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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo principal de evaluar el impacto al
adicionar fibra de vidrio Tipo E en las propiedades mecanicas del concreto f'¢c=280
kg/cm2, Lima, 2021. Para llevar a cabo la investigacion se realizaron ensayos entre el
concreto convencional y con la adicion de fibra de vidrio en los porcentajes 0.2%, 0.5%
y 0.80% respecto al peso total de la mezcla. La metodologia que se va usar es de
disefio experimental y el tipo de investigacion es aplicada, los resultados obtenidos en
el laboratorio es que a medida que se le adiciona la fibra de vidrio su resistencia a
compresion va aumentar significativamente, el modulo de rotura va crecer hasta un
punto méaximo respecto al 0.50% de fibra y tendera a disminuir cuando se le adiciona
el 0.80% de fibra, sin embargo se encuentra en rango del limite del M.R.=42kg/cm2;
para el ensayo de modulo de rotura hasta el 0.50% de fibra de vidrio va estar en el
rango del Ec, sin embargo, va decrecer relativamente hasta llegar un punto que el
material nos es aceptable, ademas se puede apreciar que el costo de produccion va a

disminuir dejandonos un precio econdmico para un concreto de 1ma3.

Palabra clave: Concreto, Fibra de vidrio tipo E, Porcentaje, Propiedades mecanicas.



ABSTRACT

The main objective of the present investigation was to evaluate the impact of adding
Type E fiberglass on the mechanical properties of concrete f'c = 280 kg / cm2, Lima,
2021. To carry out the investigation, tests were carried out between conventional
concrete and with the addition of fiberglass in the percentages 0.2%, 0.5% and 0.80%
with respect to the total weight of the mixture. The methodology to be used is of
experimental design and the type of research is applied, the results obtained in the
laboratory are that as the fiberglass is added, its compressive strength will increase
significantly, the modulus of rupture will grow. up to a maximum point with respect to
0.50% of fiber and will tend to decrease when 0.80% of fiber is added, however it is in
the range of the limit of MR = 42kg / cm2; For the break modulus test, up to 0.50% of
fiberglass will be in the range of Ec, however, it will decrease relatively until reaching a
point that the material is not acceptable, in addition, it can be seen that the production

cost will to decrease leaving us an economic price for a concrete of 1m3.

Keywords: Concrete, Type E fiberglass, Percentage, Mechanical properties
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l. INTRODUCCION

Los proyectos de obra civiles especialmente en las construcciones de edificios,
hoteles, hospitales y viviendas se han visto mas afectado las estructuras debido a
causas naturales o por el hombre. La realidad problematica que surge en la ciudad de
Lima las estructuras sufren cambios de deterioro por la implementacién de un material
de mala calidad, otro factor relevante es el disefo estructural; por lo tanto lima es un
departamento que tiene el clima &rido subtropical, es decir que llueve regularmente y
tiene una gran humedad atmosférica excesivo, generando corrosion lo cual debilita a
la estructura, esto es debido que el concreto tiene poros que hacen que estén contacto

con el fierro, como consecuencia son muy vulnerables tanto para sismos e incendios

Por lo tanto es necesario realizar un estudio y analisis de los materiales que cumpla
con los aspectos mas relevantes por ejemplo son la perdurabilidad, precio, resistencia,
entre otras cosas; por tal motivo se ha tratado de implementar un material aglomerante
para reforzar sus propiedades mecanicas Yy fisicas, pues el concreto es un material
durable y por apropiado fortaleza a soportar una carga, ademas son facilmente
moldeables desde un inicio para tener la forma que se desea; Sin embargo cuenta con
ciertos pequefios aspectos desfavorable entre ellos la disminucion fuerza al
estiramiento y de los efectos ambientales (sismos), como la deficiencia en un estado
de alta intensidad de vapores de agua que tiene el clima de Lima, ademas no es bueno

para la resistencia a flexion.

El GRFC, estd compuesta por un material fibroso que genera un crecimiento de su
resistencia estructural, esta fibra tiene una textura de diferentes extensiones que son
proporcionadas de un modo uniforme Yy repartida al azar. Actualmente la
comercializacion de las fibras para el uso de construccién es mas usada los filamentos
hechos de sintéticos, filamentos de acero, fibras carbono, como la fibra de cristal. Por
lo cual el que mayor aporta a la estructura son las fibras de vidrio como adicion al

concreto. (Pérez Héctor, 2015, pag. 21).

Los materiales aglutinantes como el hormigon o el mortero se utilizan como materiales

de construccion porque tienen buenas caracteristicas como su bajo precio, durabilidad



y resistencia a las cargas gque se hacen en los laboratorios para fines estructurales. En
vista de esto, en nuestro pais casi no existe informacion del uso de esta tecnologia
como refuerzo para el mortero colocando filamentos de cristales, por ende, ya han
realizado diferentes investigaciones y analisis a nivel internacional, nacional, regional
y local, el resultado es que la incorporacion del uso de este producto es de gran ayuda

a la mejora del concreto.

Partiendo desde el conocimiento del concreto armado adicionando un refuerzo
innovador, que se obtuvo desde una experiencia basada en la combinacion de material
compuesto de fibra de vidrio y CMP, se ha desarrollado un innovador material
aglomerante, que combina las buenas propiedades compresivas del mortero
comparando las positivas caracteristicas de ensayo a estiramiento a la fibra de cristal.
Creando la combinacion GRC “Glass Fiber Reinforced Cement”. Aunque, en un futuro
esto afectara el comportamiento del GRC, haciendo que el material sea quebradizo y
perdiendo ductilidad, se puede considerar que tiene propiedades elasticas y lineales
hasta que se rompe, semejante al concreto tradicional.

GRC, se creo en el afio de 1950, es un material aglomerante, en lo cual consta de los
siguientes materiales: concreto patrén y fibras de vidrio cortas. Inicialmente, alrededor
de 1960, las fibras de amianto, pero debido a sus componentes cancerigenos, son
reemplazadas por otro tipo.

Se realizaron diversas maneras y métodos para poder manejar o ralentizar el degaste
del acero del concreto armado, debido a la gran intensidad de la humedad, como
estrategia se hizo un mayor volumen de concreto para tapar el acero, que se ha
impermeable y aumento de volumen epoxi de las armaduras para poder contener la
oxidacion, sin embargo, no son tan eficaces. Para poder solucionar este problema de
gue se oxide el acero de refuerzo es de implementar o adicionar filamentos reforzados
con fibra como refuerzo, por ejemplo, eso uso de concreto reforzado con fibras de
vidrio (GFRC). Estos filamentos estan hechos de un material delgado compuesto con
resinas. Actualmente se realiza diversos estudios en que se presenta la eficiencia de

ello, como sujeto de soportar mayores cargar que tiene un hormigén simple lo que



reemplazara al acero, debido a sus caracteristicas que brinda, tales como la liviandad

de carga, alta firmeza y alta firmeza a la oxidacion.

Como consecuencia de lo que se argument6 y que anteceden a este proyecto, se
plante6 la formulacion del problema para poder demostrar a lo que queremos llegar
para ello contamos con nuestro problema general: ¢ Cual sera el impacto de adicionar
fibra de vidrio Tipo E en las propiedades mecénicas del concreto f'c= 280 kg/cm2,
Lima, 20217, ademas contamos con algunos problemas especificos ¢, Cual sera la
resistencia a compresion del concreto f'c= 280kg/cm2 con adicidon de fibra de vidrio
Tipo E?, ¢Cual sera la resistencia a flexion del concreto f'c= 280kg/cm2 con adicion
de fibra de vidrio Tipo E?, ¢Cual serd el Médulo de Elasticidad del concreto f'c=
280kg/cm2 con adicion de fibra de vidrio Tipo E? y ¢ Cudles seran los costos estimados
al adicionar fibra de vidrio Tipo E al concreto f'c= 280 kg/cm2? Por lo tanto, estudiar
este material fibroso para adicionar al concreto es muy importante, por los cuales
algunos materiales se pueden mezclar haciendo que mejore las propiedades
mecanicas de manera sinérgico. El termino sinérgico implica la accion de combinar
con un material superior, por lo cual la suma de sus propiedades va a generar obtener
un excelente componente y resistente. Mismo instante, los componentes compuestos
son aprovechados desde el inicio de construcciones, donde la adicion de unos
filamentos en la combinacién del concreto se ha usado para mejorar sus propiedades

fisicas y mecanicas.

Observando el estado socioecomica como la falta de viviendas que se encuentran los
diferentes distritos de Lima y del Pais, requieren de nuevos proyectos innovadores, y
a si mismo técnicas de edificacién que permitiran perfeccionar las caracteristicas de
los componentes, elaborando productos que tengan gran prestigio, durable, como

optimo reaccion estructural y sobre todo econdémicas.

Justificacidbn de este proyecto de investigacion es incorporar fibra de vidrio en
sustitucion del hormigén, cambiando asi las propiedades mecanicas del hormigén para
sustituir fibras comerciales como polipropileno, acero, fibra de carbono, etc., para

obtener los mejores y mas econdmicos resultados. Las propiedades son iguales o



mejores que las obtenidas con las fibras comerciales, pero utilizan agregados de la
region y el tipo de cemento utilizado, proporcionando asi una forma real de utilizarlo
para proyectos locales y nacionales. Por ello desde mi perspectiva la justificacion
tedrica, la investigacion permite conocer el impacto del uso de fibra de vidrio, sabiendo
gue el concreto tradicional es mas empleado a nivel mundial, es valido sefialar que en
el Perll no es tan usado este material, por lo cual ain no cuenta con normas que
reglamentan este tipo de construccion. En la justificacién ambiental, el propdésito es
comprender la importancia de reducir el consumo de una gran cantidad de acero, esta
investigacién brinda una solucion alternativa mas amigable con el medio ambiente que
puede reemplazar el acero tradicional, usando la FG (fibra de vidrio) que tiene
caracteristicas similares, pero no es facil de corroer. En la justificacion econémica,
responsablemente el proyecto podra brindar resultados importantes relacionados con
el establecimiento de la vida util de la estructura reforzada de hormigén con fibra de
vidrio, el reemplazo exitoso del acero, como el impacto de los costos de construccion
y la reducciéon del mantenimiento estructural que se encuentra en un entorno agresivo.
Desde mi justificacion practica, este proyecto de investigacion se realizara un analisis
comparativo estructural con una resistencia a compresion, flexion asi también como
hallar el médulo de elasticidad, estos ensayos se realizaran a base con probetas y
vigas reforzadas con fibras de vidrio Tipo E con diferentes porcentajes frente a un

concreto patrén.

Realizando este proyecto se va concluir a base el objetivo general del tema planteado
gue es Evaluar el impacto al adicionar fibra de vidrio Tipo E en las propiedades
mecanicas del concreto f'c=280 kg/cm2, Lima, 2021. Por lo cual para poder llegar a mi
Objetivo principal es gracias a mis objetivos especificos para tener un buen proyecto
se deben tener claro lo siguiente: Determinar la resistencia a compresion del concreto
f'c= 280kg/cm2 con adicién de fibra de vidrio Tipo E, Determinar la resistencia a flexion
del concreto f'c=280kg/cm2 con adicion de fibra de vidrio Tipo E, Determinar el Modulo
de Elasticidad del concreto f'c= 280kg/cm2 con adicion de fibra de vidrio Tipo E y
Determinar los costos estimados al adicionar fibra de vidrio Tipo E al concreto f'¢c=280

kg/cm2. Por lo tanto, formulamos una hipotesis principal, Al adicionar fibra de vidrio



Tipo E las propiedades mecanicas del concreto fc= 280kg/cm2 varian
significativamente, Lima, 2021, para ello contamos que se cumpla con nuestra
hipdtesis especificos es La resistencia a compresion del concreto f'c= 280kg/cm2 varia
con adicion de fibra de vidrio Tipo E, La resistencia a flexion del concreto f'c=
280kg/cm2 varia con adicion de fibra de vidrio Tipo E. El M6dulo de Elasticidad del
concreto f'c= 280kg/cm2 varia con adicion de fibra de vidrio Tipo E. Los costos del

concreto f'c= 280kg/cm2 varian al adicionar fibra de vidrio Tipo E.
Il. MARCO TEORICO

El presente capitulo se redactara a detalle los antecedentes investigados por otros
autores a nivel nacional e internacional, teorias que redacte a especificadamente mi

proyecto que nos explicara un poco a profundidad de que trata el proyecto.

Castiblanco y Carrero (2015): realizo una observacion experimental, por lo cual nos
dice su objetivo es aprender la conducta o accién del hormigon sometido a fuerzas
compactadas, con componentes no tradicionales: Fibras de Carbono y Vidrio. El
método utilizado es la realizacidon de estudios tedricos y experimentales sobre el
comportamiento del hormigébn comprimido, donde se obtendra informacion de la
practica de laboratorio, utilizando muestras de hormigén cilindrico de distintos
componentes, como los filamentos de vidrio, flamentos de carbono y revestimiento de
acero (laminas o placas). Con el fin de someterlos a compresion y calcular su
capacidad de soportar, frente a una probeta cilindrica sin adicionar una fibra; para
poder realizar el proyecto, comenzaremos a procesar a partir de normas legales por
ejemplo NSR10, NTC (454, 673, 504, 550, 1377), También, existen referencias
suplementarias que entre ellos tenemos la ayuda de expertos relacionados con este
tema de informacién investigado. Como resultado, la muestra del hormigon con apoyo
de fibra de vidrio exhibe la circunstancia de la armadura significativamente de reforzar
la fuerza sometido a una carga comprimiendo al concreto. En relacién sin utilizar una
fibra de un concreto tipico, se incrementa en aproximadamente un 45%; en relaciéon
con la resistencia teodrica de 3000 psi utilizada. fuerza aumentada en un 38%. La fibra

de vidrio destaca sus grandes caracteristicas cuando coopera eficazmente con el



hormigon. Ademas, no va hacer solo que pueda soportar una cargar excesiva, también
gue definira una metodologia simple para perfeccionar el estado que tiene el hormigon,
facil de aplicar, eficiente y poder logar sustituir al acero en diferentes circunstancias.
Mejor precio y sencillo implementacion. En conclusion, lo relevante de usar los
filamentos, por lo cual se tomé lo del vidrio como apoyo para una composicién del
hormigon es estrechamente eficaz, gracias a sus propiedades es una opcion que
refuerza las propiedades estructurales del hormigdn otorgando mayor rigidez y menor
deformaciones al concreto, sometido a cargas a compresion. Ademas, utilizar estos
filamentos se observd de acuerdo a las muestras, en el hormigén se vio un claro
crecimiento en la resistencia a compresion respecto a su carga de rotura creciendo en

una considerable carga ultima.

Ouedraogo, |. y Zapata, J. (2014). Realizo una investigacion cientifica, donde el
objetivo es de realizar una indagacion de la reaccion del concreto con fibras de vidrio
en las propiedades mas relevantes y aprender la atribucién de la agregacion de
filamentos en diferentes proporciones. El método utilizado es la investigacion tedrica,
caracteristica y experimental sobre el comportamiento del hormigén a presion, en la
gue la informacion se obtendra de la practica del laboratorio de la universidad,
utilizando probetas cilindricas de hormigon y vigas de hormigén, y afadiendo
materiales como los siguientes. Las fibras de vidrio, las hacen soportar fuerzas de
compresion, flexion, traccion y elasticas; y parten de otras fuentes (por ejemplo, la
participaciéon de profesionales relacionados con el tema de investigaciéon), y las
comparan con otros cilindros para medir su resistencia. Resultados en la probeta
fabricada con A/C= 0.585, en la parte de compresion del cilindro de 28 dias, la
resistencia se incremento6 en 24.26% luego de agregar 0.05% de fibra de vidrio; luego
gue la fibra alcanzé este porcentaje, su resistencia comenzé a disminuir hasta que
alcanzé el 5,73%. Usando una relacion A/C de 0.523 en el cilindro de prueba, la
proporcion adecuado en la mejora de resistencia cuando se agrega 0.05% de fibra de
vidrio casi alcanza el 13.84%, y se reduce al valor de 2.33% cuando se agrega 0.6%
de fibra de vidrio. Con el hormigén con un intervalo de A/C = 0.435, su actuacion es

otra comparado con el anterior, pues inicialmente reduce la resistencia, luego aumenta



a un maximo nivel del 2% luego de agregar 0.3% de fibra de vidrio, después de esa
cantidad de proporcion la resistencia tiende a disminuir. Por lo cual podemos identificar
gracias a que algunos datos nos dan una cantidad negativa a los 28 dias de un
concreto de semejantes propiedades y sin adicionar fibra. Para la prueba de flexion en
la viga, cuando se utiliza la relacién a / ¢ de 0.523, su resistencia tiene un mayor
aumento, obteniendo un valor tan alto como 43.20%, la cantidad de fibra de vidrio es
0.6%, que es igual a 0.05%., y la resistencia es tan alta como 33.55%, pero cuando se
agrega 0.3% de fibra de vidrio, bajara a -6.92%. Para la prueba de traccién del cilindro
por el método brasilefio, al afiadir el 0,6% de filamento de vidrio aumenta su resistencia
al 29,95%, y la adicion de 0,05% reduce su resistencia al 13,89%. En la prueba de
elasticidad, el mejor resultado es que la relacion a / ¢ es igual a 0,523 y la elasticidad
aumenta linealmente de 3,50% a 15,27%. En conclusion, las cantidades que nos
otorga los datos que se realizd en el laboratorio nos explica que esto pueden cambiar
al implementar un material para echar en la mezcla que no son tan conocidos en otras
investigaciones, es decir, utilizar un material que se encuentra alrededor como los
agregados de un tamano requerido que es de 17, echar cemento Holcim y utilizar un
nuevo refuerzo que en este caso es la fibra de vidrio D; por lo que se aconseja, utilizar

otro material, se usen técnicas de control.

Enfedaque, A. y Galvez J. (2015). Objetivo en esta tesis de comparar las propiedades
mecanicas de GRC que se realizara un laboratorio para ver sus propiedades a
diferentes ensayos en relacién de doblegar la reaccién en una exposicion al aire
durante cinco afios. El método es experimental: se realizard una muestra de la
dosificacion de mortero utilizada, usual en la elaboracion de estos materiales directos.
La fibra de vidrio tipo AR se utiliza para agregar un 5% del volumen de fabricacion. La
longitud de la fibra es de 3,81 cm. Después del endurecimiento, el tablero se despegd
y se mantuvo en camara climatica a 20°C y 95% de humedad hasta 28 dias.
Posteriormente, se cortaron las muestras y luego se almacenaron algunas muestras
en ambientes de laboratorio (30% de vapor de agua relativa, 20°C) incluso del instante
de la prueba, mientras que otras se colocaron en medio atmosférico durante 5 afos.

El tamano de la muestra es de 172x55 mm2. Los resultados se observd una



disminucién de separacién en las fichas que se obtuvo en el laboratorio mediante las
pruebas que obtiene la curva de cargas-CMOD y curvas carga-flexion ubicado en la
reaccion desde la carga. Casi todo de estos ensayos logran obtener cargas superiores
a 120N. Llegado al punto de finalizacidén del ensayo se observo un punto de fisura que
tuvo un aproximando de 2mm, que contenia a una aproximacién de 7mm de flecha.
En el transcurso de liberacion la carga maxima se tiene una equivalencia, ademas que
casi todos ellos que parte desde una descendencia de amortiguacion era similar a una
estructura vertiginoso propia que tiene un concreto sin fibras. En conclusion, el cambio
de las propiedades del GRC se produce debido a los factores ambientales que se
enfrenta el concreto FV a través de los 5 afios. Ademas, estos datos que se obtuvo
por medio de los ensayos realizados en laboratorio por diferente porcentaje
adicionando una cantidad aceptable va a desarrollar un crecimiento de soportar y

observar la energia externa.

Arango, S. y Zapata, J. (2013). El objetivo principal de esta titulacion es determinar las
propiedades mecanicas que se obtienen al afiadir fibra de vidrio AR al hormigén
mediante una serie de ensayos de compresién, mdédulo de traccion y elasticidad en
trabajos de comparacion. La metodologia durante los porcentajes de fibras utilizadas
en la fase experimentales fueron 0,5%, 1%, 1,5%, 2% y 2,5% del peso total de la
mezcla resultante, también se realiz6 un estudio conceptual, recopilando toda la
informacion existente sobre los aditivos y aditivos utilizados en el hormigon,
especialmente el estudio de las fibras de vidrio, sus propiedades y sus efectos sobre
el hormigdn. Los Resultados que se obtuvo en la parte resistencia a compresion luego
de agregar fibra de vidrio su reaccion es similar a la fuerza de la mezcla de referencia
con fibra afadida 0,5%, 1% y 1,5% de vidrio. Cada vez que se le adiciona los
filamentos, la resistencia disminuye (los porcentajes de fibra son 2y 2,5), que es mayor
a los 28 dias. Como se visualiza en los resultados la resistencia a compresion de
mezclarse con él ha disminuido significativamente. Afiadiendo un 2,5% de fibra de
vidrio, la resistencia obtenida es un 53% menor que la muestra Referencia; esto puede
deberse a que demasiada fibra no permite una buena Recubrimiento de cemento de

agregado grueso. Agregar 2% a La resistencia a la compresiéon disminuyé en un 15%,



lo que puede ser causado por ella. Exceso de fibra en la mezcla. La resistencia a la
traccion exhibe el comportamiento esperado, aumenta la resistencia. Al agregar fibra
a los 7 y 28 dias y en comparacion con la mezcla de referencia, la resistencia a la
traccion del 2,5% de fibra a los 28 dias aumenté en un 36,66%; la mezcla que contenia
1% de fibra mostr6 Un aumento del 11,66%. Cuanto mayor sea la cantidad de fibra,
mayor sera la ganancia de resistencia a la traccion. Sin embargo, se debe considerar
que la inclusion de fibras afectara la procesabilidad (reducir Sedimentacion), y para los
porcentajes de fibra de 2,0% y 2,5%, la resistencia Compresion relativa a la mezcla de
referencia. El modulo de elasticidad se obtuvo los resultados esperados en diferentes
mezclas al momento de agregar 1% aumento el modulo de elasticidad a un intervalo
de 16%, colocando un 1.5% y 1.2% su resultado arrojado es menor al médulo estimado
gue se hizo por lo cual no es tan conveniente utilizar més fibra, adicionando ya 2.5%
no logra llegar ni a 36% hallado en la mezcla de referencia, esto se debe a su poca
resistencia a compresion. Se puede sintetizar que los filamentos de vidrio como aditivo
a la mezcla de hormigon tiene una contribucion positiva a los tres parametros
estudiados al agregar 1% de fibra de vidrio a la mezcla. Si la cantidad de fibra usada
es menor a la cantidad especificada, no afectara a cualquier mezcla de referencia. Sin
embargo, si se implementan con abundancia, ha comenzado en alterar a la mezcla en
diversos aspectos, sobre todo en la resistencia a compresion, modulo elastico y
trabajabilidad, pero en cierta medida también tiene un aporte positivo en tension esta
tratando de oponer una mezcla con cierto porcentaje de ad balanceados de fibra de
vidrio, lo que tendra un impacto positivo en los parametros analizados. En términos de
resistencia a la compresion, logra una ganancia casi nula del 3%, y en términos de

tension, logra 11,66% Ganancia significativa.

Amaya, S. y Ramirez, M. (2019). En esta investigacion se tuvo como objetivo de
Observar la actuaciéon mecanico del hormigon reforzado con filamentos adicionando
un material novedoso que brinde buenas caracteristicas para fortalecer la estructura
mediante ensayos de compresion y flexiébn. La metodologia se va realizar de tipo
aplicada, por lo cual va hacer de disefio experimental, se utilizaron algunos materiales

innovadores que pocos se usan, lo cual son filamentos que seran llevados aprueba en



el laboratorio, los filamentos que ellos seleccionaron son: Fibra PET, fibra de acero,
fibra de vidrio y fibra de cafiamo. La eleccion de estos materiales se basa en la facilidad
de obtencion de los mismos, ademas, debido a su diferente composicion y longitud,
existen diferencias importantes en los ensayos realizados en cada muestra. Luego de
obtener la cantidad requerida de fibra para cada material, se prepararon las mezclas
respectivas para preparar las muestras de concreto. Fabricamos treinta y cinco (35)
cilindros, de los cuales solo usamos treinta, porque los cinco restantes solo se usaban
como repuestos por si acaso, y habia diez (10) vigas de concreto. Los resultados
muestran que la fibra que produce mejor resistencia a la compresion es la fibra de
acero y la fibra de vidrio. La diferencia entre los resultados es muy pequeiia. El punto
interesante de estos resultados es observar la curva que produce la fibra de vidrio.
Después de curar durante 7-14 dias, la diferencia casi no hay crecimiento en la
resistencia a compresion, a diferencia de otras pruebas, la curva tiene un aumento
significativo en cada fecha de curado. Para las vigas sometidas a la prueba de flexion
en el proyecto, al analizar la tabla, podemos ver que la fibra de acero es casi doble
gue el hormigon sin refuerzo para soportar la carga de flexion. De igual forma, la fibra
de PET y cafiamo logré obtener un mejor médulo de ruptura Al igual que la fibra de
vidrio, la capacidad de flexion se reduce cuando se cura durante 28 dias. En
conclusion, las caracteristicas de las fibras tienen un gran impacto en el
comportamiento del hormigén cuando se utiliza como refuerzo, es decir, la cantidad de
materiales mezclados afadidos, la longitud de las fibras y especialmente el material
de cada fibra. En el caso concreto de este estudio, aunque se agregue la misma dosis
a la mezcla, la longitud de la fibra no es la misma en todos los casos, lo que nos traera
un margen de error inesperado. En cuanto a obtener una mayor resistencia a los 28
dias, las fibras con mejores propiedades de compresion son las fibras de acero y vidrio.
Sin embargo, la diferencia de resistencia obtenida en el hormigdn convencional no es
muy grande, por lo que se puede determinar que las fibras comprimidas, al menos en
las condiciones de trabajo de este trabajo, no haran una contribucién significativa y se

consideran buenas en este trabajo de medicion.
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Liu, Kai-Wen, Yue, Fei, Su, Qian, Zhou, Chuanbin, Xiong, Zhipeng y He, Yi (2020).
This article Objective the purpose of this article is to study the mechanical properties of
fiberglass reinforced aerated concrete with different fiberglass content through a series
of laboratory experiments, in order to obtain the target density of fiberglass reinforced
aerated concrete. and the best value of fiberglass content. The method used in this
work is experimental based on the application of its research design, so in order to
study the performance of the FRFC filled bridges method, a series of uniaxial
compressive strength tests (UCS) and split tensile tests of aerated concrete. Glass fiber
content analyzes were performed to obtain the main FRFC parameters. The fiberglass
used in the test has a diameter of 14 mm and a length of 6 mm. The results show that
filling the access bridge of the high-speed rail bridge with fiberglass aerated concrete
can significantly improve the performance of the access bridge (horizontal
displacement and ground settlement are reduced by 58% and 21% respectively
compared to the control group), and can significantly reduce the performance of the
approach bridge. At the same time, the basic processing cost is reduced by 19%.
Conclusion Through a series of laboratory experiments, the mechanical properties of
FRFC with different glass fiber content were studied and the best glass fiber content
was obtained. Compared to the case of using traditional GCS, the use of FRFC to fill
the bridge method can significantly reduce the horizontal displacement of the abutment
by 58% (5mm vs. 11.8mm), even if the treatment plan of the foundation is reduced by
19%.

HAMXE (2014). LUenbio [JaHHOro wuccrnegoBaHUsa SBNSIETCS  NpefocTaBrieHune
pekomMeHZaunn npu pacyete 6eToHa CO CTEKNOBOIOKHOM C YH4ETOM MEXaHUYEeCKNX U
U3MYEeCKMX CBOMCTB KOHCTPYKUMM U3 ITOro Mmatepuwana. Metogonorusi 3T0ro
nccnegoBaHUs ABNAETCS MPUKNAgHOM U 3KCMEepUMEHTarlbHOW, MOCKOSIbKY Ham
HeobXxoaMMO 3HaTb BaXHOCTb AobaBreHust aToro maTtepuana B OeTOH, Mo3ToMy
BO3MOXXHOCTb  UCMONb30BaHUS CTEKIOBOSIOKHA ANs  apMMpPOBaHUS  OETOHHbIX
KOHCTPYKUMA JOormkHa OblTb  MUMHMManbHOW. cneumdumyeckme CBOWCTBA 3TOrO.
mMaTepuan - CTEKNOBOSIOKHO MMeeT 0oriee BbICOKYH) MPOYHOCTb (CTEKNnonnactuk

bopocunmMkaTHOro antMMHUEBOro coctaBa anameTpomMm 9-11 mkm - 20-25 TbIC. rC /
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cm2); ApmaTtypa M3 CTEKNOBOJSIOKHA 00nagaeT BbICOKOM XMMWUYECKOW CTOMKOCTbHO U
CTOMKOCTbIO K 9fIEKTPUYECKOMY NMopesy, HU3KNIN Moy b YNPYroCTU CHUXAET BENTUYUHY
noTepb Npu ee npeaBapuUTENIbHOM HanpsbkeHun; B HeKoTopbIX cryyasx MoXeT
MCMonb30BaTbCA 3TOT TUM HEMArHUTHOM U pagnonpo3padHon 3awwmTel. PesynstaTom
xenesobeToHa sBnsaeTca ocoban 6eToHHas KOHCTPYKLUMA C BbICOKON YCTOMYMBOCTBIO K
BO3AENCTBUIO arpecCUBHbIX 3NEKTPOU3ONALMOHHBLIX KOHCTPYKLMIW, HECYLWUX cpeay.
PekomeHayOTCA NUHENHbIE UM KOMbLEBbIE 3MEMEHTbI NPOAOSbHOM apmaTypbl, B
HEKOTOpbIX Cry4yasax [donycTUMO TSAHYTb JiMHeWHyo apmartypy. Kpome Toro,
MCMonb30BaHNE apMUPOBaAHNA CTEKITOBOJIOKHOM AN MHOMMX paMm, Haxo4swWwmxcs nog
HanpsbkeHneM, cetyaTbiX pnaHueB B OOMbLUMHCTBE CnyyaeB HeuenecoobpasHo. B
3aKnio4eHne, CTeKNonnacTUKOBbIE KOHCTPYKUMK LernecoobpasHo u3rotasnveaTb U3
pasnuyHbIX BWOOB cCneumanbHblX ©OeToHOB, B KOTOpbIX ©onee addekTnBHO
MCMonb3yTCa cneunduyeckme CBONCTBaA CTEKITOBOSIOKOHHOW apMaTtypbl, a Takke
obecneymBaeTca ee XMMmMyeckasi CTOMKOCTb Nog BO3OEMCTBMEM BHELLHENW cpenbl, B
TOM uyucne cpeabl 6eToHa. cam. PacyeTHble XapakTepucTukm 3TMx OGeTOHOB ANs
9KCTpeMarnbHbIX COCTOSIHUM C Y4YeTOM [JaHHbIX O cocTaBe 6eTOoHa, YCroBusX

npomn3soacTtea N T. a., an/IHFITbIX no cneunalrbHbIM UHCTPYKTUBHbIM MaTtepunaram.

MERAWRAGIE (2019) « Z IR EHY HHYE T B [FLR G ELRIME > 438 £ 2R B Y
HUBEIME: - Bl RV DT 7A @R I ZRAYEY - FF B2k itaY » AEETUR &L A#h12R
WTERIRGSE: o ST T AT A S B N Bl o 2 S AT AR At T - MERE R 2 - S [EMA TR
S BN ERIRIR IR AT YRR AE 3T T EEEL o i 1 A RN S SR B R 21
2 ELAE T I MERE RN AL, T AN A RIS RAVI AT R R e T A Lt (T Bb
B o SEAR, MRGE R IUHE A AE(ARTIERy0.75%0, Z i H M (E AT (E 8 L EE 2R A+
JralfEe T191.73%M111.47%, Wi HE AR EELL 2R AE T o BlTE S 1 28.16%7
268.69%,  ZIBF TR SR AR A AR A+ B H R E TS PRI SR S T AR I I8
K o 2516, IR MRS RAIBE I A 4R A LR MR 00 T AR SRR G R 4T
2R ABE - TP T 58 SR ATAR PRI I AR P = T[RRI R A BN AT 2R e 1 -
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Garcia, Bleger (2017). El objetivo es de calcular la fuerza a la compresion que puede
soportar el concreto corriente f'c=210 Kg/cm2 con afadir las fibras de vidrio y
presupuesto de elaboracién. La metodologia que se va usar es de disefo
experimental, por lo tanto se realizara un disefio de mezclas que se elaboré gracias al
método del Comité 211 del ACI, por lo la fuerza a la compresién que soportara el
hormigon de disefio se plantea 210 kg/cm2 (a los 28 dias), luego se va a elaborar el
concreto que se vaciara a los moldes necesarios para hacer los ensayos; estos
ensayos que se realizaran son e ensayos en estado fresco del concreto, ensayo de
asentamiento en el cono de Abrams, ya luego secado se realizara el ensayo de
resistencia a compresion. Los resultados muestran que agregando 0.025%, 0.075% y
0.125% de fibra de vidrio, la resistencia a la compresion aumenta en 6.65%, 2.26% y
1.26%, respectivamente. El costo unitario de 1m3 de material de concreto libre de fibra
de vidrio es de S /.283.83 y con 0.025% fibra de vidrio es S /. 275.48, lo que equivale
al 97.06% del concreto ordinario, por lo que el costo del concreto se reduce en un
2.94%. Los resultados muestran que al incorporar los filamentos de vidrio realiza un
efecto en la consistencia del hormigon. Se observa que el valor de asentamiento del
concreto estandar es de 3.65”, el cual se reduce en 3”, 2.4” y 1.95” con 0.025%, 0.075%
y 0.125% de fibra de vidrio, respectivamente. En resumen, la incorporacion de 0.025%,
0.075% y 0.125% de fibra de vidrio, la resistencia a la compresion es superior a la del

concreto ordinario, reduciendo los costos de produccién en todos los controles.

Tejada, E. y Salvatierra, L. (2019). El objetivo es de conocer el efecto de la fibra de
vidrio tipo E en el ensayo de una resistencia a la comprimida, torcedura, e
impregnacion de un concreto de f'c=280 kg/cm2. La metodologia la basado a esta
investigacién tiene un enfoque cuantitativo, por lo que se recolectara la informacién
precisos para indicar la hipétesis ofrecida mediante una comprobacion y analisis
numérico. Se uso un estilo de estudio Aplicada, por lo que se sacara informacion de
otros autores que anteceden el proyecto que explican su estado fisico y mecanico, asi
COmo en su reaccion quimico, para después utilizar esto en proyectos de edificacion,
educativos, seguridad y recreativo, y obtener efectos que satisfacen a una parte del

cliente contratado, a la poblacion y al medio ambiente, tiene como objetivo solucionar

13



contrariedades revelados en la contemporaneidad. Este estudio esta disefiado como
un estudio experimental puro. El disefio solo tiene grupos de control y posprueba. Al
comparar el disefio de mezcla estandar y el disefio de mezcla con diferentes
porcentajes de fibra de vidrio E, la fuerza de apriete previo del 3%, 5% y 7% es en 7,
14 y 28 dias de curado para medir las propiedades mecanicas del estudio, como
resistencia a la compresion, resistencia al pandeo y resistencia a la absorcion. Se
medira la dosis obtenida por el método ACI, y los datos Se extraeran de la prueba de
agregados y materiales para determinar estas propiedades mecanicas. Como
resultado, se puede determinar que el hormigdn original cumple con todos los
estandares establecidos por la norma Peru y cumple con el 3% de igual manera,
aungue se reducen las propiedades de flexion y compresion de 5% y 7%, la absorcion
aumenta. En sintesis, se miden las propiedades fisicas del agregado fino. EI mddulo
de finura es 2.62, el tamafio de particula maximo nominal es No. 8, el contenido de
humedad es 1.67%, la gravedad especifica es 2.40 g / cm3, la tasa de absorcion de
agua es 4.90%, y el peso seco promedio. El método suelto y la compactacion son
respectivamente 1561 Kg / m3 y 1773 kg / m3; como agregado grueso, el médulo de
finura es 6.87, el tamafio de particula maximo nominal es 1/2", el contenido de
humedad es 1,33%, y la gravedad especifica aparente media es 2,60 g / cm3, la tasa
de absorcion de agua es 1,99% y el peso unitario seco medio para el método suelto y

la compactacion son 1548 kg / m3 y 1689 kg / m3, respectivamente.

Avellaneda, Andrea (2019). En la mayoria de los paises / regiones, la edad estandar
para medir la resistencia mecanica del hormigén es de 28 dias, aunque existe una
tendencia a aumentar esta fecha a 7 dias. La resistencia mecanica generalmente se
determina en un periodo de tiempo diferente a los 28 dias, pero generalmente es solo
como referencia. En este caso, las edades mas comunes pueden ser 1, 3,7, 14,90y
360 dias. En algunos casos, segun las caracteristicas de la obra, esta determinacion
no solo es informativa, sino también normativa, por lo que se estipula en las

condiciones del contrato.

SENAMHI (2020): El Pera es conocido como el pais subtropical arido en el continente

de Sudameérica, en los meses de setiembre y abril son generalmente los dias mas
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lluviosos por lo que se presentan la cantidad de humedad excesiva en la parte costera
del pais, el periodo humedo con mayor intensidad solo dura 3.7 meses, que inicia
desde 24 de diciembre hasta 16 de abril, durante en ese intervalo de tiempo el clima
es bochornoso, opresivo o insoportable por los menos el 17% del tiempo; por lo cual
la presencia de esto ha ocasionado multiplos accidentes o colapsos de edificios. En
las estaciones de primavera a verano es la presencia de humedad mas intensa de
acuerdo a la estadistica nos dio la probabilidad de tener un dia himedo del 95% con
una precipitacion de 6.16mm y su climatologia es de 3.14mm, esto fue registrado en
el afio 2017.

Serrano, Paula (2019). La mayoria de los dafios y problemas que se presentan en la
estructura de un edificio es la presencia del agua. Un elemento que a simple vista no
se ve muy relevante, sin embargo, su presencia ha hecho muchas lesiones o como
causa de deterioro, por lo cual se debe controlarse, como realizando mantenimiento o
un buen disefio y ejecucion; por lo cual si no corregiré inmediatamente puede afectar
ala funcionalidad de la resistencia de los materiales, la habitabilidad en la parte interna
afectando mucha la salud de las personas, como la reduccion de calidad de aire y por
ultimo afectar la seguridad ya que la filtracién de la humedad va a provocar oxidacion

en los refuerzos del hormigon.

CAPECO (2016). El disefio y dosificacion de la mezcla se refiere al uso de la cantidad
adecuada de materiales que mezclaremos para realizar cuidadosamente los
elementos de hormigon de acuerdo con las especificaciones requeridas, es decir,
determinar la cantidad necesaria de cada componente. Esto se hace a partir de unos
célculos. Estos calculos comienzan con Las dimensiones de los elementos especificos
se realizan a partir de tablas estandarizadas que indican los ingredientes necesarios
para determinar el tipo de mezcla. Del mismo modo, el hormigobn se compone
principalmente de cemento, aridos y agua. Debido a los pasos y calculos directos y
l6gicos realizados por CAPECO (pagina 12), también contendra una cierta cantidad de
aire atrapado, y también puede contener aire incorporado intencionalmente mediante

el uso de aditivos o cemento aireado. (Observar en TablaN ° 1y Tabla N ° 2).
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Tabla 1: Dosificacion de proporcién de materiales directos por 1m3 de hormigén

CUADRO |
©MATERIALES POR M

(K;I:m’) Pro:::;idn Cemento Arena Piedra Agua
(bolsas) |  (m)) (m?) (m?)
140 1:26:3,2 7.01 0,51 064 0,184
175 1:26:3,2 8,43 0,49 0,61 0,184
210 1:1.7:22 9,73 0,48 0,60 0,185
245 1:14:18 11,60 0,45 0,58 0,187
280 1:10:1.5 13.54 0,40 c,58 0,188

Fuente: CAPECO (2016).

Son considerados para una dimension permitido del agregado de %", un asentamiento
(SLUMP) de 4". Mddulo de Finura mudable entre 2.40 a 3.00 acorde crece la

resistencia del concreto.

Tabla 2: Dosificacion utilizadas mayormente en construcciones

CUADRO II.- PROPORCIONES USUALMENTE UTILIZADAS EN CONSTRUCCIONES
(con cifras redondeadas)

fc alc Slump Tamafio Dostficacion i S
(Kg/em?) (pulg) | Agregade | envolumen | Comento | Arena Pledra Agua
{pulg) (bolsas) (m) (m) (m)
140 0,61 4 34 1:25:35 7.01 0,51 0,64 0,184
175 0,51 3 12 1:25:25 8,42 0,54 0,55 0,185
210 0,45 3 112 1:2:2 9,73 0,52 0,53 0,186
245 0,28 8 12 1:15:15 11,50 0,50 0,51 0,187
280 0,38 3 112 1:1:15 13,34 0,45 0,51 0,189

Fuente: CAPECO (2016)

El disefio de mezcla se define como pasos dependientes que se deben seguir para
llegar una proporcion, deben tener cantidades adecuadas de cada elemento que

permitan generar el comportamiento previsto en proyecto. Por lo general esto se
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realiza cuando en concreto se encuentra fresco, para poder hacer el disefio, tenemos
dos métodos utilizar la tabla del CAPECO que utilizé a base sus criterios 0 seguir un
patron de la norma ACI COMITE 211, que nos otorga datos para poder calcular la
dosificacion, a continuacién, observaremos un criterio general de disefio de mezclas

por el método ACI.

Tabla 3: Cantidad necesaria entre relacion agua / cemento para una determinada
resistencia a compresion del concreto

Relacién agua / cemento por peso
Resistencia a la compresion
a los 28 dias kg/cm2

Concreto sin aire incluido Concreto con aire incluido

420 0.41 -

350 0.48 0.40
280 0.57 0.48
210 0.68 0.29
140 0.82 0.74

Fuente: ACI COMITE 211

Rafa, R. (2020) La resistencia a la compresion es una medida de uso comun de la
calidad del hormigén porque es facil determinar la medida de cuantificacion. La
resistencia a la compresion es inversamente proporcional a la analogia agua-cemento.
Para el hormigdbn completamente comprimido hecho de agregados finos e intactos,
bajo determinadas condiciones de trabajo, la resistencia y otras tipicas caracteristicas
favorables que tiene el hormigon dependen de la cantidad de agua mezclada utilizada

por unidad de cemento (pagina 10).

Para disefiar mezclas de hormigdn, se deben comprender las propiedades fisicas de

los materiales utilizados para preparar el hormigon

Tabla 4: Fichas del Laboratorio a través la Noma ACI 211
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Peso especifico del cemento
Modulo de finura de la arena

Peso especifico de la arena

Absorcién de |la arena
Humedad de |la arena

Peso especifico de la grava

N e o e oW o

Tamano maximo de la grava

Peso volumeétrico de la grava

L

Absorcion de la grava

10.Humedad de la grava

315

270

2.36

528 %

8.00 %

2.33

19 mm. (3/4")
1450 kg./m3
4.50 %
2.70 %

Fuente: Noma ACI 211

Para obtener los datos que se visualiza en el cuadro 4 se debe seguir una cierta pasos

gue estan establecidos de acuerdo a las Nomas NMX y/o ASTM

Para ello debemos tener en cuenta los pasos de modelo de mezcla por el método ACI

211:

*Paso 1: Propiedades y detalles: Aqui se deben identificar qué aspectos nosotros

vamos a utilizar para la dosificacién de los componentes del concreto reforzado.

Tipo de elemento estructural.

Penetracién o sin aire.

- F F F

Revenimiento.

Resistencia Estimada a los 28 dias.

Implementacion o no uso aditivo.

Estado Climatico a la que estara expuesto el componente.

Separacion requerida entre los refuerzos que se implementara.

*Paso 2: ya teniendo en cuenta la resistencia que se espera a los 28 dias (f'c), se

sobresalta por usar factor de seguridad segun lo que establece a las tablas 5y 6.
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Tabla 5: Cuando se dispone de menos de 30 ensayos se va usar el Factor de
Modificacion para una desviacion estandar.

Factor de modificacion para la desviacion

Cantidad de ensayos -

Menos de 15 Usar la Tabla (poner la cantidad)
15 1.16

20 1.08

25 1.03

30 o mas 1.00

Intercale para cantidad de ensayos que estan en el medio de los factores

Desviacion estandar modificada, por lo que se va a determinar la resistencia

promedio necesario.

Fuente: Noma ACI 211

Esta tabla nos ayuda a con conocer la variacion del concreto mediante la carga que se
va a someter a diferentes fuerzas hasta llegar a la resistencia que se requiere.

Tabla 6: Resistencia a la compresion promedio requerida cuando no disponemos de
datos para conocer una desviacion estandar

Resistencia a la compresion Resistenciaala compresion requerida

especifica (f'c, kg/em2) promedio (f'c, kglcm2)
Menos que 210 fc=10

210a 350 fc=85

Mayor que 350 f'c=100

Fuente: Noma ACI 211
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*Paso 3: Ya conocido la resistencia a la compresion que requerimos, se precisa la

relacion Agua Cemento por medio de graficos que se intercalan. Resistencia a la

compresion entre las Relaciones Agua-Cemento, como se visualiza en la Figura 1.

Figura N° 1 Curvatipica de resistencia de mezclas de prueba datos de campo

350
\ \\ Concreto sin aire incluido
300 \ Cd
250 N
200
7 ~
Concreto con aire incluido
S0

100

03 04 05 06 0.7 08

Relacién agua-cemento

Fuente: Noma ACI 211

*Paso 4: Se calcula la proporcion de liquido en la mezcla: la proporcion del liquido

necesario dependera del Tamafo Maximo del Agregado, de la textura del material, por

medio de la granulometria de los agregados, temperatura del hormigén, como también

el uso de implementar aditivos. Segun lo que establece la siguiente Tabla 7
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Tabla 7: Los requisitos aproximados de contenido de agua mezclada y contenido de
aire requerido para diferentes asentamientos y tamafio maximo de agregado.

Agua (kg/im3) para el concreto segun el tamano maximo

Revenimiento .
nominal del agregado (mm)

(cm)

25a5.0 207 199 190 179 166 154 130 113
75a100 228 | 216 205 193 181 169 145 124
19a17.5 243 | 228 216 202 190 178 160 -
Cantidad

aproximada de
aire en
130 25 2.0 1.5 1.0 0.5 0.3 0.2
concreto  sin
aire incluido

(%)

+ En esta proporcion de afiadir liquido a la mezcla se usa para incorporar en la
formula de la cantidad del cemento para mezclas de ensayos a una
temperatura de 20° a 25° C.

* Son nidmeros maximos para agregados gruesos angulosos, razonablemente
bien compactados y con granulometria que estén entre los limites aceptados
porla ASTM C33

» Al utilizar Aditivos para reducir el excesivo cantidad de agua se debe seguir

de acuerdo al ASTM C494 para tener un porcentaje de 5% o mas. El volumen
de los aditivos debe ser tomadas como porcion del volumen del agua de

mezclado.

« Para alcanzar revenimiento mayores de 18 cm y TMA < 25 mm, se
recomienda de implementar aditivos que reduzcan la cantidad de liquido.

* Los datos de revenimiento para el hormigon con agregado mayor de 40 mm
son por medio de ensayos de revenimiento luego de haber eliminado el

espesor mayor de 40 mm mediante cribado humedo.
Fuente: Noma ACI 211




*Paso 5: Con la formula de la regla de tres simple se conocera la proporcion real del

cemento.

i= X Ecuacion2.2

C
Donde: A = Agua
C = Cemento
X = Relacién Agua- Cemento
*Paso 6: Porcion de Agregado Grueso: Es estimado de acuerdo a la Tabla N°8 que se
muestra a continuidad. Por lo cual ya podemos tendriamos que tener el valor Maximo

del agregado, el modulo de finura de la arena y el peso volumétrico del Agregado
Grueso.

Tabla 8: Volumen de agregado grueso por volumen unitario de concreto

Volumen de agregado grueso Varillado en

Textura maximo de agregado, mm seco, por volumen unitario de concreto
]

para distintos modulos de finura de la

darena
9.5 (3/8") 0.50 0.48 048 | 0.44
(12.5 (1/2") 0.59 0.57 055 | 0.53
19 (3/47) 0.66 0.64 062 | 0.60
25 (1) 0.71 0.69 067 | 0.65
37.5 (1 %) 0.75 0.73 0.71__ | 0.69
50 (2') 0.78 0.76 074 | 0.72
75 (3 0.82 0.80 0.78 | 0.76
150 (6") 0.87 0.85 083 | 0.81

Fuente: ACI COMITE 211

*Paso 7: Agregado Fino: Aqui podremos conocer por medio de la diferencia de

volumen absoluto por 1m3.
Agua + Cemento + Agregado Grueso = Volumen Conocido

1m3 — Volumen Conocido = Agregado Grueso
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Ya teniendo este dato los volimenes de cada material se va a realizar las correcciones
por humedad tomado en cuenta el liquido puede disminuirse o aumentar el vapor de
agua los agregados, asi como calcular cada componente para un explicito volumen de

hormigon.

Aguilar, O., Rodriguez, E. y Sermefio, M, (2009) La dosificacion es un procesamiento
de conocer la cantidad necesaria y de pesar o medir por volumen e introducir los
componentes de la mezcla de hormigén en el mezclador. Para producir hormigén de
calidad constante, los ingredientes de cada mezcla deben medirse con precision.
Debido a la inexactitud al medir agregados (especialmente arena verde), la mayoria
de las especificaciones requieren la medicion por peso en lugar de volumen. El uso de
un sistema de medicion basado en peso proporciona una mayor precision y
simplicidad, y evita los problemas causados por grandes cantidades de arena hiumeda.
(Pag.54). El agua y los aditivos liquidos se pueden medir con precision por volumen o
peso. La medicion de volumen se utiliza para hormigdn mezclado en mezcladoras

continuas y ciertos trabajos sin equipo de pesaje.

Se utiliza un mezclador para asegurar que este hormigén sea uniforme. Estos
consisten principalmente en un recipiente de metal llamado tambor con paletas en su
interior. Para este mezclado, cuando se levanta cada parte del hormigon, se hace girar
a su vez por la paleta cuando se usa el equipo de rotacion llamado también tambor,
por tal motivo, llega un limite determinado, por repeticion de giro, se vierten al fondo

para mezclar con el otro. partes hasta que la formacion sea uniforme de grumos.

El hormigdn se puede describir como la combinacién del cemento Portland, agregado
fino, agregado grueso, aire y el agua mezclados entre cantidades necesarias con el fin
de conocer ciertas caracteristicas predeterminadas, en esencial la compresion. La
respuesta quimica entre el cemento y el agua une los atomos del agregado para formar
un componente diverso. Usualmente, se afladen ciertas materias citadas aditivos para

optimizar o cambiar ciertas propiedades del hormigén.

Choque y Paye (2019) La mezcla intima de componentes tradicionales del hormigén
produce una sustancia plastica que se puede formar y compactar con relativa facilidad;
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pero poco a poco va perdiendo esta caracteristica hasta que se endurece y comienza
a adquirir una apariencia solida a las pocas horas, comportamiento y caracteristicas,
y eventualmente convertirse en un material de hormigon con resistencia mecanica.
(Pag. 14).

La principal propiedad estructurales del concreto es que puede soportar a pesos 0
cargas de un gran volumen. Pero su resistencia a la traccion y el esfuerzo cortante son
relativamente bajos, por lo que debe usarse cuando el esfuerzo cortante o de tracciéon
es muy bajo. Para determinar la resistencia, se realizé una prueba mecanica (prueba

de fractura) en la probeta de hormigon. (Owen, J. 2010, pag. 17)

Segun la norma técnica E-070 del Reglamento Nacional de Edificacion, el operador
utiizado en los elementos de contencion antes mencionados debe tener una
resistencia superior o igual a 175kg/cm2. Pero Seguro J. (2021) nos dice: ¢ Cuél es la
resistencia del discurso normativo? Revisa la resistencia mecénica del hormigon a
compresion (f'c). La resistencia mecanica que debe tener el hormigon para cada obra
estd indica en el plano estructural, por lo que el responsable de realizar la obra debe

asegurarse de que el hormigdén colocado en el mismo se ajusta a este reglamento.

Figura N° 2: Fibra de
vidrio

La historia de GRC se disefi6 originalmente en Rusia, “En la
década de 1940, se intento reducir el espesor de las piezas de
hormigon y hacerlas aptas para el revestimiento de paredes
exteriores; por esta razon, las barras de acero fueron

reemplazadas por hebras de fibra de vidrio, que no requieren

este tipo de proteccion, por lo que la obtencion de un panel

mas delgado (otra teoria), no hay registro, pero muestra que
la aparicion de la fibra de vidrio fue para salvar el acero para g ente: OMEGA
la industria militar durante la guerra. La Segunda Guerra  PERUS.A.
Mundial (Morales, S., 2008, pagina 16).

Gracias estos cientificos que realizaron multiples investigaciones produjeron la

Fiberglass y crearon el producto que ahora conocemos como fibra de vidrio.
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La fibra de vidrio es un componente elaborado por filamentos muy delgados de
cristales, lo cual esas fibras podrian ser considerable mas finos que un pelo de una
persona puede semejarse a la textura de una seda, estan elaboradas con silice, cal,
alimina y magnesia. Son calorifugo, permeables y sustancias estables; resistentes a

la presencia de insectos, roedores y hongos. (Choque y Paye, 2019, Pag. 41)

Ademas, su fabricacion es obtenida al hacer fluir vidrio fundido a través de una pieza
de agujeros muy finos en direccion vertical, ya cuando el vidrio se solidifica tiene
suficiente flexibilidad para ser usado como fibra. Este proceso lo podemos observar a

detalle gracias al esquema de fabricacion en la figura N°3
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Figura N° 3: Esquema de la fabricacion de la fibra de vidrio

composkion de vidrio

elboracon

enstmaje

roving

mat hilos mat hilog
sontinucs cortados

Qs productce de canters

vidrio

B Gk

> hile de Lase

w25 5 4800 tex

avilla

hilo text

Fuente: SIESA Soluciones Inteligentes

Algunos datos también por saber de esta fibra son:

Tabla 9: Principales propiedades de la Fibra de Vidrio y Grupos de Fibra

PROPIEDADES DE LA FIBRA

TIPOS DE FIBRAS

Es altamente resistente a la traccion

Es muy maleable

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

Posee muy bajo peso
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Es muy buen dieléctrico Tipo R: se caracteriza porque tiene muy
buenas prestaciones mecanicas.

Tipo D: su principal caracteristicas es su
excelente poder dieléctrico, de ello su

aplicacion en radares

Es muy buen aislamiento térmico
Es

incluyendo los acidos.

Inerte a muchas sustancias,

No es combustible Tipo AR: posee un alto contenido en oxido
de circonio, el cual les confiere una buena

resistencia a los alcalis.

Tipo C: Se caracteriza por su alta resistencia
a agentes quimicos.

No produce gases toxicos

Es imputrescible

Soporta altas temperaturas

Fuente: Vila, Euclides (2019)

Aparte de conocer las ventajas que tiene esta fibra de vidrio Tipo E es esencial conocer
sus otras cualidades y conocer mas de otros tipos de fibra de vidrio, por lo tanto, se

mostrara a continuacion una Tabla que nos explicara mas a detalle.

Tabla 10: Tipos de Fibra de Vidrio

Definicion Composicion Caracteristicas Aplicaciones
Es wuna fibra Son dieléctricas Son usados
organica mas | Contiene éxido | y un peso que X
utilizado en | de silicio, oxido | oscila entre los D
diferentes de aluminio, | 2.6 gramos por para ¢
TipoE industrias, y su | 6xido de calcio, | centimetro gomponer?' esl
“E| bajo costo de | dxido de | clbico. © :e I";I"u 08,
. comercializacid | magnesio, resistencia a los | Para utens 'DSID
Pionero” n, lo que | éxido de boro y | disolventes, su apgétgjos para da
representa una cantidad|fuerza a Ila E:a o:'?zs e
significativos pequefia  de | traccion, dp . .Y
ahorros para las | alcalis. absorbe poca ademas | sirven
empresas humedad e cle e
Fue originado Es usado
Tivo R debid I Ests D It mayormente por
po ebido a los| Esta e alto mejorar las
“Altas centros de | compuesta de | desempeiio l3mi
" o . aminas de
aviacion, un 60% S102, | mecanico en | | alicopteros
HIEEL S satelital y militar; | 25% Al203, | relacion a fatiga, P !
P su eso| 9% CaO temperatura su:elu_r de
Mecanicas” . P o y P Y aviacion, pozos
especifico es de | 6%MgO humedad de combustibles
2.53kg/em3 de aviones,
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Tipe AR
"Resistents
a alcali”

proyectilas W

lanzadores  de
proyectilas
Son Ly
gislamtes vy == Es utiizado para
utilizan como un componentes
componente  in FPosesa muy | permeables &
penetrable = | Esta buenas las sefiales
fransmisiones | compuesta de | propiedades slectromagnetic
slectromagnetic | un T3-T4% | dielectricas ¥ | as, para
a5, gque cuentan | oxido de silicio, | que grecias & | aparatos,
caracteristicas | vy 22-23% oxido | sus propiedades | ventanas
tramendamente | de boro. a5 resistente al | eleciromagnetic
relevanies  en fuego a5, plartillas
metodos de constante  de
propiedades gran escala.
dieléctricas.
Fue creado -Iz-:gnfurn'pa quE Ca modulos
especialments aste  material renowados  de | Se utiliza como
para =l refuerzo a5 ruphurs y | fibra da refusrzo
de morteros y| D . flexibibdad con | en moreros a
. i principaimeante

"”'“‘9““.5‘5-_ axido de huens_l nese de
esto significa Zirzonio por estabilidad. Esto | cemento,
qus las piezas as0 E_' o significa que el | sustitucion de
fabricadas con de enfrar  en miodelado hechao | amianto en
hormigén contactn con | 2N cemento con | tejados, paneles
reforzado  con refuerzo de |de  techadsas,

compuastos - .
estas fibras, 2 _ | widrio va | piezas de

glecalinos =in - .
pusden tensr un que s hanase mas | recubrimiento.
peso menor dafios. ligero.
Reconocido Se ufiliza para
porgque tiens | Se elabora con fabricar
uns mayor | un80a 72% de | Tiene una slta | tuberias, porgue
resistencia a la | oxido de silicio, | resistencia ne se oxida.
comosion que el | de 8 a 17% de quimica, son | Adernas, SE
Tipe E. sin | oxido de calcio | resistentes a la | encuentra en las
embargo, es |y oxido de | figuracion y | torres de
mas costoso y | magnesio, agrietamiento refrigeracion, en
=) considera | ademas de un | como l= | los tanques para
como un wvidro [ 0.5 a 7% de | cormosion al
intermedio entre | dxido de boro. almacenamient

el Ay el E

0 de agua.

Fuente: Villamudria, Sandra (2014), Pag. 8-9
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Las principales Bases Legales que debemos tener en cuenta para poder realizar
ensayos de concreto y también en conocer si el material es toxico, todo esto para no

tener problemas legales, por lo tanto, los que se van usar son:

Norma ASTM Internacional (American Society for Testing and Materials) se define
como una de las organizaciones internacionales de elaboraciéon de normas mas
reconocidas global. Es la mas importante organizacion cientifica y técnica para el regir,
y la expansion de normas relativas a las propiedades y tributos de materiales,

productos, técnicas y mercados. (Ramos, C., 2019, Pag. 18).

La norma ASTM C 1116, se basa basicamente de tratar en las Técnicas para Cal y
hormigon, describe a los filamentos que son: "Fibras delgadas y alongados de una
estructura de manera gavilla, red o la textura de un cabello, considerado como un
componente del ambiente o producido que suele desarrollarse a través de reparti
mediante de un equipo mezcladora del hormigén fresco." El ACI 544 estima que los
filamentos en el implemento al concreto las fibras de refuerzo deben ser de cristales,

las fibras sintéticas, las de acero y el plastico. (Huaman, A., 2015, Pag. 26)

La norma ACI 522 R.10, en esta parte de la norma ACI nos explica detallada mente
con la informacién sobre el hormigén permeable, donde nos brinda pasos para hacer
las proporciones de los materiales en el disefio de mezclas. (Ramos, C., 2019, Pag.
18).

La norma ACI 211.3R-02, brinda una informacién que deben seguirse para el modo de
modelar las proporciones del concreto con la prueba de slump. (Ramos, C., 2019, Pag.
18).

EPA (Environmental Protection Agency) Es una agencia del gobierno federal de
Estados Unidos que tiene la finalidad de proteger la salud humana y, cuidar y conservar
el medio ambiente, como los principales ambientes que es el aire, agua y suelo.
(Ramos, C., 2019, P4g. 18).

El IARC (Agencia Internacional para la Investigacion del Cancer), es una organizacion

internacional, por lo cual pertenecen a la Organizacion Mundial de la Salud de las
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Naciones Unidas. Por lo cual, a través de sus estudios, afirmaron que la fibra de vidrio
no produce cancer, por tal motivo se escogio este material para realizar el proyecto de

investigacion.

El Reglamento Nacional de Edificaciones de E060 - Concreto Armado determina y nos
indica la condicidn y requerimiento esenciales para el estudio y comprension, ademas
el modelo, componentes, edificacion del manejo de calidad y supervision de
estructuras de concreto simple o reforzado. (Ramos, C., 2019, P4g. 18). Por lo cual
gracias esta norma nos ayudara para tener una referencia de que como debemos que
calcular cada ensayo que se realice en el laboratorio, ya que nos dara valores para

poder calcular con el tipo de resistencia del concreto que se quisiera hacer.

A diferencia del hormigdn armado tradicional, en CRF, las propiedades mecanicas son
isotropicas y no dependen de la direccion y concentracion del acero en un area
especifica. Para poder disminuir la generacion de fisuras que persistentemente
aparecen en el esquema del hormigon, las fibras aumentan la dureza ante la presencia
de las grietas y mayor duracion ante presencia climatica, y aumentan la resistencia a
la traccion en cierta medida. Las principales ventajas del CRF son la resistencia al
impacto, la resistencia al estrés térmico, la resistencia al desgaste y el aislamiento, y

la alta tolerabilidad de permeabilidad de energia. (Huaman, A., 2015, pags. 26-27).

Por tanto, el hormigén reforzado con fibras es un material multifase que contiene
lechada de cemento (particulas de hidratacién), agua, aridos, aditivos y fibras. En
términos generales, las propiedades mecanicas y fisicas de un sistema compuesto
dependen de las propiedades de sus componentes y de las interacciones mecanicas,

fisicas y quimicas entre ellos.

En las propiedades Fisicas adicionando fibra de vidrio se sefiala la manejabilidad del
hormigoén, segun lo que establece el ACI 116 (1990), es cuando se menciona las
caracteristicas del hormigén en su estado fresco que especifica la factibilidad y
uniformidad con lo que se puede realizar el mezclado, transportado, colocado,

compactado y acabado.
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Estos pasos son los mas importantes para determinar las propiedades del concreto
durante su mezcla como la homogeneidad y uniformidad, la consistencia, la estabilidad
y la compacidad por lo cual para conocer la trabajabilidad y manejabilidad que tiene el

concreto adicionando un refuerzo (ACI 116, 1990).

Sin embargo, para realizar ensayos mientras que el concreto esta en estado fresco se

realiza:
1. Homogeneidad y uniformidad.

En todas las operaciones de mezclas de hormigén, la homogeneidad es un estado
obligatorio en todas las mezclas del hormigon se consideren viables. Si el hormigon
no llega al lugar de vertido de manera uniforme, definitivamente se puede atribuir a su

insuficiente trabajabilidad en la mezcla, por lo que debe corregirse.

Verificar la uniformidad del hormigén desde el mezclado hasta el mezclado, es el
método béasico de control de calidad en la produccién y uso del hormigén. Las pruebas
mMAas comunes para evaluar estas propiedades son el asentamiento de la norma NTP
339.04, el peso unitario de hormigdn de la norma NTP 333.046, el contenido de aire
de la norma NTP 339.046 y la contraccién plastica recomendada por ACI 544.2R-89
"Informe sobre Mediciones de Desempefio de Fibras de Concreto Armado”, 1989
(Aguila, 2010, p. 6).

La deficiencia que es comun en el momento de la homogeneidad de realizar el

mezclado de mortero es debido a:

La manera del peso, proceso y habilidad con lo que se emplea los ingredientes.
El cronograma que se hace la mezcla.

La textura o el volumen que se hace para el concreto es muy extenso.

DN N NN

La manera y por el estado que se encuentra la mezcladora realiza una mala

descarga de concreto.

<

Las partes del equipo para realizar el mezclado del concreto se encuentra en

mal estado.
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2. Consistencia (Cohesion y Viscosidad).

ACI 116 (Cement and Concrete Terminology, 1990) determina la consistencia y la
fluidez relativa del concreto fresco y reconoce que el método de evaluacibn mas
comunmente utilizado es a través de la prueba de asentamiento llamado también
Slump. La prueba de asentamiento, es en realidad una prueba estética en la que la
muestra de hormigon se deforma solo debido a la reduccion de la eficacia permisible
gue obtiene el modelo. Tal este impulso, no se tenia en cuenta en una combinacién
del hormigdn duro, es adecuado solo para combinacion que apenas necesitan

desfigurar y empiezan a destilar, por ejemplo, las mezclas de estabilidad semiplastica.

La cohesion estad representada por la capacidad de soportar la combinaciéon a
desfigurar e inducir el liquido. Desea toda la mezcla de concreto fluya facilmente, pero

permanezca uniforme.

El tipo de hormigdn y la consistencia de la mezcla que se debe realizar suelen definirse
en funcion de las caracteristicas de la estructura o de los elementos de hormigon a
verter, ademas en situaciones de exposicion y uso. Ya realizada este concepto, se
corresponden seleccionar el equipo y las programaciones apropiados para la
combinacion, impulsar, verter y compactacion el hormigén de manera satisfactoria y

sin separacion.

Garcia C., Huamani, J., Rodriguez, S. y Ruiz J. (2018). El ensayo en asentamiento
llamado también asentamiento estandar (NTP 339.035) puede usar un repositorio de
forma de cono truncado, que tiene un volumen de alrededor de 6 litros. El ensayo
consistio rellenar el repositorio con hormigon con tres divisiones, en uno en uno se
reforzé con una varilla con un radio de 16 mm y una longitud de 60 cm con punta
semiesférica por 25 veces; y el molde se retir6 verticalmente para permitir la masa de
hormigon. La cantidad es una proporcion necesaria para realizar la mezcla. La Imagen

N °4 demuestra el diagrama esquematico del ensayo de asentamiento.
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Figura N° 4: Prueba de Revenimiento — Cono de Abrams

Fuente: Aguila, 2010

3. Estabilidad (Segregacién y Sangrado).

En la combinacion del hormigén como interrupcidn constante, se puede pensar que
conseguir una perdida su uniformidad por 2 ambos motivos, el desgaste es
provocada tanto por factores internos como por comportamiento externo. En la
primera circunstancia, la homogeneidad se muestra por sedimentacion y perdida.
El secundario asunto es la division arbitraria del agregado existente en la mezcla
de concreto. A esto se le llama segregacion de los agregados gruesos Yy finos
(Davila, 2010, p. 8-9).

El fendmeno de segregacion representa el estado opuesto de homogeneidad, y
generalmente se reserva para la separacion de parte de la superficie de grava del

blogue de hormigobn homogéneo original.

El sangrado puede ser (tiles en estructuras con grandes superficies expuestas
porque previenen que la superficie del concreto se seque y posiblemente se agriete

debido a la contraccion plastica antes de terminar y curar.
4. Compacidad.

La compactacion se define como el proceso de reducir el volumen de hormigén
recién vertido a un espacio minimo mediante sacudida, rotacion de 360°,

compactacion o una mezcla de estas interacciones, para formar en el molde del
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concreto y alrededor de las barras de acero. Otras partes incrustadas y eliminan
las burbujas de aire del aire arrastrado, pero no eliminan las burbujas de aire del
aire contenido intencionalmente en el aditivo (ACI 116 "Glosario de cemento y
concreto”, 2015).

La alta densidad da como resultado a una intensa carga unitaria en el hormigon.
Esto dependera de la gran escala de la calidad y proporcién de los componentes
gue componen el hormigén, que a su vez depende de la densidad del material.

Si desea que el hormigén sea compacto, denso, homogéneo, fuerte y duradero,

necesita:

*

% La utilizacion de un cementante de alta calidad y el uso de una cantidad

reducida en relaciones agua/cemento.

X/
L X4

La aplicacion de agregados espeso, menos porosos y buen gradado.

>

o
25

Utilizar un moderado cantidad de liquido en el mezclado, por lo que es

recomendable utilizar un aditivo para reducir la cantidad de liquido.

D)

*,

» Hacer una adecuado proporcion, empleo, control y compresion del mortero

dentro de un refuerzo estructural.

X/
X4

% Una adecuado uso y frecuencia del curado luego de haber hecho la colocacion

y del fraguado finalizacion del mortero.

Las propiedades mecéanicas Se refieren a la capacidad de los sélidos de resistir
acciones de carga, es decir cuando aplicamos una fuerza, por lo tanto, se clasifican

en:

Tabla 11: Clasificacion de las propiedades mecanicas

Fropiedades inmediata o de corto plazo:

= Soportar una carga externa ya se una fuerza o presion.
» Modulo de elasticidad y relacion de Poisson.
* Resistencia a la tension.

» Resistencia a flexion.
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+ Soportar en el momento del Impacto.

Propiedades de extenso plazo:

« Contraccion por Secado.

Fuente: Elaboracién propia

Para realizar ensayos de resistencia a compresion es necesario tener en cuenta que
las fibras es necesario utilizar uno diminuto porcentaje de magnitud (cerca del 0,1% en
la proporciéon del volumen del concreto que frecuentemente se utiliza en una
construccion) por consiguiente no tendra ningln aumento de sus propiedades basados

a poder soportar una carga.

Herrera, M (2017) EI RM (Resistencia Mecéanica) de un hormigén a menudo se precisa
con el ensayo de la resistencia a compresion, debido a que esto demuestra la
capacidad y estado del concreto que esta soportando una mayor fuerza que se le
aplica, con la finalidad de usar esta propiedad que beneficiara al concreto porque lo
general estos elementos estructurales se disefla con ese objetivo. La calidad del
hormigobn en su estado solido ya puede comprobarse a través de ensayos de
laboratorio de aplicar una fuerza externa a las pobretas cilindricas elaborados,
sanados incluso aprobados segun lo que establece con las normas (NTP 339.034,
ASTM C-39). (Pag. 17).

Figura N° 5 Ensayo a Compresion

Fuente: Choque y Paye (2019)
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Laresistencia a flexion es cuando esta aplicada por una fuerza que tendra que soportar
la viga hasta que se presente una rajadura o grieta. Por lo general se utiliza un molde
de la viga de una dimension de 6 x 6 pulgadas o como mas entendible seria de 150 x
150 mm tanto para la seccion transversal y para la luz se pone tres veces el espesor.
(Prieto, L., 2015, p. 38). Por lo general, se informan dos valores de tension de flexion.
Uno, llamado la primera grieta por flexion, corresponde a una carga donde la curva de
tension-deformacion cambia su posicion u orientacion. La otra se refiere a una carga
maxima, también se le determina como el médulo de ruptura que esta acuerdo a la
norma ASTM C78.

Este ensayo se pudo realizar gracias por ir probando la muestra prismatica. Puede
optar por utilizar una determinada fuerza en un punto especifico para la prueba, o

aplicar 2 cargas concentradas iguales en un tercio del tramo.

Figura N° 6: Ensayo a flexién de acuerdo al C880

Fuente: Pietro, L. (2015)

Entonces un ensayo de flexion es una metodologia que se realiza para conocer y
afirmar la resistencia a la flexion de los materiales, es decir cuanto tendra a deformarse
gue va a soportar una cierta fuerza, por lo cual se conocera las caracteristicas

importantes en implementar este innovador refuerzo al concreto.

El médulo de elasticidad del hormigon indica la rigidez del material antes de que se
aplique la carga. La prueba para determinar el médulo de elasticidad estatico del

hormigon se completa con la norma ASTM C 469. El principio es aplicar una carga
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estética y producir una deformacién unitaria correspondiente. El mddulo de elasticidad
de un material es la relacion entre la tension que soporta el material y su unidad de

deformacion. Indica la rigidez del material antes de aplicar la carga.
Para calcular el modulo de elasticidad, Proceder de la siguiente:

« Utilice el &rea, la carga, las lecturas de deformacion y la longitud medida de la muestra

para calcular Estrés y tension Correspondiente a cada carga, y mayor esfuerzo.
* Traza la curva de tension-deformacion.

* Determinar la carga de trabajo "S1" en kg / cm2 Cepa correspondiente (el) es 0,000
050.

* Determinar el esfuerzo "S2" correspondiente al 40% del esfuerzo maximo.
» Determine la deformacién unitaria "e2" correspondiente a la tension "S2".
» Utilice la siguiente férmula para calcular el médulo de elasticidad:
E = (S, —5;)/(e; —0.000050)
E: Modulo de Elasticidad (kg/cm2)
* Calcular la siguiente formula de Poisson Continue ejecutando la siguiente férmula:
M = (et, —ety)/(e; — 0,000050)
M, es la relacién de Poisson.

e, €s la deformacién transversal unitaria a la altura media del espécimen, producida

por el “esfuerzo S,".

e:1, ES deformacion transversal unitaria de la altura media de la muestra, Producido

por esfuerzo S;.
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Figura N° 7: Curva Esfuerzo vs Deformacién unitaria segun lo que establece la
norma ASTM C469

Module de elasticidad = E =

Deformacion

inelastica |

Lines de recuparacion

Dieformacion unitaria, £

Deformacicn
pefmanarnte

Fuente: Hernandez, F. (2015)

Como visualizamos en la figura N°7 se observa el modulo de elasticidad, que también
se le conoce como médulo de Young, que se obtenia mediante la maquina
deformimetro o dispositivo de medicion a partir del diagrama de tension — deformacion
gue se calcula la tension de traccion que se ejerce en la probeta y el punto maximo

gue se puede alcanzar el concreto.

. METODOLOGIA

3.1Tipo y Disefio de investigacion

+ Tipo de Estudio: Lozada (2014) “se trata basicamente de realizar unos estudios
para conocer el problema que se encuentra en el campo o producto, por lo cual
se implementa una medida para poderlo solucionarlo, eso se le llama aplicada”.
Sera de manera aplicada debido, ya no voy a descubrir nuevos conocimientos,
sino brindar a conocer la realidad del problema con los resultados que se
obtendra en los ensayos como las propiedades del concreto, para ser aplicado
en unas obras de edificacion, por lo cual se tendra Optimos resultados que
beneficiaran la seguridad de la poblacién y al medio ambiente, que solucionara
el problema del concreto.

+ Disefio de Investigacion: Alzamora, Luis (2017) “es un método de informacion

gue tiene como principal establecer relaciones causales inequivocas entre las
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variables. Ademas, se manipula la variable independiente”. Este proyecto de

investigacion sera de un disefio de manera experimental

Tabla 12: Comparacion entre Concreto Patron y Concreto Reforzado con fibra
de Vidrio Tipo E

CP 0, 0,
CRF | 05 X, 0,
CRF || 0s X, O¢
CRF Il 0, X, Og

Fuente: Elaboraciéon Propia
Donde:
CP = Concreto Patron.
GRC | = Concreto Reforzado con Fibra de Vidrio Tipo E1.
GRC Il = Concreto Reforzado con Fibra de Vidrio 2.
GRC Ill = Concreto Reforzado con Fibra de Vidrio 3.
04, 03, Os y 0, = Resultados de las Probetas.
= Sin adicionamiento de refuerzo
X5, X, vy X¢ = Proporcion en porcentaje de fibra de Vidrio.
0,, 0,, 04 y Og = Resultados de la resistencia a flexion, a compresion y modulo

de elasticidad.

Bono, Roser (2016) “El disefo cuasiexperimental son equivalentes a los experimentos,
en excepcion en que los grupos no se realizan de manera aleatoriamente”. Por lo cual,
teniendo en cuenta que el disefio que tome es experimental cuasi experimental ya que
utilizaré dos variables, en este caso la variable independiente (Fibra de vidrio tipo E) y
una variable dependiente (Propiedades Mecanicas del concreto f'c= 280kg/cm2), que

no fueron asignadas al azar ya que seran formadas antes del experimento.
3.2 Variable y operacionalizacion

Variable Dependiente:
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Es lo que se estd observando para ver si cambia, es decir aquella cualidad o
caracteristica cuyo comportamiento se ve afectado por la variable independiente que

se mide con el fin de interpretar los resultados (Oscar Castillero, 2015).
Variable Dependiente (Y): Propiedades mecanicas del concreto f'c= 280kg/cm2
e Definicion conceptual:

La resistencia a compresion es la caracteristica mecanica principal del concreto,
debido a su dureza de resistir a una carga. La finalidad de realizar este ensayo es de
saber si el concreto reforzado va a cumplir con la resistencia especificada (f'c), por lo
cual se utilizan pobretas cilindricas. (Cemex, 2019)

Laresistencia a flexion es cuando esta aplicada por una fuerza que tendra que soportar
la viga hasta que se presente una rajadura o grieta. Por lo general se utiliza un molde

de la viga de una dimension de 6 x 6 pulgadas. (Prieto, L., 2015, p. 38).

El modulo de elasticidad para el concreto hormigon es una propiedad mecanica que
refleja la habilidad que tiene el concreto para deformarse elasticamente, el cual puede
ser obtenido aplicando cargas para evaluar la deformacion del material. (Osorio, J.,
2018).

e Definicion operacional:

En una resistencia que se le aplicara una fuerza o carga para que pueda soportar
durante el ensayo se medira a través de pruebas de fractura de muestra cilindrica, la
muestra se realizard en un equipo de compresion de hormigéon mediante probetas

cilindricas en el cual, tendra una dimensién de 6x12”.

La resistencia a la flexion se medira mediante ensayos de vigas de concreto para ello
tendran un tiempo de curado a los 28 dias y estan reforzados con 0.2%, 0.5% y 0.8%
de fibras de vidrio, el ensayo se realizara en un equipo de flexion de una viga de 6x6

pulgadas.
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El médulo de elasticidad se medira mediante la prueba de una maquina de acuerdo a
la norma ASTM C469, cuando se aplica un esfuerzo de compresion longitudinal a la
probeta, mediante que aumente la fuerza se va midiendo su alargamiento y

deformacion.

% Dimension 1: Resistencia a comprension
Indicadores: Ensayo a la resistencia a la compresion
Instrumento: « Plantilla de Excel (calculos)
*Prueba de rotura de concreto (maquina de compresion de
concreto)
*NTP 339.034, ASTM C-39
Escala de medicion: Razén
% Dimension 2: Resistencia a flexion
Indicadores: Ensayo a la resistencia a la flexion
Instrumento: tASTMC78, MTCE709, ASTMC31
Plantilla de Excel (céalculos)
*Ensayo de laboratorio
Escala de medicion: Razén
% Dimension 3: Modulo de elasticidad
Indicadores: Ensayo de Mddulo de elasticidad
Instrumento: *Ensayo de laboratorio
*Curva de Esfuerzo - Deformacion (ASTM C469)
*ASTM C469, ASTM D412 y NTP 334.082
Escala de medicion: Razén

X3

A5

Dimension 4: Nomas Legales
Indicadores: *RNE E-070 Albafiileria

*RNE E-060 Concreto Armado
Instrumento: Protocolo

Escala de medicién: Razoén

Variable Independiente:
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Se llama asi porgue sus valores no se van a ver alterados por el resto de las variables

en el experimento en si. (Oscar Castillero, 2015).

Variable Independiente (X): Fibra de Vidrio Tipo E
e Definicion conceptual:

Las fibras de vidrio son de un material muy resistente debido a sus propiedades y
compuesto por resina, que le ayuda generar resistencia a la erosion quimica y del
medio ambiente, por lo tanto, este material no se pudre, ni se destruye debido la

humedad o a los acidos. (Rodriguez J., Rubio C. y Hernandez M., 2018)
¢ Definicion operacional:

El desarrollo del concreto adicionando fibra de vidrio va estar compuesta por Cemento
Portland, agregados, agua y fibra de vidrio tipo E. La proporcién de adicionar la fibra
de vidrio sera de un porcentaje de 0.2%, 0.5% y 0.8%, que seré distribuido de manera

aleatoria, los hilos cortados se mezclaran con el cemento, agregados y agua.

% Dimension 1: Dosificacion
Indicadores: *Porcentaje de adicionamiento de fibra de vidrio Tipo E en 0.2%,
0.5% y 0.8%
*Proporcion de las mezclas de concreto 280kg/cm2
Instrumento: Norma ACI- COMITE 211 y ASTM C31
Escala de medicion: Razén

>

Dimension 2: Tipos de Fibras

o
25

Indicadores: *Definiciéon
*Composicion
*Caracteristicas
*Aplicacion
Instrumento: Ficha de recopilacion de datos
Escala de medicion: Ordinal
% Dimension 3: Propiedades Mecanicas

Indicadores: *Resistencia a la compresion (f'c=Kg/cm2)
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*Resistencia a la flexion (Kg/cmz2)
*Mddulo de Elasticidad (Kg/cm2)
Instrumento: Ficha de recopilacion de datos
Escala de medicion: Razén
%+ Dimension 4: Presupuesto
Indicadores: Precio de produccion del concreto adicionando fibra de vidrio
Instrumento: Hoja de calculo
Escala de medicion: Razoén
3.3 Poblacién, muestray muestreo

Poblacién: Espinoza (2016) define como la poblacion “Poblacién conocida también
Como universo, es un conjunto de elementos que se van a estudiar, los elementos lo
conforman los sistemas, medios o individuos que va a permitir sacar informacion “En
mi Proyecto de investigacion por medio de la variable independiente y dependiente
determinare el impacto en adicionar los filamentos de vidrio tipo E al concreto, por lo
tanto, la cantidad que voy a utilizar para la poblacion va ser todos los probetas en forma
cilindrica y vigas en forma prisméatica de concreto f'c= 280kg/cm2 que se realizara en

el laboratorio.

Muestra: Lépez (2004) “Es un subconjunto o parte del universo o poblacién en estudio.
Existen programas para obtener la cantidad de componentes de muestra, como
férmulas, légica, etc., La muestra es la parte representativa de la poblacion “. La
muestra sera de acuerdo a un concreto de 280kg/cm2, como se puede observar en los

cuadros.

Tabla 13: Ensayo de Resistencia a Compresion (7, 14 y 28 dias)

Resistencia a

i 0% 0.2% 0.5% 0.8% TOTAL
compresion
7 dias 3 3 3 3 12
14 dias 3 3 3 3 12
28 dias 3 3 3 3 12
TOTAL 9 9 9 9 36

Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla 14: Ensayo de Modulo de Elasticidad de 2”x4”
Moédulo de

o 0% 0.2% 0.5% 0.8% TOTAL
Elasticidad
28 dias 1 1 1 1 4
TOTAL 1 1 1 1 4

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 15: Ensayo de Resistencia a Flexion de Vigas

Resistencia a

-, 0% 0.2% 0.5% 0.8% TOTAL
flexion
28 dias 2 2 2 2 8
TOTAL 2 2 2 2 8

Fuente: Elaboracién Propia

Muestreo: Requena (2014) nos dice que “El muestreo no probabilistico es una técnica
de muestreo. En esta técnica de muestreo, el proceso de recoleccion de muestras no
brinda las mismas oportunidades de seleccion para todos los individuos de la
poblacion”. Mi Proyecto de investigacion es de tipo de muestra no probabilistico, ya
gue la alternativa de la muestra no fue de eleccion aleatoria, al contrario, fue al criterio
del investigador de acuerdo a estudios ya establecidos que seran realizados en 7, 14
y 28 dias; en especial a los 28 dias debido a que esa edad se va a conocer su
resistencia y durabilidad del concreto, por lo tanto, nos arrojaran resultados de cada
resistencia del concreto a través de ensayos.

Unidad de andlisis: Hurtado (2017) “Es la unidad que necesita informacion, el
individuo o grupo de individuos de donde se obtienen los datos; la unidad de
investigacién corresponde a la entidad a medir y se refiere al objeto u sujeto de interés
respecto a un analisis de Investigacion”. Sera de cada una de las probetas y vigas que
seran estudiadas en el laboratorio que servirdn en modo de investigacion de la tesis,
con un concreto de f'c= 280 kg/cm2 las probetas seran cilindricas para el ensayo de
resistencia a la compresion y modulo de elasticidad, y vigas prismaticas para el ensayo

de resistencia a la flexion.

3.4 Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

o Técnicas de recoleccion de datos
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Granollers (2014) “La técnica comunmente se usar es la Observaciéon de Campo por
lo cual su finalidad es de comprender como los cientificos que elaboran en un
determinando lugar (Laboratorio o campo) realizan sus experimentos para obtener sus
resultados, mediante pruebas de ensayos”. La técnica que se va utilizar es
Observacion de Campo, debido a que los datos se obtendran por medio del laboratorio.
Debido a que se calculara los resultados de la resistencia que se aplicara en el

concreto con diferentes ensayos.
o Instrumento de Recoleccion de datos

Castillo (2016) nos dice que “La guia de observaciéon es uno de los instrumentos mas
utilizados en la técnica de andlisis documental. Esto permite conservar los datos que
se van recogiendo de manera coherente y organizada; donde se anota toda la
informacion encontrada del documento como un resumen o procedimiento” El
instrumento que se va utilizar para recoger la informacion es la guia de observacion,
gue se realizara de acuerdo a una serie de normas de acuerdo al ensayo que se va a

tratar en laboratorio:

v Disefio de Mezcla (ACI-COMITE 211)

v" Analisis Granulométrico de agregados gruesos Y finos (ASTM C-136)
Contenido de Humedad de los agregados por secado (NTP 339.185, MTC E
215)

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

(\

Peso especifico y absorcion de agregados finos (ASTM C-128)

Peso unitario y vacios de agregados (ASTM C-29)

Ensayo a la resistencia a compresion (NTP 339.034, ASTM C-39)
Ensayo a la resistencia a flexion (ASTM C 78, MTC E 709, AASHTO T97)
Médulo de Elasticidad (ASTM C469, ASTM D412 y NTP 334.082)

AN N N N NN

Validez

Marquez (2018) “La validez se refiere a lo que es verdadero o se acerca a la verdad,

cuando sea libre de errores”. Mi validez sera racional ya que se determin6 con la ayuda
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de los instrumentos de mi tesis que utilizaré para tabular los resultados, una de ellas
seran que los ensayos del laboratorio certificados cuentan con el equipamiento y
maquinaria, ya que los resultados se adquiriran de los ensayos que fueron plasmados

en fichas, los cuales fueron validados por los especialistas.
Confiabilidad

Moreno (2017) “Se interpreta que es el nivel de confianza o seguridad con la que se
puede afirmar los resultados que se tiene en un determinado lugar rigiendo con normas
y procedimientos que se realizd para la obtencion de sus resultados”. La confiabilidad
para mi proyecto de investigacion esta basado a la veracidad que posee los datos
recolectados de las tesis que se utilizd, ya que el instrumento y las maquinarias fueron

vigente, calibrada y actualizada, de acuerdo a las normas.

3.5 Procedimientos
Andlisis granulométrico (ASTM C-136)

Para conocer la dimension que tiene una particula de agregado fino y agregado grueso
a traves de la pantalla. El tamiz debe colocarse desde la abertura mas grande hasta la
mas pequefia. A partir del andlisis de tamafio de particula, se obtendrd una curva de
tamafio de particula, detallando en namero de tamiz para obtener el proporcion
depositado de material pasado. Para el agregado grueso, se requiere al menos 2500
gramos, lo que significa que debe estar seco, mientras que, para el agregado fino,
necesita al menos 300 gramos después del secado en el horno.

Los Equipos a usar:

Es utilizar una balanza con precision del 0.1%, tamices con un didmetro de 3”, 2", 1
Vo', 17, 347, V2", 318”7, N.° 4, N.° 8, tapa y fondo. Un horno para realizar el secado de la
muestra con temperatura intervalo de 110°. Tener un almacenamiento y recipientes de

aluminio para poder llevarlo al horno.

Procedimiento
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- Elegir el tamiz adecuado segun el ensayo a realizar, en funcién del tipo de mezcla
gue se va experimentar. Los tamices se colocan en disposicion de mayor a menor en
orden de tamafio de apertura. Luego, el tamizado se realiza manualmente dentro de

un cierto periodo de tiempo.
- La cantidad que se queda acumulado en el Tamiz N°4 no deben superar a 7kg/cm2.

- Es recomendable de no colocar excesivamente el agregado a un tamiz porque quizas

no puede soportar la malla.

- Continuar el tamizado por un periodo de tiempo. Una vez finalizado de esta manera,
durante un (1) minuto de tamizado continuo manual, el peso retenido en cada tamiz no
excede el 1%, proceder de la siguiente manera: Recoger cada uno con tapa y en la
parte inferior del colador, coloque las manos en una posicion ligeramente inclinada.
Usa la palma de tu otra mano para mover hacia arriba y seca un lado del colador.
Cuando todas las particulas de material en el tamiz formen una sola capa, el tamafio

del tamiz mayor de 4,75 mm (No. 4) se considerard satisfactorio.

- Para particulas de mas de 75 mm (3 pulgadas), se debe realizar un cribado manual
para determinar el tamiz mas pequefio a través del cual pasan la muestra o las

particulas.

- Iniciar la prueba con un tamiz de minima apertura, agitar el tamiz para ver si pasan

las particulas, pero no se debe forzar.

- Con la ayuda de una balanza con una precision del 0.1% del peso de la muestra,

determinar la masa que se coloca y se queda en cada numero de malla.

- El peso total del material 0 muestra tamizada debe compararse y verificarse con la

cantidad que pesa realmente la muestra que se esta estudiando.
Célculos

-Obtener el peso de la muestra que se encuentra en el numero de tamiz en forma de

conocer la cantidad que se tiene y con las que se retiene en el tamizado, con ello se
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va a calcular un porcentaje que se quedd en relacion al tamiz que se peso al inicio que
debe ser de 0.1%. Para conocer el modulo de finura se calcula diferente, es la suma

de todos los porcentajes de retencion dividida por 100:150um.
Cantidad de humedad (NTP 339.185, MTC E 215)

La cantidad de humedad del agregado se expresa como la resta entre suelo humedo
y suelo seco. Se debe medir el liquido extraida de la muestra que fue secado por un
horno. Este procedimiento se le conoce como peso de agua. Por lo tanto, es importante
conocer la cantidad de liquido que se obstruyo o parte del suelo es obtener sus
propiedades, como cohesion, estabilidad y cambio de volumen. Previamente de la
prueba, las muestras se almacenaran en bolsas selladas a temperatura ambiente

hasta 30°C con el fin de paralizar la condensacion y la pérdida de humedad.
Los Equipos principales:

Son de contar con un horno de temperatura regulable, graduado a 110°, contar que la
precision de la balanza es de 0,1 g relacionado a la masa de la muestra. Tener un
recipiente de aluminio que puede soportar el calor del horno. Tener también Guantes,

degradantes, cuchillos, tenazas, sujetadores, cucharas y otros utensilios.

Tener en cuenta que antes de la prueba, las muestras se almacenaran en bolsas
herméticas a una temperatura ambiente maxima de 30 °C con el fin de impedir
condensaciones y disminucion de humedad. Tome una muestra mas pequefia de la
suma de toda la muestra, el agregado fino es de 200 gramos a diferencia del agregado

grueso no es menor de 500
Procedimiento
- Registrar la tara o el peso del recipiente a utilizar.

- Por lo cual tendremos los resultados correctos ningun error, es necesario listar

envases con formato de laboratorio.
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- La muestra fresca y utilizar una balanza electronica con una precision de 0,1% para

anotar el peso que tiene el tamiz con el material fresco.

- Poner el recipiente metélico con el agregado fresco al horno durante 24 horas,
dependiendo de la clase de material y tipo de aparato de secado que se usa. El secado

debe ser constante y la temperatura 110 °C.

- Una vez finalizado el tiempo de secado, el recipiente se saca del horno y tiene tiempo
de enfriarse, se puede manejar facilmente a mano y el proceso de pesaje serd mas
sencillo. Utilice la misma balanza electrénica que se utilizé para pesar el material antes
de secarlo en el horno para poder conocer el peso que tiene el recipiente y el material

que se sec6 en un Aparato.

Calculos

1.Peso del recipiente o tara + Peso del suelo himedo
2.Peso del recipiente o tara + Peso del suelo seco
3.Peso del agua contenida = (1) — (2)

4.Peso del recipiente o tara

5.Peso del suelo seco = (2) — (4)

6.Contenido de Humedad (%) = (3) / (5) *100

Peso especifico y absorcion de agregados gruesos (MTC E 206, NPT
400.21, ASTM C 127)

El NTP especifica el procedimiento de obtener la gravedad especifica y absorcion del
agregado grueso luego en un intervalo 24 horas de inmersién. Gravedad especifica
aparente y nominal. La gravedad especifica supuesto es interpretada en relacién entre
el peso con liquido y el peso acumulada del oxigeno correspondiente a su volumen
aparente, y la gravedad especifica nominal es la relacidén entre el peso de espacios

vacios y el peso del liquido correspondiente a su volumen nominal. El volumen
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aparente se le conoce como vacio accesible por el agua contenida en el volumen
sélido. El volumen nominal es interpretado como vacio o cavidad que excluye ese

volumen del volumen resultante.
Los Equipos principales:

Contar con una balanza con capacidad minima de 5 kg y con una precision del 0.5 g.
tener canastillas metélicas para pesar las muestras sumergidas, con armazén
suficientemente rigida y paredes con malla de 3 mm (tamiz N.° 6). Contar con un
recipiente para la sumersién de la muestra y un dispositivo de suspension que permita

suspender la muestra. Siempre tener un horno con temperatura permanente de 110°
Procedimiento

-Limpie la muestra para eliminar la presencia de polvo y otras materias extrafias
adheridas a la superficie de la muestra. Luego pongalo en un horno a secar, y luego
enfrie al aire el tiempo requerido, para que sea facil de pesar después de enfriar, repita
el secado hasta que el peso sea constante, y luego sumérjalo por 24 horas. -Después
de 24 horas de inmersion de la muestra, sacarla del agua y limpiar el agua visible en
la superficie de la muestra con un pafio absorbente. Por tanto, el peso de la muestra
se obtendra bajo saturacion superficial seca (s.s.s). -Cuando el peso sea de 5 kg, el

peso de estos y el de la espalda sera de unos 0,5 g.

-Después de pesar la muestra, ponerla inmediatamente en una canasta metalica y
sumergirla en agua y medir su peso a temperatura ambiente (23°C). La cesta y la
muestra deben estar sumergido hasta el fondo y el dispositivo de suspension debe ser
suficiente para pesar. La muestra debe seca en un aparato a una temperatura
permanente de 100°-110°C, después se enfria al aire hasta que puede ser procesada,

y se determina que Su peso Seco es un peso constante.
Resultados

Realizar calculos para obtener la gravedad especifica superficial aparente, saturada

seca y nominal, asi como obtener calculos de absorcion.
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S = Peso de la muestra seca.
MS = Peso de la muestra saturada con superficie seca.
PS = Peso sumergido dentro de agua de la muestra saturada.
Peso Especifico Aparente
S/ (MS - PS)
Peso Especifico Saturada con Superficie Seca (S.S.S)
MS / (MS — PS)
Peso Especifico Nominal
S/(S-PS)
Absorcién (%)
((MS-S)/S)x 100

El resultado representard la temperatura a la que se determiné el peso. Para diferentes

muestras, el limite de precision deberia ser mayor.

Peso especifico y absorcién de agregados finos (MTC E 205, NPT 400.21,
ASTM C 128)

Esta norma describe el procedimiento para obtener la gravedad especifica y la
determinacion de la absorcion después de la inmersidn en agua durante 24 horas. La

muestra utilizada fue la muestra que paso el tamiz N° 4.
Los Equipos principales

Tener un tamiz de 1 kg a mas, la precision es de 0,1 g. También contar con un
picndmetro o también llamado fiola, tiene la capacidad de verter completamente la
muestra y volumen. Ademas, el molde de metal conico tiene un grosor de 0,8 mm, la

distancia minima del diametro interior del fondo es de 40 + 3 mm, el diametro maximo
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del fondo es de 90 + 3 mm vy la altura es de 75 £+ 3 mm. Tener una varilla de
apisonamiento de metal, de 340 + 15 gramos, con superficie redonda en un lado,
utilizada para compactacion con un diametro de 25 + 3 mm. Tener un secador de aire
caliente moderado y recipiente o bandeja. Se aconseja que la temperatura permanente
del horno es de 110 °C.

Procedimiento

-Después de descartar el material restante que quedo en el tamiz No. 4, seleccionelo
dividiéndolo en cuatro partes iguales, aproximadamente 1 kg. Se seca en horno a una
temperatura permanente de 110°C y luego se enfria a temperatura ambiente hasta que
sea facil de manipular. Después de secar, sumerja el material en agua durante 24 + 4

horas.

-Una vez finalizado el tiempo de remojo, retire con cuidado el agua para evitar la
pérdida de polvo fino y extiéndalo en la bandeja, y luego continte usando el secador
alineado con la muestra mientras se mueve de manera uniforme hasta que la muestra

pueda fluir libremente.

-Cuando se pueda ver que la muestra y sus particulas fluyen libremente, coloque el
cono de metal mas grande sobre la superficie plana y vierta el material en tres capas,

cada capa se apisona ligeramente 25 veces con una varilla de apisonamiento.

- Luego levante con cuidado el cono verticalmente. Si en la parte superior o superficie
de la particula permanece en su etapa unico, esto indicara que la muestra aun tiene
una excesiva humedad, por lo que se seguird secando y analizando hasta que se
produzca la primera fisuracion superficial, lo que indica que la muestra ha alcanzado

su superficie seca.

-Introducir rapidamente la muestra (500 g) en el matraz previamente pesado y agregar
agua destilada al 90% de su capacidad para eliminar huecos o aire, rotando 0
invirtiendo si es necesario. Si es necesario, luego a 21 ° C realizar un bafio Maria a 25

° C durante una hora. Llenar hasta la marca con agua a la misma temperatura, luego
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sacar el matraz del bafio de agua, secar la superficie y determinar su peso total

(matraz, muestra, agua).

- El material extraido se invierte a un recipiente, luego de ello se pone al horno para
gue pueda secar, luego se dispone a extraer y luego dejar que se enfrié un poco para

conocer el peso.
Resultados

Para poder calcular el peso especifico se realizara de acuerdo a un calculo como se

muestra a continuacion:
S = Peso de la muestra seca.
PA = Peso de la fiola enrasada lleno de agua.
PF = Peso de la fiola con la muestra y agua.
PS = Peso de la muestra con superficie seca.
Peso Especifico Aparente
S/ (PA + PS — PF)
Peso Especifico Saturada con Superficie Seca (SSS)
S/ (S + PS — PF)
Peso Especifico Nominal
S/ (PA + S — PF)
Absorcion (%)
((PS=S)/S) x 100

Peso unitario y vacio de los agregados (MTC E 203, ASTM C 29)
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Esta investigacidon o prueba nos permite determinar el peso unitario de sueltos o
compactados, asi como el porcentaje de huecos en los agregados, ya sean agregados
finos 0 agregados gruesos, o una combinacion de los dos. El peso unitario no es mas

que el peso de la muestra en un volumen dado de molde.
Los Equipos principales:

Contar con una balanza con precision del 0.1% con respecto a su peso. Tener una
varilla que se hace para compactar o a pisonear. Tener moldes o recipientes con

medidas establecidas y conocidas.
Peso unitario compactado

- Para conocer el peso unitario de compactacién, la muestra debe colocarse en un
molde de volumen establecido, y la muestra debe colocarse en 3 capas. Por lo tanto,

las capas que se compactara uniformemente con varillas hasta 25 veces.

- Al apisonar cada una de las capas, por lo cual se debe verificar la fuerza de impacto

no ha llegado al fondo, apisonar capa a capa.

- Después de llenar el recipiente con material, nivelarlo con una regla de metal y

calcular el peso que tiene cada recipiente.

Vacio agregados

Para identificar vacios o vacios en el agregado, use peso Apisonando la unidad.
%Vacios=((GxY)—H)/(GxY)

Donde:

- G = Peso especifico aparente.

- H = Peso unitario del agregado.

- Y = Peso unitario del agua (1000 kg/m3)

Resistencia a compresion de cilindros de concreto (ASTM C 39)
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En esta prueba se determinara la compresion del hormigon de un nucleo cilindrico

realizado en laboratorio o in situ. La muestra mide 4” x 8”.
Importancia y aplicacion

-Normalmente este ensayo en el disefio de mezcla son para verificar si cumple con las

especificaciones f'c de estandares, parametros y requisitos.

- En nuestro caso, las tres probetas para cada disefio realizadas bajo el mismo tiempo
de curado y la misma muestra de hormigén, no arrojaran el resultado a base un
promedio. Las pruebas se realizaran 7 dias, 14 dias y 28 dias después de que el

hormigon alcance su maxima resistencia.

-Los resultados obtenidos dependeran del tamafio de la muestra, tiempo de curado,
tipo de mezcla, factores de temperatura y humedad durante el curado.

-La mezcla de hormigon esta disefiada para ser mayor que la resistencia requerida

para evitar el riesgo de no cumplir con los parametros de resistencia requeridos.
Muestra del ensayo

-La muestra o probeta a ensayar es un cilindro de hormigén de 150 mm de diametro y
300 mm de altura, cuyas dimensiones son las siguientes. Para la prueba se utilizaran

3 muestras y su valor medio determinard el resultado.
Procedimiento

-Durante la prueba, se debe medir el diametro de la muestra en ambos lados y la mitad

de la altura de la muestra para encontrar el valor promedio y estimar su area.
-Los lados de la muestra no deben estar inclinados con respecto al centro del cilindro.

-Las probetas se colocan en la maquina hasta que se completa su ruptura, y luego se

registra el tipo de ruptura.

-La resistencia eléctrica se determina dividiendo la carga maxima que puede soportar

la muestra antes de fallar por el area de la seccion transversal de la muestra. Realizar
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el mismo tratamiento en las dos muestras, y finalmente promediar las resistencias

logradas por las tres muestras y obtener los resultados de la prueba.

-La persona que realiza la prueba debe registrar la edad, tamafio y tipo de ruptura de

la muestra, asi como otros eventos ocurridos durante la prueba.

-El rango entre las muestras de prueba debe estar entre el 2% y el 3% de la resistencia

promedio.

-Los datos e informes sobre pruebas de compresion son fuentes importantes de
informacion para proyectos futuros o personas interesadas. Por lo tanto, los datos

deben proporcionarse inmediatamente al responsable del proyecto.
Resistencia a flexion de vigas de concreto (ASTM C78)

En esta prueba se determinara el grado de curvatura del hormigdn de viga prismatica
fabricado en laboratorio. Esto medira la resistencia a la rotura de una viga sin refuerzo
por el médulo de rotura. El esfuerzo de traccion por flexion se expresa como el médulo

de rotura.
Importancia y aplicacion

-Los resultados se utilizan generalmente para verificar si la proporcion de la mezcla de

concreto cumple con las especificaciones requeridas.

-El resultado de la prueba es el promedio de todas las pruebas, en nuestro ejemplo
son 2 pruebas realizadas con el mismo tiempo de curado y la misma muestra de
hormigon. Las pruebas se realizaran 28 dias después de que el hormigon alcance su

maxima resistencia.

-Los resultados obtenidos dependeran del tamafio de la muestra, tiempo de curado,

tipo de mezcla, factores de temperatura y humedad durante el curado.

-La resistencia de disefio de la mezcla de hormigdn debe ser mayor al patron para

evitar el peligro de no cumplir con la resistencia que se requiere.
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Muestra del ensayo

-Ya obtenida la muestra que es una viga prismatica de hormigdn con una dimension
de seccion transversal de 150x150 mm y una longitud de 600 mm. Estas vigas deben
ser lisas y estar libres de irregularidades, agujeros o marcas. Para la prueba se
utilizaran dos muestras para cada concreto con diferente adicion, cuyo resultado se

obtendré& por el promedio
Procedimiento

-Durante la prueba, se debe medir la seccidn transversal de la muestra para promediar

y obtener su area.
-Los lados de la viga deben ser lisos para colocar el soporte correctamente.
-La viga a ensayar debe humedecerse y curarse dentro del tiempo especificado.

-Las vigas se colocan en la maquina hasta que se complete su fractura. Esto aplicara
una carga en el punto medio de la viga hasta que falle, en cuyo punto la tension

maxima de traccion estara en el centro del tramo de la viga.

-También se probaron dos muestras, y finalmente se promediaron las resistencias

alcanzadas por las tres muestras y se obtuvieron los resultados de las pruebas.

-La persona que realiza la prueba debe registrar la edad, area y carga maxima de la

muestra, asi como otros eventos ocurridos durante la prueba.

-La manipulacion y mantenimiento de las vigas de hormigén son muy sensibles, por lo
gue se deben tomar las medidas correspondientes, y se debe tener cuidado en el

transporte y manipulacion para evitar dafios.

- Los datos y los informes sobre las pruebas de compresiéon son fuentes importantes
de informacion para futuros proyectos o personas interesadas. Por lo tanto, los datos

deben proporcionarse inmediatamente al responsable del proyecto.

Modulo de Elasticidad de Concreto (ASTM C469)
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Se realizara unas pruebas de modulo de elasticidad del concreto a base de las
muestras cilindricas hechos en el laboratorio 0 en campo hasta que se pueda presentar
una deformacién y conocer el esfuerzo que se aplica. Las probetas seran de 4” x 8”

pulgadas.
Importancia y Aplicacion

Uno de los diversos ensayos mas relevantes del disefio de hormigén armado es el
moédulo de elasticidad, ya que éste incide en la deflexion, deriva y rigidez de la

estructura.

El médulo de elasticidad del hormigon esta determinado por la estrecha relacion entre
la tension y la deformacion correspondiente que soporta el material. Es un dato muy

significativo para el analisis estructural.

Se puede utilizar un conocimiento completo del médulo de elasticidad del hormigén en
condiciones de carga lenta para futuras investigaciones sobre el modulo de elasticidad
dinamico del hormigon (es decir, en condiciones de carga rapida). Esto es muy
importante para comprender el comportamiento real del hormigdn bajo carga lenta. El

efecto de los terremotos.
Procedimiento

Se miden el diametro y la longitud de probetas cilindricas de hormigon. Antes de
realizar la prueba, se debe calibrar las muestras hasta alcanzar la resistencia maxima.
Luego las muestras se le coloca al aparato de medicion (Compresométro-
Extensdmetro) y ajuste el dial para soportar la tension. sé Coloque la muestra en la
maquina de prueba y realice la carga inicial para verificarla. Se carga una segunda vez
y se anota la deformacion (puede tomarse para determinar la curva esfuerzo-
deformacion continuamente o simplemente tome una lectura de carga a 50 millén de

deformacion y 40% de la resistencia maxima para encontrar el médulo de elasticidad.

3.6 Método de analisis de datos
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La adicién de la fibra de vidrio (0.2%, 0.5%, 0.8%) para procesar la informacion o datos
de este, que se realizara en el laboratorio entre los diversos ensayos que se escogio,
se hara uso de software Microsoft Excel 2019 para conocer los resultados. Los datos
se tabulan en forma de tablas de frecuencias o gréafico de barras o circulo, como la
clasificacion de los agregados, sus propiedades fisicas y el ensayo de ruptura de la
muestra, de manera que los cambios en el hormigon a 280 Kg/cm2 de vidrio tipo E de
agrega fibra a un cierto porcentaje para generar un grafico en el que pueden comparar
los diversos reacciones y tablas estadisticos con interpretaciones respectivas, del

efecto de la adicion de los filamentos de vidrio a un hormigéon de 280 Kg/cm2.
3.7 Aspectos éticos

Munos y Vélez (2016) “deben ser siempre decir la verdad, respetar las investigaciones
de otros autores, pero siempre ser auténticos por lo cual basicamente deben estar
regidos por una norma o por una persona especializada que respalde su investigacion
del proyecto”. El proyecto tiene base la recoleccion de informacion teniendo en cuenta
como prioridad la realizacion de citas de acuerdo a la Norma ISO 26000:2010 y para
los ensayos se utilizara los métodos internacionales, manuales técnicos y reglamentos
gue ya estan establecido y que se debe seguir, ademas teniendo en cuenta la
aplicaciéon de los principios éticos, reconocimiento y respetando el origen de la
informacion usada, esto refleja a través de los plasmado, lo cual demostrara que la

investigacion es propia.

V. RESULTADOS

4.1 Clima
Considerando sus circunstancias, el clima de esta ciudad es particularmente
especial. Combina una precipitacion, generando una humedad atmosférica muy
alta y una nubosidad continua. Por tanto, aunque se encuentra en una zona
tropical a 12 grados de latitud sur y esta casi al nivel del mar, sorprende sus
extrafias caracteristicas. Esto es porque influye mucho la corriente fria de
Humboldt que se encuentra en Antartida, su proximidad a la Cordillera de los

Andes y la posicion en la donde se encuentra, la costa central del Pert presenta
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una serie de microclimas atipicos, haciendo de Lima un clima desértico,

subtropical, fresco y hUumedo al mismo tiempo.

Figura N° 8: Condiciones Hidrolégicas de Humedad en el afio Hidrologico 2016 —

2017
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Fuente: Senamhi (2019)

Interpretacién: La humedad relativa es extremadamente alta (hasta el 100%),

generando una neblina continua de junio a octubre, en el final de verano es

cuando su nubosidad es baja. De acuerdo a la figura N°8, solo se utilizaron las

areas consideradas "muy humedas" y "extremadamente humedas". Cabe

sefalar que el andlisis de las condiciones de humedad del afio pasado permitié

identificar areas donde la precipitacion excedidé los niveles normales, lo que

significa que la posibilidad de movimiento masivo e inundaciones puede

aumentar en estas areas.

Figura N° 9: Niveles de comodidad de la humedad en Lima
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Fuente: Castro et. al (2021)
Interpretacidn: De acuerdo a la figura N°9 nos da una estadistica que el verano
(diciembre a abril) es soleado, himedo y caluroso, por lo cual se tiene un
85.50% de humedad relativa; y el invierno (junio a septiembre) es nublado y
templado, por lo cual se tuvo un 5.52% de humedad mas baja del afio, una
ademas su precipitacibon maxima de 1.8 mm/mes. La lluvia ocurre
especialmente en areas de mayor altitud, como La Molina y Lurigancho-
Chosica.
4.2 Disefio de Mezcla de 280 kg/cm2
4.2.1 Analisis granulométrico de los agregados
En esta parte para recolectar informacion se utilizara una herramienta
llamada tamiz, por lo cual nos permitird conocer las dimensiones diversas
gue contiene las particulas que se va analizar, por lo tanto, de acuerdo a la
norma ASTM C-136 se utilizara una serie de tamices de diferentes
dimensiones hasta tamices mas finos. por lo cual se tomara de acuerdo en
forma descendente desde el tamizado mas grande hasta el mas pequefio,
cada tamiz tendra una cierta cantidad por lo cual se pesara el peso total y

lo retenido para hacer la curva granulométrica.

Figura N° 10: Analisis de los agregados en los diversos tamices
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Fuente: Elaboracion propia

Luego de recolectar los datos de 622 gr del agregado fino de la cantera
Trapiche, que se realiz6 en laboratorio de acuerdo a cada cantidad que se
retuvo en cada tamiz y el peso total, se llevo a cuadro de Excel para conocer

la curva granulomeétrica como se puede visualizar en la Tabla

Tabla 16: Analisis granulométrico del agregado fino

MALLAS ABERTURA MATERIAL RETENIDO % ACUMULADOS ESPECIFICACIONES
(mm) (g) (%) Retenido Pasa ASTM C33

1/2” 12.50 0.00 0.00 0.00 100.00

3/8” 9.50 0.00 0.00 0.00 100.00 100

N°4 4.76 15.2 2.4 2.4 97.6 95-100

N°8 2.38 114.8 18.5 20.9 79.1 80-100
N°16 1.19 139.5 22.4 43.3 56.7 50 -85
N°30 0.60 135.6 21.8 65.1 349 25-60
N°50 0.30 87.5 14.1 79.2 20.8 05-30
N°100 0.15 83.9 13.5 92.7 7.3 0-10
Fondo 455 7.3 100.0 0.0 0-0

TOTAL: 622.0 100

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacién: De acuerdo a la norma técnica peruana se utilizé tamices de diversas

dimensiones como se muestra en la tabla, el porcentaje retenido acumulado nos
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permitié calcular el M.F. de 3.04, una calibracion maxima de N°4 y como calibracion

maximo nominal del agregado fino de N°8.

Grafico 1: Curva Granulométrica del agregado fino

120.00

100.00

80.00

60.00

40.00

PORCENTAJE QUE PASA (%)

20.00

0.00
10.0

-------- LIMITE SUPERIOR

1.0
DIAMETRO DE LAS PARTICULAS (mm)

AGREGADO FINO

LIMITE INFERIOR

0.0

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacién: Como se visualiza en el grafico se puede comprobar que el porcentaje

del agregado que pasa por las diversas mallas cumple con la normativa ASTM.

Luego de ello se comenzé a tamizar una muestra de 4,307.30 gr del agregado grueso

gue se obtuvo en la cantera de Trapiche, se obtuvo lo siguiente informacién:

Tabla 17: Analisis granulométrico del agregado grueso

MALLAS ABERTURA

(mm)

2’ 50.00
11/2” 37.50
1” 24.50
3/4” 19.05
1/2" 12.50
3/8” 9.53
N°4 4.76

MATERIAL RETENIDO

(8)
0.00
0.00
0.00
139.0

1.965.0
1.225.0
968.0

(%)
0.00
0.00
0.00

3.2
45.6
28.4
22.5

% ACUMULADOS
Retenido Pasa
0.00 100.00
0.00 100.00
0.00 100.00
3.2 96.8
48.8 51.2
77.2 22.8
99.7 0.3

ESPECIFICACIONES
ASTM C33

100
90 - 100

20-55
0-10
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N°8 2.38 7.2 0.2 99.9 0.1 0-5

N°16 1.18 0.0 0.0 100.0 0.0
Fondo 3.1 0.1
TOTAL: 4,307.3 100

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: De acuerdo a la informacion arrojada por los diversos tamices,
tenemos un M.F. de 6.80, una calibracion maxima es %" y como calibracion maximo

nominal del agregado grueso es %"

Grafico 2: Curva Granulométrica del agregado grueso
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Fuente: Elaboracién propia

Interpretacién: Como se visualiza en el grafico se puede comprobar que el porcentaje

del agregado grueso que pasa por las diversas mallas cumple con la normativa ASTM.

4.2.2 Peso unitario y vacios del Agregado
De acuerdo el ASTM C 29 se define como el peso unitario incluye
determinar la densidad total resultante entre la division entre la masa de un
agregado en estado seco (con un cierto grado de suelto o compactacion) y

el volumen que ocupa, incluidas los vacios de aire en las particulas y
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absorcion, expresada en Ibf/ft® (kg/m3). Los resultados obtenidos en esta
prueba son necesarios se utiliza para dosificar la mezcla del concreto y la

conversion de masa / volumen.

Figura N° 11: Peso Unitario de agregado grueso

Fuente: Elaboracién propia

Figura N° 12: Peso Unitario de agregado fino

Fuente: Elaboracion propio
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Método Suelto: Se comenzo a pesar los moldes metélicos y la capacidad
volumeétrica, para después se colocar las muestras de los agregados
gruesos y en otro molde los agregados finos sin apisonarla, con la ayuda
de una regla se enrazo el material y luego de ello se pesa para determinar

Su peso, con ello tendremos la siguiente informacion:

Tabla 18: Peso unitario y vacios del agregado fino

Meétodo Suelto del agregado fino M-1 M-2 M-3

1.Peso de la muestra + molde (gr) 6425 6408 6439

2.Peso del molde (gr) 2363 2363 2363

3.Peso de la muestra (1-2) (gr) 4062 4045 4076

4.Volumen del molde (cc) 2760 2760 2760

5.Peso unitario suelto de la muestra  (gr/cc) 1.472 1.466 1.477
Promedio peso unitario suelto (gr/cc) 1.471

Fuente: Elaboracion propio

Tabla 19: Peso unitario y vacios del agregado grueso

Método Suelto del agregado grueso M-1 M-2 M-3

1.Peso de la muestra + molde (gr) 30609 30608 30625

2.Peso del molde (gr) 9800 9800 9800

3.Peso de la muestra (1 -2) (gr) 20809 20808 20825

4.Volumen del molde (cc) 13950 13950 13950

5.Peso unitario suelto de la muestra  (gr/cc) 1.492 1.492 1.493
Promedio peso unitario suelto (gr/cc) 1.492

Fuente: Elaboracion propio

Interpretacién: Por lo tanto, se puede determinar un peso unitario seco promedio
tanto para el agregado fino y el grueso suelto de 1471 kg/m3 y 1492 kg/m3

respectivamente.

Método Compactado: Determina el peso y el volumen del molde de metal,
luego de ello se procedio colocar los materiales de agregado fino y grueso,
de acuerdo con los parametros estandar de ASTM C29, nos dice que
coloquemos 1/3 de la altura de la capa en relacién con el molde, apisonando
cada capa 25 veces, y luego usemos una regla de metal para hacer que el

material entre en el molde para enjuagar. y Luego llévelo a una béascula
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electrénica para determinar su peso, de modo que se obtenga los siguientes

datos:
Tabla 20: Peso unitario y vacios del agregado fino
Método compactado del agregado fino M-1 M-2 M-3
1.Peso de la muestra + molde (gn 7308 7301 7286
2.Peso del molde (gn 2363 2363 2363
3.Peso de la muestra (1 — 2) (gn 4945 4938 4923
4.Volumen del molde (cc) 2760 2760 2760
5.Peso unitario compactado de la muestra 1.792 1.789 1784
(gri/ce)
Promedio peso unitario compactado 1788
(gricc)
Fuente: Elaboracién propia
Tabla 21: Peso unitario y vacios de agregado grueso
Método compactado del agregado fino M-1 M-2 M-3
1.Peso de la muestra + molde (gn 32418 32408 32436
2.Peso del molde (gr) 9800 9800 9800
3.Peso de la muestra (1 — 2) (gn 22618 22608 22636
4.Volumen del molde (cc) 13950 13950 13950
5.Peso unitario compactado de la muestra 1621 1621 1623
(gr/cc)
Promedio peso unitario compactado  (gr/cc) 1.622

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: De acuerdo a la tabla se puede visualizar un promedio del peso
unitario seco tanto para el agregado fino y grueso compactado o apisonado de 1788
kg/m3 y 1622 kg/m3 respectivamente.

4.2.3 Peso Especifico y Absorcion del Agregado Fino
Se define como peso especifico la cantidad de material que ocupa un
determinado Volumen sin incluir vacios. El peso especifico es igual a la

densidad en este ensayo especifico.

Figura N° 13: Agregacion de la muestra en un recipiente, pesarlo y colocacion al horno
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Fuente: Elaboracion propia

Figura N° 14: Verificacion de la humedad en un molde cénico y llevarlo al horno

Fuente: Elaboracion propia

Peso especifico y absorcion del agregado fino: Mezclar y remover el
agregado fino o la muestra de arena de la cantera de Trapiche, pasar por

un tamiz No. 4, aproximadamente 1000 gramos, y verterlo en un recipiente
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de metal, luego ponerlo a una temperatura ajustada a 110 °C, y esperar
hasta que la muestra esta seca y caliente, deje reposar de 1 a 3 horas hasta
gue se seque las muestras se pesaron después de enfriarlas a temperatura
ambiente y los pesos de las muestras. Luego pese el matraz aforado lleno
de agua, luego vierta el material en un matraz presecado, péngalo en un
molde conico para verificar su humedad y luego péngalo en un bafio de
agua con unatemperatura de 21° a 25° durante aproximadamente una hora,
y finalmente verter el material en el matraz sobre una placa de metal,
hornearlo a 110 ° durante 24 horas, y luego pesarlo como muestra seca. De

€l se pueden obtener los siguientes datos:

Tabla 22: Peso especifico y absorcion del agregado fino

Peso espec. y absorcion del agregado fino

(ASTM C128) M-1 M-2 PROMEDIO
1.Peso de la arena s.s.s. + Peso Balon + Peso de agua  (gr) 980.7 981.5 981.1
2.Peso de la arena s.s.s. + Peso balon (ar) 670.2 669.8 670.0
3.Peso del agua (W=1 - 2) (gr) 310.5 311.7 311.1
4.Peso de la arena seca al horno + peso del balon (gricc) 663.1 662.5 662.80
5.Peso del balon N°2 (grice) 170.2 169.8 170.00
6. Peso de la arena seca al horno (A= 4 - 5) (grlcc) 492.9 492.7 492.80
7. Volumen del balén (V=500) (cc) 4975 498.2 4979
RESULTADOS

Peso especifico de la masa (P.E.M.=A/(V-W)) 2.64 2.64 2.64
Peso espec. de la masa s.s.s.

(P.E.M.S.S.S.=500/(V-W)) 2.67 268 268
i;so especifico aparente (P.E.A.=A/[(V-W) -(500- 274 275 274
Porcentaje de absorcion (%) [(500-A) /A*100] 1.4 15 15

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacidon: Obteniendo como peso especifico de la masa promedio de
2.64 gr/lcm3, peso especifico de la masa s.s.s. promedio de 2.68 gr/cm3,
peso especifico aparente promedio es 2.74 gr/cm3 y una absorcién del 1.50
%.

Gravedad especifica de sélidos: Tomamos muestras o elegimos cuatro
partes iguales para agregados gruesos. El tamafio maximo nominal es 1/2",
y generalmente pesamos no menos de 2000gr; para limpiar estas muestras

para eliminar el polvo u otras impurezas, nuestro peso es 2409.0 y 2478.0gr;
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coloquelos en un recipiente con agua durante aproximadamente 24 horas,
vierta muestras de agregados gruesos en la franela, seque la superficie y
luego pese. Luego se sumerge la muestra en una canasta de acero para
obtener su peso en el agua del material saturado; finalmente, se coloca en
un horno sobre una bandeja de metal a una temperatura de 100° a 110°
durante aproximadamente 24 horas, y luego se pesa, en para obtener los

siguientes datos:

Tabla 23:Gravedad especifica de sélidos

Gravedad especifica de s6lidos (ASTM C127) M-1 M- 2 PROMEDIO
(1g.|r:;eso de la muestra sumergida canastilla A 1534.0 1578.0 1556.0
(Zg.ler)eso muestra sat. Sup. Seca B 2436.0 2508.0 24720
(39'36’50 muestra seca C 24090 2478.0 24435
4.Peso especifico sat. Sup. Seca = B/B-A
(gr/ce) 2.70 2.70 2.70
5.Peso especifico de masa = C/B-A 2 67 266 267
(gr/cc)

6. Peso especifico aparente = C= C-A

(gricc) 2.75 2.75 2.75
i - _ *

7. Absorcion de agua = ((B-C)/C)*100 11 12 12

(%)

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: Obteniendo como peso especifico de la masa promedio de
2.67 gricm3, peso especifico s.s.s. promedio de 2.70 gr/cm3, peso

especifico aparente promedio es 2.75 gr/cm3 y una absorcion del 1.20 %.

4.2.4 Trabajabilidad del concreto en estado fresco

Durante los ensayos gue se realizan en estado fresco se puede apreciar el
comportamiento de la fibra en contacto con los agregados, cemento y el
agua, por lo cual el ensayo que se utilizé para conocer la consistencia de la

mezcla es la prueba de slump.

Figura N° 15: Prueba de Asentamiento
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Fuente: Elaboracion propia

Tabla 24: Variacion porcentual del asentamiento de las diversas proporciones de fibra
de vidrio con respecto al patron

Dosificacion de

% Fibra | Cemento | A.G. | A.F. | Aditivo | Agua | Asentamiento | Variacion
Fibra | (g) (bol.) | (bol) | (bol.) | (gr) | (p3) (pulg.) del asent.
con

respecto

al patron

Patron | --- 1 2.09 | 1.93 26.6 6.00 | -
0.20% | 126.8 1 2.09 | 193 | 80.0 | 26.6 5.25 12.50%
0.50% | 317.1 1 2.09 | 193 | 80.0 | 26.6 4.75 20.83%
0.80% | 507.3 1 2.09 | 193 | 80.0 | 26.6 4.00 33.33%

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacién: De acuerdo a la tabla se observa que cada vez que se le aumenta la
proporcion de fibra de vidrio a la mezcla del concreto, el asentamiento va hacer cada
vez menor. Por lo tanto, es una proporcion inversa entre la cantidad de fibra adicionada
y el asentamiento. Es decir, que cuando mas se le aumente la fibra menor sera su
asentamiento de cono. El mayor asentamiento que se tiene es el concreto patrén con
6”, mientras que menor distancia llego solo a 4”, por lo tanto, solo tiene 2” de diferencia

respecto del mayor, esto respecta al concreto que cuenta con 0.80% de fibra.
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Grafico 3: Trabajabilidad del concreto fresco efecto porcentual de la fibra
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Fuente: Elaboracién propia

Interpretacién: Mediante la observacion y manipulaciéon del hormigon durante el
ensayo de asentamiento, se observo que si bien se obtuvo consistencia en el rango
plastico (1” a 8” pulgadas), segun el disefio del hormigon, la trabajabilidad de la mezcla
de hormigdn fue disminuyendo con el aumento del porcentaje de la fibra, esto se debe
a que los filamentos de fibra de vidrio han capturado el cemento, el agua y los aridos
finos, dejando una mezcla excesivamente densa, este problema se agrava a medida
gue aumenta el porcentaje de fibra afladida. Evita que la varilla de compactacion entre

en él.

4.2.5 Ensayo a Compresion
Para evaluar la resistencia que tendra el concreto con la capacidad de
soportar una carga por unidad del area, por lo que se genera en términos
de esfuerzo, por lo tanto, se realizar4 una comparacion de su resistencia

con el concreto patrén y con la adicion de la fibra de vidrio.

Figura N° 16: Resistencia de la probeta cilindrica en la prensa hidraulica
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Fuente: Elaboracién propia

Tabla 25: Ensayo de compresion de especimenes cilindricos de concreto (Norma
ASTM C39-07 / NTP 339.034-11)

Patréon CRF-01 CRF-02 CRF-03
0.00% 0.20% 0.50% 0.80%
Resistencia Resistencia Resistencia Resistencia
Promedio Promedio Promedio Promedio
7 dias 181.47 7 dias 240.20 7 dias 284.2 7 dias  280.87
14 dias 239.47 14dias 267.67 1l4dias 293.57 14dias 293.00
28 dias 297.93 28dias 311.43 28dias 308.07 28dias 311.57
% F’c Promedio % F ¢ Promedio % F’c Promedio % F ¢ Promedio
7 dias 64.77 7 dias 85.8 7 dias 101.47 7 dias 100.3
14 dias 85.53 14 dias 95.63 14 dias 104.87 14 dias 104.67
28 dias 106.43 28dias 111.23 28dias 110.03 28dias 111.27

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Como se muestra en la tabla durante los primero 7 dias el
concreto patron alcanzé una resistencia de 181.47 kg/cm2 teniendo una
similitud con la resistencia esperada de 64.77%, ya a los 28 dias
transcurridos alcanzo una resistencia de 297.93 kg/cm2 por lo cual supero
a la resistencia esperada del 6.43%, afladiendo la filamentos de vidrio de
0.2% a los 7 dias alcanzo una resistencia promedia de 240.20kg/cm2, por
cual se asemeja un 85.8% de resistencia esperada, a los 28 dias alcanzo

una resistencia de 311.43kg/cm2, por lo cual supero a la resistencia
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esperada en un 11.23%; respecto al 0.50% de filamentos de vidrio tubo
284.2kg/cm2, por lo cual supero a la resistencia esperada en 1.47% en tan
solo los 7 dias, alcanzado a los 28 dias llego una resistencia de
308.07kg/cm2, por lo cual supero a la resistencia esperada a 10.03%,
afiadiendo 0.8% de fibra alcanzo un 280.87kg/cm2 supero a la resistencia
esperada en 100.3% en tan solo a los 7dias, por lo tanto ya a los 28 dias se
vio que alcanzo una resistencia de 311.57kg/cm2 superando asi la
resistencia estimada, teniendo 11.27% de variacion en comparacion con la

resistencia que se planteo.

Tabla 26: Evaluacion de la resistencia a la compresion 280 kg/cm?2.

Espécimen % Fibra de vidrio Promedio (E) Curado (dias)
CP 0% 181.47 7
CP 0% 239.47 14
CP 0% 297.93 28

CRF 1 0.2% 240.2 7
CRF 1 0.2% 267.67 14
CRF 1 0.2% 311.43 28
CRF 2 0.5% 284.20 7
CRF 2 0.5% 293.57 14
CRF 2 0.5% 308.07 28
CRF 3 0.8% 280.87 7
CRF 3 0.8% 293.00 14
CRF 3 0.8% 311.57 28

Fuente: Elaboracion propia
Interpretacion: Como se muestra en el cuadro, la capacidad de resistencia
gue tiene cada probeta supera a la resistencia estimada, esto ocurre tanto
para el concreto patron y el concreto con fibra de vidrio, esto ocurre
especialmente ya transcurrido a los 28 dias, sin embargo, se observa que

el 0.50% y 0.80% tienen a superar a la resistencia estimada en tan solo los
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7 dias de curado; aumentando entre 1.47% a 11.23% en comparacion con

el concreto patron.

Grafico 4: Evaluacion de la resistencia a compresion a los 7, 14 y 28 dias, para los
grupos de prueba

o— Patrén

~
£
~
SS
oo
=
~(J
L

o— CRF-01
—e— CRF-02

o~ CRF-03

15

Dias de Curado

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: De acuerdo a la grafica se puede apreciar el impacto que
ocasiono el adicionamiento de fibra de vidrio a medida que se le aumenta
en diferentes proporciones y a través del tiempo de los promedios de
ensayos a compresion; alcanzado a los 28 dias llegan al tope de su
capacidad de resistencia que tiene el promedio de las probetas, ademas se
observa que el concreto patron y el CRF-01 a los 7 dias tienen la capacidad
de resistir a una escala 35.23% a 14.2% de variacion con la resistencia
requerida. En diferencia con el CRF-02 y CRF-03 tienen a aumentar su
resistencia a temprana edad con una diferencia de 0.3% 1.47% respecto a

la resistencia estimada.

Grafico 5: Impacto del % de fibra de Vidrio en la Resistencia a Compresion
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Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: De acuerdo al gréfico 5 se observa que durante los 28 dias
la resistencia va creciendo, luego decrece y por ultimo mantiene su
resistencia, esto es debido que mas fibras se proporcione al concreto esto
tienda a disminuir su resistencia, por lo cual de afiadiendo solo el 0.20% de
fibra de vidrio esto va a tender a aumentar su resistencia en el transcurso
del tiempo, ya que a los 28 dias tubo una capacidad de resistir hasta
311.43kg/cm2 en comparacion con el concreto patrén de 297.93kg/cm2,
obteniendo un variacion de 4.5% de diferencia en su resistencia.

4.2.6 Ensayo a Flexiéon

Por razones técnicas y practicas, cuando comenzamos a estudiar en profundidad la
tecnologia del hormigon, elegimos la edad de 28 dias. En términos de tecnologia, el
desarrollo de la resistencia de 28 dias ya representd una gran proporcion, y para la
tecnologia de la construccion, esperar ese periodo de tiempo no tuvo un impacto
significativo en el progreso del proyecto. Practico porque 28 dias es un mdultiplo del
namero de dias de la semana y evita el vaciado del hormigén en los dias laborables
durante los dias festivos. Pero las razones técnicas han cambiado significativamente,
porque con los métodos de construccién actuales, 28 dias pueden significar un trabajo

decisivo en un volumen de hormigén de calidad desconocida.
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Figura N° 17: Lectura de la Resistencia de la viga patrén y adicién de fibra hasta la
presentacion de la falla
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Fuente: Elaboracion propia

Tabla 27: Modulo de rotura de la viga por resistencia a Flexion de los diversos
porcentajes de la fibra

Fuerza Relacion M.R.
) Diasde  %Fibra ) M.R. Promedio )
Espécimen o maxima obtenido vs
curado  de vidrio (kg/cm2) M.R.
(kg.f) esperado
CP-0 28 0% 2253.5 45.07
44.15 1.05
CP-0 28 0% 2161.8 43.24
CRF-1 28 0.2% 2314.7 46.29
47.11 1.12
CRF-1 28 0.2% 2396.3 47.93
CRF-2 28 0.5% 2590.0 51.80
50.17 1.19
CRF-2 28 0.5% 2426.9 48.54
CRF-3 28 0.8% 2447.3 48.95
46.19 1.10
CRF-3 28 0.8% 2172.0 43.44
Promedio Total: 46.91 1.12

Fuente: Elaboracion propia

77



Interpretacidn: En la prueba se aplico carga a la muestra con fibra de vidrio y sin fibra
hasta que fallo, y se registré la carga maxima transferida por la muestra durante el
proceso, por lo cual se conocié el médulo de rotura de la viga, por lo tanto los
resultados se muestran en la Tabla 27; se puede apreciar los cambios que se dio a los
28 dias, los datos dados permiten visualizar la relacién obtenida de acuerdo a las

expectativas, para la edades de la evaluacion.

Grafico 6: Impacto de la resistencia a flexion por las diversas fibras afiadidas a los 28
dias
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Fuente: Elaboracién propia

Interpretacién: Durante la prueba de flexion, se observé que la resistencia del
hormigon aumento significativamente a los 28 dias debido a que aumentd el porcentaje
de fibras presentes en la mezcla de hormigén, como se muestra en el Grafico 6,
destacando que, en este sentido, conteniendo el 0,20% de fibra en el hormigén tiene
la mayor resistencia a la flexién entre la edad de 28 dias de curado, dando nos un
promedio de 47.11 kg/cm2, en comparacion con el concreto nos dio un valor de 44.15
kg/cm2, en cambio el valor mas alto es 50.17 kg/cm2 del promedio afiadiendo solo el
0.5% de fibra durante los 28 dias. Por su parte, los valores méas bajos registrados para
el hormigon estandar fueron 46.19 kg/cm2, que fueron a los 28 dias del promedio de
la fibra de vidrio 0.8%.
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Grafico 7: Impacto del % de fibra de vidrio tipo E en la Resistencia a Flexiéon
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Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: Se saco unos datos donde el MR=42 es la cantidad que debe superar,
de acuerdo a ello se observa en la gréafica que los valores dados en laboratorio el
mdédulo de ruptura (kg/cm2) van desde 44 a 52 del promedio de la cantidad de vigas a
la edad de 28 dias, ademas se observa que la resistencia se incrementa a un punto
maximo de 50.17 kg/cm2 cuando se adiciona solo el 0.5% de fibra y empieza a
disminuir cuando se le adiciona 0.8% reduciendo hasta 46.19 kg/cm?2.

4.2.7 Ensayo de Mdédulo de Elasticidad

El modulo de elasticidad se midi6 a los 28 dias de edad, los resultados se
obtuvieron por el método establecido por la norma ACI 318 2011, ASTM C469y la
tabla de prueba de compresion realizada sobre la probeta cilindrica. La cantidad
de adicion de fibra de vidrio de la mezcla de prueba es 0.00%, 0.2%, 0.5% y 0.80%.
Los resultados del médulo elastico se muestran en la Tabla 28.

Figura N° 18: Analisis del ensayo del Mddulo de elasticidad en la maquina universal
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Fuente: Elaboracion propia

Tabla 28: Médulo de Elasticidad de las diversas adiciones de fibra de acuerdo a la
norma ACI 318 y Norma E.060

% De adicién | Médulo de Elasticidad “Ec” (kg/cm2) ;/eaéhancgrgﬁfa Egn
de fibra de
vidrio tipo E | Grafica |  ACI 318 DA | acizig | NOTMA
Patrn | 372117 | 252902.452 | 224651.90 | 1.47 1.66
0,
020%0de | 360061 | 252902452 | 228562.36 | 1.42 1.58
0,
0-5F?b/;’ade 336698 | 252902452 | 230247.97 | 1.33 1.46
0,
080%de | 217811 | 252902452 | 23153358 | 0.86 0.94

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: de acuerdo a la tabla se realiz6 ensayos para diversos porcentajes
de adicion de fibra (patrén, 0.20%, 0.50%, y 0.80%) a los 28 dias de curado, segun
la Norma E.060, ACI 318 y los obtenidos de las graficas. De acuerdo a la gréfica
se observa que a medida que se le aflade mas fibra de vidrio esto va a tender a
reducir, esto es debido que el Ec estd en funcion del esfuerzo que se le esta
aplicando en relacion con la deformacion que se presenta, esto no guarda mucha

relacion con la norma ni mucho menos con el ACI 318, ya que su modulo tiende a
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subir a medida que aumente la fibra. En los médulos otorgados por el laboratorio
es que estan en relacion del esfuerzo de rotura y deformacion de las probetas del
hormigén, esto es debido a que no es un dato definido ya que son obtenidos
experimentalmente, ademas no solo muestra la deformacion de las probetas, sino
gue también muestra la deformacion de la almohadilla de neopreno que se coloca
sobre la muestra durante la prueba hasta que se aplica la carga, por lo que la
mayoria de los diagramas de esfuerzos y deformaciones muestran una tendencia
parabdlica en la primera parte. La convexidad se debe a una deformacion excesiva
en los primeros segundos de la prueba, y la superficie concava de la ultima parte

(deberia serlo).

Gréfico 8: Modulo de Elasticidad de las diversas adiciones de fibra de vidrio segun la
Norma E.060, ACI 318 y Grafica a los 28 dias de curado
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Fuente: Elaboracién propia

En el grafico se muestra el médulo de elasticidad en el dia 28 de la prueba, segun
la norma E.060, el modulo de elasticidad esta entre 224551.90 Kg/cm2 y
231533.58 Kg/cm2, en contraposicion con respecto al modulo obtenido con las
graficos esfuerzos vs deformacion de 1.66%, 1.58%, 1.46% y 0.94% para la
adicién de 0.00%, 0.20%, 0.50% y 0.80% de fibra de vidrio respectivamente. Para
ACI, el médulo de elasticidad es de 252902.452 Kg/cm2. El cambio relativo al
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modulo obtenido por el diagrama esfuerzo vs deformacion es 1.47%, 1.42%,
1.33% y 0.86% para la adicion de 0.00%, 0.20%, 0.50% y 0.80% de fibra
respectivamente. EI mdédulo de elasticidad obtenido del diagrama de esfuerzos y

deformaciones esta comprendido entre 372117 Kg/cm2 y 217811 Kg/cm?2.

Tabla 29: Variacion porcentual de los Moédulo de Elasticidad de los diversos
porcentajes de fibra a los 28 dias con respecto al patron

% De adicién Modulo de Elasticidad “Ec” Variacion del “Ec” respecto al
(()je fibra de (kg/cm2) patron (54)
L - Norma fe ACI Norma
vidrio tipo E | Grafica | ACI 318 E 060 Grafica 318 E.060
Patrén 372117 | 252902.452 | 224651.90 | ------ | --eem | oo
0,
0:20%de | 360061 | 252002452 | 22856236 | -3.24% | 1.74%
0,
Oo0% de | 336698 | 252002.452 | 230247.97 | -9.52% | - 2.49%
0,
O'?:?b/:ade 217811 | 252902.452 | 231533.58 | -41.47% | ------- 3.06%

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En el grafico se muestra la variacion porcentual por efecto de la
fibra agregada sobre el médulo elastico en la prueba de 28 dias. Se observa aqui
gue segun la norma E.060, son 1.74%, 2.49% y 3.06%, con 0.20%, 0.50% y 0.80%
de fibra de vidrio afiadidos, respectivamente, cuando la cantidad de fibra afiadida
es mayor, hay una ligera tendencia al aumento. Los cambios en el ACI son
constantes de acuerdo a su régimen. Cuando la cantidad de fibra afiadida es
mayor, hay una ligera tendencia de disminuir. Los cambios en el médulo de
elasticidad obtenidos a partir de los diagramas de esfuerzo y deformaciones fueron
-3.24%, -9.52% y -41.47% se iba decreciendo a medida que se aumenta la fibra
gue son de 0.20%, 0.50% y 0.80%, ya que esto es debido al esfuerzo que se le

aplicaba a cada probeta.

Grafico 9: Curva del mdédulo de elasticidad de acuerdo a la variacion de la fibra de
vidrio en la probeta
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: De acuerdo a la gréfica se puede apreciar que el concreto patron
su moédulo de elasticidad fue de 372117 kg/cm2 y luego de ello empezd a decrecer
a medida que se le aumentaba la fibra de vidrio, cuando se le afiadié 0.20% de
fibra su modulo de elasticidad fue de 360061 kg/cm2, el de 0.50% fue de 336698
kg/cm2 y el modulo de elasticidad mas baja fue 217811 kg/cm2 afiadiendo 0.80%
de fibra, sin embargo las demas proporciones cumple con la norma, excepto el

0.80% de fibra su Ec es muy bajo por lo cual no cumple con el limite requerido.

4.2.8 Analisis de Costos

El andlisis para el precio total de las cantidades de ensayos es de acuerdo al
disefio de mezcla, por lo cual se realiz6 por 1m3 de concreto, teniendo en cuenta

el IGV de los materiales implementados

Tabla 30: Costo Unitario de materiales para el hormigon patron

Materiales Unidad Cantidad P.U. Parcial
Cemento Bol. 9.647 22 212.23
Agregado fino | m3 0.371 34.1 12.65
Agregado m3 0.658 27.44 18.06
grueso

Agua m3 0.246 4.5 1.11
Fibra de vidrio | kg 0.00 18.00 0.00
Aditivo Plast. | kg 0.00 24.50 0.00
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Costo unitario para 1m3

S/.244.05

Volumen de Concreto m3

0.839

Costo Total

S/.204.76

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 31: Costo Unitario de materiales para el hormigén con adicion de 0.20% de fibra

de vidrio
Materiales Unidad Cantidad P.U. Parcial
Hormigon m3 1 22 244.05
Fibra de vidrio | kg 0.1268 18.00 2.28
Aditivo Plast. | kg 0.08 24.50 1.96
Costo unitario para 1m3 S/.248.29
Volumen de Concreto m3 0.803
Costo Total S/.199.38

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 32: Costo Unitario de materiales para el hormigén con adicion de 0.50% de fibra

de vidrio
Materiales Unidad Cantidad P.U. Parcial
Hormigon m3 1 22 244.05
Fibra de vidrio | kg 0.3171 18.00 5.70
Aditivo Plast. | kg 0.08 24.50 1.96
Costo unitario para 1m3 S/.251.71
Volumen de Concreto m3 0.810
Costo Total S/.203.89

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 33: Costo Unitario de materiales para el hormigon con adicion de 0.80% de

fibra de vidrio

Materiales Unidad Cantidad P.U. Parcial
Hormigon m3 1 22 244.05
Fibra de vidrio | kg 0.5073 18.00 9.13
Aditivo Plast. | kg 0.08 24.50 1.96
Costo unitario para 1m3 S/.255.14
Volumen de Concreto m3 0.802
Costo Total S/.204.62

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: De acuerdo a las Tablas 30, 31, 32 y 33 se puede visualizar que
todos los precios de adicion de fibra son menores que al concreto patron dando

nos un precio de S/.204.76 para 1m3 para el precio unitario de los materiales, por
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lo cual el precio de 0.20% de fibra es de S/.199.38, lo que representa un 97.37%
con respecto al concreto patron; para 0.50% es de S/.203.89, lo que representa un
99.58% con respecto al concreto patrén; para el 0.80% es de S/.204.62, lo que
representa un 99.93% con respecto al concreto patrén; por lo tanto la variacion del
concreto es de 2.63%, 0.42% y 0.07% para la adicion de fibra de vidrio con 0.20%,
0.50% y 0.80% de fibra de vidrio que disminuyo el precio.

V. DISCUSION

Segun Senamhi (2019): realizo un andlisis metodolégico frente al inicio de lluvias del
aflo 2017 de conocer cuanto afectard a los territorios costeras se presentaron
anomalias de precipitacidn, por lo cual en primavera a verano tubo como probabilidad
de tener un dia humedo del 95% con una precipitacién de 6.16mm y su climatologia
es de 3.14mm, esto fue registrado en el afio 2017. Por lo cual de acuerdo a los estudios
de mi investigacion se dio que en este afio se tuvo una precipitacion maxima de 1.8
mm/mes y una cantidad de humedad maximo fue de 85.50% entre los meses de enero
y abril y la humedad relativa mas baja del afio es en setiembre con 5.52%. Esto se
puede estimar que el clima no se mantendra constante, sino todo lo contrario va a
variar en el transcurso del tiempo, sin embargo, de acuerdo a las estadisticas la

cantidad de humedad sigue siendo muy excesiva en estos meses ya mencionados.

De acuerdo a la Tabla 24 se puede apreciar los datos del ensayo en estado fresco
para comprobar la trabajabilidad del concreto por medio del asentamiento, la muestra
patron tuvo un slump de 67, asi mismo la muestra con 0.20% de fibra de vidrio tuvo un
asentamiento de 5.25”, la mezcla con 0.50% de fibra de vidrio tuvo un asentamiento
de 4.75” y por ultimo la mezcla con un 0.80% de fibra tuvo un asentamiento de 4.00”,
esto sirvio para realizar la dosificacion del concreto tanto para las probetas y para las
vigas. Esta informacion difiere mucho con otros tesistas, ya que, segun Arango Yy
Anderson (2013) en su tesis “Influencia de la fibra de vidrio en las propiedades
mecanicas de mezclas de concreto”. Concluyo que el concreto patron su asentamiento
debe ser de 19.7 cm, para 0.50% de fibra de vidrio tuvo un asentamiento de 18.0 cm,

anadiendo solo 1% de fibra su asentamiento es de 14.0cm, afladiendo 1.5% de fibra
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tuvo un asentamiento de 11.0cm, afladiendo 2% de fibra se tuvo un asentamiento de
7.00 cm y finalmente afiadiendo a partir de 2.50% de fibra su asentamiento disminuyo6
a 3.00 cm. Otro tesista que difiere con los resultados es Huaman (2015) en su tesis
“Comportamiento mecanico del concreto reforzado con fibra de vidrio”. Concluye que
el hormigén patrén su asentamiento es de 9.967cm respecto al promedio de las
cantidades de muestras que se hizo, ya adicionando el 0.125% de fibra tuvo un
promedio de asentamiento de 9.350cm, adicionando solo el 0.25% de fibra se tuvo un
promedio de asentamiento de 8.75cm vy finalmente el 0.50% de fibra adicionada tuvo
un asentamiento de 7.817cm; tomando consideracion de estos tesista tuvo una
mediana variacion con los resultados que se hizo en el laboratorio y con sus datos,
esto es debido a que ellos utilizaron un tipo de fibra de vidrio diferente pero se asemeja
mucho a las propiedades que benefician al concreto, ademas la diferencia de ellos se

utilizé un aditivo superplastificante para que el concreto sea manejable.

De acuerdo a la grafica 4 se puede apreciar que la capcidad de resistencia que tiene
el concreto sometido a una carga, tanto para el concreto patrén y con el adicionamietno
de fibra en diferentes porcentajes. La probeta del hormigon patrén llego a tener una
capacidad de resistir hasta 297.93 kg/cm2 en el tiempo de curado de 28 dias, a si
mismo tambien la capacidad de resistencia del 0.20% de adicion fibra de vidrio tuvo
una capacidad de 311.43kg/cm2, la muestra con 0.50% de fibra de vidrio alcanzo una
resistencia hasta 308.7kg/cmz2; finalmente tenemos el ultimo adicién de fibra de vidrio
de 0.80% llego una resistencia de 311.57kg/cm2. Esta informacién se asemeja mucho
a la investigacion del tesista Huaman (2015) de acuerdo a sus resultados se vio un
gran crecimiento en su resistencia en el promedio de la variacién de probetas, en el
promedio de las probetas patrén se tuvo una resistencia de 223.90kg/cm2, asi mismo
comenzando a adicionar fibra de vidrio de 0.125% su resistencia es de 228.44kg/cm2,
luego de ello se empezé a usar 0.25% de fibra teniendo una resistencia hasta
232.17kg/cm2, por ultimo tenemos un 0.50% de fibra con una capacidad de resistir
hasta 235.20kg/cm2, se observa que no tiene la misma cantidad, y es debido porque
esto esta hecho para un concreto de F'c=210kg/cm2, lo que le asemeja es que los dos

su resistencia tiende a aumentar a medida que se le adiciona cada vez mas la fibra.
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Por otro lado un tesista trabaja con la misma resistencia requerida, con lo que mi
investigacion esta realizando, sin embargo difiere con los resultados, ya que segun
Arango y Anderson (2013) de acuerdo a sus resultados llevados a MPa desarrollados
para los 28 dias de curado, para el hormigon patron es de 30.50MPa por lo cual
convirtiendo en kg/cm2 nos da un valor de 311.01kg/cm2, por otro lado, adicionando
0.50% de fibra de vidrio dio una resistencia de 29.95MPa convertidos en
305.41kg/cm2, adicionado 1% de fibra su resistencia es de 30.60MPa del promedio de
probetas, convertido en kg/cm2 nos da un valor de 312.03kg/cm2, adicionando 1.5%
de fibra nos da un valor de 29.15MPa convertido en kg/cm2 nos da un valor de
297.25kg/cm2, para 2% de fibra de vidrio nos da un valor de 25.95MPa convertidos en
kg/cm2 nos da un valor de 264.62kg/cmz2, finalmente tenemos el 2.5% de fibra de vidrio
gue tiene una capacidad de resistir hasta 14.30MPa convertido en kg/cm2 tenemos un
valor de 145.82kg/cm2, por lo tanto comparado con la investigacion, se puede decir
gue contradice a lo resultados que tengo ya que su resistencia tiende a disminuir a

medida que se le aumenta la fibra.

Tejada y Salvatierra (2019) en su tesis “Efecto de la fibra de vidrio Tipo E sobre la
resistencia a la compresion, flexion y absorcion del concreto de f'c=280 kg/cm2”.
Concluye que a la edad de 28 dias de curado con tan solo adicionar 3% de fibra de
vidrio alcanzo su méxima resistencia a flexion con 45.84kg/cm2 de M.R. y su minima
resistencia alcanzo cuando tuvo un 7% de adicion de fibra de vidrio con un
34.64kg/cm2 de M.R.; sin embargo el 5% y 7% tuvieron un resultado de 39.17kg/cm2
y 34.64kg/cm2 respectivamente por lo cual esos resultados no ayudan a la resistencia
a flexién ni mucho menos son tan cercanos a la resistencia requerida. Entonces esta
investigacién difiere un poco a lo que estoy investigando de acuerdo a mis resultados
ya que su resultado empieza a disminuir antes de aumentar, ya que como se puede
apreciar en el grafico 7 en el ensayo a flexidbn donde se tiene el promedio de las
probetas patréon como las adicion de fibra de vidrio de 0.20%, 0.50% y 0.80%; se
aprecia que el 0.50% alcanza su maxima resistencia dando nos un valor de
50.17kg/cm2 y al adicionar 0.80% tiende a disminuir dandonos un valor de

46.19kg/cm2, por ultimo también tenemos los valores del patron y el 0.20% de fibra de
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vidrio, de acuerdo al resultado es de 44.15kg/cm2 y 47.11kg/cm2 de M.R.; a pesar de
ello, que el médulo de rotura alcanza hasta el 0.50% y el 0.80% tiende a disminuir
estan en el rango al resistencia requerida. Por otro lado, Huaman (2015) concuerda
con los resultados de mi investigacion ya que su modulo de ruptura va creciendo a
medida que se le aumente la fibra de vidrio, para el concreto patron tuvo un resultado
de M.R.=33.12kg/cm2, ya adicionando la fibra de 0.125% su M.R.=37.40kg/cm2,
adicionando 0.25% de fibra su M.R.=39.01kg/cm2 y finalmente tenemos la fibra de
vidrio con 0.50% de adicion dando nos un resultado de M.R.=45.11kg/cm2; sin
embargo aungque su modulo de ruptura no es para un concreto de f'c=280kg/cm2 sino
para un concreto de f'c=210kg/cm su elasticidad va aumentar a medida que se le

adiciona la fibra de vidrio.

Segun Huaman (2015) utilizo la norma E.060 y el ACI 363R como referencia para
conocer el limite que debe superar el concreto con fibra de vidrio, por lo tanto para
conocer a profundidad se ira inmediatamente a ver el modulo de elasticidad en el
tiempo de 28 dias de curado; de acuerdo a ello el hormigén patron se tuvo un
Ec=204631.83kg/cm2 del promedio del total de las probetas, sin embargo no llego al
limite de acuerdo a las normas y asi va hacer para cada uno de las fibras, ademas a
medida que se le aumente la fibra de vidrio esto va a tender a subir, cuando se le
adiciona 0.125% de fibra su Ec es de 204877.85kg/cm2, adicionando ya 0.25% de fibra
su Ec es de 204731.75kg/cm2, finalmente tenemos la misma proporcion que mi tesis
gue es de 0.50% de adicion de fibra que nos da un valor de Ec=210321.91kg/cm2,
debemos tener en cuenta que esto esta para un concreto de f'c=280kg/cm2. De
acuerdo a ello discrepa mucho a los resultados de mi tesis debido a que esto tiende a
disminuir a medida que se le aumente la fibra de vidrio, sin embargo, si cumple con la
norma E.060 y nosotros usamos como referencia el ACI 318 que esta para un concreto
de f'c=280kg/cm2, por lo cual todas las Ec cumple con la norma, para el hormigén
patrén tenemos un Ec de 372117kg/cm2, ya adicionando la fibra esto tiende a disminuir
como el 0.20% de fibra de vidrio su Ec es de 360061kg/cm2, para el 0.50% de fibra de
vidrio su Ec es de 336698kg/cm2 aqui se observa que aumenta un poco, sin embargo

ya adicionando 0.80% su resistencia tiene a disminuir dandonos un Ec de
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217811kg/cm2 y es unico resultado que no cumple con la norma por lo cual no sirve
mucho para usarlo. Segun Osorio, Jesus (2020) en su articulo nos dice que uno de los
diversos ensayos més relevantes del disefio de hormigon armado es el médulo de
elasticidad, ya que éste incide en la deflexion, deriva y rigidez de la estructura, ademas

conocer la deformacion que se puede presentar en el momento de un terremoto.

Segun Garcia (2017) en su tesis “Efecto de la fibra de vidrio en las propiedades
mecanicas del concreto f'c=210kg/cm2 en la ciudad de Puno” nos dice que el costo de
produccion de concreto normal, tomando solo en cuenta el costo unitario de los
materiales de acuerdo a 1m3 de concreto sin fibra es de S/.283.83 y con 0.025% de
fibra ese precio disminuye a S/. 275.48, lo que representa que el precio va disminuyo
hasta un 2.94% del costo de produccién. Por lo tanto, tomando en consideracion su
resultado y su investigacion, se asemeja mucho al precio que se tuvo S/.204.76
respecto al patrén, para adicion de fibra de vidrio 0.20% salié un costo de S/.199.38,
para la adicion de fibra de vidrio 0.50% su costo es de S/.203.89 y finalmente tenemos
el precio del 0.80% de adicion de fibra de un costo de S/.204.62, por lo cual esto a
base de un concreto de 1m3 para una columna de tipo C2 para una area tributaria de
20m2.

89



VI. CONCLUSIONES
Conclusién General

El impacto que va ocasionar el adicionamiento de fibra de vidrio en diversos
porcentajes de 0.20%, 0.50% y 0.80% respecto al peso de la mezcla, la resistencia
y el mddulo de ruptura va ir creciendo a medida que se le aumente la fibra de vidrio,
sin embargo, la elasticidad del concreto va a decrecer a medida que se le aumente

el esfuerzo y la cantidad de fibra, ademas el costo de produccion va reducir.
Conclusién Especificos

Las conclusiones se dividen de acuerdo a los objetivos que se planted respecto a
los ensayos que se llevéd al laboratorio y conocer precio de produccion. Dicha

conclusion son las siguientes:

1. Se pudo comprobar que a medida que se aumenta la fibra de vidrio la
resistencia del concreto aumenta en gran proporcion, en relacion con el
concreto patron y el resistencia requerida aumento hasta 6.43%, a partir que
se le adiciono més fibra como en caso de 0.20% de fibra de vidrio aumento
hasta 11.23% respecto al resistencia requerida, para el 0.50% de fibra de
vidrio aumento a una escala de 10.03% respecto a la resistencia requerida,
por ultimo tenemos al 0.80% de fibra de vidrio que aumento hasta 11.27%
de resistencia respecto a lo requerido. Se puede decir que a medida que se
le aumente la fibra su resistencia aumentara.

2. Se determind que el mdédulo de ruptura por el ensayo de flexion va
incrementado a medida que se le adiciona fibra de vidrio, ganando una
resistencia mayor a lo que se espera, para el concreto patrén se tuvo un
M.R. de 1.05% mayor a lo que se requiere, ya adicionando fibra de vidrio de
0.20% se tuvo un M.R. 1.12% mayor en relacién a lo requerido, adicionando
una fibra de 0.50% su M.R. aumenta hasta 1.19% mayor a lo que se espera,
por ultimo el 0.80% de fibra de vidrio tuvo un M.R. 1.10% mayor a lo que se

espera.
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3. Se determiné que el mdédulo de elasticidad si varia a medida que se aumenta

la fibra de vidrio ocasionando que poco a poco el resultado disminuya
llegando a un grado que el Ec no esté en el rango esperado, por lo cual el
concreto patron supera el Ec en comparacién con el ACI 318 y la norma
E.060 en 1.47% y 1.66% respectivamente, a partir que se le adiciona la fibra
de vidrio a un 0.20% el Ec supera en un 1.42% y 1.58% respecto el ACIl y la
Norma E.O60 respectivamente, por ultimo tenemos el 0.50% de fibra
aumentando el Ec en 1.33% y 1.46% respecto al ACI y la Norma E.60; estos
tres adicionamiento cumplen con el reglamento de limite, sin embargo el
0.80% de fibra de vidrio tiende a disminuir rapidamente llegando hasta
0.86% y 0.94% respecto al ACI y la norma, por lo cual este material se
considera inservible ya que podria afectar demasiado a la estructura.

. Se determino que el costo de produccion adicionando fibra de vidrio va a
variar significativamente en relacion para un concreto de 1m3, para el 0.20%
de adicion de fibra la variacion del concreto es de 2.63% respecto al precio
del concreto patrén, asimismo salio el costo para el 0.50% de fibra de vidrio
dando nos un 0.42% de variacion de costo y por ultimo tenemos el 0.80%
de fibra de vidrio tenemos una variacion de tan solo un 0.07% respecto al

precio del concreto tradicional.
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VIl.  RECOMENDACIONES

Se aconseja de acuerdo a la investigacion que mayor a 2% de fibra de vidrio respecto
al peso de la mezcla no se debe trabajar debido que durante en la prueba de
asentamiento se observo que el material secaba rdpidamente apenas que estaba
contacto con el agua, para ello se utilizé el aditivo superplastificante, por ello se debe

trabajar menor a 1.5%.

Se sugiere que para tener mejor resultados para futuras investigaciones es de utilizar
la fibra de vidrio tipo AR, ya que en otros paises existe una técnica para conocer el
disefio de mezcla estandar, por lo cual se ha visto que algunas obras implementan

este tipo de fibra de vidrio.

Se recomienda realizar otros ensayos para conocer mayor los beneficios de este
material como el ensayo de penetracion de agua, la traccion indirecta, ultrasonidos y

aire ocluido.

Se aconseja para tener un 6ptimo resultado de mezclado para el CRF, es de seguir la
secuencia de vaciar en la mezcladora el agua efectiva, cemento, agregado grueso y
fino, finalmente los filamentos de vidrio, ademas se suele echar un 80gr de aditivo
superplastificante para una mejor trabajabilidad, teniendo asi una mejor distribucion de

los filamentos.
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ANEXO 1: MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

del material. (Osorio, J., 2018)

alargamiento y deformacion.

VARIABLES DE < 2 . ESCALA DE
ESTUDIO DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSION INDICADORES MEDICION
i .. | *Porcentaje de adicionamiento de fibra de
. - : . i Dosificacio | . - o O Eor g0
Las fibras de vidrio son de un material El desarrollo del concreto adicionando fibra vidrio en 0.2%, 0.5%, 0.8% Razén
. . . L n * Proporcién de las mezclas de concreto
muy resistente debido a sus propiedades | de vidrio va estar compuesta por Cemento 280kg/cm?
Variabl y compuesto por resina, que le ayuda Portland, agregados, agua y fibra de vidrio Tipos de « Definicion
ariable s
] generar resistencia a la erosion quimica tipo E. La proporcion de adicionar la fibra Fibras de + Composicion Ordinal
Independiente (X) del med bient o tant ¢ de vidri < d taie de 0.2% « Caracteristicas
) o y del medio ambiente, por lo tanto, este e vidrio sera de un porcentaje de 0.2%, Vidrio o Anlinanid
Fibra de vidrio _ , S Aplicacion
o E material no se pudre, ni se destruye 0.5% y 0.8%, que sera distribuido de - Resistencia a la compresion(f c=Kg/cm2)
tipo . . . . Propiedades
debido la humedad o a los acidos. manera aleatoria, los hilos cortados se P - Resistencia a la flexién (Kg/cm2) Razoén
p . . , Mecanicas i o
(Rodriguez J., Rubio C. y Hernandez M., | mezclaran con el cemento, agregados y  Médulo de Elasticidad (Kg/cm2)
2018) agua. Precio de produccién del concreto |
Presupuesto B ] o Razoén
adicionando fibra de vidrio
La resistencia a compresion es la caracteristica | La resistencia a compresion durante la
mecanica principal del concreto, debido a su | investigacién se medira mediante ensayos de
isti inali izara Resistencia . .
dureza de resistir a una carga. La finalidad de | fractura de probetas, el ensayo se realizara en un Ensayo a la resistencia a la
realizar este ensayo es de saber si el concreto | equipo de compresiéon de concreto usando a ..
. . . e . ~ ., compresion
reforzado va a cumplir con la resistencia | probetas cilindricas el cual tendra el tamafio de | comprension
especificada (f'c), por lo cual se utilizan | 6x12 pulgadas.
Variable pobretas cilindricas. (Cemex, 2019)
Dependiente (Y) La resistencia a flexion es cuando esta aplicada | La resistencia a la flexion se medird mediante
. or una fuerza que tendrd que soportar la viga | ensayos de vigas de concreto para ello tendréan ;
Propiedades P a q P 9 Y g P . . . . Razoén
nicas del hasta que se presente una rajadura o grieta. | un tiempo de curado a los 28 dias y estan | Resistencia | Ensayo a la resistencia a la
mecanicas ae
Por lo general se utiliza un molde de la viga de | reforzados con 0.2%, 0.5% y 0.8% de fibras de a flexidn flexion
concreto f'c= una dimension de 6 x 6 pulgadas. (Prieto, L., | vidrio, el ensayo se realizara en un equipo de
280kg/cm?2 2015, p. 38). flexion de una viga de 6x6 pulgadas.
El mddulo de elasticidad para el hormigon es | El modulo de elasticidad se medira mediante la Médulo de 3 o
. . . o Ensayo de Mdodulo de Elasticidad
una propiedad mecénica que refleja la | prueba de una maquina de acuerdo a la norma elasticidad
habilidad que tiene el concreto para deformarse | ASTM C469, cuando se aplica un esfuerzo de
elasticamente, el cual puede ser obtenido | compresién longitudinal a la probeta, mediante Nomas *« RNE E-070 Albaiiileria
aplicando cargas para evaluar la deformacion | que aumente la fuerza se va midiendo su Legales « RNE E-060 Concreto Armado




ANEXO 2: MATRIZ DE CONSISTENCIA
TITULO: "Impacto de lafibra de vidrio tipo E en las propiedades mecanicas del concreto f'¢c=280 kg/cm2, Lima, 2021"
Autor: Sandoval Asurza Daniel Tedfilo,

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS
. o : NP . - Porcentaje de
Problema General: Objetivo general: Hipétesis general: adicionamiento de fibra de
vidrio en 0.2%, 0.5%, *Norma ACI- COMITE
¢ Cudl seré el impacto de adicionar | Evaluar el impacto al adicionar . ! R Dosificacion 0.8% 211
Al adicionar fibra de vidrio Tipo E « Proporcion de las *Norma ASTM C31

fibra de vidrio Tipo E en las
propiedades mecanicas del
concreto f'c= 280 kg/lcm2, Lima,
2021?

fibra de vidrio Tipo E en las
propiedades mecanicas del
concreto f'c=280 kg/cm2, Lima,
2021

las propiedades mecanicas del
concreto f'c=280 kg/cm2 varian
significativamente, Lima, 2021

Problemas Especificos:

Objetivos Especfficos:

Hipétesis especfficas:

¢ Cual serd la resistencia a
compresion del concreto f'c=
280kg/cm2 con adicion de fibra de
vidrio Tipo E?

Determinar la resistencia a
compresion del concreto f'c=
280kg/cm2 con adicion de fibra de
vidrio Tipo E

La resistencia a compresion del
concreto f'c= 280kg/cm2 varia con
adicion de fibra de vidrio Tipo E

Variable Independiente (X)
Fibra de Vidrio Tipo E

mezclas de concreto
280kg/cm2

Tipos de Fibras de
Vidrio

* Definiciéon

» Composicién

* Caracteristicas
* Aplicacion

Ficha de recopilacion de
datos

Propiedades
Mecanicas

* Resistencia a
compresion(f'b=Kg/cm?2)
* Resistencia a
flexion(Kg/cm2)

» Médulo de
Elasticidad(Kg/cm2)

Ficha de recopilacion de
datos

Presupuesto

* Precio de produccion del
concreto adicionando fibra
de vidrio

Ficha de recopilacion de
datos

¢,Cudl sera la resistencia a flexion
del concreto f'c= 280kg/cm2 con
adicién de fibra de vidrio Tipo E?

Determinar la resistencia a flexion
del concreto f'c= 280kg/cm2 con
adicion de fibra de vidrio Tipo E

La resistencia a flexion del
concreto f'c= 280kg/cm2 varia con
adicién de fibra de vidrio Tipo E

¢ Cudl seréa el Médulo de Elasticidad
del concreto f'c= 280kg/cm2 con
adicion de fibra de vidrio Tipo E?

Determinar el Médulo de
Elasticidad del concreto f'c=
280kg/cm2 con adicion de fibra de
vidrio Tipo E

El Médulo de Elasticidad del
concreto f'c= 280kg/cm2 varia con
adicion de fibra de vidrio Tipo E

¢ Cudles seran los costos
estimados al adicionar fibra de
vidrio Tipo E al concreto f'c=280
kg/cm2?

Determinar los costos estimados
al adicionar fibra de vidrio Tipo E al
concreto f'c=280 kg/cm2

Los costos del concreto f'c=
280kg/cm2 varian al adicionar fibra
de vidrio Tipo E

Variable Dependiente (Y)
Propiedades mecanicas del
concreto f'c= 280kg/cm2

Resistencia a
comprension

Ensayo a la resistencia a
compresion

« Plantilla de Excel
(célculos)

*Prueba de rotura de
concreto (maquina de
compresioén de concreto)
*NTP 339.034, ASTM C-
39

Resistencia a
flexion

Ensayo a la resistencia a
flexion

* ASTMC78, MTC E 709,
ASTM C31

* Plantilla de Excel
(célculos)

» Ensayo de laboratorio

Médulo de
Elasticidad

Ensayo de Médulo de
Elasticidad

» Ensayo de laboratorio
* Curva de Esfuerzo -
Deformacién (ASTM
C469)

*ASTM C469, ASTM
C192y ASTMC31

Normas Legales

* RNE E-070 Albaiileria
* RNE E-060 Concreto
Armado

Protocolo




ANEXO 3: COTIZACION — LEM MTL GEOTECNIA

EUC

REFERENIIA
SOLICTTANTE e
ATENCION

mL

MTL GEOTECOIA

20600375162

UEICADON Lima
‘5an Martin de Pomes,

FORMATO DE COTIZACION DE ENSAYOS

Soliciado presenciaimenie & 16052021

Daniel Sandobal Asurza

16 de sapiembre de 2021

EJECUCION DE ENSAYOS EN LABORATORIO

CONCEPTO HNORMA

ENSAYOS EN LABORATORSD D€ CONCRETO

UND.

CANT

COT. N2 332-LEM-24

*Impacta de ks fiora de vidrio tips "E* £n las propisdedes memnicas del conreto o 220 kgfom? - Lima 2021°

PARCIAL SUBTOTAL

11

Diseflo d= mezcla 280 kgicm2 (Ensayos

unitaric, absorcion, pass sspeciico, humedad)

fisicos granuiometia, peso Ty

Und

30000 | 5

Dosfcaddn probetas £v5 pulp (Fatnin, 0.5%., 2.5% ¥ 4.0% de fiba de

vidrio} Incluye moldes, curade ¥ Skmp.

ASTM 31

Und

Ensayo a compreskan (7, 14 ¥ 28 DIAS)

ASTM £33

Und

Flexin de vigas.

ASTM CTE

Und

ENZAYOD DE MCDULD DE ELAETICIDAD (01 probetys de 2°v4™ por cads

disefio a 22 dias)

ASTM Ca53

Unid

390000 [ 5L

Makeriales (200 kg de agredo fnc ¥ 200 kg de agregado gruesc 2 bolsas

de cemesmio])

Und

18600 | 5.

NOTAS I ANOTACIONES:
* Wallgez de oferia 30 dias desde su emiskin
* Elclienie giabe proporcionar 13 Informacion necesana para la emislon de
* ENTREGA DE RESULTADOS: 32 DIAS CALENDARIO.

FORMA DE PAGO:

50% adelanto para comenzar [os rabajos

S50% a 13 entrega de s resuitados.

CUENTAS DE PAGO:

CTA CORRIENTE BAMCO CONTINENTAL

AHORROS SOLES: 0011-0752-0200099965
AHORROS DOLARES: 0011-0200099985-32

CCl BANCD CONTINENTAL: 011-752-00020009%365-32

o5 certificados de ensayo

SUB TOTAL 5.

e

% |
_ ff%{a -
ML CEOTECN S0
FLAC: 200600 1

DANY CCOTO TRUJILLD

Calle La Madnid N™ 254 - Asoclackon Los Olvos - San Martin de Pores (AL Av. Anturez de Mayolo con Av. Universitaria)
Teif.: {01) 457 2237 RFC 989 349303
Informesmitigeotecniasac.com waw_miipeoieonlasac com




ANEXO 5: Norma NTE E.060.

Norma NTE E.060 (5.3.3.2) Para el nUmero de especimenes ensayados

M.T.E. E. N AR

5322 Cuando ura instalaciin produciora de concrelo no lenga registros de ersayos de resisiencia
en obra para o cllculo de 55 que se ajusien a los requisiios de 5.3.1.1 ode 53.1.2, o
debhe determirarss de la Tabla 5.3, y la documentacdn relativa a la resistencia promedia
dehe cumgplr con los requisios de 53 5.

TABLAS.3
RESISTENCLA PROMEDIO A LA COMPRESION REQUERIDA CUANDO HO HAY DATOS
DISPOMIBLES PARA ESTABLECER UMA DESVIACION ESTANDAR DE LA MUESTRA

Resisienca especificada a la [Resisiencia promedio requernda
compresicn, MPa a la compresitn, MPa
e =21 for= o+ 7,0
21 v =35 for= o+ BE5
e =36 Far=11 ¢+ &)1
B33 Documentacion de la resistencia promedio a la compresion

La documentacién que juslifique que la dosificacon propuesta para & concrelo producicd
una resisiencia pramedio a la compeesion igual o mayor gue [ resislenca promedio a la
compresion requenda, o, (véase 5.3.2), debe consistic en un regisiro de ensayos de
resisbencia en abra, &n vanos registros de ensayos de resistencia o en mezclas de prueba.

L ER Cuando se emplesn megisiros de ensayos para demosirar que ks dosificacones propuestas
para = conoedo produdrdn [ resisienca promedio requenda Cor (wase 5.35.2), dichos
regisimos deben repressntar los maleriales y condicones: similares a las esperadas. Los
cambios en los materiales, condiciones y dosificaciones dentro de los regisiros de ensayos
no dehen ser més resiriclivos que los de la obra propuesta.  Con el propdsilo de documeniar
la resisbencia promedio polencial, pusden aceplarss regisinos de ensayos gue consislan en
menas de 30, pero no menos de 10 ensayos conseculivos siempre que abarguen un periodo
no menor de 45 dias.  La dosificacidn requevida para &l conareio puede esiablecerse por
interpolacidn entre ks resstencias y | dosificaciones de dos o mas regisinos de ersaygo,
siempre y cuando cumpla con los obros requisilos de ssia Seccidn.

5332 Cuando no s= dispone de un megisine acsptable de resultados de snsayos en obra, oe
permile que la dosificacidn del concrelo se establerca con mesdas de prusba que cumplan
con las siguisnies resticciones:

(@)  Los matenales deben ser los propuesios para la abra.

(b}  Las mezclas de prusba cuyas dosificaciones y consislencas son las requernidas para
la cbra propuesta deben prepararse empleando al menos fres elacones agua-
material cemenianls o contenidos de cemento diferenies que produzcan un rango de
resislencias gue abanguen Cor

[c] Las merclas de prusba deben dosificarse pam producr un asenlamiento [(Siung)
dentra de £20 mm del maximo permitido, ¥ para concreto con aiee incorporado, denbm
de 40 5% ded ménimo conlenido de aire pesmiiido.

[dj Para cada relacidn agua-malerial cementanbe o conlenido de materal cemenianies
deben confeccionarss y curarse a menos ires probelas clindricas para cada edad de

engayn de acuerdo con “Sanded Prechos for H.ukmli‘:n:l Curing Concrele Text
Specimans i the Laboratory” (ASTM C 192M). Las probeias deben ersayase a los

28 dizs o a la edad de ensayo esiablecida para determinar e

(=} & pariir de los resultados de oz ensayos de las probatas cilindricas debe construirse
una cuna gue muesire la corespondencia enire la relacidn agua-maternal cementante
o & confenida de materal cementanie, v [a resisiencia a compresitn a la adad de
ensayo deferminada.

il La maxima relacidn agua-maberial cemeniante o & minimo gontenido de material
cementants para &l concrelo Que vaya a emplearse &n k3 obra propuesta debe ser o
gue indique ka curva para producir el walor de Cor reguerido por 56.52, a no ser que
de acuerda con e Capilulo 4 == indique una refacidn agua-mialerial cementanie menar
O una resislencia mayor.




ANEXO 6: Panel Fotogréafico
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Foto N°01: Adicién de los agregados en las diversas dimensiones de
tamizados para conocer la curva granulométrica.
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Foto N°02: Anotacién de los datos de la cantidad de agregado que paso en los
tamices.




Foto N°03: Peso Unitario de los agregados
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Foto N°05: Peso Especifico y Absorcion del agregado grueso
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Foto N°06: Dosificacion de los materiales para la mezcla del concreto




Foto N°07: Deshilachado de la fibra de vidrio para una mejor proporcion




Foto N°9: Peso de los materiales que conformar el concreto




Foto N°10: Peso de la fibra de vidrio

Foto N°11: Adicion de los elementos que conforma el concreto,
incluyendo la fibra de vidrio




Foto N°12: Prueba de asentamiento del concreto patron paraun
f"'c=280kg/cm2

Foto N°13: Prueba de asentamiento del concreto 0.20% de fibra de vidrio

para un f'c=280kg/cm2




Foto N°14: Prueba de asentamiento del concreto 0.50% de fibra de vidrio
para un f'c=280kg/cm2
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Foto N°15: Prueba de asentamiento del concreto 0.80% de fibra de vidrio
para un f'c=280kg/cm2
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Foto N°16: Colocacion de la mezcla a la probetas y 25 golpes por
cada capa del concreto patron, 0.20%, 0.50% y 0.80% de fibra
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Foto N°17: Mezcla para el disefio de la viga del concreto patron, 0.20%
de fibra, 0.50% de fibray 0.80% de fibra de vidrio
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Foto N°18: Muestras que se va hacer ensayadas de acuerdo a
la investigacion




Foto N°20: Muestras de concreto con fibra de vidrio de 0.20%, 0.50%
y 0.80% en estado endurecido

Foto N°21: Ensayo a compresion alos 7dias de curado
para 0.20% de fibra
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Foto N°22: Ensayo a compresion alos 7dias de curado
para 0.50% de fibra
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Foto N°23: Ensayo a compresion alos 7dias de curado
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Foto N°24: Ensayo a compresion a los 14dias de curado
para 0.20% de fibra
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Foto N°25: Ensayo a compresion a los 14dias de curado
para 0.50% de fibra
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Foto N°26: Ensayo a compresion a los 14dias de curado
para 0.80% de fibra
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Foto N°27: Ensayo a compresion a los 28dias de curado
para 0.20% de fibra
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Foto N°28

: Ensayo a compresion alos 28dias de curado
para 0.50% de fibra




Foto N°29: Ensayo a compresién a los 28dias de curado
para 0.80% de fibra
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Foto N°30: Ensayo a flexién de las dos muestras a los 28 dias
de curado para 0.20% de fibra
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Foto N°31: Ensayo a flexion de las dos muestras a los 28 dias
de curado para 0.50% de fibra
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Foto N°32: Ensayo a flexién de las dos muestras a los 28 dias
de curado para 0.80% de fibra

e M
-_ LirActo pe 1p Fiewa |

| DE" ViDRIO Tiro LN 1as
PROPIEDADES NEANIRS Des,
; rc 280 Kglom=

O

V Tveacro ve ia Tiera

| DE \//DR/O Tieo £ BN 1AS B
Da rneie NANES "(,EG}Nlm DEL,
[t 286 K3lom®

.84

Foto N°33: Ensayo de modulo de elasticidad a los 28 dias
de curado para el concreto patron
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Foto N°34: Ensayo de médulo de elasticidad a los 28 dias
de curado para el 0.20% de fibra de vidrio
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Foto N°35: Ensayo de mddulo de elasticidad a los 28 dias
de curado para el 0.50% de fibra de vidrio
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Foto N°36: Ensayo de modulo de elasticidad a los 28 dias
de curado para el 0.80% de fibra de vidrio
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Foto N°37: Problemas que se presentaron antes de los ensayos, que
fue en la parte de trabajabilidad que se trabajé con un 2% de fibra




