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RESUMEN

Esta investigacion esta basado en demostrar mediante ensayos a compresion
de probetas de concreto, cual es el efecto de recubrimiento de fibra de carbono
a un concreto f'c = 210 kg/cm2, teniendo como objetivo general: Determinar la
resistencia a la compresion de un concreto f'c=210kg/cm2 con recubrimiento de
fibra de carbono, se planted tres objetivos especificos: Elaborar el disefio de
mezcla de un concreto f'c=210kg/cm? para recubrimiento y sin recubrimiento de
fibra de carbono; Determinar la resistencia a la compresion para un concreto
f'c=210kg/cm2 convencional y con recubrimiento de fibra de carbono en 0.54%
y 1.08%; Determinar el porcentaje con recubrimiento de fibra de carbono que
mejore la resistencia a la compresion de un concreto f'c=210kg/cm2. Por
consiguiente, el trabajo es cuantitativo, enfocado en analizar y evaluar el material
gue se esta estudiando como refuerzo al concreto. Este estudio aspira revisar la
probabilidad de hacer reforzamientos en construcciones, por medio de pegado
de laminas de fibra de carbono. Especialmente centramos nuestra investigacion
a la resistencia a la compresion. En los resultados se comenz6 con el disefio de
mezcla para un concreto de f'c= 210kg/cm2 con los ensayos basicos del ACI —
211, especificando la granulometria, contenido de humedad, peso especifico
entre otros. En tanto la resistencia promedio del concreto patron sin
recubrimiento fue de 215.78kg/cm2, para el concreto con recubrimiento en
0.54% de fibra de carbono la resistencia promedio fue de 420.00kg/cm2 y para
el 1.08% de recubrimiento de fibra de carbono fue de 430.33kg/cm2. Finalmente
se concluye que el porcentaje de recubrimiento de fibra de carbono mas factible
y optimo es de 1.08% (dos vueltas).

Palabras clave: Resistencia a la compresion, Fibra de Carbono,

Recubrimiento.
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ABSTRACT

This study is based on demonstrating the effect of carbon fiber coatings on
concrete f'c = 210 kg/cm2 by means of compression tests on cylindrical samples,
with the overall objective: to determine the compressive strength of concrete f'c
= 210 kg. /cm2 coated with carbon fiber sets three specific targets: develop a
designed concrete mix f'c = 210kg/cm2 for coating and without carbon fiber
coating; determine the compressive strength of conventional concrete fc =
210kg/cm2, carbon fiber Coatings are 0.54% and 1.08%; determine the
percentage of carbon fiber coating f'c = 210kg/cm2 that increases the concrete
compressive strength. Therefore, this work is quantitative and focuses on the
analysis and evaluation of the concrete reinforcement materials under study. The
purpose of this study was to verify the possibility of strengthening structures by
bonding carbon fiber sheets. In particular, we focus our research on compressive
strength.

The results start with designing a mixture of f'c = 210 kg/cm2 concrete and
perform basic tests by ICA-211 including particle, moisture content, specific
gravity. The average resistivity of the uncoated concrete samples was 215.78
kg/cm2, while the average resistivity of concrete with 0.54% carbon fiber coating
was 420.00 kg/cm2, and the average resistivity of concrete with 1.08% carbon
fiber coating was 430.33 kg/cm2. In the end it was concluded that the most
practical and optimal percentage of carbon fiber coating was 1.08% (two laps).

Keywords: Compressive strength, Carbon Fiber, Coating.
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I. INTRODUCCION

En la actualidad, los filamentos de fibra de carbono son muy apreciada por las
industrias aeroespacial, aeronautica y en la construccion, debido a sus
asombrosas propiedades mecanicas y su peso ligero. En este caso, el uso de
fibras naturales como relleno u otro componente de un aglutinante no es nada
nuevo. Fundamentalmente nace el refuerzo de la fibra de carbono a un concreto
convencional, por ser un material muy especial y la alta capacidad de cambiar
las reglas del juego en muchas industrias que observamos, como la fabricacion
de cascos, el armazén de bicicletas de carrera y las turbinas de algunos
aerogeneradores. Segun Zarco (2002), nos hace referencia “que en el ano de
1971 las Naciones Unidas empezaron sus inicios de investigacion e
indagaciones en la aplicacion de la fibra en el concreto como reforzamiento,
llevando a la construccién a otro nivel y siendo aplicados como reforzamientos
en concretos viejos tales ejemplos como: puentes, pavimentos, taludes,
estructuras prefabricadas, entre otros usos”. Por ello, Mendoza, Aire y Davila
(2011), nos dan a conocer sus “principales beneficios del refuerzo de la fibra
aplicados al concreto tales nombran que, en estado endurecido, se incrementa
proporcionalmente a la resistencia de los elementos principales de una
edificacidon, y en estado fresco, mejora el control de la expansion plastica;
concluyendo que primordialmente elimina la presencia de fisuras en la vida util
de las edificaciones y brindando una méxima resistencia a la compresion en
contraste de un hormigon patron”. De igual manera Alderton (2018), nos indica
“fibra de carbono es un componente referente al futuro en las construcciones,
compuesto de hilos muy finos y extensos de particulas de carbono, siendo adn
mas finos en comparacion con el pelo del ser humano, mas ligero que el acero,
conllevando a que sea cinco veces mas resistente y rigido. La aplicacion de la
fibora de carbono como refuerzo en columnas y vigas estructurales, en primer
lugar, a las columnas incrementa la rigidez y la resistencia al corte, en las vigas
aumenta considerablemente su fuerza a flexion”. La Compafiia Fyfe (2016), nos
dice que “el refuerzo en las edificaciones referido a columnas, vigas, losas y
muros pueden ser reforzados mediante el Sistema Tyfo de Laminas preformadas
(bandas laminadas de fibra), colocadas de manera externa, esta aplicacion en

columnas involucra el aumento a la resistencia al corte, flexion, compresion,



ductilidad y mejora en el confinamiento”. Segun Baca (2011), refiere de la “fibra
de carbono como refuerzo basado el ACI — Peru, resalta que el refuerzo de los
elementos estructuras incrementa considerablemente a las resistencias, la
aplicaciéon en columnas aumenta la resistencia a la flexion y corte, mejorando el
confinamiento y ideal como refuerzo antisismico”. Por ello Pefia (2017), nos dice
que el “Peru ubicado en una zona sismica, no puede experimentar un terremoto
relativamente fuerte que pueda causar no solo la pérdida de vidas, sino también
gue las edificaciones autoconstruidas en su mayoria requieran de un apoyo o
recubrimiento de algin material de tal manera alargar la vida de servicio de las
edificaciones antes de su demolicion”. Es por ello que aparece el maximo
problema en las fallas de fuerza tanto en columnas y vigas de concreto. Por esta
razon, es muy importante en ingenieria civil conocer los componentes y métodos
necesarios para reforzar con fibras de carbono en una estructura. Para encontrar
la mejor manera de reforzar la estructura, esta tesis tiene como problema
general de investigacion: Cudl es el efecto de recubrimiento de fibra de carbono
a un concreto f'c=210kg/cm2; como problemas especificos 01: Cuél es el
disefio de mezcla de un concreto f'c=210kg/cm? para recubrimiento y sin
recubrimiento de fibra de carbono; 02: Cual es la resistencia a la compresion
para un concreto f'c=210kg/cm2 convencional y con recubrimiento de fibra de
carbono en 0.54% y 1.08%; 03: Cual es el porcentaje con recubrimiento de fibra
de carbono que mejore la resistencia a la compresion de un concreto
f'c=210kg/cm2. Por ello el presente trabajo de investigacion se justificd: A nivel
econdmico, nuestra investigacion aportara en su mayoria a proyectos de gran
envergadura, generando de este modo puestos de trabajos de personal
calificado, induciendo de esta manera en el rubro de la construccion sea mas
usado la fibra de carbono para las futuras edificaciones. A nivel social, servira
de ayuda en la evaluacién o propuesta de desarrollo para proximas edificaciones,
esta ayudara a su innovacion y mejora para las futuras edificaciones aportando
al desarrollo y progreso de la sociedad. A nivel metodolégico, el proyecto de
investigacion evalldo la resistencia a la compresion de un concreto
f'c=210kg/cm2 con recubrimiento de fibra de carbono, a través de los diferentes
ensayos de laboratorio para verificar la veracidad y confiabilidad al ser usado
como reforzamiento en las futuras edificaciones o estructuras dafiadas. Como

Hipodtesis, las probetas cilindricas de concreto con recubrimiento en un 0.54%
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(una vuelta) y 1.08% (dos vueltas) de fibra de carbono, influird en la mejora de
su resistencia a la compresion en un concreto de f'c = 210kg/cm2. Por ello este
proyecto investigativo tiene como objetivo general: Determinar la resistencia a
la compresion de un concreto fc=210kg/cm? con recubrimiento de fibra de
carbono; como objetivos especificos 01: Elaborar el disefio de mezcla de un
concreto f'c=210kg/cm? para recubrimiento y sin recubrimiento de fibra de
carbono; 02: Determinar la resistencia a la compresién para un concreto
f'c=210kg/cm2 convencional y con recubrimiento de fibra de carbono en 0.54%
y 1.08%; 03: Determinar el porcentaje con recubrimiento de fibra de carbono que

mejore la resistencia a la compresion de un concreto f'c=210kg/cm2.



Il. MARCO TEORICO

A nivel internacional, Spragues and Bhandar (2015) in their study, "O uso de
materiais refor¢cados de fibra de carbono PEEK (CFR) em implantes ortopédicos:
uma revisdo sistematica, fibras de carbono reforcadas com fibra de carbono:
poliéteréter cetona (CFREEK) tem sido usado com sucesso em ortopedia.
implantar. O objetivo desta revisdo sistematica foi estudar as caracteristicas,
dados técnicos e seguranca dos biomateriais CFREEK e avaliar o potencial de
inovacdo no projeto de dispositivos médicos articulados. Uma pesquisa
abrangente de PubMed e EMBASE foi realizada para identificar artigos
associados ao resultado de implantes ortopédicos CFRPEEK. Isso foi
complementado pela revisédo de referéncias de artigos selecionados e relatérios
de referéncia fornecidos por especialistas em conteddo. Weiss, Blazina,
Goldstein Alexander (2015) The title of their study, ligament replacement of
absorbent carbon fiber copolymers with early clinical experience, "80 patients
with an average age of 29 years were surgically treated for acute injury (8%)
(8%). Between April 1981 and July 1983). Chronic knee ligament instability (92
absorbent carbon fiber copolymer ligament prosthesis is used as tissue support;
75% underwent anterior and posterior cruciate ligament reconstruction, 6%
underwent posterior cruciate ligament reconstruction, 9% Received another
combination of anterior and posterior cruciate ligaments. Preoperative and
postoperative assessments, including questionnaires, physical examinations,
and isokinetic tests, were performed before the end of the two-month study.
Significant improvements were seen in the stability category, pain, function, and
sustained strength, indicating that carbon copolymer implants have good
vascular remodeling and collagen tissue growth. Lopez, Jorge (2015), en su
proyecto de investigacion titulado "Analisis de las propiedades del hormigon
armado con fibras cortas de acero y macrofibras de polipropileno: Influencia del
tipo y consumo de fibras adicionadas”. Proyecto de tesis dirigida al grado de titulo
de ingeniero. Hecho publico por la Universidad Nacional Autbnoma de México.
Su objetivo especifico es la evaluacién del concreto y la resistencia a la
compresion, incorporando fibras de polipropileno, resistirh ambientes de alta y
baja temperatura y ambientes salinos. Asi, se concluye que, a baja temperatura,
el peso especifico del hormigon endurecido aumenta en un 1,6% pero su

resistencia nominal a la compresion, disminuye en un 15%; sin embargo, a pesar
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de la reduccion, también aventaja a la resistencia de estructura f'c = 2,0 kf / cm2.
Por otra parte, hay que tener en cuenta para una mayor resistencia a la
compresion, la temperatura debe ser aumentada en 5°C, pero pueden producirse
explosiones y roturas. Silva, P. (2016) "Refuerzo estructural de fibra de carbono”,
en el primer capitulo habla de la superioridad de la fibra de carbono como
material de refuerzo, incluyendo la capacidad de soportar altas cargas de
traccion, aplicacién simple y rapida, asi como depuracién, reduciendo el tiempo
de ejecucién en el proceso de construccion, etc. (Pagina 10) [...] El documento
anterior establecio el propdsito de comparar el desempefio de la estructura de
acero y el acero reforzado con fibra de carbono. Para este propdsito, se probaron
muestras de traccion y se ignoro la compresion porque no hizo una contribucion
significativa. Se utiliz6 resina epoxi para unir acero y fibra de carbono
reforzamiento. (Pag. 14). Moncayo, Rodriguez, Alcivar, L6épez, Soriano y
Villacis (2016), en su articulo cientifico titulado, “Las fibras de carbono como una
alternativa para reforzamiento de estructuras”. Ciudad México: Universidad
Autonoma de Yucatan”. Analiza el refuerzo de la fibra para el soporte de la
estructura, tomando esto como una viabilidad de material de refuerzo para ser
aplicados a edificaciones. Siguiendo como objetivo de dar calida en la
construccion y salvaguardar para los ocupantes de dicha estructura de tal modo
pueda superar cualquier indole de la naturaleza. Por ella los investigadores
optaron por el reforzamiento de estructuras dafiadas con la fibra de carbono,
debido a que dicho elemento brinda propiedades a la resistencia de manera
positiva. Hace mencion que dicho elemento de reforzamiento fue propuesto hace
200 afios, tuvo como apogeo a partir de los 80, iniciando de esta manera en los
automoviles y por consiguiente en las edificaciones; por lo cual enfatizan que
dicho elemento de refuerzo es 10 veces mas resistente a comparacion con el
acero, debido que logra alcanzar hasta el 99% de pureza de carbono. Pomponi
and Moncaste (2016), the study entitled "Carbon Reduction and Abatement in
Buildings", tots els sectors industrials, I'entorn construit exerceix la pressio més
gran sobre el medi natural, malgrat els esfor¢cos de la comunitat internacional. -
Es preveu que les emissions associades es dupliquin. Tot i que I'eficiencia
energetica operativa continua rebent molta atencio per part dels investigadors,
I'area menys estudiada és I'avaluacio integrada del carboni a I'entorn construit

per entendre les oportunitats de reduccions i reduccions significatives. Aquest
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article presenta la base de coneixement cientific sobre estratégies d'enfocament
integrat del carboni (EB) i I'Gs, Evidéncia que es pot utilitzar per respondre a les
seguents preguntes de recerca: Com hem de mitigar i reduir 'EC a I'entorn
construit? Es van revisar sistematicament un total de 102 articles de revistes en
les arees de mitigacio i reduccié de carboni incorporades i avaluacié del cicle de
vida. Es van identificar un total de 17 estrategies de mitigacio a partir de la
literatura existent i es van analitzar mitjiangcant una metaanalisi de les dades
disponibles. Els resultats mostren que no sembla que hi hagi una Unica estratégia
de mitigacié que pugui resoldre aquest problema, perdo cal un enfocament
diversificat. Navarro y Forero (2017) en el “Mejoramiento de la resistencia a
compresion del concreto con nanotubos de carbono”, para optar el grado de
Técnico en Construccion Civil. Ciudad de Bogota: Universidad Distrital Francisco
José de Caldas. Facultad Tecnoldgica. Los investigadores tuvieron la finalidad
de indagar como se comportaria los nanotubos de carbono al momento de
integrar a una mezcla de concreto convencional, de tal modo observa el efecto
gue tiene en la mezcla, por ello propusieron en realizar un total de 9 muestras
divididas en 3 de cada uno: en concreto patrén, en proporcion del 0.5% de
nanotubos de carbono y otro en 0.3% de nanotubo de carbono en el que se
afiade de forma directa en el instante de mezclar con el concreto; con el objetivo
de determinar qué efectos tiene dicho producto. La unién de nanotubos de
carbono en la mezcla de concreto pudiendo de esta forma el crecimiento de la
resistencia a compresion 11.7% de aumento. Tripathi (2018), “Mechanistic
analysis and economic benefits of fiberreinforced asphalt mixtures”, titulo
Enginyer civil de Master en Enginyeria Civil. Texas: Universitat de Texas a Tyler,
76 pp. The objective of this thesis is to assess rendibilitat de les mescles
asfaltiques reforcades amb fibra en relaci6 amb fatiga i la resisténcia a la
deformacio. Per la qual es va analitzar el mecanisme de fatiga, és a dir en 3D-
Move amb el qual es va realitzar I'analisi de la tensié a maxima traccio i d'altra
banda també es va analitzar el mecanisme rutinari per determinar el
desplagcament a la peca del subrasant. La mescla es va concloure que d'aquesta
fibra en un paviment té una major durabilitat que la mescla modificada pel que fa
a l'analisi de fatiga i I'analisi rutinaria. Pel que fa al cost, la mescla reforcada amb
fibra és més rendible que la tradicional. Dicha investigacion tuvo com a objectiu

obtenir l'avaluacio de la rendibilitat de la fibra Forta-Fi en el qual esta relacionat
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amb la fatiga i la deformaci6 estable de resisténcia. En el qual els resultats van
ser factibles ja que la mescla de fibres té alta vida util en el paviment, pel tant, en
els resultats del rendiment de fatiga reforcada and la fibra fou major. A nivel
nacional, el investigador Flores Baldedn (2015) “Incremento de la capacidad
de columnas de concreto con la adicion de confinamiento externo con mantas de
fibora de carbono”, tesis para Ingeniero Civil, en la Universidad Nacional de
Ingenieria, Lima, Peru. De esta prueba se obtiene la curva tensién-deformacion.
Aqui, la fuerza de compresion por unidad de &rea esta relacionada con el
acortamiento por unidad de longitud. Los resultados definen que el refuerzo de
FRP aumenta la resistencia y la ductilidad de los componentes estructurales, y
gue su rotura es fragil, explosiva y rapida. Se confirmé que el aumento de la
capacidad méaxima en ese momento era menor que el de la flexion de piezas de
compresion. Fractura de flexibn maleable. Por ultimo, se concluye que los
factores de resistencia y ductilidad cambian con el aumento de la capa de fibra
de carbono. Toro, Jaime (2017) en su tesis titulada, "Influencia de la fibra de
polipropileno con 5%, 10% y 15% del volumen de cemento en la resistencia a la
compresion y a la traccion del hormigén f'c = 210 kg / cm2”. Luego concluyo que
los datos habian sido procesados y analizados y que los resultados eran
desfavorables porque la resistencia disminuia con cada aumento porcentual de
la fibra. Por tanto, la fuerza media se obtiene del estandar 234,59 kg/cm2, 226,16
kg/cm2. 5% restante, 215,60 kg/cm2, 105 fibras, 196,68 kg/cm2, 15% fibras.
Para futuras investigaciones, se recomienda reducir la proporcién de fibras y
mejorar las propiedades de resistencia a la compresion. Finalmente, en cuanto
al precio de este nuevo hormigoén, cree que el precio es demasiado alto en
comparacion con el hormigon normal. Alegre (2017), Indica lo siguiente “Estudio
de la influencia en la resistencia y ductilidad de las fibras de carbono utilizadas
como reforzamiento de vigas de concreto armado”, para inclinarse al titulo de
Ingeniero Civil (licencia). Cuidad Lima: Pontificia Universidad Catolica del Peru,
Facultad de Ciencias e Ingenieria. Su principal objetivo es analizar las
propiedades elasticas e inelasticas de las sometidas a 7 codos. Por consiguiente,
la prueba se hace para examinar vigas de hormigén armado con fibra de carbono
(CFRP) y acero, manipuladas con porciones opuestas de cada una, con el objeto
de ofrecer determinaciones relativas para especificar los beneficios y

desventajas de usar este procedimiento de refuerzo. Segun la conclusién de la
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averiguacion de la tesis anterior, se localizé que el refuerzo de fibra de carbono
(CFRP) complemento la resistencia de las secciones de hormigén armado a
flexion, en las que incrementd en un 58,9% en la parte de menor porcion. acero
y una mas grande proporcion de acero, su resistencia se incrementa a un costo
del 18%. Ademas, se ha visto que el refuerzo de las fibras mencionadas. De
manera, demostro que el segmento con la menor masa de acero tiene una
ductilidad inicial del 18, %, en la parte con, la mas grande masa de acero tiene
un costo del 60,3% de la ductilidad inicial. Asimismo, se demostré que, al
incrementar dichos segmentos de hormigén armado con fibra de carbono en
exceso, se disminuye, al reforzar vigas con fibra de carbono, tienen que usarse
para minimizar las cargas sismicas. En la investigacion de precios, el aditivo de
fibra de carbono tiene un precio mas grande, por lo cual se poseen presente los
precios indirectos una vez que pasa a lo largo de la instalacién. Calla (2017) en
su tesis titulado “Evaluacion y reparacion estructural con Fibra de Carbono de la
superestructura del Puente la Capilla — Moquegua”, para optar el titulo
profesional de Ingeniera Civil de la Universidad Catélica de Santa Maria en
Moquegua Peru. En este estudio, comparamos los calculos obtenidos de las
hojas de datos del proyecto y concluimos que el dafio de la superestructura fue
causado por errores de disefio. Se realizé patologia del puente de La Kapila y se
realiz6 un diagndstico definitivo, el analisis de asentamiento por efectos
estructurales de superestructuras aplicando la ley actual de manera similar, el
resultado es este programa de disefio y andlisis de puentes CsiBridge. Después
de obtener los datos del analisis, mejorar el proyecto original donde se
encontraron defectos de la estructura construida segun los estandares de ACI
440.2R-08, utilizando tecnologia de fibra de carbono como refuerzo en
comparacion con el acero expandido, se ha descubierto que el uso de fibra de
carbono (FRP) como refuerzo estructural aumenta la flexién y el corte es una
opcion muy eficaz, a la vez muy econdémica y facil de instalar. SGnchez (2018),
en su proyecto de tesis se aplica la fibra de carbono a una columna para ver la
flexion utilizando Mathcad titulada: “Comparacion de la resistencia a la flexion de
una columna cuadrada f'c=210 kg/cm2 con refuerzo de fibras de carbono y de
manera convencional, utilizando el Mathcad”, el propdsito primordial de la
respectiva tesis: Equiparar la resistencia a flexion de pilares cuadrados con

refuerzo de fibra de carbono y pilares sin refuerzo de fibra de carbono, sugiriendo
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el proceso de disefio con el programa Mathcad. Sobre la metodologia: por medio
de la aplicacion del programa Mathcad, es un programa informatico disefiado
primordialmente para comprobar, validar, documentar y reutilizar calculos de
ingenieria, destinados a recolectar Los datos es un andlisis bibliografico del
producto, y calculos comparativos hechos, agregando médulo de elasticidad a la
fibra de carbono. Entonces el resultado es: en la situacion de cilindros cuadrados,
existe una optimizacién en la efectividad de las fibras de refuerzo, se observan
mejoras en caga axial e instante, y ademas notamos que existe una disminucion
en la resistencia del hormigén y tablero armado. Esto sugiere que existe una mas
grande optimizacion en la resistencia a la flexion si la resistencia a la compresion
del hormigon es menor. Referente a la funcién de carga axial, incremento en,
promedio 61.18% y ahora es 37.6 % para columnas rectangulares con una parte
transversal de 0.30x0.30m, de ahi la conclusion: la curva de compresiéon a
flexion del refuerzo de fibra de carbono de la columna puede lograr la misma
pureza punto de inflexion para las secciones no reforzadas y reforzadas, se
puede observar un aumento en el momento de arrastre nominal al aumentar el
refuerzo, asi como la carga axial méxima. De esta manera, el disefio de la pieza
se refuerza con fibra de carbono. Paredes y Rojas (2018), indica lo siguiente en
su tesis “Estudio del uso de sellador, varillas platinas y mantas de fibra de
carbono, en el comportamiento de la losa de concreto armado del tablero del
puente sobre el rio Mantaro en los Distritos de Chilca, Tres de Diciembre,
Provincia de Huancayo, Chupaca, Region Junin 20177, elija el titulo de carrera
de Ingeniero Civil. Ciudad Lima: Universidad Peruana del Centro, Facultad de
Ingenieria. Puente sobre el Canal del Mantaro que une el distrito de Chilca con
los distritos 3 de diciembre de Huancayo y Chupaca en el distrito de Juni. El
puente se basa en varillas de acero verticales y horizontales soldados al disefio
y protegidas por losas de hormigon. Se encontr6 que el refuerzo estructural
sellado de la losa se debi6 al agrietamiento de la losa después del trabajo en la
parte superior e inferior, la parte superior se expandié y la grieta fue causada por
la falta de refuerzo. Las grietas en las losas de concreto del puente sobre el rio
Mantaro se estan encogiendo, moviendo activamente y calentando debido a que
la ubicacion de los conectores en secciones verticales y horizontales causa
tension en el concreto y excede la resistencia de la barra de refuerzo. Bases y

contornos que inducen vibraciones. Las ranuras de la placa estan disponibles en
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longitudes de 100 cm a 7,6 cm, espesores de 0,1 mm a 1,4 mm y profundidades
de 2 cm, por lo que para dos secciones laterales de 70 m y una seccion central
de 16 m estaran 100% niveladas. El eje neutro del puente tiene un 80% de grietas
horizontales y un 2% de grietas verticales. Castro (2019), indica lo siguiente en
su tesis “Reforzamiento estructural con fibra de carbono como alternativa
econdmica para aumentar la resistencia a la compresion de las columnas en la
galeria comercial Fullmarket en el 2019”, para Ingeniero Civil. Ciudad Lima:
Universidad Privada del Norte, Facultad de Ingenieria 155pp. El objetivo de su
investigaciéon fue identificar el refuerzo estructural de fibra de carbono, cuyas
propiedades son aumentar la resistencia a la compresion de las columnas de
concreto del mencionado centro comercial, el cual se ubica en el distrito de Lince
de Lima y tiene una superficie de 625 metros cuadrados. (25x25), incluyendo 1
estacionamiento. Para esta ampliacién se desarrollaron dos plantas adicionales
para reforzar la estructura existente. Se desarrollo el refuerzo de las columnas
antes mencionadas con filamentos de fibra de carbono, y se encontré que las
columnas tenian adherencia externa, donde el adhesivo de resina epoxi aumento
la resistencia a la compresion. Por lo tanto, los estudios que utilizan este material
han demostrado que es de 7 a 10 veces mas resistente a la tension que el acero
de grado 60. En pruebas de laboratorio con sondas cilindricas de fibra de
carbono, el concreto exhibe resistencias a la compresion muy grandes. Con fina
interpretacion cuantitativa se realizé este tipo de estudio en profundidad de la
poblacion consistente en columnas de hormigbn en so6tano y galerias de
referencia de primer piso. 3 muestras circulares de hormigén, que permiten la
verdadera resistencia de las columnas de hormigén. sin interferencias ni
refuerzos segiin norma RNE E030 y E060. Por tanto, se determinaron 2 grupos,
en los que el grupo primario era una columna redonda reforzada con 1 capa de
fibra de carbono de 600 gr/m2, aumentando la resistencia al 187,76%, mientras
gue el segundo grupo era una columna sin rotacion. resistencia al 77,53%. dura
y responde a las denuncias reportadas por las investigaciones y no entorpece ni
entorpece el funcionamiento del tunel. 58.% menos que la flota del hormigon.
Teoria relacionada al tema, para Roque (2012, p. 12), en la Mezcla de
Concreto, los agregados es parte de hasta tres cuarto de la cantidad total, por
ello una investigacion general de los agregados a utilizar es importante para el

disefio de concreto. Los agregados provistos solamente requeridos para ser
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utilizado en dosis especificas. En tanto Porrero, Ramos, Grases y Velazco
(2009, p. 245) conceptualiza sobre la Resistencia a la Compresion, que se utiliza
para calcular la fuerza, para asi de esta manera conocer el promedio de los
resultados obtenidos al romper la muestra, tabla estandarizada para la
consideracion y manipulacion de muestras amorfas, tomando dias que trabajas.
Siempre debe ser un conjunto limitado de muestras, es estadisticamente fiable.
La resistencia a la compresion es uno de los parametros mas importantes que
se realiza en la evaluacién del hormigdn endurecido. Esta resistencia se
determina entonces, segun el proceso de normalizado estandar, COVENIN 338,
Métodos de preparacion, curado y prueba, equivalente a ASTM C39. Para
Alvarez (2013, p. 10), nos hace mencion sobre el Método del ACI 211: conjunto
de tablas normatizados por el ACI, este procedimiento es seleccionado por
resistencia, se adquiere por tres métodos: estandar, control calidad y
antecedentes. La seleccidon se da por el tamizado de agregado grueso y fino,
asentamiento, contenido de agua, relacion agua/cemento, entre otros. De este
modo se podra determinar la compresion o la durabilidad, el contenido de
cemento, calcular el peso de los agregados grueso y fino, el volumen total de
cada agregado. Finalmente, Montes y Quiniones (2011, p. 58), la Fibra de
Carbono, tiene las siguientes caracteristicas: reduce la formacion de grietas,
permite que se desarrolle mejor el concreto, mejora la integridad y la capacidad
de alto rendimiento de refuerzo duradero y elimina dafios de corrosién. Mejorada

a la resistencia a la traccién y resistencia a la flexion.
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lIl. METODOLOGIA

Quintana, T. (2008), refiere que la “metodologia nos conlleva a investigar o
inspeccionar datos de forma sistematica, con la exclusiva finalidad de dar a
nuevos conocimientos sobre un asunto en concreto con base a pruebas sobre

un tema poco conocido” (p. 24).

3.1. Tipo y disefio de Investigacion
3.1.1 Tipo de investigacion
Para Hernandez (2014, p. 36) la metodologia utilizada puede ser tanto
cualitativo o cuantitativo, no obstante, este estudio corresponde a un
escenario de andlisis, de enfoque Cuantitativo. Hernandez (2014, p. 74),
el siguiente proyecto de investigacion se incluye en la categoria: Aplicada;
ya que busca resolver problemas practicos y luego descubre el
conocimiento, se dice que es aplicada porque se apoya en la investigacion
basica o pura para solucionar inconvenientes de la vida provechosa de la
sociedad.
3.1.2 Disefio de investigacion
Carrasco (2006), la palabra "disefio" tiene como raiz de la “redaccion o la
logistica”, de responder preguntas de sondeo. Es un disefio: Transversal,
ya que se realiza en un corto periodo de tiempo. Cuando los investigadores
estan sacudiendo la verdad de la realidad.

Tabla N° 01

M Q E

Fuente: Los Investigadores

Donde:

M = Muestra: obtencion de resultados de los ensayos realizados sobre la
muestra pueden explicar la aplicaciébn mecanica del hormigén. Se tiene en
cuenta 210kg / cm2 reforzado con fibra de carbono, se aplicara ensayo a
compresion.

O = Observacion: aplicacién f'c = 210kg / cm2 con recubrimiento de fibra
de carbono en porcentaje de 0.54% y 1.08%.

E = Evaluacion
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3.2. Variables y operacionalizacién

3.2.1. Variable Dependiente:

Definicion Conceptual: Porreros (2009, p. 245), la resistencia a la
compresion es el efecto de comprimir la muestra en el centro de las dos
placas planas y la fuerza aplicada se distribuye uniformemente sobre la
parte en contacto con la prensa.

Definicion Operacional: Se evalud la resistencia del concreto f'c =
210kg/cm2 convencional y con recubrimiento de fibra de carbono,
siguiendo los protocolos de las normas ASTM. Se trabajaron con
probetas cilindricas de 6” x 12”.

Dimensiones: Resistencia a la Compresion.

Indicador: Carga maxima aplicada sobre Area (kg/cm?2).

Escala de medicion: Nominal.

3.2.2. Variable Independiente:

Definicion Conceptual: Mira (2007, p. 56) indica que: La fibra de carbono
es uno de los materiales con una variedad de beneficios de aplicaciones
estructurales que son sometidas a cargas ciclicas o fatiga. De igual
manera su comportamiento y propiedades se caracterizan por un alto
nivel de resistencia.

Definicion Operacional: Se disefio una mezcla de concreto de f'c = 210
kg/cm2 recubierto de fibra de carbono, en porcentajes de 0.54% y 1.08%.
Dimension: Porcentaje de Fibra de Carbono

Indicadores: 0.54% y 1.08%

Escala de medicién: Razén.

3.3. Poblacion, muestray muestreo

3.3.1 Poblacién: Bernal (2010), la poblacion es el grupo de personas,

objetos, fendbmenos, eventos, con propiedades usuales que tienen que ser

observables y sensibles de ser medidos e inferidos en el analisis de

indagacion (p. 160). La poblacion se considera 27 testigos de concreto de

acuerdo a la NTP (Norma Técnica Peruana).

e Criterio de inclusion: Concreto con recubrimiento de fibra de

carbono.
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e Criterio de exclusion: Se excluyo las probetas mal moldeadas,
ejemplo: probetas con excesiva porosidad, probetas de concretos
danadas, entre otros.

3.3.2. Muestra: Hernandez (2008), la muestra se refiere a la conformacion
de personas, animales u objetos. Debe ser lo suficientemente
representativo para garantizar que los datos resultantes se procesen (p.
562). Por ello, muestra de investigacion esta conformada por 27 testigos de
6"x12” de un disefio de f'c = 210kg/cm2, de los cuales 9 testigos son sin
recubrimiento de fibra de carbono (0%) y para los 18 testigos restantes
recubrimos con fibra de carbono en diferentes porcentajes de 0.54% vy
1.08% respectivamente. Los cuales fueron analizados a las edades de 7,
14 y 28 dias respecto al dia de moldeo.
e Calculos de los porcentajes: Fibra de Carbono (%)
Peso del Concreto =12.090 kg — 100 %

Peso de la Fibra de
Carbono (1vuelta) = 0.065kg———— X %
X=0.54
.. E10.54% equivale a 1 vuelta de fibra de
carbono con respecto a la probeta de concreto
= Xi (lvuelta) = 0.54%
= X2 (2vuelta) = 1.08%

Tabla N° 02: Resumen del total de muestras

DESCRIPCION 7 DIAS | 14 DIAS | 28 DIAS | SUBTOTAL
Concreto Patron 3 3 3 9
Concreto con Recubrimiento de 3 3 3

Fibra de Carbono en 0.54% 9
Concreto con Recubrimiento de 3 3 3

Fibra de Carbono en 1.08% 9
Total 27

Fuente: Propia de los investigadores
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3.3.3. Muestreo: Segun Espinoza (2016), plantea que se usard el tipo de
muestreo por edades (p. 19). Para la investigacion esta conformada por las
propiedades mecanicas de un concreto f'c=210kg/cm?, con recubrimiento
de fibra de carbono.

Unidad de anadlisis: Los resultados obtenidos durante la prueba se
realizaron de acuerdo con las directrices de disefio internacionales: Bajo el
codigo ACI:

» ACI 211: Diserfio de Mezcla del Concreto
» ACI 318 — 14: Concreto Estructural
» ASTM C-39: Ensayo de Resistencia a la Compresion de probetas

cilindricas.

3.4. Técnicas e instrumento de recoleccion de datos
3.4.1. Técnica: Segun Espinoza (s.f.) nos plantea que es el mecanismo
que usa el investigador para recolectar y registrar la informacion:
formularios o cuestionarios, entrevista, las escalas de critica y reacciones
(p. 05). Estos son los formatos de resultados de las pruebas

proporcionados por las pruebas de laboratorio.

» ASTM C 566, NTP 339.185: Contenido de Humedad

ASTM C 136, NTP 400.012: Analisis Granulometrico por Tamizado.
ASTM C29, NTP 400.017: Peso Unitario.

ASTM C127-C128, NTP 400.021- 400.022: Peso Especifico.

ASTM C127-C128, NTP 400.021- 400.022: Porcentaje de Absorcion.

Y ¥V ¥ v

3.4.2. Instrumentos: Para Gallardo y Moreno (1999), Las técnicas de
recopilacion de datos observacionales se basan en que los investigadores
recopilen y registren informacion en un formato confiable y estandarizado.
Por lo tanto, NTP regula con datos y bibliografia altamente confiables de
acuerdo con estandares de calidad y métodos cientificos para lograr
resultados (p. 59). Los instrumentos de investigacion de utilizados en este
trabajo de investigacion incluyeron pruebas de laboratorio para probar la

resistencia a la compresién de las muestras de concreto, tales como:
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» Ficha de recoleccién de datos
» Analisis documentario: Ensayo de laboratorio

» Equipos de laboratorios calibrados.

3.4.3. Validez: Es la cualidad de los instrumentos de indagacion que se
fundamentan en cuantificar con imparcialidad, decision, sinceridad y
legitimidad de lo cual se quiere medir de la variable o cambiantes
estudiadas. (Carrasco, 2005).

3.4.4. Confiabilidad: Para la confiabilidad del siguiente trabajo de
investigacion, se utilizaron y desarrollaron distintas técnicas e instrumentos
mencionados anteriormente, bajo la aprobacién y validacion de los

instrumentos con los formatos segun la NTP (Norma Técnica Peruana).

3.5. Procedimientos

En este proyecto de investigacion definimos el lugar de extraccion del material
agregado fino y agregado grueso (piedra chancada) estos ubicados en el Distrito
de Cétac — Recuay (Rio santa — Céatac). Seguido elegimos el laboratorio para la
elaboracion de un disefio de mezcla de concreto fc=210 kg/cm2 con y sin
recubrimiento de fibra de carbono. De igual modo la obtencién de material de
fibra de carbono en forma de elementos laminados (tejidos) orientadas en la
direccion longitudinal, con la finalidad de realizar un disefio de mezcla para
obtener la resistencia a la compresion de un concreto f'c=210kg/cm2 con y sin
recubrimiento de fibra de carbono, de los 27 testigos de concreto se distribuyo 9
testigos de concreto patron fc=210kg/cm2, 9 testigos de concreto
f'c=210kg/cm2 con recubrimiento del 0.54% de fibra de carbono, asimismo 9
testigos de concreto f'c=210kg/cm2 fueron con recubrimiento del 1.08% de fibra
de carbono, en tal total los 27 testigos pasaran por el ensayo de resistencia a la
compresion en el tiempo de 7, 14 y 28 dias, para obtener un resultado a su
resistencia de acuerdo a su porcentaje de recubrimiento. Para la colocacion de
la fibra de carbono se realizé manualmente, ya que consiste en colocar la fibra
de carbono (laminado), sobre la superficie del elemento del concreto (testigo),
sin antes haber liberado de cualquier tipo de impureza, pintura o material
contaminante, cada testigo para el recubrimiento con fibra de carbono se

procede a impregnar la capa de resina epéxico, seguido se procede a recubrir
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con la capa de fibra de carbono. Es técnica experimental, cuantitativo, luego,
procesamos los datos de las variables para intervenir en el estudio: luego de
verificar: 2 modelos cumplen, con el recubrimiento de fibra de carbono, usaremos
los datos para el analisis estadisticos con rangos de confianza. Empleamos los
datos para analisis y estadisticas con intervalos de confianza. Las herramientas
utilizadas para su posterior procesamiento y analisis de los datos son: Microsoft
Excel 2019, que permite la visualizacion precisa de gréaficos que nos permiten

mostrar las relaciones entre variables.

3.6. Métodos de Anélisis de Datos

Para la investigacion de los datos se labor6 en 4 fases la primera investigacion
del area, el registro de observacion y medicion constituida la resistencia a la
comprension de un concreto f'c=210kg/cm2 con recubrimiento de fibra de
carbono, la categorizacion, clasificacion y al final el procesamiento y estudio de
los resultados. En este analisis se hizo un estudio detallado de las muestras
constituida a la resistencia de la compresion de un concreto f'c=210kg/cm2 con
recubrimiento de fibra de carbono, con programa Excel se procesaron los datos

en tablas y gréaficos para poder hacer los resultados.

3.7. Aspectos éticos

Los puntos éticos aplicados por los académicos en esta disertacion son el ideal,
la responsabilidad, la honestidad, la tolerancia y la aplicacion veraz. En este
sentido, los estudiantes predijeron los siguientes principios: Lo no maligno, se
aplica a este trabajo de investigacion porque la desinformacion no fue
intencionalmente dafar al autor. Con este fin, para evitar perjudicar a otros
autores, hemos tomado las medidas oportunas y hemos enlazado todos los
contenidos correspondientes a otros investigadores. La soberania, en el trabajo
de investigacion consiste en reconocer la veracidad de la informacion y los datos
proporcionados durante la realizacion y conclusién de la investigacion. La
justicia, los tesistas recogen y desarrollan resultados de investigacion de manera
equitativa y autonoma. Por ello, accedieron a un plan de indagacién del programa
Turnitin, que enfatizara el porcentaje de coincidencias en la informacién

entregada.
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IV. RESULTADOS

Objetivo General: Determinar la resistencia a la compresion de un concreto

f'c=210kg/cm? con recubrimiento de fibra de carbono.

Para determinar la resistencia a la compresion de un concreto f'c=210kg/cm?2

con recubrimiento de fibra de carbono, se realiz6 como punto de partida el disefio

de mezcla para un concreto normatizado segun el ACI 211. Mediante el ensayo

de aptitud de rotura a la compresion de probetas de concreto, se pudo determinar

la maxima resistencia que aporto la fibra de carbono al ser recubierto en un

concreto tradicional. Teniendo asi valores en promedio favorables al momento

de usar como refuerzo la fibra de carbono.

Objetivo Especifico 01: Elaborar el disefio de mezcla de un concreto

f'c=210kg/cm? para recubrimiento y sin recubrimiento de fibra de carbono.

Contenido de Humedad

ASTM C 566 (NTP 339.185)

Tabla 02: Contenido de Humedad Agregado Fino

Muestra M-01

Recipiente N° 8 10
Peso Himedo + Recipiente (gr) 125.20 132.30
Peso Seco + Recipiente (gr) 121.10 126.30
Peso recipiente 40.00 39.40
Peso del agua (gr) 4,10 6.00
Peso Suelo Seco (gr) 81.10 86.90
Contenido de Humedad (%6} 5.06 6.90
[Humedad Promedio (%) 5.08

Fuente: Propia de los investigadores

Tabla 03: Contenido de Humedad Agregado Grueso

Muestra M-01

Recipiente N° 2 4
Peso Himedo + Recipiente (gr) 206.20 211.30
Peso Seco + Recipiente (gr) 203.20 208.40
Peso recipiente 40.00 39.50
Peso del agua (gr) 3.00 2.90
Peso Suelo Seco (gr) 163.20 168.90
Contenido de Humedad (%) 1.84 1.72
[Humedad Promedio (%) 1.78

Fuente: Propia de los investigadores
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Interpretacion: de la tabla 02 y 03, se detallaron los resultados obtenidos del
Ensayo de Contenido de Humedad de los Agregado Fino y Grueso, los datos se
obtuvieron en el laboratorio con respecto a la muestra extraida de la Cantera Rio
Santa — Catac — Recuay. El Contenido de Humedad es el factor primordial para
las estructuras debido que a este ensayo los resultados en porcentaje de
humedad ayudasen a determinar los niveles en una edificacion. Este Ensayo de
Contenido de Humedad esta basado segun la norma ASTM C 566 y la Norma
Técnica Peruana (NTP 339.185). En conclusion, a este ensayo de laboratorio se
demostré que la cantera cumple con los pardmetros regidos por la norma técnica
peruana, teniendo un contenido de humedad promedio del agregado fino igual a
5.98% y del agregado grueso igual a 1.78% siendo Optimo para nuestro disefio

de mezcla.

Andlisis Granulométrico por Tamizado
ASTM C 136(NTP 400.0.12)

Tabla 04: Analisis Granulométrico por Tamizado del Agregado Grueso
%Pasa N°4: 0.63
Peso Retenido N°4(gr):  0.00

Peso Inicial Seco: 2600.00grs
Peso Lavado Seco: 2583.70grs

Fuente: Propia de los investigadores

PESO % % %
E’”‘ﬂ'i “E'{EE:”L;H‘*‘ RETENIDO | RETENIDO | RETENIDO | ACUMULADO
g1 PARCIAL | ACUMULADO | QUE PASA
2 50.000 0.00 0.00 0.00 100,00
112" J8.100 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 29,000 0.00 0.00 0.00 100.00
34" 19,000 124000 4769 4769 5231
12 12.700 088,50 Jgn2 851 14.29
38 9.500 252,70 .72 95.43 4.57
N 4 4760 10250 394 99,37 063
2583.70
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Gréafico N° 01: Curva Granulométrica de Agregado Grueso
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Fuente: Propia de los investigadores

Tabla 05: Andlisis Granulométrico por Tamizado del Agregado Fino
Peso Inicial Seco: 2050.00grs 5.98

Peso Lavado Seco: 1927.50grs

%Pasa N°200:
Peso Retenido N°4(gr): 0.00

Fuente: Propia de los investigadores

PESO % % %
.ﬂ;ﬁ ABEE:”L;HA RETENIDO | RETENIDO | RETENIDO | ACUMULADO
(6r) PARCIAL | ACUMULADO | QUE PASA
N4 4.780 0.00 0.00 0.00 100.00
N8 2,360 15040 7.34 7.34 92,66
N’ 16 1,190 255.80 1248 19.81 80.19
N30 0.580 60010 29.27 49.09 50.91
N 50 0.297 550,30 26.84 75.93 24,07
N°100 0.149 280.40 13,68 89,61 10.39
N° 200 0.074 90.50 4.41 94,02 5.98
1927.50
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Gréafico N° 02: Curva Granulométrica de Agregado Fino
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Fuente: Propia de los investigadores

Interpretacién: Basandonos de la Tabla 04, 05 y Graficos 01, 02, se pudo
analizar los didmetros efectivos (D10, D3o, Deo) que se realizo en el tamizado de
agregado fino y grueso donde se obtuvo el promedio de Coeficiente de
Uniformidad (Cu) igual a 3.615 a la cual se interpreta basado la Norma Técnica
Peruana (NTP 400.012) ASTM C 136, que el Cu < 5 llegando a la conclusion que
la Granulometria es Uniforme. Con el promedio de Coeficiente de Curvatura (Cc)
igual a 1.115 la Norma Técnica Peruana (NTP 400.012) ASTM C 136 estable
gue debe estar entre los parametros de 1 < Cc < 3, llegando a la conclusién que

la muestra de suelo esta bien graduada.
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Disefio de Mezcla de Concreto

ACI 211
Tabla N° 07: Datos Técnicos f'c = 210 kg/cm2

Agrego Fino | Agregado Grueso
Médulo de finura 242 742
Contenido de Humedad (%) 5.88 1.78
Absorcion (%) 2186 1.18
Peso especifico (Ton/im3} 285 282
Peso seco suelto (Kg/m3) 1624 1486
Peso seco compactado (Kg/m3) 1755 1499

Fuente: Propia de los investigadores

Interpretacidn: De la tabla N°07 se obtuvo los valores técnicos para el agregado

fino, su moédulo de finura 2.42, contenido de humedad 5.98%, la absorcion

2.16%, peso especifico 2.65ton/m3, como también del agregado grueso se

obtuvo su médulo de finura 7.42, contenido de humedad 1.78%, la absorcion

1.18% y peso especifico 2.82ton/m3.

Tabla N° 08: Valores de Disefio

Resistencia a la compresion (Kg/cm2) 210
Tamafo maximo nominal (Pulg) 314"
Agua de mezclado (Lis) 205
Relacion alc 0.53
Peso especifico cemento (Tipo ) 3N
Revenimiento (pulg) 4"
Aire atrapado (%) 2.00
Volumen de agregado grueso 0.66

Fuente: Propia de los investigadores
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Tabla N° 09: Cantidad de Materiales por m3 de Concreto

. Dosificacion
Material Kg/im3 (m3)
Cemento 387.00 0.257 9.11 bolsas/m3
Arena 842.00 0.485
Piedra 1007.00 0.658
Agua 168.72 0.169

Fuente: Propia de los investigadores

Tabla N° 10: Proporciones

Material Peso Volumen
Cemento 1 1
Arena 218 19
Piedra 26 2.58
Agua 0.44 18.53 lt/saco

Fuente: Propia de los investigadores

Interpretacién: De la tabla n°® 08, 09 y 10 se obtuvo los valores de disefio para
la mezcla de concreto f'c=210kg/cm2, teniendo una relacion de agua/cemento
de 0.53, el concreto sometido a la prueba del cono de abrams dio un
asentamiento o revenimiento de 4 pulgadas, las proporciones de disefio segun
el peso para el cemento, arena, piedra y agua fue de 1, 2.18, 2.6, 0.44

respectivamente.

Objetivo Especifico 02: Determinar la resistencia a la compresion para un
concreto f'c=210kg/cm2 convencional y con recubrimiento de fibra de carbono
en 0.54% y 1.08%.

Ensayo ala compresion

Los resultados de este ensayo seran Utiles inicialmente para determinar que el
concreto logre cumplir las resistencias para el cual fueron disefiadas segun lo
planteada en el proyecto. Teniendo como finalidad de controlar su calidad y
determinar su resistencia maxima en ambos porcentajes 0.54% y 1.08%. Estas
probetas se elaboran y curan a través de procedimientos estandar segun norma
ASTM C3L1. Las probetas cilindricas fueron sometidas al ensayo a la resistencia
de compresién segin el ASTM C31, “Método estandar de prueba de resistencia

a la compresion de probetas cilindricas de concreto “, para el proyecto de
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investigacion elaboramos 27 probetas cilindricas que serdn sometidas al ensayo
de la compresion.

Elaboracion de las probetas

Se elabor6 27 probetas de concreto segun norma ASTM C31 de las cuales, 9
por cada una estaran recubiertas en 0.54% y 1.08% de fibra de carbono y 9 sin
reforzamiento, a edades de 7,14 y 28 dias (Anexo 03).

v Los Moldes cilindricos de 30 centimetros de altura por 15 centimetros de
didmetro (Anexo 04)

v Cubrimos el interior del molde cilindrico a base de petréleo convirtiéndose
en el desmoldante (Anexo 05)

v Seguido al vaciado del concreto esto supervisado con técnicos y el jefe del
laboratorio para un f'c= 210 kg/cm2, asi mismo segun el ASTM C31 nos
recomienda para el vaciado en las probetas se realizd en 3 capas con altura
similares con 25 golpes por capa con un apisonamiento con varilla de 10mm
de diametro, de la misma manera un mazo de goma para poder dar los
golpes en el exterior del molde 15 veces de esta manera llenar los vacios
gue dejo la varilla de compactaciéon. (Anexo 06)

v Desencofrado y curado de probetas

v' Se paso a desencofrar las 27 probetas después de haber transcurrido las 24
horas del vaciado y haber sido almacenadas en un ambiente de temperatura
hamedo (Anexo 08)

v De una vez desencofrados las probetas estas las trasladamos a la camara
de curado para ser ensayadas a las edades indicadas. (Anexo 09)

Reforzamiento de las Probetas con Fibra de Carbono

v Nuestro concreto debe estar seco, limpio y libre de cualquier impureza. Para
empezar, pulimos la superficie de la probeta con la amoladora asi evitar que
algun desperfecto del concreto y corte la fibra de carbono, seguido eliminar
el polvo de la superficie con una aspiradora industrial, teniendo en cuenta
gue la superficie debe estar uniforme para la aplicacion de la fibra. (Anexo
10)

v/ Continuamos a cortar la fibra de carbono seglin nuestras dimensiones

requeridas de las probetas que se van a reforzar. (Anexo 11)
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v' Colocamos adhesivo de la resina epoxi sobre la superficie asi mismo en la

lamina en este caso en el tejido de fibra de carbono asi generar el mayor

contacto posible.

v’ Finalizando con el recubrimiento de las probetas cilindricas con la fibra de

carbono y adherimos ejerciendo presion con un rodillo por algunos minutos
(Anexo 12).
Ensayo de Resistencia ala Compresion
Segun las normas establecidas NTP 339.034:2015 y ASTM C39 se llevd a cabo

la prueba de resistencia a la compresioén en las probetas fabricadas recopilando

los siguientes resultados a los 7, 14 y 28 dias con y sin recubrimiento de fibra de

carbono como se aprecia.

Tabla N° 11: Ensayo de Resistencia a la Compresion — Edad de 7 dias

f

ENSAYOS A.COMPRESIGN DE TESTIGOS DE CONCRETO
\ NORMAS TECNICAS: MTC E 704, ASTM C 39/C39-M, AASHTO T 22 )
. RESISTENCIA
N° DE REDSLST- FECHA DE ENSAYO AREADE | CARGA |  p caNzZADA
, EDAD
TESTIGO | ooee DESCRIFCION ggguﬁi SOMETIDA
MOLDEO | ROTURA TESTIGO fe %
Fe(kglem (dia) (dia) | (dias) [cm’] (kg.) [kgfcm‘] f'eif'ed
CONCRETO PATRON C  |0205/2022|00/0512022| 7 1767 33000 | 192 | 9143
1 210
CONCRETO PATRON D |02/05/2022|09/05/2022| 7 1767 33500 | 190 | 9048
2 210
CONCRETO PATRON D |0205/2022|00/0512022| 7 1767 33100 | 187 | 89.05
3 210
CONCRETO PATRON + FIBRA
4 ” DE CARBON e 0.54% E  |02/05/2022|09/05/2022| 7 1767 65100 | 368 | 175.24
CONCRETO PATRON + FIBRA
: » DE CARBON en 0.54% D |0205/2022|00/0512022| 7 1767 60400 | 342 | 162.86
CONCRETO PATRON + FIBRA
: ” DE CARBON e 0.54% C  |02/05/2022|09/05/2022| 7 1767 64500 | 365 | 17381
CONCRETO PATRON + FIBRA
: » DE CARBON en 1.08% E  |0205/2022|00/0512022| 7 1767 67200 | 380 | 180.95
CONCRETO PATRON + FIBRA
: ” DE CARBON en 1.08% D |02/05/2022|09/05/2022| 7 1767 62400 | 353 | 168.10
CONCRETO PATRON + FIBRA
: » DE CARBON en 1.08% D |0205/2022|00/0512022| 7 1767 65200 | 369 | 17571

Fuente: Propia de los investigadores
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Tabla N° 12: Resistencia Promedio Alcanzada — Edad de 7 dias

RESISTENCIA
PROMEDIO
EDAD
DESCRIPCION ALCANZADA
fc %
(dias)| (kg/lcm?) | fcifed
CONCRETO PATRON 7 | 189.667 | 90.32

CONCRETO PATRON +

FIBRA DE CARBON en 0.54% | @ | >>°0333 | 170.63

CONCRETO PATRON +

FIBRA DE CARBON en 1.08%| & | 207333 | 17492

Fuente: Propia de los investigadores

Grafico N° 03: Comparacién del f'c de los tres modelos — Edad de 7 dias

420.00
170.63% g 74:92%
350.00
280.00
§ 367.333
;E 2 210.00 o kg/cm2
N4 90.32% 358.333
= kg/cm2
140.00
189.667
70.00 kg/cm2
0.00
Concreto Concreto Patron + Concreto Patron +
Patron Fibra de Carbono Fibra de Carbono

en 0.54% en 1.08%

Fuente: Propia de los investigadores

Interpretacién: De la tabla n°® 12 y grafico n° 03 esta basado en los resultados
obtenidos en el laboratorio de los 3 modelos estudiados a edad de los 7 dias, en

primer modelo tenemos al concreto patrén, en segundo modelo al concreto
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patrén recubierto con una vuelta de fibra de carbono representado en 0.54% y

por tercer modelo al concreto patron recubierto con dos vueltas de fibra de

carbono representado en 1.08%. Los resultados demostraron que para el

segundo modelo se increment6 un f'c= 169.67 kg/cm2 con relacion al f'c del

primer modelo, asimismo notamos que para el tercer modelo también

incremento.

Tabla N° 13: Ensayo de Resistencia a la Compresion — Edad de 14 dias

’

ENSAY0S A COMPRESION DE TESTIGOS DE CONCRETO
\ NORMAS TECNICAS: MTC E 704, ASTM € 39/C39-M, AASHTO T 22 )
. RESISTENCIA
N DE RE[5}|EST- FECHA DE ENSAYO 00 AREADE | CARGA | pLcanzADA
TESTIGO oEscapcion | IPOLE SOMETIDA
ESPECIF. ROTURA
MOLDEQ | ROTURA TESTIGO fe | %
Tefkglem? (dia) (dia) | (dias) {em) (kg) | (kglem’) | Felfcd
CONCRETOPATRON | C |0208022|160(022| 14 | 1767 | 36500 | 207 | 9840
0| 20
CONCRETOPATRON | C |020G022|160/022| 14 | 1767 | 36900 | 209 | %9.82
| 20
CONCRETOPATRON | C  |0208022|160/022| 14 | 1767 | 3600 | 207 | 9840
2| 20
CONCRETO PATRON +
o | o |ERADECRBONEn 0t C |05 |t60sie22| 4 | 6T | IR0 | 406 | 19333
CONCRETO PATRON +
o |y |PERADECBONEn 0t D | 02052 |6052| % | 76T | TAS) | A8 | 142
CONCRETO PATRON +
o |y [FERADECABONEn 05 D |02 |605Z2| % | 76T | T | 43| 14T
CONCRETO PATRON +
o | o [FERADECKRBONen s C |52 |te0s022| 14 | 6T | TMO0 | 416 | 1972
CONCRETO PATRON +
o |y |ERADECHRBONen s C |52 |te0se2| 4| 6T | T | 4 | 2000
CONCRETO PATRON +
o |y ERADECKRBONen s E | 02052 |1605202| %4 | 76T | TED | 426 | 20086

Fuente: Propia de los investigadores
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Tabla N° 14: Resistencia Promedio Alcanzada — Edad de 14 dias

RESISTENCIA
PROMEDIO
. EDAD ALCANZADA
DESCRIPCION
fe %
(dias)| (kgiem?) | fcffcd
CONCRETO PATRON 14 | 207.667 | 98.89

CONCRETO PATRON +

FIBRA DE CARBON en 0.54% 14 409.000 194.76

CONCRETO PATRON +

FIBRA DE CARBON en 1.08% 4 420.333 200.16

Fuente: Propia de los investigadores

Gréafico N° 04: Comparacion del f'c de los tres modelos — Edad de 14 dias

490.00
420.00 194.76% 200.16%
350.00
& 280.00
°o5
g 210.00 98.89%
140.00 207.667
kg/cm2
70.00
0.00
Concreto Concreto Patron + Concreto Patron +
Patron Fibra de Carbono Fibra de Carbono

en 0.54% en 1.08%
Fuente: Propia de los investigadores

Interpretacion: De la tabla n® 14 y gréafico n°® 04 esta basado en los resultados
obtenidos en el laboratorio de los 3 modelos estudiados a edad de los 14 dias,
en primer modelo tenemos al concreto patrén, en segundo modelo al concreto
patron recubierto con una vuelta de fibra de carbono representado en 0.54% y
por tercer modelo al concreto patron recubierto con dos vueltas de fibra de
carbono representado en 1.08%. Los resultados demostraron que para el
segundo modelo se incrementd un f'c=201.33 con relacion al f'c del primer

modelo, asimismo notamos que para el tercer modelo también incremento.
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Tabla N° 15: Ensayo de Resistencia a la Compresion — Edad de 28 dias

’

ENSAYOS A'COHPRESIﬁN DE TESTIGOS DE CONCRETO
| NORMAS TECNICAS: MTCE 704, ASTM C39/C39-M, AASHTO T22
. RESISTENCIA
N° DE RE:LST- FECHA DE ENSAYO A N
TESTIGO | oo DESCRIPCION gg?u:i SOMETIDA
MOLDEO | ROTURA TESTIGO fe | %
felkglem (dia) (dia) | (dias) [cmzl (kg.) [kgicmE] feifed
CONCRETO PATRON G |02052022(30052022| 28 176.7 44100 | 250 | 1190
19 | 210
CONCRETO PATRON C  |0205/2022|3005/2022| 28 176.7 43800 | 248 | 11810
2 | 20
CONCRETO PATRON G |0205/2022(30052022| 28 176.7 44500 | 252 | 12000
A | 20
CONGRETO PATRON *FIBRA| & | gansrannalannsioozz| 28 176.7 87100 | 493 | 20478
DE CARBON en 0.54%
2| AN
CONCRETO PATRON + FIBRA
OE CARBON e 0.54% C  |0205/2022|300512022| 28 176.7 86200 | 488 | 2038
B 2
CONGRETOPATRON *FIBRA| ¢ | gamsrannalaonsioozz| 28 1767 87900 | 497 | 28887
DE CARBON en 0.54%
%4 | 20
+
CONGRETO PATRON +FIBRA| | gamsannalannzioorz| 28 176.7 80400 | 506 | 240.85
DE CARBON en 1.08%
% | A0
CONGRETOPATRON +FIBRA| ¢ | oosranna aonzioons| 28 1767 88200 | 499 | 28782
DE CARBON en 1.08%
% | 20
CONCRETOPATRON +FIBRA| & | gansrannalannsioozz| 28 176.7 89200 | 805 | 24048
a7 | ofg | DECARBONen1.08%

Fuente: Propia de los investigadores

Tabla N° 16: Resistencia Promedio Alcanzada — Edad de 28 dias

RESISTENCIA
PROMEDIO
. EDAD ALCANZADA
DESCRIPCION
fc
(dias)| (kgiem?) | fcifed
CONCRETO PATRON 28 | 250000 | 119.05
CONCRETO PATRON + FIBRA
DE CARBON en 0.54% 28 | 492667 | 234.60
CONCRETO PATRON + FIBRA
DE CARBON en 1.08% 28 | 503333 | 239.68

Fuente: Propia de los investigadores
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Gréafico N° 05: Comparacion del f'c de los tres modelos — Edad de 28 dias
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Fuente: Propia de los investigadores

Interpretacién: De la tabla n°16 y grafico n°05 esta basado en los resultados
obtenidos en el laboratorio de los 3 modelos estudiados a edad de los 28 dias,
en primer modelo tenemos al concreto patrén, en segundo modelo al concreto
patrén recubierto con una vuelta de fibra de carbono representado en 0.54% y
por tercer modelo al concreto patron recubierto con dos vueltas de fibra de
carbono representado en 1.08%. Los resultados demostraron que para el
segundo modelo se incrementd un f'c= 242.67kg/cm2 con relacion al f'c del
primer modelo, asimismo notamos que para el tercer modelo también

incremento.

Objetivo Especifico 03: Determinar el porcentaje con recubrimiento de fibra de
carbono que mejore la resistencia a la compresion de un concreto
f'c=210kg/cm2.
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Tabla N° 17: Concreto Patréon + Fibra de Carbono en 0.54%

" DESCRPCION Disefio | Tipo de Fecha Eded | Carga [ fo %
Kg/em2 | Rotura |  Moldeo Rotura Dias | (Ko) |(Kglem2)| feffed
1 EQZESEIBESEER Egi%gg%m . 210 E 20512022 9/05/2022 7 65100 | 368 | 175.24
2 EQESEBESEER Egi%gg‘émo . 210 0 2/05/2022 9/05/2022 7 60400 | 342 | 16286
3 EQESEBEESER E%K%EEAT‘ENTO . 210 C 20512022 9/05/2022 7 64300 | 365 | 17381
4 EASESI:IB;SEER Egi%gg‘émo E 210 C 2/05/2022 16/05/2022 14 71800 | 406 | 193.33
5 ggﬁf?@%ﬁ EEK%F:EAT‘ENTO DE 210 D 2/05/2022 16/05/2022 14 72050 | 408 | 194.29
b z};ﬁfﬁgsﬂgﬁ Egﬁ:gém - 210 D 2/05/2022 16/05/2022 14 73010 | 413 | 196.67
T D armncomn | 20| ¢ | oo | s | 2 | oo | as | o
8 giﬁf%;fgg Egﬁ:gém - 210 C 2052022 | 30/05/2022 28 86200 | 488 | 23238
9 gﬁfgﬁgg Egﬁ:y%m - 210 C 2052022 | 30/05/2022 28 87900 | 497 | 23667

Fuente: Propia de los investigadores

Tabla N° 18: F’c Promedio del Concreto Patron + Fibra de Carbono en 0.54%

RESISTENCIA
PROMEDIO
EDAD
DESCRIPCION ALCANZADA
fc %,
(dias)| (kglem?) | fc/fed
CONCRETO PATRON + FIBRA
DE CARBON en 0.54% 7 | 358333 | 170.63
CONCRETO PATRON + FIBRA
DE CARBON en 0.54% 14 | 409.000 | 194.76
CONCRETO PATRON + FIBRA
DE CARBON en 0.54% 28 | 492667 | 234.60

Fuente: Propia de los investigadores
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Tabla N° 19: Concreto Patréon + Fibra de Carbono en 1.08%

Disefio | Tipo de Fecha Edad | Carga | fo %
N’ DESCRIPCION

Kgiem2 | Rotura |  Moldso Rotwra | Dias | (K [(Kglemd)| foffed
1 m&zgﬁ;ﬂg E%ﬂ%?ﬁgmm 210 E | 20502 | gos02 [ 7 | 67200 | 380 | 18095
2 T’;LR%B;?;S E%ﬂ%ﬂﬁgmm 20 | D | 205002 | 905022 | 7 | 62400 | 353 | 16810
3 ngmgfgs E%ﬂ%ﬂﬁgmom 20 | D | 208022 | 90s022 | 7 | 65200 [ 369 | 17571
4 T’;LR%B;?;S E%L;Bcﬂﬁgmom 20 | C | 2052002 | 16052022 | 14 | 73400 [ 415 | 19762
5 m?:mgfgg E%ﬂ%ﬂﬁgmom 20 | C | 20502002 | 18052022 | 14 | 74200 | 420 | 20000
6 T’;?fgmgfgs E%ﬂ%ﬂﬁgmm 210 E | 205202 | t60s0e2 | 14 | 75300 | 426 | 20286
7 T’;LR%BE%S E%ﬂ%ﬂ%mom 20 | D | 2052022 | 3005022 | 28 | 80400 | 506 | 24095
8 mmagfgg E%L;%J;IEENTODE 210 C 20052022 | 30/05/2022 28 | 86200 | 499 | 23762
9 T’;LR%B;?;S E%ﬂ%ﬂﬁgmom 210 E | 205002 | 300s2002 | 28 | 89200 | 505 | 24048

Fuente: Propia de los investigadores

Tabla N° 20: F’'c Promedio del Concreto Patréon + Fibra de Carbono en 1.08%

DE CARBON en 1.08%

RESISTENCIA
PROMEDIO
) EDAD
DESCRIPCION ALCANZADA
fc %
(dias)| (kg/icm?) | fclfcd
CONCRETO PATRON + FIBRA
DE CARBON en 1.08% 367.333 | 174.92
CONCRETO PATRON + FIBRA
DE CARBON en 1.08% 420333 | 200.16
+
CONCRETO PATRON + FIBRA c03333 | 23968

Fuente: Propia de los investigadores
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Gréafico N° 06: Barras comparativo entre la tabla N° 18 y 20
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Fuente: Propia de los investigadores

Interpretacién de resultados. Del Gréfico N° 06 observamos las barras
comparativas con valores promedios a la resistencia alcanzada (f'c), tanto del
concreto patron + fibra de carbono en 0.54% y concreto patron + fibra de carbono
en 1.08%, respectivamente ensayados a compresion a edades de 7, 14 y 28
dias. Podemos apreciar que a edad de 7 dias el concreto patron + fibra de
carbono en 1.08% incremento un 4.29% con respecto al concreto patrén + fibra
de carbono en 0.54%; a edad de 14 dias el concreto patrén + fibra de carbono
en 1.08% de concreto incremento un 5.4% con respecto al concreto patrén +
fibra de carbono en 0.54% por dltimo, en edad de 28 dias se observé que el
concreto patrén + fibra de carbono en 1.08% incremento considerablemente un
5.08% con respecto al concreto patron + fibra de carbono en 0.54% de concreto.
Lo que significa que el porcentaje de recubrimiento de fibra de carbono mas

factible y optimo es de 1.08% (dos vueltas).
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Contrastacion de la hipotesis

La fibra de carbono aumentara la resistencia de un concreto f'c= 210kg/cm2 al

momento de recubrir en porcentajes de 0.54% y 1.08% a las probetas cilindricas.

Ho: Si se da un aumento considerable al momento de recubrir las probetas de

concreto con la fibra de carbono en un 0.54% y 1.08%.

Hi: No se da un aumento considerable al momento de recubrir las probetas de

concreto con la fibra de carbono en un 0.54% y 1.08%.

Tabla N° 21: Ensayo a Compresion — Porcentaje de Dureza al 99% del

Concreto
RESISTENCIA
PROMEDIO
. EDAD
DESCRIPCION ALCANZADA
fc LA

(dias)| (kglem?) | fclfcd

CONCRETO PATRON + FIBRA

DE CARBON en 0.54% 28 | 492667 | 234.80

CONCRETO PATRON + FIBRA

DE CARBON en 1.08% 28 | 503333 | 239.68

Fuente: Propia de los investigadores

Interpretacidon: Se acepta la hipétesis alternativa Hoy se rechaza la hipétesis nula
Hi, porque mediante el laboratorio se obtuvo resultados positivos, el cual las
probetas de concreto con recubrimiento de fibra de carbono en los diferentes
porcentajes fueron sometidos a ensayo de compresién, como se aprecia en la
tabla n° 21, la dureza del concreto en un 99% a edad de 28 dias, se observa que
la resistencia a la compresién con recubrimiento de fibra de carbono en ambos
casos de porcentaje aumenta excediendo hasta mas del 100% a comparacion de

un concreto convencional.
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V. DISCUSION

Discusion del Objetivo General: Flores Baldedn (2015) es su trabajo de
suficiencia titulado, “Incremento de la capacidad de columnas de concreto con la
adicién de confinamiento externo con mantas de fibra de carbono”, donde
sustenta que en primer lugar es fundamentalmente analizar te6ricamente la
resistencia a la compresion del concreto de f'c igual a 210, 280 y 350 kg/cm2
aumentando la capacidad de columnas de concreto mediante la aplicacion
externa de mantas de fibra de carbono a partir del reforzamiento por varias capaz
de fibra de carbono con la curva de esfuerzo — deformacion propuesta por Liam
y Teng, publicada por la Deutscher Ausschuss fur Stahlbeton DafSth, asimismo
nosotros como investigadores de este proyecto compartimos la posicion ya que
para el presente trabajo de investigacion tuvimos que recaudar informacién del
tema a través de repositorios, revistas, articulos entre otros. Para contrastar
nuestro resultado sobre el disefio de reforzamiento de fibra de carbono a un
concreto convencional en columnas afirma que a ensayo compresion de f'c =
210 kg/cm2 obtuvieron un incremento del 30% con respecto al refuerzo de la
fibora de carbono, de la misma manera nosotros al realizar el ensayo a la
compresion de concreto f'c=210 kg/cm2 recubierto con fibra de carbono
obtuvimos un incremento considerable.

Discusién del Objetivo Especifico 01: Castro (2019), nos indica lo siguiente
en su tesis “Reforzamiento estructural con fibra de carbono como alternativa
econdémica para aumentar la resistencia a la compresiéon de las columnas en la
galeria comercial Fullmarket en el 2019”, realizaron los respectivos ensayos a
compresion con probetas cilindricas en menor dimensiones con una altura de
15cm y diametro de 8cm, donde inicialmente a la edad de 7 dias nos muestra
resultados optimos y favorables teniendo en cuenta que son probetas cilindricas
con diferente dimensiones obtuvieron el promedio de resistencia de un concreto
de 250.67kg/cm2. En comparacion con nuestra investigacion se obtuvo un
resultado promedio de resistencia de 355kg/cm2, debido a que el disefio de
mezcla el cual obtuvimos fue el mas apropiado basandonos segun el ACI 211.
Se obtuvo los valores para el agregado fino su médulo de finura 2.42, contenido
de humedad 5.98%, la absorcién 2.16%, peso especifico 2.65ton/m3, como
también del agregado grueso se obtuvo un modulo de finura 7.42, contenido de
humedad 1.78%, la absorcion 1.18% y peso especifico 2.82ton/m3.
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Discusion del Objetivo Especifico 02: Navarro y Forero (2017) indica lo
siguiente en su tesis “Mejoramiento de la resistencia a compresion del concreto
con nanotubos de carbono FRDP”, quien incursiona la aplicacion de
nanotecnologia a su estudio con la finalidad de precisar que efectos tiene dicho
producto. En la cual concluyo en abarcar nuevas investigaciones e iniciativa con
novedosos materiales para el concreto, asi como es los nanotubos de carbono
(NTC), indagando nuevos caminos y mejoramiento para el concreto tradicional,
al usar los nanotubos de carbono por el método de combinacidn, la resistencia
aumenta y cumple con la normativa solicitada por el reglamento ya que su
resistencia del concreto con FRDP fue de 11.7% de mejoramiento con una
proporcion del 0.3% de nanotubos comparado a la resistencia del modelo patron
de concreto, un 10.2% aumento de resistencia al 0.5% de nanotubos. Para
nuestro caso realizado el concreto patron se obtuvo una resistencia promedio de
las tres edades un f'c=215.78 kg/cm2, con recubrimiento en un 0.54% de tejido
de fibra de carbono obtuvimos una resistencia promedio de las tres edades de
f'c=420 kg/cm2 y en el recubrimiento de 1.08% de tejido de fibra de carbono
obtuvimos una resistencia promedio de f'c= 430.33% kg/cm2.

Discusion del Objetivo Especifico 03: Toro, Jaime (2017) en su proyecto de
tesis titulada, "Influencia de la fibra de polipropileno con 5%, 10% y 15% del
volumen de cemento en la resistencia a la compresion y a la traccién del
hormigén fc = 210 kg / cm2”, publicado por la Universidad Cesar Vallejo,
Chimbote Pera. Su objetivo de estudio fue determinar la influencia de las fibras
de polipropileno en un concreto convencional donde se obtuvieron resultado
desfavorable ante esté. En edad de 28 dias la resistencia a la compresion de un
concreto convencional obtuvieron el valor promedio de 234.585kg/cm2 a
comparacion de los tres modelos con adicién para el primer modelo con fibra de
polipropileno en un 5% obtuvieron una resistencia a la compresion igual a 226.15
kg/cm2, en el segundo modelo con fibra de carbono en un 10% obtuvieron una
resistencia a la compresion de 215.597kg/cm2 y finalmente en el tercer modelo
con fibra de carbono en un 15% obtuvieron una resistencia a la compresion igual
a 196.67 kg/cm2, de la cual concluyeron segun los valores obtenido en los tres
modelos a ensayo de compresion que la resistencia tiende a disminuir. En

nuestro estudio paso lo contrario debido que se trabajé con un porcentaje minimo
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siendo esto el mas favorable el porcentaje de 1.08% mas factible y optimo es de
1.08% (dos vueltas).

37



VI.

CONCLUSIONES

Se concluyo que al 1.08% de recubrimiento de fibra de carbono al concreto
patron se obtuvo resultados muy favorables a la compresién en las distintas
edades de rotura a los 7, 14 y 28 dias.

Determinamos un disefio de mezcla por el método del ACI, de esta manera
obtuvimos una dosificacion por volumen en metros cubicos para una
resistencia de 210kg/cm2, de la misma manera realizamos ensayos de
peso especifico, peso unitario, contenido de humedad, porcentaje de
absorcion y analisis granulométrico por tamizado.

Segun los resultados de ensayo a compresion de testigos de concreto
reglamentados por las Normas Técnicas, MTC E 704, ASTM C 39/ C39-M,
AASHTO T 22, se observé que al momento de la rotura de probetas con
recubrimiento de fibra de carbono en porcentajes de 0.54% y 1,08% se
incrementd considerablemente a una resistencia promedio alcanzada de
17.2% con relacion a la resistencia a la compresion de un concreto
convencional.

Las proporciones integradas al 0.54% y 1.08% de recubrimiento de fibra de
carbono al disefio de concreto f'c= 210kg/cm2, en ambos porcentajes son

Optimos y mejora su resistencia a compresion.
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VII.

RECOMENDACIONES

En este estudio de recubrimiento de fibra de carbono a un concreto
convencional f'c = 210kg/cm2 obtuvimos resultados positivos al recubrirlo
en porcentajes bajos, también recomendamos que estos tipos de
recubrimientos de fibra se haga a un concreto de f'c menor debido que a
investigaciones de otros tesistas a mayor sea el f'c con adicion o
recubrimiento de fibras disminuye su resistencia.

Trabajar segun normativas estandares para el disefio de mezcla, con ello
seguir los pasos y ser ordenados al momento de realizar los ensayos de
suelo en el laboratorio, apoyarse con la supervision de un ingeniero
especialista en suelos.

Hacer uso de las fibras de carbono como recubrimiento en columnas y
vigas de esta manera otorgamos el aumento de su resistencia.

Damos confiabilidad de trabajar con porcentajes minimos al momento de
recubrir una estructura, debido que a menor porcentaje la fibra de carbono

actiia de inmediato con el concreto.
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ANEXO 01:

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
Varlablg de Definicion Conceptual Definicion Operacional Dimensiones Indicadores Esca_la_ F’e
Estudio medicion
DEPENDIENTE
Paorreros (2009, p. 245) indica que Se evaluo la resgtegma
, - . -, del concreto f'c =
la: Resistencia a la Compresion, es .
el acto de comprimir las probetas 210kg/em2 convencional y
RESISTENCIA A P P con recubrimiento de fibra . . Carga maxima
entre las dos planchas planas, es L Resistencia a la i .
LA aplicada una fuerza que es de carbono, siguiendo los Combrension aplicada sobre Nominal
COMPRESION | 2P" . d protocolos de las normas P Area (kg/cm?2)
distribuida uniformemente sobre las )
) ASTM. Se trabajaron con
secciones en contacto con &l S .
probetas cilindricas de 6
cabezal de la prensa. N
x 127
INDEPENDIENTE
Mira (2007, p. 56) indica que: La
fibra de carbono es uno de los N
- ) Se disefio una mezcla de
materiales con una variedad de .
beneficios de aplicaciones concreto de f'c =210 Porcentaje de
FIBRA DE P | ka/cm2 recubierto de fibra -enta)
estructurales que son sometidas a Fibra de 0.54% v 1.08% Razon
CARBONO . - - de carbono, en
cargas ciclicas o fatiga. De igual . Carbono
. porcentajes de 0.54% vy
manera su comportamiento y
) . 1.08%.
propiedades se caracterizan por un
alto nivel de resistencia.
FUENTE: LOS INVESTIGADORES




oaaa: DETERMNAR LA FESSTENGA A LA CONMPRESON DE UN CONCAETO FC = 290 <G02

CON RECUBANENTO DE FERA DE CARBCND - HLWRA 2022
SOUCITANTE: PERA DIAZ, FPORELA ZOLANS - SANCHEZ SUANAN, JOGE GEAN CAALD
LUCAaR HUAWRAZHUARAZ
CANTENA: FR0 SANTA - CATAC
LSIC. CANTERA: FO SANTA - CATAC
FECHY pas

ANALISIS DE CANTERA
AGFEGADO FINO
M O s 282 Peza espedico (Tonma): 2
Cont=acis de Humsdse(%) : S8 P Sco Sueio (Kgmay: 1624
LoEroons) - 203 Puso saco CompactadaKoind 1756
Comanido de Homedad(™) - 178 Pesn eqxdoo (Tt 8
Anecinl®) ¢ 118 Peso Seco Susto ¥gm3). T4
Pasa 2600 Campactado g ma): 1492

RESISTENCIA AL DESGASTE POR ABRASION: B2 %
OUSLAVAGION;

Nomehn Jroporsondti ¢ CarScidi por of 06C0NE. LOS MCaanis OF HB2yts MO Jeten o UAII0S ooma
thCIsEr e corfonecss non norraes N prodie O OO STCate O SEloma o caldad de B entidad que by
prod.ce mecocawmtconcm el CF 01 BT Et docutmenio no sulnzd & 08 Matefaes
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PROYECTO DE TESIS:

SOLICITANTE:

LUGAR:

CANTERA:

UBIC. CANTERA:
FECHA:

MUESTRA:
OBSERVACIOM: AG:
OBSERVACION: AF:

CODIGO:

CERT:ANO-NUMERO:

DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO F'C = 210 KG/C2 CON

RECUBRIMIENTO DE FIBRA DE CARBONO - HUARAZ 2022

PENA DIAZ, FIORELA ZOLANS - SANCHEZ HUAMAN, JOSE GEAN CARLO

HUARAZ-AMCASH
RIO SANTA - CATAC
RIO SANTA - CATAC
2/05/2022

M-01

El agregado grueso esta compuesto por piedra chancada

4 “

CERT: 22-0617

20617




Pigina 2 de &
PROYECTO DE TESS: DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UM CONCRETO FC = 210

CERT: 22-0617

SOLCITANTE: PEMA, DIAZ, FIDRELA ZOLANS - SAMCHEZ HUUAMAM, JOSE GEAM CARLO
LLMIAR: HUARAZ-ANCASH
CANTERA: RICr SAMTA - CATAC
LIBIC, CANTERA: RIC SAMTA - CATAC
FECHA: 2/05/2022
CONTENIDO DE HUMEDAD

ASTM C 566 [NTP 339.185)

AGREGADO: FINOG

|Musstra M-01

IH'-_w_:ip ante M B 10

IF'I:'*:.'U Humedo + Recipients (gr) 125.20 1.32.30

IF'I:'*:.'U Sec0 + Hecipeante (or) 121.10 126.30

IF'I:"‘::U racipeants 40000 30.40

|Peso del agua (ar) 4.10 6.00

IF'I:'*:.'U Sualn Seso -fl__rj- B1.10 BE.O0
IC:_*'llaludu- de Hurmadad (%5) 5.06 5.90
[Humedad Promadia (%) | 5.08 |

|Hmu M-01

Racipiants N 2 i
IF"I:'*::U Humedo + Recipients {gr) 206.20 211.30
IF'I:'*:.'U Sec0 + Hecipeante (or) 203,20 208.40
IF'I:"EI'.'I racipants ) 40,00 359.50
|Peso del agua (an) 3.00 200
IF'I:'*:.'U Sualo Seco (gr 163.20 168.80
IUL“'IIE‘IIII’.‘lU e Hurmadad (%) 1.84 1.72

[Humedad Promedio (%) | 1.78 |
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PROYECTO DE T CETERMINAR LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UM COMCRETO F'C = 210 KG/C2 CON

SOLCITANTE:

LUGAR:
CANTERA:

RECUBRIMIENTO DE FIBRA DE CARBOND - HUARAZ 2022

PEMNA DAL, FIORELA ZOLANS - SAMCHES HUAMAN, JOSE GEAM CARLD

HUARAF-ANCASH
RIC SAMTA - CATAC

UBIC. CANTERA: RIC SANTA - CATAC

FECHA:

20620020

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM C136 (NTP 400.012)

AGREZADD: GRUESD

: 22-0617

CERT

PESC INICIAL SECO - 2600.00 grs % Pasa N7 4 : 0.63
PESC LAVADD SECO: 258370 s Peso Retenido 27 (gr): 0.00
PESO % % )
TAMIZ ABERTLAA
ASTM - RETENIDC RETEMIDO RETEMIDO ACUMULADD
o (gr) PARCIAL ACUMMULADD QUE PASA
2 50.000 0.00 0.00 0.00 10000
1142 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00
1 25.000 0.00 0.00 0.00 100.00
34" 19.000 1.240.00 4750 4750 52.31
102" 12.700 983.30 3g.02 B5.71 14.29
e 0.500 252.70 a7z 05.43 4.57
MF 4 4780 102.50 394 09.37 0.63
2583.70
N4 3B Z 34" 1 i Z
1w |-"F - N
g0 J'r‘ Fr"
B0 L. 'f
F 7]
o T0 ra——
£ & / =
; 50 #l g
o L g
5w « B ‘f
£ 5 : ‘f
z J'J J‘
< 30 7 f
- .
20 — - ‘l J
10 i - -
0 = !
1.00 10,00 100.00
Malla en (mim)
OBSERVACION: B agregado grueso esta compuesto por piedra chancada
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PRCYECTO DE T CETERMINAR LA RESISTEMCIA A LA COMPRESION DE UM COMCRETO F°C = 210 KG/C2 CONM

RECUBRIMIENTO DE FIERA DE CARBOMO - HUARAS 2022

BOUCITANTE: PENA DIAZ, FIORELA ZOLANS - SANCHEZ HUAMAN, JOSE GEAMN CARLD

LUGAR: HUARAZ-ANCASH
CANTERA: RIC SANTA - CATAC
UBIC. CANTERA: RID SANTA - CATAC
FECHA: 02082022
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM C 136 (NTP 400.012)

: 22-0617

CERT

AGREGADO: A, FINO
PESD INICIAL SECD : 205000 grs % Pasa N° 200: 5.98
PESC LAVADO SECO: 192750 grs Peso Reterdo MY 4 (gr): 0.00
FESO % % %
TAMIZ ABERTURA
ASTM () RETEMIDC: RETENIDO RETEMNIDO ACURMULADD
' [[=]y] PARCIAL ACUMULADD QUE PaSA
W 4 4. 780 0.00 0.00 0.00 100.00
N8 2380 15040 7.34 7.34 a2 66
N 16 1,120 255.80 12.48 18.81 BO19
N 30 0.520 80010 2927 4909 5091
) 0297 560,30 26.84 75083 2407
M 1100 01449 280.40 13.68 Bo.61 10.39
M 200 0.074 80.50 441 Q402 5.98
1827 50
l N 200 N® 100 N 5D N30 N 16 N8 N4
1100 00 _.i .-.'.a
. _ I_.i' _ |~
o R ,;l"‘”
; 000 - "f - '
& B ¥ | ',"
2 LA o
E. 4000 i -
£ am A
E - 4
. AN
1.0 ..-"r
I"_%_,ﬂ‘"
000 Vi
o o 1.00 10,00
Malla en (mm)

Modulo de finura :
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PRCYECTO DE T DETERMIMAR L& RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UM COMCRETD F'C = 210 KG/C2 CON

RECUBRIMIENTO DE FIERA DE CARBOMO - HUARAZ 2022

SOLCITANTE: PENA DIAZ, FIORELA Z0LANS - SANCHEZ HUAMAN, JOSE GEAN CARLD

LUGAR: HUARAZ-ANCASH
GANTERA: RIC SANTA - CATAC
UBIC, CANTERA: RID SANTA - CATAC

: 22-0617

CERT

FECHA: 20n2002
PESO UNITARIO AGREGADO FINO
ASTH C20 (NTP 400.017)

TIFD DE PESO UMITARIKO Pesa Linitana Suslto Pasa Unitana Compactado

MUESTRA M 1 2 3 1 2 3
IF'I:"‘:iL'l Matarial + Mokde 10180.00 | 10120.00 § 10150.00 § 10470.00 § 10410.00 | 10400.00
IF'I:"‘:iL'l del Maokda G700.00 | 670000 § 670000 | 70000 | 670000 § 6700.00
fPeso del Matesial 3430000 | 342000 | 345000 | 3770.00 | 371000 § 3700.00

WValwmen del Mobkde 212400 | 212400 § 212400 | 212400 | 212400 § 2124.00
JPeso Unitario(Tonmd) 1.838 1681 1.624 1.775 1.747F 1.742
IF'I:"‘:iL'l Urilano Pramedio (Ten'/m3) 1.624 1.753

PESO UNITARIO AGREGADO GRUESO
ASTM C29 [NTP 400.017)

TIPO DE PESO UMITARKOD Pesao Unitario Sualto Peso Unitario Compactado
JMUESTRA M 1 2 3 1 2 3
IF'I:"‘:iU hatarial + Molde 982000 | 986000 | 989000 | 9870.00 | 9820.00 § 9850.00
IF'I:"‘:'U del Molda G700.00 | GY00.00 § 670000 | 70000 § 670000 § 670000
fPeso dal Material 312000 | 316000 § 319000 | 317000 | 312000 § 3190000

WValumen del Mobkde 212400 | 212400 § 212400 | 212400 | 212400 § 212400
JPeso Unitario(Ton/m3) 1.489 1.488 1.502 1482 1.502 1.502
IF'I:"‘:'U Urilario Promedio (Ton/m3) 1.486 14095
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PROYECTO DE T CETERMINAR LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UNW COMCRETO F'C = 210 KG/C2 CON
RECUBRIMIENTO DE FIERA DE CARBOMO - HUARAZ 2022

SOLICITANTE: PEMA DIAZ, FIORELA ZOLANS - SAMNCHEZ HUAMAM, JOSE GEAN CARLD

CERT: 22-0617

LUGAR: HLUARAZ-AMCASH
CANTERA: RIC SANTA - CATAC
UBIC, CANTERA: RID SANTA - CATAC

FECHA: 02/058/2022
PESO ESPECIFICO
ASTM C127-C128 | NTP 400.021-400.022)
|AGREGADO FINO GRUESC
Tamano Maxima de la muastra Palla N 4 34
Tipo de Frasco Utilizada Fioda 500 rm Proby., 1000 mi
JPeso Frasco4 Agua 654.70 156740
IF"I:'*::U Matarial Sup Saca al ara 200.00 500.00
IF'I:'*:.'u Matarial Saturado+ Agua +Frasco 854.70 2067 40
IF"I:'*::U Global con dasp. da Volumen 7930 185030
IF'I:"E\'.'I Vol Masa + Vol Vacios 75.40 17710
IF'I:'*:.'u Especifico 265 282
PORCENTALE DE ABSORCION
ASTM C127-C128 | NTP 400.021-400.022)
|AGREGADO FING GRUESD
IN Recipiants 2 G
IF"I:'*::U Recipients + Maledal Sup. Seca an Aire 140.20 143.90
IF'I:'*:.'u Recip. + Material Secado an Estufa 137.80 142,60
fPesa del Agua 230 1.30
IF'I:"‘:.'I'_'I del Racipiania .20 32.20
IF'I:'*:.'u Matarial Secada an estufa 10670 110.40
IF"u-'-:l:'uIafe de absoreion 216 1.18
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ENSAYOQ DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE BRIQUETAS DE CONCRETO

ASTM C39/C39-M
OBRA DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO FC ~ 210 KGICZ CON RECUBRIMIENTO DE
FIBRA DE CARBOND - HUARAZ 2022 x
3
&
SOLICITANTE.  PENA DIAZ, FIORELA ZOLANS - SANCHEZ HUAMAN, JOSE GEAN CARLO -
LUGAR: HUARAZ-ANCASH utzx
FECHA o022 O
DOSFICACION: E-
En Peso: :=—._.
En Volutmen; - S—
fc e Disafo: 2:0 _—
o
—_—
—
A %00 om 1787 ene =
DIdmaam - 150 cm —
Disedio | Tipo de Fecha Edad Carga fc %
N DESCHPOON
Kglem2 | Rotura Moldeo Aotura Dias Kg) |(Kgom2}| foftod
1 [PATRON 210 C 20652022 A052002 7 33600 192 #1423
2 PATRON 210 o 20572022 WsZ0e2 7 33500 150 20.48
3 [PaTRCN 210 D 200572022 Q052022 7 33100 187 B8.06
4 [PATRON 210 c 20572022 160672022 14 36500 207 sesy
& |PATRON 20 C 2052022 16062022 14 38900 00 9952
6 |PATRON 2:0 c 20682022 160672022 4 36500 207 wes7
7 |PARON 210 (% 2052022 nneAe2 28 44100 250 nsos
8 [PATRON 210 c 2052082 30052022 43800 243 118.10
9 |PATRON 210 C 052002 30052022 44500 252 12000
OBSERVACIONES:
Probetas proporconads, muesteads ¢ identifcads por o solic Para Sus reap

macuing de compresdn dgital ACCUTEX 250, ELE INTERNACIONAL USA

Oficinas Jr. Huakean N* 240 - Musrmz - Telf: (43509230 - 843048868 - 942918775 - WhatsApp: 943045855 - 942018776
N~ - IbametopiRgme.

£om -

informes @osostruct com pe

AL AL AL

Modat.



ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE BRIQUETAS DE CONCRETO
ASTM C39/C39-M

feli 2T % DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO FC ~ 210 KG)C2 CON RECUERIMIENTO DE (v
FIBRA OE CARBOND - HUARAZ 2022 §
1
&
SCUCITANTE: PENA DIAZ. FIORELA ZOLANS - SANCHEZ HUAMAN JOSE GEAN CARLO -
LUGAR; HUARAZ-ANCASH %
FECHA: 30052022 Q
o Pon: B  —
N-———3
En Volumen: —3
fc de Disso: 210 —
—
Abura R0 em 17y om2 ——
Ddmatro 150 cm —
Disero Fecha Edad fc *
DESCRIPCION
Kgiem2 Maokdeo Rotura Cias Kglem@) | fofed
PATRON - CON RECLERMENTO DE
1.08 % FEIRA DE CONGRETO 210 /052002 HUS2022 7 30 | 18085
[PATRON - CON FECUBRMENTO DE
1.08 % FERA DE CONCRETO 210 sz SUE2022 7 353 168.10
PATRON - CON RECUBRIMENTO DE
1.08 % FIESRA DE CONCRETO 210 usiz0ez B08/022 4 ae | 1757
PATRON - CON FECUSRIMENTO DE .
1.08 % FEIRA DE CONCRETO 210 2usetez 16:08/2022 14 415 197.62
PATRON - CON REGUBRIMEENTO DE
1.08 % FISRA DE CONCRETO =10 auaeez | eos022 14 20 | 20000
PATRON - CON RECUBRIVIENTO DE
1.08 % FIBRA DE CONCRETO 210 o0z 16052022 14 a2 202 88
PATAON - CON RECUBRIVIENTO DE
108 % FIERA DE CONCFETD 210 om0z | 30082022 506 | 24096
PATRON - CON RECUBRIMIENTO DF
1,08 % FIBRA DE CONCRETD 210 o022 30052022 age 23782
PATAGN - CON AECUBRIMIENTO D€
1408 % FIERA DE CONGRETC 210 2082022 30082022 506 | 24028

@ : l'l' ocloal~]lolo|ls]lw]|n] - Z

OBSERVACIONES:

Frobetas proporcionada. muesireacs e identlicada por & sORGIaNe Dara sus respactivas pruebas Las muestias s han ensaysco con

MAING de compresion digtal ACCUTEK 250. ELE INTERNACIONAL USA

Oficing: Jr. Husican N

- Muaraz - Tell: 043509230 - 43048865 - 42916776 - VihatsApp:
: . £0m - informes Foeostruct

DEI048855 - M2918776

Com. pe

L] BY P PRSI RN L SN PP Pl
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE BRIQUETAS DE CONCRETO

ASTM C3%/C39-M

&

0BRA DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO FC = 210 KG/C2 CON RECUBAMENTO DE
FEBRA DE CARBOND - HUMRAZ 2022 z
Q
SOUCITANTE: FENA DIAZ FIORELA ZOLANS - SANCHEZ HUAMAN, JOSE GEAN CARLO -
LUGAR: HUARAZ ANCASH 5
FECHA: 30054/2022 T O
B Pasc: X3 =
En Volumen L ek
fc de Disano: 210 mm.“' =.§
DIMENSIONES DE LA MUESTRA 2
Altura: 300 ¢cm 1767 om2 —_—
Oiématro : 150 om —
Diseho e Focha Edac Carga fc %
N DESCRPCION g
¥giom2 | Rotura Maldeo Rotura Dias Xa) (Kgicma) | fofed
PATRON - CON RECUBRIMIENTO D€
1 054 % FIRAA DE CONCRETO 210 E a0 80482022 7 685100 368 17524
[OATRON - CON SECUBRINIENTO 06
2 0,54 % FIBAA BE CONCRETD 210 4] 0s2022 A05R2022 4 G400 342 162 86
[SATRON - CON RECUBRMENTC D€
3 | 4% REAA DE CONCRETD 210 c 206/2022 9/052022 7 4800 365 17381
[SATRON - CON AECUBAMENTO DE
4 | 54% REAA DE CONCRETO 210 c 20052022 16082002 14 71800 06 19333
FATRON - CON RECUBRMENTO DE
5 Jose s resa ce concsero 210 D 20052022 16062022 14 72050 406 184.29
FATRON - DO RECUERMENTO DE 2
B 54 % FERA DE CONGRETO 210 o 2052022 16082022 14 73010 43 186 67
PATAON . DON RECUBRMENTO DE
7 054 % FERA DE CONCRETO 20 C 2052002 AusA022 b2 -3 L 1ali | 453 2M 76
PATRON - CON RECLBRMENTO DE
8 l“ 54 % FEAADE CORCHETS 210 c 2052022 | sovsvozz | 28 | sexo | e | 23
[PATRON - CON RECUBRIMIENTO DE
I8 Folg=galisaty ooy 210 > 2057002 | sovsmazz | = | smce | ey | 267
OBSEAVACIONES:

Frobetas proporcionacda, muesreaca @ idertifcads por o solicilanie pars sus (especivas pruebes. Las muesy
maguina de comprescn dgital ACCUTEX 280, ELE INTERNACIONAL UISA

- Tedf.: 043508230 - 430486 - 942918776 - WhatsApp: 843048865 - 942918776
.oom - oM - indomesDgecsinct com pa

s s bt ol s

Medbabdabai b an i



PANEL FOTOGRAFICO



Anexo 01

Extraccién de muestra de agregado grueso y fino —

Cantera Catac - Recuay

Extraccion de muestra de agregado grueso y fino

Cantera Catac - Recuay



Anexo 02

Muestra de agregado grueso y fino - Cantera

Cétac/Recuay - Laboratorio

Anexo 03

Ensayo de Granulometria de Agregado Grueso — Malla 2”



Ensayo de Granulometria de Agregado Fino — Malla N° 04

Anexo 04

Mezcla de Concreto f'c=210kg/cm2



Anexo 05

Prueba Cono de Abrams — Asentamiento de 4”

Anexo 06

Moldeado de las probetas cilindricas de un f'c=210kg/cm2



Anexo 07

Ensayo de Peso Unitario de Agregado Grueso y Fino

Ensayo de Peso Unitario de Agregado Grueso y Fino



Anexo 08

Ensayo de peso especifico — Agregado Grueso

Ensayo de peso especifico — Agregado Fino



Anexo 09

Ensayo de Contenido de Humedad

Anexo 10

Curado de las probetas cilindricas f'c= 210lg/cm2



Anexo 11

"'_i’; :
& ').'/-"Atv{" -

Fibra de Carbono, fibra laminado unidireccional 0.337mm

de espesor

Corte de lamina de fibra de carbono para recubrimiento

de los testigos dimensiones 30 x 50 cm



Anexo 12

Roturade Probetas — 7 dias

Probetas de concreto sin y con recubrimiento de fibra de
carbono, edad 7 dias. Antes de la rotura se realiza un mortero

pobre para el tarrajeo de las probetas con fibra de carbono.

Rotura de probeta: Concreto Patrén — Tipo de Rotura de
Cono vy Corte (C) — 7 dias



Rotura de probeta: Concreto + Fibra de Carbono 0.54% -

Tipo de Rotura Columnar (E) — 7 dias

Rotura de probeta: Concreto + Fibra de Carbono 1.08% -
Tipo de Rotura Corte (D) — 7 dias



Rotura de Probetas - 14

Probetas de concreto sin y con recubrimiento de fibra de
carbono, edad 14 dias. Antes de la rotura se realiza un mortero
pobre para el tarrajeo de las probetas con fibra de carbono.

OUOO(X

00 0
00 U‘ﬂo‘,'

Rotura de probeta: Concreto Patron — Tipo de Rotura de
Cono y Corte (C) — 14 dias



Rotura de probeta: Concreto + Fibra de Carbono 0.54% -
Tipo de Rotura Corte (D) — 14 dias

Rotura de probeta: Concreto + Fibra de Carbono 1.08% -
Tipo de Rotura Cono y Corte (C) — 14 dias



Rotura de Probetas — 28

Probetas de concreto sin y con recubrimiento de fibra de
carbono, edad 28 dias. Antes de la rotura se realiza un mortero

pobre para el tarrajeo de las probetas con fibra de carbono.

Rotura de probeta: Concreto Patron — Tipo de Rotura de
Cono y Corte (C) — 28 dias




Rotura de probeta: Concreto + Fibra de Carbono 0.54% -
Tipo de Rotura Cono y Corte (C) — 14 dias

RO
XX

Tipo de Rotura Tipo de Rotura
Corte (D) Cono y Corte(C)

Rotura de probeta: Concreto + Fibra de Carbono 1.08% -
28 dias



