF. Asimismo, Barnuevo (2022) precisa que para los 7 dias de prueba, las
vigas con refuerzo de varillas de fibra de vidrio @12mm obtuvieron un 11.40%
menos deflexion que las vigas de acero convencional de & 3/8”, ademas para los
28 dias de prueba las vigas con refuerzo de varillas de fibra de vidrio de @ 12mm

tiene deflexiones de un 12.9% menos que las vigas con armadura de acero. En esa
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misma linea Murayari (2020) concluye que se registré una reduccion de 8mm de
diferencia en las deformaciones de vigas de concreto reforzadas con fibra de vidrio
y las vigas reforzadas con acero. Sin embargo, estos resultados no concuerdan
con Poma (2021) el cual indicé que para un momento de 0.3 ton. Las vigas de acero
convencionales sufrieron una deformacion de 0.018u mientras que las vigas
reforzadas con varillas de fibra de vidrio sufrieron una deformacion maxima de
0.05u. considerandose una mayor deformacién de casi 3 veces a la de las vigas de
acero.

Por consiguiente, la deflexibn mayor que ocurre en las vigas con armadura de acero
se debe a su fluencia, puesto que la viga desarrolla mas deformacién, aunque no
se incremente la carga, lo que no ocurre con las vigas reforzadas con fibra de vidrio,
puesto que tiene un comportamiento elastico lineal hasta la falla de la viga, lo cual
provoca un aumento de su deformacion como consecuencia de su bajo modulo de
elasticidad tal como lo sostienen todos los investigadores citados en el presente
estudio.

El ensayo a flexion se desarrollé de manera exitosa puesto que todas las muestras
registraron el tipo de falla por flexion registrados en su tercio central, no existiendo
falla por cortante lo cual hacia que la muestra se desechara toda vez que se

presente este tipo de falla.
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VL. CONCLUSIONES

Con respecto al objetivo general, se logro determinar el comportamiento mecanico
y fisico de las vigas de concreto mediante la incorporacion de varillas de fibra de
vidrio, cabe precisar que las vigas con refuerzo de fibra de vidrio y con refuerzo de
acero tienen un desempefio similar en cuanto a los ensayos de esfuerzos a flexién,
diferenciandose en su resistencia y sus deformaciones, obteniendo que las vigas
con acero convencional son mas resistentes que las vigas con armadura de fibra
de vidrio, sin embargo son las vigas con fibra de vidrio las que registran menores
deformaciones que las vigas de acero. Los resultados obtenidos para las vigas
armadas con fibra de vidrio fueron bastante conservadores en cuanto a la
capacidad de carga y momento nominal cuya diferencia de valores obtenidos no

superan el 10%.

Con respecto al primer objetivo especifico, se logré determinar la influencia de las
cargas en el comportamiento mecanico de las vigas de concreto reforzado con
varillas de fibra de vidrio en comparacion a las vigas de concreto armado
convencional, obteniendo que aplicando las cargas en los tercios de la luz de viga,
las muestras con refuerzo de fibra de vidrio soportaron un 5.8% mas carga que la
viga con refuerzo de acero alos 7 dias de prueba, sin embargo a los 28 dias fueron
las vigas con acero que soportaron un 5.68% mas carga que la viga con refuerzo
de fibra de vidrio. Estos resultados se ven influenciados por las propiedades del
acero, que a comparacion de las varillas de fibra de vidrio logran una ductilidad

apreciable lo que les permite continuar soportando mas carga.

Con respecto al segundo objetivo especifico, se logré determinar y evaluar los
momentos nominales en el comportamiento mecanico de las vigas reforzadas con
varillas de fibra de vidrio, en comparacion a las vigas de concreto armado
convencional, donde, las muestras con refuerzo de fibra de vidrio resisten un 5.56%
mas momento que la viga con refuerzo de acero a los 7 dias de prueba, sin

embargo, a los 28 dias fueron las vigas con acero que soportaron un 5.0% mas
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momento que la viga con refuerzo de fibra de vidrio, siendo este un efecto

directamente proporcional a la cantidad de carga resistida.

Con respecto al tercer objetivo especifico, se logr6 determinar y evaluar el
comportamiento fisico en las muestras considerando sus deformaciones en la
aplicacion de los ensayos en flexion, teniendo como indicador las deflexiones
inmediatas, apreciandose una reduccion de un 12.9% menos que las vigas con
armadura de acero. Esto ocurre porque el acero debido a su fluencia desarrolla
mas deformacién, aunque no se incremente la carga, lo que no ocurre con las vigas
reforzadas con fibra de vidrio, puesto que tiene un comportamiento elastico lineal

hasta la falla de la viga.
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VIl. RECOMENDACIONES

Como recomendacion general, se recomienda realizar mas pruebas para confirmar
las deducciones aqui descritas, porque con ello permitira realizar una mejor
apreciacion de las capacidades de las varillas de fibra de vidrio y justificar el auge
gue estadn tomando por sus ventajas estructurales y no estructurales en otros
paises y de esta manera poder tener la seguridad y confiabilidad de su uso en
elementos estructurales. Asimismo, este tipo de refuerzos pueden ofrecer una
ventaja adicional que es su alta resistencia quimica y a la corrosion, resistencia que
no ofrece el acero convencional especialmente en zonas humedas y salinas,
ademas su empleo presupone una disminucion de costos por mencionar el traslado
de material, reduccion de los tiempos de ejecucion, mano de obra, mayor
durabilidad de la estructura y disminucién de trabajos que conllevan su

mantenimiento.

Respecto a la influencia de cargas en el comportamiento mecanico del concreto,
se recomienda tener en consideracion la seleccion adecuada de las varillas de fibra
de vidrio teniendo en cuenta su capacidad maxima de traccion cuando son
sometidas a cargas, buscando de esta manera que se logre aceptar primero la falla

del concreto antes que fallen las varillas de fibra de vidrio.

Respecto a los momentos nominales, se menciono que la resistencia que puedan
lograr las varillas de fibra de vidrio dependera directamente de su capacidad ultima
de resistencia a las cargas, por lo que se recomienda realizar una seleccién
adecuada del material considerando la capacidad suficiente para contrarrestar
estos momentos lo que conllevaria a incrementar areas mas grandes como

refuerzo por flexion.

Respecto a las deformaciones, el aporte que tiene las varillas de fibra de vidrio en
cuanto la reduccion de deflexiones en elementos sometidos a flexion es un factor

a recomendar para que su uso se tome en cuenta y ser considerado como material
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de refuerzo interno en elementos estructurales en alternancia para el acero,
considerandose una Optima resistencia y buena servicialidad. Ademas, el aplicar la
mezcla fibra de vidrio y acero como refuerzo longitudinal y transversal
respectivamente, tuvo como resultado un mejor comportamiento mecanico y fisico
para las muestras estudiadas.
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ANEXO N° 1

Matriz de Operacionalizacion

Titulo: Analisis del comportamiento fisico y mecénico de vigas de concreto reforzado con varillas de fibra de vidrio, Lima 2023

VARIABLE

DEFINICION
CONCEPTUAL

DEFINICION OPERACIONAL

DIMENSIONES INDICADORES

ESCAL
ADE
MEDICION

Variable
independiente:
Varillas de fibra
de vidrio

Las varillas de fibra de
vidrio estan compuestas
por dos elementos, una
matriz de resina que
actlia como aglutinante y
la fibra de vidrio en si,
conocido también como
polimero reforzado de
fibra de vidrio (PRFV).
Estas U(ltimas brindan
durabilidad y resistencia
al elemento que o
componen, y la resina
actia como un agente

Las varillas de fibra de vidrio se analizaran
en funcién de su dimension, caracteristica

y propiedades.

Caracteristicas y
propiedades de la
barra de fibra de
vidrio

Diametro (mm,
pulg)

seccion
transversal
(mm2, cm2)

madulo de
elasticidad
(Gpa, kg/lcm?2)

resistencia a la
traccion (Mpa,

Variable
dependiente:
Comportamiento
mecanico y fisico
del concreto

X i kg/cm2)
resistente a la corrosion
(Pichardo, 2020)
Corresponde a  una A través de ensayos de laboratorio | Capacidad de cargas | Cargas

caracteristica propia de
un componente o}
material solido, que al
ser sometido a esfuerzos
externos ofrece
resistencia, hasta cierto
punto donde falla. El
resultado mas alto que
pueda alcanzar el
material es la resistencia
que tiene el componente
o0 material, Sanchez
(2021).

verificaremos su comportamiento
mecanico y fisico mediante ensayos de
flexién en las vigas

Momentos nominales

Deformaciones

variables (Ton)

Momento
nominal (Ton-m)

Fisuracion y
deflexiones

Razén

Fuente: elaboracion de los autores
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ANEXO N° 2

Matriz de Consistencia

Titulo: Analisis del comportamiento fisico y mecénico de vigas de concreto reforzado con varillas de fibra de vidrio, Lima 2023

PROBLEMAS
Problema General

OBJETIVOS

Objetivo General

HIPOTESIS
Hipotesis
General

VARIABLES

INSTRUMENTO

¢ Coémo sera el

Analizar el

Cuando se incorporan

DIMENSIONES INDICADORES

comportamiento comportamiento las varillas de fibra de Diametro Observacion,
mecanico y fisico mecanico y fisico de vidrio como refuerzo (mm, pulg), andlisis
gue presentara las las vigas de concreto del concreto, existe un documental,
vigas de concreto mediante la efecto notable en sus Caracteristica Seccion formatos,
reforzadas con incorporacion de capacidades Variable sy transversal fichas de
varillas de fibra de varillas de fibra de mecanicas y fisicas. independiente: | propiedades (mm2, cm2), recoleccion
vidrio? vidrio. Varillas de de la barra de de datos,
Problemas Objetivos Hipotesis Especificas fibra de vidrio | fibra de vidrio Maodulo de documentos
Especificos Especificos elasticidad normativos y
¢,Como influiran las Determinar la Se desarrollara un ensayos de
cargas en el influencia de las incremento de cargas Resistencia laboratorio
comportamiento cargas en el en las vigas de a la traccion
mecanico de vigas comportamiento concreto reforzadas (Mpa,
de concreto | mecénico de vigas de | con varillas de fibra de kg/lcm2)
reforzado con concreto reforzado vidrio, Lima, 2023
varillas de fibra de con varillas de fibra de
vidrio, Lima, 2023? vidrio, Lima, 2023.
¢,Cémo se Evaluar los momentos Se desarrollaran Cargas .
desarrollaran  los nominales flexionates incrementos de variables Observacion,
momentos en las vigas | momentos flexionantes | Variable Capacidad de | (Ton) analisis
flexionantes en reforzadas con varillas en las vigas de | dependiente: cargas gocur?ent?}l,h
vigas de concreto de fibra de vidrio, concreto  reforzadas | Comportamien | Momentos Momento prmatos, 1ehas
; de recoleccion
reforzados con Lima, 2023. con varillas de fibra de | to fisicoy flexionantes nominal (Ton- | 2 datos,
varillas de fibra de vidrio, Lima, 2023. mecéanico del Deformacione | ™ documentos
vidrio, Lima, 20237 Evaluar las Se desarrollara una | concreto S Fi ., normativos y
¢ Como se | deformaciones en las | reduccién de d(las#er;%lggs Y | ensayos de
generaran las | vigas de concreto | deformaciones en las L?gog?ttgr(;%|
deformaciones en reforzado con varillas vigas de concreto enspayo de
las vigas de de fibra de vidrio. refo_rzado con. var_lllas Resistencia a la
concreto reforzado de fibra de vidrio, Lima, flexion, NTP
con varillas de fibra 2023. 339.079:2012,
de vidrio, Lima, ASTM C293
20237?

Fuente: elaboracion de los autores
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ANEXO 3. Aspectos Administrativos

Recursos y presupuesto

Recursos humanos

En la presente investigacion se cuenta con:

Investigador 1: Camacuare Benavente, José Luis
- Investigador 2: Tipiani Rodriguez, Humberto Gustavo

- Correo: jcamacuareb@ucvvirtual.edu.pe

- Correo: htipianir@ucvvirtual.edu.pe

- Asesor de metodologia: Dr. Fernandez Diaz, Carlos Mario
- Jurado evaluador:
- Jurado evaluador:

ANEXO 4. Presupuesto

Presupuesto de investigacion

- El proyecto de investigacion es autofinanciado, por lo que fue realizado con
propios recursos de los investigadores.

Entidad financiadora Monto Porcentaje

Recursos propios S/ 7,000.00 soles 100%

El presente proyecto de investigacion fue autofinanciado, cuyo costo fue realizado
por recursos propios de los investigadores, presentamos los sustentos

presupuestales que conllevaron a realizar el presente estudio.
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ANEXO 5. Financiamiento

Cotizacion de Ensayos de Laboratorio

[cS[E

INGEOC ONTROL

Empresa certificada eon S0 9001:2015

De:

Ingenieria Geotécnica y Control de Calidad S.A.C.
RUC: 20602979190

r. Hurtado de Mendoza 280

Urb. Santa Luzmila etapa | - Comas - Lima
Central: 01-7293710

WhatsApp: +51997069600 / 451982795382
Laboratorio: laboratorio@ingeocontrol.com.pe
Consultoria y estudios: jgutierrez@ingeocontrol.com.pe
Venta de equipos: ventas@ingeocontrol.com.pe
Servicio técnico: soporte@ingeccontrol.com.pe

Para:

JOSE LUIS CAMACUARE BENAVENTE
DNI: 40774517

Celular: 992717392
steven27777@hotmail.com

Sirva la presente para alcanzar nuestra cotizacién por los servicios solicitados.

Tiempo de entrega: 35 dias

COTIZACION

nimero de COTIZACION L485-23
fecha de COTIZACION 25 de septiembre de
2023

Valido hasta 25 de octubre de 2023

Total 5/1,845.52

Forma de pago: 35% adelanto, 35% a la mitad del servicio y 30% a la entrega de informes

Insumos necesarios: El solicitante debera proporcionar los insumos siguientes en las cantidades indicadas

Cemento: 4 bolsas
Agregado fino: 8 bolsas x 40 kg c/u
Agregado grueso: 8 bolsas x 40 kg c/u

Estructura interna: Armado o habilitacidn a cargo del solicitante
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CONSIDERACIONES:

- Al adquirir los servicios de INGEOCONTROL S.A.C. el solicitante tiene el pleno conocimiento que nuestra empresa cuenta con
certificacién internacional 1SO 9001:2015, homologacién de nuestros sistemas de calidad, seguridad y salud ocupacional, medio
ambiente, responsabilidad social y empresarial por la certificadora HODELPE. Los servicios de asesoria en métodos de ensayo, entrega
de copias no controladas de normas ASTM e informes de ensayo en fisico son parte de nuestros entregables cada vez que estos sean
solicitados previa programacion.

- El cliente tiene el derecho previa coordinacién, a presenciar sus ensayos durante la ejecucion de los mismas, en el caso de ausencia
del cliente nuestro personal realizard un registro fotografico y serd enviado al cliente a través de WhatsApp.

Todos nuestros equipos de ensayo cuentan con certificados de calibracidn vigentes emitidos por laboratorios de metrologia acreditados
por INACAL y/o ONAC coma organismos de nivel | ante la ILIAF para garantizar mediante su trazabilidad la precisidn de la medicidén de
nuestros equipos.

Cantidad Servicio Costo Subtotal

1 DISERO DE MEZCLAS - COMPROBADO con Agregades u Hormigén con o 5/450.00 5/450.00
sin aditivo. (Incluye ensayos fisicos: A Granulométrico, P. Especifico, P.
Unitario, C. de Humedad), Incluye ensayos de control (slump, PUC,
curado bajo condiciones de Laboratorio no incluye insumos.)
ACI211.1-22

10 Flexién en prismas al tercio central, médulo de rotura con lectura de 5/60.00 5/600.00
deformacidn
ASTM C78/C293

6 Compresidn de probetas de concreto endurecido, costo por unidad, 5/15.00 5/90.00
incluye curado (7, 14 y 28 dias)
ASTM C39/C39M-20

Codigo: INGEQ-SGC-F-008, Version 03, Fecha 14/12/2022
Page 1/2

T M A A A | WA T MV AvM e Ta A W

Cuenta de detracciones BN: 00-059-106031

*TERMINOS Y CONDICIONES:*
SERVICIOS DE CONSULTORIA Y ENSAYOS: hitps://ingeocontrol.com.pe/terminos-condiciones

Una vez aceptada nuestra cotizacién envie la orden de servicio u orden de compra a los siguientes correos:

SERVICIOS DE CONSULTORIA O LABORATORIO: jgu i ontrol.com.pe / i ontrol.com.pe
VENTAS: ventas@ingeocontrol.com.pe
SERVICIO TECNICO: soporte@ingeocontrol.com.pe
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ANEXO 6. Compra de materiales para ensayos de Laboratorio

JSR INGENIERIA, INVERSIONES E INMOBILIARIA
Mz P1 - Lote 24 Urb. El Alamo - Comas C:927716151

RUC: 20610389431

PRESUPUETO DE OBRA
PRESUPUESTO  JSRDM-2023
CLIENTE: INGEOCONTROL
DIRECCION: SANTA LUZMILA - COMAS
CEL: 997069600
COTIZACION
RUC: 20602979190 FECHA;  12/09/2023
MATERIALES
1.00 CEMENTO SOL BOL 10 $/29.50 $/295.00
2.00 ARENA GRUESA SACO 35 S/6.00 §/210.00
3.00 PIEDRA CHANCADA SACO 20 $/7.00 $/140.00
4.00 CONFITILLO SACO 8 S/7.00 $/56.00

TOTAL S/ 701.00
+IGV

*NOTA PREGIO FACTURADO Y PUESTO EN OBRA



ANEXO 7. Boleta de servicios de Ensayos de Laboratorio

INGEOCONTROL S.A.C. ‘ RUC 20602979190
CoMAS LA La T ENPOZANE 280 BOLETA DE VENTA
ELECTRONICA

ESTUDIOS GEOTECNICOS - CONTROL DE CALIDAD

Cadigo de cuenta Interbancario (CC1): 011-174-000100045491-06
Cuenta de detracciones Banco de la Nacidn soles: 00-059-106031

Autorizado mediante resolucion N2 034-005-0010431/SUNAT
Representacion impresa de la BOLETA DE VENTA ELECTRONICA
Para consultar el comprobante visita wwwkeyfacil.com
Resumen DAKIZES pobyMfilc RbOwlU2vjIDo=

Una vez aceptado este documento realizar el pago correspondiente y enviar copia de voucher indicando el nimero

de proforma al correo administracion@ ingeocontrol.com . pe con copia a cobranzas@ ingeocontrol.com.pe

INGEOCONTROL agradece su preferencia.
www.ingeocontrol.com. pe

KeyFacil™

Comprobante emitido a través de wwnaLkeyfacll.com

Mt - LABORATORIO DE ENS AYOS DE MATERIALES -
TOPOGRAF (A ¥ GEODES 1A ‘ BEBO1-0000071 ‘
DOCUMENTO  DNI 40774517 FECHA EMISION 27/09/2023
CLIENTE CAMACUARE BENAVENTE JOSE LUIS FECHA VENCIMIENTO 27/09/2023
DIRECCION SIN DIRECCION MOMEDA SOLES
CODIGO DESCRIPCION CANT. UNIDAD P UNIT. TOTAL
SE-01 SERMICID DE ENS&/DS EN LABDRATORID SEGUN COTIZACION L485-23 1.00 | UNIDADES 1B45.22 | 184522
SON MIL OCHOCIENTOS CUARENTA Y CINCO Y 22/100 50LES
GRAVADO =) 1,563.75
LG.V. 18% S 281.47
TOTAL S/ 1,845.22
USUARIO JGUTIERREZ - 27/09/2023 02:50 PM
COMNDICION DE PAGO CONTADO
CUENTAS BANCARIAS Cuenta corriante BBWA Continental Soles: 0011-0174-0100045491-06
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ANEXO 8. Compra de Varillas de Acero y otros materiales

B

AV. UNIVERSITARIA MZA. B LOTE. 30 ASC. LOS SAUCES

INKAMAT S.A.C.

Carabayllo - Lima - Lima
Tel: 930247982 / 947380177

RUC: 20608983156

C001-00000227

CLIENTE: JOSE LUIS CAMACUARE BENAVENTE

DIRECCION: PROLONG.BUSTAMANTE Y RIVERO MZ.J4 LT.8, LIMA - LIMA - CARABAYLLO

DNI: 40774517

CANTIDAD

UNIDAD

FECHA EMISION: 05/10/2023

DESCRIPCION

ATENDIDO POR: JUAN CARLOS

MONEDA: SOLES

I S R R S NI AR UVR =

N

UNIDAD
UNIDAD
UNIDAD
UNIDAD
UNIDAD
UNIDAD
UNIDAD
UNIDAD
UNIDAD
UNIDAD
UNIDAD

VARILLA FIERRO 12MM ACR ARE

WARILLA FIERRO 1/4 ( 6MM) ACR ARE

ALAMBRE RECOCIDO 16
TORTOL 1/2

NORTON DISCO CORTE 41/2
EUROTOOLS LLAVE AMOLADORA
AMOLADORA 1/2

RUMI ALICATE N&

TRUPER MARTILLO 14 ONZ
SEPARADOR DE CONCRETO
GUANTES ROJO TODO USO

SON: QUINIENTOS NOVENTA Y OCHO CON 00/100 SOLES

Firma Vendedor

Gracias por su preferencia, vuelva pronto...!

Firma Cliente

Representacion impresa de la Cotizacion - www.facel.pe

36.00
9.80
6.00
3.00
5.00

10.00

100.00

12.00

25.00

80.00

5.00

180.00
147.00
18.00
6.00
10.00
10.00
100.00
12.00
25.00
80.00

10.00

598.00
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ANEXO 9. Compra de Varillas de Fibra de Vidrio

HENGSHUI AOLIANDE TRADING CO.LTD

PROFORMA INVOICE

Date: September 1%, 2023

SALER: Belen Gao
TEL: 008615T32170898
CEL: DDBE15TI21T0E08

EMAIL: belen@aldfrp.com

ADDRESS: No. 1056 South yingbin street, Jizhou
district, Hengshui City, Heibei 053200 China

Consignee: Planos Ingenieus, Ingenieros y Arquitectos
Buyer: José Luis Camacuare Benavente

Tel: D051 992 T1T 332

Email: steven27777i@hotmail.com

Address: Av. TUPAC AMARU, Jr. Ramon Castilla
No.130A, P.J. RAUL FPORRAS BARREMECHEA, Distrito
de Carabayllo, Lima-Peru

FPl. Number: ALD-GSJ-220801

PRICE TERMS: DAF Lima, Peru

Slza Length Quantity Unit price Total prica
Mo [mm} {mm} {pleces) {UsDiplsce) {usD)
1 DH12 1200 25 o7z 450
2 DH10 1200 25 0.5 435
3 DHG 1200 33 0.2 1,200
£ DHG 100150 110 0.3 1,160
Total EXW price [USD)
T
Shipping cost (USD)
43
Total DAP Lima city, Peru (USD? s001

Remarks:

3. HS code: 3016300000

2. Payment term: TT 100% for small order before shipping.

1. Delvery time: T-10 days from the date of receipt of advanced payment.

ADD:No.1056 South Yingbin Street, Jizhou district, Hengshui City, Hebei 053200 China
Websiteowww._jiubofrp.com

E-mail:belen@aldfrp.com
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O EKREXE RSB IR AT

HENGSHUI AOLIANDE TRADING CO.,LTD

Please make payment to our Bank with details as follows:

Beneficiary account number:
Swift code:
Beneficiary countryfregion:

Beneficiary name:

Beneficiary address:

Beneficiary bank:

Beneficiary bank address:

Bank code:
Branch code:

Remark:

100001 31433866
CHASSGSGXXX or CHASSGSG
Singapore

Hengshui Aoliande Trading Co., Lid.

8 Shenton Way, #45-01, AXA Tower,
Singapore 068811

JPMorgan Chase Bank N A, Singapore
Branch

168 Robinson Road, Capital Tower 17-00,
Singapore 068912

7153
001

148030227001024575

ADD:MNo_1056 South Yinghin Street Jizhou district, Hengshui City,Hebei 053200 China

Website www jiubofrp.com

E-mail:belen@aldfrp.com
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ANEXO 10. Cronograma de ejecucion

N° Actividades “Analisis del comportamiento fisico y mecanico de vigas de concreto
reforzadas con varillas de fibra de vidrio, Lima 2023”.

Semanas

Sustentacién
de DPI

12 3 45 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 18 19

1 Recoleccion de

lalos

antecedentes
2 | Desarrollo del

DPI I
3 | Elaboracion

articulo de

investigacion
4 | Informe de DPI
° i
6

Elaboracién de
instrumentos y
validacion

7  Verificacion del
costo de
materiales para
ensayos

g8 | Comprade
varillas de
acero y fibra de
vidrio

9 | Implementacion
de los ensayos
probetas y
vigas I N

flexion de las
vigas de acero
y vigas de fibra
de vidrio

11 Recoleccion de
informacion de
las fichas

i II.
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ANEXO 11. Uso de Normas para este Proyecto de Investigacién

e NTP E.O60

e Asentamiento/ revenimiento: NTP 339.035 / ASTM C143M.
norma ASTM C143M (2012),

e Temperatura: NTP 339.184 / ASTM C1064
(Reglamento Nacional de Edificaciones, 2023)

e Contenido de aire del concreto: ASTM C231
Metodologia de presion.

e Ensayos mecénicos del concreto
Compresion axial. NTP 339.034/ASTM C39.

e Traccion diametral del concreto ASTM C496.

e Prueba de flexion en el concreto:

ASTM C78M- NTP 330.078/ ASTM C293M- NTP 339.079.

e Elasticidad del concreto ASTM C469, Mddulo Young

e Las muestras y sus ensayos por fuerza deben tomarse de acuerdo por NTP
339.036:2017

e Las muestras y ensayos de resistencia, seran creadas, movilizadas y curadas
en circunstancias normales y controladas de acuerdo porla NTP 339.033:2015,
y NTP 339.034:2015.

e Las probetas y sus ensayos por resistencia seran de acuerdo con la NTP
339.036:2017.

e Para alcanzar el efecto de la resistencia de concreto en las muestras, seran
cumplidas estrictamente por las normas de ensayo NTP 339.036:2017, NTP
339.033:2015, NTP 339.034:2015 y NTP 339.077.

e La ficha de registro de los ensayos, la informacion esté establecido en la NTP
339.114:2016.

e Ensayo de laboratorio para medir la resistencia al esfuerzo a la Compresion del
Concreto: Norma Técnica Peruana 339.034 CONCRETO.

e Ensayo de laboratorio para medir la resistencia a la Flexion en vigas de
Concreto: Norma Técnica Peruana 339.078/339.079 CONCRETO.
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ANEXO N° 12

Andlisis estadistico de resultados de prueba de hipotesis con SPSS
Contrastacion de hipétesis para VAR_PRFV4

Para esta investigacion se ha realizado la prueba de normalidad con la finalidad de
determinar el uso de la prueba estadistica que se va a usar.

Hipotesis 01: ¢ Se desarrollara un incremento de la capacidad de cargas en las vigas
de concreto reforzadas con varillas de fibra de vidrio, Lima 2023?

Prueba de normalidad de la variable: Comportamiento mecanico del concreto
(Capacidad de carga).
1. Planteamiento de Normalidad: Hipotesis Nula (Ho) y Alterna (H1)
Ho: Datos de la variable Comportamiento mecanico del concreto (Capacidad de
carga) tienen normalidad.
Hi: La variable Comportamiento mecanico del concreto (Capacidad de carga)
no tiene normalidad.
2. Nivel de significancia: a=0.05 (5%)
3. Eleccion de la Prueba estadistica: si n>50 (Kolmogorov- Smirnov), si h<50

(Shapiro-Wilk), para este caso n=3 muestras por lo que se utiliza Shapiro Wilk.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
VAR _PRFV ,253 3 . ,964 3 ,637
CAR VFV4 ,364 3 . ,801 3 ,116

a. Correccion de significacion de Lilliefors

4. Regla de decision:
p<0.05 (se rechaza la hipétesis nula), para este caso 0.116>0.05; por lo tanto;

se acepta la Ho.
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5.

Conclusion: Los datos de la variable Comportamiento mecénico del concreto
(Capacidad de carga) tienen normalidad con un nivel de significancia mayor al
5%, por ello se utiliza Correlacion de Pearson.

Correlacion “r” de Pearson:

1.

Planteamiento del problema:

Ho: La variable comportamiento mecanico del concreto (Capacidad de carga)
NO esta relacionada con la inclusién de las varillas con PRFV.

Hi: La variable comportamiento mecanico del concreto (Capacidad de carga)
Sl esta relacionada con la inclusion de las varillas con PRFV.

Nivel de significancia: a=0.05 (5%)

Eleccion de la Prueba estadistica: n=3 muestras (Correlacién “r’ de Pearson).

Correlaciones
VAR PRFV CAR VFV4

VAR_PRFV Correlaciéon de Pearson 1 -, 715
Sig. (bilateral) ,493
N 3 3
CAR_VFV4 Correlacion de Pearson -, 715 1
Sig. (bilateral) ,493
N 3 3

Regla de decision:
Si p> a, entonces se acepta Ho, caso contrario el Hi.

Por lo que 0.493>0.05, se acepta la Ho.

Conclusion: Existe evidencia estadistica de que la variable comportamiento
mecanico del concreto (Capacidad de carga) NO esta relacionada con la
inclusion de las varillas con PRFV de manera directa con la inclusion de PRFV
(r= -0.715). Esto se debe a que a la edad de 7 dias las vigas con PRFV
soportaron mayor carga que a los 14 y 28 dias de prueba, por lo que

aumentando la seccion de varillas se puede obtener una relacion directa
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Hipo6tesis 02: ¢ Se desarrollara un incremento de momentos flexionantes en las vigas

de concreto reforzadas con varillas de fibra de vidrio, Lima 20237

Prueba de normalidad de la variable: Comportamiento mecénico del concreto (MN).

1. Planteamiento de hipétesis Nula (Ho) y Alterna (Ha):
Ho: Datos de la variable comportamiento mecanico del concreto (MN) tiene
normalidad.
Hi: La variable Comportamiento mecanico del concreto (MN) no tiene
normalidad.
Nivel de significancia: a=0.05 (5%)

3. Eleccion de la Prueba estadistica: si n>50 (Kolmogorov- Smirnov), si n<50

(Shapiro-Wilk), para este caso n=3 muestras por lo que se utiliza Shapiro Wilk.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
VAR_PRFV ,253 3 . ,964 3 ,637
MN_VFV4 ,367 3 . , 794 3 ,100

a. Correccioén de significacién de Lilliefors

4. Regla de decision:
p<0.05 (se rechaza la hipétesis nula).

Para MN_VFV4: 0.100>0.05; por lo tanto; se acepta la Ho.

5. Conclusién: Los datos de la variable Comportamiento mecanico y fisico del
concreto (MN y DF) tienen normalidad con un nivel de significancia de 5%, por
ello se utiliza Correlacion de Pearson.

Correlacion “r’ de Pearson:

1. Planteamiento del problema:

Ho: La variable Comportamiento mecénico vy fisico del concreto (MN) NO esta

relacionada con la inclusién de las varillas con PRFV.
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Hi: La variable Comportamiento mecénico y fisico del concreto (MN) Sl esta
relacionada con la inclusion de las varillas con PRFV.
Nivel de significancia: a=0.05 (5%)

3. Eleccion de la Prueba estadistica: n=3 muestras (Correlacion “r’ de Pearson).

Correlaciones
VAR PRFV MN VFV4 DF VFV4

VAR_PRFV Correlacion de Pearson 1 -, 721 -,945
Sig. (bilateral) ,488 ,212
N 3 3 3
MN_VFV4  Correlacién de Pearson -, 721 1 454
Sig. (bilateral) ,488 ,700
N 3 3 3

4. Regla de decision:
Si p> a, entonces se acepta Ho, caso contrario el Hi.
Para MN_VFV4: 0.488>0.05; por lo tanto; se acepta la Ho.

5. Conclusion:
Conclusion para MN_VFV4: Existe evidencia estadistica de que la variable
Comportamiento mecanico y fisico del concreto (MN) NO esta relacionada de
manera directa con la inclusion de las varillas con PRFV (r= -0.721). Esto se
debe a que ala edad de 7 dias las vigas con PRFV soportaron mayor carga que
a los 14 y 28 dias de prueba, por consiguiente, obtuvieron mas momento
nominal flexionante, por lo que aumentando la seccion de varillas se puede

obtener una relacioén directa.

Hipotesis 03: ¢Se desarrollard una reduccion de deformaciones en las vigas de

concreto reforzado con vatrillas de fibra de vidrio, Lima 20237

Prueba de normalidad de la variable: Comportamiento fisico-mecanico del concreto
(CAR_VF4, MN y DF).
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1. Planteamiento de hipétesis Nula (Ho) y Alterna (Hy):
Ho: Datos de la variable Comportamiento fisico-mecanico del concreto
(CAR_VF4, MN y DF) tiene normalidad.
Hi: La variable Comportamiento fisico-mecanico del concreto (CAR_VF4, MN y
DF) no tiene normalidad.

2. Nivel de significancia: a=0.05 (5%)

3. Eleccion de la Prueba estadistica: si n>50 (Kolmogorov- Smirnov), si n<50

(Shapiro-Wilk), para este caso n=3 muestras por lo que se utiliza Shapiro Wilk.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
VAR_PRFV ,253 3 ,964 3 ,637
MN_VFV4 ,367 3 , 794 3 ,100
CAR_VFV4 ,364 3 ,801 3 ,116
DF VFV4 ,385 3 . ,750 3 ,06

a. Correccioén de significacién de Lilliefors

4. Regla de decision:
p<0.05 (se rechaza la hipétesis nula).
Para CAR_VFV4: 0.116>0.05; por lo tanto; se acepta la Ho.
Para MN_VFV4: 0.100>0.05; por lo tanto; se acepta la Ho.
Para DF_VFV4: 0.06>0.05; por lo tanto, se acepta la Ho.

5. Conclusién: Los datos de la variable Comportamiento fisico-mecanico del
concreto (CAR_VF4, MN y DF) tienen normalidad con un nivel de significancia

de 5%, por ello se utiliza Correlacion de Pearson.

Correlacion “r” de Pearson:
6. Planteamiento del problema:
Ho: La variable Comportamiento fisico-mecanico del concreto (CAR_VF4, MN y

DF) NO esta relacionada con la inclusion de las varillas con PRFV.
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Hi: La variable Comportamiento fisico-mecanico del concreto (CAR_VF4, MN y
DF) Sl esta relacionada con la inclusiéon de las varillas con PRFV.
Nivel de significancia: a=0.05 (5%)

8. Eleccion de la Prueba estadistica: n=3 muestras (Correlacion “r” de Pearson).

Correlaciones
VAR PRFV CAR VFV4 MN VFV4 DF VFV4

VAR_PRFV Correlacién de Pearson 1 -, 715 -, 721 -,945
Sig. (bilateral) ,493 ,488 ,212
N 3 3 3 3
CAR_VFV4 Correlacion de Pearson -,715 1 1,000™ ,446
Sig. (bilateral) ,493 ,005 , 705
N 3 3 3 3
MN_VFV4  Correlacién de Pearson -, 721 1,000™ 1 ,454
Sig. (bilateral) ,488 ,005 ,700
N 3 3 3 3
DF_VFV4  Correlaciéon de Pearson -,945 ,446 ,454 1
Sig. (bilateral) ,212 ,705 ,700
N 3 3 3 3

** La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

4. Regla de decision:
Si p> a, entonces se acepta Ho, caso contrario el Hi.
Para CAR_VFV4: 0.493>0.05; por lo tanto; se acepta la Ho.
Para MN_VFV4: 0.488>0.05; por lo tanto; se acepta la Ho.
Para DF_VFV4: 0.212>0.05; por lo tanto, se acepta la Ho.

5. Conclusiones:
Conclusion para CAR_VFV4: Existe evidencia estadistica de que la variable
Comportamiento fisico-mecanico del concreto (CAR_VF4, MN y DF) NO esta
relacionada de manera directa con la inclusion de las varillas con PRFV (r= -
0.715).
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Conclusion para MN_VFV4: Existe evidencia estadistica de que la variable
Comportamiento fisico-mecéanico del concreto (CAR_VF4, MN y DF) NO esta
relacionada de manera directa con la adicion de CHSM (r= -0.721).

Conclusion para DF_VFV4: Existe evidencia estadistica de que la variable
Comportamiento fisico-mecéanico del concreto (CAR_VF4, MN y DF) NO esta
relacionada de manera directa con la inclusion de las varillas con PRFV (r= -
0.945).

Cabe recalcar que el bajo médulo de elasticidad de las varillas de PRFV afecta
directamente la rigidez de la estructura, lo que hizo mas susceptibles en su

capacidad de carga, momentos flexionantes y desplazamientos verticales.

Contrastacion de hipotesis para VAR_PRFV5

Para esta investigacion se ha realizado la prueba de normalidad con la finalidad de

determinar el uso de la prueba estadistica que se va a usar.

Hipotesis 01: ¢ Se desarrollard un incremento de la capacidad de cargas en las vigas

de concreto reforzadas con varillas de fibra de vidrio, Lima 2023?

Prueba de normalidad de la variable: Comportamiento mecanico del concreto
(Capacidad de carga).
1. Planteamiento de Normalidad: Hipoétesis Nula (Ho) y Alterna (H1)
Ho: Datos de la variable Comportamiento mecanico del concreto (Capacidad de
carga) tienen normalidad.
Hi: La variable Comportamiento mecanico del concreto (Capacidad de carga)
no tiene normalidad.
2. Nivel de significancia: a=0.05 (5%)
3. Eleccién de la Prueba estadistica: si n>50 (Kolmogorov- Smirnov), si h<50

(Shapiro-Wilk), para este caso n=3 muestras por lo que se utiliza Shapiro Wilk.
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Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
VAR_PRFV ,253 3 . ,964 3 ,637
CAR VFV5 ,315 3 . ,891 3 ,356

a. Correccion de significacion de Lilliefors

4. Regla de decision:
p<0.05 (se rechaza la hipotesis nula), para este caso 0.356>0.05; por lo tanto;
se acepta la Ho.

5. Conclusién: Los datos de la variable Comportamiento mecanico del concreto
(Capacidad de carga) tienen normalidad con un nivel de significancia mayor al
5%, por ello se utiliza Correlacion de Pearson.

Correlacién “r” de Pearson:
1. Planteamiento del problema:
Ho: La variable comportamiento mecéanico del concreto (Capacidad de carga)
NO esta relacionada con la inclusion de las varillas con PRFV.
Hi: La variable comportamiento mecanico del concreto (Capacidad de carga) SI
esta relacionada con la inclusion de las varillas con PRFV.
2. Nivel de significancia: a=0.05 (5%)

3. Eleccién de la Prueba estadistica: n=3 muestras (Correlacion “r’ de Pearson).

Correlaciones
VAR PRFV CAR VFV5

VAR_PRFV  Correlacion de Pearson 1 ,621
Sig. (bilateral) ,573
N 3 3
CAR_VFV5  Correlacion de Pearson ,621 1
Sig. (bilateral) ,573
N 3 3

4. Regla de decision:

Si p> a, entonces se acepta Ho, caso contrario el Hi.
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Por lo que 0.621>0.05, se acepta la Ho.

5. Conclusion: Existe evidencia estadistica de que la variable comportamiento
mecénico del concreto (Capacidad de carga) NO esta relacionada con la
inclusién de las varillas con PRFV de manera directa con la inclusion de PRFV
(r= -0.715). Esto se debe a que a la edad de 7 dias las vigas con PRFV
soportaron mayor carga que a los 14 y 28 dias de prueba, por lo que

aumentando la seccién de varillas se puede obtener una relacion directa

Hipotesis 02: ¢ Se desarrollara un incremento de momentos flexionantes en las vigas

de concreto reforzadas con varillas de fibra de vidrio, Lima 20237

Prueba de normalidad de la variable: Comportamiento mecéanico del concreto (MN).

1. Planteamiento de hipétesis Nula (Ho) y Alterna (Ha):
Ho: Datos de la variable comportamiento mecéanico del concreto (MN) tiene
normalidad.
Hi: La variable Comportamiento mecéanico del concreto (MN) no tiene
normalidad.
Nivel de significancia: 0=0.05 (5%)

3. Eleccion de la Prueba estadistica: si n>50 (Kolmogorov- Smirnov), si h<50

(Shapiro-Wilk), para este caso h=3 muestras por lo que se utiliza Shapiro Wilk.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
VAR_PRFV ,253 3 . ,964 3 ,637
MN_VFV5 ,314 3 . ,893 3 ,363

a. Correccion de significacion de Lilliefors
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4. Regla de decision:
p<0.05 (se rechaza la hipétesis nula).
Para MN_VFV4: 0.363>0.05; por lo tanto; se acepta la Ho.

5. Conclusién: Los datos de la variable Comportamiento mecanico y fisico del
concreto (MN y DF) tienen normalidad con un nivel de significancia de 5%, por

ello se utiliza Correlacién de Pearson.

Correlacién “r” de Pearson:
1. Planteamiento del problema:
Ho: La variable Comportamiento mecénico y fisico del concreto (MN) NO esta
relacionada con la inclusion de las varillas con PRFV.
Hi: La variable Comportamiento mecanico y fisico del concreto (MN) Sl esta
relacionada con la inclusion de las varillas con PRFV.
2. Nivel de significancia: a=0.05 (5%)

3. Eleccién de la Prueba estadistica: n=3 muestras (Correlacion “r’ de Pearson).

Correlaciones
VAR PRFV  MN VFV5

VAR_PRFV  Correlacion de Pearson 1 ,619
Sig. (bilateral) ,575
N 3 3
MN_VFV5 Correlaciéon de Pearson ,619 1
Sig. (bilateral) ,575
N 3 3

4. Regla de decision:
Si p> a, entonces se acepta Ho, caso contrario el Hi.
Para MN_VFV4: 0.619>0.05; por lo tanto; se acepta la Ho.

5. Conclusion:
Conclusion para MN_VFV5: Existe evidencia estadistica de que la variable
Comportamiento mecénico y fisico del concreto (MN) NO esta relacionada de manera

directa con la inclusion de las varillas con PRFV (r= -0.721). Esto se debe a que a la
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edad de 7 dias las vigas con PRFV soportaron mayor carga que a los 14 y 28 dias de
prueba, por consiguiente, obtuvieron mas momento nominal flexionante, por lo que

aumentando la seccidn de varillas se puede obtener una relacion directa.

Hip6tesis 03: ¢Se desarrollara una reduccion de deformaciones en las vigas de

concreto reforzado con varillas de fibra de vidrio, Lima 20237

Prueba de normalidad de la variable: Comportamiento fisico-mecanico del concreto
(CAR_VF4, MN y DF).

1. Planteamiento de hipétesis Nula (Ho) y Alterna (Hq):
Ho: Datos de la variable Comportamiento fisico-mecanico del concreto
(CAR_VF4, MN y DF) tiene normalidad.
Hi: La variable Comportamiento fisico-mecanico del concreto (CAR_VF4, MN y
DF) no tiene normalidad.

2. Nivel de significancia: a=0.05 (5%)

3. Eleccion de la Prueba estadistica: si n>50 (Kolmogorov- Smirnov), si n<50

(Shapiro-Wilk), para este caso n=3 muestras por lo que se utiliza Shapiro Wilk.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
VAR_PRFV ,253 3 ,964 3 ,637
CAR_VFV5 ,315 3 ,891 3 ,356
MN_VFV5 ,314 3 ,893 3 ,363
DF_VFV5 ,228 3 ,982 3 742

a. Correccion de significacién de Lilliefors

4. Regla de decision:
p<0.05 (se rechaza la hipétesis nula).
Para CAR_VFV5: 0.356>0.05; por lo tanto; se acepta la Ho.
Para MN_VFV4: 0.363>0.05; por lo tanto; se acepta la Ho.
Para DF_VFV4: 0.742>0.05; por lo tanto, se acepta la Ho.
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5. Conclusién: Los datos de la variable Comportamiento fisico-mecanico del
concreto (CAR_VFV5, MN y DF) tienen normalidad con un nivel de significancia
de 5%, por ello se utiliza Correlacion de Pearson.

Correlacién “r” de Pearson:

6. Planteamiento del problema:

Ho: La variable Comportamiento fisico-mecanico del concreto (CAR_VFV5, MN
y DF) NO esté relacionada con la inclusion de las varillas con PRFV.

Hi: La variable Comportamiento fisico-mecanico del concreto (CAR_VF5, MN y
DF) Sl esta relacionada con la inclusién de las varillas con PRFV.

7. Nivel de significancia: a=0.05 (5%)

8. Eleccion de la Prueba estadistica: n=3 muestras (Correlacion “r” de Pearson).

Correlaciones
VAR PRFV CAR VFV5 MN VFV5 DF VFV5

VAR_PRFV  Correlacién de Pearson 1 ,621 ,619 ,948
Sig. (bilateral) ,573 ,575 ,207
N 3 3 3 3
CAR_VFV5  Correlacion de Pearson ,621 1 1,000 ,839
Sig. (bilateral) ,573 ,002 ,366
N 3 3 3 3
MN_VFV5 Correlaciéon de Pearson ,619 1,000™ 1 ,837
Sig. (bilateral) ,575 ,002 ,368
N 3 3 3 3
DF_VFV5 Correlaciéon de Pearson ,948 ,839 ,837 1
Sig. (bilateral) ,207 ,366 ,368
N 3 3 3 3

** La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

6. Regla de decision:
Si p> a, entonces se acepta Ho, caso contrario el Hi.
Para CAR_VFV5: 0.621>0.05; por lo tanto; se acepta la Ho.
Para MN_VFV5: 0.619>0.05; por lo tanto; se acepta la Ho.
Para DF_VFV5: 0.948>0.05; por lo tanto, se acepta la Ho.
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7. Conclusién:

Conclusiéon para CAR_VFV5: Existe evidencia estadistica de que la variable
Comportamiento fisico-mecanico del concreto (CAR_VFV5, MN y DF) NO esta
relacionada de manera directa con la inclusion de las varillas con PRFV (r= -
0.715).

Conclusion para MN_VFV5: Existe evidencia estadistica de que la variable
Comportamiento fisico-mecanico del concreto (CAR_VFV5, MN y DF) NO esta
relacionada de manera directa con la adicion de CHSM (r=-0.721).

Conclusion para DF_VFV5: Existe evidencia estadistica de que la variable
Comportamiento fisico-mecanico del concreto (CAR_VFV5, MN y DF) NO esta
relacionada de manera directa con la inclusion de las varillas con PRFV (r= -
0.945).

Cabe recalcar que el bajo médulo de elasticidad de las varillas de PRFV afecta
directamente la rigidez de la estructura, lo que hizo mas susceptibles en su

capacidad de carga, momentos flexionantes y desplazamientos verticales.
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ANEXO N° 13

Ficha técnica de recoleccién de datos

Il. DISENO DE MEZCLA DE LA MUESTRA:

Materiales Procedencia ol material Mg;;dbn

V. METODO(S) DEL ENSAYO A APLICAR:

HL RESULT
[ Cédigo
de

B

0:

Modulo | Resistancia
ot | promedio
(Kglem2) | (kglcm2)

Dosificacion | Ubicacidn de
%) ta falla

Bief
1]

{a ———

V. OBSERVACIONES:




UCV

TESIS: “ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO

CEOA vaL i FISICO Y MECANICO DEL CONCRETO CON
BARRAS DE FIBRA DE VIDRIO, LIMA 2023”
FICHA TECNICA N203
INDICADOR: CONTENIDO DE AIRE
TESISTAS
e D1 = CONCRETO PATRON + 0.00 % FIBRA DE VIDRIOQ
D2 = CONCRETO PATRON + 0.50 % FIBRA DE VIDRIO -
D3 = CONCRETO PP_-THQN + 1.00 % FIBRA DE \-"IDRI_D S— —
Da = CONCRETO PATRON * 150 % FIBRA DE VIDRIO
FECHAC.... i i i s AR N T e T e e S A e A RS
T RESULTADOS DEL CONTENIDO DE AIRE DEL CONCRETO FRESCO
CONCRETO DEVIDRIO | Muestra {: r;:;;; Promedio en %
1
D1 0.00% 2
3
1
D2 0.50% 2
3
1
D3 1.00% 2
3
1
D4 1.50% 2
3 Foto: Olla de Washington
EXPERTO 01 CALIFICACION (D-1) FIRMA
NOMBRE: Faustino FpimlawAngeles
Laveriano
1
CIP: 62402
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ANEXO N° 14

Ficha de Validaciéon

VALIDACION DE CONTENIDO DE FICHA DE REGISTRO PARA LA VARIABLE
Comportamiento fisice y mecanico del conereto

INSTRUGCION: A continuacidn, se le hace llegar el instrumento de recoleccion de
datos (Ficha de registro) que permitird recoger la informacion en la presente
investigacion: Analisis del comportamiento fisico y mecanico del concreto con
harras de fibra de vidrio, Lima 2023. Por lo gue se le solicita gue tenga a bien
evaluar el instrumento, haciendo, de ser caso, las sugerencias para realizar las
correcciones pertinentas, Los criterios de validacion de contenido son:

Criterios A ~ Detalle Calificacion
| El elemento perensce a la|,.
Suficiencia dimension y basta para obtener la 1: de acuerdo

medicion de esla SRS S TENT0

El elemento se comprende
Claridad | Tacilmente, es decir, su sintactica
y semantica son adecuadas
El elemanto tiene relacion logica

1: de acuerdo
0; en desacuerdo

1: de acuerdo

Coherencia con el indicador que esta e fasaiars
midiendo B
El  elemento es esencial o
Relevancia importante, 3 decir, debe ser 1EHEEEIENn
vandt in:}ﬁ:jidu ' ' 0: en desacuerdo

MNela, Crilerios adaptados de la propuasta de Escobar v Cuarva (2008).

MATRIZ DE VALIDACION DE FICHA DE REGISTRO DE LA VARIABLE
COMPORTAMIENTO FiSICO Y MECANICO DEL CONCRETO

Definicion de la variable: Corresponde una caracteristica propia de un material
solido que al ser sometido a esfuerzos externos ofrece resistencia hasla donde falla
o se destruye (Sanchez, 2021)

L o o
G I =] o
Dimensién | Indicador Elemento el g & | § | Observacion
[ ﬁ 2 2| 3
=il [}
| W | 8 o
; Reporte de ensayo de |
Propiedades TR asentamiento — iﬂ 'iJI 4 Ji|II
| fisicas Contenide de | Reporte de ensayo de J,u
aire centenido de aire A -?: A L.
[ Propiedades | Resistencia a | Repurte de ensayo de
Mechnicas la compresion | resistencia a la { I‘l f’ II.r
COIMprasion !
Resislencia a | Repore de ensayo de IAVAY {
la flexidn resistencia a la fhaxian |
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FICHA DE VALIDACION DE JUICIO DE EXPERTO

Nombre del instrumento

Reporte de ensayo de resistencia a la compresion
Reporte de ensayo de resislencia a la flexion
Reporte de ensayo de asentamiento

Reporte de ensayo de contenido de aire

Objetivo del instrumento

Recolectar los datos sequn los ensayos de laboratorio
realizados a las muestras de concreto para determinar
el comportamiento fisico y mecanico del concreto

Nombres y apellidos del
experto

Ing. Faustino Epimaco Angeles Laveriano

Documento de identidad

06132962

Afnos de experiencia en el

: 20

area

Maximo Grado Academico Titulado
Nacionalidad Peruana
Institucion Independiente
Cargo Consultor
Numero telefonico 996673571
Firma

Fecha 16 /06 / 2023

Nombre del instrumento

Reporte de ensayo de resistencia a la compresion
Reporte de ensayo de resistencia a la flexion
Reporte de ensayo de asentamiento

Reporte de ensayo de contenido de aire

Objetivo del instrumento

Recolectar los datos segun los ensayos de laboratorio
realizados a las muestras de concreto para determinar
el comportamiento fisico y mecanico del concreto

Nombres y apellidos del
experto

Ing. ANTIDIO WILMER PINAO ATANACIO

Documento de identidad

10042465

Anos de experiencia en el

; 23

area

Maximo Grado Academico | Titulado

Nacionalidad Peruana

Institucién Independiente i -

Cargo Consultor -
Numero telefénico | 999331281

Firma

Fecha 16 /06 / 2023
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_Nombre del instrumento

Reporte de ensayo de resistencia a la compresion
Reporte de ensayo de resistencia a la flexion
Reporte de ensayo de asentamiento

Reporte de ensayo de contenido de aire

Objetivo del instrumento

Recolectar los datos seglin los ensayos de laboratorio
realizados a las muesiras de concreto para determinar
el comportamiento fisico y mecanico del concreto

Nombres y apellidos del
experto

Ing. Alfredo Antonio Valencia Cuadros

Documento de identidad 07013221 -
Afos de experiencia en el 23
area
Maximo Grado Académico Titulado
Nacionalidad Peruana
Institucion Independiente
Cargo Consultor
Nuamero telefénico 944222315
Firma
]ﬁﬂ@am& CIf ¢130]
Fecha 16 /06 / 2023
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ANEXO N° 15. ENSAYOS DE LABORATORIO
Informe Anélisis Granulométrico Agregado Fino

=
T e, REPORTE DE ENSAYO Cadiao INGEO-LAB-F-AGIS
-
% Versidn 02
ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS AGREGADOS
Fecha 230912022
ASTM C136
Mot g Fagina 1de1
Proyecto Analisis del comportamiento fisico y mecanico de las vigas de concreto reforzadas con varillas Registro N*®: L23-116-02
de fibra de vidrio, Lima 2023
Solictante José Luis Camacuare B. / Humberto Tipiani R. Muestreado por Solicitante
Cliente José Luis Camacuare B. / Humberto Tipiani R. Ensayado por R. Leyva
Ubicacian de Proyecto Lima Fecha de Ensayo 71102023
Material Agregado Fino Tuma Diurng
Cédigo de Muestra -
Procedencia Cantera Trapiche
MN* de Muestra -
Frogresiva —
AGREGADO FINO ASTM C33/C33M-18 - ARENA GRUESA
ﬁi&“:%izmm: ESPECIFICACION
Masa i % Parcial % Acumulado | % Acumulado
g Retenido Retenido que Pasa
Nombre mm Minimo Miximo
4in’ 100.00 mm
2 1iZin 20.00 mm
in 75.00 mm
212in B3.00 mm
2in 50.00 mm
112in 37.50 mm
1in 2500 mm
Idin 18.00 mm
12in 12.50 mm
S in 8.50 mm 100.00 100.00 100.00
Mo, 4 4.75 mm 26.8 5.03 503 84.67 85.00 100.00
MNo. 8 2.386 mm 757 14.20 10.23 80.77 £0.00 100.00
Mo 18 118 mm 1166 2188 4111 58 89 50.00 85.00
MNo. 20 00 pm 119.2 2236 63.47 36.53 25.00 60.00
MNao. 50 300 pm 28.5 18.50 81.97 18.03 5.00 30.00
Ne. 100 150 pm 847 1214 84.10 500 0.00 10.00
Ne. 200 75 pm 207 387 g7.08 202 0.00 5.00
< MNo. 200 < MNo. 200 10.8 202 100.00 0.00 -
MF 3.05
TMN —
CURVA GRANULOMETRICA
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MALLA
El presente documento reemplaza al doc. AE-FO-63, ver. 1 del 7/052018
r
INGEOCONTROL SAC

AVISO DE CONFIDENCIALIDAD-

Este documenio no tiene validez sin firma y sello del Jefe
de Laborstoric de Ensayos de  Materisles (LEM-
INGEOQCONTROL) y Jefe de Aseguramiento de |a Calidad.

Prohibida la reproduccién iotal o parcial del presente
documento, toda copia y distribucion del mismo fuera de
nuestra organizacion, serd considerada como COPLA NO
CONTROLADA.

La interpretacion y uso de los resultados emitidos queda a
entera responsabilidad del usuario solicitante

REVISADO POR

AUTORIZADO POR

Nombre y firma:

MNombre y firma:
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Informe Anélisis Granulométrico Agregado Grueso

REPORTE DE ENSAYO Cédiao INGEO-LAB-F-AGO7
Versién 02
ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS AGREGADOS Hacha i
ASTM C136-19
Hamocout®™ Pagina 1de1
Proyecto : Anélisis del comportamiento fisico y mecénico de las vigas de concreto reforzadas con varillas Registro N°: L23-116-03
de fibra de vidrio, Lima 2023

Solicitante : José Luis Camacuare B. / Humberto Tipiani R. Muestreado por : Solicitante
Cliente : José Luis Camacuare B. / Humberto Tipiani R. Ensayado por : R. Leyva
Ubicacién de Proyecto : Lima Fecha de Ensayo : 7/10/2023
Material : Agregado Grueso Turno : Diurno

Codigo de Muestra S
Procedencia : Cantera Trapiche
N° de Muestra

Progresiva

AGREGADO GRUESO ASTM C33/C33M-18 - HUSO #67

ABERTURA DE TAMICES
= ESPECIFICACION
Marco de 8" de didmetro | aqa Retenido | % Parcial | % %
] Retenido Retenido que Pasa
Nombre mm Minimo Maximo
4in' 100.00 mm
31/2in 90.00 mm
3in 75.00 mm
212in 63.00 mm
2in 50.00 mm
11/2in 37.50 mm
1in 25.00 mm
3/4 in 19.00 mm 100.00 90.00 100.00
1/2in 12.50 mm 1342.8 46.89 46.89 53.11 50.00 79.00
3/8 in 9.50 mm 627.9 21.92 68.81 31.19 20.00 55.00
No. 4 4.75 mm 786.5 27.46 96.27 3.73 0.00 10.00
No. 8 2.36 mm 100.4 351 99.77 0.23 0.00 5.00
No. 16 1.18 mm 0.00 0.00
No. 30 600 pm 0.00 0.00
No. 50 300 pm 0.00 0.00
No. 100 150 ym 0.00 0.00
No. 200 75 pm 0.00 0.00
< No. 200 < No. 200 6.5 0.23 100.00 0.00 - -
MF 6.64
TMN 1/2in
CURVA GRANULOMETRICA
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MALLA
El presente documento reemplaza al doc. AE-FO-63, ver. 1 del 7/05/2018.
INGEOCONTROL SAC
AVISO DE CONFIDENCIALIDAD: REVISADO POR AUTORIZADO POR
Este documento no tiene validez sin firma y sello del Jefe de N s
Laboratorio de Ensayos de Materiales (LEM-INGEOCONTROL) y Nombre y firma: Nombre y firma:

Jefe de Aseguramiento de la Calidad.

Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento,
toda copia y distribucion del mismo fuera de nuestra
organizacion, seré considerada como COPIA NO CONTROLADA. R

La interpretacion y uso de los resultados emitidos queda a entera
responsabilidad del usuario solicitante

Gefente Técnico

Calle Hurtado de Mendoza N° 280, Urb. Santa Luzmila - Comas - Lima - Lima - Central telefonica: (01) 7483255 Cel.: 997 070 406
www.ingeocontrol.com.pe / laboratorio@ingeocontrol.com.pe



Informe Contenido de Humedad Agregado Fino y Grueso

REPORTE DE ENSAYO Codigo INGECHLAB-F-AGH
Version oz
CONTENIDO DE HUMEDAD EVAPORABLE DE LOS AGREGADOS Fecha 2
ASTM C566-19
Pt Pigina 1ded
Proyecto - Andlisis del comportamiento fisico y mecénico de las vigas de concreto reforzadas con varillas de fibra de Registro N°: L23-116-01
vidrio, Lima 2023
Cliente : José Luls Camacuare B. / Humberto Tipiani R. Muestreado por : Solicitante
Solicitante : Jose Luis Camacuare B. / Humberto Tipiani R. Ensayado por - R. Leyva
Ubicacion del Proyecto : Lima Fecha de Ensayo: 702023
Material : Agregados
Tumo : Diurno
Cadigo de Muestra - Profundidad- —m
Sondaje / Calicata L— Norte: —_
N° de Muestra - Este: —
Progresiva = Cota: —
CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO GRUESO
ITEM DESCRIPCION UND. DATOS | CANTERA
1 Masa del Recipiente g 937.8
2  |Masa del Recipients + muestra himeda a 3509.0
Trapiche
3 Masa del Recipiente + muestra seca g 3480.8
4 CONTENIDO DE HUMEDAD % 1.11
CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO
ITEM DESCRIPCION UMND. DATOS | CANTERA
1 Masa del Recipiente g 2429
2  |Masa del Recipiente + muestra himeda g 7919
Trapiche
3 |Masa del Recipiente + muestra seca q T76.0
4 CONTENIDO DE HUMEDAD % 3.0
[ INGEOCONTROL SAC
AVISO DE CONFIDENCIALIDAD: REVISADO POR AUTORIZADO POR

Este documento no tiene validez sin fima y sello del Jefe de
Labaratoria de Ensayos de Materiales (LEMINGEOCONTROL) || Nombre y firma
y Jefe de Assguramiento de la Calidad.

Prohibida la reproduccion total o parcial del presente
documento, toda copia y disiibucion del mismo fuera de
nuestra organizacion, serd considerada como COPIA NO
CONTROLADA.

La interpretacion y uso de los resultados emitidos queda a
entera responsabilidad del usuario solicitante

MNombre y firma:

Gefente Técnico
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Informe Peso Unitario Suelto y Compactado Agregado Fino

S -
* REPORTE DE ENSAYO Codigo INGEQ-LAB-F-AG10
. Versidn 02
DETERMINACION DEL PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO
DE LOS AGREGADOS Fecha 260912022
ASTM C29/C29M - 17a L
[ | Pagina 1de1

Proyecto - Anglisis del comportamiento fisico y mecanico de las vigas de concreto reforzadas con varilas de fibra de Registro N°: L23-116-06

vidrie, Lima 2023
Solicitante - José Luis Camacuare B. | Humberto Tipiani R. Muesireado por - Solicitante
Afencion - José Luis Camacuare B. | Humberto Tipiani R. Ensayado por : R. leyva
Ubicacion de Proyects : Lima Fecha de Ensayo: THOR2023
Material : Agregade Fino Tume: Diumo
Codigo de Musstra f—
Procedencia : Cantera Trapiche
N° de Muestra -
Progresiva D

PESO UNITARIO SUELTO
IDENTIFICACION 1 2 PROMEDICO

Masa de molde (kg) 1623 1.623

Yolumen de melde (m3) 0.002809 0.002809

Masa de molde + muesira suelta (kg) 5707 5710

Masa de muestra suelta (kg) 4084 4.087

PESO UNITARIO SUELTQ (kag/im3) 1454 1455 1454

PESO UNITARIO COMPACTADO
IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO

Masa de molde (kg) 1623 1.623

Yolumen de melde (m3) 0.002809 0.002809

Masa de molde + muesira compactado (kg) 6.366 6.371

Masa de muestra suelta (kg) 4.743 4.748

PESO UNITARIC COMPACTADO (kg/im3) 1689 1680 1689
(") El presente documento reemplaza al doc. AR-FO-101, ver. 1 del 30042018,
[ INGEQCONTROL SAC

AVISO DE COMFIDENCIALIDAD:

REVISADO POR

AUTORIZADO POR

Este documento no tisne validez sin fimma y sello dal Jefe de
Laboratorio de Ensayos de Materiales (LEM-INGEQCONTROL)
y Jefe de Aseguramiento de la Calidad.

Prohibida |a reproduccién fotal o parcial del presente
documento, toda copia y distribucidn del misme fuera de nuestra
organizacién, serd considerada como COPIA  NO
o

La interpretacién y uso de los resultados emitidos queda a
entera del usuaric

MNombre y firma:

Nombre y firma:

Calle Hurtado de Mendoza N° 280, Urb. Santa Luzmila - Comas - Lima - Lima - Central telefonica: (01) 7483255 Cel.: 997 070 406

www.ingeocontrol.com.pe / laboratorio@ingeocontrol.com.pe
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Informe Peso Unitario Suelto y Compactado Agregado Grueso

REPORTE DE ENSAYD Codigo INGEO-LAB-F-AG10
- Version 0z
DETERMINACION DEL PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO
DE LOS AGREGADOS Fecha 26/09/2022
ASTM C29/C29M - 17a A
aracou® Pagina 1de
Proyecto : Andlisis del comportamiento fisico y mecanico de las vigas de conereto reforzadas con varillas de fibra de Registro N°: L23-116-07
vidno, Lima 2023
Solicitants - José Luis Camacuare B. / Humberto Tipiani R Muestreado por : Solicitante
Atencidn - José Luis Camacuare B. / Humberto Tipiani R. Ensayado por : R. Leyva
Ubicacion de Proyecto Lima Fecha de Ensayo: 7112023
Material - Agregado Grueso Tumo: Diumg
Codigo de Muestra —
Procedencia : Cantera Trapiche
N° de Muestra i=
Progresiva C—
PESO UNITARIO SUELTO
IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO
Masa de molde (kg) 1623 1.623
Volumen de melde (m3) 0.002809 0.002809
Masa de molde + muesira suelia (kg) 5.282 5.292
Masa de muestra suelta (kg) 3.659 3.669
PESO UNITARIQ SUELTO (kg/m3) 1303 1308 1304
PESO UNITARIO COMPACTADO
IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO
Masa de molde (kg) 1.623 1.623
Volumen de molde (m3) 0.002809 0.002809
Masa de molde + muestra compactado (kg) 5.746 5.758
Masa de muestra suelta (kg) 4123 4.135
PESO UNITARIO COMPACTADO (kgim3) 1468 1472 1470
{*) Bl presente documento reemplaza al doc. AR-FO-101, ver. 1 del 30/04/2018
[ INGEOCONTROL SAC

AV130 DE CONFIDENCIALIDAD:

REVISADO POR

AUTORIZADO POR

Este documento no tiene validez sin fima y sello del Jefe de
Laboratorio de Ensayos de Materiales (LEM-INGEQCONTROL)
y Jefe de Aseguramiento de |a Calidad.

MNombre y firma:

Prohibida la reproduccion total o parcial del presents
documento, toda copia y distribucion del mismo fuera de
nuesira ofganizacion, serd considerada como COPIA NO
CONTROLADA.

La interpretacion y uso de los resultados emifides queda a
entera responsabilidad del usuano solicitante

Mombre y firma:
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Peso Especifico y Absorcion de Agregado Fino

TTYT R
P v s, REPORTE DE ENSAYO Codige INGEO-LAE-F-AGO8
5 : P Version 02
DETERMINACION DE LA DENSIDAD RELATIVA (GRAVEDAD ESPECIFICA) Y
ABSORCION DEL AGREGADO FINO Fecha 23092022
T 4 ASTM C128-15 —
Mapppowe” Pagina 1ded
Proyecto : Andlisis del comportamiento fisico y mecanico de las vigas de concreto reforzadas con varillas de fibra de Registro N™: L23-116-04
vidrio, Lima 2023
Solicitante - José Luis Camacuare B. / Humberto Tipiani R. Muestreado por Solicitante
Atencion - José Luis Camacuare B. / Humberto Tipiani R Ensayado por - R. Leyva
Ubicacion de Proyecto : Lima Fecha de Ensayo: THN2023
Material : Agregado Fino Tume: Diumao
Codigo de Muestra p—
Procedencia : Cantera Trapiche
N de Muestra T—
Progresiva D—
IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO
A Masa Mat. Sat. Sup. Seca (S53) 500.1 500.0
B Masa Frasco + agua 643.8 6438
c Masa Frasco + agua + muestra S35 056.5 o571
D Masa del Mat. Seco 401.8 4919
Pe Bulk (Base seca) o gravedad especifica de masa = DVB+A-C) 282 263 2629
Pe Bulk (Base Saturada) o gravedad especifico 555 = AlB+A-C) 287 288 2673
Pe Aparents (Base seca) o gravedad especifico aparente = DB+ 275 275 2749
% Absaorcién = 100°({A-D)D) 17 16 17
(") El presente documeto reemplaza al doc. AE-FO-67, ver. 1 del 30/04/2018
[ INGEOCONTROL SAC

ANIS0 DE CONFIDENCIALIDAD:

Este documento no tiene validez sin fima y sello del Jefe de
Laboratoric de Ensayos de Materiales (LEM-
INGEOCONTROL) y Jefe de Aseguramiento de la Calidad.

Prohibida la reproduccion total o parcidl del presente
documento, toda copia y distribucién del mismo fuera de
nuestra organizacion, serd considerada como COPIA NO
CONTROLADA.

La interpretacidn y wso de los resultados emitidos queda a
entera responsabilidad del usuano solicitants

REVISADO POR

AUTORIZADO POR

Mombre y firma:

Nombre y firma:

ec)'b 19014(
G__.o.“-tq Técnico




Gravedad Especificay Absorcion de Agregado Grueso

e ATy

REPORTE DE ENSAYO Cadigo INGEO-LAB-F-AGOS
. - Version 03
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DENSIDAD RELATIVA
(GRAVEDAD ESPECIFICA) ¥ LA ABSORCION DE AGREGADOS GRUESOS Fecha 270112023
ASTM C127-15
Mogomcptt Pagina 1de1
Proyecto - Andlisis del comportamiento fisico v mecanico de las vigas de concreto reforzadas con varilas de fibra de Registro N°: L23-116-05
vidnio, Lima 2023
Solictante : Jogé Luis Camacuare B. / Humberto Tipiani R. Muestreado por : Solicitante
Atencidn : Jogé Luis Camacuare B. / Humberto Tipiani R. Ensayadao por - R. leyva
Ubicacion de Proyecto : Lima Fecha de Ensayo: 71072023
Material : Agregado Grueso Tumo: Diumo
Codigo de Muesra —
Procedencia : Cantera Trapiche
N° de Muestra —
Progresiva L—
DATOS A B
1 |Masa de la muestra sss 20432 2056.3
2 |Masa de la muestra 353 sumergida 13244 13306
3 |Masa de la muestra secada al homo 2021.8 20357
RESULTADOS 1 2 PROMEDIO
Gravedad Epecifica de Masa 2813 2.805 2,809
Gravedad Epecifica de Masa 5.5.5 23842 284 2838
Gravedad Epecifica de Aparente 2899 2.887 2893
Porcentaje de Absorcian (3%) 11 10 1.036
El presente documento reemplaz al doc. AE-FO-78, ver. 1 del 30/04/2018.
-
| INGEQCONTROL SAC
AVIS0 DE CONFIDENCIALIDAD: REVISADO POR AUTORIZADO POR
Este documento no tiene validez sin fima y sello del Jefe de R
Laborstoric de  Ensayos  de  Materisles  (LEM- || Nombreyfima Nombre y firma:

INGEOCONTROL) y Jefe de Aseguramiento de la Calidad.

Prohibids la reproduccién total o parcisl del presente
documento. toda copia y distribucion del mismo fuera de
nuestra organizacion, serd considerada como COPIA NO
CONTROLADA.

La interpretacién y use de los resultsdos emitdos queds a
entera responsabilidad del usuario soliciante H




Diseno de Mezcla Método ACI 211.1

REPORTE DE INFORME Codiao INGEO-LAB-F-CO0T
Version 03
DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO - DISENO COMPROBADO Focha -
REFERENCIA ACI 211.1-22
Paaina 1ded
Proyecto : Andlisis del comportamiento fisico y mecanico de las vigas de concreto reforzadas con varillas de fibra de Registro N*: L23-116-08
vidrio, Lima 2023
Solicitante : José Luis Camacuare B. / Humberto Tipiani R. Realizado por : R. Leyva
Atencién : José Luis Camacuare B. / Humberto Tipiani R. Revisado por L. Melgar
Ubicacion de Proyecto : Lima Fecha de Elaboracion 10/10/2023
Agregado : Ag. Grueso / Ag. Fino Fcdedisefio: 210 kgiom2
Procedencia : Cantera Trapiche Asentamiento: S5inaBin
Cemento : Cemento Sol Tipo | Cédigo de mezcla: DI210J
1. RESISTENCIA A LA COMPRESION 5. CALCULO DE LA CANTIDAD DE CEMENTO
F'c = 210 kglem2 F’er = 280 kg/cm2 Cemento 391 kg 2 Bolsas x m*
2. RELACION AGUA CEMENTO 6. ADICIONES
R afcte = 0.57 No aplica
3. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA 7. ADITIVOS
Agua= 223L No aplica
4. CONTENIDO DE AIRE TOTAL B. FIBRAS
Aire = 2.5% No aplica
9. CALCULO DEL VOLUMEN DE AGREGADOS
i VOLUMEN
INSUMO PESO ESPECIFICO ABSOLUTO
Cemento Sol Tipo | 3110 kg/m3 0.1258 m3
Agua 1000 kg/m3 0.2230 m3
Aire atrapado = 2.5% - 0.0250 m3 HUMEDAD ABSORCION | MOD. FINEZA P.U.S. seco P.U.C. seco TMN
Agregado Grueso 2809 kg/m3 0.2776 m3 1.1% 1.0% 6.64 1304 1470 1/2
Agregado fino 2629 kg/m3 0.3486 m3 3.0% 1.7% 3.05 1454 1689 —
Volumen de pasta 0.3738 m3
Volumen de agregados 0.6262 m3
10. PROPORCION DE AGREGADOS SATURADOS SUPERFICIALMENTE SECOS 14. RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO
Agregado Grueso 44.3% =0.2776 m3 =780 kg COMPONENTE PESO SSD PESO SECO | PESO HUMEDO
Agregado fino 557%  =0.3486m3  =017kg Cemento Sol Tipo | 391 kg 391 kg 391 kg
Agua 200L 2231 2110
11. PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - CORRECCION POR HUMEDAD Agregado Grueso 780 kg 772 kg 788 kg
Agregado Grueso 788 kg Agregado fino 917 kg 901 kg 944 kg
Agregado fino 944 kg PUT 2334 kg
12. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y HUMEDAD 15. TANDA DE PRUEBA MINIMA 0.037 m3
Agua 211L COMPONENTE PESO HUMEDO
Cemento Sol Tipo | 14.48 kg
13. PROPORCION EN VOLUMEN DE OBRA Agua 7.80L
CEM AF. AG. AGUA Agregado Grueso 2917 kg
Agregado fino 34.92 kg
1 :25 :23 ©229L
|stump obtenido puig. 5
|Temperalura °c 226
OBSERVACIONES:

* Muestras provistas e identificadas por el Solicitante

* Prohibida la reproduccién total o parcial de este documento sin la autorizacién de INGEOCONTROL

* Los valores presentados en el presente disefio pueden variar ligeramente en obra por cambios en la granulometria del agregado, correcciones
per humedad y absorcién, la limpieza de los agregados, el cambic de lipo de cemento y/o proporcién de aditivo.

* El presente documento reemplaza al formato: AE-FO-93, version 2 , del 27/09/2022.

INGEOCONTROL SAC

AVISO DE CONFIDENCIALIDAD:

REVISADO POR

AUTORIZADO POR

Este documento no tiene validez sin firma y sello del Jefe de Laboratorio
de Ensayos de Materisles (LEM-NGEOCONTROL) y Jefe de
Aseguramiento de la Calidad

Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento, loda
copia y distribucion del mismo fuera da nuestra organizacion, serd
considerada coma COPIA NO CONTROLADA.

La interpretacion y uso de los resultados emitidos queda a entera
responsabilidad del usuario sol citante.

Nombre y firma:

Nombre y firma:

ente Técnico

Calle Hurtado de Mendoza N°® 280, Urb. Santa Luzmila - Comas - Lima - Lima - Central telefénica: (01) 7483255 Cel.: 997 070 406
www.ingeocontrol.com.pe / laboratorio@ingeocontrol.com.pe
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Informe Resistencia a la Compresion de Probetas Cilindricas

REPORTE DE ENSAYO Codigo INGEQ-LAB-F-CO08
Vaersion 02
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS Facha 10102022
CILINDRICAS DE HORMIGON
Pigina 1de 1
Proyecto : Andlisis del comportamiento fisico y mecénico de las vigas de concreto reforzadas con Registro N°: L23-116-11
varlllas de fibra de vidrio , Lima 2023
Solicitante Jose Luis Camacure / Humberto Tipian| Muestreado por : Solicitante
Cliente Jose Luis Camacure / Humberto Tipian| Ensayado por : R Leyva
Ubicacién de Proyecto Fecha de Ensayo : 17102023
Fecha de emision 18/10/2023 Tumo : Diumo
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion : Especimenes cllindricos 6" x 12*
F'c de disefio : 210 kglem2
Progresiva D
Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens
ASTM C39/C39M-21
RELACION| FUERZA
FECHA DE FECHADE |EDAD| DIAMETRO | ALTURA | TIPODE ERZO y 3
IDENTIFICACKON VACIADO ROTURA | (diss) fem) {em) | FALLA | ALTURA/(MAXMA|  ESFUI Fo %Fo
DIAMETRO|  (kg)
PATRON M-1 10/10/2023 1711012023 7 15.08 3015 2 200 [454210( 254 kgicm2 210 kgicm?2 121.1%
PATRON M-2 10/10/2023 1711012023 7 15.44 30.00 5 199 | 440310| 245 kglem2 210 kgiem?2 118.5%
<iin, (25 mm)
8.2 1 the specimen length o diameler ralio is 1.75 of less, correct tha resull
‘obtained in 8.1 by multiplying by the appropriate correction factor shown in the
following table Note 19
w1 s mw
Voo G 004 am o oW
Use interpolation to determine correction faclars for LID values between those
given in the table.
Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3
Conos razonablemente blen Canos bien formacos en un Fisuras verticales Euente: ASTA 38
formados en ambos extremos, exiromo, fisuras verticales 8 encolumnadas a través de
Msuras & avés de los cabazales través de los cabezales, cono  ambos extremas, conos no
da menos de 1 in (25 mm} 1o bien dvl\ln\dc en el olro bien formados
extremo
Contcion of Acoapibio Aanga* of
Varaton®  Indhdual Cylnder Stranging
Toyinses 3 cyindes
180 by 300 mm
16 by 12in]
Laboratory conditions 24% a8 4%
Fiaid conaiions 20% 0% ey
100 by 260 mm
D D Lt L
Tipo 4 Tio 6 Laboratry condinons. 2% 0% 106%
Fractura diagonal sin fisuras Tipo 5
& tiavds dm axirsmon; Fracturas en los lados en las Similar & Tipo § pero el
d extremo del clindro es Euente: ASTM C39
golpee suavemente con un pantes superior o infarior punliagudo
martillo para distinguiria del (ocurre comanmenta con
Tipo 1 cabezales no adheridos)
FEuente ASTM C39
OBSERVACIONES:

* Muesliras elaboradas y curadas por el Solicitante.
* En caso que las muestras no cumplan con |a relacion altura / didmetro, se ulilizara el factor de correccion de esfuerzo
El presente documanto reemplaza al doe, AE-FO-101, ver, 1, del 19/04/2020

[ INGEOCONTROL SAC
AVISO DE CONFIDENCIALIDAD: REVISADO POR AUTORIZADO POR
Este documento no tiene validez sin firma y sello del Jefe de
Laboralorio de Ensayos da Maleriales (LEM-INGEOGONTROL) y Nombre y firma: Nombre y firma:
Jefe de Aseguramiento de la Calidad

Prohibida la reproducciin total o parclal del presente documento,
toda copla y disiribucidn del mismo fuera de nuesira
organizacion, seréd considerada como COPIA NO CONTROLADA,

La interpretacion y uso de los resullados emitidos queda a enfera | seeees -
responsabilidad del usuario solicitante

Angeles

L
JEFE DE LABORATORIO

Gefente Técnico

Calle Hurtado de Mendoza N° 280, Urb. Santa Luzmila - Comas - Lima - Lima - Central telefonica: (01) 7483255 Cel.. 997 070 406
www.ingeocontrol.com.pe / laboratorio@ingeocontrol.com.pe



Informe de los 7 dias de la Viga de Concreto con PRFV de Refuerzo g12mm, VF-1

INFORME Cédiao INGEO-LAB-F.CO17
Version 02
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA DEL Fech 30.09.2023
HORMIGON ESTRUCTURAL REFORZADO echa 5
“arocon Paaina 1de1
PROYECTO : Andlisis del comportamiento fisico y mecanico de las vigas de concreto reforzadas con REGISTRO N°: L23-116-10
varillas de fibra de vidrio , Lima 2023
SOLICITANTE : Jose Luis Camacuare B / Humberto Tipiani R. REALIZADO POR : R. Leyva
CODIGO DE PROYECTO  : Jose Luis Camacuare B / Humberto Tipiani R. REVISADO POR : L. Melgar
UBICACION DE PROYECTO : Lima FECHA DE ENSAYO : 17/10/2023
FECHA DE EMISION : 20/10/2023 TURNO: Diurno
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion : Viga de 0.15 x 0.20 x 1.10m
F'c de disefio : 210 kg/cm2
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO (REF. ASTM C78)
FUERZA DEFLEXION
HASTA LA FUERZA ALA
IDENTIFICACION s | FECHADE | ALTURA | LUZLIBRE | ‘bRiMERA | MAXIMA | PRIMERA ua'ﬁ‘zf_'&" DE
FISURA (kgf) FISURA
(kgf) (mm)
Viga de concreto con Acefo de refuerzo de 12 | 4/10/2023 | 1711012023 | 200 95.0 1992 5515 5 TERCIO CENTRAL
DEFLEXION | FUERZA DEFLEXION | FUERZA FUERZA Vs DEFLEXION
(mm) (kgf) (mm) (kgf) 6000
1.00 47 18.00 4867
2.00 973 19.00 4923 L~
3.00 1384 20.00 5060 5000
f—/
4.00 1663 21.00 5187 /_
5.00 1992 22.00 5181 4000
6.00 2263 23.00 5292 P
7.00 2474 24.00 2
8.00 2810 25.00 § %0
9.00 3228 26.00 frd /
10.00 3485 27.00 2000
11.00 3688 28.00
12.00 3977 29.00
13.00 4243 30.00 1000
14.00 4523 31.00
15.00 4633 32.00 0
16.00 2701 33.00 000 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 18.00 20.00 2200
17.00 4748 34.00 Deflexion (mm)
£y cra-o0s
\N of Testing Mochine
T 7oyt | MR =199 kglen’
MR (maximo/™ 552 kglem?
[ — [,
IL I
: ~ structure)
i sy, st Ploe
Py s s
Tenng MO e —Span Length,L
Euente: ASTM C78
OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas y curadas por el personal de INGEOCONTROL
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de INGEOCONTROL
* Este formato reemplaza al AE-FO-124 versién 1 de fecha 30-04-2018
( INGEOCONTROL SAC )
AVISO DE CONFIDENCIALIDAD: REVISADO POR AUTORIZADO POR
Este documento no tiene validez sin firma y sello del Jefe de = . o
Laboratorio de Ensayos de Materiales (LEM-INGEOCONTROL) y Nombrey firme: Nombre:y flana:
Jefe de Aseguramiento de Ia Calidad. )

Prohibida la reproduccién total o parcial del presente documento,
toda copia y distribucion del mismo fuera de nuestra organizacion,
seré considerada como COPIA NO CONTROLADA,

La interpretacién y uso de los resultados emitidos queda a entera
responsabilidad del usuario solicitante.

oscco
CjP: 190140
Gefente Técnico

Calle Hurtado de Mendoza N° 280, Urb. Santa Luzmila - Comas - Lima - Lima - Central telefénica: (01) 7483255 Cel.: 997 070 406

www.ingeocontrol.com.pe / laboratorio@ingeocontrol.com.pe
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Informe de los 7 dias de la Viga de Concreto con Acero de Refuerzo g12mm, VA-1

INFORME Cédiao INGEO-LAB-F-CO17
Version 02
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA DEL Fech 30-09-2023
HORMIGON ESTRUCTURAL REFORZADO o
L Paaina 1det
PROYECTO : Andlisis del iento fisico y ico de las vigas de concreto reforzadas con REGISTRO N°: L23-116-09
varillas de fibra de vidrio , Lima 2023
SOLICITANTE : Jose Luis Camacuare B / Humberto Tipiani R. REALIZADO POR : R. Leyva
CcODIGO DE PROYECTO : Jose Luis Camacuare B / Humberto Tipiani R. REVISADO POR : L. Melgar
UBICACION DE PROYECTO :Lima FECHA DE ENSAYO : 17/10/2023
FECHA DE EMISION :20/10/2023 TURNO : Diurno
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion : Viga de 0.2 x 0.15 x 0.95m ( H*A"L)
F'c de disefio : 210 kg/cm2
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO (REF. ASTM C78)
WASTALA | FUERza |DEFLEXIONA
\DENTIFICAGION FECHADE | FECHADE | ALTURA | LUZLIBRE | poron® | pas it [LAPRIMERA|  UBICACION DE
VACIADO ROTURA cm cm FISURA FALLA
FISURA (kgf)
(kgf) (mm)
Viga de concreto con Acero de refuerzo de 12| yo/40/03 | 1771012023 | 200 95.0 2038 5218 5 TERCIO CENTRAL
DEFLEXION | FUERZA DEFLEXION FUERZA FUERZA Vs DEFLEXION
(mm) (kgf (mm) (kgf) 6000
1.00 654 18.00 5020
2.00 1320 19.00 5031
L
3.00 1460 20.00 5148 5000
4.00 1720 21.00 5187 /
5.00 2038 22.00 5149 4000
6.00 2392 23.00 5005 <= /
7.00 2336 24.00 2 P
8.00 2730 25.00 g so00 v
o
9.00 3015 26,00 z I~
10.00 3283 27.00 2000
11.00 3560 28.00
12.00 3900 29.00 /\/
13.00 4147 30.00 1000
14.00 4414 31.00
15.00 4615 32.00 0
16,00 743 33.00 000 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200
17.00 4927 34.00 Defiexién {mm)
v c78-08
Head of Testing Machine
Sl Do 42 <scqy— Ootrat Pt fur et Bod | MR griciy = 204 kg/em’
MR (maximo)™ 522 kglem?
e e
~. Load-applying and support
R londing atrvette
e
Toatin
OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas y curadas por el personal de INGEOCONTROL
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita de INGEOCONTROL
* Este formato reemplaza al AE-FO-124 version 1 de fecha 30-04-2018
( INGEOCONTROL SAC )
AVISO DE CONFIDENCIALIDAD: REVISADO POR AUTORIZADO POR
Este documento no tiene validez sin firma y sello del Jefe de Nombre y firma: Nombre y firma

Laboratorio de Ensayos de Materiales (LEM-INGEOCONTROL) y
Jefe de Aseguramiento de la Calidad.

Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento,
toda copia y distribucion del mismo fuera de nuestra organizacion,
seré considerada como COPIA NO CONTROLADA.

La interpretacion y uso de los resultados emitidos queda a entera
responsabilidad del usuario solicitante.

Gefente Técnico

Calle Hurtado de Mendoza N° 280, Urb. Santa Luzmila - Comas - Lima - Lima - Central telefénica: (01) 7483255 Cel.: 997 070 406
www.ingeocontrol.com.pe / laboratorio@ingeocontrol.com.pe
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Informe de los 14 dias de la Viga de Concreto con PRFV de Refuerzo g12mm, VF-2

INFORME Cédiao INGEO-LAB-F-CO17
Versién 02
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA DEL Fech 30.09.2023
HORMIGON ESTRUCTURAL REFORZADO oo %
Marocontt® Péaina 1de1
PROYECTO : Anélisis del compor fisico y de las vigas de concreto reforzadas con REGISTRO N°: L23-116-14
varillas de fibra de vidrio , Lima 2023
SOLICITANTE : Jose Luis Camacuare B / Humberto Tipiani R. REALIZADO POR : R. Leyva
CODIGO DE PROYECTO : Jose Luis Camacuare B / Humberto Tipiani R. REVISADO POR : L. Melgar
UBICACION DE PROYECTO : Lima FECHA DE ENSAYO : 24/10/2023
FECHA DE EMISION + 27110/2023 TURNO : Diurno
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion : Viga de 0.15 x 0.20 x 1.10m
F'c de disefio : 210 kg/em2
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO (REF. ASTM C78)
FUERZA DEFLEXION
HASTA LA FUERZA ALA
IDENTIFICACION o | FECHADE | ALTURA | LUZLIBRE | ‘pRiMERA | MAXIMA | PRIMERA “a“;ﬁﬂ‘ DE
FISURA (kgf) FISURA
(kgf) (mm)
Viga de concrelo con Acero de refuerzo de 12 | 4/10/3023 | 2411012023 | 200 95.0 945 2056 5 TERCIO CENTRAL
DEFLEXION | FUERZA DEFLEXION | FUERZA FUERZA Vs DEFLEXION
(mm) (kgf) (mm) (kgf) 2500
1.00 350 18.00 1950
2.00 580 19.00 2012
3.00 678 20.00 1999 2000
4.00 842 21.00 2022 /-__/‘ N
5.00 945 22.00 1970 L~
6.00 1036 23.00 1860 || = 1500
)
7.00 1132 24,00 < /
8.00 1186 25.00 g
b}
9.00 1327 26.00 2 1000 L]
10.00 1413 27.00
11.00 1472 28.00 /
12.00 1609 29.00 500
13.00 1685 30.00
14.00 1777 31.00
15.00 1881 32.00 04— = -
16,00 1880 33.00 000 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200
17.00 1913 34.00 Deflexidn (mm)
@y c78-08
< Heod of Tawting Mochine
Stont B0l sy 1 Optona Puntions Fr One Sre Rod MR ey = 95 kglem’
MR (maime® 206 kglem?
OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas y curadas por el personal de INGEOCONTROL
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de INGEOCONTROL
* Este formato reemplaza al AE-FO-124 versién 1 de fecha 30-04-2018
( INGEOCONTROL SAC )
AVISO DE CONFIDENCIALIDAD. REVISADO POR AUTORIZADO POR
Esto documento no tiene validez sin f o del Jefe do
Laboratorio do Ensayos do Malerales (LEMHNGEGCONTROL) y Nombre y firma DOmESY, Sk
Jofe do Aseguramionto do I Calidad
Prohibida la roproduccion total o parcial del presento documento,
toda copla y distribucion del mismo fuera de nuestra organizacion,
soré considerada como COPIA NO CONTROLADA, “Arnsidobela Ceoseco.
La interpretacion y uso de los resultados emitidos quoda a entora CJP: 190140
responsabilidad del usuarlo solicitante. Gofente Técnico

Calle Hurtado de Mendoza N° 280, Urb. Santa Luzmila - Comas - Lima - Lima - Central telefénica: (01) 7483255 Cel.: 997 070 406
www.ingeocontrol.com.pe / laboratorio@ingeocontrol.com.pe
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Informe de los 14 dias de la Viga de Concreto con PRFV de Refuerzo g12mm, VF-3

INFORME Cédiao INGEO-LAB-F-CO17
Version 02
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA DEL Fech 30.09.2023
HORMIGON ESTRUCTURAL REFORZADO cecha i
Waeoconte™ Paaina 1de1
PROYECTO : Andlisis del fisicoy de las vigas de concreto reforzadas con REGISTRO N°: L23-116-15
varillas de fibra de vidrio , Lima 2023
SOLICITANTE : Jose Luis Camacuare B / Humberto Tipiani R. REALIZADO POR : R. Leyva
CODIGO DE PROYECTO : Jose Luis Camacuare B / Humberto Tipiani R. REVISADO POR : L. Melgar
UBICACION DE PROYECTO : Lima FECHA DE ENSAYO : 24/10/2023
FECHA DE EMISION : 27/10/2023 TURNO : Diurno
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion : Viga de 0.15 x 0.20 x 1.10m
F'c de disefio : 210 kg/cm2
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO (REF. ASTM C78)
FUERZA DEFLEXION
HASTA LA FUERZA ALA
IDENTIFICACION B | FecHoe | ALTURA | LUZLIBRE | pRiMERA | MAXIMA | PRIMERA ”B";“‘\t'&‘ DE
FISURA (kgf) FISURA
(kgf) (mm)
Viga de concreto con Acero de fefuerzo de 12 | 10/1012023 | 24/10/2023 | 200 95.0 1250 2854 5 TERCIO CENTRAL
DEFLEXION | FUERZA DEFLEXION FUERZA FUERZA Vs DEFLEXION
(mm) (kgf) (mm) (kgf) 3000
1.00 705 18.00 2834 —\
2.00 755 19.00 2818 /v/ N
3.00 925 20.00 2690 2500
4.00 1081 21.00 2559
5.00 1250 22.00 P00 /
6.00 1428 23.00 - /
7.00 1550 24.00 2
8.00 1708 25.00 § 150 >
9.00 1852 26.00 Z /
10,00 2028 27.00 1000
11.00 2143 28.00
12.00 2276 29.00 /
500
13.00 2381 30.00
14.00 2529 31.00
15.00 2686 32.00 0
16.00 2700 33.00 000 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 18.00 2000 22.00
17.00 2758 34.00 Deflexidn (mm)
@ c7s-o08
< Heod of Testing Mochine
Stoal Dol < e 7 Oens Puaians P One toet Red MR ety = 125 kglem®
MR mixmo= 285 kglom®
[ — e 1=t i
I.)‘ [ Specioen Py ood supeert
| ,‘J
o et Ao | Sieet e (.
[ ] it oy
/ 1 —o—
Bt ¥
Tewting Machne —Spon Length,L
Euentel ASTM C78
OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas y curadas por el personal de INGEOCONTROL
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de INGEOCONTROL
* Este formato reemplaza al AE-FO-124 version 1 de fecha 30-04-2018
[ INGEOCONTROL SAC
AVISO DE CONFIDENCIALIDAD. REVISADO POR AUTORIZADO POR

Este documento no tiene validez sin firma y sello del Jefe de
Laboratorio de Ensayos de Materiales (LEM-INGEOCONTROL) y
Jefe de Aseguramiento de la Calidad

Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento,
toda copia y distribucidn del mismo fuera de nuestra organizacion,
seré considerada como COPIA NO CONTROLADA

Nombre y firma:

La Interpretacin y uso de los resultados emitidos queda a entera
responsabilidad del usuario solicitante.

Nombre y firma:

G
Gofente Técnico

Calle Hurtado de Mendoza N° 280, Urb. Santa Luzmila - Comas - Lima - Lima - Central telefénica: (01) 7483255 Cel.: 997 070 406

www.ingeocontrol.com.pe / laboratorio@ingeocontrol.com.pe
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Informe de los 14 dias de la Viga de Concreto con Acero de Refuerzo g12mm, VA-2

INFORME Cédiao INGEO-LAB-F-CO17
Version 02
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA DEL
HORMIGON ESTRUCTURAL REFORZADO Facha 30-00-2023
Margcon Paaina 1de1
PROYECTO : Andlisis del P fisico y ico de las vigas de concreto reforzadas con REGISTRO N*: L23-116-12
varillas de fibra de vidrio , Lima 2023
SOLICITANTE : Jose Luis Camacuare B / Humberto Tipiani R. REALIZADO POR : R. Leyva
CODIGO DE PROYECTO  : Jose Luis Camacuare B / Humberto Tipiani R. REVISADO POR : L. Melgar
UBICACION DE PROYECTO : Lima FECHA DE ENSAYO : 24/10/2023
FECHA DE EMISION 1 27110/2023 TURNO : Diurno
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion : Viga de 0.2 x 0.15 x 0.95m ( H*A'L)
F'c de disefio : 210 kg/cm2
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO (REF. ASTM C78)
WASTALA | FUERza |[DEFLEXIONA
IDENTIFICACION FECHADE | FECHADE | ALTURA [ LUZLIBRE | pouecnt | pacilly | LAPRIMERA [ UBICACION DE
VACIADO | ROTURA cm cm FISURA (kaf) F::l:"R’A FALLA
(kgf)
Viga de concreto con Acero de refuerzo de 12| 10/10/2023 | 2411012023 | 200 95.0 1070 2682 5 TERCIO CENTRAL
DEFLEXION | FUERZA DEFLEXION FUERZA FUERZA Vs DEFLEXION
(mm) (kgf) (mm) (kgf) 2000
1.00 343 18.00 2620
2.00 641 19.00 2682 o~
3.00 829 20.00 2656 2500
4.00 950 21.00 2610
5.00 1070 22,00 2549 2000
6.00 1229 23,00 e
7.00 1377 24.00 & /
8.00 1529 25.00 g 1500
9.00 1683 26.00 2
10.00 1792 27.00 1000 /
11.00 1927 26.00 /
12.00 2005 29,00
13.00 2022 30.00 500
14.00 2407 31.00 /
15.00 2432 32.00 0
16.00 2511 33.00 000 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200
17.00 2580 34.00 Deflexion (mm)

Ay c78-08

Heae of Testing Mochine

Sterl ol

Shonl Dol g Optonal Peatisns For One el Rod

MR (i) = 107  kglem®
MR (raximo)™ 268  kglem®

" anrverds
onil W s s lowd
Cceavaory, Stost
or Chonnet.
OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas y curadas por el personal de INGEOCONTROL
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita de INGEOCONTROL
* Este formato reemplaza al AE-FO-124 version 1 de fecha 30-04-2018
( INGEOCONTROL SAC
AVISO DE CONFIDENCIALIDAD REVISADO POR AUTORIZADO POR

Este documento no tiene validez sin firma y sello del Jefe de
Laboratorio de Ensayos de Materiales (LEM-INGEOCONTROL) y
Jefe de Aseguramiento de la Calidad.

Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento,
toda copia y distribucion del mismo fuera de nuestra organizacion,
seré considerada como COPIA NO CONTROLADA.

La interpretacion y uso de los resultados emitidos queda a entera
responsabilidad del usuario solicitante.

Nombre y firma Nombre y firma

Gefente Técnico

Calle Hurtado de Mendoza N° 280, Urb. Santa Luzmila - Comas - Lima - Lima - Central telefénica: (01) 7483255 Cel.: 997 070 406

www.ingeocontrol.com.pe / laboratorio@ingeocontrol.com.pe
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INFORME Cédiao INGEO-LAB-F-CO17
Version 02
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA DEL Fech 30.09-2023
HORMIGON ESTRUCTURAL REFORZADO e
Moeocon™ Péaina 1de1
PROYECTO : Analisis del comp fisico y de las vigas de concreto reforzadas con REGISTRO N°: L23-116-13
varillas de fibra de vidrio , Lima 2023
SOLICITANTE : Jose Luis Camacuare B / Humberto Tipiani R. REALIZADO POR : R. Leyva
CODIGO DE PROYECTO : Jose Luis Camacuare B / Humberto Tipiani R. REVISADO POR : L. Melgar
UBICACION DE PROYECTO : Lima FECHA DE ENSAYO : 24/10/2023
FECHA DE EMISION 12711012023 TURNO : Diurno
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion : Viga de 0.2 x 0.15 x 0.95m ( H*A*L)
F'c de disefio : 210 kg/cm?2
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO (REF. ASTM C78)
WASTALA | FuERza [DEFLEXONA
IDENTIFICAGION FECHADE | FECHADE | ALTURA | LUZLIBRE | poniecut | pasii | LAPRIMERA | UBICACION DE
VACIADO | ROTURA cm cm FISURA (kaf) FISURA FALLA
(k) (mm
Viga de conareto con Asera de refuerzo de 12| 4/1012023 | 24/10/2028 | 20.0 95.0 2598 5573 5 TERCIO CENTRAL
DEFLEXION | FUERZA DEFLEXION FUERZA FUERZA Vs DEFLEXION
(mm) (kgf) (mm) (kgf) 6000
1.00 935 18.00 5212
2.00 1799 19.00 5278 ,__/‘/
3.00 2121 20.00 5302 5000
4.00 2146 21.00 5444 ]
5.00 2598 22.00 5611 4000
6.00 2881 23.00 =
7.00 3338 24.00 2 /
8.00 3639 25.00 § 0
9.00 3811 26.00 & /
10.00 3958 27.00 2000 ,_//\
11.00 4114 28.00
12.00 4444 29.00
13.00 4653 30.00 1000
14.00 4703 31.00
15.00 4928 32.00 0
16,00 2987 33.00 000 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 22.00
17.00 5074 34.00 Deflexion (mm)
iy c78-08
v\'h“ of Testing Machine
sy oy it ted [ MR =260 giom?
MNCANRD COM URBILUAL e MR (maximo)™ 56.7  kglem?
D6 F(088 C& VIDRY, Link 1
Atuus TOAE LS CAMA ARG
i REIRRATW LTI TN Lost-comring ma
Bossron S 7 e
./
\> v—l,z :4; '?::’..:.':’-'I‘
OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas y curadas por el personal de INGEOCONTROL
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de INGEOCONTROL
* Este formato reemplaza al AE-FO-124 version 1 de fecha 30-04-2018
[ INGEOCONTROL SAC
AVISO DE CONFIDENCIALIDAD: REVISADO POR AUTORIZADO POR
Esto documento no tieno validez sin firma y sallo dol Jfe do Nombre y firma: ‘Nombre y fima

Laboratorio de Ensayos de Materlales (LEM-INGEOCONTROL) y
Jefe de Aseguramiento de la Calidad.

Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento,
toda copia y distribucién del mismo fuera de nuestra organizacion,
serd considerada como COPIA NO CONTROLADA.

La interpretacion y uso de los resultados emitidos queda a entera
responsabilidad del usuario solicitante

Gefente Técnico

Informe de los 14 dias de la Viga de Concreto con Acero de Refuerzo g12mm, VA-3

Calle Hurtado de Mendoza N° 280, Urb. Santa Luzmila - Comas - Lima - Lima - Central telefénica: (01) 7483255 Cel.: 997 070 406

www.ingeocontrol.com.pe / laboratorio@ingeocontrol.com.pe
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INFORME Codiao INGEO-LAB-F-CO17
Version 02
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA DEL Fecha 30.00-2023
HORMIGON ESTRUCTURAL REFORZADO -
Maeocont” Paaina 1de1
PROYECTO : Andlisis del fisico y de las vigas de concreto reforzadas con REGISTRO N*: L23-116-18
varillas de fibra de vidrio , Lima 2023
SOLICITANTE : Jose Luis Camacuare B / Humberto Tipiani R. REALIZADO POR : R. Leyva
CODIGO DE PROYECTO : Jose Luis Camacuare B / Humberto Tipiani R. REVISADO POR : L. Melgar
UBICACION DE PROYECTO : Lima FECHA DE ENSAYO : 7/11/2023
FECHA DE EMISION : 08/11/2023 TURNO : Diurno
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion : Viga de 0.15 x 0.20 x 1.10m
F'c de disefio : 210 kg/em2
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO (REF. ASTM C78)
FUERZA DEFLEXION
HASTA LA FUERZA ALA
IDENTIFICACION nnon | eorora | ALTURA | LUZLISRE | bRIMERA | MAXIMA | PRIMERA UB“’Fﬁ'&‘ DE
FISURA (kaf) FISURA
(kgf) (mm)
Viga de concreto con fibra de vidrio de refuerzo
de 12 mm VF-4 10/10/2023 | 7/11/2023 15.0 95.0 1400 2281 5 TERCIO CENTRAL
DEFLEXION | FUERZA DEFLEXION | FUERZA FUERZA Vs DEFLEXION
(mm) (kgf) (mm) (kgf) 2500
1.00 897 18.00
2.00 1004 19.00 /‘/\\
3.00 1181 20.00
2000
4.00 1294 21.00 /\
5.00 1400 22.00
6.00 1511 23.00
S 1500
7.00 1690 24.00 =
8.00 1778 25.00 §
9.00 1940 26.00 2 1000
10.00 1952 27.00
11.00 2074 28.00
12.00 2142 29.00 500
13.00 2236 30.00
14.00 2241 31.00
15.00 2279 32.00 0
16.00 2192 33.00 000 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200
17.00 2143 34.00 Deflexion (mm)
G crs-08
\Ph.. of Testing Machine
Stoel B0l 77— Optionst Pestans Fur One e Rod MR gniciay = 249  kglem®
g MR (aximo)™ 406  kglem?
[ — b e b
I - T <<
o
Toah
OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas y curadas por el personal de INGEOCONTROL
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita de INGEOCONTROL
* Este formato reemplaza al AE-FO-124 version 1 de fecha 30-04-2018
[ INGEOCONTROL SAC
AVISO DE CONFIDENCIALIDAD: REVISADO POR AUTORIZADO POR
Este documento no 1 lick fi sello del Jefe de - 3
Laboratonio da Ensayos da Malerislos (LEMLINGEOCONTROL) y || Nombrey fima: Rombre Y
Jefe de Aseguramiento de la Calidad
Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento,
toda copia y distribucién del mismo fuera de nuestra organizacion,
sera considerada como COPIA NO CONTROLADA. “Arn:

La interpretacion y uso de los resultados emitidos queda a entera
responsabilidad del usuario solicitante.

Gofente Técnico

Informe de los 28 dias de la Viga de Concreto con PRFV de Refuerzo g12mm, VF-4

Calle Hurtado de Mendoza N° 280, Urb. Santa Luzmila - Comas - Lima - Lima - Central telefénica: (01) 7483255 Cel.: 997 070 406

www.ingeocontrol.com.pe / laboratorio@ingeocontrol.com.pe
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Informe de los 28 dias de la Viga de Concreto con PRFV de Refuerzo g12mm, VF-5

INFORME Cédiao INGEO-LAB-F.CO17
Version 02
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA DEL | 0092023
HORMIGON ESTRUCTURAL REFORZADO o
Aarguon™ Paaina 1de1
PROYECTO : Andlisis del comportamiento fisico y mecanico de las vigas de concreto reforzadas con REGISTRO N*: L23-116-19
varillas de fibra de vidrio , Lima 2023
SOLICITANTE : Jose Luis Camacuare B / Humberto Tipiani R. REALIZADO POR : R.Leyva
CODIGO DE PROYECTO  : Jose Luis Camacuare B / Humberto Tipiani R. REVISADO POR : L. Melgar
UBICACION DE PROYECTO : Lima FECHA DE ENSAYO : 711112023
FECHA DE EMISION £ 081112023 TURNO : Diurmo
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion : Viga de 0,15 x 0.20 x 1.10m
F'c de disefio : 210 kg/em2
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO (REF. ASTM C78)
FUERZA DEFLEXION
IDENTIFICACIAN FECHADE | FECHADE | ALTURA |LuzLiBre | HASTALA | FUERZA | ALE | usicAcion oe
VACIADO | ROTURA cm cm FISURA ka) FISURA FALLA
(kaf) (mm)
Viga de concreto con fibra de vidrio de 12mm | 40,10/5003 | 71172023 200 95.0 540 2289 5 TERCIO CENTRAL
DEFLEXION FUERZA DEFLEXION FUERZA FUERZA Vs DEFLEXION
{mm) (k) (mm) (kgf) 2500
1.00 228 18.00 941
2.00 329 19.00 981 /
3.00 387 20.00 1038 2000
4.00 414 21.00 1085 /
5.00 540 22.00 1126
6.00 648 23.00 1179 = 1w
7.00 776 24.00 a3 || £ J
8.00 904 25.00 1211 i
3 1
9.00 1094 26.00 1246 2 1000 —
10,00 1263 27.00 1232 L
11,00 1492 28.00 1268 /
12.00 1691 29.00 1302 -
13.00 1890 30,00 1281 | —
14.00 1973 31.00 1320 /—/
15,00 2123 32,00 1347 o
1600 289 =0 33 000 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200
17.00 896 34.00 1373 Deflexdin (mm)
@y c7s-0s
e o e e
s o <pedcececoger Ootret etions r reret Aot | MR iy = 54 kgrem”
7 MR = 229 g
— -0-'-“b- - (miximol kg/em’
{‘t -\..rl-lmill ard suppert
: "
s e R
/-.-/ ot |_ T Bt S
Teanng MacNaS L —Spen Lengih,L
Fuente: ASTM C78
OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas y curadas por el personal de INGEOCONTROL
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita de INGEOCONTROL
* Este formato reemplaza al AE-FO-124 version 1 de fecha 30-04-2018
[ INGEOCONTROL SAC
AVISO DE CONFIDENCIALIDAD: REVISADO POR AUTORIZADO POR

Este documento no tiene validez sin firma y sello del Jefe de
Laboratorio de Ensayos de Materiales (LEM-INGEOCONTROL) y
Jefe de Aseguramiento de la Calidad.

Prohibida la repraduccion total o parcial del presents dacumento,

toda copia y distribucion del mismo fuera de nuestra organizacion,
serd considerada como COPIA NO CONTROLADA

Nombre y firma:

La interpretacion y uso de los resultados emitidos queda a entera
responsabilidad del usuario solicitante.

Nombre y firma:

gfente Técnico

Calle Hurtado de Mendoza N° 280, Urb. Santa Luzmila - Comas - Lima - Lima - Central telefénica: (01) 7483255 Cel.: 997 070 406

www.ingeocontrol.com.pe / laboratorio@ingeocontrol

.com.pe
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INFORME Codiao INGEO-LAB-F-CO17
Version 02
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA DEL Fech 30.09.2023
HORMIGON ESTRUCTURAL REFORZADO i
Moeocon > Paaina 1de1
PROYECTO : Andlisis del fisico y de las vigas de concreto reforzadas con REGISTRO N*: L23-116-20
varillas de fibra de vidrio , Lima 2023
SOLICITANTE : Jose Luis Camacuare B / Humberto Tipiani R. REALIZADO POR : R. Leyva
CODIGO DE PROYECTO : Jose Luis Camacuare B / Humberto Tipiani R. REVISADO POR : L. Melgar
UBICACION DE PROYECTO : Lima FECHA DE ENSAYO : 7/11/2023
FECHA DE EMISION : 8/11/2023 TURNO : Diurno
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion : Viga de 0.2 x 0.15 x 0.95m ( H*A"L)
F'c de disefio : 210 kg/em2
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO (REF. ASTM C78)
WASTALA | FUERZA |PEFLEXIONA
IDENTIFICACION FECHADE | FECHADE | ALTURA | LUZLIBRE PRIMERA MAXIMA LAPRIMERA | UBICACION DE
VACIADO ROTURA cm cm FISURA (kaf) FISURA FALLA
ka) (mm)
Viga de concreto con Acero de reflerzo de 12| 40/10/2023 | 771112023 | 200 95.0 2020 3690 5 TERCIO CENTRAL
DEFLEXION | FUERZA DEFLEXION | FUERZA FUERZA Vs DEFLEXION
(mm) (kgf) (mm) (kgf) 4500
1.00 358 18.00 1574
2.00 451 19.00 1613
3000
3.00 612 20.00 1658
4.00 782 21.00 1685 o855 -
5.00 964 22.00 1729 | —
6.00 1129 23.00 1759 S " =N 1
7.00 1209 24,00 1796 252000 / —
8.00 1321 25.00 1882 § A //
9.00 1396 26.00 1901 o 1500 /
10.00 1592 27.00 1926 /
11.00 1639 28.00 2066 1000
12.00 1692 29.00 1990
13.00 1790 30.00 2050 500
14.00 1875 31.00 2088 /
15.00 1970 32.00 2107 0
16,00 2020 33.00 2165 000 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200
17.00 1513 34.00 2187 Defiexin (mm)
i c78-08
Wesd of Tawting Mochine
0 i ey g e [ MR oo =202 gom’
i AR MR (aximo® 369  kglem?
Humii <70 T ? T -
WS hen T
\Lw ond support
R losing atrvende
csaseary, Booat
or Channel.
OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas y curadas por el personal de INGEOCONTROL
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de INGEOCONTROL
* Este formato reemplaza al AE-FO-124 version 1 de fecha 30-04-2018
[ INGEOCONTROL SAC
AVISO DE CONFIDENCIALIDAD: REVISADO POR AUTORIZADO POR
Este documento no tiene validez sin firma y sello del Jefe de Nombre y firma: Nombre y firma

Laboratorio do Ensayos de Materiales (LEM-INGEOCONTROL) y
Jofe de Aseguramiento de la Calidad

Prohibida la reproduccion total o parcial del presenta documento,
toda copla y distribucidn del mismo fuera de nuestra organizacion,
‘seré considerada como COPIA NO CONTROLADA

La Interpretacidn y uso de los resultados emitidos queda a entera
responsabilidad del usuario solicitante.

Gefente Técnico

Informe de los 28 dias de la Viga de Concreto con Acero de Refuerzo g12mm, VA-4

Calle Hurtado de Mendoza N° 280, Urb. Santa Luzmila - Comas - Lima - Lima - Central telefénica: (01) 7483255 Cel.: 997 070 406

www.ingeocontrol.com.pe / laboratorio@ingeocontrol.com.pe
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Informe de los 28 dias de la Viga de Concreto con Acero de Refuerzo g12mm, VA-5

INFORME Codiao INGEO-LAB-F-CO17
Version 02
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA DEL | 30.09.2023
HORMIGON ESTRUCTURAL REFORZADO sche
Noeocon Paaina 1do1
PROYECTO : Analisis del fisico y de las vigas de concreto reforzadas con REGISTRO N°: L23-116-21
varillas de fibra de vidrio , Lima 2023
SOLICITANTE : Jose Luis Camacuare B / Humberto Tipiani R. REALIZADO POR : R. Leyva
CODIGO DE PROYECTO : Jose Luis Camacuare B / Humberto Tipiani R. REVISADO POR : L. Melgar
UBICACION DE PROYECTO : Lima FECHA DE ENSAYO : 7/11/2023
FECHA DE EMISION : 8/11/2023 TURNO : Diurno
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion : Viga de 0.2 x 0.15 x 0.95m ( H*A*L)
F'c de disefio : 210 kg/em2
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO (REF. ASTM C78)
WASTALA | FuERza |DEFLEXIONA
IDENTIFICACION FECHADE | FECHADE | ALTURA | LUZLIBRE | oo con' [ pacioy |LAPRIMERA |  UBICACION DE
VACIADO | ROTURA cm cm FISURA FALLA
FISURA (kgf)
(kgf) {mm)
Viga de concreto con Acero de refuerzo de 12 | 10/10/2023 | 71112023 | 200 95.0 1810 4142 5 TERCIO CENTRAL
DEFLEXION FUERZA DEFLEXION FUERZA FUERZA Vs DEFLEXION
(mm) (kgf) (mm) (kgf) 4000
1.00 128 18.00 1771
2.00 168 19.00 1861 3500
3.00 195 20,00 1918
4.00 240 21.00 1950 3000
5.00 270 22,00 1971 /’\
6.00 380 23.00 2082 o 2500
7.00 543 24.00 2150 || £ |1
g 2000
8.00 743 25.00 2207 g _
9.00 865 26.00 2257 &
10.00 966 27.00 2323 1500
11.00 1239 28.00 2354 1000
12.00 1358 29,00 2386 /
13.00 1427 30.00 2426 500
14.00 1590 31,00 2499 /
15.00 1750 32,00 2532 0
16.00 1863 33.00 2570 0.00 200 4.00 6.00 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200
17.00 1810 34,00 2648 Deflexin (mm)
4y c78-08
PR et e
gaidesuacsigs r— Optonsl Peshisas For One Sesa Rod MR ey = 181 kg/lem?
i MR (marim™ 414 kglom*
Specimen
I
1 Stesl Ball
e
o Length, L
Fuente: ASTM C78

OBSERVACIONES:

* Muestras elaboradas y curadas por el personal de INGEOCONTROL

* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de INGEOCONTROL
* Este formato reemplaza al AE-FO-124 version 1 de fecha 30-04-2018

( INGEOCONTROL SAC )

AVISO DE CONFIDENCIALIDAD: REVISADO POR AUTORIZADO POR

Este documento no tiene validez sin firma y selio del Jefe de
Laboratorio de Ensayos de Materiales (LEM-INGEOCONTROL) y
Jefe de Aseguramiento de la Calidad.

Prohibida la reproduccién total o parcial del presente documento,

toda copla y distribucion del mismo fuera de nuestra organizacion,
seré considerada como COPIA NO CONTROLADA.

Nombre y firma: Nombre y firma:

Zz CC
CjP: 190140
Gefente Técnico

La interpretacion y uso de los resultados emitidos queda a entera
responsabilidad del usuario solicitante.

Calle Hurtado de Mendoza N° 280, Urb. Santa Luzmila - Comas - Lima - Lima - Central telefénica: (01) 7483255 Cel.: 997 070 406
www.ingeocontrol.com.pe / laboratorio@ingeocontrol.com.pe
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ANEXO N° 16
Ficha Técnica Cemento Portland

FICHA TECNICA

CEMENTO
SOL

DESCRIPCION:

Tipo |, Cemento Portland de uso general.

BENEFICIOS:

v

v

Optima trabajabilidad.
Permite menor tiempo de desencofrado.

Excelente desarrollo de resistencias en
shotcrete.

v

v

v

Excelente permanencia del slump.

CARACTERISTICAS TECNICAS:
> Cumple con la Norma Técnica Peruana

NTP - 334.009 y la Norma Técnica Americana
ASTM C-150.

REQUISITOS MECANICOS:

Acelerado desarrollo de resistencias iniciales.

I

APLICACIONES:

> Construcciones en general y de gran
envergadura cuando no se requieren
caracteristicas especiales o no especifique
otro tipo de cemento.

v

Preparacion de concretos para cimientos,
sobrecimientos, zapatas, vigas, columnas y
techado.

FORMATO DE DISTRIBUCION:

> Bolsas de 42.5 kg: 03 pliegos
(02 de papel + 01 film plastico).

> Bolsas de 25 kg: 03 pliegos
(02 de papel + 01 film plastico).

> Granel: A despacharse en camiones
bombonas y big bags.

COMPARACION RESISTENCIAS NTP-334.009 / ASTM C-150 VS. CEMENTO SOL

500
400 o
=
300
o
3
200 3 o @ NTP-334.009 / ASTM C-150
» b
100 @® CEMENTOSOL*
b 2
0
Kg/cm? 3 dias 7 dias 28 dias

* Valores referenciales
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PROPIEDADES FiSICAS Y QUIMICAS

. REQUISITOS NTP-
PARAMETRO UNIDAD CEMENTO SOL 334.009/ ASTM C-150
Contenido de aire % 7 Maximo 12
Expansion autoclave % 0.09 Maximo 0.80
Superficie especifica mz/kg 323 Minimo 260
Densidad g/ecm3 313 No especifica
RESISTENCIA A LA COMPRESION
Resistencia a la compresion a 3 dias kg/cm? 303 Minimo 122
Resistencia a la compresién a 7 dias kg/cm? 382 Minimo 194
Resistencia a la compresion a 28 dias kg/cm? 449 Minimo 285 (*)
TIEMPO DE FRAGUADO
Fraguado Vicat inicial min 129 45 a 375
COMPOSICION QUIMICA
MgQO % 2.9 Maximo 6.0
S03 % 2.8 Maximo 3.5
Pérdida al fuego % 2.2 Maximao 3.5
Residuo insoluble % 0.9 Maximo 1.5
FASES MINERALOGICAS
c2s % 12 No especifica
C38 % 55 No especifica
C3A % 10 No especifica
C4AF % 10 No especifica

(*) Requisito opcional

RECOMENDACIONES
GENERALES

DOSIFICACION:

> Utilizar agua, arena y piedra
libre de impurezas.

> Respetar la relacién agua-ce-
mento (a/c) afin de obtener
un buen desarrollo de resis-
tencias, trabajabilidad y
performance del cemento.

> Para desarrollar la resistencia a la
compresion del concreto y evitar
grietas, se necesita curar por lo
menos durante 7 dias.

>

Www.unacem.pe

MANIPULACION:

> Se debe manipular el cemento
en ambientes ventilados.

> Usar la vestimenta y epp
adecuados: casco, protectores
para los ojos, guantes y botas.

> El contacto con la humedad o
con el polvo de cemento sin
proteccion puede causar
irritacion o dano en la piel.

ALMACENAMIENTO:

~ Las bolsas con cemento deben
ser almacenadas en recintos
secos, protegidos de la
intemperie, lluvia y humedad.

> Las bolsas deben ser colocadas
sobre parihuelas de madera
seca, en dreas niveladas y
estables. Posterioremente
cubrirlas con mantas de pléstico.

> Apilar como maximo 10 bolsas de
cemento y evitar tiempos

prolongados de almacenamiento.

@) uNACEM
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ANEXO N° 17

Ficha Técnica acero SiderPeru

@ GERDAU ﬁ SIDERPERU

BARRAS DE
CONSTRUCCION

NTP 341.031 G60
ASTM A615/A615M G60

EMPRESA SIDERURGICA DEL PERU S.A.A.

Av. Juan de Arona 151, Torre B, 5to piso, San Isidro Teléfono: 51-1-6186868
Av. Santiago Antunez de Mayolo s/n - Chimbote. Teléfono: 51-43-483000
www.siderperu.com.pe Rev: 2-2019-10-19
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GERDAU ﬁ SIDERPERU

DESCRIPCION

Las barras de refuerzo, también conocidas como barras corrugadas, son usadas como
refuerzo en elementos de concreto armado, por su alta adherencia con el concreto
debido a que cuenta con corrugas o resaltes tipo High-Bond.

DOCUMENTOS DE REFERENCIA

NTP 341.031. Grado 60. Norma Técnica Peruana - Barras de acero al carbono,
corrugadas, para refuerzo de concreto armado.

ASTM A615/A615M Grado 60. Standard Specification for Deformed and Plain
Carbon-Steel Bars for Concrete Reinforcement.

Norma Técnica de Edificaciones — E060. Concreto armado.

COMPOSICION QUIMICA

El contenido de Fosforo (P) maximo 0.062 % (analisis de producto)

ESPECIFICACIONES DIMENSIONALES Y PESO

Desi : Peso Dimensiones nominales Dimensiones resaltes (mm)
esignacion =
delabarra Metrico e Area Perimetro Espaciamiento Altura Separacion (GAP)
corrugada nominal seccion nominal promedio promedio  12% del perimetro nominal
Ry nominal mm maximo minimo maxima
6 mm 0.220 6.0 28 18.8 4.2 024 2.35
8 mm 0.385 8.0 50 25.1 5.6 0.32 3.14
3/8" 0.560 9.5 71 29.9 6.7 0.38 3.60
12 mm 0.888 12.0 113 377 8.4 048 4.71
12" 0.994 12.7 129 39.9 8.8 0.51 4.90
5/8" 1.552 15.9 199 49.9 111 0.71 6.1
3/4" 2.235 19.1 284 59.8 13.3 0.97 7.3
1" 3.973 254 510 79.8 17.8 127 9.7
13/8" 7.907 35.8 1006 112.5 25.1 1.80 13.7
Notal: La variacion permisible en el peso métrico no excedera el 6% por debajo del peso nominal

EMPRESA SIDERURGICA DEL PERU S.A.A.

Av. Juan de Arona 151, Torre B, 5to piso, San Isidro Teléfono: 51-1-6186868

Av. Santiago Antunez de Mayolo s/n - Chimbote. Teléfono: 51-43-483000

www.siderperu.com.pe Rev: 2-2019-10-19
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@ GERDAU

ﬁ SIDERPERU

PROPIEDADES MECANICAS
Diats Requisitos de Traccion Doblado a 180°
Hominal e . Resistencia de traccion  Relacion ¢, de alargamiento ~ Dldmetro de
@ L'":n': ?ke ‘fli::r;‘cua MPa (kgfimm2) RTILF Lo=200 mm manceit
= minimo minimo minimo de doblado
6 mm "
8 mm
3/8" 3d
12 mm
420 (42,8) - 14
12" A 632) 1.25
/" 540(55,1)
3/4"
o 5d
12
138" 4d
Nota 2: d = Diametro nominal de la barra, Lo = Longitud calibrada de la probeta de ensayo.
LONGITUD

Fabricadas en longitudes de nueve (9) metros consideradas como longitudes estandar
o normal. Se pueden fabricar en otras longitudes previo acuerdo con el cliente.

VARIACION PERMISIBLE EN LA LONGITUD

+ 100 mm
- 0mm

La tolerancia en la longitud es de:

PRESENTACION

Se suministran en rollos o barras rectas en longitudes estandar.
IDENTIFICACION

Las barras, son identificadas mediante marcas laminadas en alto relieve, que indican al
fabricante, designacion de tamafio, tipo de acero y designacién de la fluencia minima.

/11111111 SIDERPERU [///]/1]] 3/4 N 60 [////1/]]

Designacion del Fabricante —T

Diametro

N —segun NTP 341.031

Grado del acero, 60 ksi (420 MPa)

EMPRESA SIDERURGICA DEL PERU S.A.A.
Av. Juan de Arona 151, Torre B, 5to piso, San Isidro Teléfono: 51-1-6186868
Av. Santiago Antunez de Mayolo s/n - Chimbote. Teléfono: 51-43-483000

www.siderperu.com.pe Rev: 2-2019-10-19
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ANEXO N° 18
Certificado de Calibracion del Comparador de Caratula Analdgico

LABORATORIO DE METROLOGIA PINZUAR S.A.S.

Carrera 104 B No. 18 - 26 Bogota D.C. - Colombia
(+57 60 1) 745 4555 - Cel.: 316 538 5810 - 317 423 3640
WWW.pinzuar.com.co

PINZUAR.

LABORATORIO DE METROLOGIA "fiEe

Certificado de Calibracion - Laboratorio de Longitud L-27472-004 RO

Calibration Certificate - Dimensional Metrology Laboratory

Page /Pag 1 de 3

Equipo
Instrument

Fabricante
Manufacturer

Modelo
Model

Numero de Serie
Serial Number

Identificacion Interna
Internal Identification

Intervalo de Medicién
Measurement Range

Solicitante

COMPARADOR DE CARATULA
INSIZE

No. 2309-50

0109906

No presenta

0 mma 25 mm

INGENIERIA GEOTECNICA'Y CONTROL DE

Los resultados emitidos en este certificado
se refieren al momento y condiciones en que
se realizaron las mediciones. Dichos
resultados solo corresponden al item que se
relaciona en esta pagina. El laboratorio que
lo emite no se responsabilza de los
perjuicios que puedan derivarse del uso
inadecuado de los instrumentos y/o de la
informacién suministrada por el solicitante.

Este certificado de calibracion documenta y
asegura la trazabilidad de los resultados
reportados a patrones nacionales e
internacionales, que reproducen las
unidades de medida de acuerdo con el
Sistema Internacional de Unidades (SI).

Customer CALIDAD S.A.C. El usuario es responsable de la calibracion
de los instrumentos en apropiados intervalos
de tiempo.

Direccion MZA. A LOTE. 24 INT. 1 URB. MAYORAZGO i T .

Addross NARANJAL 2DA ETAPA LIMA - LIMA - SAN The res_ults issued lnvthls certificate relates

MARTIN DE PORRES to the time and conditions under which the
measurements. These results correspond to

Qiudad LIMA the item that relates on page number one.

ey, The laboratory, which will not be liable for
any damages that may arise from the
improper use of the instruments and/or the
information provided by the customer.

’ w This calibration certificate documents and

Fecha de Calibracion 2022 -10-12 ensures the traceability of the reported

Datea calbration results to national and intemationals

2 s standards, which realize the units of

s;:o?zs;e Emision 2022-10-19 measurement according to the International
System of Units (SlI).

The user is responsable for recalibrating the

Numero de paginas del certificado, incluyendo anexos 03 measunnginsirtimenits at appropriate. tme

Number of pages of the certificate and documents attached intervals.

Sinla on del L de ia Pinzuar no se puede reproducir el informe, excepto cuando se reproduce en su totalidad, ya que proporciona la seguridad que las partes del certificado
no se sacan de contexto. Los certificados de calibracién sin firma no son validos.

Without the approval of the Pinzuar Metrology Laboratory, the report can not be reproduced, except when it is reproduced in its entirety, since it provides the security that the parts of the certificate are
not taken out of context. Unsigned calibration certificates are not valid.

Firmas que Autorizan Certificado
Signatures Authorizing the Certificate
/
/ / [

Ing=Sergio Ivan Martinez
Director Laboralc/rio de Metrologia

Tecg. Jaiver Arnulfo Lopez
Metrélogo Laboratorio de Metrologia

TN-PC-26-F-01 R5.3

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO
Fuerza | Longitud | Masa | Par Torsional | Presién | Temperatura

ACREDITADO
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ANEXO N° 19
Certificado de Calibracion de la Maquina de Ensayo a Compresion

LABORATORIO DE METROLOGIA PINZUAR S.A.S.

Carrera 104 B No.18 - 26 Bogota D.C. - Colombia
(+57 60 1) 745 4555 - Cel.: 316 538 5810 - 317 423 3640
WWW.pinzuarcom.co

PINZUAR.

LABORATORIO DE METROLOGIA

Certificado de Calibracion - Laboratorio de Fuerza
Calibration Cettificate - Laboratory of Force

F-27211-001 R1

Page/Pag. 1de 6

AC

ACREDITADO

I1SO/IEC 17025:2017
11-LAC-004

Equipo

Instrument

Fabricante
Manufacturer

Modelo
Model

Nimero de Serie
Serial Number

MAQUINA DE ENSAYOS A COMPRESION

ELE INTERNACIONAL

36 - 0690/06

180300131 // 1939-1-10045

Los resultados emitidos en este Certificado se
refieren al momento y condiciones en que se
realizaron las mediciones. Dichos resultados
solo corresponden al item que se relaciona en
esta pagina. El laboratorio que lo emite no se
responsabiliza de los perjuicios que puedan
derivarse del uso inadecuado de los
instrumentos y/o de la informacion suministrada
por el solicitante.

Este Certificado de Calibracion documenta y

Identlficgclon Interna LC-00135 asegura la trazabilidad de los resultados a
Internal Identification . B N
patrones nacionales e internacionales, que
: 2 reproducen las unidades de medida de acuerdo
g:,f,’f,ﬁg::,,:"ax'ma 1200 kN con el Sistema Intemacional de Unidades (SI).
Solicitante INGENIERIA GEOTECNICAY CONTROL DE El usuario es responsable de la Calibracion de
Customer CALIDAD S.A.C. los instrumentos en apropiados intervalos de
tiempo.
Direccion MZA. ALOTE 24 INT. 1 URB. MAYORAZGO
Atdress NARANJAL 2DA ETAPA LIMA - LIMA - SAN MARTIN
DE PORRES The results issued in this Certificate relates to
Ciudad 3 the time and conditions under which the
aiy LIMA - PERU measurements. These results correspond to the
item that relates on page number one. The
laboratory, which will not be liable for any
damages that may arise from the improper use
of the instruments and/or the information
provided by the customer.
. L This Calibration Certificate documents and
Fecha de Calibracion 2022-09 -15 ensures the traceability of the reported results to
Date of calibration national and internationals standards, which
Fecha de Emisién 2022-12-07 realize the units of measurement according to
Date of issue the International System of Units (SI).
The user is responsable for Calibration the
measuring instruments at appropriate time
Numero de paginas del certificado, incluyendo anexos 06 intervals.

Number of pages of the certificate and documents attached

Sinla on del L de ia Pinzuar no se puede reproducir el Certificado, excepto cuando se repraduce en su totalidad, ya que proporciona la seguridad que las partes del Certificado no
se sacan de contexto. Los certificados de calibracién sin firma no son validos.

Without the approval of the Pinzuar Metrology Laboratory, the report can not be reproduced, except when it is reproduced in its entirety, since it provides the security that the parts of the Certificate are not
taken out of context. Unsigned calibration certificates are not valid.

Firmas que Autorizan el Certificado
Signatures Authorizing the Certificate

Ing. Miguel Andrés Vela Avellaneda

Metdiogo Laboratorio de Metralogia

(Tecg Frantisco Duran Romero

Merélogo Laboratorio de Metralogia

LM-PCO5-F-01 R126

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO
Fuerza | Longitud | Masa | Par Torsional | Presion | Temperatura
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ANEXO N° 20

Certificado de Calibracion del Sistema de Carga Multiensayo

LABORATORIO DE METROLOGIA PINZUAR S.A.S.

Carrera 104 B No. 18 - 26 Bogota D.C. - Colombia
(+57 60 1) 745 4555 - Cel.: 316 538 5810 - 317 423 3640
WWW.pinzuar.com.co

Certificado de Calibracién - Laboratorio de Fuerza

Calibration Certificate - Laboratory of Force

PINZUAR.

LABORATORIO DE METROLOGIA

NA-27473-005 RO

Page /Pag. 1de 5

Equipo SISTEMA DE CARGA MULTIENSAYO

Instrument

Fabricante ELE INTERNATIONAL

Manufacturer

Modelo ADR TOUCH

Model

Numero de Serie 1887-1-00082

Serial Number

Identificacion Interna No presenta

Internal Identification

Capacidad Maxima 250 kN

Maximum Capacity

Solicitante INGENIERIA GEOTECNICAYY CONTROL DE

Customer CALIDAD S.A.C.

Direccion MZA. ALOTE. 24 INT. 1 URB. MAYORAZGO

Address NARANJAL 2DA ETAPA LIMA - LIMA - SAN MARTIN
DE PORRES

Ciudad 5 >

city Lima - Pera

Fecha de Calibracion 2022-10-14

Date of calibration

Fecha de Emisién 2022-10-21

Date of issue

Los resultados emitidos en este Certificado se
refieren al momento y condiciones en que se
realizaron las mediciones. Dichos resultados
solo corresponden al item que se relaciona en
esta pagina. El laboratorio que lo emite no se
responsabiliza de los perjuicios que puedan
derivarse del wuso inadecuado de los
instrumentos y/o de la informacién suministrada

por el solicitante.

Este Certificado de Calibracion documenta y

asegura la trazabilidad de los resultados a

patrones nacionales e

internacionales, que

reproducen las unidades de medida de acuerdo
con el Sistema Internacional de Unidades (SI).

El usuario es responsable de la Calibracion de
los instrumentos en apropiados intervalos de

tiempo.

The results issued in this Certificate relates to
the time and conditions under which the
measurements. These results correspond to the
item that relates on page number one. The
laboratory, which will not be liable for any
damages that may arise from the improper use
of the Instruments and/or the information

provided by the customer.

This Calibration Certificate documents and
ensures the traceability of the reported results to
national and internationals standards, which
realize the units of measurement according to
the International System of Units (SI).

The user is responsable for Calibration the
measuring instruments at appropriate time

Namero de paginas del certificado, incluyendo anexos 05 intervals.
Number of pages of the certificate and documents attached
Sinla ion del L o de ia Pinzuar no se puede reproducir el Certificado, excepto cuando se reproduce en su totalidad, ya que proporciona la seguridad que las partes del Certificado no

se sacan de contexto. Los certificados de calibracién sin firma no son validos.

Without the approval of the Pinzuar Metrology Laboratory, the report can not be reproduced, except when it is reproduced in its entirety, since it provides the security that the parts of the Certificate are not

taken out of context. Unsigned calibration certificates are not valid.

Firmas que Autorizan el Certificado
Signatures Authorizing the Certificate

Y

Ing. Miguel Andrés Vela Avellaneda

Metdlogo Laboratorio de Metralogia

Tecg. Willtam Andrés Molina

Metrdlogo Laboratorio de Metralogia

TM-PC-05-F-01 R12.6

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO
Fuerza | Longitud | Masa | Par Torsional | Presion | Temperatura
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ANEXO N° 21

Panel Fotogréfico
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Fotografia 01: Varillas de Fibra de Vidrio

Fotografia 02: Varillas de Acero de 12mm.
de 6mmy de 12mm.

s DEL coneohg'rmooeglw e o &Ls =
VIGAS 1S Andu
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CONCRETO
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Fotografia 03: Determinacion de la Temperatura.

Fotografia 04: Determinacion de Slump.
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Fotografia 05: Amarres de los estribos de Fotografia 06: Terminado de armado de las
las Vigas de Acero y de Fibra de Vidrio. Vigas de Acero y de Fibra de Vidrio.

e T e e R )Y

Fotografia 07: Encofrado de la Viga en el Molde Fotografia 08: 5 Vigas de Aceroy 5 Vigas de
con separadores de concreto de 0.025 mml. Fibra de Vidrio, después del desencofrado.
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TeEsSi1S: Analisis DEL COMPORTAMIENTO
Tisxcoe vy RAECANICO DE CAS VI G6AS DE
CON CRET

L wWh 2023
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AUTORES » SOSE LUIS CAMPCUARE @.

HOUMBERT TIRIANL . \
ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMMREES(ON

D\S ENo PRTRON 2 DiAs
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E51S° Analisis DEL (ONPORTAMIENTO
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LUToRES .iogs:g;gm PR k]
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D\SE\:IO PNTRON = DIAS
Prob Ta—O'l. .

Fotografia 09: Ensayo Resistencia a la
Compresion Edad 7dias (Patrén 1)

Fotografia 10: Ensayo Resistencia a la

Compresion Edad 7 dias (Patrén 2)

LAt onosEsion
4 DIAS

Fotografia 11: Ensayo Resistencia a la

Compresién Edad 14 dias (Patrén 3)

3

TESIS" ANAISIS DEL COMPORTAMENTO
F\S\Co § MECANIO CON VARILLAS

R0, L\MA 2023
DE FI@RA DE V\D q:.Ms\C-uNz&. i

P‘U*Ov'es" ?.\Z?«Ee:;?ﬂemui RODRIGUE2
‘ ENS AYO T RESISTENC(A A LA COMPRESION
DISENO PATRON 4 DIAS
PROBETA — .

Fotografia 12: Ensayo Resistencia a la
Compresion Edad 14 dias (Patrén 4)
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Fotografia 13: Ensayo Resistencia a la
Compresién Edad 28dias (Patrén 5)

Fotografia 14: Ensayo Resistencia a |la

Compresioén Edad 28 dias (Patrén 6)

Fotografia 15: Viga de Acero Ensayo de
Flexion a los 7 dias (Viga VF-1)

Fotografia 16: Viga de Acero Ensayo de
Flexion a los 7 dias (Viga VA-1)
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TTES 5 ANALSIS DEL COMPORTAMIE WTo
FIS1Co y MECANICO CON VARILLAS
DE FIGRA DE VIDRIO, L\MA 2023

Autores: TOSE Luls cAMACURRE 8.
HOMBERT Tie(a
ENSAYOL RES\STRNCIA A LA Bo e
DISERO: F\BRA Db Hes N iON
€ VIORIO 12 wmn |
MUESTRA. VF-2 L EDAD’ |U DIAS |
[T )

Fotografia 17: Viga de Acero Ensayo
de Flexion a los 14 dias (Viga VF-2)

Fotografia 18: Viga de Acero Ensayo de
Flexién a los 14 dias (Viga VA-2)

TTES 15 . ANAlLSIS DEL ComPorRTATMIE NTo

FABICO ¥ MBCANICO CON VARILLAS

Fotografia 19: Viga de Acero Ensayo de
Flexion a los 14 dias (Viga VF-3)

Fotografia 20: Viga de Acero Ensayo de
Flexion a los 14 dias (Viga VA-3)
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NORAD, LAMA 2023,
Jo=z Luls CAMAZL

Fotografia 21: Viga de Acero Ensayo de
Flexion a los 28 dias (Viga VF-4)

Fotografia 22: Viga de Acero Ensayo de
Flexién a los 28 dias (Viga VA-4)
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FIRRA D& WORN, /(™)
AVTORES: Sose Lus

Fotografia 23: Viga de Acero Ensayo de
Flexion a los 28 dias (Viga VF-5)

de Acero Ensayo de
Flexion a los 28 dias (Viga VA-5)
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Fotografia 26: Viga Ensayada

-

-

Fotografia 27: Vigas de Acero y Vigas de Fotografia 28: VVigas de Acero y Vigas de Varillas

Varillas de Fibra de vidrio, Falla a Flexién de Fibra de vidrio, Falla a Flexién
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ANEXO N° 22.
Resultado de disefio de mezclay resistencia a la compresién del concreto

Caracteristicas de los materiales en el disefio de mezcla f¢c=280 kg/cm?. ACI 211.1

Condiciones Laboratorio Obra
Vol. de mezcla 0.037 m3 1m3
Componente Peso hiumedo Peso hiumedo
Agregado grueso 29.17 788
Agregado fino 34.92 944
Cemento sol tipo | 14.48 391
Agua 7.80 211
Slump obtenido 5 -
Temperatura 22.6 -

Fuente: elaboracion propia
Se hace la precision referente al slump, cuyo valor obtenido se encuentra dentro
del rango de trabajabilidad para vigas, los cuales segun el Comité ACI 211 deben

registrar un valor minimo de 2cmy maximo de 10cm.

Dosificacion segun el tipo de construccién

Asentamiento (mm)
TIPO DE CONSTRUCCION
Maximo Minimo

Fundaciones, paredes, zapatas reforzadas
y muros 80 20
Zapatas simples, caissons y muros de
subestructura 80 20
Losas, vigas y paredes reforzadas 100 20
Columnas de edificios 100 20
Pavimentos 80 20
Construccion en masa 50 20

Resistencia compresion probeta a los 7 dias f¢c=280 kg/cm?. ASTM C39/C39M-21

Caraa de Resisten
No Diametro Altura 9 cia
Edad rotura
Probeta cm cm K ensayo
9 Kg/cm?2
M1 7 dias 15.08 30.15 45421.0 254
M2 7 dias 15.14 30.09 44031.0 245

Fuente: elaboracién propia
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De acuerdo a los resultados se aprecia que, a la edad de 07 dias, la resistencia al

ensayo a compresion de ambas muestras arroja en promedio 249.5 kg/cm2.

Resistencia compresion probeta a los 14 dias fc=280 kg/cm?. ASTM C39/C39M-
21

Caraa de Resisten
Ne Diametro Altura g cia
Edad rotura
Probeta cm cm K ensayo
g Kg/cm2
M3 14 dias 15.02 30.15 48745.0 275
M4 14 dias 15.16 30.17 46793.0 259

Fuente: elaboracion propia
De acuerdo a los resultados se aprecia que, a la edad de 14 dias, la resistencia al
ensayo a compresion de ambas muestras arroja en promedio 267 kg/cm2

incrementandose en un 7% su capacidad de resistencia.

Resistencia compresion probeta a los 28 dias fc=280 kg/cm?. ASTM C39/C39M-
21

Caraa de Resisten
No Diametro Altura 9 cia
Edad rotura
Probeta cm cm K ensayo
9 Kg/cm?2
M3 28 dias 15.02 30.02 51622.0 291
M4 28 dias 15.04 30.05 55676.0 313

Fuente: elaboracion propia

De acuerdo a los resultados se aprecia que, a la edad de 28 dias, la resistencia al
ensayo a compresion de ambas muestras arroja en promedio 302 kg/cm?2
incrementandose en un 7.86% su capacidad de resistencia escogida para la

presente investigacion.
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