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Resumen

La presente investigacion cuasi experimental, de naturaleza cuantitativa y de
alcance transversal; tuvo como objetivo evaluar el efecto de la fibra de vidrio tipo
E en la resistencia a la compresion de un concreto f'c = 210 Kg/cm?, para ello se
trabajo con las siguientes variables: el porcentaje de fibra de vidrio Tipo E,
(variable independiente) y la resistencia a la compresion (variable dependiente).
Se manipuld la variable independiente con distintos porcentajes de adicion de
fibra de vidrio Tipo E, teniendo 4 grupos de control distintos, siendo 0%, 0.5%,
1%y 1.5%, cada uno fue analizado en tres tiempos distintos de curado (7, 14y
28 dias), y con 3 repeticiones en cada uno de los casos. Previamente se analizo
el agregado grueso y fino de la Cantera El Milagro, en el Laboratorio de Mecanica
de Suelos y Materiales de la Universidad César Vallejo, obteniendo las
caracteristicas fisicas de estos materiales, luego se elabor¢ el disefio de mezclas
para un concreto de f'c = 210 Kg/cm?. Posteriormente se elaboraron 9 probetas
de concreto para cada grupo de control. Las probetas tuvieron dimensiones de
0.30 m de altura por 0.15 m de diametro. La orientacion de colocacion de la fibra
de vidrio fue perpendicular a la base de la probeta. Finalmente, pasados los dias
de curado, se sometieron las muestras al ensayo de resistencia a la compresion,
teniendo los mejores resultados de resistencia, aquellas probetas que fueron
elaboradas con una adicion de 1% de fibra de vidrio tipo E, llegando a tener una
resistencia promedio de 268.20 Kg/cm?, superando en un 27.72% la resistencia
del concreto patrén de 210 Kg/cm?, por lo que se concluyé que la fibra de vidrio
tipo E tiene un efecto significativo en la resistencia a la compresion del concreto

cuando la adicién de este aditivo es del 1%.

Palabras Claves: Fibra de vidrio, resistencia a lacompresion, disefio de mezclas,

concreto.
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Abstract

The The present quasi-experimental research, of a quantitative nature and of
cross-sectional scope; The objective of this study was to evaluate the effect of
type E fiberglass on the compressive strength of a concrete f'c = 210 Kg / cm2,
for this purpose the following variables were used: the percentage of Type E glass
fiber, (independent variable) and compressive strength (dependent variable). The
independent variable was manipulated with different percentages of addition of
Type E glass fiber, having 4 different control groups, being 0%, 0.5%, 1% and
1.5%, each one was analyzed at three different cure times (7, 14 and 28 days),
and with 3 repetitions in each case. Previously, the coarse and fine aggregate of
the ElI Milagro Quarry was analyzed in the Laboratory of Soil and Materials
Mechanics of the César Vallejo University, obtaining the physical characteristics
of these materials, and then the design of mixtures for a concrete of f 'was
elaborated. ¢ = 210 Kg / cm2. Subsequently, 9 concrete specimens were
prepared for each control group. The specimens had dimensions of

0.30 m high by 0.15 m in diameter. The orientation of the fiberglass placement
was perpendicular to the base of the specimen. Finally, after the days of curing,
the samples were submitted to the compression resistance test, having the best
resistance results, those test tubes that were made with an addition of 1%
fiberglass type E, reaching a resistance average of 268.20 Kg / cm2, surpassing
by 27.72% the resistance of the standard concrete of 210 Kg / cm2, so it was
concluded that type E fiberglass has a significant effect on the compressive
strength of concrete when the addition of this additive is 1%.

Keywords: fiberglass, compressive strength, mix design, concrete.
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INTRODUCCION

La ciudad de Trujillo, a lo largo de la dltima década, ha crecido a pasos
agigantados en el sector construccion; sin embargo, el 75% de las edificaciones
sufren problemas de deterioramiento (Villanueva, 2018), debido a una gran
variedad de factores, como por ejemplo: calidad de los materiales, empirismo en
conocimientos de construccion al omitir o no aplicar correctamente los
procedimientos constructivos estipulados en el Reglamento Nacional de
Edificaciones; cabe mencionar también que, muchas de las afectaciones a las
estructuras son debido a agentes externos que las debilitan, estos son agentes
corrosivos que dafian el acero de las edificaciones. Debido a todo esto, se
planteé utilizar un elemento adicional o aditivo dentro de la elaboracion del
concreto, con el fin de aumentar las caracteristicas o propiedades mecanicas del
mismo, es decir su resistencia a la compresion, para concretos de una resistencia
base de 210 Kg/cm? La empleabilidad del concreto como material de
construccion es indispensable para todo tipo de obra, por sus grandes
propiedades como elemento al ser sometido a comprension, ademas de su bajo
costo y accesibilidad. Sin embargo, a pesar de sus grandes ventajas, se percibe
el deterioro masivo en las estructuras, es por ello que, hoy en dia se utilizan
aditivos para aumentar o mejorar la condicion del concreto y de esta forma
responda de mejor manera ante los esfuerzos y agentes externos a los que
usualmente esta sometido. Es por ello que, actualmente, se viene utilizando en
la industria de la construccion la fibra de vidrio tipo E. A nivel mundial se utiliza
como impermeabilizante del concreto y también se viene aprovechando las
grandes propiedades a la resistencia, ya que su resistencia mecanica es igual o
mayor a la del acero. Ademas, su uso como aislante térmico no solo es
aprovechado en la construccién, sino que también es utilizado en otras industrias
como la mineria, procesamiento de alimentos, quimica, automotriz, generacion
de energia, entre otras. Dadas las propiedades de este gran material, se plante6
en esta investigacion utilizar como aditivo de reforzamiento a la fibra de vidrio
tipo E. La fibra de vidrio es un material practico y econémico, por lo que sus
ventajas de mejora en la resistencia a la compresion del concreto f'c = 210Kg/cm?
seran notables, a la vez que, permitiran tener un concreto mas liviano. Para ello,
se planted adicionar en distintos porcentajes la fibra de vidrio tipo E en proporcion
al cemento a la mezcla de concreto con el objetivo de aumentar la resistencia a
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la compresioén y contribuir a la mejora de las propiedades mecéanicas y fisicas.
En nuestro pais, la utilizacion de fibras de vidrio en el concreto es muy poco vista
y esa es otra razén por la cual se esta realizando esta investigacion, para dar
confiablidad en los diversos proyectos futuros que se empleen en el pais. En
consecuencia, es imperativo conocer ¢Qué efecto tiene la fibra de vidrio tipo E

en la resistencia a la compresion del concreto fc = 210 Kg/cm??

Teniendo como hipétesis que la fibra de vidrio tipo E tiene un efecto positivo
significativo en la mejora de la resistencia a la compresion del concreto
f'c=210Kg/cm?.

Esta investigacion se justifica tedéricamente pues utiliza procedimientos
disefiados por el Reglamento Nacional de Edificaciones y normas internaciones
vigentes del Disefio de Mezclas (ACI), y otras normas como las ASTM para el
analisis granulomeétrico, contenido de humedad, peso especifico y absorcion de
agregados finos y gruesos, peso unitario de los agregados; que permiten obtener
valores fiables en sus resultados. Posee una justificacion metodologica, pues
plantea un nuevo método de disefio de concreto utilizando nuevos materiales y

formas de elaboracion, para mejorar las condiciones actuales.

Finalmente. también posee una justificacion practica pues plantea dar solucion a
la problematica del deterioro del concreto, mediante la incorporacion de fibra de
vidrio tipo E. El concreto mas tradicional usado en la actualidad es el fc = 210
Kg/cm?, el cual ofrece un buen comportamiento en las estructuras, sin embargo,
presenta algunos inconvenientes a largo plazo por los esfuerzos que resiste, se
propone utilizar un material no convencional como aditivo para mejorar sus
caracteristicas mecéanicas de resistencia para una mayor efectividad de disefio y

funcionamiento de las estructuras al resistir cargas estaticas y dindmicas.
Es asi que, se planted como obijetivo principal:

- Evaluar el efecto de la fibra de vidrio tipo E sobre la resistencia a la

compresion de un concreto f'c= 210 Kg/cm?.
Y en base a este objetivo se planteo, los siguientes objetivos especificos:

- Determinar las propiedades fisicas del agregado fino y grueso de la

Cantera El Milagro.



Realizar un disefio de mezcla para un concreto de f'c = 210 Kg/cm?.
Obtener la resistencia a la compresion de un concreto fc = 210 Kg/cm?
patrén y adicionando el 0.5%, 1% y 1.5% de fibra de vidrio tipo E en las
edades de 7, 14 y 28 dias.



MARCO TEORICO
Como trabajos previos, se tomaron en consideracion las siguientes

investigaciones:

Garcia (2017), realizo la investigacion titulada “Efecto de la Fibra de vidrio en la
Propiedades Mecanicas del concreto F'c = 210 kg/cm? en la ciudad de Puno”. La
investigacion que disefd es del tipo experimental, en ella el autor planteé como
meta determinar el esfuerzo a compresion de un concreto cuya resistencia de
disefio es de 210 Kg/cm?, pero para variar a los datos patrén, se afiadié fibrade
vidrio. Esta investigacion realiz6 ensayos y andlisis estadisticos para su
comprensién, y finalmente se obtuvo como resultados que agregando
porcentajes de fibra de vidrio al momento de realizar el vaciado del concreto
aumenta en un periodo de tiempo, y de forma representativa, la resistencia a los
esfuerzos de compresion, concluyendo que en afiadiduras de 0.25%, 0.75% y
1.25% de fibra de vidrio, el esfuerzo a la compresion es superior en comparacion
a la del concreto patron, en porcentajes de 6.65%, 2.26% y 1.26%

respectivamente.

Mantilla (2017), realizo la tesis titulada “Efecto de la fibra de vidrio tipo E sobre
las propiedades mecanicas del hormigon fc = 210 Kg/cm?”. Esta investigacion
del tipo experimental tuvo como objetivo principal determinar la significancia de
la adicién de fibra de vidrio tipo E sobre el concreto fc = 210 Kg/cm?, en sus
caracteristicas de resistencia a la compresion y flexion. Para ello realiz6 probetas
de concreto patron y otras adicionando fibra de vidrio en distintos porcentajes
como 1%, 3% y 5%, con el fin de definir qué porcentaje tiene mayor efecto
positivo sobre el concreto. Teniendo como resultados que, el concreto patrén
presentd a los 28 dias de curado una resistencia al esfuerzo de la compresién
de 263.28 Kg/cm?, y haciendo una comparativa con los resultados del concreto
a los que se le adiciond la fibra de vidrio, la que obtuvo mejores resultados en el
aumento de su resistencia fue la que se le afiadié en un 3%, obteniéndose una
resistencia de 274.64 kg/cm?, y los resultados a la resistencia a la flexién que
mejor desempefio obtuvo fue igualmente el de 3% con 3.81 Mpa, concluyendo
gue la incorporacién de fibra de vidrio tipo E favorece en el desempefio de las
propiedades mecénicas de manera significativa cuando los porcentajes no

exceden el 3% de fibra.



Afa y Loyola (2016), en su tesis titulada “Influencia del porcentaje en peso de
Fibra de Vidrio AR y Aditivo Plastificante Copreplast 102, sobre la resistencia a
la flexion en paneles de concreto reforzado con fibra de vidrio (GRC)”, tuvieron
como objetivo principal el determinar el porcentaje Optima a utilizar de fibra de
vidrio AR y aditivo plastificante sobre el concreto. Teniendo un disefio
experimental, la investigacion inicia su procedimiento realizando la
caracterizacion de los materiales de la mezcla de concreto, luego se realizaron
las probetas para posteriormente en un plazo de 28 dias de curado realizar los
ensayos a flexién, teniendo como resultados que la fibra de vidrio AR tiene un
bajo efecto en el concreto, esto debido a la orientacién de las particulas de fibra
de vidrio colocadas; sin embargo, la resistencia a la flexién que mayor resultado
se obtuvo fue el que se realizo utilizando el aditivo plastificante, utilizando un 4%
de adicion, evidenciando su mejora desde los primeros dias del curado, para
posteriormente disminuya conforme el tiempo de curado avance, concluyendo

gue el efecto de aumento de resistencia se obtiene solo en los primeros dias.

Castiblanco y Carrero (2015), en su tesis titulada “Estudio experimental del
comportamiento del concreto con materiales no convencionales: fibra de vidrio y
fibra de carbono, sometidas a esfuerzos a la compresion”, desarrollada en la
Universidad Catdlica de Colombia, Bogota, con un disefio experimental,
realizaron muestras de concreto con distintas variaciones de adicion de fibras de
vidrio y carbono para analizarlas y comparar con qué material no convencional
se obtiene mejores resultados en la resistencia. Como resultados de esta
investigacion se obtiene una mejora del 45% con una adicion de 0.8% de fibra
de vidrio y de carbono, concluyendo que a menor cantidad de adicion de estos
materiales no convencionales mejores resultados se obtendran en relacién a la

resistencia de concreto.

Rojas (2015), en su tesis denominada “Analisis experimental para aumentar las
propiedades mecénicas de un concreto fc = 210 Kg/cm? complementando con
cantidades de vidrio sddico calcico”, desarrollada con un disefio experimental
tuvo como objetivo principal aumentar la resistencia del concreto f'c = 210 kg/cm?
agregando cantidades de vidrio. Esta investigacion realizé probetas de concreto

bajo el disefio ACI, siendo el resultado 6ptimo a los 28 dias utilizando vidrio



molido en un 1%, una resistencia de 318.75 kg/cm?. Concluyendo que los
resultados obtenidos fueron satisfactorios bajo los criterios de la Norma Técnica
400.037, pues mejora de manera significativa en un 51% de su resistencia a la

compresion.

El uso de la fibra de vidrio como material mineral es poco difundido en el pais;
este mineral es producto de la transformacion de distintos materiales como la
arena de silice en combinacién con la cal, magnesia y alimina. En la estructura
propia de la fibra de vidrio, ésta contiene multiples hebras finas, las cuales son
adaptables en los distintos procesos constructivos por su buena trabajabilidad y
combinacién con otros materiales, teniendo ventajas frente al calor, la corrosién
y factoresbiologicos que dafian la mezcla por la presencia de microorganismos.
La principal ventaja de la fibra de vidrio es su alta resistencia frente a la corrosion
y factores biologicos, disminuyendo en gran medida fallas por agrietamiento y
aumentando la resistencia a los esfuerzos a compresion, flexion y traccion.
(Castro, 2016).

Existen cinco tipos distintos de fibra de vidrio, los cuales tienen caracteristicas

bien definidas que las diferencias de otras (Anderson, 2013):

- Fibra de Vidrio Tipo E: Aquella fibra que es utiliza en la industria textil.

- Fibra de Vidrio Tipo R: Caracterizada por sus excelentes propiedades
mecanicas ante la fatiga y adaptacion a altas temperaturas, siendo usada
principalmente en la industria de los viajes aéreos, los viajes espaciales y para

la milicia.

- Fibra de Vidrio Tipo D: Caracterizada por sus propiedades dieléctricas, usados
principalmente como recurso en la permeabilidad y tiene la particularidad que

resiste fotones de luz y ondas electromagnéticas.

- Fibra de Vidrio Tipo C: Caracterizada por tener alta resistencia a la corrosion,

empleados principalmente en cubiertas que requieran esta proteccion.

- Fibra de Vidrio Tipo AR: Caracterizada por su alta resistencia a la compresién

y a la traccién del concreto estando en contacto con componentes alcalinos.



La fibra de vidrio Tipo E es la mas utilizada en el mercado ya que ofrece una
variedad de ventajas tanto para fondos de inversion de costos como para su uso,
ya que es utilizable para apagar estructuras de incendios al igual que tener un
increible compromiso en la interconexion eléctrica. Las caracteristicas
mecanicas que posee son altas y la proteccion contra solventes es mas notable
ya que ofrece poca deformacion y excede las expectativas de obstruccion

climéatica ya que cuadra los rayos UV. (Morales, 2012).

El cemento es el principal elemento o recurso utilizado para elaborar el concreto
el cual es un producto obtenido de combinar piedras como la caliza y arcilla a
temperaturas extremas que provocan el calcinamiento para luego sertrituradas.
(Bustamante, 2013).

En la actualidad la produccion de cemento es masiva y a la vez la variedad es
grande, esto lo es por el motivo de que la industria de la construcciéon demanda
grandes cantidades en su uso, por la existencia de proyectos de edificaciones y
otros que ameritan tenerlos en campo. Esta investigacion, en particular, utilizd
un cemento con caracteristicas aislantes al salitre, el cual es el MS de
Pacasmayo, ya que su composicion quimica evita la accion de los sulfatos que
perjudican al concreto en las condiciones ambientales que presenta la ciudad de

Trujillo.

Segun Nifio (2010), la ubicacion de donde son conseguidos los agregados
determina la calidad de los mismos, en aspectos de densidad, forma, superficie

y distribucion granulométrica.

Mufioz (2013), en su exploracion, evaluo la "Conducta mecanica del cemento
reforzado con fibra de vidrio", ya que, segun los resultados, persigue que los hilos
de vidrio respalden la calidad mecanica del concreto, particularmente con el nivel

mas notable de fibra de vidrio que se compara con el 1.5%.

Andlisis granulométrico (ASTM C-136): Consiste en un ensayo cuyo fin es
determinar el diametro de las particulas de los agregados finos y gruesos
utilizando en el proceso tamices normalizados. Estos tamices son ubicados en

una torre de mayor a menor abertura, y de este ensayo se obtendra una curva



Granulométrica, la cual detalla de manera grafica el didmetro de las particulas en

relaciéon a la abertura del tamiz.

La cantidad de material utilizado para este ensayo es de 2500 gr como minimo
para la granulometria del agregado grueso y 300 gr como minimo para el
agregado fino, dichos materiales deben encontrarse en condiciones secas.

Procedimiento:

- Se selecciona los tamices indicados para este ensayo granulométrico, segun
sea el caso, material grueso o fino. Se apilan los tamices de mayor a menor
abertura, y se coloca el material sobre ellas en condicién seca, tamizar durante
5 a 7 minutos.

- Se da comienzo al ensayo, con el tamiz cuya abertura retenga material, agitar
con la finalidad de que las particulas atraviesen los tamices hasta las mallas
mas pequenfas.

- Por ningin motivo se debe introducir demasiado material sobre un tamiz, pues
podria ocasionar el deterioro de la malla.

- Después, de cada pesaje del material retenido de cada tamiz, volver a tamizar
por 1 0 2 minutos mas.

- Cuando los diametros de las particulas son mayores a 3”, el tamizaje debe
realizarse a mano.

- Para finalizar se pesa la muestra retenidas en las mallas en balanzas cuya
precision sea de dos decimales.

- Para comprobar la correcta ejecucion del ensayo, al terminar de pesar, se
comprueba la sumatoria de los pesos individuales de cada malla, con el fin de
verificar que la sumatoria sea la misma que la inicial, 0 que esta no varia en

mas del 3% de desperdicio.

El contenido de humedad de los agregados finos y gruesos, es aquel expresado

con la diferencia de peso entre el suelo humedo y el suelo seco.

Esta cantidad de agua dentro de la muestra se elimina a través del secado por
horno a una temperatura de 110 £5 °C.
A través de este ensayo, se podran obtener caracteristicas del suelo como la

cohesion, la estabilidad y sus cambios de volumen.



El peso aparente es aquella relacion volumétrica aparente entre el peso del aire
y del agua, mientras que el peso especifico es la relacion volumétrica nominal

entre el peso del aire y del agua.

Esta norma presenta el procedimiento necesario para obtener tanto la absorcion
de los agregados finos como también su peso especifico. Para ello previamente
el material a utilizarse debe pasar por el tamiz N° 4.

Muestra del ensayo:

- La muestra a ensayar, es un cilindro de concreto con dimensiones de

15x30cm de alto. Se realizan como minimo 2 repeticiones por norma.
Procedimiento:

- Se mide el diametro de la probeta cilindrica en 3 posiciones distintas (parte
superior, central y parte inferior), con el fin de estimar a través de un promedio
el area de la circunferencia.

- Las probetas son colocadas en la prensa de rotura a compresion, y sometidas
a esfuerzos hasta ocasionar la ruptura del testigo.

- Laresistencia del concreto se obtiene dividiendo la carga maxima que resistio
antes de romperse sobre el area de la seccion del testigo. Se determina una
resistencia promedio a través de 2 repeticiones minimas, para este caso se
realizaron 3 repeticiones.

- El técnico encargado de realizar el ensayo debe anotar la edad, area, tipo de
ruptura que presente el testigo.

- El rango entre las probetas ensayadas debera estar entre 0.5%, 1.0% 1.5%

de la resistencia promedio.



METODOLOGIA

3.1. Tipoy disefio de investigacion

- Tipo de investigacion: Segun su naturaleza es una investigacion
cuantitativa de alcance temporal transversal.

- Disefio de Investigacidén: Segun su caracter es una investigacion cuasi
experimental

G1 X101
G2 X202
G3 X302

Figura 1 Esquema de disefio de investigacion
Fuente: Disefios de investigacion Cuantitativa, Direccion de Investigacion
(UCV)

Donde:
G= Grupo de control

X = Estimulo o condicidén experimental

Oi = Medicion de resistencia a la compresion
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3.2. Variables y operacionalizacion

Variable Independiente:
- Porcentaje de Vidrio Tipo E
Variable Dependiente:

- Resistencia a la compresion del concreto

3.3. Poblacion, muestra, muestreo, unidad de anélisis
Poblacién:
Para esta investigacidn, la poblacién la representa los concreto cuya
resistencia de disefio ACI es de 210 Kg/cm?.
Muestra:
Las muestras para la presente investigacion fueron probetas de forma
circular de 0.15 m de diametro de base y 0.30 m de altura, a las que seles

ensayo0 con el fin de mejorar e incrementar la resistencia a la compresion.

Tabla 1. NUumero de probetas de concreto a ensayar

0% de 0.5% de 1.0% de 1.5% de
Resistencia | adicion de | adicion de | adicién de | adicién de
ala fibra de fibra de fibra de fibra de TOTAL
compresion | vidrio Tipo | vidrio Tipo | vidrio Tipo | vidrio Tipo
E E E E

7 dias 3 3 3 3 12

14 dias 3 3 3 3 12

28 dias 3 3 3 3 12

TOTAL 9 9 9 9 36

Fuente: Elaboracién Propia

Unidad de anélisis:

La unidad de estudio son las probetas de concreto disefiadas para una
resistencia de 210 Kg/cm?, teniendo 4 grupos con 0%, 0.5%, 1% y 1.5% de
adicion de fibra de vidrio tipo E. Estas probetas fueron disefiadas en
periodos de curado de 7, 14 y 28 dias por lo cual se haran 3 rupturas de
probetas por cada grupo de control en cada tiempo de curado para una

mayor aproximacion al resultado promediando los resultados.
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3.4.

3.5.

Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Técnicas de recoleccion de datos:

Observacion Experimental, debido a la intervencién del investigador.
Instrumentos de recoleccion de datos:

Guia de observacion, que contiene formatos estandarizados y normados

gue son necesarios para esta investigacion. (Anexo 4).

Procedimientos

- Se seleccion6d el agregado a utilizar para el disefio de mezclas
proveniente de la Cantera El Milagro.
- Se analizé los agregados finos y gruesos con el fin de conocer las
caracteristicas fisicas de los mismos a través de los ensayos de
Granulometria, contenido de humedad, pesos especificos y absorcion,
pesos unitarios hiumedos y secos.
- Se realizé el disefio de mezclas para el concreto f'c = 210 Kg/cm? patréon
y considerando el aditivo de la fibra de vidrio en sus porcentajes de 0.5%,
1%y 1.5%.
- Se realiz6 la prueba de asentamiento para el concreto patron y con
aditivo de fibra de vidrio.
- Se realiz6 las probetas para el concreto patrén fc = 210 Kg/cm?y para
el concreto con aditivo de fibra de vidrio en sus tres porcentajes en sus
tres edades de curado (7 dias, 14 dias y 28 dias), con tres repeticiones
en todos los casos por fines estadisticos del analisis.
- Finalmente, se realiz6 el ensayo de resistencia a la compresiéon de las
probetas patron y con aditivo de fibra de vidrio en sus tres edades y para
todas las repeticiones, obteniéndose los resultados y comparandolos con
el fin de conocer cual es el efecto que tiene la fibra de vidrio sobre el

concreto f'c = 210 Kg/cm?.
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3.6.

3.7.

Método de analisis de datos

Se utilizé para el andlisis los programas SPSS mediante el analisis de la
prueba ANOVA y el programa Excel, con el fin de tabular y graficar la
informacion recopilada para un mejor analisis en todos los grupos de
investigacion ya sea para concretos sin agregar el aditivo de fibra de vidrio
y para los casos con adicion de fibra de vidrio en porcentajes de 0.5%, 1.0%
y 1.5%.

Aspectos éticos

Los resultados obtenidos en esta investigacion tienen veracidad por parte
del investigador en la obtencién de la informacion utilizando metodologias
confiables ya normadas como lo es el disefio ACI y normas peruanas que
guian el buen accionar de los procedimientos de los ensayos de laboratorio,
ademas se preservo la ética durante el desarrollo de esta investigacion con
el fin de que esta pueda ser utilizada posteriormente por futuros

investigadores que quieran ahondar mas en el tema.
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RESULTADOS

- Se determiné las propiedades fisicas del agregado grueso y fino extraido de la

Cantera El Milagro analizado en el Laboratorio de Suelos de la Universidad

César Vallejo, siendo en resumen los siguientes resultados:

Tabla 2 Caracteristicas Fisicas del agregado grueso y fino

CARACTERISTICAS | AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO
Densidad,q peso 2.60 2.45
especifico
Tamﬁrg?n mirimo 3/4 plg 2.360 mm
Pe?}(zglfrrrl]i;;alrio 2600 2450
P.U (s}éjgellr;oB)SeCO 1547.88 1561.04
P.U Cor(n}g&irt]aél)do Seco 1688.98 1773.17
Hur(r;/(j)dad 1.33 1.67
Abs(&r);;ién 1.99 2.85

Fuente: Elaboracion Propia — Laboratorio de Mecanica de Suelos UCV

La tabla presentada anteriormente, define los resultados obtenidos en el
laboratorio con respecto a las caracteristicas fisicas que presentan los
materiales de agregado grueso y fino, que fueron llevados desde la Cantera
El Milagro de la ciudad de Trujillo, y que resulta importante conocer para
posteriormente disefiar la composicion de la mezcla de concreto. Estas
caracteristicas fueron obtenidas realizando ensayos de laboratorio continuos
durante una semana, los cuales en el Anexo 4 se encuentran los
procedimientos detallados de los instrumentos de recoleccidén de informacién

para estos ensayos.

Se realiz6 el disefio de mezclas para el concreto patron para una resistencia
de f'c = 210 Kg/cm?, utilizando la metodologia ACI, y los resultados fueron los
siguientes:
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Tabla 3 Proporciones de disefio de mezclas para concreto f'c = 210 kg/cm?

AGREGADO AGREGADO
CEMENTO EINO GRUESO AGUA
322.33 Kg 641.03 Kg 1091.64 Kg 219.56 Its
1 1.99 3.39 28.95 Its/bolsa

Fuente: Elaboracion Propia — Laboratorio de Mecénica de Suelos UCV

La Tabla 3, detalla las proporciones de disefio para un metro cubico de

concreto en Kilogramos vy litros del material a utilizar. Estas proporciones

fueron adaptadas para un molde de probeta de 0.00530 m?3, y considerando

un volumen de desperdicio del 30%, el volumen final por probeta fue de

0.06892 m3.

Después de pasar los periodos de curado de las probetas, se ejecuto el

ensayo de resistencia a la compresion para los 4 casos de grupos de

investigacion que se desarrollaron, los cuales son: de 0%, 0.5%, 1% y 1.5%

de fibra de vidrio en los tres tiempos de curado, y los resultados fueron los

siguientes:

Tabla 4 Resistencia a la Compresion de muestras del Concreto Patron

N° | Estructura Reigs/zergf ia Fecha de Ensayo 5?;3) Rgzltsetr?ig;ala [;./ggr? o
Kg/cm
1 14/01/20 | 21/01/20 7 158.40 75.43
2 14/01/20 | 21/01/20 7 152.48 72.61
3 14/01/20 | 21/01/20 7 155.89 74.23
4 14/01/20 | 28/01/20 | 14 175.67 83.65
5 | Columnas 210 14/01/20 | 28/01/20 | 14 175.55 83.59
6 14/01/20 | 28/01/20 | 14 176.12 83.87
7 14/01/20 | 11/02/20 | 28 213.51 101.67
8 14/01/20 | 11/02/20 | 28 208.32 99.20
9 14/01/20 | 11/02/20 | 28 213.24 101.54

Fuente: Elaboraciéon Propia — Laboratorio de Mecéanica de Suelos UCV

15




La Tabla 4, detalla las 9 pruebas que se realizaron de las muestras de concreto

patrén para una resistencia de 210 Kg/cm?, siendo los resultados los esperados,

pues se logro llegar a la resistencia requerida.

Tabla 5 Resistencia a la Compresion de muestras del Concreto con Fibra
de Vidrio Tipo E al 0.5%

: . Resistencia |

N° | Estructura Re5|sten§|a Fecha de Ensayo Eo,lad obtenida % d~e

Kg/cm (dias) 2 Disefo

Kg/cm
1 14/01/20 | 21/01/20 7 170.14 81.02
2 14/01/20 | 21/01/20 7 173.68 82.70
3 14/01/20 | 21/01/20 7 172.18 81.99
Columnas
4 14/01/20 | 28/01/2 14 195.32 .01
0.5% de /01/20 | 28/01/20 95.3 93.0

5 Fibra de 210 14/01/20 | 28/01/20 | 14 197.12 93.87
6 | Vidno Tieo 14/01/20 | 28/01/20 | 14 | 19571 | 93.19
7 14/01/20 | 11/02/20 | 28 234.06 111.46
8 14/01/20 | 11/02/20 | 28 238.01 113.34
9 14/01/20 | 11/02/20 | 28 232.46 110.70

Fuente: Elaboracion Propia — Laboratorio de Mecanica de Suelos UCV

La Tabla 5, detalla las 9 pruebas que se realizaron de las muestras de concreto

con fibra de vidrio Tipo E al 0.5%, para una resistencia de 210 Kg/cm?, siendo

los efectos de su incorporacion positiva, pues la resistencia aumentd en los 3

dias de curado distintos, en promedio, 10% superior al patrén.
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Tabla 6 Resistencia a la Compresion de muestras del Concreto con Fibra
de Vidrio Tipo E al 1.0%

. ) Resistencia
o Resistencia Edad : % de
N° | Estructura Kglcm? Fecha de Ensayo (dias) obtenldza Disefio
Kg/cm
1 22/01/20 | 29/01/20 7 196.96 93.79
2 22/01/20 | 29/01/20 7 195.28 92.99
3 22/01/20 | 29/01/20 7 198.12 94.34
4 | Columnas 22/01/20 | 05/02/20 | 14 228.39 108.76
1.0% de
5 Fibra de 210 22/01/20 | 05/02/20 | 14 226.58 107.89
6 V'd”ET'pO 22/01/20 | 05/02/20 | 14 22331 | 106.34
7 22/01/20 | 19/02/20 | 28 268.94 128.07
8 22/01/20 | 19/02/20 | 28 267.08 127.18
9 22/01/20 | 19/02/20 | 28 268.59 127.90

Fuente: Elaboracion Propia — Laboratorio de Mecanica de Suelos UCV

La Tabla 6, detalla las 9 pruebas que se realizaron de las muestras de concreto

con fibra de vidrio Tipo E al 1.0%, para una resistencia de 210 Kg/cm?, siendo

los efectos de su incorporacion positiva, pues la resistencia aumento en los 3

dias de curado distintos, en promedio, 28% superior al patron.

Tabla 7 Resistencia a la Compresion de muestras del Concreto con Fibra
de Vidrio Tipo E al 1.5%

Resistencia

. . ]
N° | Estructura ReS|sten2g:|a Fecha de Ensayo EQad obtenida /0 dNe
Kg/cm (dias) 5 Disefio
Kg/cm
1 22/01/20 | 29/01/20 | 7 165.40 78.76
2 22/01/20 | 29/01/20 | 7 166.07 79.08
3 22/01/20 | 29/01/20 | 7 166.49 79.28
4 | Columnas 22/01/20 | 05/02/20 | 14 181.72 86.53
1.5% de
5 | Fibrade 210 22/01/20 | 05/02/20 | 14 188.67 89.84
6 V'd”‘éT'po 22/01/20 | 05/02/20 | 14 186.16 | 88.65
7 22/01/20 | 19/02/20 | 28 214.66 102.22
8 22/01/20 | 19/02/20 | 28 215.99 102.85
9 22/01/20 | 19/02/20 | 28 216.37 103.03

Fuente: Elaboraciéon Propia — Laboratorio de Mecéanica de Suelos UCV
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La Tabla 6, detalla las 9 pruebas que se realizaron de las muestras de concreto
con fibra de vidrio Tipo E al 1.5%, para una resistencia de 210 Kg/cm?, siendo
los efectos de su incorporacion neutrales, pues la resistencia en promedio para
los tres tiempos de curado, fueron muy similares a los del concreto patrén, ya no
se observa un efecto positivo que en las anteriores muestras aditivadas de 0.5%
y 1%, tiende ahora a la baja o disminucion de la resistencia.

Finalmente, utilizando los promedios de cada grupo de ensayo se elabor6 las
siguientes figuras donde se muestra en comparativa el comportamiento de la

resistencia del concreto patrén y con adicion de fibra de vidrio tipo E.

280.0
268.2
260.0
0
234.8
9
L 220.0
2 511:8 .
S 1.0% F.V. Tipo
g 200.0 E
«© 1.5% F.V. Tipo
o 180.0 E
z —o—0.5% F.V.
'@ 160.0
4
140.0
0
o 7 14 28
Dias de

Figura 2 Comparativa de la resistencia a la compresién promedio
obtenida de los ensayos realizados

Fuente: Elaboracién Propia

La Figura 2, muestra de manera didactica los resultados promedio de las
resistencias a la compresion de todas las muestras ensayadas, en los 3 tiempos

de curado de los 4 tipos de concretos realizados: Concreto Patrén, 0.5% de fibra
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de vidrio tipo E, 1.0% de fibra de vidrio tipo E, 1.5% de fibra de vidrio tipo E; en

donde se puede apreciar que, las adiciones de 0.5% y 1.0% de fibra de vidrio
tipo E, superan con creces la resistencia del concreto patron de 210 Kg/cm?,
teniendo una baja de resistencia a comparacion de los otros dos, la que se
adiciono en 1.5% de fibra de vidrio tipo E, siendo casi parecida al disefio patrén.

Por otro lado, el mejor resultado se encontré adicionando el 1.0% de Fibra de
Vidrio Tipo E, teniendo una resistencia promedio de 268.20 Kg/cm?a los 28 dias,
siendo muy superior a la resistencia para la cual fue disefiado el concreto patrén.
También se puede deducir que, a mayor porcentaje de fibra de vidrio tipo E, a

partir de este porcentaje, menor serd la resistencia a la compresion.

140.0
0
T T 127.7
120.0
0
111.8
T 107.6
1.0% F.V.
100.0 188:40 °
= 1.5% F.V.
X
90.0 Concreto
Patrén
——
80.0
70.0
0
7 14 28
Dias de

Figura 3 Comparativa de los porcentajes de disefio promedio obtenidos
de los ensayos realizados

Fuente: Elaboracién Propia

La Figura 3, muestra de manera didactica los resultados promedio de los
porcentajes de disefio obtenidos de los ensayos realizados en los 3 tiempos de
curado de los 4 tipos de concretos realizados: Concreto Patrén, 0.5% de fibra de
vidrio tipo E, 1.0% de fibra de vidrio tipo E, 1.5% de fibra de vidrio tipo E; en
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donde se puede apreciar que, en las adiciones de 0.5% y 1.0% de fibra de vidrio
tipo E, a los 28 dias superan el 100% del porcentaje de disefio para un concreto
de 210 Kg/cm?. En cambio, con la adicién de 1.5% de fibra de vidrio tipo E, el
resultado promedio de porcentaje de disefio es de tan solo 102.70%, por lo que
supera por poco al patrén, siendo casi iguales, disminuyendo en comparacion a

las otras dos adiciones anteriores.

La adicion de fibra de vidrio en 1.0% tiene el mejor efecto positivo en la
resistencia a la compresion de un concreto f'c = 210 Kg/cm?, pues se obtuvo una
mejoria en la resistencia a los 28 dias, llegando a tener un porcentaje de disefio

promedio de 127.72%, lo que supone una mejora del 27.72%.

Andlisis de datos en el programa SPSS

Tabla 8 Resistencia a la compresion HSD Tukey a los 7 dias

Diferencia Intervalo de
(1) Grupo (J) Grupo . Desuv. . confianza al 95%

. . de medias Sig. . P
Experimental | Experimental (1-) Error Limite Limite

inferior | superior

0.5% -16,41000"| 1,54529 | ,000 |-21,3586 | -11,4614

0% 1.0% -41,19667"| 1,54529 | ,000 | -46,1452 | -36,2481

1.5% -10,39667"| 1,54529 | ,001 |-15,3452 | -5,4481
Fuente: Elaboracion Propia - SPSS

La Tabla 8, presenta los resultados de la prueba de Post-Hoc de Tukey a los 7
dias de curado de los concretos ensayados; de dicha tabla se puede afirmar que
hay diferencias significativas en los grupos experimentales de 0.5% y 1.0% de
adicion de fibra de vidrio tipo E (p<0.05), siendo el grupo experimental de 1.5%
de adicion de fibra de vidrio tipo E, el que menos diferencia o mayor semejanza

presenta con el grupo patron.
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Figura 4 Comparacion de laresistencia a la compresion de los grupos
experimentales con distintos % de fibra de vidrio tipo E a los 7 dias

Fuente: Elaboracion Propia — SPSS

La Figura 4, presenta el comportamiento de los 4 grupos experimentales con
distintos porcentajes de adicion de fibra de vidrio tipo E en el concreto a los 7
dias del periodo de curado; donde, claramente se puede observar que, el mayor
aumento de la resistencia se da con una incorporaciéon de fibra de vidrio tipo E
del 1.0%. Observandose también que, a cuando se incorpora mas porcentaje de

fibra de vidrio tipo E después del 1%, la resistencia comienza a disminuir.

Tabla 9 Resistencia a la compresion Anova a los 7 dias

Suma de | Media g Sj
cuadrados g cuadratica g
Entre grupos 2755,292 3 918,431 |256,411| ,000
Dentro de 28,655 8 3,582
grupos
Total 2783,947 11

Fuente: Elaboracion Propia - SPSS

La Tabla 9, presenta los resultados de la prueba ANOVA unifactorial realizados

a las probetas cilindricas de concreto con un periodo de curado de 7 dias,
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indicando que existen disparidad en la puntuacién de resistencia a la compresién

de estos experimentos. (F=256.411 Kg/cm?; p>0.000).

Tabla 10 Resistencia ala compresion HSD Tukey a los 14 dias

Diferencia Intervalo de
(1) Grupo (J) Grupo . Desv. . confianza al 95%

. . de medias Sig. . P
Experimental | Experimental (1-J) Error Limite Limite
inferior | superior
0.5% -20,270007| 1,82585 | ,000 |-26,1170 | -14,4230
0% 1% -50,313337| 1,82585 | ,000 |-56,1603 | -44,4663
1.5% -9,73667" | 1,82585 | ,003 | -15,5837 | -3,8897

Fuente: Elaboracion Propia - SPSS

La Tabla 10, presenta los resultados de la prueba de Post-Hoc de Tukey a los

14 dias de curado de los concretos ensayados; de dicha tabla se puede afirmar

gue hay disparidad de gran significancia en los grupos experimentales de 0.5%

y 1.0% de adicion de fibra de vidrio tipo E (p<0.05), siendo el grupo experimental

de 1.5%, el que menos diferencia presenta con el grupo patron.
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220,00
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200,00

180,00

Media de Resistencia ala Compresion

180,00

170,00

0%

0.5%

1%

Grupo Experimental

1.5%

Figura 5 Comparacién de laresistencia a la compresion de los grupos
experimentales con distintos % de fibra de vidrio tipo E a los 14 dias

Fuente: Elaboracion Propia - SPSS
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La Figura 5, presenta el comportamiento de los 4 grupos experimentales con
distintos porcentajes de adicion de fibra de vidrio tipo E en el concreto a los 14
dias de curado; donde, claramente se puede observar que, el mayor aumento de
la resistencia se da con una adicion de fibra de vidrio tipo E del 1.0%.
Observandose también que, cuando se incrementa el porcentaje de fibra de

vidrio tipo E después del 1%, la resistencia comienza a disminuir.

Tabla 11 Resistencia ala compresion Anova a los 14 dias

Suma de gl Media F Sig
cuadrados cuadrética '
Entre grupos 4272,844 3 1424,281 |284,824| ,000
Dentro de 40,005 8 5001
grupos
Total 4312,849 11

Fuente: Elaboracion Propia - SPSS

La Tabla 11, presenta los resultados de la prueba ANOVA unifactorial realizados
a las probetas de concreto en el periodo de curado de 14 dias, indicando que
existen disparidad en la puntuacién de resistencia a la compresion de estas
pruebas. (F=284.824 Kg/cm2; p>0.000).

Tabla 12 Resistencia a la compresion HSD Tukey a los 28 dias

Diferencia Intervalo de
() Grupo (J) Grupo . Desuv. . confianza al 95%

. . de medias Sig. — ,.
Experimental | Experimental (1-J) Error Limite Limite
inferior | superior
0.5% -23,15333" | 1,75499 | ,000 | -28,7734 | -17,5332
0% 1% -56,51333" | 1,75499 | ,000 | -62,1334 | -50,8932
1.5% -3,98333 | 1,75499|,185| -9,6034 | 1,6368

Fuente: Elaboracion Propia - SPSS

La Tabla 12, presenta los resultados de la prueba de Post-Hoc de Tukey a los
28 dias de curado de los concretos ensayados; de dicha tabla se puede afirmar
que hay diferencias significativas en los grupos experimentales de 0.5% y 1.0%
de adicion de fibra de vidrio tipo E (p<0.05), siendo el grupo experimental de
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1.5%, el que no presenta diferencia significativa, ya que similar al grupo

experimental patron (p>0.05).
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Figura 6 Comparacion de laresistencia a la compresion de los grupos
experimentales con distintos % de fibra de vidrio tipo E a los 28 dias

Fuente: Elaboracion Propia - SPSS

La Figura 6, presenta el comportamiento de los 4 grupos experimentales con

distintos porcentajes de adicion de fibra de vidrio tipo E en el concreto en el

periodo de curado de 28 dias; donde, claramente se puede observar que, la

mayor mejoria y aumento de la resistencia se da con una incorporacion de fibra

de vidrio tipo E del 1.0%. Observandose también que, a mayor porcentaje de

fibra de vidrio tipo E después del 1%, la resistencia comienza a disminuir.

Tabla 13 Resistencia a la compresion Anova a los 28 dias

Suma de | Media F Sj
cuadrados g cuadratica g
Entre grupos 5989,110 3 1996,370 [432,115| ,000
Dentro de 36,960 8 4,620
grupos
Total 6026,070 11

Fuente: Elaboracion Propia - SPSS
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La Tabla 13, presenta los resultados de la prueba ANOVA unifactorial realizados
a las probetas de concreto que pasaron por un periodo de curado de 28 dias,
indicando que existen disparidad en la puntuacion de la resistencia a la prueba

de compresion de los experimentos realizados. (F=432.115 Kg/cm?; p>0.000).
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DISCUSION

Las propiedades fisicas del agregado fino y grueso utlizado para esta
investigacion tuvieron resultados esperados y conforme a las normas actuales
para el disefio de mezclas, estando dentro de los rangos establecidos por los
HUSOS de granulometrias y que fueron claves para obtener resistencias
Optimas en ambos casos de concretos: patron y con aditivo de fibra de vidrio,
alcanzando y sobrepasando el 100% de resistencia a la que fue disefiada, que
en este caso es 210 Kg/cm?. Estos resultados al compararse con la investigacion
de Mantilla (2017), no son compatibles debido a que, los materiales que utilizé
en el disefio de mezcla carecian de buena calidad, y ademas no estaban dentro
de los parametros reglamentados para el disefio ACI, es decir, no estaban dentro
de los Husos permitidos, los pesos especificos y peso unitarios estaban fuera de
los rangos normales, lo que repercutid en la resistencia del concreto, que, a
pesar de utilizar porcentajes como de 1% de adicion de fibra de vidrio, no se
obtuvo una mejora esperada. Es posible que, la calidad el material granular, por
lo poroso que era, haya provocado disminucion en su resistencia que llego hasta

el 4% del concreto con fibra de vidrio.

La resistencia a la compresion del concreto utilizando fibra de vidrio tipo E, tuvo
mejorias de hasta el 28% por encima del concreto patrén, utilizando tan solo el
1% de adicion de fibra de vidrio. Estos resultados, al compararlos con los de la
investigacion de Garcia (2017), no tienen mucha semejanza, puesto que, solo
se logro una mejoria de 6.65% por encima del concreto patron adicionando el
0.25%. Estas diferencias se atribuyen debido a que, segun la norma del disefio
ACIl 211.1, al momento de realizar el mezclado, se debe tomar en cuenta la forma
de la colocacién de las fibras de vidrio sobre las probetas de concreto, ya que
deben ser colocadas de forma perpendicular a la base de la probeta. Es posible
gue, al momento de chusear se cometié el error de aplanar de manera horizontal
las fibras de vidrio, por lo que la resistencia disminuy6 al momento de ejecutar la
prueba a compresion; estas fibras deben colocarse de manera vertical para

obtener los mejores resultados de la resistencia a compresion.
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La colocacion de la fibra de vidrio jugd un rol sumamente importante en los
buenos resultados de la resistencia a la compresién al lograr un aumento del
28% con respecto al concreto patron. Estos resultados son similares a los de la
investigacion de Afa y Loyola (2016), que utilizando fibra de vidrio y ademas un
aditivo plastificante como el Copreplast 102, mejoré en gran medida la cohesion
de lafibra con los agregados y la mezcla, y siguiendo la normativa del ACI 211.1,
se coloc6 de manera adecuada, es decir, de forma perpendicular la fibra de vidrio
para obtener buenos resultados en la resistencia a compresion. Posiblemente el
uso de un aditivo adicional, como el plastificante Copreplast 102, haya influido
de mejor manera en el aumento de la resistencia la compresion, puesto que se
llegd a tener resultados positivos con el 1% de fibra de hasta el 35% por encima
del concreto patrén.

De los resultados obtenidos en esta investigacion, se evidencia que, a menor
cantidad de adicion de fibra de vidrio, mejor resistencia a la compresion se
obtendra, puesto que, con solo el 1% de fibra se llego a tener resistencias por
encima de los 268.20 Kg/cm? siendo la de disefio 210 Kg/cm?. Estos resultados
son muy similares a los de Castiblanco y Carrero (2015), los cuales en su
investigacion utilizaron porcentajes bajos y obtuvieron mejorias de hasta
304Kg/cm?con solo el 0.8% de adicion de fibra. La normativa y la experiencia en
campo utilizando la fibra de vidrio, evidencia que es un material que debe ser
afiadido a la mezcla con sumo cuidado, y debe incorporarse en cantidad menor,
debido a que, su peso es liviano, y amenora a mayor cantidad el peso de la
probeta, teniendo un limite en este aspecto para no perjudicar la resistencia.
Ademas, es posible, que, la fibra de vidrio absorbe la humedad del concreto lo
gue perjudica si es que se agrega en mayor medida el proceso de curado y

aumenta el riesgo de porosidad en las probetas de concreto.

El disefio de mezcla realizado para esta investigacién es basado en la norma
técnica 400.037 y la ACI, la cual toma en consideracién las caracteristicas de los
agregados para un mejor disefio y que éste se adapte a los resultados obtenidos
de las caracteristicas de los materiales. En la investigacion Rojas, los resultados
del disefio de mezclas también se basaron en las normas técnicas y ACI, pues

hasta el momento es la mejor maneray la mas apta forma de disefiar un concreto
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y de obtener los resultados planeados para un concreto patrén, sin que afecte la
adicion de un aditivo. Es posible también, que el disefio de mezclas requiera
correcciones menores antes de ejecutar los vaciados, y estos deben corregirse
realizando las pruebas de slump o asentamiento, ya que dicha prueba verifica el
estado de trabajabilidad del concreto, lo que permitird obtener un concreto bajo

las especificaciones para la que ha sido disefada.
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VI.

CONCLUSIONES

Se determinaron las caracteristicas del agregado de espesor fino y grueso
fue extraido de la Cantera trujillana de ElI Milagro, siendo procesadas y
analizadas en el laboratorio de suelos de la UCV, obteniéndose
caracteristicas fisicas dentro de los paradmetros basicos que establecen las

normativas actuales encargadas del disefio de mezclas de concreto.

Se realiz6 el procedimiento para desarrollar el disefio de mezclas para el
concreto f'c = 210 Kg/cm? utilizando la metodologia ACI 211.1, donde se
establecié las proporciones a utilizar para un metro cubico de concreto,
siendo 1:2:3.4, y luego se adapt6 a la capacidad volumétrica de los moldes

para las probetas de concreto a utilizar.

Se calculo la resistencia a la compresion de las muestras ensayadas de
concreto de los 4 grupos de experimentacion con adicion de fibra de vidrio
Tipo E (0%, 0.5%, 1.0% y 1.5%), en los tres dias de curado distintos (7, 14 y
28 dias), teniendo los mejores resultados comparandolos con la muestra de
concreto patrén, la adicion de 1% de fibra de vidrio tipo E, obteniendo una
resistencia a la compresion promedio de 268.20 Kg/cm?, lo que equivale a

una mejora en la resistencia del 27.72% en base al concreto de 210 Kg/cm?.

Se determin6 que el mayor aumento de la resistencia se da con una incorporacion
de fibra de vidrio tipo E del 1.0%.0Observandose también que, a cuando se incorpora
mas porcentaje de fibra de vidrio tipo E después del 1%, la resistencia comienza a
disminuir.

Por ello, se evalué de manera positiva que, la fibra de vidrio tipo E tiene un

efecto significativo en el aumento de la resistencia a la compresion del

concreto f'c = 210 Kg/cm? cuando la adicién del mismo es del 1%.
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VIl. RECOMENDACIONES

- Se recomienda que, para préximas investigaciones relacionadas a la
resistencia a la compresion del concreto con incorporacion de fibra de vidrio
tipo E, se utilicen intervalos de adicion mas ajustados entre si, que estén en
el rango de 0.10% al 0.25%, y que, solamente se plantee realizar la

investigacion partiendo de la incorporacion del 0.5% al 1.25%.

- Se sugiere realizar ensayos de permeabilidad del concreto utilizando adicion
de fibra de vidrio, para calcular exactamente la mejora en este aspecto, ya
gue, la fibra de vidrio inhibe el movimiento de la humedad en el concreto.

- Hacer un estudio microscopico del comportamiento de la fibra de vidrio en el
concreto y sus componentes para poder obtener el porcentaje correcto que
se debe colocar y llegar a la resistencia estimada.
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ANEXOS

Anexo 1.
Matriz de operacionalizacién de variables
Variable Definicién conceptual Definicion operacional Indicadores Escala gle
medicion
Es la cantidad que representa
proporcionalidad haciendo referencia a una
. parte_del total. (_Mgntl_lla, 2017). : El porcentaje adicionado de fibra de
Porcentaje | Las fibras de vidrio tienen propiedades de | . "
. ) RN . : vidrio a la mezcla de concreto es en .
de Fibra de | aislacion térmica, son incombustibles, no | . Porcentaje de .
g o intervalos de 0.5%, 1% y 1.5%, ;o Razon
Vidrio Tipo | absorbentes y quimicamente estables. ; adicion (%)
) - : colocados en hilos cortados en
E Tienden a resistir a ataques de varios | ~. 9 .
o : orientacion vertical.
agentes perjudicadores. Es un material
imputrescible, de facil colocacién y de poco
peso. (Morales, 2008).
La resistencia a la compresion es la medida
mas comun de desempefio y esfuerzo, se . . .
A Se realiza el ensayo de Resistencia
calcula tomando probetas cilindricas de | 2 utilizando |
. .| diametro de 150 mm y altura de 300 mm de a la compresion utilizando lanorma : .
Resistencia J = NTP 339.034, ASTM C309. Resistencia del
concreto en una maquina de ruptura de .
ala compresion. calculandose a partir de la Desarrollando probetas de concreto concreto Razon
Compresion P ’ P a edades de 7, 14 y 28 dias. La (Kg/cm?)

carga maxima de ruptura divida entre el
area de la seccién que resiste la fuerza y se

reportan generalmente en kg/cm?.
(Imcy,2006).

prueba se realiza en una maquina
de compresion.

Anexo 2. Instrumento de recoleccién de datos
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS GRUESOS Y FINOS

ASTM C33-03
PROYECTO . EFECTO DE LA FIBRA DE VIDRIO TIPO E SOBRE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION F'C = 210 KG/CM2
SOLICITANTE - PACHECO VELASQUEZ, MANUEL
RESPONSABLE - ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARNA
UBlCAClON : TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA : ENERODEL 2020 -
MUESTRA I C-X/AG/ CANTERA EL MILAGRO / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
DATOS DEL ENSAYO
Peso total de la muestra tamizada : 2500.00
Peso de muestra tamizada sin plato : 2436.37
Peso de muestra en el plato : 63.63
- - - - - —
Tamices Abertura Pes.o /uReterludo %Retenido %Que Requisito de Contenido de Humedad
ASTM (mm) Retenido Parcial Acumulado Pasa % que Pasa
4 plg 100.000 0.00 0.00 0.00 100.00
1.33%
31/2 plg 90.000 0.00 0.00 0.00 100.00
3 plg 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00 Médulo de Finura
21/2 plg 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00
2 plg 50.600 0.00 0.00 0.00 100.00 6.71
11/2 plg 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 '
1 plg 25.400 33.07 1.32 1.32 98.68 100 - 100 ~ fui
Tamafio Maximo
3/4 plg 19.050 183.54 7.34 8.66 91.34 90 - 100
1/2 plg 12.700 1068.32 42.73 51.40 48.60 1 plg
3/8 plg 9.525 588.96 23.56 74.96 25.04 20 - 55
No4 4.178 466.58 18.66 93.62 6.38 0 - 10 ~ i .
Tamafio Maximo Nominal
No8 2.360 65.45 2.62 96.24 3.76 0 - 5
No16 1.180 30.45 1.22 97.45 2.55
° 34ply =  19.050 mm
PLATO 63.63 2.55 98.78 1.22
Total 2500.00 100.00 HLé?O




LABORATORIO DE MECANI

CA DE SUELOS Y MATERIALES

ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS GRUESOS Y FINOS

ASTM C33-03
PROYECTO EFECTO DE LA FIBRA DE VIDRIO TIPO E SOBRE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION F'C = 210 KG/CM2
SOLICITANTE : PACHECO VELASQUEZ, MANUEL
RESPONSABLE : ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDANA
UBICACION : TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
EECHA ENERO DEL 2020 -
MUESTRA T C-X/AF CANTERA EL MILAGRO / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
DATOS DEL ENSAYO
Peso total de la muestra tamizada : 500.00
Peso de muestra tamizada sin plato : 453.10
Peso de muestra en el plato 46.90
Tami Abert P %Retenid %Retenid % isi
amices ertura eslo e erlu o etenido Que Requisito de Contenido de Humedad
ASTM (mm) Retenido Parcial Acumulado Pasa % que Pasa
3/8" 9.525 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 1 67%
No4 4.178 17.14 3.43 3.43 96.57 95 - 100 20
—
No8 2.360 72.61 14.52 17.95 82.05 80 - 100 Médulo de Finura
Nol16 1.180 84.84 16.97 34.92 65.08 50 -85 2.62
No30 0.600 42.78 8.56 43.47 56.53 25-60 Tamafio Maximo
No50 0.300 141.44 28.29 71.76 28.24 5-30 3/8"
No100 0.150 94.29 18.86 90.62 9.38 0-10 T fio Maxi Nominal
PLATO 46.90 9.38 100,00 0.00 amario Maximo Homina
——
Total 500.00 100.00 No8 = 2.360 mm
r =
' <8
- /
7
7z

~
/ ’




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

METODO DE ENSAYO PARA CONTENIDO DE HUMEDAD TOTAL DE LOS AGREGADOS POR SECADO

MTC E 215
PROYECTO : EFECTO DE LA FIBRA DE VIDRIO TIPO E SOBRE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION F'C = 210 KG/CM2
SOLICITANTE : PACHECO VELASQUEZ, MANUEL
RESPONSABLE : ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDANA
UBICACION : TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
EFECHA : ENERODEL 2020
MUESTRA T C-X/AG/ CANTERA EL MILAGRO / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO GRUESO

MTC E 215

Descripcién Muestra 01 | Muestra 02 | Muestra 03
Peso del tarro (9) 562.16 436.72 498.16
Peso del tarro + suelo humedo  (g) 2795.15 2664.90 2733.28
Peso del tarro + suelo seco (9) 2765.40 2642.62 2697.43
Peso del suelo seco (9) 2203.24 2205.90 2199.27
Peso del agua (9) 29.75 22.28 35.85
% de humedad (%) 1.35 1.01 1.63
% de humedad promedio (%) 1.33




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

METODO DE ENSAYO PARA CONTENIDO DE HUMEDAD TOTAL DE LOS AGREGADOS POR SECADO

MTC E 215
PROYECTO : EFECTO DE LA FIBRA DE VIDRIO TIPO E SOBRE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION F'C = 210 KG/CM2
SOLICITANTE : PACHECO VELASQUEZ, MANUEL
RESPONSABLE : ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDANA
UBICACION : TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
EFECHA : ENERODEL 2020
MUESTRA T C-X/AF° | CANTERA EL MILAGRO / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO

MTC E 215

Descripcién Muestra 01 | Muestra 02 | Muestra 03
Peso del tarro (9) 507.50 499.60 512.90
Peso del tarro + suelo humedo  (g) 1973.40 2057.00 1901.60
Peso del tarro + suelo seco (9) 1948.60 2031.20 1879.50
Peso del suelo seco (9) 1441.10 1531.60 1366.60
Peso del agua (9) 24.80 25.80 22.10
% de humedad (%) 1.72 1.68 1.62
% de humedad promedio (%) 1.67




LABORATOKIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADOS GRUESOS

ASTM C 127

PROYECTO

SOLICITANTE
RESPONSABLE
UBICACION
EFECHA

MUESTRA

EFECTO DE LA FIBRA DE VIDRIO TIPO E SOBRE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION F'C = 210 KG/CM2

: PACHECO VELASQUEZ, MANUEL
: ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDANA
: TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD

ENERO DEL 2020

: C-X/AG/ CANTERA EL MILAGRO / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE A° G° Ensayo 01 Ensayo 02
A= Peso en el aire de la muestra seca (g) 2344.80 2415.60
B= Peso en el aire de la muestra saturada con superficie seca (g) 2386.60 2468.90
C= Peso sumergido en agua de la muestra saturada (g) 1488.10 1534.50
Peso especifico de masa (Pem) 2.61 2.59
Peso especifico de masa saturada con superficie seca (PeSSS) 2.66 2.64
Peso especifico aparente (Pea) 2.74 274
Absorcion (%) 1.78 221
PESO ESPECIFICO DE MASA PROMEDIO (Pem) 2.60
PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADA CON SUPERFICIE 265
SECA PROMEDIO (PeSSS)
PESO ESPECIFICO APARENTE PROMEDIO (Pea) 2.74
ABSORCION PROMEDIO (%) 1.99




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE AGREGADOS FINOS

ASTM C 128

PROYECTO

SOLICITANTE
RESPONSABLE
UBICACION
EFECHA

MUESTRA

EFECTO DE LA FIBRA DE VIDRIO TIPO E SOBRE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION F'C = 210 KG/CM2

: PACHECO VELASQUEZ, MANUEL
: ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDANA
: TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD

ENERO DEL 2020

L C-X/AF/ CANTERA EL MILAGRO / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE A° F° Ensayo 01 Ensayo 02
A= Peso en el aire de la muestra seca (g) 485.90 486.40
B= Peso de la fiola afroada llena de agua (g) 649.70 641.00
C= Peso total de la fiola, aforada con la muesta y agua (g) 949.50 944.00
S= Peso de la muestra saturada con superficie seca (g) 500.00 500.00
Peso especifico de masa (Pem) 2.43 2.47
Peso especifico de masa saturada con superficie seca (PeSSS) 2.50 2.54
Peso especifico aparente (Pea) 2.61 2.65
Absorcion (%) 2.90 2.80
PESO ESPECIFICO DE MASA PROMEDIO (Pem) 2.45
PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADA CON SUPERFICIE 2592
SECA (PeSSS)
PESO ESPECIFICO APARENTE PROMEDIO (Pea) 2.63
ABSORCION PROMEDIO (%) 2.85




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

PESO UNITARIO Y VACIOS DE AGREGADOS

ASTM C 29
PROYECTO : EFECTO DE LA FIBRA DE VIDRIO TIPO E SOBRE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION F'C = 210 KG/CM2
SOLICITANTE : PACHECO VELASQUEZ, MANUEL
RESPONSABLE : ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDANA
UBICACION : TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
EFECHA : ENERODEL 2020
MUESTRA T C-X/AG/ CANTERA EL MILAGRO / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

PESO UNITARIO SUELTO Y VACIOS DEL AGREGADO GRUESO

Método suelto

Muestra N° 1 2
Peso del recipiente (gr) 8583.00 8583.00
Volumen del frasco (cm3) 10314.00 10314.00
Peso del Suelo Himedo + Frasco (gr) 24227.00 24873.00
Peso del Suelo Himedo (gr) 15644.00 16290.00
Peso Unitario Himedo (gr/cm3) 1.517 1.579
Contenido de Humedad (%) 1.33%
Peso Unitario Seco (gr/cm3) 1.517 1.579
Peso Unitario Seco Promedio (gr/cm3) 1.548
Peso Unitario Seco Promedio (Kg/m3) 1547.88
% de Vacios 40.41%




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

PESO UNITARIO Y VACIOS DE AGREGADOS

ASTM C 29
PROYECTO EFECTO DE LA FIBRA DE VIDRIO TIPO E SOBRE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION F'C = 210 KG/CM2
SOLICITANTE : PACHECO VELASQUEZ, MANUEL
RESPONSABLE : ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDANA
UBICACION : TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
EFECHA ENERO DEL 2020
MUESTRA T C-X/AG/ CANTERA EL MILAGRO / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

PESO UNITARIO SUELTO Y VACIOS DEL AGREGADO GRUESO

Método compactado por apisonado

Muestra N° 1 2
Peso del recipiente (gr) 8583.00 8583.00
Volumen del frasco (cm3) 10314.00 10314.00
Peso del Suelo Himedo + Frasco (gr) 26144.00 25867.00
Peso del Suelo Himedo (gr) 17561.00 17284.00
Peso Unitario Himedo (gr/cm3) 1.703 1.676
Contenido de Humedad (%) 1.33%
Peso Unitario Seco (gr/cm3) 1.702 1.676
Peso Unitario Seco Promedio (gr/cm3) 1.689
Peso Unitario Seco Promedio (Kg/m3) 1688.98
% de Vacios 34.97%




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

PESO UNITARIO Y VACIOS DE AGREGADOS

ASTM C 29
PROYECTO : EFECTO DE LA FIBRA DE VIDRIO TIPO E SOBRE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION F'C = 210 KG/CM2
SOLICITANTE : PACHECO VELASQUEZ, MANUEL
RESPONSABLE : ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDANA
UBICACION : TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
EFECHA : ENERODEL 2020
MUESTRA T C-X/AF° ] CANTERA EL MILAGRO / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

PESO UNITARIO Y VACIOS DEL AGREGADO FINO

Método Suelto

Muestra N° 1 2
Peso del frasco (gr) 4888.00 4888.00
Volumen del frasco (cm3) 3026.00 3026.00
Peso del Suelo Himedo + Frasco (gr) 9636.00 9589.00
Peso del Suelo Himedo (gr) 4748.00 4701.00
Peso Unitario Himedo (gr/cm3) 1.569 1.554
Contenido de Humedad (%) 1.67%
Peso Unitario Seco (gr/cm3) 1.569 1.553
Peso Unitario Seco Promedio (gr/cm3) 1.561
Peso Unitario Seco Promedio (Kg/m3) 1561.04
% de Vacios 36.23%




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

PESO UNITARIO Y VACIOS DE AGREGADOS

ASTM C 29
PROYECTO : EFECTO DE LA FIBRA DE VIDRIO TIPO E SOBRE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION F'C = 210 KG/CM2
SOLICITANTE : PACHECO VELASQUEZ, MANUEL
RESPONSABLE : ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDANA
UBICACION : TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
EFECHA : ENERODEL 2020
MUESTRA D C-X/AF° ] CANTERA EL MILAGRO / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

PESO UNITARIO Y VACIOS DEL AGREGADO FINO

Método compactado por apisonado

Muestra N° 1 2
Peso del frasco (gr) 4888.00 4888.00
Volumen del frasco (cm3) 3026.00 3026.00
Peso del Suelo Himedo + Frasco (gr) 10298.00 10211.00
Peso del Suelo Himedo (gr) 5410.00 5323.00
Peso Unitario Himedo (gr/cm3) 1.788 1.759
Contenido de Humedad (%) 1.67%
Peso Unitario Seco (gr/cm3) 1.788 1.759
Peso Unitario Seco Promedio (gr/cm3) 1.773
Peso Unitario Seco Promedio (Kg/m3) 1773.17
% de Vacios 27.57%




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO

METODO ACI
PROYECTO : EFECTO DE LA FIBRA DE VIDRIO TIPO E SOBRE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION F'C = 210 KG/CM2
SOLICITANTE : PACHECO VELASQUEZ, MANUEL
RESPONSABLE : ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDANA
UBICACION : TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
EECHA : ENERODEL 2020 -
MUESTRA : CX / CANTERA EL MILAGRO / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
Resistencia a la compresion f'c = 210 Kglcm2
Tipo de Estructura = Columnas
CARACTERISTICAS CEMENTO AGR. GRUESO AGR. FINO
Densidad o peso especifico 3.12 2.60 2.45
Tamafio Maximo Nominal - 3/4 plg 2.360 mm
Peso Unitario (Kg/m3) 3120 2600 2450
P.U Suelto Seco (kg/m3) 1500 1547.88 1561.04
P.U Compactado Seco (Kg/m3) - 1688.98 1773.17
Médulo de Finura - 6.71 2.62
Humedad (%) - 1.33 1.67
Absorcion (%) - 1.99 2.85
. B Maximo Minimo
Asentamiento segln la estructura
4plg 1plg
Asentamiento segln consistencia
Consistencia Plastica
Asentamiento 3-4plg
Trabajabilidad Trabajable
Método de Compactacion Vibracién ligera y chuseado
Registro de ensayos en obras anteriores: 1.- CALCULO Fcr (RESISTENCIA PROMEDIO REQUERIDA)
N° MUESTRA fc
1 198 Kglem2 22.31
2 238 Kg/cm2
3 227 Kg/lem2
4 193 Kglem2 = 239.7 Kg/lcm2
5 226 Kglem2 = 227.0 Kg/lcm2
6 185 Kg/cm2
7 190 Kg/cm2
8 227 Kg/cm2
° 238 Kg/em2 Fcr=  240.00 Kgicm2 |
10 185 Kg/cm2




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

H DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO

METODO ACI
PROYECTO EFECTO DE LA FIBRA DE VIDRIO TIPO E SOBRE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION F'C = 210 KG/CM2
SOLICITANTE : PACHECO VELASQUEZ, MANUEL
RESPONSABLE : ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDANA
UBICACION : TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
EFECHA ENERO DEL 2020
MUESTRA : CcX / CANTERA EL MILAGRO / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

2.- CONTENIDO DE AGUA

VOLUMEN UNITARIO DE AGUA
A . Agua en 1/m3 para los tamafios Max. Nominales de
sentamiento . U
agregado grueso y consistencia indicados
1"=25mm 38" [ 12" ] 34" | 1 |1yt 2 [ 3" | 4"
Concreto sin aire incorporado
la2" 207 | 199 | 190 179 166 | 154 | 130 | 113
3a4" 228 | 216 | 205 193 181 | 169 | 145 | 124
6a7" 243 | 228 | 216 202 190 | 178 | 160
Concreto con aire incorporado
la2" 181 | 175 | 168 160 150 | 142 | 122 | 107
3a4" 202 | 193 | 184 175 165 | 157 | 133 | 119
oca /" 216 | 205 197 154 1/4 1 166 | 154

3.- CONTENIDO DE AIRE

Volumen unitario de

agua

205 Its

4.- RELACION AGUA / CEMENTO

CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO SELECCION DE LA RELACION AGUA / CEMENTO POR
Tamafio maximo nominal Aire Atrapado RESISTENCIA
3/8 plg 3.00% Relacién agua cemento de disefio por peso
1/2 ply 2.50% ficr (28 dias) Concreto sin aire Concreto con aire
3/4 plg 2.00% incorporado incorporado
1 plg 1.50% 150 0.80 0.71
11/2 plg 1.00% 200 0.70 0.61
2 plg 0.50% 250 0.62 0.53
3 plg 0.3% 300 0.55 0.46
6 plg 0.2% 350 0.48 0.40
400 0.43 -
Contenido de Aire Atrapado para el tamafio maximo - 2.00% 450 0.38 -
nominal del agregado de este proyecto
RELACION AGUA / CEMENTO = 0.636 ( Por interpolacion )
5.- CONTENIDO DE CEMENTO
205 Its e—
= — =0.636 C = 322.33 Kg lo que equivale a = 7.58 bolsas de cemento

c




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

METODO ACI
PROYECTO : EFECTO DE LA FIBRA DE VIDRIO TIPO E SOBRE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION F'C = 210 KG/CM2
SOLICITANTE : PACHECO VELASQUEZ, MANUEL
RESPONSABLE : ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDANA
UBICACION : TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
EFECHA : ENERODEL 2020
MUESTRA : CcX / CANTERA EL MILAGRO / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

6.- CONTENIDO DEL AGREGADO GRUESO

PESO DEL AGREGADO GRUESO POR UNIDAD DE VOLUMEN
DE CONCRETO
Volumen del agregado grueso, seco y compactado, por
Tamario maximo nominal del | unidad de volumen del concreto, para diversos médulos
agregado grueso de fineza del fino
2.40 2.60 2.80 3.00 Peso del agregado grueso por  _
38" 0.50 0.48 0.46 0.44 volumen de concreto = 0638m3
1/2" 0.59 0.57 0.55 0.53
3/4" 0.66 0.64 0.62 0.60 Cantidad de _
1 0.71 0.69 0.67 0.65 Agregado Grueso 107732 kg
112" 0.76 0.74 0.72 0.70
2" 0.78 0.76 0.74 0.72
3" 0.81 0.79 0.77 0.75
6" 0.87 0.85 0.83 0.81
7.- CONTENIDO DE VOLUMENES ABSOLUTOS
Cemento = 0.103m3
Agua = 0.205m3 Volumen del Agregado Fino= 1m3 - 0.743m3 = 0.257 m3
+
Aire = 0.020 m3

Agregado Grueso = 0.414 m3
0.743 m3

8.- CONTENIDO DEL AGREGADO FINO

e,
9.- DISENO EN ESTADO SECO

Cemento = 322.33 Kg

Agua = 205.00 Its

Aire = 2.00%

Agregado Grueso = 1077.32 Kg

Agregado Fino = 630.48 Kg



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO

METODO ACI

PROYECTO

SOLICITANTE
RESPONSABLE
UBICACION
EFECHA

MUESTRA : CcX

EFECTO DE LA FIBRA DE VIDRIO TIPO E SOBRE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION F'C = 210 KG/CM2

: PACHECO VELASQUEZ, MANUEL
: ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDANA
: TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD

ENERO DEL 2020

/ CANTERA EL MILAGRO /

(MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

10.- CORRECION POR HUMEDAD DE LOS AGREGADOS

2%
B—+1
100

)

11.- APORTES DE AGUA A LA MEZCLA

(%0 - %RER)EERRE

100

12.- AGUA NETA

Contenido de Agregado Grueso Corregido = 1091.64 Kg
Contenido de Agregado Fino Corregido = 641.03 Kg
Agua del Agregado Grueso = -7.16 Its
Agua del Agregado Fino = -7.41 1ts
Aporte de agua a la mezcla = -14.56 Its

= - (BERRRE E2EEER)

Agua Neta = 219.56 lIts

13.- PROPORCIONAMIENTO DEL DISENO

CEMENTO AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO AGUA
322.33Kg 641.03 Kg 1091.64 Kg 219.56 Its
* PROPORCIONES DEL DISERO
| 1 1.99 3.39 28.95 Its/bolsa |




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

CERTIFICADO DE ROTURA

ASTM C39

OBRA

SOLICITANTE
UBICACION
TESTIGOS

RESPONSABLE LAB. :

FECHA

EFECTO DE LA FIBRA DE VIDRIO TIPO E SOBRE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION F'C = 210 KG/CM2

PACHECO VELASQUEZ, MANUEL

TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
03TESTIGOSALCANZADOSPORELSOLICITANTE
ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARNA

ENERO DEL 2020

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

Fecha de Rotura Carga Resistencia )
N° de Testigo Estructura Resist. Kglcm? Edad (dias) Seccion cm?] Obtenida Poggentflje;el
Moldeo Rotura Lbs. Kgs. Kglcm? Iseno “
01 COLUMNAS 210 14/01/2020 21/01/2020 7 63367.39 28743.00 181.46 158.40 75.43
02 COLUMNAS 210 14/01/2020 21/01/2020 7 60199.35 27306.00 179.08 152.48 72.61
03 COLUMNAS 210 14/01/2020 21/01/2020 7 59925.98 27182.00 174.37 155.89 74.23

OBSERVACIONES Y SUGERENCIAS

EL MOLDEO Y CURADO DE LOS TESTIGOS HA SIDO REALIZADO POR EL SOLICITANTE

VALORES
) RESISTENCIA (%)
EDAD EN DIAS -
MINIMO IDEAL
7 70 75
14 80 85
21 90 95
28 100 115




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

CERTIFICADO DE ROTURA

ASTM C39

OBRA

SOLICITANTE
UBICACION
TESTIGOS

RESPONSABLE LAB. :

FECHA

EFECTO DE LA FIBRA DE VIDRIO TIPO E SOBRE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION F'C = 210 KG/CM2

PACHECO VELASQUEZ, MANUEL

TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
03TESTIGOSALCANZADOSPORELSOLICITANTE
ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDANA

ENERO DEL 2020

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

Fecha de Rotura Carga Resistencia )
N° de Testigo Estructura Resist. Kglcm? Edad (dias) Seccion cm?] Obtenida Poggentflje;el
Moldeo Rotura Lbs. Kgs. Kglcm? Iseno “
01 COLUMNAS 210 14/01/2020 28/01/2020 14 70274.47 31876.00 181.46 175.67 83.65
02 COLUMNAS 210 14/01/2020 28/01/2020 14 69306.64 31437.00 179.08 175.55 83.59
03 COLUMNAS 210 14/01/2020 28/01/2020 14 70457.45 31959.00 181.46 176.12 83.87

OBSERVACIONES Y SUGERENCIAS

EL MOLDEO Y CURADO DE LOS TESTIGOS HA SIDO REALIZADO POR EL SOLICITANTE

VALORES
) RESISTENCIA (%)
EDAD EN DIAS -
MINIMO IDEAL
7 70 75
14 80 85
21 90 95
28 100 115




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

CERTIFICADO DE ROTURA
ASTM C39

OBRA

SOLICITANTE
UBICACION
TESTIGOS

RESPONSABLE LAB. :

FECHA

EFECTO DE LA FIBRA DE VIDRIO TIPO E SOBRE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION F'C = 210 KG/CM2

PACHECO VELASQUEZ, MANUEL

TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
03TESTIGOSALCANZADOSPORELSOLICITANTE
ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDANA
FEBRERO DEL 2020

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

Fecha de Rotura Carga Resistencia )
N° de Testigo Estructura Resist. Kglcm? Edad (dias) Seccion cm?] Obtenida Poggentflje;el
Moldeo Rotura Lbs. Kgs. Kglcm? Iseno “
01 COLUMNAS 210 14/01/2020 11/02/2020 28 85413.59 38743.00 181.46 213.51 101.67
02 COLUMNAS 210 14/01/2020 11/02/2020 28 82245.55 37306.00 179.08 208.32 99.20
03 COLUMNAS 210 14/01/2020 11/02/2020 28 81972.18 37182.00 174.37 213.24 101.54

OBSERVACIONES Y SUGERENCIAS

EL MOLDEO Y CURADO DE LOS TESTIGOS HA SIDO REALIZADO POR EL SOLICITANTE

VALORES
) RESISTENCIA (%)
EDAD EN DIAS -
MINIMO IDEAL
7 70 75
14 80 85
21 90 95
28 100 115




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

CERTIFICADO DE ROTURA
ASTM C39

OBRA

SOLICITANTE
UBICACION
TESTIGOS

RESPONSABLE LAB. :

FECHA

EFECTO DE LA FIBRA DE VIDRIO TIPO E SOBRE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION F'C = 210 KG/CM2

PACHECO VELASQUEZ,

MANUEL TRUJILLO -

TRUJILLO - LA LIBERTAD

03 TESTIGOS ALCANZADOS POR EL
SOLICITANTE ING. BRYAN EMANUEL
CARDENAS SALDANA ENERO DEL 2020

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

Fecha de Rotura

Carga

Resistencia

N° de Testigo Estructura Resist. Kglem? Edad (dias) Seccién cm?|  Obtenida Poéc.em?]e;el
Moldeo Rotura Lbs. Kgs. Kg/cm? Iseno %
COLUMNAS
01 0.5% DE ADICION DE 210 14/01/2020 | 21/01/2020 7 68063.23 30873.00 181.46 170.14 81.02
FIBRA DE VIDRIO TIPO E
COLUMNAS
02 0.5% DE ADICION DE 210 14/01/2020 | 21/01/2020 7 68568.09 31102.00 179.08 173.68 82.70
FIBRA DE VIDRIO TIPOE
COLUMNAS
03 0.5% DE ADICION DE 210 14/01/2020 | 21/01/2020 7 66187.10 30022.00 174.37 172.18 81.99
FIBRA DE VIDRIO TIPOE
OBSERVACIONES Y SUGERENCIAS EL MOLDEO Y CURADO DE LOS TESTIGOS HA SIDO REALIZADO POR EL
SOLICITANTE
VALORES
] RESISTENCIA (%)
EDAD EN DIAS -
MINIMO IDEAL
7 70 75
14 80 85
21 90 95
28 100 115




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

CERTIFICADO DE ROTURA
ASTM C39

OBRA

SOLICITANTE
UBICACION
TESTIGOS

RESPONSABLE LAB. :

FECHA

EFECTO DE LA FIBRA DE VIDRIO TIPO E SOBRE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION F'C = 210 KG/CM2

PACHECO VELASQUEZ,

MANUEL TRUJILLO -

TRUJILLO - LA LIBERTAD

03 TESTIGOS ALCANZADOS POR EL
SOLICITANTE ING. BRYAN EMANUEL
CARDENAS SALDANA ENERO DEL 2020

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

Fecha de Rotura

Carga

Resistencia

N° de Testigo Estructura Resist. Kglem? Edad (dias) Seccién cm?|  Obtenida Poéc.em?]e;el
Moldeo Rotura Lbs. Kgs. Kg/cm? Iseno %
COLUMNAS
01 0.5% DE ADICION DE 210 14/01/2020 | 28/01/2020 14 78138.35 35443.00 181.46 195.32 93.01
FIBRA DE VIDRIO TIPO E
COLUMNAS
02 0.5% DE ADICION DE 210 14/01/2020 | 28/01/2020 14 77823.09 35300.00 179.08 197.12 93.87
FIBRA DE VIDRIO TIPOE
COLUMNAS
03 0.5% DE ADICION DE 210 14/01/2020 | 28/01/2020 14 79326.64 35982.00 183.85 195.71 93.19
FIBRA DE VIDRIO TIPOE
OBSERVACIONES Y SUGERENCIAS EL MOLDEO Y CURADO DE LOS TESTIGOS HA SIDO REALIZADO POR EL
SOLICITANTE
VALORES
] RESISTENCIA (%)
EDAD EN DIAS -
MINIMO IDEAL
7 70 75
14 80 85
21 90 95
28 100 115




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

CERTIFICADO DE ROTURA
ASTM C39

OBRA

SOLICITANTE
UBICACION
TESTIGOS

RESPONSABLE LAB. :

FECHA

EFECTO DE LA FIBRA DE VIDRIO TIPO E SOBRE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION F'C = 210 KG/CM2

PACHECO VELASQUEZ,

MANUEL TRUJILLO -

TRUJILLO - LA LIBERTAD

03 TESTIGOS ALCANZADOS POR EL
SOLICITANTE ING. BRYAN EMANUEL
CARDENAS SALDANA FEBRERO DEL 2020

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

Fecha de Rotura

Carga

Resistencia

N° de Testigo Estructura Resist. Kglem? Edad (dias) Seccién cm?|  Obtenida Poéc.em?]e;el
Moldeo Rotura Lbs. Kgs. Kg/cm? Iseno %
COLUMNAS
01 0.5% DE ADICION DE 210 14/01/2020 | 11/02/2020 28 93636.83 42473.00 181.46 234.06 111.46
FIBRA DE VIDRIO TIPO E
COLUMNAS
02 0.5% DE ADICION DE 210 14/01/2020 | 11/02/2020 28 92726.32 42060.00 176.72 238.01 113.34
FIBRA DE VIDRIO TIPOE
COLUMNAS
03 0.5% DE ADICION DE 210 14/01/2020 | 11/02/2020 28 92995.28 42182.00 181.46 232.46 110.70
FIBRA DE VIDRIO TIPOE
OBSERVACIONES Y SUGERENCIAS EL MOLDEO Y CURADO DE LOS TESTIGOS HA SIDO REALIZADO POR EL
SOLICITANTE
VALORES
] RESISTENCIA (%)
EDAD EN DIAS -
MINIMO IDEAL
7 70 75
14 80 85
21 90 95
28 100 115




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

CERTIFICADO DE ROTURA
ASTM C39

OBRA

SOLICITANTE
UBICACION
TESTIGOS

RESPONSABLE LAB. :

FECHA

EFECTO DE LA FIBRA DE VIDRIO TIPO E SOBRE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION F'C = 210 KG/CM2

PACHECO VELASQUEZ,

MANUEL TRUJILLO -

TRUJILLO - LA LIBERTAD

03 TESTIGOS ALCANZADOS POR EL
SOLICITANTE ING. BRYAN EMANUEL
CARDENAS SALDANA ENERO DEL 2020

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

Fecha de Rotura

Carga

Resistencia

N° de Testigo Estructura Resist. Kglem? Edad (dias) Seccién cm?|  Obtenida Poéc.em?]e;el
Moldeo Rotura Lbs. Kgs. Kglcm? Iseno “
COLUMNAS
01 1% DE ADICION DE 210 22/01/2020 | 29/01/2020 7 78795.32 35741.00 181.46 196.96 93.79
FIBRA DE VIDRIO TIPO E
COLUMNAS
02 1% DE ADICION DE 210 22/01/2020 | 29/01/2020 7 77097.77 34971.00 179.08 195.28 92.99
FIBRA DE VIDRIO TIPOE
COLUMNAS
03 1% DE ADICION DE 210 22/01/2020 | 29/01/2020 7 77185.95 35011.00 176.72 198.12 94.34
FIBRA DE VIDRIO TIPOE
OBSERVACIONES Y SUGERENCIAS EL MOLDEO Y CURADO DE LOS TESTIGOS HA SIDO REALIZADO POR EL
SOLICITANTE
VALORES
- RESISTENCIA (%)
EDAD EN DIAS -
MINIMO IDEAL
7 70 75
14 80 85
21 90 95
28 100 115




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

CERTIFICADO DE ROTURA
ASTM C39

OBRA

SOLICITANTE
UBICACION
TESTIGOS

RESPONSABLE LAB. :

FECHA

EFECTO DE LA FIBRA DE VIDRIO TIPO E SOBRE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION F'C = 210 KG/CM2

PACHECO VELASQUEZ,

MANUEL TRUJILLO -

TRUJILLO - LA LIBERTAD

03 TESTIGOS ALCANZADOS POR EL
SOLICITANTE ING. BRYAN EMANUEL
CARDENAS SALDANA FEBRERO DEL 2020

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

Fecha de Rotura

Carga

Resistencia

N° de Testigo Estructura Resist. Kglem? Edad (dias) Seccién cm?|  Obtenida Poéc.em?]e;el
Moldeo Rotura Lbs. Kgs. Kglcm? 1S€eno %
COLUMNAS
01 1% DE ADICION DE 210 22/01/2020 | 05/02/2020 14 91366.07 41443.00 181.46 228.39 108.76
FIBRA DE VIDRIO TIPO E
COLUMNAS
02 1% DE ADICION DE 210 22/01/2020 | 05/02/2020 14 91837.86 41657.00 183.85 226.58 107.89
FIBRA DE VIDRIO TIPO E
COLUMNAS
03 1% DE ADICION DE 210 22/01/2020 | 05/02/2020 14 90515.08 41057.00 183.85 223.31 106.34
FIBRA DE VIDRIO TIPO E
OBSERVACIONES Y SUGERENCIAS EL MOLDEO Y CURADO DE LOS TESTIGOS HA SIDO REALIZADO POR EL
SOLICITANTE
VALORES
- RESISTENCIA (%)
EDAD EN DIAS -
MINIMO IDEAL
7 70 75
14 80 85
21 90 95
28 100 115




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

CERTIFICADO DE ROTURA
ASTM C39

OBRA

SOLICITANTE
UBICACION
TESTIGOS

RESPONSABLE LAB. :

FECHA

EFECTO DE LA FIBRA DE VIDRIO TIPO E SOBRE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION F'C = 210 KG/CM2

PACHECO VELASQUEZ,

MANUEL TRUJILLO -

TRUJILLO - LA LIBERTAD

03 TESTIGOS ALCANZADOS POR EL
SOLICITANTE ING. BRYAN EMANUEL
CARDENAS SALDANA FEBRERO DEL 2020

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

Fecha de Rotura

Carga

Resistencia

N° de Testigo Estructura Resist. Kglem? Edad (dias) Seccién cm?|  Obtenida Poéc.em?]e;el
Moldeo Rotura Lbs. Kgs. Kglcm? Iseno “
COLUMNAS
01 1% DE ADICION DE 210 22/01/2020 | 19/02/2020 28 107587.6 48801.00 181.46 268.94 128.07
FIBRA DE VIDRIO TIPO E 6
COLUMNAS
02 1% DE ADICION DE 210 22/01/2020 | 19/02/2020 28 108253.4 49103.00 183.85 267.08 127.18
FIBRA DE VIDRIO TIPOE 6
COLUMNAS
03 1% DE ADICION DE 210 22/01/2020 | 19/02/2020 28 108866.3 49381.00 183.85 268.59 127.90
FIBRA DE VIDRIO TIPOE 4
OBSERVACIONES Y SUGERENCIAS EL MOLDEO Y CURADO DE LOS TESTIGOS HA SIDO REALIZADO POR EL
SOLICITANTE
VALORES
- RESISTENCIA (%)
EDAD EN DIAS -
MINIMO IDEAL
7 70 75
14 80 85
21 90 95
28 100 115




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

CERTIFICADO DE ROTURA
ASTM C39

OBRA

SOLICITANTE
UBICACION
TESTIGOS

RESPONSABLE LAB. :

FECHA

EFECTO DE LA FIBRA DE VIDRIO TIPO E SOBRE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION F'C = 210 KG/CM2

PACHECO VELASQUEZ,

MANUEL TRUJILLO -

TRUJILLO - LA LIBERTAD

03 TESTIGOS ALCANZADOS POR EL
SOLICITANTE ING. BRYAN EMANUEL
CARDENAS SALDANA ENERO DEL 2020

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

Fecha de Rotura

Carga

Resistencia

N° de Testigo Estructura Resist. Kglem? Edad (dias) Seccién cm?|  Obtenida Poéc.em?]e;el
Moldeo Rotura Lbs. Kgs. Kg/cm? Iseno %
COLUMNAS
01 1.5% DE ADICION DE 210 22/01/2020 | 29/01/2020 7 67042.49 30410.00 183.85 165.40 78.76
FIBRA DE VIDRIO TIPO E
COLUMNAS
02 1.5% DE ADICION DE 210 22/01/2020 | 29/01/2020 7 65565.40 29740.00 179.08 166.07 79.08
FIBRA DE VIDRIO TIPOE
COLUMNAS
03 1.5% DE ADICION DE 210 22/01/2020 | 29/01/2020 7 64862.13 29421.00 176.72 166.49 79.28
FIBRA DE VIDRIO TIPOE
OBSERVACIONES Y SUGERENCIAS EL MOLDEO Y CURADO DE LOS TESTIGOS HA SIDO REALIZADO POR EL
SOLICITANTE
VALORES
] RESISTENCIA (%)
EDAD EN DIAS -
MINIMO IDEAL
7 70 75
14 80 85
21 90 95
28 100 115




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

CERTIFICADO DE ROTURA
ASTM C39

OBRA

SOLICITANTE
UBICACION
TESTIGOS

RESPONSABLE LAB. :

FECHA

EFECTO DE LA FIBRA DE VIDRIO TIPO E SOBRE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION F'C = 210 KG/CM2

PACHECO VELASQUEZ,

MANUEL TRUJILLO -

TRUJILLO - LA LIBERTAD

03 TESTIGOS ALCANZADOS POR EL
SOLICITANTE ING. BRYAN EMANUEL
CARDENAS SALDANA ENERO DEL 2020

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

Fecha de Rotura

Carga

Resistencia

N° de Testigo Estructura Resist. Kglem? Edad (dias) Seccién cm?|  Obtenida Poéc.em?]e;el
Moldeo Rotura Lbs. Kgs. Kglcm? 1S€eno %
COLUMNAS
01 1.5% DE ADICION DE 210 22/01/2020 | 05/02/2020 14 73656.35 33410.00 183.85 181.72 86.53
FIBRA DE VIDRIO TIPO E
COLUMNAS
02 1.5% DE ADICION DE 210 22/01/2020 | 05/02/2020 14 76471.65 34687.00 183.85 188.67 89.84
FIBRA DE VIDRIO TIPO E
COLUMNAS
03 1.5% DE ADICION DE 210 22/01/2020 | 05/02/2020 14 74474.27 33781.00 181.46 186.16 88.65
FIBRA DE VIDRIO TIPO E
OBSERVACIONES Y SUGERENCIAS EL MOLDEO Y CURADO DE LOS TESTIGOS HA SIDO REALIZADO POR EL
SOLICITANTE
VALORES
- RESISTENCIA (%)
EDAD EN DIAS -
MINIMO IDEAL
7 70 75
14 80 85
21 90 95
28 100 115




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

CERTIFICADO DE ROTURA
ASTM C39

OBRA

SOLICITANTE
UBICACION
TESTIGOS

RESPONSABLE LAB. :

FECHA

EFECTO DE LA FIBRA DE VIDRIO TIPO E SOBRE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION F'C = 210 KG/CM2

PACHECO VELASQUEZ,

MANUEL TRUJILLO -

TRUJILLO - LA LIBERTAD

03 TESTIGOS ALCANZADOS POR EL
SOLICITANTE ING. BRYAN EMANUEL
CARDENAS SALDANA ENERO DEL 2020

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

Fecha de Rotura

Carga

Resistencia

N° de Testigo Estructura Resist. Kglem? Edad (dias) Seccién cm?|  Obtenida Poéc.em?]e;el
Moldeo Rotura Lbs. Kgs. Kglcm? 1S€eno %
COLUMNAS
01 1.5% DE ADICION DE 210 22/01/2020 | 19/02/2020 28 87009.74 39467.00 183.85 214.66 102.22
FIBRA DE VIDRIO TIPO E
COLUMNAS
02 1.5% DE ADICION DE 210 22/01/2020 | 19/02/2020 28 87545.46 39710.00 183.85 215.99 102.85
FIBRA DE VIDRIO TIPO E
COLUMNAS
03 1.5% DE ADICION DE 210 22/01/2020 | 19/02/2020 28 85422.41 38747.00 179.08 216.37 103.03
FIBRA DE VIDRIO TIPO E
OBSERVACIONES Y SUGERENCIAS EL MOLDEO Y CURADO DE LOS TESTIGOS HA SIDO REALIZADO POR EL
SOLICITANTE
VALORES
- RESISTENCIA (%)
EDAD EN DIAS -
MINIMO IDEAL
7 70 75
14 80 85
21 90 95
28 100 115




