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Resumen

El presente informe de investigacion tuvo como objetivo general determinar el
comportamiento a flexion de vigas de concreto reforzadas con barras de fibra de
vidrio, Lima 2019, cuya finalidad era poder determinar el aporte que otorga las
barras de fibra de vidrio como refuerzo estructural interno en vigas de concreto
reforzado.

En esta investigacion aplicada se us6 el método experimental con disefio
correlacional — causal, realizando la obtencion de datos de manera experimental
obtenidos por el método de ensayo a flexién en las muestras de estudio, dando a
conocer los resultados de las cargas, momentos y deformaciones desarrollados en
las muestras de estudio. Se obtuvo como resultado en cuanto a las cargas,
momentos y deformaciones desarrollados en las vigas de concreto reforzado con
barras de fibra de vidrio con respecto a los desarrollados en las vigas patron de un
25%, 25% y 8 mm en las deflexiones. Como conclusion se determiné la pequefia
reduccion de manera negativa en cuanto a las cargas, momentos y de manera
positiva en las deformaciones desarrollados en las vigas de concreto reforzado con
barras de fibra de vidrio con respecto a los desarrollados en las vigas patron.
Palabras clave: Barras de fibra de vidrio, comportamiento a flexion en vigas de

concreto reforzado, cargas, momentos, deformaciones.
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Abstract

The general objective of this research report was to determine the bending behavior
of concrete beams reinforced with fiberglass bars, Lima 2019, the purpose of which
was to determine the contribution that fiberglass bars provide as internal structural
reinforcement in reinforced concrete beams.

In this applied research, the experimental method with correlational - causal design
was used, obtaining experimental data obtained by the bending test method in the
study samples, revealing the results of the loads, moments and deformations
developed. in the study samples. It was obtained as a result in terms of the loads,
moments and deformations developed in the concrete beams reinforced with
fiberglass bars with respect to those developed in the standard beams of 25%, 25%
and 8 mm in the deflections. As a conclusion, the small reduction was determined
in a negative way in terms of loads, moments and in a positive way in the
deformations developed in the concrete beams reinforced with fiberglass bars with
respect to those developed in the standard beams.

Keywords: Fiberglass bars, bending behavior in reinforced concrete beams, loads,

moments, deformations.



|. INTRODUCCION

En nuestro pais es comdn notar en algunas construcciones los problemas de
corrosion que afecta el estado 6ptimo de las varillas de acero, la cual repercute
durante el comportamiento estructural, por lo que la corrosion trae consigo perdida
de secciones de concreto y acero. La necesidad de buscar elementos para refuerzo
de elementos de concreto que cuenten con propiedades mejores o similares al

acero es un tema de investigacion de muchos.

En algunas universidades de Europa se viene mostrando mucho interés en el
estudio de nuevos productos que reemplacen al acero, que a través de ensayos
experimentales en elementos de concreto obtienen resultados favorables y
ventajosos, la cual demuestra que existen productos que pueden ser utilizados en
reemplazo de elementos de acero como refuerzo estructural obteniendo mejores

caracteristicas fisicas y mecanicas.

Los materiales compuestos durante los dltimos cincuenta afios, viene en un
constante crecimiento 'y evolucion, demostrando tener presencia v,
incrementandose cada dia mas su uso en mdultiples sectores, siendo el mas
destacado actualmente el rubro de las obras civiles y las edificaciones. La rigidez,
la resistencia especifica, la resistencia a la corrosion, la trabajabilidad, agregando
también la posibilidad de adaptarlos para satisfacer ciertos parametros de disefio;
son las magnificas propiedades y bondades con las que cuentan; permitiéndolos

obtener atributos muy éptimos frente a otros materiales estructurales comunes.!

En nuestro pais la adopcion del uso de nuevas alternativas de refuerzo estructural
de elementos de concreto, viene en aumento, y algunas proyectistas y disefladores
estructurales vienen desarrollando estructuras implementando como refuerzo

estructural las varillas ya sean de compuestos de plastico o minerales.

! (PEREZ, 2014 pag. S. n)



En nuestro pais, algunas empresas ligadas a la construccion e ingenieria en el
ambito local, desean migrar a la aplicacion de nuevas alternativas de disefio de
elementos de concreto reforzado con materiales compuestos, pero la falta de
difusién y/o por carencia de los materiales en nuestro pais, son unos retos al
momento de decidir dicha aplicacion de nuevos productos en sus disefios. Ver
figura 1, 2 y 3 los tipos de corrosion que se presentan en elementos de concreto

armado.

VN
ey

Figura 1. Corrosion en varillas de
acero estructural estructuras de puentes

Figura 3. Corrosion en estructuras de puentes




Formulacion del problema

Problema general

¢, Como se comportara a flexion las vigas de concreto reforzadas con barras de fibra
de vidrio, Lima 2019?

Problemas especificos
¢,Como se desarrollara las cargas en vigas de concreto reforzados con barras de
fibra de vidrio, Lima 20197

¢, Como se desarrollaran los momentos flexionantes en las vigas de concreto

reforzado con barras de fibra de vidrio, Lima 2019?

¢,Cémo se generaran las deformaciones en las vigas de concreto reforzado con

barras de fibra de vidrio, Lima 2019?

Como lajustificacidn del estudio tenemos que la presente investigacion permitira
determina de manera experimental el comportamiento a flexibn de una viga
reforzada con barras de fibra de vidrio, como alternativa ante el uso del acero como
refuerzo estructural de una viga de hormigon. Con los resultados obtenidos se
justificara el aporte que otorgara las barras de fibra de vidrio en el comportamiento
estructural. Se estara investigando sobre el comportamiento que desarrollara las
vigas de concreto reforzado con barras de fibra de vidrio, en los laboratorios de
ensayo de materiales, que permitira la manipulacion de las muestras de vigas a ser
estudiadas, para la obtencibn de resultados de manera experimental el
comportamiento ante la accion de cargas verticales de gravedad en un punto de la
seccion de la viga. La investigacion se desarrollara en la ciudad de Lima, por la
presencia de laboratorios que nos permitiran el uso de sus instrumentos de
medicion, para la realizacion de los estudios experimentales a las muestras de

vigas a ser estudiadas.

Objetivo General
Determinar el comportamiento a flexion de vigas de concreto reforzado con barras
de fibra de vidrio, Lima 2019.



Objetivos Especificos
Determinar las cargas que se desarrollan en vigas de concreto reforzados con

barras de fibra de vidrio, Lima 2019.

Evaluar los momentos flexionantes en las vigas de concreto reforzado con barras
de fibra de vidrio, Lima 2019.

Evaluar las deformaciones que se generan en vigas de concreto reforzado con

barras de fibra de vidrio, Lima 2019.

Hipotesis General
Se desarrollard un 6ptimo comportamiento a flexion en las vigas de concreto

reforzado con barras de fibra de vidrio, Lima 2019.

Hipotesis Especificas
Se desarrollara un incremento de las cargas en las vigas de concreto reforzadas

con barras de fibra de vidrio, Lima 2019.

Se incrementara los momentos flexionantes generados en las vigas de concreto

reforzado con barras de fibra de vidrio, Lima 2019.

Se desarrollara una reduccion de deformaciones en vigas de concreto reforzadas

con barras de fibra de vidrio, Lima 2019.



Il. MARCO TEORICO

Hinostroza (2018), dentro de su tesis para optar el grado profesional de maestro
en Ingenieria Civil titulada “Estudio del comportamiento estructural de vigas de
concreto reforzadas con varillas de basalto”, de la Pontificie Universidad
Catdlica del Pert, cuyo objetivo general fue de investigar técnicamente con
respecto a las varillas de acero, la aplicacion alternativa de las varillas de basalto,
ante la aplicacién de cargas de gravedad. Aplicando una metodologia: descriptiva
aplicada, finalmente concluyé lo siguiente; en cortante: contra la carga cortante,
las vigas que fueron reforzados con varillas de basalto, tuvieron una mejor
resistencia; el cortante que se obtuvo en el concreto reforzado con basalto, fue
mayor que de una viga reforzada con varillas de acero; la cantidad de reforzamiento
transversal (estribos) frente a la cortante fue de 30 para seccion reforzada con
basalto, y para secciones reforzadas con acero fue de 20. En deflexiéon: en cuanto
a las deflexién inmediata y deflexion diferida que se desarrollan en la varilla de
basalto, son mayores, frente a la deflexion que se desarrolla en la varilla de acero.
Pero se puede precisar que ambas varillas, cumplen con los requisitos de

deflexiones maximas que se puede permitir ante la accién de carga viva.

Pefia (2017), dentro de su tesis para optar el titulo profesional de Ingeniero Civil
titulada “Reforzamiento de vigas de concreto armado con ldminas de fibra de
carbono en viviendas del proyecto multifamiliar mi vivienda Pariacoto, Brefia
— Lima 20177, de la Universidad Cesar Vallejo, cuyo objetivo general fue definir
cuanta relacion existe entre las vigas reforzadas de concreto armado contra las
laminas de fibra de carbono en viviendas del proyecto multifamiliar mi vivienda
Pariacoto, Brefia — Lima 2017. Aplicando como metodologia: descriptiva aplicada,
finalmente concluyé lo siguiente: la resistencia durante el ensayo a compresion en
las probetas se incrementd, demostrando la correcta relacion que hay entre la
lamina de fibra de carbono y el concreto. Se puede notar que hubo una 6ptima
relacion entre las vigas de concreto armado reforzadas con laminas de fibra de
carbono con su ductilidad, desarrollando una deformacion sin perder su capacidad
de resistencia. Se comprobd que existe una éptima relacién entre el concreto con
respecto a la lamina de fibra de carbono, ya que durante los ensayos realizados a

los 28 dias, se logro un incremento en la resistencia a la flexion con variaciones de



106 kg/cm2 entre la viga con refuerzo de lamina de fibra de carbono y la viga sin
refuerzo; también se pudo comprobar en el transcurso de los ensayos en las vigas,
el desarrollo de fisuras a 45° en las vigas con refuerzo de fibra de carbono, y
desarrollo de fisuras de 90° en vigas sin refuerzo; fallando la viga sin refuerzo al
tercio medio de la luz, y la viga con refuerzo de fibra de carbono desarrollo una falla
por desprendimiento. Las fibras de carbono por ser un material de poco peso en
comparacién del acero, permite ser manipulado sin problema en obra, y también
cuenta con la capacidad de adaptarse a multiples especificaciones geométricas.
Durante las pruebas experimentales a flexion que se realizaron en vigas que fueron
reforzadas con laminas de fibra de carbono, las fallas se dieron en el tercio medio
y las laminas fallaron por desprendimiento. Durante los ensayos, el concreto
experimento fallas de rotura, mientras que las fibras de carbono no sufrieron

ninguna alteracion.

Martos (2018), dentro de su tesis para optar el titulo profesional de Ingeniero Civil
titulada “Efecto de la ubicacion del puente de adherencia en la resistencia a
flexion de vigas simplemente armadas vaciadas en dos etapas”, de la
Universidad Nacional de Cajamarca, cuyo objetivo general fue determinar el efecto
de la ubicacién del puente de adherencia en la resistencia a flexion de vigas
simplemente armadas vaciadas en dos etapas. Aplicando una metodologia:
descriptiva aplicada; finalmente concluy6 se pudo evaluar un incremento de 8% y
1.6% en las resistencias a la flexién en las vigas usando aditivo Sika con respecto
al aditivo Chema, en las vigas con aplicacion del puente de adherencia por encima
del eje neutro. También se pudo evaluar una reduccion en 4.8% en la resistencia a
la flexion, al emplear el aditivo Chema; y no mostrando algun efecto al emplear el
aditivo Sika, en las vigas con aplicacion del puente de adherencia en el eje neutro.
Sin embargo, se pudo evaluar una reduccion de 8% en la resistencia a la flexion,
para ambos tipos de aditivos, en las vigas con aplicacion del puente de adherencia

por debajo del eje neutro.

Vila (2019), dentro de su tesis para optar el titulo profesional de Ingeniero Civil
titulada “Analisis comparativo del comportamiento estructural en flexion, entre

vigas reforzadas con varillas de vidrio frente a las reforzadas con acero”, de



la Universidad Nacional Federico Villareal, cuyo objetivo fue desarrollar un analisis
comparativo del comportamiento estructural en flexion, entre vigas reforzadas con
varillas de vidrio frente a las reforzadas con acero. Aplicando una metodologia:
descriptiva aplicada; finalmente concluy6 que el tipo de falla desarrollada en las
vigas de concreto reforzada con barras de fibra de vidrio no fueron por rotura ultima
del refuerzo, sino la falla se desarrollo por rotura del concreto, haciendo cumplir la
relacion entre cuantia / cuantia balanceada >1. Al hacer uso de las ecuaciones para
el analisis a flexion en vigas con refuerzo de acero, reemplazandola con barras de
fibra de vidrio, obtenemos momentos internos tedricos muy cercanos a lo propuesto
experimentalmente por el autor Almerich (2010).Al realizar el analisis de la tabla N°
18, se observa que las vigas de concreto reforzadas con varillas GFRP durante su
ductilidad en tension, no desarrollan momento de fluencia, haciendo ello imposible
de poder generar el momento de ductilidad de manera directa a través de los
diagramas de momento curvatura, permitiéndonos buscar otras alternativas de
disefio, cuando se pretenda hacer uso a las varillas GFRP como refuerzo. Segun
los resultados de la tabla N°19, considerando el momento de servicio como
referencia, se obtuvo como resultado que los esfuerzos a compresion del concreto
en la viga N°01, N°02 y N°03 es de 20.53Tn, 21.35Tn y 19.40Tn, teniendo
variaciones de 4% y -6%, de las vigas N°02 y N°3, con respecto a la viga N°01.
También se puedo determinar con los resultados obtenidos en la tabla N°19, y
tomando al momento de servicio como referencia; se obtiene como resultados que
los esfuerzos a tension del concreto en la viga N°01, N°02 y N°03 es de 0.76Tn,
0.20Tn y 0.18Tn; teniendo variaciones de -74% y -76%, de las vigas N°02 y N°03,
con respecto a la viga N°01. También se puede definir, que de acuerdo al desarrollo
menor de los esfuerzos a compresion y tensién generadas en el concreto de la viga
N°3, se soportaron mayores cargas. Analizando los resultados de la tabla N°23 y el
grafico N°10, se puede observar un incremento del 300 % en las deflexiones
desarrolladas en las vigas N°02 y N°03, con respecto a la viga N°01,;
permitiéndonos deducir que para el disefio con refuerzos GFRP, es de mayor
interés y tener mayor consideracion las deflexiones que las resistencias. Con los
resultados analizados del grafico N°10, la deflexion obtenida a través de la ecuacion
planteada por Branson y los resultados experimentales realizado por Almerich

(2010), en una viga doblemente reforzado con GFRP, son resultados muy cercanos



con diferencias aproximadas entre un método y otro, dando valides el andlisis de
deflexidon presentados en la presente tesis. Segun la tabla N°28, el costo beneficio,
de los refuerzos de las vigas N°01, N°02 y N°03 tienen un costo de S/. 137.82, S/.
183.04 y S/. 167.97, representado un alza de costo de los refuerzos de las vigas
N°02 y N°03 en un 33% y 22% con respecto a la viga N°01. Pero poniendo a los
refuerzos de GFRP, en situaciones de agresion directa del salitre y la corrosion, se

reducen los costos de mantenimiento con respecto al refuerzo de acero.

Ovitigala (2012), dentro de su tesis para optar el titulo profesional de Ingeniero Civil
titulada “Comportamiento estructural de vigas de hormigon reforzado con
barras de polimero reforzado con fibras de basalto BFRP”, cuyo objetivo fue
determinar cuan resistentes son las barras de BFRP en cuanto a su adherencia con
el concreto y sus propiedades mecanicas, asi como también el comportamiento a
flexiébn y corte en vigas de concreto reforzado con barras de BFRP. Aplicando una
metodologia: descriptiva aplicada; finalmente concluyé que en cuanto al
comportamiento de las vigas de concreto reforzados con BFRP sin refuerzo
transversal (estribos) para cortante; a través de estudios experimentales para
determinar la resistencia al corte, que se realizé en seis vigas reforzadas con BFRP
sin estribos, contando con cuantias de refuerzo de BFRP distintos, asi como
también las relaciones de longitud/peralte con distintas caracteristicas (a/d); se
obtuvo los siguientes resultados: Las fallas que se generan en las muestras de
vigas, dependié mucho de las areas de refuerzo BFRP que se planted; asi como
también de la influencia de la longitud y peralte de la seccion (a/d). Al incrementar
el area de refuerzo de BFRP, la capacidad de corte también demostré un
incremento. También se pudo apreciar la reduccion a la resistencia al corte, cuando
la relacion entre la longitud y el peralte (a/d) aumenta.

En cuanto al comportamiento de las vigas de concreto reforzados de BFRP con
refuerzo transversal (estribos) para cortante: A través de estudios experimentales
para determinar la resistencia al corte, que se realiz6 en seis vigas reforzadas con
BFRP con estribos, contando con cuantias de refuerzo de BFRP distintos, asi como
también las relaciones de longitud/peralte con distintas caracteristicas (a/d); se
obtuvo los siguientes resultados: Las vigas reforzadas por corte de FRP,

demostraron un mejor comportamiento contra la carga por corte generada. La



resistencia al corte de las vigas no depende Unicamente del area longitudinal, sino
gue también depende mucho del diametro de las varillas de basalto. Se redujo la
resistencia al corte, cuando la relacion en su configuracién de longitud y peralte de

la viga (a/d) aumenta.

Suérez (2018), dentro de su tesis para optar el grado profesional de maestro en
Ingenieria Civil titulada “Rehabilitacion a flexién de vigas de concreto reforzado
afectadas por corrosion”, de la Escuela Colombiana de Ingenieria Julio Garavito,
cuyo objetivo fue evaluar el comportamiento a flexion de vigas de concreto
reforzado afectadas por corrosion, rehabilitadas con diferentes técnicas de
transferencia de corte entre concreto nuevo y concreto viejo y reforzados
externamente con fibras poliméricas. Aplicando una metodologia: descriptiva
aplicada, finalmente concluyd que los sistemas propuestos para la union del
concreto existente y de reparacion, demostraron la transferencia de esfuerzos entre
las partes, garantizando que el comportamiento del sistema fuera monolitico y que
el CFRP aportara en la resistencia final de los elementos estructurales. La adicion
del sistema FRP a las vigas evidencio el incremento de la resistencia, reduccion de
las deflexiones y el cumplimiento de la metodologia que propone el ACI 440-2R-08.
Sin embargo, los elementos estructurales desarrollan menos ductilidad, no siendo
recomendable el uso de estas técnicas para elementos que requieran disipacion de
energia moderada DMO y especial DES. Para evitar la falla por delaminacién del
FRP y no depender indispensablemente de ensayos aleatorios de la adherencia del
concreto, se recomienda el uso de anclajes en U de FRP, que permitan que el
reforzamiento longitudinal externo logre desarrollar su maxima capacidad llegando
hasta la deformacion de rotura. Con base en los resultados obtenidos de los
sistemas de transferencia de esfuerzos y de los costos de ejecuciones de los
mismos, el uso de un adherente quimico o garantizar el perfil de anclaje de 0.07m,
son suficientes para garantizar una buena adherencia entre dos concretos
colocados en diferentes etapas, en elementos que sean predominantemente
sometidos a flexion. Sin embargo, los resultados obtenidos son solamente
académicos y unicamente aplicables para este caso de estudio en particular, dado
gue se requiere mas investigaciones al respecto para poder dar un juicio

concluyente referente a la transferencia de esfuerzos entre concretos puestos en



diferentes etapas. Es muy importante que antes de llevar a cabo la intervencion de
una estructura se hagan estudios previos de patologias, de modo que se pueda
establecer con mayor precision el verdadero dafio de la estructura producto de la
corrosién y posteriormente hacer una evaluacién de la real capacidad de los
elementos estructurales, que permitan evaluar la metodologia mas apropiada de
reparacion en términos de costos, tiempos, tecnologia y operatividad de la
estructura. Se sugiere que para el desarrollo de futuras investigaciones donde se
intenten probar sistemas de transferencia de esfuerzos en vigas que son sometidas
principalmente a esfuerzos de flexiébn, se planteen vigas con secciones
transversales menores a las consideradas en esta investigacion, preferiblemente
con vigas de alturas menores a las relaciones dadas en el capitulo C.13 de
Reglamento Colombiano de construccion sismo resistente. Igualmente, seria
interesante incrementar el dafio por corrosion el acero en toda la longitud de la viga
al igual que la altura de la seccion perdida del concreto y probar con interruptores
de transferencia entre el concreto existente y de reparacion, similares a los que uso
Swan (2016).

Gutiérrez (2019), dentro de su tesis para optar el grado profesional de maestro en
Ingenieria Civil titulada “Evaluacion del comportamiento bajo cargas ciclicas de
conexiones viga-columna de concreto reforzado con reforzamiento anclado
con adhesivos”, de la Escuela Colombiana de Ingenieria Julio Garavito, cuyo
objetivo fue evaluar el comportamiento ante cargas ciclicas en el plano de una
conexidén viga-columna con recrecimiento de seccién mediante anclajes de refuerzo
(varillas de refuerzo) post instalados utilizando adhesivo para concreto fisurado.
Aplicando una metodologia: descriptiva aplicada, finalmente concluyd que el
comportamiento observado en los anclajes post instalados fue satisfactorio, debido
a que se alcanzaron valores de fuerza que superaron los valores teoricos
esperados. Se pudo verificar que a mayor longitud de anclaje de las barras mayor
la fuerza obtenida y por lo tanto mejor el comportamiento del adhesivo. En cuanto
a resultados se pudo observar que los especimenes con longitudes de anclaje de
30 y 35cm presentaron valores experimentales de fuerza similares y superiores a
los de los anclajes con longitud de 25cm presentandose una diferencia de 11%. Si

comparamos las fuerzas obtenidas experimentalmente en los especimenes

10



reforzados con la fuerza tedrica calculada obtenemos valores de 28.2% y 39.2% a
favor de los valores experimentales de los especimenes de longitud de anclaje
25cm y de 30 y 35cm respectivamente. Con respecto al comportamiento en general
de todos los especimenes se puede establecer que los especimenes de mejor
comportamiento a nivel de respuesta histerética fueron los monoliticos y los
especimenes reforzados con longitud de anclaje de 35cm. Sus comportamientos
son similares, ambos presentan curvas histeréticas semejantes con poca
degradacion de la rigidez y de la resistencia manteniéndose casi constante hasta
la falla. La diferencia es que los especimenes monoliticos presentan valores de
fuerza y desplazamiento menores que los especimenes reforzados. En cuanto al
mecanismo de falla es también similar, ambos presentan falla tipo viga débil
columna fuerte, observandose buen comportamiento del refuerzo post instalado y
del adhesivo en cuanto se refiere a la unién viga columna reforzada. Al observar el
comportamiento de los especimenes reforzados con longitudes de anclaje de 25y
30cm, es evidente que ambos presentan curvas de histéresis similares en cuanto
a que alcanzan valores altos de resistencia, pero presentan bastante degradacion
de la rigidez y de la resistencia. Lo anterior se evidencia en el mecanismo de falla
gue presentan, en donde se puede observar que la viga presenta menos fisuras
gue los especimenes con longitud de anclaje de 35cm y que las barras de anclaje
se deslizan del concreto y se produce pérdida de parte del recubrimiento del
concreto en la union. La falla se produce no por la viga sino por la reduccion de
adherencia entre las barras ancladas y el concreto. En cuanto a los resultados
obtenidos mediante pruebas experimentales, se puede concluir que la longitud de
anclaje para una barra de refuerzo de didmetro 5/8” que mejor comportamiento
present6 fue la de 35cm, se obtuvieron valores de fuerza superiores a los valores
tedricos esperados y a los obtenidos con los especimenes monoliticos y el
comportamiento histerético de la conexion fue similar a una unién monolitica
disefiada de acuerdo al reglamento NSR-10. Es importante sefialar que dentro de
las indicaciones técnicas y de instalacion sugeridas por el fabricante del adhesivo
Hilti HIT RE 500 SD se encuentra la de utilizar una longitud de anclaje minima y
maxima para barra de diametro 5/8” de 7.9cm y 31.8cm respectivamente. Por lo
anterior se evidencia que en estos momentos se estan utilizando en los proyectos

de construccion longitudes de anclaje de barras con adhesivos, menores a las que
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hasta el momento se han encontrado experimentalmente en proyectos de

investigacion y que han presentado un buen comportamiento estructural.

Logreira & Ramirez (2012), dentro de su tesis para optar el titulo profesional de
Ingeniero Civil titulada “Evaluaciéon del comportamiento de vigas en voladizo de
concreto reforzado con fibras metélicas ante cargas dinamicas”, de la
Pontificia universidad Javeriana, cuyo objetivo fue estudiar como se desarrolla el
comportamiento de vigas de concreto reforzado con fibras metélicas, ante la
aplicacion de cargas dinamicas. Aplicando una metodologia: descriptiva aplicada,
finalmente concluyo que se incremento la resistencia a la compresion y el modulo
de elasticidad en el concreto, al adicionarse las fibras metalicas. La adicion de las
fibras metdlicas en las vigas en voladizo, mejoran su comportamiento dinamico, con
respecto a una viga que carece de adicion de algun tipo de fibra. Siendo las mismas
fibras metalicas quienes aportan la capacidad de poder disipar energias en la viga.
Se pudo apreciar que el comportamiento de todas las vigas ensayadas, mantenian
caracteristicas similares en el rango eléstico. Es necesario realizar un andlisis
econdmico de elementos estructurales de concreto reforzados con fibras metalicas
para saber la estimacion de costos que conllevaria la construccion de estos tipos
de vigas; asi como también por la falta de bibliografias que definan investigaciones

con respecto a elementos de concreto reforzada con fibras metalicas.

Webb (2015), within his thesis to opt for the professional degree of Master in Civil
Engineering entitled "Shear resistance of beams with loads close to supports”,
from the Polytechnic University of Catalonia, whose objective is to make the
theoretical compilation of 5 investigations (Cossio & Siess, 1960; Kani, 1969, Kani,
1967; Smith & Vantsiotis 1983; Vollum & Fang, 2014) in order to demonstrate the
accuracy of their results. Applying a methodology: descriptive applied, finally the
following conclusions are established: according to the model presented by Mari
et al. (2014) during the EC-2 shear tests, using 121 beams as samples to define
which model is the most optimal in predicting the shear strength developed in the
beams. It was also possible to determine the presence of 43 beam samples that
had stowage reinforcement of different dimensions, and 78 beam samples that did

not have any transverse reinforcement. As well as, it can be added that it was
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possible to develop a finite element model in order to virtually demonstrate the

results of the proposed models.

Johansson & Fredberg (2015) within their thesis to opt for the professional title of
Master in Civil Engineering entitled "Structural behavior of prestressed concrete
beams during impact loading", from the Technological University of Chalmers,
whose objective of this study was through from the FE LS-DYNA software to
demonstrate good modeling practices to interpret structural elements of prestressed
concrete actuated under dynamic loads, using these models for a better
interpretation of the effect that prestress provides in dynamically loaded concrete
beams. Applying a methodology: descriptive applied, he finally established the
following as conclusions: A very relevant appreciation in prestressed structures
are the cracks that develop in the upper part, due to the positive moment caused by
the prestressing. The developed distribution of the cracks in the prestressed
elements will be carried out in a constant way, because the moment develops
constantly along the section of the beam. Due to lack of experimental investigations
in prestressed beams, the results cannot be validated, due to the differences that
exist in the representations of the model with respect to multiple experimental

samples, therefore, they were not good for comparative performance.

Mohamed (2014), within his thesis to opt for the professional title of Master in Civil
Engineering entitled "Cutting capacity of reinforced concrete beams at high
temperatures”, from the University of Western Ontario, whose objective is to
develop an analytical method capable of to evaluate the cutting capacity in
reinforced concrete beams that will be exposed to the action of a fire; developing
design parameters for shear resistance, and generating simple equations to
mathematically determine the mean temperatures that influence the shear capacity
of the beam during exposure to fire. Applying a methodology: descriptive applied,
the following conclusions are finally established: Because concrete is a composite
material with optimal mechanical properties as well as excellent resistance to the
action of fire, it makes this one of the latest materials in the field of construction; but
this should not give the certainty that the concrete will develop this efficiency when

triggered by fire. During the design stage, the safety of reinforced concrete
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structures during the action of fire effects must be very predominant. Design codes
are constantly changing, moving from prescriptive methods to performance-based
methods, for this, professionals need rational design methods for the evaluation of
the capacity of reinforced concrete elements during the action of a fire. Previous
research work focused on the axial and bending capacities of fire-exposed concrete
elements and there is a lack of research evaluating the shear capacity of fire-

exposed concrete elements.

Shahad & Saad (2018), en su articulo cientifico titulado “Reemplazo de
armaduras de acero por armaduras de GFRP en las estructuras de concreto”,
resume que, se ha confirmado que el polimero reforzado con fibra de vidrio (GFRP)
es la solucibn como un desarrollo importante en la tecnologia de concreto
reforzado. Sintesis de barras de refuerzo de GFRP utilizando fibras de vidrio
longitudinales (material de refuerzo) y resina de poliéster insaturado con 1% de
MEKP (material de matriz) mediante proceso manual. Las barras de refuerzo GFRP
tienen un diametro de 12.5 mm (este valor es equivalente a 0.5 pulgadas; es mas
comun en la aplicacion de cimientos). Las superficies de GFRP se modifican
mediante la inclusion de arena gruesa para aumentar la resistencia de union de las
armaduras con hormigon. Luego, se realizan las caracterizaciones mecanicas del
hormigén armado con barras de refuerzo GFRP y se comparan con las barras de
refuerzo de acero. La preparacién de muestras de concreto (concreto no reforzado,
concreto reforzado con GFRP liso, concreto reforzado con GFRP recubierto de
arena y concreto reforzado con acero) con una proporcion fija de ingredientes (1:
1.5: 3) y una relacién 0.5 W / C se realizaron a dos edades de curado (7 y 28) dias
a temperatura ambiente. El valor de la fraccién en volumen de barras de refuerzo
de GFRP y acero en el hormigén armado se distribuy6 (5% en volumen) por igual
con distancias especificadas en el molde. Los resultados muestran que la
resistencia a la traccion de las barras de refuerzo GFRP es de 593 MPa y la
resistencia a la flexion es de 760 MPa. La resistencia a la compresion dentro de un
rango razonable de concreto es de 25.67 MPa. La resistencia a la flexion del
hormigon no reforzado es de 3 MPa y el hormigdn armado con barras de refuerzo
GFRP, especialmente la GFRP RC recubierta de arena, muestra una resistencia a

la flexion de 13.5 MPa como resultado de aumentar la union con el hormigén y una
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mayor tension es de 10.5 MPa a los 28 dias que la del hormigdén armado de acero

a expensas del médulo de flexion.

Hidalgo, Sanchez, Zepeda & Moreno (2018), en su articulo cientifico titulado
“Evaluacion del comportamiento a flexion y de los criterios de disefio de vigas
de concreto sub reforzadas con barras de polimeros reforzados con fibra de
vidrio”, resume que, la finalidad de la investigacion es de evaluar el
comportamiento que se desarrollaran en las muestras y el disefio de vigas de
concreto con resistencias normales usados comunmente en las construcciones en
la ciudad de México, reforzados con barras de polimeros reforzados con fibras de
vidrio (PRFV), para luego ser sometidos a ensayos experimentales a flexiéon simple.
La finalidad de esta investigacion es dar validez a los parametros presentados en
los codigos de disefio del ACI 440.1R para la verificacion y disefio de vigas sub
reforzadas de concreto. Para la obtencién de los resultados se ensayo de manera
experimental una viga de concreto reforzado con 4 barras de PRFV de 4 mm de
diametro, para asi poder determinar la capacidad a la flexion y comportamiento de
la viga. Los resultados del ensayo a flexion supero las expectativas, siendo la
resistencia nominal ensayada hasta la falla de la viga superior a lo calculado
tedricamente con la metodologia presentada. Dichos resultados brindar cierta
seguridad al momento de realizar disefios con elementos de concreto reforzados
con PRFV, aplicando el codigo de disefio de ACI 440.1R.

Mohamed (2018), en el articulo cientifico titulado “Efecto de las varillas de fibra
de vidrio sobre el comportamiento ductil de vigas de hormigén armado”,
resume que, La ductilidad se puede definir como “la capacidad del material para
sufrir grandes deformaciones sin romperse antes de fallar’. El uso de barras de
polimero reforzado con fibra de vidrio (GFRP) en lugar de acero en estructuras de
hormigon armado es fomentado actualmente por muchos ingenieros estructurales,
especialmente por su ligereza y propiedades no corrosivas. El estudio comparé el
comportamiento ductil de vigas armadas con fibra de vidrio a vigas armadas con
refuerzo de acero. Un total de dieciocho vigas divididos en seis grupos, cada grupo
consta de tres vigas idénticos que fueron probados experimentalmente para

investigar su comportamiento ductil. Otro objetivo de este estudio es evaluar los
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métodos existentes utilizados para estimar la ductilidad de las vigas reforzadas con
fibra de vidrio. El estudio concluyo que las definiciones convencionales de ductilidad
son inapropiadas para la evaluacion de la ductilidad de las vigas de concreto
reforzado con fibra de vidrio (GFR) porque las GFR no tienen limite de elasticidad.
Por lo tanto, existe la necesidad de evaluaciones cuantitativas y cualitativas de la
ductilidad cuando se utiliza GFR en elementos de hormigdén armado. El factor de
deformabilidad y el factor de rendimiento para vigas de acero reforzado tienen la
misma tendencia que la ductilidad convencional, especialmente el factor de
deformabilidad. Por lo tanto, el factor de deformabilidad puede usarse como un

indice de comparacion tanto para vigas de acero reforzado como para vigas GFR.

Sayed (2019), en el articulo cientifico titulado “Estudio analitico de vigas de
hormigdén armado probadas bajo cargas cuasi estaticas y de impacto”, resume
gue, Durante eventos dinamicos (como las fuerzas de impacto), las estructuras no
pueden absorber la energia entrante y puede producirse un colapso catastrofico.
Se llevaron a cabo ensayos de impacto y cuasiestaticos en vigas de hormigon
armado con y sin polimeros reforzados con fibra de vidrio de tela y rociados
externamente. Para la carga de impacto, se utilizé una maquina de impacto de peso
de caida totalmente instrumentada con una capacidad de 14,5 kJ. La altura de
caida y la velocidad de carga variaron. La capacidad de carga de las vigas de
hormigén armado bajo carga de impacto se obtuvo utilizando soportes de yunque
instrumentados (sumando las reacciones de soporte). En condiciones de carga
cuasiestatica, las vigas se probaron en una carga de tres puntos utilizando una
maquina de prueba universal Baldwin. El software ABAQUS FEA se utilizé para
modelar algunas de las vigas de hormigén armado probadas. Se demostré que la
rigidez de las vigas de hormigon armado disminuye al aumentar la altura de caida.
También se demostré que la aplicacién de polimeros reforzados con fibra de vidrio
(con vy sin refuerzos mecanicos) y polimeros reforzados con fibra de vidrio en la
superficie de las vigas de hormigén armado aumentaba la rigidez. Los resultados
obtenidos de manera experimental en los laboratorios son similares con respecto a

los resultados obtenidos en software.
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Las estructuras de concreto reforzado o hormigén armado son un compuesto
de hormigén armado con barras o mallas de acero, siendo dicho refuerzo con
barras de acero denominado también como armaduras. Los refuerzos también se
pueden realizar con fibras; considerando a las fibras plasticas, fibras de vidrio, fibras
de acero o haciendo variaciones entre los refuerzos de barras de acero y las fibras,
dependiendo caracteristicas técnicas de aplicacion a la que sera sometida. El
concreto cuenta con cierta similitud con el acero en cuanto a su coeficiente de
dilatacion, despreciando las tensiones internas que se generen por cambios de
temperatura. El hormigbén cuando realiza su proceso de fraguado, se contrae y
genera presion sobre las barras de acero, permitiéndole alcanzar una fuerte
adherencia quimica. Se puede definir también que, en cuanto a las barras o fibras,
suelen contar con resaltes en su superficie, conocidas como corrugas o trefilado,

gue aportan en cuanto a la adherencia fisica entre la barra con el hormigén.?

Las vigas sirven como elemento de apoyo para las losas, las cuales las losas
transfieren sus cargas a hacia las vigas, también teniendo en cuenta la afectacion
de otras cargas como su peso propio, peso de las tabiquerias entre otros.?

También las vigas, asi como elemento de soporte las losas, permite que las losas
distribuyan su peso hacia las vigas, para luego las vigas distribuir dicha carga a los
elementos verticales como columnas o muros, dependiendo del sistema estructural
dispuesto. Las vigas, en relacion con las columnas y/o placas, aportan en la rigidez
lateral de una estructura para soportar las fuerzas horizontales inducidas ante la

accioén de un sismo; cumpliendo una labor sismica fundamental en una estructura.*

Los tipos de vigas son definidas como: viga peraltada, denominada asi por su
caracteristica de tener la altura de su seccion mayor que la altura o espesor de la
losa, permitiendo dicha caracteristica de la viga ser visible a simple vista
diferenciandose de la losa. Las vigas peraltadas se pueden clasificar como
invertida, por desarrollar su peralte con direccion hacia la parte superior de la losa;

y normal por desarrollar su peralte hacia la parte inferior de la losa, permitiendo

2 (PARRALES CANTOS, y otros, 2018 pag. 23)
3 (SAN BARTOLOME, 1998 pég. 17)
4 (BLANCO BLASCO, 2011 pag. 25)
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desarrollar en ambas vigas la misma rigidez y resistencia, tan solo cambiando sus
esfuerzos internos. [...]Viga chata, son aquellos tipos de vigas en la cual su peralte

se ve sumergido por completo dentro del espesor de la losa.®

La Flexién en vigas de concreto reforzado; se presenta en todo elemento
estructural, cuando este sea inducido a cargas perpendiculares a su plano, siendo
dichas cargas externas y transversales, desarrollando esfuerzos de flexién y
fuerzas cortante a lo largo de su eje longitudinal.®

Para una viga rectangular simplemente apoyada en sus extremos, ante la accion
de dos cargas puntuales a su eje longitudinal, genera un diagrama de momento

flector como la que se aprecia en la figura 4.7

| |

| ]

VAN \ AN
Refuerzo longitudinol

(o) Vigo con refuerzo longitudinol

4

(b) Diogromo de momento flector

Figura 4. Representacion grafica del
diagrama de momento flector de una viga

Durante toda la longitud de la seccidon de viga, se desarrollara una franja superior

de compresioén y una franja inferior de traccion.

En cuanto a los tipos de fallas en miembros estructurales sometidos a flexion,
se define tres tipos: Falla por tension: llamadas también sub-reforzadas,
presentando una falla ductil, al permitir que primeramente fluya al acero antes de
gque el concrete presente fallas, desarrollando deformaciones excesivas y

agrietamiento a lo largo de la viga antes del colapso, para ello la norma peruana

5 (BLANCO BLASCO, 2011 pag. 26)
6 (BLANCO BLASCO, 2011 pég. 137)
7 (HARMSEN, 2002 pag. 77)
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establece ciertos pardmetros maximos para la cantidad de acero en traccion. Falla
por compresion: es el tipo de falla donde el concreto alcanza su maxima
deformacion fallando subitamente, no habiendo permitido al acero desarrollar el
estado de fluencia (permanece en el rango elastico). Las secciones de viga con
falla a compresion son también denominadas sobre-reforzadas, desarrollando un
tipo de falla fragil, la cual no es el tipo de falla recomendable. La resistencia
soportada en las secciones sobre-reforzadas son mayores con respecto a las
secciones sub-reforzadas, pero el tipo de falla desarrollado no es recomendado.
Falla balanceada: se genera en el limite de la deformacién unitaria maxima del
concreto (0.003), y el inicio de la fluencia del acero; generandose también en este

tipo de falla, fracturas fragiles; siendo esta una caracteristica no recomendable.®

Para los elementos sometidos a fuerzas de corte; a diferencia de elementos
estructurales inducidos a flexion, el comportamiento de elementos estructurales
inducidos a cortante no estd comprendido totalmente; debido a que rara vez las
fuerzas cortantes actian por si sola en los elementos de concreto armado,
permitiendo dicha caracteristica imposibilitar la evaluacion de todas las
interacciones posibles. [...]La fuerza cortante tiende a generar un tipo de falla no
ductil en elementos estructurales, la cual debe ser evitada.®

Se disefiaran el elemento, para un cortante ultimo igual a la correspondiente a la
seccion ubicada a “d” del apoyo, si la reaccion del apoyo induce compresion en el
elemento, si las cargas estan aplicadas en la parte superior de la viga y no hay
cargas concentradas entre la cara del apoyo y una seccion ubicada a “d” de ella.
Las cargas distribuidas que se aplicaran en el tramo AB son transmitidas al apoyo
por compresion directa. Por ello, para el disefio de refuerzo transversal no es

considerado.1

En cuanto al ancho de fisuras en vigas de concreto armado; existen bibliografias
que tratan de evaluar la formacion y el ancho de las fisuras que se generan en las

vigas, pero dichas teorias pueden no ser tan exactos en cuanto a la determinacion

& (HARMSEN, 2002 pég. 81)
9 (BLANCO BLASCO, 2011 pég. 249)
10 (HARMSEN, 2002 pag. 136)

19



del ancho de grieta o fisura generadas por flexion. El ancho de fisuras que se
desarrollaran, dependera directamente de los esfuerzos desarrollados en el acero
en traccion; asi como también del area efectiva del concreto que envuelve a cada

varilla traccionada.l!

Para las rajaduras en vigas de concreto armado; se generan tres tipos de
rajaduras: Rajadura de flexion; son rajaduras verticales que se suelen presentar en
los tercios de las luces de vigas y en los apoyos, siendo estos lugares de la viga
donde se desarrollaran un incremento de esfuerzos a flexién. En secciones donde
los esfuerzos de flexion son mayores, el impacto de la fuerza cortante es minima a
diferencia de los momentos flectores. Rajadura de traccion diagonal: Se generan
rara vez en vigas esbeltas. Son propias de zonas en las cuales ox, es casi nulo y
las tensiones principales se generan a 45°. La accidn se genera primeramente en
el eje neutro o proximo a él, y se prolonga diagonalmente hacia los bordes de la

viga. La fuerza cortante que ocasiona el agrietamiento diagonal es del orden de

0.93\/ﬁ bwd. Este tipo de grietas se presentan mayormente en vigas de gran
peralte y de ancho de tamafio reducido, asi como también se suelen presentar en
vigas con poco refuerzo transversal. Rajaduras de flexo-traccion: Son tipos de
rajaduras que se generan comunmente en vigas esbeltas. Cuando se producen las
primeras grietas generadas por flexion, la seccion encargada de resistir los
esfuerzos cortantes, se ve reducida. Las rajaduras que tiendes a inclinarse, son
producidas generalmente en las gargantas, lugar donde existe una concentracion
de esfuerzos de corte como de compresion. Son comportamientos propios de

secciones donde el momento flector es de mucha consideraciéon. La fuerza cortante
de agrietamiento diagonal generada es aproximadamente 0.5./f"c bwd, la cual es

menor que la que ocasiona las rajaduras de traccion diagonal. Se puede apreciar
también que disminuye en relacion al caso anterior. En la figura 5 se muestran los

tres tipos de rajaduras que se producen en vigas de concreto reforzado.*?

11 (BLANCO BLASCO, 2011 pag. 138)
12 (HARMSEN, 2002 pag. 130)
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Figura 5. Tipos de rajaduras en vigas de concreto
reforzado

En cuanto a las cargas; es definido como las fuerzas o los resultantes de los pesos
de materiales de construccion, ocupantes y sus respectivas pertenencias, el efecto
medio ambiental, cambios dimensionales restringidos y movimientos diferenciales.
La carga muerta es el peso propio de la edificacion, como el peso de los materiales,
dispositivos de servicios, equipos, tabiqueria, y otros objetos que pueden ser
aplicados a la edificacion, las cuales pueden ser de aplicacion permanente o sufrir
una variacion en su magnitud. La carga viva es todo la carga movible que soporta
la edificacion, como pueden ser el peso de los ocupantes, muebles, equipos,

materiales, entre otros.13

Los materiales compuestos; son mezcla de materiales constituido por medio de
una unién (no quimica, insoluble entre si) de dos o més elementos, que generan un
nuevo material con propiedades y caracteristicas propias. [...]El tipo de interfase y
las caracteristicas de los elementos, que componen al material compuesto,
influenciara en las propiedades que obtendra el nuevo material.'4

Para conformar un nuevo material compuesto, es necesario realizar una
combinacion de una matriz polimérico con fibras de refuerzo. La fibra es el
componente que aporta a la resistencia y el optimo comportamiento mecanico;
otorgandole al nuevo material excelentes caracteristicas en cuanto a rigidez y
resistencia.

Las fibras en sus inicios solian ser muy usados en la construccién naval, ofreciendo

productos como las fibras paramédicas (de kevlar) y las de carbono; en distintas

13 (MINISTERIO DE VIVIENDA CONSTRUCCION Y SANEAMIENTO, 2018 pég. 374)
14 (BESEDNJAK DIETRICH, 2005 pag. 15)
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presentaciones y caracteristicas como fieltros, sistemas mallados y sistemas no

mallados.

Los tipos de materiales compuestos; se clasifican por medio del tipo de matriz
gue lo conforma, identificando tres tipos de grupos que se describe a continuacion:
a) Material compuesto de matriz metélica: [...]JPoseen alta resistencia y muy bajo
peso. Son los materiales que poseen alta resistencia y de peso muy ligero, siendo
usados comunmente para componentes aeroespaciales y motores automotrices. b)
Material compuesto de matriz ceramica: [..]JES un tipo de material reciente, que
cuenta con propiedades mecanicas como la resistencia y tenacidad que aportan a
los materiales ceramicos convencionales; mayormente en materiales ceramicos
que se desarrollan en rango de temperaturas bajas. c) Materiales compuestos de
matriz polimérica: [..JSon tipos de materiales compuestos que cuenta con
excelentes propiedades mecanicas, son resistentes a la corrosion y al a accion de
agentes quimicos. Debido a sus propiedades, los materiales compuestos por una
matriz polimérica pueden ser moldeados en distintas formas sin ninguna restriccion.
Este tipo de material en las cuales la matriz esta conformada por un polimero y

reforzado con cualquier otro tipo de fibra, pudiendo ser fibra organica o inorganica.*®

En cuanto a los polimeros reforzados con fibras FRP; las barras de polimero
reforzado con fibra estan hechas de fibras continuas impregnadas con resinas
poliméricas. En los compuestos poliméricos fibrosos, las fibras continuas con alta
resistencia y alta rigidez estan incrustadas y unidas entre si por la matriz polimérica
de bajo médulo. En el caso de los compuestos de FRP, las fibras de refuerzo
constituyen la columna vertebral del material y determinan su resistencia y rigidez
en la direccion de las fibras. [...]El proceso de fabricacion mas comun es el proceso
de pultrusion en el cual las fibras se extraen e impregnan antes de que el curado
tenga lugar en una matriz calentada. Se pueden usar disposiciones especiales de
fibras 0 una combinacion de dos o mas tipos de fibras de refuerzo para impartir al
compuesto propiedades mecéanicas unicas. El refuerzo de concreto FRP no

necesita tener las mismas formas que el refuerzo de acero. Puede tomar la forma

15 (BESEDNJAK DIETRICH, 2005 pag. 16)
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de barras, varillas, perfiles e incluso encofrados permanentes. Debido a su buena
resistencia a la corrosion, el FRP no necesita tanta proteccion de la cubierta como
el refuerzo de acero y puede exponerse a ambientes mas severos. Sin embargo, la

matriz polimérica puede limitar su resistencia al fuego.®

Las Fibras; son usados en compuestos poliméricos porque son fuertes, rigidas y
livianas. Los requisitos estructurales y funcionales deseables de las fibras en los
compuestos son: médulo elastico incrementado para un uso eficiente del refuerzo,
resistencia final mas éptimas y alargamiento conveniente en la fractura por traccion;
baja variedad en cuanto las resistencias entre fibras individuales; propiedades
estables durante el proceso de fabricacion y manipulacion; diametro y superficie de
fibra uniforme; propiedad de tenacidad alta; durabilidad; disponibilidad en
dimensiones y formas adecuadas y con un costo accesible. Los tipos de fibras
comunmente utilizadas para fabricar barras de refuerzo de FRP son vidrio, carbono
y aramida. Recientemente, las fibras de basalto también estan disponibles
comercialmente. Todas estas fibras ante la accion de carga de tension presentan

un comportamiento eléstico lineal hasta el limite de falla (ver figura 6)

H
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Esfuerzo de traccion (MPa)
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Deformacion por traccion (%)
Figura 6. Curva tipica de esfuerzo deformacion por traccion de fibras
reforzadas; a) carbon (alto modulo), b) carbdén (alta resistencia), c)
aramida (kevlar 49), d) vidrio-S, e) vidrio-E, f) basalto

16 (FEDERACION INTERNACIONAL DE BETON, 2007 pag. 7)
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[...]Las fibras de carbono y aramida son anisotropicas con diferentes valores de

propiedades mecanicas y térmicas en las direcciones principales, mientras que las

fibras de vidrio son isotrépicas.*’

Propiedades de las fibras; de varios tipos de fibras que sirven de

presentados en la tabla 1.8

Tabla 1. Propiedades tipicas de varios tipos de fibras de refuerzo

refuerzo sin

© s
© 8 5 o © % c oS @ %
3 S5 | ¥ | Eco £3 8 o c
@ g 33 %23 2 £ E €9
Tipo de Fibra S n k= = c g S aw K
o ﬁ © S = KT "'qo', X F ’% S
) o
(kg/m?) | (MPa) | (GPa) (%) (10°%/°C) ©
Vidrio-E 2500 3450 72.4 2.4 5 0.22
Vidrio-S 2500 4580 85.5 3.3 2.9 0.22
vidrio resistente a los alcalis 2270 1800- 70-76 2.0-3.0 - -
3500
ECR 2620 3500 80.5 4.6 6 0.22
. 2500-
Carbono (alto mddulo) 1950 4000 350-650 0.5 (-1.2...-0.19) 0.2
Carbono (alta resistencia) 1750 3500 240 1.1 (-0.6...-0.2) 0.2
Aramida (kevlar 29) 1440 2760 62 4.4 (-2.0 longitudinal) | ;¢
(59 radial)
Aramida (kevlar 49) 1440 3620 124 22 (-2.0 longitudinal) | -, ;¢
(59 radial)
Aramida (kevlar 149) 1440 3450 175 1.4 (-2.0longitudinal) |, 5o
(59 radial)
Aramida (Technora H) 1390 3000 70 4.4 (-2.0longitudinal) |, ;¢
(59 radial)
) 3800-
Aramida (SVM) 1430 4200 130 3.5 - -
Basalto (Albarrie) 2800 4840 89 3.1 8 -

Fuente: Federacion Internacional de Béton, 2007.

17 (FEDERACION INTERNACIONAL DE BETON, 2007 pég. 7)
18 (FEDERACION INTERNACIONAL DE BETON, 2007 pag. 8)
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En cuanto a los tipos de fibras; se conoce principalmente tres tipos de fibras que
se suelen utilizar en el fortalecimiento de estructuras de ingenieria civil, como son,
fibra de vidrio, aramida y carbono. Recientemente, las fibras de basalto también
estan disponibles comercialmente. Debe reconocerse que las propiedades fisicas
y mecdanicas pueden variar enormemente para un tipo dado de fibray, por supuesto,
los diferentes tipos de fibra. [...]a) Fibra de vidrio: son las fibras de refuerzo mas
comunmente utilizadas para compuestos de matriz polimérica. El vidrio fundido se
puede dibujar en filamentos continuos que se agrupan en mechas. Durante la
fabricacion, las superficies de fibra se recubren con un "dimensionamiento” para
mejorar la humectacién de la matriz y proporcionar una mejor adhesion entre los
componentes compuestos. El recubrimiento de las fibras de vidrio con un agente
de acoplamiento proporciona una capa flexible en la interfaz, mejora la resistencia
de la union y reduce el numero de huecos en el material. Las fibras de vidrio mas
comunes estan hechas de vidrio E, vidrio S y vidrio resistente a los alcalis. El vidrio
E es el menos costoso de todos los tipos de vidrio y tiene una amplia aplicacion en
la industria del plastico reforzado con fibra. El vidrio S considera un incremento en
la resistencia a la traccion y un médulo mas alto que el vidrio E. Sin embargo, el
mayor costo de las fibras de vidrio S las hace menos populares que el vidrio E. Las
fibras de vidrio resistentes a los alcalis (AR), que ayudan a prevenir la corrosion por
el ataque de los élcalis en las matrices de cemento, se producen mediante la adicion
de circonio. Sin embargo, las fibras de vidrio AR con tamafios de fibra que son
compatibles con las resinas termoestables comunmente utilizadas no estan
disponibles actualmente. A temperaturas elevadas, se producen reducciones a las
resistencias en traccién de las fibras de vidrio, pero se puede considerar constante
para el rango de temperaturas a las que se pueden exponer las matrices de
polimeros. La resistencia a la traccién también se reduce con la corrosion quimica
y con el tiempo bajo cargas sostenidas. [..]Jb) Fibra de aramida: Aramida es un
término genérico para un grupo de fibras organicas que tienen la gravedad
especifica més baja y la mayor relacion de resistencia a la traccion sobre el peso
entre las fibras de refuerzo. Las fibras de aramida son producidas actualmente por
Dupont (Kevlar), Teijin (Technora) y Akzo Nobel (Twaron). Las fibras de aramida
SVM también se producen en Rusia. Las fibras de Kevlar se producen extruyendo

la solucion cristalina liquida del polimero con moléculas parcialmente orientadas. El
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kevlar es una poliamida aromatica con anillos aromaticos rigidos. La resistencia y
el modulo de las fibras de Kevlar disminuyen linealmente cuando la temperatura
aumenta, pero retienen mas del 80% de su resistencia original a 180 ° C. Las fibras
de Kevlar absorben algo de agua, la cantidad de agua absorbida depende del tipo
de fibra. Son sensibles a la luz ultravioleta. Con un alto contenido de humedad, las
fibras de kevlar tienden a agrietarse internamente en micro-huecos preexistentes y
producen divisién longitudinal. Las fibras de Kevlar son resistentes a muchos
productos quimicos, pero algunos acidos y alcalis pueden degradarlas. [...]c) Fibra
de carbono: La mayoria de las fibras de carbono se producen por descomposicion
térmica de poliacrilonitrilo (PAN). Los atomos de carbono estan dispuestos en
planos cristalograficos paralelos de hexagonos regulares para formar grafito,
mientras que, en el carbono, la unién entre capas es débil, por lo que tiene un orden
bidimensional. Los pasos a seguir para la fabricacion de este tipo de fibra consisten
en la oxidacién a 200-300 ° C, diferentes etapas de carbonizacion a 1000-1500 ° C
y 1500-2000 ° C y finalmente grafitizacién a 2500-3000 ° C. El grafito tiene un
médulo de traccién mas alto que el carbono, por lo tanto, las fibras de alto médulo
se producen por grafitizacion. Estas fibras exhiben alta resistencia especifica y
rigidez, en general, a medida que aumenta el mddulo elastico, la resistencia a la
traccion final y el alargamiento por falla disminuyen. EI modulo de tracciéon y la
resistencia de las fibras de carbono son estables a medida que aumenta la
temperatura; También son altamente resistentes a factores ambientales agresivos.
Las fibras de carbono se comportan elasticamente y fallan de una manera
guebradiza. La desventaja mas importante de las fibras de carbono es su alto costo.
Son 10 a 30 veces mas caros que el vidrio E El alto costo de estas fibras es causado
por el alto precio de la materia prima y el largo proceso de carbonizacion y
grafitizacion. Ademas, las fibras de grafito no se pueden humedecer facilmente con
la matriz, por lo tanto, el tamafio es necesario antes de incrustarlas en una matriz.
d) Fibra de basalto: Las fibras de basalto son materiales de un solo componente
obtenidos por fusion de depdsitos de lava volcanica triturada, que cuenta con
propiedades fisico mecénicas mejoradas con respecto al de las fibras de vidrio,
pero destacando mas lo barato del precio con respecto a las fibras de carbono. Las
ventajas que posee las fibras de basalto son: resistencia al fuego, capacidad

significativa de aislamiento acustico y capacidad de aislamiento de vibraciones y
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resistencia a entornos quimicamente activos. La temperatura de trabajo de 982 ° C
y el punto de fusion de 1450 ° C hacen que el basalto sea Util en aplicaciones que
exigen resistencia al fuego. Los estudios acerca de las fibras de basalto como
refuerzo estructural, aln se encuentra en etapa de desarrollo, con una evolucién

constante.®

En cuanto a las barras de fibra de vidrio; los polimeros reforzados con fibra (FRP)
son un refuerzo alternativo probado y exitoso que dara a las estructuras una vida
uatil mas larga. La corrosion desarrollada en los elementos de refuerzo interno, es
uno de los principales factores de falla en elementos de concreto armado.
Inevitablemente, el concreto se agrietara, siendo las grietas una via directa para
gue los cloruros comiencen a oxidar la barra de acero. En la figura 7 se puede
observar a las barras de fibra de vidrio como participe en el refuerzo de un elemento

estructural.2®

Figura 7. Barras de fibra de vidrio como
armadura estructural

Beneficios de las barras de fibra de vidrio como refuerzo; las bondades que
cuentan las barras de fibra de vidrio se detallan a continuacion: impermeable al
Cloruro y al ataque quimico, resistencias a la traccion mayores que el acero, 1/4
del peso de la barra de refuerzo de acero, transparente a los campos magnéticos y

frecuencias de radio, eléctricamente no conductor, térmicamente no conductor.?!

19 (FEDERACION INTERNACIONAL DE BETON, 2007 pég. 9)
20 (ASLAN FRP, 2020 pag. 4)
21 (ASLAN FRP, 2020 pag. 6)
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Las propiedades mecanicas de la barra de fibra de vidrio; del material Aslan

100 barra de fibra de vidrio en cuanto a traccion, modulo y deformacién son

detallados en la tabla 2.22

Tabla 2. Propiedades mecéanicas de Aslan 100 barras de fibra de vidrio (traccion,
modulo y deformacion)

f*fu - Resistencia .. Ef - Mdédulo de "
Didmetro Nominal | Area Nominal a la Traccidon Maxima Cirga de Elasticidad a la Maxlma”
Garantizada Traccion Traccion Deformacion

Tamafio | mm | in mm? in? MPa ksi kN kips GPa psi 10° %
2 6 (1/4) | 31.67 | 0.049 896 130 28.34 6.37 46 6.7 1.94%
3 10 | (3/8) 71.26 0.11 827 120 58.72 13.2 46 6.7 1.79%
4 13 | (1/2) 126.7 | 0.196 758 110 95.9 21.56 46 6.7 1.64%
5 16 | (5/8) 197.9 | 0.307 724 105 143.41 32.24 46 6.7 1.57%
6 19 | (3/4) 285 0.442 690 100 196.6 44.2 46 6.7 1.49%
7 22 | (7/8) | 3879 | 0.601 655 95 254 57.1 46 6.7 1.42%
8 25 1 506.7 | 0.785 620 90 314.27 70.65 46 6.7 1.34%
9 29 | 1-(1/8) | 641.3 | 0.994 586 85 375.83 84.49 46 6.7 1.27%
10 32 | 1-(1/4) | 791.7 | 1.227 551 80 436.6 98.16 46 6.7 1.19%
11* 35 | 1-(3/8) | 958.1 | 1.485 482 70 462.4 104* 46 6.7 1.04%
12* 38 | 1-(1/2) | 1160 1.8 448 65 520.4 117* 46 6.7 0.97%
13* 41 | 1-(5/8) | 1338 | 2.074 413 60 553.5 124* 46 6.7 0.90%

Fuente: Aslan FRP, 2011.

22 (ASLAN FRP, 2020 pag. 7)
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lIl. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion.

Tipo de investigacion de acuerdo al fin:

La investigacion aplicada sirve en la toma de decisiones y para ejecutar acciones,
ademas te permite establecer estrategias y politicas. El vigor en solucionar
problemas y un mayor énfasis en la toma de decisiones a largo plazo es una
particularidad de la investigacion aplicada.?

Bajo el planteamiento de este trabajo, la investigacién sera de tipo aplicada, ya que
aplicara métodos de ensayos que permitiran desarrollar el estudio de manera
experimental las muestras de vigas en estudio. Donde se buscara dar respuesta a

nuestra problematica.

Disefio de investigacion de acuerdo al nivel:

El disefio correlacional — causal, describe las relaciones mutuas que existen entre
dos 0 mas categorias, conceptos o variables, también, pudiendo llevar la relacion
de las variables en funcién de la causa — efecto.?*

Para nuestra investigacion se guardé relacion entre las variables para poder
evaluarlos y obtener resultados con la manipulacion de las mismas.

Tipo de investigacion de acuerdo al disefio metodoldgico:

Diseilo experimental, proporcionan al investigador control en cuanto a las
relaciones causales entre sus variables, valiéndose su uso en gran parte, por
responsabilidad y conocimiento propio que cada cientifico adquiere con el tiempo.?®
Para nuestra investigacion, se disefié de manera es experimental, de las cuales las
variables seran objetos de manipulacion por métodos experimentales, para poder
obtener resultados y dar solucion a los problemas.

Tipo de investigacién de acuerdo al enfoque:

El enfoque cuantitativo se realiza a través de la recoleccion de datos, para que a
través de ellos poder poner a prueba las hipotesis con base en la medicion numérica

y el andlisis estadistico, teniendo la finalidad de probar teorias.?®

23 (MOHAMMAD NAGHI, 2005 pag. 44)

HERNANDEZ, y otros, 2014 pag. 157)
SALKIND, 1999 pag. 234)
HERNANDEZ, y otros, 2014 pég. 4)
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3.2. Variables y operacionalizacion
La variable es todo aquello que se pretende medir, controlar y estudiar en una
investigaciéon, asumiendo valores que se pueden clasificar de manera cualitativa o

cuantitativa dependiendo al tipo de investigacion a desarrollar.?’

Variable independiente  V1: Barras de fibra de vidrio.
Variable dependiente V2: Comportamiento a flexion de vigas de concreto

reforzadas.

La operacionalizacion de las variables es todo lo relacionado el cual se pretende
manipular, medir y poner a un estudio en una investigacion, se da de forma que
toma una definicion ordenada.

Cada una de las variables y dimensiones planteadas en esta investigacion se
dividi6 a conveniencia y criterio del investigador, basandose en teorias y
bibliografias de otros autores, ver Anexo 1.

Escala de medicion es el “proceso que vincula conceptos abstractos con
indicadores empiricos”.?®

De razon, es el tipo de investigacion que posee caracteristicas de las escalas
nominal, ordinal y de intervalo, posee un cero absoluto o natural con significado

empirico”.?°

3.3 Poblacion, muestray muestreo.

Poblacion

La poblacién es la totalidad o conjunto de elementos (personas, animales, numeros,
etc), contando cada uno de ellos con caracteristicas comunes bien definidas entre
si.%0

En el presente trabajo se tomara como poblacion el laboratorio de ensayo de
materiales de la empresa Ingeocontrol, porque nos permitira usar sus instalaciones
y equipos para la realizar los estudios de nuestras muestras de manera

experimental.

27 (NUNEZ, 2007 pag. 167)

HERNANDEZ, y otros, 2014 pag. 199)
KERLINGER, 2002 pag. 576)
DIAZ NARVAEZ, 2006 pag. 276)
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Muestra

La muestra, es un subgrupo de la poblacién que vamos a evaluar y se precisa 0
define mateméticamente de antemano con precision, y que tiene que ser
caracteristico de este.3!

Para nuestra investigacion, se consideré tomar como muestras los tipos de vigas
las cual nos permitira realizar el estudio de su comportamiento, que se detallara a
continuacion.

Ensayo a flexion en vigas:

Para los ensayos a flexidbn se realizaran 4 vigas en el laboratorio de suelos,
concretos y agregados de la empresa Ingeocontrol, estando ellas agrupadas en

grupos de acuerdo a su configuracion de armado, y detallada en la figura 8.
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Figura 8. Detalle de armado de vigas

31 (GOMEZ, 2006 pag. 110)
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Muestreo

El muestreo es una porcion de una poblacion o de un universo, de manera
representativa de esa poblacion o universo, en conclusion, clasificar una muestra
representativa de la poblacion para el estudio.®?

El tipo de muestreo qué se aplicé en esta investigacién es la no probabilistica
porque se tiene definido la totalidad de muestras que seran utilizadas para el
estudio y de las cuales de la misma cantidad de muestras se obtendran la misma

cantidad de resultados.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Son los instrumentos que nos permitieron recolectar los datos de estudio que nos
permitira lograr manipular nuestras variables de estudio, siendo este método usado
para dar la validez y confiabilidad aprobados por expertos para que la investigacion

se realice de la manera mas correcta y confiable posible.

Se uso el tipo de observacion directa, viene a ser el andlisis de un fenémeno
producido por la naturaleza o el entorno, observados o captados en forma
sistematica y controlada mediante el sentido de la vista, teniendo presentes los
objetivos planteados en la investigacion.?

La técnica para adoptar en esta investigacion sera la observacion directa, pues se
sustentard de esta técnica para visualizar y analizar los resultados de los
comportamientos de los distintos tipos de vigas a estudiar.

Los instrumentos de medicidn se muestran en el anexo.

La validez, se entiende como al grado en que la prueba esta calculando lo que en
realidad desea evaluar la variable en estudio.3*
La valides se puede medir mediante la calificacion realizada por expertos,

representados a través de la tabla 3 y 4.

32 (KERLINGER, 2002 pég. 148)
33 (ARIAS, 2006 pag. 69)
34 (MOHAMMAD NAGHI, 2005 pag. 227)
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Tabla 3. Tabla de validacion de datos

RANGO MAGNITUD
0.81-1.00 Muy alta
0.61-0.80 Alta
0.41-0.60 Media
0.21-0.40 Baja
0.01-0.20 Muy baja

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 4. Tabla de validacion de expertos

VARIABLE | EXPERTO | EXPERTO | EXPERTO | PROMEDIO
VARIABLE

N°01: 0.85 0.80 0.81 0.80
VARIABLE

N®02: 0.80 0.80 0.80 0.80

INDICE DE VALIDEZ
Fuente: Elaboracion propia

La confiabilidad se refiere a la exactitud y a la precisién de los procedimientos de
medicidn que llevan consigo a conseguir los mismos resultados, cuando se
emplea una o mas veces a la misma persona o grupos de personas en distintas
etapas del tiempo. ver Tabla 5.3°

Tabla 5. Tabla de nivel de confiabilidad

RANGO CONFIABILIDAD
0.81-1.00 Muy confiable
0.61-0.80 Confiable
0.41-0.60 Modera(_:lamente

confiable
0.21-0.40 Poco confiable

Fuente: Elaboracion propia

35 (MOHAMMAD NAGHI, 2005 pag. 227)
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Para el desarrollo de la presente investigacion, se omitird los valores de la

confiablidad, debido a que la investigacion es cuantitativa.

El instrumento de recoleccion de datos, se pueden emprender los siguientes
pasos; estudio previo o sondeo, recoleccién de datos (muestras) y analisis de los
datos (muestras).3¢

Para el desarrollo del presente proyecto de investigacion emplearemos, la
recoleccién de datos se apoyard en fichas técnicas del material a emplear ya sea
del concreto o de las barras de fibra de vidrio, también nos servira para recolectar
datos las fuentes bibliograficas que se consultara durante el proceso de la
investigacion.

Los formatos del laboratorio, que se procesaran en el laboratorio de materiales,
también nos permitira recolectar los datos que se obtendran en los ensayos, para
su préxima conversion en resultados, que nos permitiran dar respuestas a los

problemas de nuestra investigacion.

3.5 Procedimiento.

Este proyecto de investigacion se desarrollara de manera experimental, ensayando
muestras de estudio con equivalencias similares, pero con caracteristicas propias
diferentes, aclarando que las caracteristicas propias de las muestras dependeran
del tipo de muestra a ensayarse para diferenciarse uno del otro. Las caracteristicas
propias de cada muestra permitirAn obtener resultados experimentales propias,
para luego ser procesado en gabinete y por ultimo preceder a la interpretacion de
los resultados procesandolos de manera grafica.

A continuacion, se precisa los procesos realizados para la obtencion de informacion
acerca de nuestras muestras de estudio.

Cotizacion de ensayos:

Primero se realizd la respectiva cotizacion con el tipo de ensayo a realizar y la
cantidad de muestras a procesar, para tener un precio referencial del costo en
cuanto a ensayos a realizar, dicha cotizacion se detalla en el anexo 9.

Cotizacion de materiales requeridos:

Después de la cotizacion de los ensayos, y habiendo obtenido una estimacion de

36 (ZAPATA, 2005 pag. 187)
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la dosificacion de materiales requeridos para la preparacion de las muestras de
vigas de 17cm x 17cm x 150cm, se procedio a la busqueda de proveedores de
materiales y agregados de construccion cercanos al lugar de ensayo, para reducir
costos de envio y tiempos de entrega.

Las barras de fibra de vidrio es un caso excepcional, ya que es un material no
comun en nuestro pais, y se tuvo que adquirir del pais de México, obteniendo un
costo adicional de transporte internacional.

Entrega de materiales requeridos:

Para la preparacién de las muestras es necesario entregar todos los materiales
necesarios, para asi evitar contratiempos y faltas de algiin material, y tenerlos a la
disposicion para ser manipulados en el laboratorio de la empresa Ingeocontrol.

3.6 Método de analisis de datos.

Para la recopilacién de datos se realizara mediante la observacién directa y estas
generalmente se pueden dar de manera cuantitativa y cualitativa, por ello son los
resultados de la investigacion, a partir de los cuales se hacen inferencias,
generalmente son resultados numéricos [...].%"

Este proyecto de investigacion se apoyara de los resultados que se obtendra de los
ensayos a flexibn que se realizara en las muestras, para que a través de los
resultados obtenidos poder aplicar ciertas ecuaciones presentadas por algunos
autores para la realizacion de algunas verificaciones de deformaciones y esfuerzos

gue se desarrollaran en las muestras.

3.7 Aspectos éticos.

Para el desarrollo de la investigacion, se respetd siempre el derecho de autor de
las informaciones presentadas durante el desarrollo de la investigacion, asi como
también se mantuvo el lineamiento de las guias de investigacion presentados por
la universidad, para asi cumplir con los parametros necesarios de un trabajo de
tesis de obtencion de titulos y grados. El autor siempre mantuvo como referencia
las normas planteadas por la universidad para el desarrollo de la investigacion,

tratando de lo mas posible, cumplir con los lineamientos.

37 (KERLINGER, 2002 pag. 172)
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IV. RESULTADOS

4.1 Descripcién de la zona de estudio

Nombre de la tesis:

“Estudio del comportamiento a flexién de vigas de concreto reforzados con barras
de fibra de vidrio, Lima 2020”.

Acceso a la zona de trabajo:

Ubicacion Politica:

La zona de estudio se ubico en la region Lima, provincia de Lima; limitando con los

siguientes distritos que se describe a continuacion.

HUAROCHIR

Figura 9. Mapa del
departamento de Lima

Figura 10. Mapa constitucional del
Peru

Ubicacion del Proyecto:
El presente proyecto se ubicard en la provincia y departamento de Lima;

exactamente en el distrito de San Martin de Porres.
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SANTA ROSA
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VILLA EL SALVADOR

VILLA MARIA

B\ DEL MAR
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</
L

SANTA MARIA

Figura 11. Mapa del distrito de San Martin de

Porres

Limites del distrito:

Norte: Limita con los distritos de Puente Piedra, Ventanilla y los olivos.

Sur: Limita con los distritos de Cercado de lima y Carmen de la Legua y Reynoso.

Este: Limita con los distritos de Rimac, Independencia y Comas.

Oeste: Limita con la provincia constitucional de Callao.

Ubicacién Geografica

De manera geografica el distrito de San Martin de Porres esta georreferenciado en

las coordenadas 271761.50 por el Este, 8675805.18 por el Norte, con una altitud

de 123 m.s.n.m y estando en zona 18 L. El distrito hasta el 2017 contaba con un s.
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Figura 12. Mapa de Limite geogréfica del distrito
de San Martin de Porres

Siendo mas exactos con respecto a la ubicacién donde se desarrollara el presente
proyecto, la empresa Ingeocontrol, se ubica en la Mz A Lote 24, urbanizacion
Mayorazgo Naranjal 2da etapa — Distrito de San Martin de Porres; lugar donde se

encuentras los equipos necesarios para llevar acabo los ensayos en nuestras
muestras de estudio.

Figura 13. Marcacion de ubicacion
referencial del laboratorio de ensayo
Ingeocontrol
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Vias de acceso:
Para llegar al laboratorio de la empresa Ingeocontrol, es recomendable llegar por

la avenida Canta Callao hasta el ovalo Naranjal, luego caminar por el jiron El Sol
de Naranjal hasta llegar a la urbanizacion Mayorazgo de Naranjal.

Clima:
El clima habitual del distrito de San Martin de Porres es templado y humedo, al igual

gue el clima de toda Lima Metropolitana.

Localidad parala compra de materiales:
Para la adquisicibn de los materiales requeridas para la preparacion de las

muestras, se decidié buscar distribuidores cercanos a la zona de la ubicacion del

proyecto (distribuidores ubicados en la avenida El Sol de Naranjal), para reducir

costos de envio y tiempo.
Resultados de laboratorio:

Granulometria de los agregados.
Previamente para la realizacion del ensayo a flexién es necesario realizar trabajos

previos como ensayos granulométricos a los agregados, determinando las
propiedades fisico/mecanicas de los materiales. A continuacién, se resumen los

resultados obtenidos en el laboratorio de materiales de la empresa Ingeocontrol.
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Figura 14. Granulometria  del | Figura 15. Granulometria del agregado
agregado fino grueso

39



Tabla 6. Resumen de resultados de los andlisis granulométricos de los agregados

TABLA RESUMEN ANALISIS GRANULOMETRICO
Tipo de agregado # Mallas | % Acumulado Retenido | Cantera Norma
AGREGADO FINO 4-100 2.68 Trapiche | ASTM C136
AGREGADO GRUESO |[1/2"-100 6.74

Fuente: Elaboracién propia

Contenido de humedad de los agregados.

Figura 16. Contenido de humedad del
agregado fino

Tabla 7. Resumen del contenido de humedad evaporable de los agregados

TABLA RESUMEN CONTENIDO DE HUMEDAD EVAPORABLE DE LOS AGREGADOS

Tipo de agregado C.H (Und) Datos Cantera Norma
0, -
Agregado grueso % 0.5 Trapiche ASTM C566
Agregado fino % 1.4 19

Fuente: Elaboracion propia
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Peso unitario suelto y compactado de los agregados.
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Figura 19. Peso unitario del agregado
fino compactado

41



Tabla 8. Resumen del peso unitario suelto y compactado de los agregados

TABLA RESUMEN DEL PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO DE LOS
AGREGADOS

PESO UNITARIO SUELTO
Tipo de
agregado C.H (Und) Datos Cantera Norma
Agregado fino kg/m3 1619 Trapiche
greg e/ P ASTM C29/C29-17a
PESO UNITARIO COMPACTADO
Tipo de
agregado Unidad Datos Cantera Norma
Agregado fino kg/m3 1784 Trapiche
greg e/ P ASTM C29/C29-17a
PESO UNITARIO SUELTO
Tipo de
agregado C.H (Und) Datos Cantera Norma
Agregado kg/m3 1468 Trapiche
grueso ASTM C29/C29-17a
PESO UNITARIO COMPACTADO
Tipo de Unidad Datos Cantera Norma
agregado
Agregado kg/m3 1598 | Trapiche | ASTMC29/C29-17a
grueso

Fuente: Elaboracion propia

Peso especifico y absorcién de los agregados.

Figura 20. Peso especifico del agregado
fino




Tabla 9. Resumen del peso especifico y absorcidon del agregado fino

TABLA RESUMEN DEL PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO
TIPO DE TIPO DE RESULTADO Datos| Cantera | Norma
AGREGADO

Peso especifico de masa 2.659
Agregado | Peso especifico de Sat. Sup. Seca (SSS) | 2.701 . ASTM
: o Trapiche
fino Peso especifico aparente 2.776 C128-15
% absorcién 1.6

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 10. Resumen del peso especifico y absorcién del agregado grueso

TABLA RESUMEN DEL PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO
TIPO DE
AGREGADO TIPO DE RESULTADO Datos| Cantera Norma
Peso especifico de masa 2.851
Agregado | Peso especifico de Sat. Sup. Seca (SSS) | 2.878 . ASTM
o Trapiche
grueso | Peso especifico aparente 2.93 C127-15
% absorcién 0.9

Fuente: Elaboracién propia

Disefio de mezcla requerido F'¢=210 kg/cm2.

Para el ensayo a flexion, fue necesario realizar un disefio de mezcla, para poder
proporcionar las dosificaciones necesarias para la obtencion de un concreto
f'c=210 kg/cm2, segun ACI 211.1.

Figura 21. Determinacion SLUMP del
disefio de mezcla F'c=210 kg/cm2
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Fuente: Elaboracion propia

211.1
VOLUMEN DE
MEZCLA 0.030 m3 1 m3
COMPONENTE PESO HUMEDO PESO HUMEDO
Cemento Sol Tipo | 12 kg 400 kg
Agua 7 L 226 L

Agregado grueso 27 kg 900 kg

Agregado fino 26 kg 851 kg
Slump obtenido 51/2 pulg

Ensayo a compresidén de especimenes cilindricas de concreto

C39/C39M-18.

Figura 22. Rotura a compresion de probetas
cilindricas

Tabla 11. Resumen de disefio de mezcla F'c= 210 kg/cm2 requerido, segun ACI

seglun ASTM

Tabla 12. Resumen de rotura de control de probetas cilindricas F'¢c=210 kg/cm2,

a 7 dias
CARGA RESISTENCIA
ETI‘;\: A N° de cEgchﬁ; DE DIAMETRO| AREA A % DE
ROTURA PROBETA ENSAYADO ROTURA (cm) (cm2) | COMPRESION | RESISTENCIA
(Tn) (kg/cm2)
1 7 Dias 13.286 9.87 76.51 173.65 83
PRIMERA 2 7 Dias 15.134 9.99 78.38 193.08 92
3 7 Dias 14.079 10.00 78.54 179.26 85
Promedio 182.00 87

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 13. Resumen de rotura de control de probetas cilindricas F'c=210 kg/cm2,

a 14 dias
CARGA RESISTENCIA

ETAPADE | N°de (:ESSERIZ%) DE DIAMETRO| AREA A % DE

ROTURA | PROBETA ROTURA (cm) (cm2) | COMPRESION | RESISTENCIA
ENSAYADO
(Tn) (kg/cm2)

1 14 Dias 16.586 9.98 78.23 212.03 101

SEGUNDA 2 14 Dias 16.998 10.02 78.85 215.56 103

3 14 Dias 18.0245 10 78.54 229.50 109

Promedio 219.03 104

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 14. Resumen de rotura de control de probetas cilindricas F'c=210 kg/cm2, a

28 dias
CARGA RESISTENCIA
ETS:A N° de CEC'))'C?R'Z% DE DIAMETRO| AREA A % DE
ROTURA PROBETA ENSAYADO ROTURA (cm) (cm2) | COMPRESION | RESISTENCIA
(Tn) (kg/cm2)
1 28 Dias 25.523 9.98 78.23 326.27 155
TERCERA 2 28 Dias 25.1347 9.97 78.07 321.95 153
28 Dias 26.873 10.04 79.17 339.44 162
Promedio 329.22 157

Fuente: Elaboracion propia
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Objetivo especifico 1. Determinacién de las cargas desarrolladas durante el

ensayo a flexién en las vigas de concreto reforzados.

e — o ;
Tesis: EsTudio del (‘umpo;&}m' ;
a Fle.vivo'n de Vigas de Co
CepoczadoS con baccas

filea de ideo, dimar

|

Figura 23. Ensayo a flexion en vigas de | Figura 24. Lectura de la carga ultima,
concreto reforzados durante ensayo a flexion

Tabla 15. Resumen de cargas soportados del ensayo a flexién

CARGA
TIPO DE VIGA MAXIMA (Tn)
VIGA PATRON C.R. ACERO 6.99
VIGA C.R DE FIBRA DE VIDRIO 5.25

Fuente: Elaboracién propia

COMPARACION DE CARGAS MAXIMAS

VIGA PATRON C.R. ACERO VIGA C.R DE FIBRA DE VIDRIO

Grafico 1. Comparacion de cargas maximas, obtenidos de ensayos a flexion

Fuente: Elaboracion propia
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Se muestra los resultados resumido en el grafico 1, de las cargas soportadas por

los dos modelos de vigas de presentados en esta investigacion, resultados

promedios de las vigas muestras de concreto reforzadas de acero patrén y las vigas

muestras de concreto reforzadas de barras de fibra de vidrio. ldentificando una

variacion del 25% en las cargas soportadas en las vigas de concreto reforzadas

con barras de fibra de vidrio, con respecto a las cargas soportadas en las vigas de

concreto reforzadas de acero patrén. Las cargas soportadas por las vigas de

concreto reforzadas con varillas de acero son mayores, con una diferencia que no

supera el 50% del mismo, pudiendo evaluar una variacion minima aceptable.

Objetivo especifico 2: Evaluacion de los momentos flexionantes.

Figura 25. Agrietamiento en vigas de
concreto reforzado de acero patrén 1

Figura 26. Ensayo a flexion en de
concreto reforzado de acero patrén 1,
para la determinacion de momentos

Grafico, modelo matemético para determinaciéon de los momentos, con respecto a

las cargas actuantes.
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Figura 27. Modelo matematico para determinacion de momentos

Para determinar los momentos, se partid de las cargas soportadas por las vigas
previamente evaluadas, para luego a través de modelos matematicos, poder
calcular los momentos que resistira la viga a la flexion, detallando a continuacion la
grafica momentos vs. deflexion de las 4 muestras ensayadas, pudiendo evaluar un
comportamiento en las vigas patrén un comportamiento de fluencia del acero antes
de la falla; mientras que en las vigas de concreto reforzadas de barras de fibra de

vidrio no se aprecio la fluencia de las barras de fibra de vidrio.

Momentos en viga de concreto reforzado con varillas de acero patron 1:

Tabla 16. Tabla momento - deflexion para viga patrén 1

MOMENTO | DEFLEXION | MOMENTO | DEFLEXION
(Tn-m) (mm) (Tn-m) (mm)
0.30 1 1.30 18
0.38 2 1.32 19
0.45 3 1.32 20
0.53 4 1.34 21
0.62 5 1.35 22
0.69 6 1.37 23
0.79 7 1.36 24
0.86 8 1.38 25
0.94 9 1.39 26
1.02 10 1.38 27
1.09 11 1.39 28
1.15 12 1.40 29
1.19 13 1.41 30
1.22 14 1.42 31
1.23 15 1.40 32
1.25 16 1.43 33
1.22 17 1.38 34

Fuente: Elaboracion propia
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GRAFICA MOMENTO - DEFLEXION

VIGA C.R ACERO - PATRON 1

8 9 10111213 141516 17 18 192021 2223 24 2526272 9 303132 33 34

Gréfico 2. Grafica de momento - deflexion de viga de concreto reforzado con
varillas de acero - patron 1

Fuente: Elaboracion propia

Comportamiento caracteristico momento vs. deflexién en viga patron 1 mostrado
en el grafico 2, determinado durante el ensayo a flexion, pudiendo determinar un
comportamiento de fluencia del acero en etapas finales del ensayo.

Momentos en viga de concreto reforzado con varillas de acero patrén 2:

Tabla 17. Tabla momento - deflexion para viga patron 2

MOMENTO | DEFLEXION | MOMENTO | DEFLEXION

(Tn-m) (mm) (Tn-m) (mm)
0.16 1 1.29 16
0.28 2 1.29 17
0.42 3 1.30 18
0.52 4 1.31 19
0.62 5 1.30 20
0.73 6 1.34 21
0.82 7 1.36 22
0.92 8 1.36 23
1.02 9 1.36 24
1.12 10 1.38 25
1.19 11 1.40 26
1.22 12 1.39 27
1.24 13 1.40 28
1.25 14 1.41 29
1.26 15

Fuente: Elaboracion propia
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GRAFICA MOMENTO - DEFLEXION
VIGA C.R ACERO - PATRON 2

8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29

Gréafico 3. Grafica de momento - deflexion de viga de concreto reforzado con
varillas de acero - patron 2

Fuente: Elaboracion propia

Comportamiento caracteristico momento vs. deflexiébn en viga patrén 2 mostrado
en el grafico 3, determinado durante el ensayo a flexién, pudiendo determinar un
comportamiento de fluencia del acero en etapas finales del ensayo.

Momentos en viga de concreto reforzado con barras de fibra de vidrio 1:

Tabla 18. Tabla momento - deflexion para viga de concreto reforzado con barras
de fibra de vidrio 1

MOMENTO | DEFLEXION | MOMENTO | DEFLEXION
(Tn-m) (mm) (Tn-m) (mm)
0.13 1 0.71 12
0.23 2 0.77 13
0.25 3 0.81 14
0.29 4 0.85 15
0.35 5 0.91 16
0.40 6 0.95 17
0.43 7 0.98 18
0.48 8 0.97 19
0.52 9 1.03 20
0.58 10 1.05 21
0.64 11 1.01 22

Fuente: Elaboracion propia

50



GRAFICA MOMENTO - DEFLEXION
VIGA C.R DE FIBRA DE VIDRIO 1

Gréfico 4. Grafico de momento - deflexién de vigas de concreto reforzado con
barras de fibra de vidrio 1

Fuente: Elaboracion propia

Comportamiento caracteristico momento vs. deflexion en viga de concreto
reforzado con barra de fibra de vidrio 1 mostrado en el grafico 4, determinado
durante el ensayo a flexién, pudiendo determinar un comportamiento de no fluencia

de las barras de fibra de vidrio, durante la etapa inicial y final del ensayo.

Momentos en viga de concreto reforzado con barras de fibra de vidrio 2:

Tabla 19. Tabla momento - deflexion para viga de concreto reforzado con barras
de fibra de vidrio 2

MOMENTO | DEFLEXION | MOMENTO | DEFLEXION

(Tn-m) (mm) (Tn-m) (mm)
0.15 1 0.80 14
0.23 2 0.84 15
0.27 3 0.88 16
0.33 4 0.94 17
0.35 5 0.96 18
0.41 6 1.00 19
0.46 7 1.04 20
0.51 8 1.05 21
0.56 9 1.06 22
0.60 10 1.12 23
0.65 11 1.10 24
0.70 12 1.09 25
0.75 13

Fuente: Elaboracién propia
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GRAFICA MOMENTO - DEFLEXION
VIGA C.R DE FIBRA DE VIDRIO 2

Gréafico 5. Grafico de momento - deflexion de vigas de concreto reforzado con
barras de fibra de vidrio 2

Fuente: Elaboracion propia

Comportamiento caracteristico momento vs. deflexion en viga de concreto
reforzado con barra de fibra de vidrio 2 mostrado en el grafico 5, determinado
durante el ensayo a flexion, pudiendo determinar un comportamiento de no fluencia

de las barras de fibra de vidrio, durante la etapa inicial y final del ensayo.

Resumen de momentos maximos desarrollados:

Tabla 20. Resumen de momentos maximos soportados durante el ensayo a
flexion

MOMENTO
TIPO DE VIGA o
° ¢ MAXIMO (Tn-m)
VIGA PATRON C.R. ACERO 1.40
VIGA C.R DE FIBRA DE VIDRIO 1.05

Fuente: Elaboracién propia
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COMPARACION DE MOMENTOS
RESISTENTES MAXIMOS

1.40

VIGA PATRON C.R. ACERO VIGA C.R DE FIBRA DE VIDRIO

Gréfico 6. Comparacion de momentos resistente de viga de concreto reforzado con
varillas de acero vs. viga de concreto reforzado con barras de fibra de vidrio

Fuente: Elaboracién propia

Los momentos resistentes soportados por los 4 tipos de muestras de nuestra

investigacion, se resumen en el grafico 6; pudiendo evaluar una variacion del 25%

en los momentos desarrollados en las vigas de concreto reforzadas con barras de

fibra de vidrio, con respecto a las vigas de concreto reforzadas de acero patron. Los

momentos muestran un incremento a través de una relacién directa de las cargas

aplicadas y el tipo de refuerzo interno.

Objetivo especifico 3: Evaluacion de las deformaciones generadas durante el

ensayo a flexion en las vigas de concreto reforzados.

| ] m -

Figura 28. Caracterizacion de fallas en
las fibras a tension de la viga

Figura 29. Deformimetro, utilizado para la
medicion de deflexiones en ensayo a
flexion
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Tabla 21. Resumen de las deflexiones maximas desarrolladas en las vigas
durante el ensayo a flexion

DEFLEXION
TIPO DE VIGA MAXIMA (mm)
VIGA PATRON C.R. ACERO 32
VIGA C.R DE FIBRA DE VIDRIO 24

Fuente: Elaboracién propia

COMPARACION DE DEFLEXIONES
MAXIMAS

24

VIGA PATRON C.R. ACERO VIGA C.R DE FIBRA DE VIDRIO

Grafico 7. Comparacion de deflexiones desarrolladas en vigas de concreto
reforzadas con varillas de acero vs. vigas de concreto reforzadas con barras de
fibra de vidrio

Fuente: Elaboracion propia

Las deformaciones se evaluaron con respecto a las deflexiones que se
desarrollaron en las vigas ensayadas a flexion aplicando cargas variables. Las
deflexiones fueron medidas a través de un deformimetro adherido al equipo de
carga, que, a través de lecturas variables de deformacion de cada 1 mm, se
procedio a registrar los datos, que se resumen a continuacion. Se puede evaluar a
través del grafico 7, una pequefia reduccion de 8 mm en las deflexiones
desarrolladas en las vigas de concreto reforzadas de barras de fibra de vidrio, con

respecto a las desarrolladas en las vigas de concreto reforzadas con acero patron.
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V.C. PATRON 1 6785 B80T
BT sz 5436Th

EN

— Agrietamiento

Figura 30. Caracterizacion del agrietamiento de la seccion de viga de concreto
reforzado con varillas de acero patrén 1

Con respecto al tipo de falla, se puede apreciar en la figura 30, fallas por flexion en
las fibras inferiores de la viga de concreto reforzado con varillas de acero patrén 1,

debido a la flexion desarrollada.

V.C. PATRON 2 6915Tn 5971 Tn 6857
S50 gemsy

2383 18

— Agrietamiento

Figura 31. Caracterizacion del agrietamiento de la seccidén de vigas de concreto
reforzado con varillas de acero patrén 2

El tipo de falla evaluada en la figura 31, también tiendes a producirse en las zonas
de flexion de la viga, predominando la fluencia del acero, hasta la falla final antes

del colapso total del concreto.

V.C REF. CON BARRAS DE 4896 Tn4.960 Tn ﬂTn

FIBRA DE VIDRIO 1 4870Tn 45648

EN

— Agrietamientc

Figura 32. Caracterizacion del agrietamiento de la seccién de vigas de concreto
reforzado con barras de fibra de vidrio 1

El tipo de falla evaluada en la figura 32, se puede apreciar falla en la fibra inferior
de flexion de la viga, sin llegar a la fluencia de las barras de fibra de vidrio,
alcanzado deflexiones puras del concreto sin considerar mucho aporte de

deflexiones generadas por el refuerzo de fibra de vidrio.
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Figura 33. Caracterizacion del agrietamiento de la seccion de vigas de concreto
reforzado con barras de fibra de vidrio 2

El tipo de falla evaluada en la figura 33, también se puede apreciar falla en la fibra
inferior de flexion de la viga, sin llegar a la fluencia de las barras de fibra de vidrio,
alcanzado deflexiones puras del concreto sin considerar el aporte de deflexiones
generadas por el refuerzo de fibra de vidrio, también pudiendo evaluar en la carga
final una falla ultima de corte de 45° en el apoyo derecho, debido al exceso de carga

aplicada al concreto, debido al efecto de flexién y corte soportado por la viga.

El tipo de falla producida por las vigas patrén ante el incremento de cargas, tuvieron
tendencia a las fallas por flexion en la fibra inferior de la viga, con presencia de
grietas por tension y fluencia del acero antes de alcanzar la falla del concreto. Para
el tipo de falla en las vigas de concreto reforzados con barras de fibra de vidrio, se
produjeron inicialmente en las fibras de flexion de la viga, pero ante el incremento
de carga las deflexiones fueron minimas, produciendo luego una falla del concreto
por aplastamiento, y al no alcanzar la fluencia de las barras de fibra de vidrio, se
produjeron la falla en los apoyos, produciendo la falla final en la aplicacion de la
ultima carga una falla de corte a 45°, efecto de la combinacién de la flexion y el

corte en la viga.
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GRAFICO ANCHO DE GRIETAS DE
ENSAYO A FLEXION EN VIGAS DE
CONCRETO REFORZADO

Viga de concreto Viga de concreto
reforzado con varillas de reforzado con barras de
acero patron fibra de vidrio

TIPO DE VIGA
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Gréfico 8. Gréfico ancho de grietas de ensayo a flexion en vigas de concreto
reforzado con varillas de acero patrén vs. vigas de concreto reforzado con barras
de fibra de vidrio

Con respecto a los anchos de grietas registrados durante el ensayo a flexién se
aprecia en el gréfico 8, pudiendo determinar una reduccion en los anchos de grietas
desarrollados de un 12% de las vigas de concreto reforzado con varillas de acero
patrén, con respecto a los desarrollados en las vigas de concreto reforzado con
barras de fibra de vidrio. El ancho de grietas demostrado en el grafico 8, son
respecto a los registros maximos promedios por cada tipo de viga.
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V. DISCUSION

En cuanto a las cargas, se determinaron a través de ensayos a flexion en vigas de
concreto segun NTP 339.078-2012 método utilizado por el autor Pefia (2018), y
ASTM C78, método de ensayo a flexion utilizado para la presente investigacion. Se
puede evaluar del siguiente grafico el tipo de carga ultima que soportan los distintos
tipos de vigas con refuerzo interno y externo. Los resultados demuestran que las
fibras como refuerzo generan un aporte considerable a la resistencia de soportar
cargas con respecto a las vigas que no cuentan con algun refuerzo. Los resultados
obtenidos por el autor Pefia (2018) reafirma el aporte que otorga las fibras en
elementos de concreto sometidos a flexion, concordando con los resultados

obtenidos en los ensayos a flexién de nuestras muestras de estudio.

Cargas de ensayo a flexion en vigas de
concreto con refuerzo externo e interno

6 6
5
ﬁ '

VIGA DE VIGA DE VIGA PATRON DE VIGA DE
CONCRETO SIN CONCRETO CON CONCRETO CONCRETO
REFUERZO REFUERZO  REFORZADO CON REFORZADO CON
EXTERNO DE EXTERNO DE VARILLAS DE  BARRAS DE FIBRA
FIBRA DE FIBRA DE ACERO DE VIDRIO
CARBONO CARBONO

TIPO DE VIGA

Gréfico 9. Gréfico de cargas soportadas en vigas sin refuerzo, con refuerzo externo
de fibra de carbono, con refuerzo interno de acero y refuerzo interno de barras de
fibra de vidrio

Fuente: Elaboracién propia
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Con respectos a los momentos flexionantes desarrollados en los ensayos de
flexion en las vigas estudiadas, se evalla los resultados de nuestra investigacion
con respecto a los resultados obtenidos por los autores Hidalgo, Sanchez, Zepeda
y Moreno (2018), notando una diferencia minima del 20% entre los momentos
obtenidos entre las vigas reforzadas con barras de fibra de vidrio, y una variacion
de 25% y 40% con respecto a los momentos obtenidos en las vigas de concreto
reforzadas con varillas de acero. Los momentos obtenidos con respecto a los
refuerzos de acero y barras de fibra de vidrio no superan el 50% de diferencia,
denotando un desarrollo conservador de los momentos flexionantes, ante la

aplicacion de cargas.

Momentos de ensayo a flexion en vigas
de concreto con refuerzo a tension
variable
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VIGA C.R DE VARILLAS VIGA C.R CON BARRAS VIGA C.R CON BARRAS
DE ACERO (2¢ 12mm DE FIBRADE VIDRIO DE FIBRA DE VIDRIO
en tension) (2d 12mm en tension) (2¢ 4mm en tension)-
Antecedente 2

TIPO DE VIGA

Gréfico 10. Grafica de momentos de ensayo a flexion en vigas de concreto con
refuerzo a tension variable

Fuente: Elaboracion propia

Para las deformaciones, se evaluard en cuanto a las deflexiones que se
desarrollaron ante la aplicacion de los momentos flexionantes durante el ensayo a
flexion en las muestras de vigas de concreto reforzadas con barras de fibra de vidrio
y varillas de acero. Los resultados obtenidos por el autor Martos (2018) en cuanto
a la deflexion ultima obtenida en sus ensayos a flexion, se puede evaluar un valor

de 10.5 mm con un tipo de comportamiento de falla predominante por el refuerzo a
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tension del acero, al poner en comparacién con los resultados obtenidos en
nuestros ensayos a flexion, se puede afirmar la deflexion ultima obtenida de 32 mm
con un tipo de comportamiento de falla predominante por el refuerzo a tensién del
acero. Los resultados de las deflexiones desarrolladas en las vigas de concreto
reforzadas con varillas de acero son mayores con respecto a las deflexiones de
desarrolladas en las vigas de concreto reforzadas con barras de fibra de vidrio, por
las propiedades de fluencia misma del acero; siendo la fluencia una propiedad que
carece las barras de fibra de vidrio, las cuales impide que se generen las

deflexiones de una manera excesiva ante la aplicacion cargas.

Deflexiones de ensayo a flexion en vigas
de concreto con refuerzo a temsion
variable

VIGA C.R DE VARILLAS VIGA C.R DE VARILLAS VIGA C.R CON BARRAS
DE ACERO (2¢ DE ACERO (2¢ 12mm DE FIBRA DE VIDRIO

3/8"mm en tension)- en tension) (2d 12mm en tension)
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Grafico 11. Grafico de deflexiones obtenidas durante ensayo a flexion en vigas de
concreto con refuerzo a tensién variable

Fuente: Elaboracion propia
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VI. CONCLUSIONES

1) Como conclusion general se desarroll6 un Optimo comportamiento a la
flexion en las vigas de concreto reforzadas con barras de fibra de vidrio, ya
gue durante la evaluacién de los resultados de los ensayos a flexién en las muestras
de vigas de concreto reforzadas barras de fibra de vidrio fueron muy conservadoras
con respecto a los resultados obtenidos en los ensayos a flexidon en las muestras
de vigas de concreto reforzadas con varillas de acero con diferencias en cuanto a

cargas y momentos que no superan el 50%.

2) En cuanto a las cargas soportadas por las muestras de estudio durante el ensayo
a flexion, se niega el incremento de las cargas en las vigas de concreto
reforzadas con barras de fibra de vidrio; ya que, durante los resultados
obtenidos, las cargas desarrolladas durante el ensayo a flexion en las vigas de
concreto reforzadas con barras de fibra de vidrio tuvo una disminucion del 25% con
respecto a las cargas soportadas por las vigas de concreto reforzadas con varillas
de acero. Esta variacion esta muy influenciada con respecto a las propiedades del
refuerzo, ya que, al permitir el desarrollo de la fluencia del acero, esto permite ganar
cierto incremento en las cargas hasta la capacidad ultima de fluencia del acero y

dar inicio a la falla del concreto.

3) En cuanto a los momentos, se desarrollé6 una disminucién de los momentos
flexionantes generados en las vigas de concreto reforzados con barras de
fibra de vidrio, obteniendo una disminucion de momentos en las vigas de concreto
reforzados con barras de fibra de vidrio en los ensayos a flexion, del 25% con
respecto a las vigas de concreto reforzadas con varillas de acero, siendo un efecto

que es directamente proporcional a la cantidad de carga soportada.

4) Para las deformaciones, se observé una reduccion de deformaciones en las
vigas de concreto reforzadas con barras de fibra; permitiendo evaluar a través
de los resultados de los ensayos en flexion, las deflexiones ultimas soportadas por
las muestras de vigas, permiten identificar una variacion de 8 mm de deflexiéon
desarrollados en las vigas de concreto reforzados con barras de fibra de vidrio, con

respecto a las deflexiones desarrolladas en las vigas de concreto reforzados con
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varillas de acero. Esto se debe a la carencia de la propiedad de fluencia de las
barras de fibra de vidrio, siendo dicha propiedad la que no permite desarrollar
deflexiones excesivas.

El tipo de falla que se generan en las vigas de concreto reforzadas con varillas de
acero predominan inicialmente la fluencia a tensién hasta la capacidad maxima de
fluencia del acero, para luego dar paso a la falla del concreto. En cuanto a las barras
de fibra de vidrio no se generan el tipo de falla de fluencia de los elementos de
refuerzo durante la aplicacién de las cargas, ya que es una propiedad que carecen
las barras de fibra de vidrio, permitiendo generar fallas iniciales del concreto antes
gue de los refuerzos de las barras de fibra.

Los anchos de grietas maximos promedios registrados, se pudo evaluar una
diferencia entre las vigas de concreto reforzado con varillas de acero de 12% con
respecto a los anchos de grietas desarrollados durante el ensayo a flexion en las

vigas de concreto reforzados con barras de fibra de vidrio.
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VII. RECOMENDACIONES

1) Como recomendacion general, se recomienda un estudio mas profundo y
minucioso con respecto a las barras de fibra de vidrio, el cuanto es el aporte real
con elementos estructurales reales, para asi poder tener una seguridad de la
confiabilidad del comportamiento de las barras de fibra de vidrio en los elementos

estructurales.

2) Con respecto a las cargas, es recomendable poner mucha atencion al momento
de la seleccion de los refuerzos de barras de fibra de vidrio, ya que dependera
mucho a la capacidad ultima de tension de las barras de fibra de vidrio para el
soporte de las cargas, siendo muy rara vez que las barras de fibra de vidrio
desarrollen su capacidad ultima de tensién durante la aplicacion de cargas,
permitiendo dicho fenémeno la falla inicial en el concreto, produciendo la falla

repentina del concreto antes que las barras de fibra de vidrio.

3) En cuanto a los momentos, este ligado directamente a la carga ultima que
soportara cualquier elemento estructural, para ello es recomendable tener en
cuenta los aspectos de capacidad ultima que tiene que soportar el elemento
estructural durante el disefio previo, y la seleccion del refuerzo de barras de fibra
de vidrio necesario para contrarrestar los momentos flexionantes producidos de

manera 6ptima.

4) La utilizacion de las fibras de vidrio, muy aparte de la capacidad de resistencia
gue cuenta, y el aporte en cuanto a la reduccién de deflexiones en los elementos
sometidos a flexion; es recomendable también para uso como refuerzo estructural
alternativo donde la utilizacion del acero como refuerzo interno de un elemento
estructural es muy limitado por presencia de sales y cloruros en el ambiente, que

afectan directamente al acero.
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Anexo 1: Matriz de operacionalizacion de variables

Segqn (Blantlzo,ﬂzo_l'l) I1. Cargas
precisa que la flexién variables
en todo elemento D1. Cargas
estructural se presenta I12. Carga ultima
cuando este elemento La variable de ruptura
Variable se encuentra sometido | comportamiento a flexion
Dependiente: a cargas de vigas de concreto D2._Momentos I,l.. Momentos
Comgortamientb o | Perpendiculares asu | reforzado se analizara en flexionantes altimos ASTM C78 - Hoja
flexion de vigas de plano, estas cargas _ func_|on de sus I1. Deflexiones de calculo
concreto reforzados son externas y dimensiones, cargas,
transversales, momentos flexionantes y 12. Ancho de
generando esfuerzos deformaciones. . grietas .
de flexién y fuerzas D3.Deformaciones Razo6n/ Valor
cortante a I.O Iqrgo de 13. Tipo de falla
su eje longitudinal (p.
45).
Segun (Aslan FRP, . 11. Diametro de
2011) Los polimeros Laf_\éarla(ljble .bda.r ras de la barra
Variable reforzados con fibra analliz;aré Z:Ifurr;%iséi de D1.Caracteristicas |12. Area de la
Bartas o fiorade | atermatvoprovadoy | Sudmensien | G oMo de | material
vidrio eé;tt?ﬁcc)utj:laesdue:]r: \e;ic!lzs propiedad de la barra de vidrio :jastlc!d?d .
oStrue fibra de vidrio. -nesisiencia a
util mas larga (p. 2). . la traccion

Fuente: Elaboracién propia.



Anexo 1: Matriz de consistencia
ESTUDIO DEL COMPORTAMIENTO A FLEXION DE VIGAS DE CONCRETO REFORZADAS CON BARRAS DE FIBRA DE

VIDRIO, LIMA 2020.

flexion las vigas de concreto
reforzadas con barras de

de vigas de concreto

en las vigas de concreto

flexién de vigas de

flexionantes

Momentos Gltimos

los momentos flexionantes
en las vigas de concreto
reforzado con barras de fibra

flexionantes en las vigas
de concreto reforzado con
barras de fibra de vidrio,

momentos flexionantes
generados en las vigas de
concreto reforzado con

deformaciones en las vigas
de concreto reforzado con
barras de fibra de vidrio,
Lima 2019?

deformaciones que se

generan en vigas de

concreto reforzado con
barras de fibra de vidrio,

Lima 2019.

de vidrio, Lima 2019? Lima 2019. barras de fibra de vidrio,
Lima 2019.
» ;,Como se generaran las * Evaluar las » Se desarrollara una

reduccion de
deformaciones en vigas de
concreto reforzadas con
barras de fibra de vidrio,
Lima 2019.

independiente:
Barras de fibra de
vidrio

propiedades de
las barras de fibra
de vidrio

fibra de vidrio. Lima 20192 .reforzad_o con t_)arras de _reforzad_o con parras de concreto Deflexiones
’ | fibra de vidrio, Lima 2019. | fibra de vidrio, Lima 2019. reforzados Deformaciones | Ancho de grietas
Tipo de falla
PROBLEMAS OBJETIVOS < ‘ Diametro de la
ESPECIFICOS ESPECIFICOS HIPOTESIS ESPECIFICOS barra
» ,Como se desarrollara las * Determinar las cargas » Se desarrollara un
cargas en vigas de concreto | que se desarrollan en vigas | incremento de las cargas
reforzados con barras de | de concreto reforzados con | en las vigas de concreto .
fibra de vidrio, Lima 2019? barras de fibra de vidrio, reforzadas con barras de Area de la barra
Lima 2019. fibra de vidrio, Lima 2019.
* ;Como se desarrollaran * Evaluar los momentos * Se incrementara los Variable Caracteristicas y

Moédulo de
elasticidad

Resistencia a la
traccion

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGIA
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL Cargas variables MEthOZ (‘Cientifico)'
Variable Cargas Cargas Ultimas de | Se9un (Arial, 2006, pag. 19),
« Determinar el - Se desarrollara un 6ptimo | Dependiente: ruptura Sosiene g el método dC.'E.”“f'CO
e ;CAH 3 . ) esta formado por procedimientos
¢Como se comportara a comportamiento a flexién | comportamiento a flexién | Comportamiento a Momentos e ’

es desde alli el inicio donde se
comienzan a plantear los
problemas y se ponen en
evaluacion las hipétesis y
herramientas de trabajo
investigativo.

Tipo de investigacion: (Aplicada)
Segun (Mohammad, 2005, pag.
44), la investigacién aplicada sirve
en la toma de decisiones y para
ejecutar acciones, ademas te
permite establecer estrategias y
politicas. El vigor en solucionar
problemas y un mayor énfasis en la
toma de decisiones a largo plazo es
una particularidad de la
investigacién aplicada.

Nivel: (Descriptivo explicativo)
Segun (Toro & Parra, 2006, pag.
137), describir es medir partiendo
desde el enfoque de las Ciencias
Naturales, esto quiere decir que en
un estudio descriptivo se
selecciona un grupo de cuestiones
y se mide independientemente uno
por uno para asi detallar lo que se
investiga. Los estudios descriptivos
consiguen brindar la posibilidad de
predicciones, aungque sean
rudimentarias.

Fuente: Elaboracion propia




Anexo 2: Validez y confiabilidad de los instrumentos de recoleccién de datos

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

PROYECTO: "Estudio del comportamiento a flexidn de vigas de concreto reforzado con barras de fibra de vidrio, Lima 2019."

AUTOR: Murayari Ramirez, George Alex
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UBICACION:
DISTRITO: LIMA ALTITUD:
PROVINCIA: LIMA LATITUD:
REGION: LIMA LONGITUD:
Il.- CARGAS
CARGAS VARIABLES CARGA ULTIMA DE RUPTURA

.- MOMENTOS FLEXIONANTES

MOMENTOS ULTIMOS

V.- DEFORMACIONES
DEFLEXIONES ANCHO DE GRIETAS TIPO DE FALLA
V.- CARACTERISTICAS Y PROPIEDADES DE LAS BARRAS DE FIBRA DE VIDRIO
RESISTENCIA
DIAMETRO DE LA BARRA AREA DE LA BARRA g/ll_gls)TLIJ(lj_l(I))EE A LA
TRACCION
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Anexo 5: Hojas de calculo

Disefio de armaduras de vigas de concreto

Para el disefio nos pusimos en el criterio del refuerzo mas desfavorable, adoptando
metodologias de disefio de concreto reforzado en acero, ya que si se adoptara
algun método de disefio de concreto reforzado de polimero reforzado de fibras, para
la luz adoptada en nuestra investigacion, obtendriamos un refuerzo con
dimensiones minimas comerciales; realizando la equivalencia entre la viga patron
de concreto reforzado de barras de acero y la viga en estudio de concreto reforzado
de barras de fibra de vidrio, las vigas patron tendria un comportamiento a flexién no
deseado, ya que el acero adoptando el refuerzo minimo, obtendriamos resultados
minimos no deseados durante el ensayo a flexion.

Anexo 5.1: Predimensionamiento de vigas

Se considera la longitud de viga de 1.5 m, de las cuales seran soportados por
apoyos ubicados a 10 cm de cada extremo de la viga.

Luz total de viga:

Ltotalviga =150 m

Lntotalviga = 150 cm
Luz entre apoyos:
Lapoves = 1.30 m

Segun Blanco. A (2011), usamos la siguiente expresion:

h_130_13

= = 13¢m
h—130—1083

= = 1083 cm

Segun la tabla recomendada por del Reglamento Nacional de Edificaciones: Para

vigas o losas nervadas en una direccion.

h—130—8125
—F— . cm



Segun Morales, asumiendo la seccion de viga inicial: b=0.17 cm y h=0.17 cm, se

realiza el metrado de cargas.

Peso unitario del concreto: ¥c = 2400 kg/cm3

Area de aplicacion de carga: Areasc =150+ 17 = 2550 cm?

10404 o P
u= = 0. cm
Carga muerta: 2550 g

Usando la siguiente ecuacién tenemos:

150
h=——>—=757cm

()
v/0.0408
Conclusion final del predimensionamiento: Se define una seccion de viga de b= 17

cmy h=17c; con Luz= 150 cm y recubrimiento= 3 cm.

Anexo 5.2: Disefio por flexion

Carga puntual de disefio: P=3Tn

Carga distribuida del peso de viga:

_2400x0.17x0.17
- 1000

= 0.069 Tn/m

U, = 1.4x0.069 = 0.097 Tn/m

Peralte efectivo: d = 14 ¢m

Diagrama de momento flector y fuerza cortante:

3Tn

Ud=0.097 Tim
CTT T T I T LTI T LI T T ITTTTTT]]

A 0.65 m 0.65 m A

1.30m
1.56 Tn 1.56 Tn




Diagrama Cortante:
V(+)

Diagrama Momento:

M(+)

Mu=0.99 Tn-m

Calculamos “w” de la siguiente expresion:

Mu = (f'c.b.w.d? — 0.59.f’c.b.w?.d?) » ®

99551.32= (210 * 17 *w * 142 — 0.59 * 210 * 17 » w? = 142) = 0.85
w=0.1883

Calculamos “p” de la siguiente expresion:

_w.fc
" Ty
0.1883x210
P~ "4200
p=0.009415

Calculamos “As” de la siguiente expresion:
As=p.b.d

As= 0.009415x17x14

As= 2.2408 cm?




Calculamos “Asmax” de la siguiente ecuacion:

AS,. = 0.75xAs,

Pero:
0.85.f'c.f1 6117
pb = x
fy fy+6117
, _ 0.85x210x0.85 6117
Pb=—""200 Q200+ 6117
pb = 0.0214
Luego:
As, = pb.b.d

Por lo tanto, acomodando términos:
As,. .. = 0.75(pb.b.d)

AS,, ., = 0.75x0.0214x17x14

As,.. = 3.8232 cm?

Calculamos el area de acero minimo “Asmin” usando las siguientes ecuaciones:

. JIfc
Asminl = 0.8.-——.b.d
Iy

10 1 7x1a
42007 "*

As,, = 0.6569 cm?

Asminl = 0.8x

14
Asmin2 = —.b.d
fy

4
42003\5173\514

AS,.> = 0.7933 cm?

Asmin2 =

Obtenemos la cantidad de varillas positivas:

HP(+) = As

( )_Asqb
2.2408

#o(+) = 13

#®(+) = 2 varillas de 12 mm grado 60 — Sider Peru

Obtenemos la cantidad de varillas negativas:

s _Asmin

)= As®
0.6569

#P(—) =



#P(+) = 2 varillas de 6 mm grado 60 — Sider Pert

Anexo 5.3: Disefio por corte

Diagrama Cortante:
V(+)

1.56 Tn
\X‘

1.50 Tn

1.50 Tn

Por semejanza de triangulos, obtenemos “x”:

x = 0.0495

Por lo tanto, obtenemos “Vud” sumando “x”:

Vud = 1.5 + 0.0495
Vud = 1.550Tn

Calculamos la cortante nominal “Vn” usando la siguiente expresion:

Vn = V_ud
o2

Vn = @
0.85

Vn =1.823Tn

-1.56 Tn
V()

Calculamos la cortante resistente del concreto, aplicando la siguiente ecuacion:

®Vc = ®(0.53.,/f c.bw.d)

@Vc = 0.85(0.53xv/210x17x14)
®Ve = 1553.751 kg

También, se sabe:

0.5x®Vce

0.5x1.5538



0.5x®Vc = 0.7769
Como: Vn=0.5*®Ve  entonces necesita refuerzo transversal

Como: 0-5*®Ve =Vud = #Vc  entonces requiere refuerzo transversal minimo

Calculo del espaciamiento maximo, usando la siguiente expresion:

d
S1 = 5
14
S1 = >
S1=7cm
S2 =60cm

Por lo tanto, escogemos espaciamiento menor multiplo de 10:
S=10cm

Calculo del acero minimo de corte, usando las siguientes expresiones:

bw.S
Avminl = 0.2.,/f"c.

fy
Avminl = 0.2xv210 17x10
vininl = U.2x x4200
Av,,, = 0.1173 cm?

) bw.S
Avmin2 = 3.5.——
fy

AN — 3.5 17x10
VINiNns = 5. x4200
Av_. 5 = 0.1417 cm?

min2

Escogemos el mayor valor del acero minimo, y sabiendo que el area de acero

transversal es el doble que el area de acero por corte:

Av = 2.As

A _Av
5T

A _ 0.1417
ST

As = 0.0708 cm?

Con los resultados obtenido del disefio a corte en la viga, con acero minimo (As=
0.0708 cm?) se dispone a usar un equivalente de varilla de 6 mm, ubicandose el
primero a 5 cm y el resto a cada 10 cm.



Anexo 5.4: Modelo matematico, para determinacion de momentos

L/3 L/3 L/3

Ecuacion de momento en funcion de la carga aplicada:

L

M=P (—) Tn—m
3

Donde:

M= Momento actuante

P= Carga

L= Luz entre apoyos



Anexo 6:

Panel fotografico

Preparacion de armaduras de refuerzo de acero

e
Ty "OE

Imagen 1. Corte de acero para su
proximo armado

Imagen 2. Doblado de estribos de
acero, con maquina dobladora de
estribos

Imagen 3. Realizacion del amarre de
estribos con varillas longitudinales de
acero

Imagen 4. Vigas con armaduras de
acero finalizado




Preparacion de armaduras de refuerzo de las barras de fibra de vidrio

Imagen 5. Corte de las barras de fibra
de vidrio, para su préximo armado

Imagen 6. Amarre de los estribos de
fibra de vidrio con las barras
longitudinales de fibra de vidrio

Imagen 7. Refuerzo de armadura con barras de fibra de vidrio finalizado




Preparacion del encofrado de las vigas

Imagen 8. Corte de las maderas para Imagen 9. Armado de las piezas de
su préximo armado madera para el encofrado

TT“"’" - SR 7% & 3 ey

Imagen 10. rabajo de los molde d encofrdo de las vigas finalizado




Entrega de las armaduras de acero y fibra de vidrio, los encofrados junto con los
agregados, a las instalaciones del laboratorio para su proximo uso en el llenado de

la mezcla de concreto.

157
A S

Imagen 11. Entrega de encofrados a Imagen 12. Entrega de armaduras de
las instalaciones del laboratorio acero y fibra de vidrio a las
instalaciones del laboratorio

Imagen 13. Entrega de ag?ébados alas
instalaciones de laboratorio




Preparacion de mezcla de concreto y el aceitado de los moldes de las vigas de
dimensiones de 0.17x0.17x1.50 metros.

Imagen 14. Preparacién previa de | Imagen  15.  Incorporacion  de
equipo de mezcla de concreto agregados al equipo de mezcla de
concreto

Imagen 16. Ejecucion del equipo de mezcla, con la
dosificacion necesaria de agregados, para una
mezcla F'¢=210 kg/cm2




Imagen 17. Aceitado previo de los
moldes de viga, para su proximo
llenado de mezcla de concreto

Imagen 18. Aceitado terminado de
molde de viga

Etapa de llenado de la mezcla de concreto f'c=210 kg/cm2 en las vigas previamente

aceitados con dimensiones de 0.17x0.17x1.50 metros, adicionando de manera

estratégica respetando los recubrimientos adoptados de 3 cm, las armaduras de

barras de acero para las 2 vigas patron reforzadas de barras de acero y las

armaduras de barras de fibra de vidrio para las 2 vigas reforzadas de barras de fibra

de vidrio.

Imagen 19. Incorporacion de la mezcla
de concreto y armaduras, dentro de los
moldes de viga

O s Y =
Imagen 20. Llenado a nivel, de mezcla
de concreto, en los moldes de viga




Imagen 21. Primera viga finalizado,
previo llenado de concreto e
incorporacion de armadura de acero

Imagen 22. Total, de vigas finalizados,
previo llenado de concreto e
incorporacion de armaduras

Desencofrado de vigas, a 28 dias de curado.

curado

Imagen 23. Desencofrado de vigas, a los 28 dias de

Etapa de ensayo a flexion, en vigas curadas a 28 dias.




Imagen 24. Agrietamiento en vigas de
concreto reforzado de acero patrén 1

Imagen 25. Ensayo a flexion en viga de
concreto reforzado de acero patrén 1

26. Agrietamiento en viga de
concreto reforzado de acero patrén 2

Imagen

R

Imagen 27. Ensayo a flexion en‘viga de
concreto reforzado de acero patrén 2

'."i..r; 3 <G
Imagen 28. Agrietamiento en viga de
concreto reforzado con barras de fibra
de vidrio 1

-

Imagen 29. Ensayo a flexion en viga
de concreto reforzado con barras de
fibra de vidrio 1




«««««

Imagen 30.‘Agrietamiento en viga de
concreto reforzado con barras de fibra
de vidrio 2

4 Comporlamien® |

. EsTedio
o lexion de
:{e;rzndat con baceas de
fikea de \[iddie, ,Ziﬂ\a 2020,

Vigas de Concee

Imagen 31. Ensayo a flexién de vigas
de concreto reforzado con barras de
fibra de vidrio 2




Anexo 7:

Certificado de resultados de ensayos a los agregados

\ INFORME Codigo RE-FO-63
Version 0
ANALISIS GRANULOMET'r':lg% D% 198 AoRBIACOS e esatie
‘ INGEOCONTROL
| 3 O AT R, xS Pagina 1det
Proyecta Estudio del comportamiento a flexién de vigas de concreto reforzadas con barras de fibra de vidrio, Registro N 1GC20-LEM-3240
Lima, 2020
Solicitante George Alex Murayari Ramirez Muestreado por Cliente
Atencién George Alex Murayari Ramirez Ensayado por R Leyva
Ubicacién de Proyecto - Lima Fecha de Ensayo 14/09/2020
Material Agregado Fino Turno: Diurno
Cédige de Muestra fe
Procedencia Cantera Trapiche
N de Muestra e
Progresiva =
AGREGADO FINO ASTM C33/C33M-18 - ARENA GRUESA
Malla Peso Retenido % Parcial % Acumulado | % Acumulado ASTM ASTM
g Retenido Retenido que pasa "LIM INF" "LIM SUP" |
4" 100.00 mm 10000 100.00
3172 $0.00 mm 100.00 100.00
a 7500 mm 100 00 100.00
212" 52,00 mm 100.00 10000
2! 50.00 mm 100.00 100.00
112" 37.50 mm 100.00 100.00
1% 2500 mm 100.00 100.00
3/4" 19.00 mm 100.00 100 00
12" 1250 mm 100.00
8 $50 mm 10000 710000
#4 475 mm 89 162 152 98.48 100.00
#8 236mm 66.7 11.38 12.89 87.11 100.00
#16 1.18 mm 127.8 21.80 3469 65.31 85.00
#30 600 um 889 15.16 4986 50.14 2500 60.00
#5350 300 um 173.0 2951 79.36 2064 500 3000
#100 | 150um 506 | 1017 8953 10.47 000 10.00
Fondo 4w . 6.4 | 1047 100.00 000 | e
MF 268
TMN L
CURVA GRANULOMETRICA
~ @ -
i28 % 38 § 8 g ; £ g g H §
100
80 ] ~ \\
N <
80 = \
,., 2 S
o e \'\ S e— FRONTERA GRANULOMETRICA
< < =m0 ASTM €33
) = Nl
g 40 . o] x Y 3
5 30 = \ . ]
20 <
N N
10 >
N
o [ -
- ® ©
b E N g tx b & H H g EA H 2 § g g
[ INGEOCONTROL SAC
TECNICO LEM JEFE LEM CQC - LEM
Nombre y firma Nombre y firma Nombre y firma:

INGENIERA CIVIL - CIP N°: 196029
INGENIERA GEDTECNICA Y CONTROL DE CAUIDAD SAL.




\ INFORME Codigo AE-FO-63
Version M
7 ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS AGREGADOS

Fecha 07-05-2018
. ASTMC136
3EOCONTROL
TR e R Y CONTA TE A DA Pagina 1de1
cto Estudic del comportamiento a flexion de vigas de concreto reforzadas con barras de fibra de vidrio, Registro N 1GC20-LEM-324-02
Lima, 2020
ante . George Alex Murayari Ramirez Muestreado por : Cliente
i6n . George Alex Murayari Ramirez Ensayado por : R. Leyva
cién de Proyecto  : Lima Fecha de Ensayo. 14/09/2020
ial : Agregado Grueso Turno: Diurno
10 de Muestra e
dencia Cantera Trapiche
Muestra Lo
esiva =
]
AGREGADO FINO ASTM C33/C33M - 18 - 67 |
il Peso Retenido | % Parcial % Acumulado | % Acumulado ASTM ASTM |
] Retenido Retenido que pasa "LIM INF" "LIM SUP" E
4 100.00 mm 10000 10000 |
312" 90.00 mm 100.00 100.00
2 75.00 mm 10000 100.00
21" 83.00 mm 100.00 100.00 K
2 50.00 mm 100.00 100.00 |
112 37.60 mm 100.00 10000 |
1" 25.00 mm 100.00 10000 |
34" 18.00 mm 10000 90.00 10000 |
12" 1250 mm 1576.1 4053 4053 59.47 50.00 79.00
g 950 mm 13584 3493 75.46 2454 20.00 55.00
#4 475 mm 940.8 24.18 99,65 0.35 0.00 10.00
#8 236 mm 6.2 0.16 99.81 : 019 0.00 500
#16 1.18 mm 1.0 0.03 99.83 0.17 0.00 0.00
#30 600 um 08 0.02 99.85 0.15 0.00 0.00
#50 300 pm O 002 99 87 013 000 000
#100 150 ym 20 0.05 99.93 0.07 000 0.00
~ Fondo - 2888 007 100.00 0.00 - 3§ e
MF 674
TMN -
CURVA GRANULOMETRICA
28 ¢ g 8 =8 2 g 2 g z
P28 : 8 § 8 g i - s 3 : ]
100 <
\
\
90
AN
80 -
\\ \
70 Ay
W
A \
< 80 X
g s | A
\
w - FRONTERA GRANULOMETRICA
3 4 N ‘?_{ ASTM €33 J
0 30 X ,
k
\
N \
10 - =
) s =
by & = & 4 ® @ 8 2 g
3tz L ’ O . X g £
INGEOCONTROL SAC
TECNICO LEM JEFE LEM CQC-LEM
A s ¥
e y firma Nombre y firma: Nombre y firma:

Noemi

INGENIERA P N 196029

R0LDE CALIDAD SAC.

CIVIL




\ INFORME Cédiao AE-FO-87
Version 01
CONTENIDO DE HUMEDAD EVAPORABLE DE LOS AGREGADOS
ASTM C566-19 Fecha 30-04-2018
INGEOCONTROL ONT ROL 2
e e————— Panina 1det
Proyecto Estudio del comportamiento a flexién de vigas de concreto reforzadas con barras REGISTRO N 1GC20-LEM-324-03
de fibra de vidrio. Lima 2020
Solicitante : George Alex Murayari Ramirez MUESTREADO POR Cliente
Atencién . George Alex Murayari Ramirez ENSAYADO POR R. Leyva
Ubicacién de Proyecto Lima FECHA DE ENSAYO : 17/09/2020
Material Agregado Fino / Agregado Grueso TURNO : Diurno
CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO GRUESO
ITEM DESCRIPCION UND. DATOS CANTERA
1 Masa del Recipiente g 958.0
2 Masa del Recipiente + muestra himeda g 4866.0
Trapiche
3 Masa del Recipiente + muestra seca g 4848.0
4 CONTENIDO DE HUMEDAD % 0.5
CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO
ITEM DESCRIPCION UND. DATOS | CANTERA
1 Masa del Recipiente g 1100
2 Masa del Recipiente + muestra himeda g 7045
Trapich
3 Masa del Recipiente + muestra seca g 696 4
4 CONTENIDO DE HUMEDAD % 14
INGEOCONTROL SAC
TECNICO LEM JEFE LEM CQC - LEM
Nombre y firma: Nombre y firma Nombre y firma:
e e
SAYQ g~
Dot US| S < P e I

e

Z\

Z\
mi
h(
<




I A . RIFORME : Cédigo AE-FO-101

DETERMINACION DEL PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO e 2t
DE LOS AGREGADOS Fecha 30-04-2018
ING OC()N T ROL ASTM C29/C29M - 17a %
Pagina 1de1
Proyecto : Estudio del comportamiento a flexion de vigas de concreto reforzadas con barras de fibra de vidrio, Registro N*. 1GC20-LEM-2
Lima, 2020.
Solicitante : George Alex Murayari Ramirez M do por lici
Atencion George Alex Murayari Ramirez Ensayado por R. Leyvz
Ubicacién de Proyecto Lima Fecha de Ensayo. 14/09/20.
Material Agregado Fino Turno: Diurno
Codigo de Muestra e
Procedencia Cantera Trapiche
N" de Muestra :
Progresiva -
PESO UNITARIO SUELTO
IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO

Peso de molde (kg) 1.628 1628

Volurmen de molde (m3) 0.002808 0.002809

Peso de molde + muestra suelta (kg) 6158 6195

Peso de muestra suelta (kg) 4530 45687

PESO UNITARIO SUELTO (kg/m3) 1613 1826 1618

PESO UNITARIO COMPACTADO
IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO

Peso de molde (kg) 1628 1.628

Volumen de molde (m3) 0.002809 0.002809

Peso de molde + muestra suelta (kg) 6643 6836

Peso de muestra suelta (kg) 5015 5.008

PESQ UNITARIO SUELTO (kg/m3) 1785 1783 1784
[ INGEOCONTROL SAC

TECNICO LEM JEFELEM eac-LEM
Nombre y firma. Nombre y firma Nombre y firma

Jon

i
r\{r?xce;srnlem cvinC £1P N 196029 GERENTE GENERAL,

i GEOTECNITA Y CUNT20L DE CALIERD SAL. INGEMIERA GEOTECNICA Y CAVTROL DE CAHPROTSAT.




\ INFORME Cédigo AE-FO-67
Versién 01
7 DETERMINACION DEL PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO Fech 20-04-2018
~ON ASTM C128-15 bl
INGEQCONTROL 5
AR AL UOWEAY AT PR TR AL Pégina 1de1
Proyecto . Estudio del comportamiento a flexion de vigas de concreto reforzadas con barras de fibra de vidrio, Registro N* 1GC20-LEM-324C
Lima, 2020.
Solicitante : George Alex Murayari Ramirez Mt do por I
Atencién : George Alex Murayari Ramirez Ensayado por R.Leyva
Ubicacién de Proyecto . Lima Fecha de Ensayo 15/09/2020
Material Agregado Fino Turno Diurno
Codige de Muestra e
Procedencia Cantera Trapiche
N" de Muestra %
Progresiva ~
IDENTIFICACION 1
A Peso Mat. Sat. Sup. Seca (SSS) 5000
B Peso Frasco + agua 6708
Cc Peso Frasco + agua + muestra SSS 2985.7
o Peso del Mat. Seco 4922
Pe Bulk (Base seca) o Peso especifico de masa = D/(B+A-C) 2,658
Pe Bulk {Base Saturada) o Peso especifico S5S = A/(B+A-C) 2701
Pe Aparente (Base seca) o Peso especifico aparente = D/(B+D-C) 2776
% Absorcion = 100*((A-D)/D) 1.6
[ INGEOCONTROL SAC
TECNICO LEM JEFELEM CQc-LEM

Nombre y firma:

Nombre y firma:

INGENIERA

CIvi
MDSNIERIA GEOTECNCAY CONTROL DE CALIDAD SAL.

Nombre y firma

INGENIERIA GEOTECNITA Y QNTROL DF CAK
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INGENIERA CIVIL - : 196029
INGEMERIA GEOTECNTA Y CONTROL DE CALIDAD SAC

\ INFORME Coédigo AE-FO-78
Versién 01
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DENSIDAD RELATIVA (GRAVEDAD ESPECIFICA)
Y LA ABSORCION DE AGREGADOS GRUESOS Fecha 30-04-2018
INGEOCONI RUL ASTM C127-15
T Pdgina 1de1
Proyecto ‘Estudio del comportamiento a flexion de vigas de concreto reforzadas con barras de fibra de vidrio, Registro N 1GC20-LEM-324-06
Lima, 2020
Solicitante George Alex Murayari Ramirez Muestreado por Cliente
Atencion : George Alex Murayari Ramirez Ensayado por R Leyva
Ubicacion de Proyecto . Lima Fecha de Ensayo. 15/09/2020
Material * Agregado Grueso Tumo Diummo
Tipo de muestra -
Procedencia Cantera Trapiche
N de Muestra
Progresiva -
DATOS A
Peso de la muestra sss 3948
2 |Peso de la muestra sss sumergida 2576
3 [Peso de la muestra secada al horno 391.1
RESULTADOS 1
PESO ESPECIFICO DE MASA 2851
PESO ESPECIFICO DE MASA S.8.8 2878
PESO ESPECIFICO APARENTE 2830
PORCENTAJE DE ABSORCION (%) 0.9
[ INGEOCONTROL SAC ]
TECNICO LEM JEFELEM CQC - LEM
Nombre y firma Nombre y firma: Nombre y firma




t\ INFORME Cédigo AE-FO-101

o1
DETERMINACION DEL PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO Normien
DE LOS AGREGADOS Fecha 30-04-2018
!NGE CONTROL ASTM C29/C29M - 17a %
b e Pagina 1det
Proyecto : Estudio del comportamiento a flexion de vigas de concreto reforzadas con barras de fibra de vidrio, Registro N* IGC20-LEM-2
Lima, 2020.
Solicitante George Alex Murayari Ramirez Muestreado por Solicitan
Atencién : George Alex Murayari Ramirez Ensayado por R. Leywv:
Ubicacion de Proyecto . Lima Fecha de Ensayo 14/09/20.
Material Agregado Fino Turno Diurno
Cédigo de Muestra -
Procedencia Cantera Trapiche
N" de Muestra :
Progresiva
PESO UNITARIO SUELTO
IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO
Peso de moide (kg) 1628 1828
Volurnen de molde {(m3) 0.002808 0.002809
Peso de moide + muestra suelta (kg) 5742 5760
Peso de muestra suelta (kg) 4114 4.132
PESO UNITARIO SUELTO (kg/m3) 1465 1471 1468
PESO UNITARIO COMPACTADQ
IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO
Peso de moide (kg) 1628 1.628
Volumen de melde (m3) 0.002808 0.002809
Peso de molde + muestra suelta (kg) 6.129 6.102
Peso de muestra suelta (kg) 4.501 4.474
PESQO UNITARIO SUELTO (kg/m3} 1602 1503 1598
L INGEQOCONTROL SAC
TECNICO LEM JEFELEM CQC-LEM
Nombre y firma: Nombre y firma; Nombre y firma

Jony C. Guti rrez
GERE
INGENIERIA GEDTECNICA Y cumm OE CALIDAD SAL.

O
ENIE \A
llllfl\‘l:t'{ll BEUTEEN.EA Y UDNWDL 0t CA' l'.]'l] SAC




Certificado de disefio de mezcla de concreto f'c=210 kg/cm2

\ INFORME Codiao AE-FO-93
Versién 01
7 DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO - DISERO COMPROBADO

REFERENCIA ACI 211.1 Fecha 30-09-2019

INGEOCONTROL
WORENERTA TRCTRCICA » CONTREL o LA Pagina 1ded
Proyecto . Estudio del comportamiento a flexién de vigas de concreto reforzadas con barras de fibra de vidrio, REGISTRO N'. IGC20-LEM-324-08
Lima, 2020
Solicitante : George Alex Murayari Ramirez REALIZADO POR L. Meigar
Atencién . George Alex Murayati Ramirez REVISADO POR J. Gutiérrez
Ubicacién de Proyecto : Lima FECHA DE ELABORACION : 20/10/2020
Agregado 1 Ag. Grueso / Ag. Fino / paja de Trigo Fin de disefio’ 210 kgiecm2
Procedencia : Cantera Trapiche Asentamiento: 8-
Cemento : Cemento Sol Tipo | Cédigo de mezcia PATRON
1. RESISTENCIA A LA COMPRESION REQUERIDA 5. CALCULO DE LA CANTIDAD DE CEMENTO -
Ferz 204 Cemento =400kg Boltasxm
2 RELACION AGUA CEMENTO 8. ADICIONES
{(Rare= o087 ] [R arcte = No apiica ] No aplica
3 DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA 7 FIBRAS
Agua= 2281
4 CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO 8 ADITVOS
Alre = 2.5% Aditive Ne aplica

9. CALCULO DEL VOLUMEN DE AGREGADOS

INSUMO PESQ ESPECIFICO VOLUMEN ABSOLUTO
Cementa Sol Tipe | 3110 ky/m3 0.1286 m3
Agua 1000 Kg/m3d 02280 m3
Aire atrapado = 2 5% 0.0250 m3
Aditivo No aplica 0.0000 m3 HUMEDAD | ABSORCION! MOD. FINEZA P.U. SUELTO P.U. COMPACTADO THN
Agregado grueso 2878 kg/m3 0.3110m3 0.5% 0.9% 8.74 1468 1598 12
Agregada fino 2701 kg/m3 0.3073 m3 25% 1.8% 268 1619 1784
Voiumen de pasta 0.3816 m3
Volurnen de agregados 08184 m3
10. PROPORCION DE AGREGADOS SECOS 14. RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO 2
Agregado gruese 503% =03110m3 =835kg COMPONENTE PESO SECO PESO HUMEDO
Agregado fino 407% =03073m3  =330kg ) Cementa Sol Tipo| "~ spokg | 400k
We o T el 2261
Paja de trigo 00 ke 0.0kg
Aditivo 00kg | 00kg
11. PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - CORRECCION POR HUMEDAD Agregado gruesc [ 895 kg 900 kg
Agregado gruesa 800 kg Agregado fino | eaokg ] 851 kg
Agregado fino 851kg ' i ) pUT 2378 kg
15. TANDA DE PRUEBA MINIMA — g03m3 ]
12 AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y HUMEDAD COMPONENTE PESOHUMEDO |
Agua 226L Cemento Sol Tipo | 12kg
Agua - 8.773L
13 PROPORCION EN VOLUMEN DE OBRA Pajadetrige 3 " ok
CEM  AF. AG. AGUA Agregado gruese g LT 26.98 kg
1 20 23 :240L Agregado fino o oFRahe e 25526kg
Sump oblenido ; sz
— o e | Seicls
Contenico de airea atrapado
OBSERVACIONES:
» pravistas e por el
* Prohibida ia reproduccion total o parcial de este documento sin 1a autorizacién de INGEOCONTROL
* Los valorss prasentados en el presente disefio pueden variar ligeramente en cbra por cambios en la dei
por humedad y absorcién, la limpieza de los agregados. el cambio de tipo de cemento y/o proporcion de aditiva,
( INGEOCONTROL SAC
TECNICO LEM JEEE LEM cac-LEM
Nombre y firma Nombre y firma F‘K Nembre y firma
Moam G 56 chez réaamén Jonc
lNGENiERA CIMiL - CIP N™ 196‘_029 y co
MBENIER]A GEOTECNITAN CONTRGL OE CAUDAD SAL. o




Certificado de rotura de probetas de concreto a edades de 7, 14y 28 dias.

Tipo |
Comos rasonablemnente Sier
forriadon on armbos exicenos

Tisuras o traves de Jos cabezales

Tipo 3

Fisuras sartizaies encolumaadas o

aves de ambem exliemes Con
o bien formados

Tipo 2
Canas bien formados en un
extiome, Gsunas verticaier 4
wraves de s caberales, cono o

8.2 1t the spectmen length o diameter ratio s |

L INFORME Cédiao AEFO-101
Version 01
7 METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS AN ke
CILINDRICAS DE HORMIGON
INGEOCONTROL Paaina 1de1
PROYECTO : Estudio del comportamiento a fiexién de vigas de concreto reforzadas con barras de fibra de vidrio, REGISTRO N’ 1GC20-LEM-324-0
Lima. 2020,
CLIENTE : George Alex Murayari Ramirez REALIZADO POR R Leyva
SOLICITANTE : George Alex Murayarl Ramirez REVISADO POR - J. Gutiérrez
UBICACION DE PROYECTO  : Lima FECHA DE ENSAYQ 27/10/2020
FECHA DE EMISION L TURNO Diumo
Tipo de muestra . Concreto endurecido
Presentacién . Especimenes cilindricos 4" x 8"
F'c de disefio -—
Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens
ASTM C39/C39M-18
RELACION | FUERZA
FECHA DE [FECHADE| EDAD | DIAMETRO | ALTURA | TIPO DE
IDENTIFICACION ALTURA/ | MAXIMA | ESFUERZO F'e % F'c
VACIADO | ROTURA (dias) {cm) {cm) FALLA DIAMETRO (kg)

PATRON 20/10/2020 | 27/10/2020 7 9.87 20 2 203 13286.0 174 kglem2 | 210 kglem2 82.7%

PATRON 20/10/2020 | 27/10/2020 7 999 20 6 2.00 16134.0 193 kgiem2 | 210 kgiem2 91.9%

PATRON 20/10/2020 | 27/10/2020 7 10.00 20 3 200 14079.0 179 kgiem2 | 210 kgicm2 85.4%

T
\ 75 or kess.

cortect the result obtained in 8 1 by maultiplying by the
appropriate commection factor shown in the follow ing table Noie
I

Lo
Facke

175
ous

1
o8t

150
Com

125
o0

Use interpolation 1o determine commection factors for L/D
values between e given m the table,

¢ menon de | in (24 mm | Paen definido en ¢ oo entremo Fuents ASTM C39
7 3 e
¥ {
Costcient of Acceptable Fanga® of
Variabon® Indvidusl Cytinde: Strengins
| 2 cymnders 3 cyncers
1 Sby 12 in
| 3 1 {150 by 300 rmem]
- - l_—A— —d Laboeatony o : 24% L TH
Y - ¥ et conaions 29% 80% #5%
¥ ractiras en ke Lado ef las Samilar a Tipo § pero o 4byEn
partes supersir o wnfenor extrero del cilmden & 1190 by 200 men)
locuere cormamente con purtagude Laboratory conamions 2% 20% 108%
cabezales mo adhendor )
Fuente: ASTM C39
FIG 2 Fsquerma de bas Viadelos de Fracturs Tipicws
Fuente. ASTM C39
OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas y curadas por e! solicitante
" Las muestras cumplen con a relacion altura / dismetro por lo que no fue necesaria la coreccion de esfuerzo
* Prohibida fa reproduccion total o parcial del presente documento sin fa autorizacion escrita de INGEOCONTROL
[ INGECCONTROL SAC
TECNICO LEM JEFELEM CQC- LEM
£
Nombre y firma Nombre y fitna Nombre y firma

Noemi C. SAnchez guaman
INGENIERA CIVIL - CIP N 196029
ARFNIERIA GEDTECNITA Y CONTROL DE CALIDAD SAL.

Jony C. &ut:e!ez Ab@

INGENIERIA GEurEcmnA Y CONTROL DE CALIDAD SAL,




L INFORME Codiao AEFO-101
Version 01
7 METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS A j
CILINDRICAS DE HORMIGON i
INGEOCONTROL raans 1ae1
PROYECTO . Estudio del comportamiento a flexion de vigas de concreto reforzadas con barras de fibra de vidrio, REGISTRON® IGC20-LEM-324-1
Lima, 2020
CLIENTE : George Alex Murayari Ramirez REALIZADO POR R. Leyva
SOLICITANTE : George Alex Murayari Ramirez REVISADO POR J. Gutierrez
UBICACION DE PROYECTO  : Lime FECHA DE ENSAYO 27/10/2020
FECHA DE EMISION Do TURNO Diumo
Tipo de muestra . Concreto endurecido
Presentacion : Especimenes cilindricos 4" x 8"
F'c de disefio -
Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens
ASTM C39/C39M-18
RELACION | FUERZA
FECHA DE [FECHA DE| EDAD | DIAMETRO | ALTURA | TIPO DE
IDENTIFICACION ALTURA/ | MAXIMA | ESFUERZO F'c % F'c
VACIADO | ROTURA | (dfas) (em) (cm) FALLA | iUETRO ta)

PATRON 2011072020 | 3/11/2020 14 998 20 5 2,00 16586.0 | 212kgiem2 | 210 kgiem2 101.0%

FATRON 20/10/2020 | 3/11/2020 14 10.02 20 6 2.00 169980 | 218kgilem2 | 210kglem2 1026%

PATRON 20/10/2020 | 341172020 14 10.00 20 3 200 180245 | 229kglem2 | 210kg/em2 109.3%

T T
\/ { {q §.2 I the specimen fength to diameter ratio s 1 7% or less,
/\ | | correct the result obtained i 8 1 by multplying by the
\ {
VN /)\ N

appropaate cormection factor shown in the follos ing table Note
i

Lo s 150 125 1%
Factor s o 063 oat

po 3

T
Conen razonablomente biee
formados en ambus exirenos

fisuran a través de los cabezales

Tipo 3 T

Canas bier formados en un
exteme, Hrasas verboale 3
vy de los cabezales, cono 0o

Visucas verticales encolummadas ¢
aves de ambos AT Conoy
0 bren formado

Use interpolation 1o determine comection factons foe L/D
values between Uane given i the tabie,

e menos de | in [2€ mm) Bien definido en ¢l otro extremo. ASTM
o —
K i 47 Coetciont of Ac Aange* ot
\, | Vanation* Indvicdusl Cyinds! Strengths
A 2 oyhnders 3 cyners
N 6y 12
| A __vJ ‘,3 by ;n rmev]
s LAbOtatory condtons 4% LR TR
Tipod Tipo & Tipo & ¥l condtions. % 80% 5%
Fracturs diagonal wir fisuras a Fracturas en ks tadon en jas Sumilat & Tipo § pere ol 4ty B n
trwés de s extremos; goipet pantes superion o infenoe cxirere del cilmairo o 100 by 200 mm}
ssavemente con un martl ‘ocume comenmente o runtiaguds Laboratory condtions 32% 90 % 106%
para dmunguitla det Tipo 1 cabezales no mdhendos)
FIG 2 Fsquema de by Moddeles de Fractues Tipieas Fusnte: ASTM C30
Fuenfe. ASTM C39
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* Muestras elaboradas y curadas por el solicitante
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* Pronibida ta reproduccién totel o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita de INGEOCONTROL
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\ INFORME Codiao AE-FO-101
Version 01
7 METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS o .
CILINDRICAS DE HORMIGON g
INGEOCONTROL Pagina 1de1
PROYECTO . Estudio del comportemiento a flexién de vigas de concreto reforzadas con barras de fibra de vidrio, REGISTRON® 1GC20-LEM-324-1
Lima. 2020.
CLIENTE : George Alex Murayari Ramirez REALIZADO POR R Leyva
SOLICITANTE : George Alex Murayari Ramirez REVISADO POR J. Gutiérrez
UBICACION DE PROYECTO  : Lima FECHA DE ENSAYO 17/112020
FECHA DE EMISION e TURNO : Diumo
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacién . Especimenes cilindricos 4" x 8"
F'c de disefio e
Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens
ASTM C398/C39M-18
RELACION | FUERZA
FECHA DE |FECHA DE| EDAD | DIAMETRO | ALTURA | TIPO DE
IDENTIFICACION . ALTURA/ | MAXIMA | ESFUERZO F'c % F'e
VACIADO | ROTURA | (dias) {cm) {cmj FALLA DIAMETRO (kg)
PATRON 20/10/2020 | 17/11/2020 28 988 20 4 200 25623.0 326 kglem2 | 210 kgiem2 155.4%
PATRON 20/10/2020 { 17/11/2020 28 897 20 3 201 251347 322kglem2 | 210kglem2 153.3%
PATRON 20/10/2020 | 17/11/2020 28 10.04 20 -4 199 268730 339 kglem2 | 210 kg/em2 161.6%
o e g
- / IOR) {1 9
M, / N/ { | !l & 8.2 1f the specimen length (o diameter ratio bs 175 or less,
ENA A ) a8 Pt correct the result oblained i X 1 by multiplying by the
.S T )\ A (\ appropeiate sormection [actor shown in the follow ing table Note
5'/ ALK R N ; ! L 1"
1 { )
L : o rome oW 0@  om oo
g | Tipo 3 Use interpolation 1o determine conmection factors for /D
Cobsmdte Ve Conos bien fm&;}mm un Fisunsx SURIRR snculsmmidus uln:x ;:l‘:{;ﬂ those ‘)‘mm: n l‘hc :z:l-l:‘ DR
formadon <o ambwn extremes extremo, fvnas vericales o aves de emion extienes, Conoy
fisuran 3 raven de Jos cabezales través de fos caberales, cono o oo brem formados
de menos de | in (28 mm) tuen definido er ¢ ot exiremo Fu ™
— 1
[/ Coettcient of Acceptable Range* of
Varaton* Indvidus Cylinde: Strangths
2 cynders 3 cymoern
[ ' 1 Bby 12m
. s
el - e . ?&m"::p,\am 24% B6% 8%
Tipo s Tipo 2t Tipo & Fiekt conations 29% 80% 5%
Fracturs dagonal un fisuras 8 Fracturas en b lados en las Simitac & Tipo § pere f Atysn
traves de Jos eatremes, golpee pantes supesior o infenor extremo del cibmdre o 1150 by 200 mer]
suavemente con un martilio {ocurre comunmente con puntagude Laboratory condtions 2% 20% 108%
para drstinguirla de) Trpo | catuzades o adhetidon )

FIG 2 Fsquema de bas Madelos de Fracturs Tipicos

Fuente. ASTM C39

OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas y curadas por el solicitante

Fuente: ASTM C32

* Las muestras cumplen con fa reiacion altura / diametro por lo que no fue necesaria la correccion de esfuerzo
* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita de INGEOCONTROL
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Certificado de ensayo a flexién segun ASTM C78.

fNGcOCONTROL
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INFORME Cédigo AE-FO-124
Versién 01
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA DEL Fecha 30.04-2018
HORMIGON ESTRUCTURAL REFORZADO
Paaina 1 do 1

REGISTRON lGC!O-LEM424-12

PROYECTO Estudio del compartamiento a flexién de vigas de concreto reforzadas con barras de fibra
de vidrio, Lima, 2020
SOLICITANTE George Alex Murayari Ramirez REALIZADO POR R Leyva
CODIGO DE PROYECTO Lo REVISADO POR J. Gutiérrez
UBICACION DE PROYECTO : Lima FECHA DE ENSAYO : 17/11/2020
FECHA DE EMISION e TURNO: Diurno
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacién :Vigade 0.17x0.17 x 1.50 m
F'c de disefio 210 kgicm2
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO (REF. ASTM C78)
FUERZA DEFLEXION
IDENTIFICACION o ol R o A ot gt PRUNEIN. || sAKINA. (| eieaRA “B“:Fﬁtﬁ" bE
FISURA (kgf) FISURA
(kgf) (mm)
Viga de concreto con acero de refuerzo 20/10/2020 17/11/2020 17.0 1200 6367.8 71733 165 TERCIO CENTRAL
DEFLEXION FUERZA DEFLEXION FUERZA FUERZA Vs DEFLEXION
{mm) (kgf) (mm) (kgf) 8000 :
1.00 14785 18.00 6505.3 |
2.00 1896 2 19.00 65845 e ! |
3.00 22657 20.00 86108 M"
4.00 26546 21.00 6714.2 6000 - .
500 3088 6 22,00 87557 / ' ‘,
600 3464.2 23.00 68312 ~ 5000 -
7.00 39287 2400 67902 || £ ‘ / ?
800 43197 25.00 69012 | B 4000 ‘
9.00 46853 26.00 22 | © / f
10.00 50763 27.00 69045 3009 | ‘ T
11.00 5450.3 28.00 6954 3 S / | ‘ |
12.00 57542 29.00 7007.2 / ] ‘- J
13.00 59297 30.00 7025.1 1000 |
14,00 51182 31.00 7109.3 / | ’
15.00 51627 32,00 70043 o l ! | ‘ !
16.00 6256.7 3200 71733 0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00 35.00
17.00 6110.3 34.00 6921.3 Defexm{men)
b c78-o0s
< Mest of Tesing Machoe
, Ostionst Pusitsns Fer On Stes' Aot MR (ncay = 1555 kglem®
WAL MR (niimoy = 1752 kgfem®
1 Lgze-amoiying and support
“sieni pei (ot et s e
um!ml ’l-«
P
Spen Length L — d
Euente ASTM C78
OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas y curadas por el SOLICITANTE
" Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita de INGEOCONTROL
* Prohibida la reproduccién total ¢ parcial del presente documento sin la autorizacién eserita de INGEOCONTROL
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| INFORME Cédiao ' REFO124
Versién i o1
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA DEL Waitia | 30.04-2018
HORMIGON ESTRUCTURAL REFORZADO |
Paaina 1 1de1

de vidrio, Lima, 2020

Estudio del compartamiento a flexién de vigas de concreto reforzadas con barras de fibra

REGISTRO N2 1GC20-LEM-324-13

SOLICITANTE George Alex Murayari Ramirez REALIZADO POR R Leyva
CODIGO DE PROYECTO Dee- REVISADO POR J. Gutiérrez
UBICACION DE PROYECTO  : Lima FECHA DE ENSAYO 17/11/2020
FECHA DE EMISION TURNO Diurno
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacién ‘Vigade 0.17x0.17x1.50 m
F'c de disefo 210 kgiern2
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO (REF. ASTM C78)
FUERZA DEFLEXION
IDENTIFICACION FECHADE | FECHADE | ALTURA | LUZLIBRE | [oiicen | mawma | primEra | VBICACIONDE
FISURA {kgf) FISURA
(kgf) {mm)
Viga de concreto con acero de refuerzo 20/10/2020 17/11/2020 17.0 120.0 6058.6 7081.6 155 TERCIO CENTRAL
DEFLEXION | FUERZA DEFLEXION FUERZA FUERZA Vs DEFLEXION

(mm) {kgf) {mm) (kgf) i ' ,

1.00 7804 18.00 84925 i ‘ i

2.00 1408 3 19.00 6569 8 7000 T

3.00 2094 3 20.00 8502 3 M !

4.00 26224 21.00 6696 4 6000 ! ! : !

500 3085 4 2200 6797.5 \ / ;

6.00 3627 4 23.00 6788 1 = 5000 T

7.00 40863 24.00 68013 | = ‘ /

8.00 4598 2 2500 59225 g 4t ‘

9.00 5098 3 26.00 89768 i /

10.00 5603 4 27.00 69476 e =

11.00 59483 28.00 70129 6 / ! "

12.00 50823 29.00 70622 i

13.00 81763 30.00 1000 /

14.00 5266 9 31.00 / | ‘ |

15.00 53122 32,00 o ! I

16.00 64289 23.00 0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00 35.00

17.00 6464.8 34.00 Deflexidn (mm)

Sitode 8 C mf;:( M:%cn“oi
glesséminigas poma > Gtansl Bathns P Dot oo Mot MR (nwy = 148.0 kglom’

Jeoszodes Cop paceas

B One Stesl Beoil

MR (riimey = 1732 kglom®

‘.’;‘i,.m& ‘f‘d"“ﬁf}"‘"‘“ ¥

- = e

"
ot 0

11 Lood-opelying and suppert
* mhechs,

Sigd Sowcing structue
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tooting

OBSERVACIONES:

* Muestras elaboradas y curadas por el SOLICITANTE

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

* Prohibida la reproduccién total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita de INGEOCONTROL

(

INGEOCONTROL SAC

CQC - LEM

TECNICO LEM _,EF}L‘{“
Nombre y firma: Notmbre y firma
Noem! C. uaman
INGENIERA (IViL - CIP"N®: 196029

NGENIERIA BEDTECNITA Y CRNTROL DE CALIDAD SAL.

Nombre y firma




INGEOQCONTROL

PROYECTO Estudio del comportamiento a flexién de vigas de concreto reforzadas con barras de fibra

] INFORME Cédiao AE-FO-124
Versidn 01
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA DEL | ABaA0s
HORMIGON ESTRUCTURAL REFORZADO FERN
Paalna | 1de1

REGISTRO N*. 1GC20-LEM-324-14
de vidrio, Lima, 2020
SOLICITANTE George Alex Murayari Ramirez REALIZADO POR R Leyva
CODIGO DE PROYECTO REVISADO POR J. Guttérrez
UBICACION DE PROYECTO : Lima FECHA DE ENSAYO 17/11/2020
FECHA DE EMISION e TURNO : Diurno
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacién 1 Vigade 017 x0.17x1.50 m
F'c de disefio : 210 kglem?2
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO (REF. ASTM C78)
FUERZA DEFLEXION
HASTA LA FUERZA ALA
IDENTIFICACION g g F:g:':RiE e "”ch':‘“E PRIMERA | MAXIMA | PRIMERA Us'iﬁf_'&" DE
FISURA (kgf) FISURA
(kgf) (mm)
Viga de concreto con fibra de vidrio 20/10/2020 17/11/2020 17.0 1200 4864.2 5258.5 19 TERCIO CENTRAL
DEFLEXION | FUERZA DEFLEXION FUERZA FUERZA Vs DEFLEXION
(mm) (kgf) (mm) (kgf) S
1.00 5385 18.00 48113
2.00 11316 19.00 4864.2
2.00 12445 20.00 51259 5000 — R e e R
4,00 1451.4 21.00 52383
500 17263 2200 50326 P
6.00 2017.2 23.00 =
7.00 21593 24.00 2
800 23965 25.00 87 300
9.00 2607.4 26.00 c
10.00 28852 27.00 2000 |
11.00 32043 28.00 {
1200 3563.3 29.00
13.00 38305 30.00 1999
14.00 4052 31.00 |
15.00 42375 2200 0 | 1
16.00 4538 6 33.00 0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00 35.00
17.00 47365 34.00 Defiaxicn (mm)
iilh c78-08
« o of Tosting Woenne
G, S s Options! Pestons For One Stee! Rod MR jncay = 118.8 kglem’
P B One Stes) Boil 5
o sy MR (miximey = 1284 kglem’
<
Spesimsn P s sl

Srewl Bt (. 7
Rigd tooding structure
S g e
T oceessery, Siee! Blate
* i o Chornel
Span Langth,L - -
Euente ASTM C78

OBSERVACIONES:

* Muestras elaboradas y curadas por el SOLICITANTE

* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita de INGEOCONTROL
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Estudio del compartamiento a flexién de vigas de concreto reforzadas con barras de fibra

INFORME Cédiao AE-FO-124
Versién 01
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA DEL Fecha 10.04-2018
HORMIGON ESTRUCTURAL REFORZADO
Pagina 1det

PROYECTO REGISTRO N2 1GC20-LEM-324-15
de vidrio, Lima, 2020
SOLICITANTE George Alex Murayari Ramirez REALIZADO POR R Leyva
CODIGO DE PROYECTO P REVISADO POR J. Gutiérrez
UBICACION DE PROYECTO  : Lima FECHA DE ENSAYO - 17/11/2020
FECHA DE EMISION TURNO : Diurno
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion :Vigade 0.17x0.17x1.50 m
F'c de disefio : 210 kglem?2
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO (REF. ASTM C78)
FUERZA DEFLEXION
IDENTIFICACION ':,E‘g::;f F:g;‘:R:E A":"”'RA = o sl Ehgly v w19 Ue'iz‘f_ﬁ“ oe
FISURA (kgf) FISURA
(kgf) (mm)
Viga de concreto con fibra de vidrio 20/10/2020 17111/2020 17.0 120.0 44706 5743 175 TERCIO CENTRAL
DEFLEXION | FUERZA DEFLEXION | FUERZA FUERZA Vs DEFLEXION
(mm) (kgf) {mm) (kgf) i
1.00 7622 18,00 4787 4 f
200 11425 19.00 5024.4 s |
300 1369.4 20.00 52077 ! |
4,00 18473 21.00 5262 f \,/\/\
500 17745 22.00 5316 A000 I
600 20585 23.00 55638 | o /\/
7.00 22813 24.00 55148 || = 00 1 T
8.00 2555.3 25.00 54687 § i
9.00 28236 26.00 L 300 T
10.00 29994 27.00 | [
11.00 3245 28.00 2000 7 . b
12,00 34914 29.00 /
13.00 37398 30.00 1000 .
14.00 39766 31.00 / }
15.00 41935 32.00 0 ! { {
16.00 43774 33.00 0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00 35.00
17.00 4587 8 34.00 Defexidn (mm)
b c78-08
« Mead of Teswng Mechae
MR iy = 109.2 kgicm’

Outions! Postions For One Stee! Rod
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oo W

14 Loat-omptyng e support
S oean

Rgd ooding strushire
I g
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OBSERVACIONES:

* Muestras elaboradas y curadas por el SOLICITANTE
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Anexo 8: Certificados de calibracién de equipos

AM3

AM3 Ingenieria & Negocios SAC N® de certficado: | 22072020-08

RUC : 20513903261

AV. Nicolds Aylion 8510 Edif. 9 OF. 804, Lima

Direccién  ©_ s - Ate Facha de emision: | 22/07/2020
Cédigo Postal : Lims 03

Teléforo :511-679 8002

Emall : soportetecnico@am J.com.pe

DATOS DEL CLIENTE

Razén Socisl - INGENIERIA GEOTECNICA ¥ CONTROL DE CALIDAD S.A.C.

RUC - 20602979190

Dirwccion \MZA. A LOTE. 24 INT. 1 URS. MAYORAZGO NARANIAL 20A ETAPA LIMA - LIMA - SAN

MARTIN DE PORRES

Nodelo Marco de Carge
N* do Sere Marco de Carga

Division de Tacale
N de Serw Panel de Lectums

Palrén de Trabaje

Método de Varficaoon

Temg. Inicial {*C)
Temp. Final (°C)
Fecha de VerScacion

Lugar de Verficacoon

 San Martin de Porres
1 2

. Moguina de Compreskon Accu-Tek Touch Control PRO 250

. ELE intomational

; 36-0650:00

: 180300131

C1IZ2 KN

101 KN

1 1596-1-10045

: USA

| Calttn ELE Imematonal Tipa: CCOHA-2000 KN-CO4-000, N™ de Sane:

mwmm.mdmrmoenm
NESSTECHNIK GmiH - Alermania, callbrado do scucrdo 3 la norma ASTM
E74-18. Camficado e Calbrackn INFLLE 013-20.

- ASTM E-4 "Standard Practions for Fores Veelficason of Testing Machines”

Metodo C

" HAR Widial (%) 74
- HR. Firal (%) &9
1 200712020

Mzn. A Lote. 24 il 1 Urb. Mayorazgo Nersnsl 203 Etapa Lime - Lims -

“

HECHO PON
Emtio Maks

umawamwmnmm--m“—m ngeedaria &

Negocies SAC.

Fale carticado s ver fhaasihs sin Area y sef) Carece de valide:



AMS

RESULTADOS DE LA MEDICION

Loctura ce

Celds (pakron) Lochim fl adpe Error incersclumbre
P Lectura 1 Lecturs 2 Lectura 3 Promedic
xN) (XN} (xN) (KN o) % Ui
100 00 20 100.%0 100.30 100.20 0.20 0.3

20 20020 20080 e — LT
300 300 60 300 .00 1.30 30083 0.28 0,
400 400.70 400 .50 &01.70 40097 0.2¢4 0.1
500 49020 500.70 501.50 500 57 01 0.3
[ £00.50 00,10 601.70 800 90 0.8 0.1
700 70030 700.50 T02.00 70107 0.15 0.1
500 £00.50 B00.80 802.50 801 30 0.18 0.1
300 £01.00 B00.80 902.50 901 43 0.8 Q.
1000 | 00100 1 0

Incertdumbre

umw--p—.m-hmmammm

factor Ge cobertura kn2 y ha sido dotorminacis de

on ia Medodn®

Observaciones | Indicaciones
1 umuario dobe caliorar of equipo on antervnios apropiados da Lempo de acuerio Al uso, mantorimianto y
comservciin Al Quo 08 expuesio
EW~MM9mMMMnuﬂwnmd$t§m
oo of rngo warficeso.

sosendo a is "Guia pars la Expresiin de la Incerfidamben




PERUTEST S.A.C.

s CALIBRACION, MANTENIMIENTO Y VENTAS OE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA

e s RUGC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area se Mrtrolspiy PT - LF - 036 - 2020
Labarcwwrn o Fuer
> Pagrs | de V
1. Bpodienme 03852020 Ete corttiinads de cabtaacidn decuments b
recdadeled o les pelione: nickosels o
2. Sefchants INGEMIERIA GEOTECNICA ¥ CONTROL DF Interraconiles, qut reakian bx tkdades oe
I mediie de aowerto on o Sistera
CALIDAD S.AC Irterrackongd de Unidades (S0
5. Oirectids MIA. ALOTE, 24 INT. 1 URS, MAYDRAZGO
MARANIAL 200 ETAPA UMA - LIMA - SAN MARTIN 405 resaiiadas son vakdes en of mamenso de
OF PORRES s calbtraciin. N sl ™ vy
dRpoter o0 W NOOWELD B ejacecdn de U
Equizo MARCD DE CARGA recabbracidny B oud ectd #0 Tendién del yis,
: comenacds v mantenasentn  del
Capacidad 20000 gt WEYUDEND B madkin 0 3 reghvrensg
vigeste,
Marcs PERUTEST PERUTEST SAC 0o w0 respoccabiis de fos
periaicios g pundy  ocagony o es
“_ﬁb PT#C Vodeaada d¢ ewte tnapento, ol de uss
er Ioterp dn de los realiadan de
Kamero de Sorle o s calbrodn gsi declaracon
Cito cortificada de callescisn no padhd sar
Procedence UsA S
rEprodeto parcabnerne sin b aprobackie
) P WOINDICA P sl Sl bivanome qee b ervine.
] cortibonds de colitrandn sin Sevw g delo
Indicadidn [NGITAL tosoce de vebdet.
Marca HWEISHT
Modelo nsx
Ndrmerg de Serle NO INDICA
Amcuson S kgt
S, Peche de Cabbyracién 20200618
Feacha de Embtién
2030-06-18

—

Pdnc!ﬁd:-a. L& Madrid Mz E Lt 14 Urb. Los Olives - San Martin de Porres - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayegque
Taléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 764 5730

e e R R A A R O O sy



PERUTEST S.A.C.

CALIBRACION, MANTENIMIENTO Y VENTAS DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
'SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA

’mm' RUC N* 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Aren de Metrolsglo PT-LF-036-2020
Tabwroperis ¢ Fuwra .
Phgew 1 &)
& Mécodo de Calbracién

Lo cabbracyin w reskad por o métode de Comparadin directa $tikzando patrones razadies 2l Sl lbrados ea las
imtalaciones del LEDEP UCH tomado como rederenchs d mEndo destrito es i3 rarma UNE-EN 150 7500-1 “Venlicookin de

Moqunss de o Unvouostes EsTOLC0s. Aarte L MIguings dz ensoyo de [astin/tompresion. Venfioocion y coltvackis
el setemna dv medide de foeree * - Jelo 1006

7. Lugae de calibeackin

En b nstapciones del cierne, :
NZA 4 LOTE. 24 INT, 1 URR MAYORATGO NARANIAL 204 ETAPALIMA < LMA < SAN MARTIN DE PORRES

8. Condicones Ambiertaley

T X O LA
) 120" 210°C
. 5 % 1R 65 % M
3. Patrones de refarencia
nhnm?ﬂ:rv CELDA OF CARGA RIUI
" MOSx 150-4 £ SERIE: SPa2m2s
Cabdirs pavoses c2bbrdas o PUCH - Tekda de Covga
Lo 2o e estnctens Chehga: PHO02
At et Capacsded: 20,000 kg 1
10. Observadiones

- Se oolocd wne wtiguels sitcedhesha con 12 Indicacion CALDRADG,
- Daearme by realbiackén de cada secaenca de calbracidn (3 temporatura del equipo de medide de fusi permansce
extably dertro du Un intenvalo de £ 20°C

Principal: Jr. La Madrid Mz, E Lt, 14 Urd, Los Ofives - San Martin de Porres - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - « Lambayagque

- Chiclayo -
Teiéfono: 913020621 - 913020823 - mmuuoneu- (211) 784 5T
" - -




PERUTEST S.A.C.
CALIBRACION, MANTENIMIENTO Y VENTAS DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA

'Szmlmwuc. RUC N* 20602182721
.
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Ares de Metraiogla PT - LF-036-2020
Labovatwio & Fwerse
Pigmaiow b
11. Resultades de Mediciia
i v lmfkacknde Fusrsa |Ascercaf TN\
o) AT AT T S . T T
w0 2000 N 2000 199 1996
0 4500 [ ) 05 I
% oo @k 6031 o0 oL
[ 00 [0 0 [o0) B
0 10000 L0043 10064 33041 To0es
[ L2000 12053 13068 12047 12053
B 34300 3085 140% 140009 J408s
= 15000 3313 16119 16107 1613
[T 18000 18108 s BT R33
100 30000 0165 nm 079 20185
T RMomoRCEO. o0 00 00 R R
S LT 5| e asea | o
DAL ) S 1. Nl e . e
2000 0.25 0.6
0 [[EE) (53]
@xn (3 058
300 [ ase
10000 005 ass
13000 00e o
14000 0% ]
16000 L] 058
1200 (1) 053
20000 003 [X)
11 Inceridembes
Lo Dcerseimbre expandita G modikitn ss hs cttesido MUTcNoo 1 Incertidumire wtindae de b mediade por el

m«m.hzummmcmmﬁema.mm
ummamﬂnumm;wmtummammautmu
fhasnce en ) albackén G incartidurmisre Isdicada 00 Inclye use extimasiin devariaciones 3 large plaro.

Principal; Jr. La Madrid Mz, E Lt. 14 Urb, Los Olives - San Martin de Porres - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 » La Victoria - Chiclayo - Lambaye:
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PERUTEST S.A.C

RUC N* 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metroltogia PT-LL-075 - 2020
Mmm&lm\uhl
Pégna d ge 3
1. Expediente 01322-2020 Este certficads de  calbracits
dae B wazabiidad » s
2. Solicitanste INGENIERIA GEOTECNICA ¥ CONTROLDE utrones nacknales 0
CALIDAD S.AC. imecradonaies,  que  realizan  fas
ufithades de ls medicién de aouerds
3. Direccidn MZAALOTE. 24 WT. LURE. MAYORAZGO B | i &
NARANIAL 2DA ETAPA LIMA - LUMA - 4N Urickacles (50,
MARTIN DE PORRES
4. Instrumanto de Medicidn COMWDECUME o8 resulados son valides en el
[DeAL ) monento de b colbeaciin Al
mbcmumhwmrm
Alcance de indicaddn 0 mm o $0.00 mmn woMmetwnto B decuciin de ung
recalibraciin, by cual estd en fancion
MGMI oot mm det usa, censervacsn y
Resolucice manefiminnte del nstruments de
mo-mmm'ﬁ«m.
Model 280350 PERUTEST SAL no se responsatikes
de s perfeicios que pueds ccasionar
Némere de Serie SE00653 el w0 nadeands  de este
imtrumento, nl de ung noortecty
Procedencis NO WODICA ierpnetackon de loa resudtados 4s 1y
calbeacidn aul declaradas
Identificacion NO INDICA
Ests certificado de ealibrackin sa
Tipo de indicacidn ANALOGICO poddh sef reprodudds sercisiments
Hn 8 aproBackn por eschito cel
5. Fechs de Calibracks 2020-11-13 liberatorio gue o emine.
El eertficado de caltbracion sty Srme
v sello carnce de valider,
Fecha de Emisidn Jefa cel de Mezrologlay Sedo
2020-11-13 = S —
- 1 . ~s-.
MANUEL ALEIANDRG ALIAGA TORRES N
® 913028621 - S1300mey e —— —
913028623 - 913028824 o Ar, La Madrid S/N Mz O lote 25 urb Los Ofives
@ vestuBperstest.com.pe San Martin de Porces « Lima
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PERUTEST S.A.C

mvmmumum:mmmuumm
SUELOS: MATERIALES - CONCRETOS- ASFALTO-ROCAS - FISICA- QUIMICA
RUTEST SA.C RUC N* 20802182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia PT - LL-075 - 2020
lahoranire e Laogwaf

Pigralced
6. Mitodo de Callbracion

Lo calibracion se reallza segun

ol métede descrita an of FC-014: *Precedimiernss de Calibraciin de
Comparaderes de Cusdrarte {Us3

ndo Bloques)* daf SNM-INDECD®Y, Segunda Edician.

7. Lugar de calibracion

Enblnaum*lmmmbwmdemmuc
:r.ummm.owuzsub.wom-s.ommnocm-m

8. Condiclones Ambientales
Inicial Fined
Temperatura 2140 C 11.60 ¢C
Humedid Relativa S6% 56%
9. Patrones de Roferencla
Trazabiddad Patron utlizedo de
METROWL BLOGUES PARALELDS MARCA INSIZE UAQ102-3020 ¢
METROI TERMOHIGAOMETRO DIGITAL B0ECD T-1531. 3020
10. Observadones

- S& colocd Lne etigueta sutcadhesvs con l Indicacidn CALIBRADO.
= [*) Sene gradudo an el ingtrumenta,

- Binstrumento presenta erores menares a ks orrores meivimos permisibles.

@ 5020621 - 01302620 | e

913028623 - 5130208624

(V] Jr. Lo Madeid S/N Mz D tore 25 wb Los Qlivos
-} ventas@oerutest.com pa

San Macrhy do Purrey « Linm
0 WWw.perutest com ne e 20




RUCN* 20802182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
PT-LL-075-2020
Pagie ) de 8
1L Reswitados de Medicidn
ALCANCE DEL ERROR DE INDICACION (fe) .
INDICACKON DEL (REOA
VALOR PATRON COMPARADOR 6 INDICACYSN
Loom) =m | . L |
.00 S001 000
10.00 10.003 0003
1500 15,002 0002
20.00 20,001 Q001
25,00 25002 ‘000
30,00 20.001 0001
35,00 35.004 D004
40,00 40,004 5204
4500 45.003 0003
03,00 50.005 0005

Abmadc!emmiﬂcxién(fcp:o mm
Incertidumbre del arror de indicadion : + 2 ym pars (k=2)

 ALCANCE DEL ERROR DE REPETIBILIDAD _
INDICAOON DEL , ERDR
b s COMPARADOR DE ININCACAON

{mm| . {trm) { g )

50002 -0.002

50.001 -0.091

50.00 50 003 2003

50 002 0002

50,002 -0.002

Errer de Repetibitdad (fie): 0 men
certidurire del error de indicacicn : & 2 M para (k=2)

Nota L. lmhn«zMalSJm.

12, ncertidumbre

L3 incertidumire expandida de Mmedicion s ha cbtenco emutisicands Incertidumbre estdndar de iy
Mwnperellmdewl-z.dmlwommh#ldndoconNUnda
Aprosimedaments 95%.

@ 013028621 - 913028622 - e
913028623 - 913028424 0 B La Madrd S/N Mz D lote 25 urb Los Clives
® verta@perctast,com.pe San Martin de Parras « Lissg

s WHW.pertesLeam, pe SUCLASAL. Shrbi o voan o
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Anexo 9: Recibos de pago realizado por los servicios de ensayos en laboratorio

N° IGC20-LEM-324 \
San Martin de Porres, 21 de setiembre del 2020 7

Cliente : Universidad César Vallejo INGEOCONTROL
N° RUC e INGENIERIA GEOTECNICA Y CONTROL DE CALIDAD
Proyecto : Estudio de comportamiento a flexion de vigas de concreto reforzadas con barras de fibra de vidrio
Ubicacion : Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo Naranjal 2da etapa - San Martin de Porres - Lima

Solicitante : George Alex Murayari Ramirez

Email — contacto : vansalexmr@gmail.com

Teléfono ee-

Es grato dirigirme a usted para cotizar lo siguiente: “SERVICIO DE ENSAYOS PARA TESIS”

Disefio de mezcla de concreto fc = 210 kg/cm2,
incluye ensayos fisicos en agregados (Humedad,

1 5 ~ I ACI 211 1 Uni | S/350.00 | S/ 350.00
granulometria, peso especifico y absorcion, peso
unitario suelto y compactado), slump

2 Elaboracion, curado y compresién de probetas ACI 211 ° Uni s/ 15.00 | & 135.00

cilindricas de 4" x 8".

Fabricacion y ensayo de flexién de vigas con
3 medicion de esfuerzo vs deflexion, dimensiones de ASTM C78 4 Uni S/220.00 | 5/ 880.00
1.5m x 0.17m x 0.17m, no incluye insumos

SUMATORIA S/ 1,365.00
Descuento Tesista (30%) S/ 409.50
SUB TOTAL S/ 955.50

IGV (18%) S/ 171.99

TOTAL S/ 1,127.49

NUMEROS DE CUENTA EN CASO DE REQUERIR BOLETA DE VENTA O FACTURA:
Cuenta corriente BBVA Continental Soles: 0011-0174-0100045491-06
CCI BBVA: 011-174-000100045491-06

Forma de Pago:
- Moneda nacional soles S/ (PEN)
- 50% por adelantado S/ 563.75
- 50% conira entrega de los resultados finales S/ 563.75

NUMEROS DE CUENTA EN CASO DE NO REQUERIR BOLETA DE VENTA O FACTURA:
Cuenta de ahormo BCP Soles: 191-95834864-0-90
TITULAR: Jony Gutierrez Abanto

Forma de Pago:
- Moneda nacional soles S/ (PEN)
- 50% por adelantado S/ 477.75
- 50% contra entrega de los resultados finales S/ 477.75

Boucher del importe por los servicios de los ensayos:
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