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REFERENCIA: i) Envio de tesis en digital en su version final
i) CARTA N° 04 - 2025 - CFCI - UNACH/ENCHV / Conformidad por
parte del presidente del jurado de tesis.
i) Carta N° 051 — 2025 — ECS— DO — UNACH / Conformidad por parte
del secretario del jurado de tesis.
iv) CARTA N° 039-2025-UNACH/DWCD / Conformidad por parte del
vocal del jurado de tesis

De mi mayor consideracion

Es grato dirigirme a Usted para expresar mi saludo, y a la vez alcanzar la
constancia de originalidad de TURNITIN de la tesis denominada: “INFLUENCIA DE LA
FIBRA DE VIDRIO EN LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO
F’'C 210 KG/CM2 PARA APLICACIONES ESTRUCTURALES EN CHOTA, 2024”,
elaborado por los bachilleres en ingenieria civil MOISES BARBOZA MIRANDA Yy ELVIS
HERNAN TAPIA CORONADO, para continuar con sus tramites ante la UNACH.

Sin otro particular, es propicia la ocasién para reiterarle las muestras de mi
distinguida consideracion y estima.

Atentamente,

i "‘j',".}--‘
Ing. Miguel Angel Silva Tarrillo
Jefe de la unidad de investigacion
FCI-UNACH

CC.
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Adjunto:
1) Constancia de originalidad N° 24-2025.
2) Reporte TURNITIN
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CONSTANCIA DE ORIGINALIDAD

El que suscribe, Jefe de la Unidad de Investigacion de la Facultad de Ciencias
de la Ingenieria de la Universidad Nacional Autbnoma de Chota, hace constar
que el Informe Final de Tesis titulado: “INFLUENCIA DE LA FIBRA DE VIDRIO
EN LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO F’C 210
KG/CM2 PARA APLICACIONES ESTRUCTURALES EN CHOTA, 2024”,
elaborado por los bachilleres en ingenieria civi: MOISES BARBOZA MIRANDA
y ELVIS HERNAN TAPIA CORONADO, para optar el Titulo Profesional de
ingeniero civil, presenta un indice de similitud de 10% excluyendo texto citado,
bibliografia y fuentes que tengan coincidencias de menos de 10 palabras; por lo
tanto, cumple con los criterios de evaluacion de originalidad establecidos en el
acapite g) del articulo 20 del Reglamento de Grados y Titulos UNACH, aprobado
mediante la Resolucion C.O. N° 120-2022-UNACH con fecha de 03 de marzo de
2022.

Se expide la presente, en conformidad a la directiva antes mencionada, para los

fines que estime pertinentes.

SEM

SER N ER{ CIviL

Ing. MiguekAngel'Silva Tarrillo

Jefe de la unidad de investigacion
FCI-UNACH
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RESUMEN
El concreto, aunque ampliamente utilizado en la construccion, presenta limitaciones
relacionadas a su resistencia a traccion y flexion; frente a este problema, la presente
investigacion tuvo como objetivo evaluar la influencia de la fibra de vidrio en las
propiedades fisico-mecanicas del concreto f’c 210 kg/cm? para aplicaciones estructurales
en Chota, 2024. El estudio siguio el enfoque cuantitativo, de nivel aplicado, tipo
explicativo y disefio experimental de pre test y post test, aplicando el método deductivo.
La muestra estuvo conformada por 108 probetas de concreto elaboradas con distintos
porcentajes de fibra de vidrio: 0%, 0.5%, 1% y 1.5%. El disefio de mezcla se realiz6 con
los agregados locales de Chota, alcanzando una dosificacion de 1:2.33: 2.55 de cemento,
agregado fino y agregado grueso por metro cubico, con relacion agua/cemento de 0.56.
Los resultados demostraron que la adicion de fibra de vidrio no afectd negativamente las
propiedades fisicas del concreto fresco; el asentamiento vario levemente de 3.67” (0%) a
3.43” (1%), y el peso unitario se mantuvo alrededor de 2431 kg/m3. En estado endurecido,
todas las mezclas superaron la resistencia de disefio, destacando el 1% de fibra con 237.11
kg/cm?2 en compresion, 55.56 kg/cm? en flexion y 24.71 kg/cm? en traccion. Se concluyo
que la fibra de vidrio influye significativamente en las propiedades fisico-mecanicas del
concreto, siendo 1% la dosificacion dptima para mejorar el desempefio estructural del

concreto en Chota.

Palabras clave: Fibra de vidrio, concreto, propiedades fisico-mecénicas, compresion,

traccién, flexion.
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ABSTRACT
Concrete, although widely used in construction, has limitations related to its tensile and
flexural strength. In light of this problem, the present study aimed to evaluate the
influence of fiberglass on the physical and mechanical properties of concrete f'c 210
kg/cm? for structural applications in Chota, 2024. The study followed a quantitative,
applied, explanatory approach with a pre-test and post-test experimental design, applying
the deductive method. The sample consisted of 108 concrete test specimens made with
different percentages of fiberglass: 0%, 0.5%, 1%, and 1.5%. The mix design was made
with local aggregates from Chota, reaching a dosage of 1:2.33:2.55 of cement, fine
aggregate, and coarse aggregate per cubic meter, with a water/cement ratio of 0.56. The
results showed that the addition of fiberglass did not negatively affect the physical
properties of the fresh concrete; the slump varied slightly from 3.67” (0%) to 3.43” (1%),
and the unit weight remained around 2431 kg/ms. In the hardened state, all mixtures
exceeded the design strength, with 1% fiber standing out with 237.11 kg/cm? in
compression, 55.56 kg/cm? in flexural strength, and 24.71 kg/cm? in tensile strength. It
was concluded that fiberglass significantly influences the physical-mechanical properties
of concrete, with 1% being the optimal dosage to improve the structural performance of

concrete in Chota

Translated with DeepL.com (free version).
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1.1.

CAPITULO I.
INTRODUCCION

Planteamiento del problema

El concreto, mezcla formada por agregados, cemento, y agua, €S
ampliamente usado en todo el mundo como material de construccion por su
resistencia y durabilidad (Abbass & Singh, 2022). Pero, en los ultimos afios, se ha
descubierto que casi el 90% de los principales defectos en estructuras de concreto
se deben a grietas causadas por problemas como tenacidad o contraccion
inadecuada del material (Zhao et al., 2023), siendo asi, la adicion de fibras puede
mejorar la tenacidad del concreto; Zhang et al. (2022) han demostrado que la
adicion de fibras optimiza la fragilidad y propiedades mecéanicas del concreto.

Por ello, en la busqueda de mejorar el rendimiento de los materiales, se ha
incrementado el interés por el uso de fibras en el concreto, como la fibra de vidrio;
esta destaca por su alta resistencia, durabilidad y compatibilidad con el cemento,
lo que la convierte en una opcidn atractiva frente a fibras tradicionales como las
de acero (Rendi et al., 2024). En paises desarrollados, su uso ha mostrado mejora
significativa en las propiedades del concreto, reduciendo fisuracién, aumentando
la resistencia a la traccion y prolongando la vida util de las estructuras
(Almohammed et al., 2024). Sin embargo, a pesar de su creciente popularidad,
aun existen lagunas en la investigacién sobre su influencia en concretos de
resistencia media, como el f'c 210 kg/cm? (Yang et al., 2024).

En el Perd, la construccion civil es un sector en continuo crecimiento, con
demanda constante de nuevos materiales que permitan la mejora en la resistencia
del concreto frente a condiciones desafiantes como sismos, lluvias intensas y altos

niveles de humedad. Aunque se han explorado materiales y tecnologias
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innovadoras, el uso de fibras de vidrio en el concreto adn es limitado, con pocas
investigaciones realizadas para determinar su impacto en las propiedades fisico-
mecénicas del concreto de resistencia moderada, f'c 210 kg/cm2, comUnmente
utilizado en viviendas y edificaciones (Mufoz et al., 2024).

La implementacion de esta fibra en el pais podria no solo mejorar la
calidad del concreto, sino también reducir costos de mantenimiento y promover
el uso de materiales mas sostenibles. Considerando que, si bien actualmente el
concreto reforzado con fibras de acero domina el mercado del concreto con fibra,
su susceptibilidad a la corrosién y su mayor costo han aumentado la aplicacion de
otro tipo de fibras s. Las fibras de vidrio mitigan eficazmente la contraccion
autogena del concreto y mejoran sus propiedades mecéanicas (Rendi et al., 2024).

En Cajamarca las estructuras civiles requieren materiales que ofrezcan
mayor resistencia; sin embargo, la regién ain depende mayormente de métodos y
materiales tradicionales, lo que a menudo resulta en infraestructuras vulnerables
a las condiciones climaticas (Guevara, 2024). A pesar de que Cajamarca es una
de las regiones mas importantes en términos econdémicos y de crecimiento
poblacional, el uso de innovaciones tecnoldgicas, como la fibra de vidrio en el
concreto, no ha sido suficientemente explorado, lo que deja vacio de conocimiento
sobre su posible contribucion para mejorar las propiedades del concreto.

En la provincia de Chota, el concreto f'c 210 kg/cm?2 es ampliamente
empleado en construcciones residenciales y otras infraestructuras; sin embargo,
debido a la limitada investigacion y experimentacidén con materiales innovadores,
las construcciones a menudo no alcanzan los niveles 6ptimos de durabilidad y
resistencia requeridos para las condiciones locales (Quintana, 2022). Los efectos

de las fibras de vidrio en el concreto utilizado en esta zona podrian suponer una
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1.2.

1.3.

1.3.1.

solucidn viable para la calidad y seguridad estructural. Esto plantea la necesidad
urgente de investigar y evaluar como la incorporacion de fibras de vidrio puede
influir en las propiedades del concreto en este contexto especifico.

A pesar del potencial que presenta la fibra de vidrio para mejorar las
propiedades del concreto, ain no se ha determinado de manera concluyente su
influencia en el concreto de resistencia f'c 210 kg/cm?2 en Chota. Esto genera una
incertidumbre sobre si su implementacion podria realmente traducirse en mejoras
significativas en la resistencia y comportamiento estructural del concreto, lo que
limita la adopcidn de este material en aplicaciones estructurales locales, de alli el
interés en su investigacion local.

Formulacion del problema

¢Coémo influye la fibra de vidrio en las propiedades fisico mecanicas del concreto
f’c 210 kg/cm?2 para aplicaciones estructurales en Chota, 2024?

Justificacion

En Chota, provincia en crecimiento con condiciones climaticas y
geograficas que desafian la infraestructura, el uso de tecnologias innovadoras
como la incorporacion de fibras de vidrio puede optimizar las propiedades del
concreto, reduciendo su deterioro y prolongando su vida util. A nivel general, este
estudio contribuira a la busqueda de alternativas sostenibles en la construccion,
fomentando el uso de materiales mas eficientes y menos costosos.

Justificacion cientifica

Aporta el anélisis detallado del comportamiento del concreto f'c 210
kg/cm2 reforzado con fibra de vidrio, un campo aun poco explorado en el &mbito
cientifico. Actualmente, existe un vacio de conocimiento sobre como este tipo de

fibra influye en las propiedades fisico-mecanicas del concreto de resistencia
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1.3.2.

moderada en Chota, lo cual se pretende subsanar con este estudio. La
investigacion se basa en la teoria del reforzamiento de materiales compuestos, y
pretende comprobar si los resultados obtenidos en otros estudios sobre la fibra de
vidrio en concretos de mayor resistencia se pueden aplicar o generalizar a
concretos de resistencia f'c 210 kg/cm?2. Al incrementar el conocimiento en esta
area, esta investigacion podria reformular o modificar la percepcién cientifica
sobre el uso de fibras alternativas en concretos de resistencia media, ofreciendo
nuevas perspectivas en su aplicacion. Hasta el momento, se han realizado
investigaciones similares en otras partes del mundo, principalmente en concretos
de mayor resistencia, pero en el contexto local y nacional, el estudio de la fibra de
vidrio en este tipo de concreto es todavia limitado, lo que hace que esta
investigacién sea particularmente pertinente.
Justificacion técnica

Este estudio fue elegido como objeto de investigacion debido a la
necesidad de optimizar la calidad del concreto utilizado en construcciones en
Chota, donde se usan concretos que, a menudo, presentan problemas de
durabilidad. La originalidad del estudio radica en la aplicacién de la fibra de vidrio
en un contexto especifico y en un tipo de concreto de resistencia media, que no ha
sido suficientemente explorado en la region. El estudio busca resolver el problema
de la baja resistencia a la fisuracién del concreto f'c 210 kg/cm?2, mejorando sus
propiedades fisico-mecéanicas mediante el uso de fibras de vidrio. Esta
investigacion es altamente conveniente ya que podria aportar soluciones
innovadoras para la construcciéon local, reduciendo costos y mejorando la
sostenibilidad de las estructuras. Su trascendencia en la sociedad radica en que los

resultados podrian aplicarse en diversas construcciones. Los principales

19



1.4.

1.4.1.

1.4.2.

beneficiados seran los ingenieros y constructores que podran utilizar materiales
mas eficientes, asi como la comunidad cientifica que contaran con datos inéditos
acerca de la influencia de las fibras de vidrio en las propiedades del concreto
producido con agregados locales de Chota.

Objetivos

Objetivo general

Evaluar la influencia de la fibra de vidrio en las propiedades fisico mecénicas del
concreto fc 210 kg/cm?2 para aplicaciones estructurales en Chota, 2024.

Objetivos especificos

Realizar el disefio de mezclas del concreto f'c 210 kg/cm?2 para aplicaciones

estructurales con agregados locales de la provincia de Chota.

— Determinar la influencia de la fibra de vidrio (al 0%, 0.50%, 1%, 1.50%) en
la trabajabilidad (asentamiento), peso unitario y temperatura de la mezcla de
concreto ¢ 210 kg/cm2 en Chota.

— Analizar la influencia de la fibra de vidrio (al 0%, 0.50%, 1%, 1.50%) en la
resistencia a compresion, flexion y traccion del concreto fc 210 kg/cm2 en
Chota.

— Comparar las propiedades fisico-mecéanicas del concreto f'c 210 kg/cm?

reforzado con fibra de vidrio (al 0%, 0.50%, 1%, 1.50%) frente al concreto sin

fibras, en condiciones similares para confirmar que se pueda utilizar en

aplicaciones estructurales en Chota.
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2.1.

2.1.1.

CAPITULO I1.
MARCO TEORICO

Antecedentes
Antecedentes internacionales

El-Gamal et al. (2025) en su investigacion “Mejora de la capacidad de
flexion de vigas de concreto armado mediante barras y laminas de polimero
reforzado con fibra de vidrio” tuvo como objetivo mejorar la capacidad de flexion
de vigas de concreto armado mediante el uso de barras y laminas de polimero
reforzado con fibra de vidrio (PRFV). La metodologia consistié en la construccion
y prueba de 11 vigas de 200 x 300 x 2760 mm, considerando variables como el
tipo de PRFV (barras y l&minas), la técnica de instalacion (NSM near-surface
mounted y EB external bonding). Los resultados mostraron que todas las vigas
reforzadas incrementaron significativamente su capacidad Gltima, con mejoras
que oscilaron entre el 41% y el 166% en comparacién con la viga de referencia.
Tres vigas NSM presentaron fallas ductiles por fluencia del acero seguida de
aplastamiento del concreto, mientras que las otras tres fallaron por fluencia
seguida de rotura de barras PRFV. Concluyeron que, la técnica EB con ranuras y
fibra de vidrio fue la que ofrecié mejor desempefio en capacidad dltima.

Mohammed et al. (2025) en su investigacion “Barra de refuerzo confinada
en espiral para el comportamiento a flexion de vigas de concreto reforzado con
fibra de vidrio” tuvo como objetivo evaluar la influencia del sistema de anclaje en
espiral sobre el comportamiento a flexion de vigas de concreto reforzado con fibra
de vidrio (GFRP). Para ello, construyeron y ensayaron diez vigas simplemente
apoyadas: ocho con anclajes en espiral y dos como vigas de control sin anclaje.

Emplearon concreto premezclado con resistencia promedio a los 28 dias de 43.83
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MPa y mortero tipo Sika Grout-215 en los sistemas de anclaje. Los resultados
mostraron que las vigas GFRP mejoraron su capacidad ultima a flexion hasta en
8.7% con respecto a las vigas sin anclaje. Concluyeron que, el uso del sistema de
anclaje en espiral puede aumentar notablemente el comportamiento a flexion de
vigas de concreto reforzadas con fibras de vidrio.

Ismaila & Abouzied (2024) en su investigacion “El impacto del uso del
concreto reforzado con fibra de vidrio (FRC) en el futuro del disefio y la
construccion sostenible” tuvo por proposito comprobar el impacto del uso del
concreto reforzado con fibra de vidrio en el disefio y construccién de edificaciones
sostenibles. Determinaron que, la integracion del concreto reforzado con fibra de
vidrio (FRC) en el panorama arquitectdnico impacta la construccion y trasciende
el mero avance material; redefine el paradigma mismo del disefio y la
construccion. La fibra de vidrio mejora significativamente la resistencia a la
traccion del concreto, ya que aumenta la resistencia a la traccién del concreto hasta
en 200%, aumenta la resistencia a la fatiga del concreto hasta en 100%, aumenta
la resistencia al impacto del concreto hasta en 50% y mejora la ductilidad del
concreto. Ademas, la fibra de vidrio es un material ligero y resistente que se utiliza
para reforzar el concreto y aumentar su resistencia a la traccion hasta en 200%.

Oestreich et al. (2024) en su investigacion “Reforzamiento flexible de
vigas de concreto armado reforzado con fibra de vidrio resistente a los alcalis y
con diferentes tratamientos superficiales” tuvieron como objetivo analizar el
refuerzo a flexion de vigas de concreto armado reforzado con fibra de vidrio
producido en Brasil, TEXIGLASS AR-360-RA-04 resistente a los alcalis con
diferentes tratamientos superficiales. Como estudio exploratorio, el programa

experimental consta de catorce vigas reforzadas y una viga de referencia de
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seccién transversal rectangular (120, 200 y 1500 mm de ancho, alto y largo),
totalizando quince vigas. En las vigas reforzadas con M1 se lograron incrementos
que oscilaron entre 52.0% y 80.26%, y para M2, los incrementos oscilaron entre
51.84% y 83.24%. En ambos casos, las mayores ganancias de resistencia se
observaron en las probetas donde los textiles fueron recubiertos totalmente con
resina epoxi, pero con arena solo en los extremos (EPS). Todas las vigas
reforzadas mostraron deflexiones menores que la viga de control para carga de 20
kN, lo que indica que el refuerzo con fibra de vidrio, ademéas de aumentar la
capacidad de carga, reduce las deflexiones para cargas menores.

Shokr et al. (2024) por medio del articulo denominado “Comportamiento
a flexion de vigas de concreto reforzadas con geomalla de fibra de vidrio” tuvieron
como objetivo analizar el comportamiento a flexion de vigas de concreto
reforzadas con geomalla de fibra de vidrio. Realizaron pruebas en nueve vigas de
concreto, de 550 x 150 x 150 mm, con diversas configuraciones de refuerzo. Los
resultados sugieren que el refuerzo de geomallas de fibra de vidrio de baja
ductilidad mejora notablemente la flexion del concreto simple, superando a las
vigas de control. Ademas, el refuerzo de fibra de vidrio muestra resistencia al
agrietamiento mejorado que las vigas simples. También realizaron el analisis de
elementos finitos utilizando el software Abaqus, y se confirmd su precision
mediante comparaciones de datos experimentales, lo que arrojé cifras numericas
qgue demostraron mejora para la deflexion en el centro del tramo y la carga
maxima. Concluyeron que, el refuerzo de vigas de concreto con fibra de vidrio
mejora significativamente la resistencia a la flexion, la resistencia al agrietamiento
y el comportamiento post-fisuracion en comparacion con vigas de concreto

simple.

23



2.1.2. Antecedentes nacionales

Pedraza & Nufiez (2025) en su tesis “Efecto del vidrio en las propiedades
fisico — mecanicas del concreto: una revision” tuvieron como objetivo analizar el
comportamiento del concreto con la incorporacién de fibras de vidrio, para ello,
utilizaron metodologia de tipo cualitativa y documental, basada en la revision de
articulos cientificos de 2019 a 2024. Entre los resultados mé&s relevantes,
identificaron que la adicion de fibra de vidrio puede incrementar la resistencia a
la compresion del concreto hasta en 16.5%, la resistencia a flexion hasta en 38%
y la resistencia a la traccion en méas de 13%, también se sefialé que el porcentaje
Optimo de fibra de vidrio es de aproximadamente 1.0% del volumen total, ya que
porcentajes superiores tienden a disminuir la trabajabilidad del concreto, aumentar
la absorcién de agua y generar mezclas méas porosas. Concluyeron que, el uso de
fibra de vidrio es viable y sostenible para mejorar las propiedades fisico-
mecéanicas del concreto, siempre que se emplee en proporciones controladas.

Gutiérrez (2024) en su articulo cientifico “Influencia de la adicion de fibra
de vidrio AR sobre la resistencia a la compresion del concreto ¢ 210 kg/cm?2.
Una revision sistematica” tuvo como proposito analizar como la incorporacion de
fibra de vidrio AR incide en la resistencia a compresion del concreto 210 kg/cm2.
Para ello, empled metodologia de tipo descriptiva, basada en la revision de 40
publicaciones cientificas de 2020 a 2024. Determind que, la adicion de fibra de
vidrio mejora la resistencia a compresion del concreto, reduciendo su porosidad,
donde estudios especificos reportaron mejoras de hasta 153% en resistencia a
compresion en concretos ligeros espumados y hasta 64% en capacidad a flexion
en vigas reforzadas con este tipo de fibra. Concluy6 que, esta fibra ofrece

beneficios sustanciales en las propiedades mecanicas del concreto.
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Castillo & Santisteban (2024) en su tesis “Concreto reforzado con fibras
de vidrio: descripcion general del analisis mecanico y microestructural” tuvieron
como objetivo identificar las propiedades del concreto adicionando 0.5,1.0,1.5y
2.0% de fibra de vidrio (FV), para ello, elaboraron probetas y viguetas para
someterlos a ensayos mecanicos, determinando como porcentaje més favorable
adicionar 1.5% de FV al concreto, ya que este mejora la resistencia a la
compresion, modulo elastico, resistencia a flexion y traccién, en 40.29%, 18.50%,
37.28% y 38.30% respectivamente del patron concreto. Concluyeron que con la
adicion del porcentaje mas favorable de FV al concreto convencional, trae mejoras
en sus propiedades mecanicas y microestructurales.

Colchon & Llanos (2024) en su tesis “Estudio comparativo de la fibra de
polipropileno y la fibra de vidrio en las propiedades mecénicas del concreto”
plantearon como propdsito analizar y comparar el comportamiento mecénico del
concreto f'c: 210 kg/cm? al incorporar fibras de polipropileno y de vidrio. El
estudio se desarrollé bajo un disefio cuasi experimental, donde se aplicaron
porcentajes de 0.1%, 0.3% y 0.5% de fibra de polipropileno, y de 0.2%, 0.5% y
0.8% de fibra de vidrio, considerando el volumen total del concreto. Los ensayos
realizados evaluaron las resistencias a compresion, traccion y flexion. Los
resultados indicaron que la dosificacion 6ptima para la fibra de vidrio fue el 0.2%,
al alcanzar incrementos del 15% en la resistencia a compresion, 30.3% en
traccion, 15% en flexiéon y 15% en el modulo de elasticidad. Como conclusién,
determinaron que ambas fibras mejoran el comportamiento mecéanico del
concreto, destacando la fibra de vidrio por presentar los mejores resultados en las

propiedades evaluadas.
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2.1.3. Antecedentes regionales

Lozada (2025) en su investigacion “Influencia de la fibra de vidrio en la
resistencia a compresion y flexion para concreto f'¢c=210 kg/cm2 elaborado con
agregados de la cantera Olano, en la ciudad de Jaén — Cajamarca” tuvo como
objetivo determinar la influencia de la adicién de fibra de vidrio en la resistencia
del concreto 210 kg/cm?. La metodologia fue experimental y usé fibra de vidrio
E al 1% y 2% para elaborar concreto que fue ensayado a compresion y flexion.
Determiné que, la adicion de 1% de fibra de vidrio mejord la resistencia a
compresion en 6.55% y a flexion en 20.45%, en contraste con el concreto sin
fibras; pero, con 2% de fibra se reduce ambas propiedades mecanicas. Concluyd
que, la fibra de vidrio en proporciones controladas (1%) mejora el concreto.

Pajares (2024) en su tesis “Influencia de la fibra de vidrio en las
propiedades mecanicas del concreto f’c 280 kg/cm2 usando la cantera de Puruay,
provincia de Cajamarca — Cajamarca” tuvo como propdsito determinar como la
fibra de vidrio (0.2%, 0.4%, 0.6% y 0.8%) afecta la resistencia a compresion y
flexion del concreto. Determind que la resistencia a compresion aumento para los
porcentajes de fibra de 0.2% y 0.4%, alcanzando 304.5 y 306.67 Kg/cm?
respectivamente, lo que represent6 incrementos de 3.79% y 4.53%, en contraste
con el concreto base que alcanzd 293.39 Kg/cmz; pero, para las proporciones de
0.6% y 0.8%, la resistencia a compresion disminuy6 a 264.52 y 243.89 Kg/cmz,
lo que significé caidas del 9.84% y 16.87%. En cuanto a flexion, todos los
porcentajes de fibra de vidrio tuvieron un impacto positivo. A los 28 dias, las
resistencias obtenidas fueron de 47.24, 50.01, 52.28 y 56.45 Kg/cm?2 con 0.2% de
fibra, 0.4%, 0.6% y 0.8%, correspondientemente, siendo mayor al concreto base

que alcanz6 41.21 Kg/cmz, con variaciones positivas de hasta 36.97%. Como
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conclusion, determiné que la fibra de vidrio optimiza las propiedades mecanicas
del concreto en porcentajes bajos (0.2% y 0.4%), pero solo la mezcla con 0.2%
mantuvo una adecuada trabajabilidad.

Machuca (2023) en su investigacion “Analisis de la resistencia a la
compresion y comportamiento del concreto, adicionando fibras de vidrio en 5%,
7% y 9% en Cajamarca, 2023” tuvo por propdésito analizar la resistencia a
compresion y el comportamiento del concreto f'c 210 kg/cm? con fibras de vidrio
en diferentes porcentajes. La metodologia incluyd la elaboracion de probetas de
concreto con fibra de vidrio al 0%, 5%, 7% y 9%, las cuales fueron sometidas a
pruebas de compresion. Determinaron que el concreto con 5%, 7%y 9% de fibra
de vidrio obtuvo la resistencia de 105.63, 101.78 y 79.80 kg/cm2. Concluyé que
la adicidn de fibra de vidrio en estos porcentajes disminuy6 significativamente la
resistencia a compresion, siendo menos efectiva al aumentar la fibra.

Carranza (2022) en su investigacion “Analisis de porosidad y propiedades
mecénicas de concreto f'c=210 kg/cm?2 con la adiccion de fibra de vidrio, San
Ignacio-Cajamarca, 2022” tuvo como propdésito analizar el impacto de la fibra de
vidrio al 1%, 1.5% y 2% sobre la resistencia y porosidad del concreto. La
metodologia cuantitativa incluyd pruebas de resistencia a compresion, traccion y
flexion. Determind que la incorporacion de fibra de vidrio disminuyd la
resistencia a compresion en 13.79% para 1%, 20.89% para 1.5% y 16.78% para
2%; sin embargo, en cuanto a la resistencia a traccion, el 2% de fibra fue
favorable, aumentando 2.74%, mientras que en flexion el aumento fue de 14.89%
con el mismo porcentaje. La conclusion fue que, aunque la fibra de vidrio
disminuye la resistencia a compresion, mejora significativamente la resistencia a

traccion y flexion.
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2.2.  Bases tedrico — cientificas
2.2.1. Ley de elasticidad
La ley de la elasticidad, también conocida como teoria de la elasticidad,
es un principio fundamental en la mecénica de materiales que describe como los
materiales responden a las fuerzas aplicadas (Alonso, 2018).
Figural

Diagrama General de la Elongacion del Muelle Segun la Ley de Hooke

eje ~eje |

Nota: (Alonso, 2018).

2.2.1.1.Principios fundamentales de la elasticidad

Comportamiento elastico. La elasticidad es la capacidad del material para
deformarse bajo la accion de fuerzas externas y regresar a su forma original
cuando las fuerzas se eliminan. Un material se considera elastico si sigue la Ley
de Hooke, que establece que la elongacion es proporcional a la fuerza aplicada,
hasta cierto limite conocido como limite el&stico. Matematicamente, esta relacion
se expresa como: (Sanger, 2005)

oc=EX¢ 1)
Donde: o es el esfuerzo aplicado al material. E es el modulo de elasticidad o

modulo de Young, que mide la rigidez del material. € es la deformacion resultante.
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Figura 2
Representacion de la Ley de Hooke Gréaficamente
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Nota: (Sanger, 2005).

Maédulo de elasticidad (Young). Medida de la rigidez del material. Indica cuanto
se deforma un material bajo una determinada carga. Un material con alto médulo
de elasticidad se deforma menos bajo una carga comparado con un material con
maodulo bajo (Olivella & de Saracibar, 2002).

Deformacion. La deformacion es el cambio en la forma o tamafio del material en
respuesta a una fuerza. Puede ser deformacion axial (cambio en longitud) o
deformacion transversal (cambio en area) (Olivella & de Saracibar, 2002).
Limite elastico. Punto hasta el cual un material puede deformarse elasticamente.
Més alla de este limite, el material puede experimentar deformacion plastica,
donde las deformaciones no se revierten completamente al eliminar la carga
(Olivella & de Saracibar, 2002).

Ley de Hooke generalizada. También se puede aplicar a deformaciones en tres

dimensiones y se relaciona con el tensor de esfuerzo y el tensor de deformacion.
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En el caso de materiales anisotrépicos 0 no homogéneos, la relacion puede ser
mas compleja (Olivella & de Saracibar, 2002).
2.2.1.2.Comportamiento eléstico del Concreto

El concreto es el material compuesto que se comporta de manera compleja
bajo cargas. Su comportamiento en relacion con la ley de elasticidad incluye:
(Lamuz & Andrade, 2015)
Moadulo de elasticidad del concreto: Es mucho més bajo que el de los metales,
lo que significa que el concreto es menos rigido y se deforma mas bajo una carga
dada. Tipicamente varia entre 20,000 y 30,000 MPa, dependiendo de la mezcla
(Lamuz & Andrade, 2015).
Deformaciones del concreto: Exhibe deformaciones el&sticas hasta alcanzar el
limite elastico. Cuando se aplican cargas menores que este limite, el concreto se
comporta de manera elastica, regresando a su forma original al retirar la carga
(Lamuz & Andrade, 2015).

2.2.1.3.2. Limite el&stico y comportamiento no lineal

Limite elastico del concreto: A diferencia de los materiales puramente elasticos,
el concreto no sigue la ley de Hooke mas alla de un cierto nivel de carga. Después
de alcanzar el limite elastico, el concreto puede experimentar deformaciones
plasticas y finalmente fallar por agrietamiento (Lamuz & Andrade, 2015).
No linealidad y agrietamiento: El concreto puede mostrar comportamiento no
lineal en cargas altas. Las microfisuras se desarrollan y se propagan, y el material
comienza a comportarse de manera no elastica. La presencia de fibras de refuerzo,
como las de vidrio, puede controlar la propagacién de estas fisuras (Lamuz &

Andrade, 2015).
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2.2.2. Teoria de la fractura del concreto
La teoria de la fractura del concreto se centra en entender y predecir el

comportamiento del concreto cuando se somete a esfuerzos que provocan grietas
y fracturas (Segura, 2013).

2.2.2.1.Modelos de fractura en concreto
Modelo lineal elastico-fragil: En este modelo, el concreto se considera elastico
hasta el punto de fractura. Una vez alcanzado el limite, el material se vuelve fragil
y falla abruptamente (Segura, 2013).
Modelo de fractura ddctil: Este modelo reconoce que el concreto tiene una cierta
capacidad para deformarse antes de la fractura, especialmente cuando se refuerza
con fibras o acero (Segura, 2013).

2.2.2.2.Aplicacion de la teoria de la fractura al concreto
Comportamiento del concreto bajo carga
Resistencia a la compresién y flexién: El concreto es fuerte en compresion, pero
débil en traccidn, lo que significa que es propenso a desarrollar grietas bajo cargas
tensionales. La teoria de la fractura ayuda a entender como se desarrolla y se
propaga este agrietamiento bajo diferentes tipos de carga (Segura, 2013).
Desarrollo de fisuras: Bajo cargas de compresion, el concreto puede desarrollar
fisuras internas que eventualmente se convierten en grietas visibles. La teoria
ayuda a modelar como estas grietas crecen y afectan la resistencia global del
concreto (Segura, 2013).
Efecto del refuerzo en la fractura
Fibra de refuerzo: La incorporacion de fibras (como las de acero, basalto o

vidrio) puede ayudar a controlar el crecimiento de grietas y mejorar la tenacidad
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del concreto. Las fibras actian como obstaculos para la propagacién de fisuras,
mejorando asi el rendimiento del material (Segura, 2013).
Refuerzo de acero: El uso de acero en forma de varillas o mallas también mejora
la resistencia a la traccion y la flexibilidad del concreto, ayudando a prevenir y
controlar la fractura (Segura, 2013).

2.2.2.3.Metodologias de evaluacion
Pruebas de fractura de concreto: Incluyen pruebas experimentales para medir
la resistencia a la fractura del concreto, como ensayos de tenacidad en flexion o
traccion. Estas pruebas proporcionan datos sobre la capacidad del concreto para
resistir la propagacion de grietas (Segura, 2013).
Simulacién numérica: Los modelos computacionales y las simulaciones
numéricas permiten predecir el comportamiento del concreto bajo diferentes
condiciones de carga y refuerzo. Estos modelos utilizan la teoria de la fractura
para simular la formacion y propagacion de grietas (Linero Segrera et al., 2010).
Figura 3

Tension de Fractura del Concreto en una Viga
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2.2.3. Teoria de materiales compuestos

La teoria de los materiales compuestos investiga las propiedades y el
comportamiento de los materiales compuestos, los cuales estan formados por la
combinacion de dos 0 m&s componentes diferentes. Esta area de estudio ha ganado
una gran relevancia debido a las ventajas que los materiales compuestos ofrecen
en comparacion con los materiales convencionales, como mayor resistencia,
menor densidad y mayor capacidad de disefio personalizado (Hull, 1987).
Figura 4
Teoria de la Tension de los Materiales Compuestos

CIT XX N fed
Homogenized stresses: Matrix

K 7
s {do/} =V, [1+V,[a,]) ' {do } Fiber/ {_
y [—— particle
{do"} =[a, )V, [11+V,[a,])) " {do }

1
174
Explicit [a;] through Bridging Model

N 1

Matrix

9 o, <>fiber fracture _7_1 :
7<>matrix shear
(e 4
Or
6/ "=initial )
- fiber mi I = \'\ Wil
i = T A1 A
i Splitting o & o : k .]f‘ll:ll(l‘n‘gl 00 um

Most composite failures are caused by matrix failures

i

q True stresses:
—f — f —
=3 {O',' }n—l = {O-i. }n + {dO',.‘ }
k=1 {0, }n =107}, +{dG}"}
b b { ]—f — f)
: . do; }={do]}
2a
{(]E,-m} - [K;CF] {do","}
[K ,.f.CF]=stress concentration factors
a, %

Nota: (Huang, 2023).

33



La teoria de los materiales compuestos busca comprender coémo
interactlan y se combinan los diferentes componentes dentro de la estructura del
material compuesto, asi como el comportamiento mecénico resultante. Las
propiedades de los materiales compuestos pueden ser altamente dependientes de
la forma, tamafio y distribucién de los componentes individuales, lo que hace que
el andlisis y la prediccion de su comportamiento sean complejos (Car et al., 2000).

La teoria se explica por la hipotesis de la homogeneizacion. Siendo un
método matematico multiescala que permite la representacién del
comportamiento de los materiales compuestos a partir de fendmenos que ocurren
a nivel de componente. En otras palabras, establece que las cualidades de las
materias primas afectan las propiedades de los compuestos (Zalamea, 2001).

Un material combinado consiste en la union de dos 0 mas componentes,
logrando que las propiedades del producto final superen a las de los componentes
por separado. Los materiales compuestos estan hechos de diferentes elementos o
sustancias, y su combinacion permite que el material resultante posea las
caracteristicas de ambos componentes originales (Miravete, 2003).

A nivel macroscopico, son productos que se ensamblan sinérgicamente a
partir de dos 0 mas componentes. Sus propiedades dependen de las propiedades
de sus constituyentes (geometria, distribucién y fraccion volumétrica). Las
particulas y las fibras se usan comdnmente, pero la composicion da como
resultado, compuestos de muy bajo rendimiento porgue los elementos de refuerzo
aumentan la resistencia y solo proporcionan una conicidad. Esto se debe a la
incapacidad de la junta para transferir efectivamente las fuerzas de la matriz al
refuerzo. Por lo tanto, los componentes apilados unos encima de otros con laminas

de fibras largas son 6ptimos para fabricar compuestos (Pérez & Sanchez, 2014).

34



Figura 5

Clasificacion de Materiales Compuestos segun Tipo de Refuerzo
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Nota: (Martinez R. , 2021).

Como la mayoria de los materiales usados con fines estructurales, los
compuestos muestran una conducta elastico inicial que se vuelve no lineal después
de alcanzar un determinado estado de tensién. Muchas de las formulas de
modelado de juntas existentes especifican como calcular las constantes elasticas
de los materiales y brindan reglas para verificar si se ha excedido el limite elastico
de un material. EI modelo basado en estas formulas corresponde a calculos
lineales hasta la falla de la unién (Xavier & Rastellini, 2014).

La teoria de los materiales compuestos ha llevado al desarrollo de diversos
modelos tedricos y métodos de analisis. Por ejemplo, el modelo de mecanismos
de dafio propuesto por Tan (2018) establece la importancia de tener en cuenta la
interaccidn entre los componentes del material compuesto y como esta interaccion

puede afectar la resistencia y la durabilidad del material (Tsai & de Marco, 2021).
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2.2.4. El concreto y su relacion con la teoria de materiales compuestos

La teoria de materiales compuestos proporciona herramientas y métodos
para analizar el comportamiento del concreto. Por ejemplo, a través de esta teoria,
se pueden determinar propiedades como la resistencia a la compresion, traccion y
flexion, asi como su deformacion y resistencia al agrietamiento. Ademas, la teoria
de materiales compuestos también se utiliza para desarrollar y mejorar las
propiedades del concreto. Finalmente, la teoria de materiales compuestos también
se utiliza para analizar y disefiar estructuras de concreto (Jun et al., 2023).

El concreto se relaciona con la teoria de materiales compuestos en varios
aspectos. Para entender esta relacién, es importante comprender primero qué es
un material compuesto. Los materiales compuestos estan integrados por diferentes
componentes que trabajan juntos para proporcionar propiedades especificas. En
el caso del concreto, el cemento actia como la matriz que une y soporta a los
agregados gruesos (arena y grava) para formar una estructura sélida. La matriz de
cemento se adhiere quimicamente y fisicamente a los agregados, proporcionando
resistencia y estabilidad al concreto. La matriz de cemento también transfiere la
carga aplicada sobre el concreto a los agregados, distribuyéndola de manera
efectiva (Mehta & Monteiro, 2014).

El concreto es material compuesto similar a la piedra que se hace
combinando con cuidado, arena, grava u otros y agregando agua. Su mezcla se
endurece en moldes de determinadas formas como tamarios. Esto se debe al estado
plastico de la masa recién hecha, lo que hace que este material sea ideal para
ponerlo en cualquier forma (De La Cruz Vega et al., 2022). Se considera material
compuesto porque combina las propiedades del cemento y los agregados para

proporcionar mayor resistencia y durabilidad que los componentes por separado.
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A medida que el concreto se endurece, los agregados y cemento proporcionan
resistencia a compresion y traccion, correspondientemente (Mehta & Monteiro,
2014).

Ademas, el concreto también puede reforzarse con barras o fibras, lo que
lo convierte en un material compuesto reforzado. Estos refuerzos adicionales
mejoran ain mas las propiedades mecénicas del concreto, como la resistencia a la
traccion y flexion (Nilson & Darwin, 1999). Por tanto, es un ejemplo de material
compuesto en el que diferentes componentes trabajan juntos para proporcionar
propiedades mejoradas. La teoria de materiales compuestos es utilizada para
estudiar y comprender como estos materiales funcionan y se comportan en
diferentes aplicaciones de construccion.

Figura 6
Proceso de Produccion del Concreto como Material Compuestos con Diferentes
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2.2.5. Teoria del refuerzo por fibras en concreto

La teoria del refuerzo por fibras en concreto proporciona una base solida
para mejorar el concreto a través de la incorporacion de fibras en la mezcla. Este
enfoque ha demostrado ser eficaz en una variedad de aplicaciones, desde
pavimentos hasta estructuras de alta resistencia. Al comprender los principios
fundamentales del refuerzo por fibras, los ingenieros pueden disefiar y construir
estructuras de concreto que cumplen con los requisitos de rendimiento y
durabilidad mas exigentes (Laverde et al., 2022).

El refuerzo por fibras en concreto es una técnica que implica la
incorporacion de fibras de diversos materiales en la mezcla. Este enfoque ha
ganado popularidad en la ingenieria civil debido a sus multiples beneficios,
incluyendo la mejora de la resistencia a la traccion, la reduccion de la formacion
de fisuras, y el aumento de la durabilidad del material (Laverde et al., 2022).

El refuerzo por fibras se basa en la idea de que las fibras de acero, vidrio,
basalto o polipropileno puede alterar significativamente el comportamiento
mecénico del concreto. Estas fibras actGan como refuerzos distribuidos que
refuerzan el concreto a nivel microestructural, mejorando su rendimiento en
diversas condiciones (Lamuz & Andrade, 2015).

2.2.5.1.Tipos de fibras utilizadas

Existen varios tipos de fibras que se pueden usar como refuerzos en el
concreto, cada una con propiedades y beneficios especificos (Lamuz & Andrade,
2015).

— Fibras de acero: Estas fibras son comunes y estan disefiadas para mejorar la

traccion y la durabilidad del concreto. Se utilizan principalmente para
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aplicaciones industriales y estructuras de alto rendimiento. Las fibras de acero
ayudan a reducir el agrietamiento y la formacién de fisuras.

Fibras de vidrio: Son ligeras y proporcionan buena resistencia a la traccion.
Se utilizan en aplicaciones que requieren resistencia a la corrosion y mejoras
en la durabilidad del concreto. Son menos propensas a causar problemas de
corrosion que otras fibras.

Fibras sintéticas: Las fibras sintéticas se utilizan para mejorar la resistencia
a la fisuracion por contracciéon y la durabilidad general. Son utiles en
aplicaciones donde la resistencia a la corrosion y el costo son factores

importantes.

2.2.5.2. Mecanismo de refuerzo por fibras

El refuerzo por fibras actda a nivel microestructural, proporcionando una

serie de beneficios que se traducen en mejoras a nivel macroscopico (Lamuz &

Andrade, 2015).

Distribucion de cargas: Las fibras distribuyen las cargas aplicadas de manera
mas uniforme en el concreto. Esto ayuda a reducir las concentraciones de
tension en areas especificas, disminuyendo la probabilidad de agrietamiento.
Control de fisuras: Las fibras actGan como refuerzos que limitan la
formacién y propagacion de fisuras. Al controlar la apertura de fisuras, las
fibras ayudan a mantener la integridad estructural del concreto y a mejorar su
durabilidad.

Mejora de la tenacidad: Aumenta la tenacidad del concreto, que es la
capacidad de un material para absorber energia y deformarse antes de
fracturarse. Esto mejora el rendimiento del concreto bajo cargas dinamicas e

impactos.
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Figura 7

Efecto del Refuerzo de Materiales Compuestos: Resistencia del Concreto

LAY

i

v

Effect on Mechanical Properties

€o

Efecto en Propiedades Mecanicas

Esfuerzo (o)
N
o

Esfuerzo (o)

o Treatment Effect
'y
Treated Fiber
f'r 3
poi Mt v, o
Fo 7 Untreated
Fiber
/,.
> &
£ Er &

Efecto del Tratamiento

X

15

= Fibra sin tratar
= Fibra tratada

0

0.000 0.001 0.002 0.003 0.004

Deformacién (g)

0.005

Nota: (Laverde et al., 2022).

2.2.5.3. Proceso de mezcla y aplicacién
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Para lograr los beneficios del refuerzo por fibras, es indispensable seguir

un proceso de mezcla y aplicacion adecuado (Lamuz & Andrade, 2015).

Proporciones de fibras: La cantidad y tipo de fibras afadidas a la mezcla de

concreto deben ser cuidadosamente seleccionadas. Las proporciones tipicas

varian entre 0.1% y 2% del volumen total de la mezcla.

Mezcla uniforme: Las fibras deben distribuirse uniformemente en la mezcla para

garantizar un refuerzo eficaz. La mezcla debe ser realizada con cuidado para evitar

la agrupacion de fibras y asegurar una distribucion homogénea.

Aplicacion y curado: El concreto reforzado con fibras debe ser aplicado y curado

siguiendo los procedimientos estdndar para concreto. El curado adecuado es

esencial para alcanzar el rendimiento optimo del material.
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2.2.6. Materiales compuestos reforzados con fibras
Desde un enfoque tecnoldgico, los materiales compuestos que integran
fibras como fase dispersa son de los méas relevantes, ya que permiten obtener alta
resistencia y rigidez con baja densidad (Mufioz C. J., 2007).
2.2.6.1. Influencia de la longitud de fibra
Las propiedades mecénicas de los compuestos reforzados con fibras no
dependen Unicamente de la resistencia propia de la fibra, sino también de la
capacidad de transferencia de carga desde la matriz (concreto) hacia la fibra. Esta
transferencia esta condicionada por la calidad de la adhesion en la interfaz matriz-
fibra. Existe una longitud de fibra critica (Lc) necesaria para que la fibra aporte la
resistencia del material. Esta longitud esta relacionada con el didmetro de la fibra
(d), su resistencia a traccion (of) y la resistencia al corte de la interfaz (tc),

expresandose mediante la siguiente férmula (Mufioz C. J., 2007).

Le =< )

Tc

2.2.6.2. Influencia de la orientacion y de la concentracion de la fibra
La orientacidn, cantidad y distribucion de las fibras afectan de forma
directa las propiedades del material compuesto. Existen dos casos extremos:
(Muhoz C. J., 2007)
— Cuando las fibras estan completamente alineadas de forma paralela, se
maximizan las propiedades resistentes (Figura 8-a).
— Cuando las fibras estan orientadas al azar, se obtiene un refuerzo mas
isotropico, pero de menor eficiencia (Figura 8-c).
Las fibras cortas, como las empleadas en concreto reforzado con fibra de
vidrio, pueden alinearse parcialmente (Figura 8-b), aunque en la mayoria de los

casos se distribuyen de forma aleatoria durante el mezclado (Mufioz C. J., 2007).
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Figura 8
Compuestos Reforzados con Fibras (a) fibras continuas y alineadas, (b) fibras

discontinuas y alineadas y (c) fibras discontinuas y orientadas al azar
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Nota: (Mufioz C. J., 2007).

2.2.6.3. Materiales compuestos con fibras discontinuas y orientadas al azar

El concreto con fibra de vidrio utilizado en esta investigacion corresponde
al grupo de materiales compuestos con fibras cortas y orientadas aleatoriamente.
Este tipo de refuerzo es el méas comun en aplicaciones de construccion debido a
su facilidad de incorporacion durante el mezclado. En este caso, el aporte de las
fibras a la rigidez global del material compuesto puede calcularse mediante la
denominada regla de mezclas modificada: (Mufioz C. J., 2007)
Ec=(KXEf xXVf)+ (Em X Vm) (3)
Donde: K Pardmetro de eficiencia de la fibra (tipicamente entre 0.1 y 0.6). E
Maodulo elastico (f se refiere a la fibra y m a la matriz). V Fraccion de volumen.

Esta expresion refleja como el refuerzo con fibras de vidrio aumenta el
modulo elastico y mejora el comportamiento estructural del concreto,
especialmente en su capacidad para limitar la apertura de fisuras, incrementar la
resistencia a traccion y flexion, y proporcionar una mayor capacidad de absorcion

de energia (Mufioz C. J., 2007).
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2.3.

2.3.1.

Marco conceptual
Fibra de vidrio

La fibra de vidrio es un tipo de material compuesto formado por filamentos
continuos o discontinuos de vidrio que se encuentran incorporados en una matriz
plastica. Este material es ampliamente producido a nivel industrial debido a su
versatilidad y propiedades mecénicas mejoradas (Mufioz C. J., 2007).

Se elabora a partir de materias primas como silice, alimina, cal y
magnesita, similares a las del vidrio convencional. Estas materias primas se
trituran y mezclan homogéneamente, luego son fundidas a temperaturas cercanas
a 1550°C, convirtiéndose en material liquido. Posteriormente, este material
fundido pasa a través de hileras, placas perforadas con orificios de 1 a 2 mm,
donde es estirado en forma de filamentos extremadamente finos, de entre 5y 24
micras de diametro (Arista & Trujillo, 2022).

Gracias a este proceso, se obtienen fibras con alta resistencia especifica,
que al ser incorporadas en una matriz plastica o cementicia incrementan
significativamente las propiedades mecanicas del material compuesto (Arango &

Anderson, 2013).

2.3.1.1. Proceso de fabricacién de las fibras de vidrio

El proceso de fabricacién de la fibra de vidrio comprende varias etapas
especificas: (Aguila, 2010)
Fusion: Las materias primas, compuestas principalmente por arena, carbonato de
sodio, piedra caliza y vidrio reciclado, se trituran y mezclan para formar el
vitrificante, que luego es fundido en un horno a aproximadamente 1550°C.
Fibrado: El vidrio fundido fluye a través de hileras fabricadas en aleaciones de

platino, donde se transforma en filamentos delgados. Estos filamentos, al salir de
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la hilera, se mantienen a unos 1250°C antes de ser rapidamente enfriados mediante
radiacion y pulverizacion de agua, logrando diametros que varian entre 14 y 20
micras, segun los requerimientos de produccion.
Ensimado: Después del fibrado, los filamentos no presentan cohesion, por lo que
se les aplica un recubrimiento quimico conocido como ensimaje. Este
revestimiento, aplicado entre los 60°C y 120°C, permite mejorar la flexibilidad,
resistencia a la abrasion y proteccion contra agentes quimicos, utilizdndose en
proporciones que varian entre el 0.5% y el 5% del peso.
Bobinado: Consiste en enrollar los filamentos a velocidades controladas para
almacenarlos en bobinas, facilitando su posterior manejo y comercializacion.
Secado: Luego del bobinado, las fibras son secadas para eliminar la humedad
residual y estabilizar el tratamiento de ensimaje, garantizando las propiedades
mecéanicas finales.
Transformacion final: Finalmente, las fibras se acondicionan y procesan para
cumplir con los formatos y especificaciones requeridas segln su destino comercial
y aplicacion.
2.3.1.2. Tipos de vidrio

La fibra de vidrio puede clasificarse en distintos tipos, cada uno con
propiedades y aplicaciones especificas: (Mufioz C. J., 2007)
Vidrio E: Es el tipo mas comunmente utilizado desde la década de 1930, debido
a sus propiedades dieléctricas. Se emplea ampliamente en la industria textil y en
la fabricacion de compuestos, representando aproximadamente el 90% de los
refuerzos de fibra de vidrio empleados industrialmente (Mufioz C. J., 2007).
Vidrio R (alto desempefio mecanico): Disefiado para satisfacer las exigencias

de sectores como la aviacion, defensa y aeroespacial, este tipo de vidrio ofrece
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alta resistencia a fatiga, temperaturas elevadas y humedad. Ademas de
aplicaciones militares y aeronauticas, se utiliza en la fabricacion de equipamiento
deportivo, transporte y blindaje balistico.

Vidrio D (propiedades eléctricas superiores): Caracterizado por sus muy bajas
pérdidas eléctricas, es utilizado en la fabricacion de componentes permeables a
ondas electromagnéticas, como ventanas electromagnéticas y circuitos impresos
de alto rendimiento (Mufioz C. J., 2007).

Vidrio C: Este tipo se utiliza especialmente en entornos donde se requiere alta
resistencia a la corrosion, como en la fabricacion de refuerzo para tubos y
recubrimientos anticorrosivos en infraestructuras expuestas a ambientes
agresivos.

Vidrio AR (resistente a alcalis): Desarrollado especificamente para el refuerzo
de cemento, el vidrio AR contiene altos niveles de éxido de zirconio, lo que le
permite resistir los entornos altamente alcalinos del concreto fresco y durante el
curado. Su aplicacion permite mejorar la resistencia a la flexion, controlar la
fisuracion y obtener elementos constructivos de menor peso, utilizdndose en la
fabricacion de paneles de revestimiento, coberturas y sustitutos del asbesto.
Tabla 1

Propiedades Mecanicas de los Distintos Tipos de Fibra de Vidrio

. Vidrio Vidrio Vidrio Vidrio
Propiedades
E D R AR
Resistencia a la tension 3400 2500 4400 3000
Resistencia a la ruptura (%) 4.5 4.5 5.2 4.3
Médulo elastico (GPa) 72 55 86 72
Densidad (g/cm3) 2.6 2.14 2.53 2.68

Nota: (Mufioz C. J., 2007).
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2.3.2. Concreto

Este elemento se forma mediante el valor combinante de cemento
Portland, agua, agregados de grano fino y grueso. Su capacidad 6ptima de
resistencia al agua se alcanza gracias a una de sus reacciones quimicas que ocurre
durante el proceso de mezclado con el agua (McCormac & Russell, 2018). Su
preparacion es un proceso meticuloso que requiere atencion a cada detalle, desde
la seleccion de los materiales hasta la proporcion exacta de cada componente; el
cemento, un aglutinante se mezcla con agregados gruesos y finos, que pueden
incluir desde gravilla hasta arena, para crear una matriz resistente y cohesiva, por
otro lado, el agua actla como catalizador, activando la reaccion quimica que
convierte la mezcla en una masa so6lida y moldeable (Sosa et al., 2021).

Los valores porcentuales en volumen de los insumos del material para
capas de pavimentos de concreto tienen que ser para agregados desde 60% hasta
un 75%, agua desde un 15% hasta un 18%, cemento desde un 10% hasta un 14%,
y aire desde un 3% hasta un 7% (Fanijo et al., 2023).

Figura 9

Materiales Utilizados en la Fabricacion de Concreto
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2.3.3. Agregados

Los agregados son materiales granulares sélidos, principal componente
volumeétrico del concreto, representando del 60% al 80% de su volumen total. Su
funcién principal es proporcionar resistencia, estabilidad dimensional y economia
al concreto, ademéas de reducir la contraccion y mejorar su durabilidad. Se
clasifican en dos grandes grupos segln su tamafio: agregado fino (como la arena)
y agregado grueso (como la grava o piedra triturada) (Carranza, 2022).

Los agregados de grano fino deben someterse a rigurosas pruebas para
garantizar su idoneidad, para cumplir con los requisitos de la normativa, dicho
agregado pasa a través del tamiz normalizado (3/8”) y tiende a retenerse por medio
del tamiz N°200. Esto asegura que el material tenga una granulometria adecuada
para su uso en la mezcla de concreto, proporcionando una textura y cohesion
Optimas (NTP 400.037, 2021).

A su vez, los agregados de grano grueso, en gran medida denominados
“piedras”, también deben cumplir con requisitos minimos definidos por la
normativa, lo que implica ser retenido en la malla N°4, esta especificacion asegura
que el agregado grueso tenga un tamario adecuado para proporcionar resistencia
estructural al concreto, asi como una buena adherencia entre particulas y una
distribucion uniforme de cargas (NTP 400.037, 2021).

a) Granulometria

Dimensiones de los agregados que se examinan; este analisis se lleva a
cabo utilizando el método de tamizado (MTC, 2016).

En conformidad a la NTP 400.012 (2021) representa un estudio minucioso
a través de la geometria de las particulas, una exploracién detallada de su tamafio

y distribucién.
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Porcentaje que Pasa

Maédulo de finura. Este concepto, introducido por Abrams en 1925, corresponde
a la suma de los porcentajes de material retenido acumulado en una serie de
tamices estandar, desde el tamiz de 6" hasta el N° 100, dividida entre 100 (Varas,

2018).

_ Y %retenidogcumutado(6+3+11/5+3/,+3/,+N°4+N°8+N°16+N° 30+N°50+N° 100)

MF = o0 (4)

Tamafio méximo nominal (TMN). Se define como aquel tamafio de particula
para el cual al menos el 15% del material queda retenido en el tamiz
inmediatamente superior.

Figura 10.
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Nota: arena a la izquierda y piedra a la derecha (Quiroz & Salamanca, 2006, pag. 41).

b) Peso especifico y absorcion

Los agregados de grano fino y grueso, en conformidad al estudio de su
peso especifico, de acuerdo a la NTP 400.022 (2021) y la NTP 400.021 (2020)
correspondientemente, revelan la densidad de los agregados por unidad de

volumen, esta informacion permite calcular el valor cuantificable de material

48



necesaria en el concreto sobre sus mezclas, ademas, la absorcion de estos
agregados, indicada a traves del porcentaje, es fundamental al momento de
determinar el valor proporcional de agua necesaria en el concreto sobre su mezcla.

El método de porcentaje de absorcion es una técnica empleada para
calcular el valor cuantificable de agua del cual tiende a ser absorbida a través del
agregado pétreo, como la grava o la piedra triturada (McCormac & Russell, 2018).

Respecto al peso especifico de masa del agregado fino se determina por:

Pem = x 100 (5)

(B+S-0C)
Donde, A De la muestra secada en el horno su peso en el aire, C Peso del
picnometro con la muestra y el agua hasta la marca de calibracion, S Peso de la
muestra saturada y superficialmente seca, B Peso del picnémetro lleno con agua.

Para el peso especifico de masa saturada del agregado fino se emplea:

S

PeSSS = =% 100 (6)
Respecto a la absorcion del agregado fino se emplea por formula:

Ab% = % x 100 @
Respecto al peso especifico de masa del agregado grueso se emplea:

Pem = —— x 100 (8)

(B-0
Donde, A Peso de la muestra secada en el aire (gr), C Peso en el agua de la muestra
saturada, B Peso de la muestra saturada superficialmente seca en el aire (gr).

Para el peso especifico de masa saturada del agregado grueso se emplea:

B

Para la absorcion del agregado fino se emplea por formula:

__ (B-4)
Ab% = =X 100 (10)
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¢) Peso unitario

Hace referencia al peso del concreto por cada unidad de volumen y suele
expresarse tipicamente en la unidad como kg/m3 o libra por pies cubicos (Ib/ft3).
También se le conoce como densidad unitaria (MTC, 2016).

En conformidad a la NTP400.017 (2020), dicho parametro tiende a ser la
medida de la masa por unidad de volumen de los agregados, es uno de los
pardmetros fundamentales que proporcionan informacion relevante sobre la
compacidad y densidad de los compuestos empleados correspondiente al concreto
dado que conocer el peso unitario es esencial para calcular con precision el valor
cuantificable de material necesaria en el concreto sobre su mezcla.

Para el peso unitario compactado o suelto se emplea por formula:
pu=6-Ty/, (11)
PU=(G—-T)XF (12)
Donde, M: Densidad de masa del agregado (kg/m®), G: Peso del recipiente
sumado al agregado (kg), F: Factor para el recipiente (1/m%), V: Volumen del
recipiente (m®), T: Masa del recipiente (kg).

d) Contenido de humedad

En conformidad a la NTP 339.185 (2021), la humedad en los agregados
representa el valor cuantificable de agua correspondiente a los agregados.
Conocer la humedad de estos elementos permite ajustar el valor cuantificable de

agua sobre la mezcla, asegurando la armonia entre todos los componentes.

100X (W—-MMH)

%H = MMS

(13)

Donde, MMS: Masa de la muestra seca (gr), MMH: Masa de la muestra hiUmeda

original (gr).
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2.3.4. Disefo de mezcla

El disefio de mezcla hace referencia al punto seleccionador de materiales
y sus proporciones con el fin de generar la produccion del concreto a fin de acatar
con los requerimientos establecidos de resistencia, apariencia final, durabilidad,
peso y costos (Hermawan et al., 2024).

El Método ACI-211.1 (2022) lo destaca como herramienta confiable que
combina técnicas cientificas con conocimientos practicos sobre los materiales
componentes y su interaccion para producir concreto por medio de un proceso
estructurado que garantice la precision en los resultados. Para un posterior 6ptimo
disefio se siguen los siguientes pasos:
ler paso. Elegir la resistencia media necesaria (f’cr), establecer para el concreto
su resistencia a la compresion necesaria en correspondencia a los requerimientos
del proyecto, ademas de las condiciones de carga previstas.

Tabla 2

Factores de Resistencia

fc fer
>350 f’c+98
210-350 fc+84
Menos de 210 fc+70

Nota. Tomado de ACI USMP FIA et al. (2020)

Tabla 3

Eleccion de Asentamiento

Tipos de estructuras — Slump (pulg) —
Maximos Minimos

Zapatas y muro de cimentacion reforzado 7.50 2.50
Cimentaciones simples y calzadura 7.50 2.50
Viga y muro reforzado 10 2.50
Columna 10 2.50
Losa y pavimento 7.50 2.50
Concreto masivo 5 2.50

Nota. Tomado de ACI USMP FIA et al. (2020)
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2do paso. Elegir el asentamiento o slump, este valor puede variar de acuerdo al

fin del proyecto.

3er paso. Escoger el tamafio madximo nominal (TMN) de los agregados de grano

grueso.

4to paso. Estimar o calcular el contenido de aire y agua de mezclado.

5to paso. Seleccionar la relacion de agua/cemento (a/c).

Tabla 4

Relacion A/C en Conformidad al f’c

fc a los 28 dias (kg/cm?)

Relacion Agua/Cemento en peso

Con aire incluido

Sin aire incluido

140
210
280
350
420

0.740

0.590

0.480
0.40

0.820
0.680
0.570
0.480
0.410

Nota. Tomado de ACI USMP FIA et al. (2020)

6to paso. Para el cemento calcular su contenido.

_ Peso del agua(kg)
Clkg) = /Relacién A/C

(14)

7mo paso. Estimar el contenido de los agregados de grano fino y grueso

respectivamente.

8vo paso. Ajuste por humedad y valor absorbente de los agregados.

Correccidon = Peso del agregado X (Contenido de humedad + 1)

(15)

9no paso. Calcular cada proporcion en peso de los componentes de la mezcla

(cemento, agregados, agua, aditivos) en funcion de las relaciones previamente

establecidas.

10mo paso. Calcular las cantidades por tanda.
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2.3.5. Propiedades fisicas del concreto
Hacen referencia a su capacidad para ser moldeado y manipulado; cada
una de estas caracteristicas contribuye de manera importante a la creacion de un
concreto que cumpla con los requisitos necesarios (Orozco et al., 2018).
Figura 11

Propiedades del Concreto en Estado Fresco

‘ PROPIEDADES DEL CONCRETO ’
EN ESTADO FRESCO

« PUEDE ACOPLARSE Y LLENAR BIEN LAS FORMALETAS

:;ﬂiiigﬁ%%”&%f BIENLASBARRAS [ PROPIEDADES DETERMINADAS POR ENSAYO }
|
{/ 1 1 1 1
) TRABAJABILIDAD Y EXHUDACION
/g [ MANEJABILIDAD SEGREGACION 0 SANGRADO MASAUNITARIA
1= L cAvsA ! AGUAEN LAkUPERFICIE,
{ § i eReNTES DENSIDADES  RECIEN COLOCADO
) RN CARACIDAD PARA EN SUS COMPONENTE - EL CONCRETO POR LA
| [’u.. COLOCARSE Y COMPACTARSE  .7amARO Y FORMA DE LA MALA RETENCION
L1 | PARTICULA
i | SN SE‘LREGAR Sohmacon e
{ GRANULOMETRICA
) /1 I ENSAYO DE ASENTAMIENTO  SRANULOMETRIC
/ ) ! ( SLUMP) “MALA COLOCACION ENSAYO
1 !I ENSAYO DE REMOLDEO  FoRbes o o o - METODO DE COMPACTACION
W ENSAYO BOLA DE KELLY NO LANZAR EL CONCRETOA POR APIZONAMIENTO
L) ENSAYO DE COMPACTACION  MAS DE 1 MTR

= + ADECUADO VIBRADO

Nota: (Salazar, 2023).

a) Trabajabilidad

Facilidad para ser manipulado y vertido durante la construccién sin
comprometer sus propiedades fundamentales (MTC, 2016).

Es una caracteristica que influye en cada etapa de su produccion y
aplicacion, este atributo hace referencia a la facilidad con la que la mezcla de
concreto tiende a ser manejada, transportada y colocada en el transcurso del
proceso constructivo; una mezcla con buena trabajabilidad es aquella que exhibe
una fluidez adecuada y una capacidad de respuesta al esfuerzo de compactacion,
lo que facilita su manipulacion por parte de los trabajadores y garantiza una
distribucion uniforme de los materiales (Yuan et al., 2022).

Hace referencia a mas que solo la capacidad de la mezcla para fluir,

también implica aspectos como la cohesién, la resistencia al sangrado y la
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segregacion, incluso la capacidad para ser retenido el agua. La prueba de
asentamiento del concreto se lleva a cabo después de mezclar bien el concreto
utilizando la norma ASTM C-143 (Berihun, 2022).

Figura 12

Tipos de trabajabilidad del concreto

(a) asentamiento cero (b) asentamiento real (c) asentamiento colapsado (d) asentamiento por cizallamento.

Nota. Tomado de Yuan et al. (2022).

b) Densidad

La densidad en el concreto se refiere a la relacion existente entre la masa
del concreto fresco y el volumen total que ocupa (Medina & Ramos, 2021).
c) Plasticidad

La plasticidad permite que el concreto adopte formas y sea moldeado con
facilidad gracias a su comportamiento elastico. Sin embargo, este comportamiento
cambia lentamente al retirar el molde(Pacheco, 2017).
d) Contenido de aire

El aire incorporado en el concreto ayuda a que la estructura tolere los
cambios de temperatura al permitir su expansion y contraccion, evitando asi la
aparicion de fisuras (Adama et al., 2021). No obstante, un exceso de aire
incrementa la porosidad, lo que puede debilitar la estructura, causar filtraciones y
afectar su durabilidad. EI contenido de aire varia segin los materiales y procesos
utilizados; durante la compactacion, parte del aire puede ser expulsado; no
obstante, existen también métodos de incorporacién intencional de aire (Ruiz &

Vasallo, 2018).
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2.3.6. Propiedades mecanicas del concreto
Las propiedades mecénicas del concreto se refieren a las caracteristicas
del concreto que determinan su comportamiento bajo diversas cargas y esfuerzos.
Estas propiedades como la resistencia a la compresion, traccion y flexion, el
maodulo de elasticidad, la tenacidad y la durabilidad, son fundamentales para su
desempefio y confiabilidad en aplicaciones estructurales (Morales, 2006).
Figura 13

Propiedades del Concreto en Estado Endurecido

PROPIEDADES DEL CONCRETO
EN ESTADO ENDURECIDO

[ ENSAYO DE RESISTENCIA ]

PARTE DONDE ADQUIERE TODAS LAS

PROPIEDADES DE RESISTENCIA I | | |
-COMPRESION
“TRACCION COMPRESION TRACCION FLEXION MASA UNITARIA
*FLEXION
i

*CORTANTE I

AV " MODULO DE ROTURA
CILINDROS DE CONCRE ,/ P « PESO EN UN PUNTO 1. DURABILIDAD :
- et *PESO EN 2 PUNTOS HABILIDAD DEL
OS RESULTADOS ESTAN CONCRETO PARA
TREEL 11 % Y 23 % DELA RESISTIR EL MEDIO
RESISTENCIA A LA AMBIENTE
COMPRESION 2. PERMEABILIDAD:

CAPACIDAD PARA PERMITIR

ona }’  ELPSODE UNFLUIDO YA
B SEA LIQUIDO O GAS

Nota (Salazar, 2023)..
a) Resistencia a compresion

Hace referencia al valor capaz primordial del concreto al ser resistente a
las cargas aplicadas en direccion vertical, como la presion generada por el peso
de una estructura. Esta cualidad tiende a ser expresada en la unidad de presion,
kg/cmz2 (Morales, 2006).

Este valor de resistencia, definida por la NTP 339.034, es una medida
fundamental que refleja lo capaz que es un espéecimen de concreto al generar
resistencia a fuerzas que se aplicaron en direccion opuesta a sus ejes
longitudinales, esta propiedad se determina mediante ensayos especificos que
someten a muestras de concreto a cargas de compresion gradualmente crecientes

hasta que alcanzan su punto de ruptura. Es bien sabido que dicha resistencia
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aumenta a través del tiempo a medida que el material continla desarrollandose y
ganando fuerza, por esta razon, el método mas cominmente empleado para
evaluar esta propiedad es realizar ensayos a los 28 dias despueés del vaciado y el
proceso de curado adecuado; sin embargo, para obtener una comprension mas
completa al ser conocida la resistencia del concreto, también se realizan ensayos

a intervalos mas cortos, como a los 3, 7 y 14 dias (NTP 339.034, 2021).

, _P_ P 4xp
fe=2= nx(D/,)°  mxD? (16)

Donde, D Diametro del espécimen cilindrico (cm), P Carga de maxima que
soporta el testigo (kg).

Ademas de evaluar este valor, también es importante observar y analizar
cualquier fractura o fisura que pueda ocurrir durante o después de los ensayos de
compresion, establecido por la ASTM C39 (Mirmoghtadaei et al., 2023).

Figura 14

Tipos de Fractura del Concreto

—»| |« <1pulg[25mm]

Tipo 1
Conos razonablmente bien
formados en ambos extrem-
os, fisuras a través de los
cabezales de meno
de 1 pulg (25m

Tipo 2
Conos bien formados en
un extremo, fisuras ver-
ticales a través de los cal-
bezales, cono no bien de-
finido en el otro extremo

/

Tipo 4
Fractura diagonal sin fisuras
a través de los extremos;

Tipo 5

Fracturas en los lados en
las partes superio o inferi

Nota. Tomado de Mirmoghtadaei et al. (2023).

Tipo 3
Fisuras verticales acalon-
traedas a través de
ambos extremos, co-
nos no bien formados

A\

Tipo 6
Similar al Tipo 5, pero el
extremo del cilindro es
puntiagudo
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b) Resistencia a la flexion

Indicador de la capacidad estructural del concreto, es revelada a traves de
la NTP 339.079, se determina mediante ensayos que someten a vigas de concreto
a cargas que generan momentos de flexién, imitando las condiciones reales de
carga a las que estaran expuestas en su aplicacion final (NTP 339.079, 2023).

El proceso de evaluacion comprende la aplicacion a vigas de concreto con
dimensiones especificas de cargas, contemplando por seccion transversal 6” x 6”
(150x150mm) y por luz minima 3 veces el espesor, estas cargas inducen flexion
en las vigas, poniendo a prueba su capacidad para resistir la deformacion vy el
agrietamiento bajo condiciones de carga variables (Karzad et al., 2020).

Dicha resistencia en mencion se evidencia expresando a través del modulo
de rotura (MR), una de las medidas del valor resistente del concreto a la flexion,
del cual se cuantifica en libra por pulgadas cuadradas (MPa); las metodologias de
ensayo estandar, como ASTM C78 y ASTM C293, son empleados a fin de ser
determinado el modulo de rotura, proporcionando resultados confiables y
comparables (Marin & Navarro, 2021).

Figura 15
Aplicacion del Ensayo a Flexion en Viga de Concreto

Loading, P

|

50mm 50mm
T oo - C [€D) —t g
1=L/3 Specimen
— L/3 L/3 L/3 —
|j¢e——— span >

Nota. Tomado de Karzad et al. (2020)

Si la falla se denota alrededor del 1/3 medio de la luz, el M.R. tiende a ser

calculado empleando por formula:
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PL

Mr(MPa) = —

(17)
Donde, L: Luz libre entre apoyos (mm), P: Carga m&xima de rotura indicada por
la maquina de ensayo (N), h: Altura promedio de la viga en la seccion de falla
(mm), b: Ancho promedio de la viga en la seccion de falla (mm).

Si la falla se denota al exterior del 1/3 medio de la luz, el M.R. tiende a ser

calculado empleando por férmula:
Mr(kg/cm2) = 22 (18)
Donde, a: Espacio promediado sobre las lineas de falla y el apoyo de mayor
cercania, medido en la linea central inferiormente a la viga (mm).
c) Resistencia a traccion

Capacidad para soportar fuerzas que tienden a estirarlo o separarlo, sin que
se produzcan fisuras o fracturas. A diferencia de la resistencia a compresion, el
concreto es relativamente débil frente a las cargas de traccion debido a su
estructura interna, lo que lo hace mas susceptible a la formacion de grietas
(Vasquez, 2021).
Figura 16

Ensayo de resistencia a la traccion

Resistencia a la Equipos y mteriales
traccion

Adicionando fibras en un
1.5% en volumen en
concretos o morteros se
obtienen incrementos en
la resistencia a traccion
directa del 30 a 40%.

PLANO DE ROTURA

» Maduina de ensayo.
» Aparatos de carga
» Moldes cilindricos.

Nota: (Vasquez, 2021).
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d) Modulo de elasticidad (MOE)

Corresponde a la pendiente de la curva esfuerzo-deformacion tangencial
del concreto, calculada cuando se aplica una carga de compresion unidireccional
equivalente al 25% de la carga méxima soportada(Rivva, 2011). Este parametro
se obtiene a través de ensayos de compresion o flexion, en los cuales se aplican
cargas controladas a las probetas de concreto, registrando las deformaciones
generadas. Con estos datos se determina el valor del mddulo de elasticidad.
Norma E0.60 (MVCS, 2009)

E = 15000 x \/f’c (19)
Donde, F’c Resistencia a compresion del concreto, en kg/cm2, E Mdédulo de
elasticidad, kg/cmz2.

ACI 318s-14 (2014). No obstante, segun Rivva (2011) el ACI sobreestima el
maodulo de elasticidad del concreto.

E =WcS x0.043 /f'c (20)
Donde, F’c Resistencia a compresion del concreto, en kg/cm2, E Modulo de
elasticidad, en kg/cm2, Wc Densidad, Kg/m3.

Figura 17

MOE del Concreto

O, 4fem 1 —

cm

Nota: (Boixader, 2019).
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2.3.7. Aplicaciones estructurales del concreto

El concreto es fundamental para diversos elementos que deben soportar
cargas pesadas y durar en condiciones ambientales adversas. A continuacion, se
detallan algunas de las aplicaciones: (Mehta & Monteiro, 2014)
a) Cimentaciones

Estas son la base de cualquier estructura y tienen la funcion de distribuir
el peso de la edificacion al suelo, proporcionando estabilidad y seguridad. En estas
estructuras, el concreto debe soportar grandes cargas de compresion y resistir el
deterioro causado por factores ambientales (Mehta & Monteiro, 2014).
b) Columnas

Las columnas son elementos verticales que transfieren las cargas de una
estructura, como techos o pisos, hacia la cimentacion. En edificaciones de gran
altura, puentes y otras construcciones de infraestructura, las columnas de concreto
son esenciales para la estabilidad estructural (Mehta & Monteiro, 2014).
c) Vigas

Soportan las cargas de los techos, y las transfieren a las columnas o muros.
En las vigas, el concreto se enfrenta a cargas de flexién, por lo que se combina
con acero en su interior para formar vigas de concreto armado. Estas vigas
permiten que el concreto resista la compresion en la parte superior de la viga y
que el acero absorba las tensiones en la parte inferior (Mehta & Monteiro, 2014).
d) Losas

Las losas de concreto son superficies horizontales utilizadas para pisos,
techos y cubiertas. Pueden estar sostenidas por vigas o directamente por muros de
carga. Las losas pueden ser de diferentes tipos, como losas macizas o losas

nervadas, y suelen reforzarse con mallas de acero (Mehta & Monteiro, 2014).
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e) Muros de Contencion

Se utilizan para retener suelos o materiales sueltos, especialmente en
terrenos con desniveles pronunciados o para proteger edificaciones de
deslizamientos de tierra. Estos muros deben soportar grandes fuerzas laterales
provenientes del suelo (Mehta & Monteiro, 2014).
f) Puentes

En muchos casos, se utiliza concreto pretensado o concreto postensado,
donde los cables de acero en tension se incorporan en el concreto para mejorar su
capacidad (Mehta & Monteiro, 2014).
g) Pavimentos

Los pavimentos de concreto son ampliamente utilizados en carreteras,
aeropuertos y pavimentaciones industriales debido a su durabilidad y capacidad
para soportar trafico pesado y cargas dinamicas (Mehta & Monteiro, 2014).
h) Estructuras de retencion de agua

En presas, tanques y canales para retener y conducir agua. Su alta
impermeabilidad y capacidad de adaptarse a formas complejas lo hacen ideal para
estas aplicaciones. En presas y embalses, el concreto debe soportar grandes
presiones hidraulicas, por lo que su calidad y disefio deben ser cuidadosamente
controlados para garantizar la seguridad a largo plazo (Mehta & Monteiro, 2014).
i) Estructuras prefabricadas

El concreto prefabricado ha ganado popularidad en la construccién
moderna debido a su facilidad de instalacion y precision en la fabricacion.
Elementos como muros, columnas, vigas y losas se fabrican en fabricas y se
transportan al sitio de construccién, lo que reduce el tiempo de obra y mejora la

calidad de los componentes (Mehta & Monteiro, 2014).
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2.4.

2.5.

2.5.1.

2.5.2.

Hipotesis

H1: La fibra de vidrio influye significativamente en las propiedades fisico
mecanicas del concreto f’c 210 kg/cm2 para aplicaciones estructurales en Chota.
Operacionalizacion de variables
Variable independiente: Fibra de vidrio

La fibra de vidrio es un material compuesto por filamentos delgados de
vidrio, obtenidos al estirar vidrio fundido a traves de orificios finos. Estos
filamentos, de alta resistencia especifica, son utilizados como refuerzo en
materiales cementicios para mejorar sus propiedades fisico-mecanicas,
especialmente en términos de resistencia a traccion, flexion, control de fisuracién
y durabilidad (Arista & Trujillo, 2022).

En el presente estudio, la fibra de vidrio se incorpora al concreto como
adicion en diferentes proporciones porcentuales respecto al peso del cemento. Se
utilizaron dosificaciones especificas de 0%, 0.5%, 1.0% y 1.5% de fibra de vidrio
corta, la cual fue mezclada junto con los demas componentes del concreto durante
el proceso de elaboracion de las mezclas.

Variable dependiente: Propiedades fisicas y mecénicas del concreto

Las propiedades fisicas y mecénicas del concreto incluyen caracteristicas
como la resistencia a la compresion, traccion, flexion, densidad, trabajabilidad y
temperatura. Estas propiedades determinan el rendimiento y la capacidad del
concreto para soportar diversas cargas y tensiones en aplicaciones estructurales.
En este estudio, estas propiedades son la variable dependiente, ya que se veran
afectadas por la adicion de la fibra de vidrio, evaluando como su presencia
modifica la resistencia del concreto, su comportamiento frente a esfuerzos

mecanicos Y su estabilidad fisica (Wang et al., 2024).
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Tabla5

Matriz de Operacionalizacion de Variables

) L ] . Definicion . )
Variables Definicion conceptual Dimensiones . Indicadores Item
operacional
La fibra de vidrio es un material
compuesto de filamentos )
i o o Es la cantidad
VI extraidos del enfriamiento Dosificacion . . 0%, 0.5%, 1%,
) o o ) requerida de fibra )
Fibras de rapido de roca volcénica de fibra de o 1.5% fibras de %
o - o de vidrio para el o
vidrio basaltica, que se emplea como vidrio L vidrio
. disefio de concreto
refuerzo en diversas
aplicaciones de ingenieria.
Granulometria %
Son los estudios _
o Contenido de
L preliminares que %
Caracterizacion . humedad
se le realiza a los _
de los porcentaje de
agregados antes . %
agregados o absorcion
de iniciar el _
L Peso especifico  g/cm3
disefio de mezcla _
Peso unitario kg/m3
Las propiedades fisicas y Proporcion de Cemento bls
mecénicas del concreto o materiales que se  Agregado fino m3
. . Disefio de L
incluyen caracteristicas como la utilizar4 para la Agregado
. . . mezclas y m3
VD resistencia a la compresion, produccién de grueso
Propiedades traccion, flexion, densidad, concreto Agua m3
fisico trabajabilidad y temperatura. Las propiedades Trabajabilidad
- . . mm
mecénicas del  Estas propiedades determinan el gue presenta en (Asentamiento)
concreto rendimiento y la capacidad del estado liquido Peso unitario kg/m3
. Propiedades
concreto para soportar diversas como por ejemplo
. fisicas
cargas y tensiones en el asentamiento
. Temperatura °C
aplicaciones estructurales. del concreto y
fraguado.
se presentan en su Resistencia a
) y kg/cm?2
estado endurecido compresion
Propiedades como la Resistencia a
o . . B kg/cm2
mecénicas resistencia a la flexion
flexion, traccion y Resistencia a
kg/cm2

compresion

traccion
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3.1.

CAPITULO III.
MARCO METODOLOGICO
Tipo y nivel de investigacion

La investigacion sigue el enfoque cuantitativo ya que implica seguir un
conjunto de pasos de manera organizada y sistematica, mediante los cuales se
obtienen resultados numéricos para cada objetivo a desarrollar (Armijo et al.,
2021). Se llevo a cabo ensayos especificos, como pruebas de resistencia a la
compresion, traccion y flexion, cuyos resultados se expresaron en valores
medibles. Este enfoque permite la objetividad en el andlisis, utilizando
herramientas estadisticas para interpretar los datos y obtener conclusiones
precisas sobre cdmo varia el comportamiento mecénico del concreto en funcion
de las cantidades de fibra de vidrio afiadida.

La investigacion es de nivel aplicada, dado que cada objetivo se lleva a
cabo de manera metddica para satisfacer el tema de estudio establecido (Arias &
Covinos, 2021). El objetivo fue mejorar las propiedades del concreto con fibra de
vidrio, lo que podria tener aplicaciones directas en la ingenieria civil, como la
optimizacion de la resistencia del concreto en edificaciones, puentes o
pavimentos. Aungue se basa en principios teéricos, la finalidad de la investigacion
es directamente aplicable en el campo de la construccion, proporcionando una
posible mejora en la tecnologia de materiales usados en proyectos estructurales.

Es de nivel explicativo puesto a que se evidencia la influencia de la
variable independiente en la dependiente en conformidad a los valores resultantes
alcanzados en cada ensayo propuesto (Arias & Covinos, 2021). En este caso, se
buscé entender como y por qué la fibra de vidrio influye en las propiedades fisico-

mecanicas del concreto. Se exploraron relaciones causales, proporcionando un

64



3.2.

fundamento tedrico y practico q

ue explica el comportamiento del concreto cuando

se introduce la fibra de vidrio, lo que ayudé a comprender de manera més profunda

los cambios estructurales y mecénicos que este refuerzo provoca.

Tabla 6

Tipo de Investigacion

Criterio

Tipo de investigacion

Finalidad

Estrategia o enfoque metodolégico
Objetivos

Fuente de datos

Control de disefio de la prueba
Temporalidad

Contexto donde sucede

Aplicada

Cuantitativa
Explicativa

Primaria

Experimental
Transversal (sincrénica)
Laboratorio

Nota: (Grajales, 2000).

Figura 18

Enfoque, Tipo, Nivel y Disefio de Investigacion

Enfoque, tipo, nivel
y disefio de
investigacion

q q Disefio de
Enfoque Tipo Nivel investigacion
Cuantitativo Aplicado Explicativo Experimental

Nota: Adaptado de (Grajales, 2000).

Disefio de investigacion

El disefio tiende a ser experimental, a causa de que existe una influencia

de la variable independiente en la dependiente, asimismo esta va a originar

cambios ocasionando obtener nuevos resultados diferentes al patron (Arias et al.,

2022). Se clasifico como exper

imental de disefio clasico con pre test y post test
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3.3.

porque involucra un experimento controlado donde se manipula una variable
independiente (la cantidad de fibra de vidrio) para observar su efecto en una
variable dependiente (las propiedades fisico-mecénicas del concreto). Este tipo de
disefio experimental se estructura en torno a un grupo experimental (con concreto
al que se le afiade fibra de vidrio) y un grupo control (concreto sin fibra de vidrio).

El pre test se refiere a la medicion inicial de las propiedades mecanicas del
concreto sin afiadir la fibra de vidrio, permitiendo establecer una linea base de
comparacion. Esto incluyd pruebas de resistencia a la compresion, traccion y
flexion del concreto tradicional, antes de incorporar las fibras.

Después de afadir diferentes proporciones de fibra de vidrio al concreto
en el grupo experimental, se realiz el post test, que consiste en volver a medir las
mismas propiedades mecéanicas tras la intervencion.

GC Y

(21)
GE x Y

Donde, GC es el grupo control, GE grupo experimental, x es el tratamiento o
adicion en este caso la variable independiente fibras de vidrio, y es la variable
dependiente en este caso las propiedades fisicas y mecanicas del concreto.
Meétodos de investigacion

Se trata de un enfoque deductivo, ya que se fundamenta en el uso de la
I6gica y el razonamiento para establecer una teoria, de la cual surge una hipotesis
que luego se estudia, investiga y pone a prueba para determinar su veracidad. Este
método procede de lo universal a lo especifico a razon de confirmar o ser refutado
lo establecido al inicio del estudio (Arias et al., 2022).

En este contexto, la investigacion parte de conocimientos generales sobre

el uso de fibras en el concreto y sus posibles beneficios en términos de resistencia,
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flexion y durabilidad. A partir de estas teorias, se formula la hipotesis de que la
fibra de vidrio mejorara estas propiedades en un concreto f’c 210 kg/cm?. Luego,
esta hipotesis se somete a prueba mediante experimentacion, siguiendo un
enfoque logico donde los resultados observados se compararon con las
expectativas derivadas de las teorias iniciales.

Figura 19

Clasificacion Metodoldgica de la Investigacion

FINALIDAD
APLICADA

CONTEXTO DE ESTUDIO
W.\:10]37:y0]3{[0)
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Figura 20

Disefio de Investigacion
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3.4.

3.4.1.

3.4.2.

3.4.3.

Poblacion, muestra y muestreo
Poblacion

La poblacion de estudio esta conformada por todos los disefios de mezcla
de concreto fc 210 kg/cm? que pueden elaborarse para aplicaciones estructurales
en Chota, utilizando como materiales cemento portland tipo I, agua potable,
agregado fino y grueso provenientes de canteras locales, y fibra de vidrio en
proporciones de 0%, 0.50%, 1% y 1.50%. El agregado grueso procede de la
cantera Pingobamba EIl Toril, ubicada a 500 m de la ciudad de Chota (UTM
WGS84 17S 757515.00 m E, 9275266.00 m S), accesible por la via afirmada 3N
Chota-Lajas; mientras que el agregado fino proviene de la cantera Conchén, a 500
m de la ciudad de Conchan (UTM WGS84 17S 760444.00 m E, 9288079.00 m
S), con acceso por la carretera Chota—Tacabamba.
Muestreo

No probabilistico por conveniencia, en el cual se seleccion6 la muestra de
acuerdo a los antecedentes y los criterios de las normas técnicas peruanas, en este
caso la NTP 339.034 (2021) y la norma E.060 (MVCS, 2009).
Muestra

La muestra esta conformada por 108 probetas de concreto f’c 210 kg/cm?.
Cada una de estas probetas incluyd proporciones de fibra de vidrio (como 0%,
0.50%, 1%, 1.50%). Es por ello que la muestra presenta 36 ensayos por resistencia
a compresion, 36 ensayos por resistencia a la flexion y 36 ensayos por resistencia
a traccion, esto se evidencia a través de la Tabla 7. La muestra también estuvo
compuesta por los ensayos realizados en la mezcla en estado fresco para
determinar sus propiedades fisicas siendo en este caso 36 ensayos en las mezclas

de concreto en estado fresco con fibra de vidrio (como 0%, 0.50%, 1%, 1.50%).
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Tabla 7

Ndamero de Ensayos en Estado Endurecido en el Concreto con Fibras de vidrio
Fibra de Compresion Flexion Traccion Total
vidrio 7 14 28 7 14 28 7 14 28
0% 3 3 3 3 3 3 3 3 3 27
0.5% 3 3 3 3 3 3 3 3 3 27
1% 3 3 3 3 3 3 3 3 3 27
1.5% 3 3 3 3 3 3 3 3 3 27
Total 12 12 12 12 12 12 12 12 12 108
Total 36 36 36
Tabla 8
Numero de Ensayos en Estado Fresco en el Concreto con Fibras de vidrio
Porcentaje de fibra de vidrio Total
Ensayo 0% 0.5% 1% 1.5%
Asentamiento (slump) 3 3 3 3 12
Peso unitario (Densidad) 3 3 3 3 12
Temperatura 3 3 3 3 12
Total 9 9 9 9 36
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Figura 21

Ubicacion de las Canteras de Agregados para Concreto en Chota
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3.5.

3.5.1.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas de recoleccion de datos

Observacion. Su funcion comprende recopilar informacion del lugar de estudio
tal y como se presenta en la vida real (Arias et al., 2022). Permitié registrar y
evaluar visualmente los cambios en el comportamiento del concreto en los
diferentes estados. Durante los ensayos en laboratorio, se observé la consistencia,
trabajabilidad y homogeneidad de las mezclas de concreto al incorporar la fibra
de vidrio. Ademas, se monitore6 como esta fibra influye en la integridad
estructural de las probetas sometidas a pruebas de compresion y traccion.
Revision documental. Implica recopilar informacion relevante para la
investigacion, tanto de fuentes tedricas como practicas, como manuales, informes,
libros, entre otros recursos, que seran utilizados tanto en el analisis de escritorio
como en el trabajo de campo (Arias et al., 2022). Se revisaron estudios previos,
articulos cientificos, normativas y tesis relacionadas con el uso de fibras de vidrio
u otros tipos de fibras en concreto, con el fin de identificar los efectos que han
tenido en las propiedades del material.

Ensayos de laboratorio. Se realizaron ensayos a los agregados y al concreto. Los
ensayos a los agregados se realizaron para caracterizar las propiedades de los
materiales que se usaron en la mezcla de concreto. Luego con el disefio de
mezclas, se determiné las proporciones exactas de cemento, agua, agregados y
fibra de vidrio en funcion del peso total de los materiales. Los ensayos al concreto
en estado fresco incluyeron pruebas de trabajabilidad mediante el cono de
Abrams, asi como peso unitario y temperatura. Los ensayos al concreto
endurecido consistieron en pruebas de resistencia a compresion, traccion y flexion

realizadas en probetas curadas durante periodos de 7, 14 y 28 dias.
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3.5.2.

Instrumentos de recoleccion de datos

Ficha de observacion. Instrumento clave que permitié registrar de manera
sistematica las observaciones durante el proceso experimental de la investigacion.
Este instrumento estuvo disefiado para documentar aspectos cualitativos del
comportamiento del concreto con y sin fibra de vidrio durante su preparacion,
mezclado, vertido y fraguado, asi como cualquier cambio visual en la textura,
consistencia o trabajabilidad del material en estado fresco. También se anotaron
las caracteristicas observables durante los ensayos de resistencia en el concreto.
Formato de registro documental. Se empled para organizar y sistematizar la
informacion obtenida a partir de la revision de estudios previos, normas técnicas
y literatura cientifica sobre el uso de fibras en concreto. Este formato estuvo
estructurado para registrar datos sobre investigaciones previas, autores,
metodologia utilizada, resultados y conclusiones relevantes que respalden el
marco tedrico y los antecedentes.

Formatos de laboratorio. Se utilizo para registrar los resultados de los ensayos
a agregados y concreto. Los formatos de laboratorio a los agregados permitieron
detallar las caracteristicas de los agregados, para el disefio de mezclas f’c 210
kg/cmz?, donde se detall6 la cantidad de cemento, agua, agregados y fibra de vidrio
utilizados en cada mezcla. Los formatos de ensayos al concreto en estado fresco
fueron utilizados para documentar los resultados de pruebas de trabajabilidad y
consistencia del concreto. Los formatos de ensayos al concreto endurecido fueron
utilizados para registrar los resultados de las pruebas de resistencia a compresion,

traccion y flexion después del curado a los 7, 14 y 28 dias.
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3.6.  Técnicas de procesamiento y analisis de datos

3.6.1. Proceso de obtencion de los datos

3.6.1.1.0btencién de los agregados

a)

b)

Equipos, materiales e instrumentos

Trituradora de agregados

Tamices (de diferentes tamafos)

Balanza de precision

Horno de secado

Cernidor

Viscosimetro

Maquina de compactacion

Equipos para pruebas de absorcion de agua

Agregado fino de la cantera Conchan (ubicada en el distrito de Conchan)
Agregado grueso de la cantera Pingobamba EI Toril (del distrito de Chota)
Cuchara de muestreo

Recipientes para la toma de muestras

Calibradores de humedad

Prensa de laboratorio

Contenedor para almacenamiento de muestras

Procedimiento para la obtencién de los agregados

Se seleccionaron muestras representativas de agregado fino en la cantera
Conchan y de agregado grueso en la cantera Pingobamba EI Toril.

Se utilizaron cucharas de muestreo y recipientes adecuados para recolectar las
muestras de manera sistematica, asegurando que sean representativas de las

reservas disponibles.
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— Se trasladaron las muestras recolectadas de ambos tipos de agregados desde
las canteras ubicadas en los distritos de Conchan y Chota, respectivamente,
hasta la ciudad de Chota.

— Durante el transporte, se aseguraron las muestras en contenedores apropiados
para prevenir la contaminacion y alteracion de sus propiedades.

— Al llegar a la ciudad de Chota, se procedio al secado de las muestras en un
horno de secado para eliminar la humedad superficial.

— Una vez secas, las muestras se clasificaron mediante el uso de tamices para
separar los agregados segun su tamafio.

— Se utilizaron balanzas de precisién para pesar las muestras de manera exacta
antes de realizar los ensayos fisico-mecanicos.

Figura 22

Proceso de Recoleccion de Agregados
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3.6.1.2.3.6.1.2. Obtencién de las fibras de vidrio

a)

Equipos, materiales e instrumentos

Contenedores de almacenamiento

Equipos de proteccion personal (guantes, mascarillas, gafas de seguridad)
Fibra de vidrio (adquirida en la ciudad de Lima, por kg)

Cuchara medidora

Recipientes de transporte

Procedimiento para la obtencion de fibras de vidrio

Se realizd la compra de fibra de vidrio en la ciudad de Lima.

Se solicitd a los proveedores las especificaciones técnicas del producto para
confirmar su calidad y adecuacion para el estudio.

Se organizo el transporte de las fibras de vidrio desde la ciudad de Lima hasta
la ciudad de Chota, utilizando recipientes adecuados para evitar la
contaminacion y dafios durante el traslado.

Se empled equipos de proteccion personal para manejar el material de manera
segura durante el proceso de carga y descarga.

Al llegar a la ciudad de Chota, se llevo a cabo el pesaje de las fibras de vidrio
utilizando escalas de precision para asegurar que la cantidad recibida coincida
con la adquirida.

Las fibras se almacenaron en contenedores adecuados para mantener su
integridad y prevenir la contaminacion hasta el momento de su uso en el
proceso de investigacion.

Se midi6 la cantidad necesaria de fibra de vidrio utilizando cucharas
medidoras y se prepararan los recipientes con las proporciones adecuadas para

los ensayos.
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3.6.1.3.Ensayos fisicos a los agregados

a) Equipos, materiales e instrumentos

— Horno de secado

— Tamices de diferentes tamafios

— Balanza de precision

— Cernidor

— Compactadora

— Probeta

— Agregados finos y gruesos

— Agua destilada

— Recipientes de muestra

— Contenedores de pesaje

— Calibradores de humedad

— Prensa para compactacion

b) Procedimiento de los ensayos en agregados

Ensayo de contenido de humedad (NTP 339.185, 2021):

— Se coloco las muestras en recipientes y se secO en horno a temperatura
controlada para eliminar toda la humedad superficial.

— Una vez secas, se peso las muestras para determinar su peso inicial.

— Serecalculo el contenido de humedad aplicando la formula especificada en la
NTP 339.185 (2021) y se registraran los resultados obtenidos.

Analisis granulométrico (NTP 400.012, 2021):

— Se realizaron pruebas de analisis granulométrico utilizando tamices de

diferentes tamafios, segun la NTP 400.012 (2021).
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— Las muestras de agregados se pasaron a través de una serie de tamices y se
pesaron los agregados retenidos en cada uno.

— Se calculo las distribuciones de tamafio y se registraron las proporciones de
los agregados en cada fraccion para obtener el perfil granulométrico de las
muestras.

Ensayo de peso unitario suelto y compactado (NTP 400.017, 2020):

— Se colocd una cantidad medida de agregado en un recipiente de volumen
conocido y se determind el peso para calcular el peso unitario suelto.

— Se compacto el agregado en el mismo recipiente usando una prensa y se
determiné el peso nuevamente para calcular el peso unitario compactado,
siguiendo las directrices de la NTP 400.017 (2020).

— Seregistré los valores obtenidos para cada tipo de agregado y se compardé con
los estandares establecidos.

Ensayo de peso especifico del agregado grueso (NTP 400.021, 2020):

— Se prepard las muestras de agregado grueso y se pesd en una balanza de
precision.

— Se utiliz6 métodos de inmersion en agua para medir el peso especifico,
siguiendo el procedimiento establecido en la NTP 400.021 (2020).

— Se calcul6 el peso especifico del agregado grueso y se registré los resultados
para su analisis.

Ensayo de peso especifico del agregado fino (NTP 400.022, 2021):

— Se prepar6 las muestras de agregado fino y se peso.

— Se aplicé el método de inmersion en agua para determinar el peso especifico
del agregado fino, conforme a la NTP 400.022 (2021).

— Se calcul6 el peso especifico del agregado fino.
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¢) Resultados de los ensayos en agregados

Los resultados indican que tanto la arena como la grava cumplen con los
requisitos de la NTP 400.037 (INACAL, 2021), presentando propiedades
adecuadas de granulometria, densidad, absorcion, contenido de finos y resistencia
al desgaste. Por lo tanto, los agregados evaluados son aptos para la produccion de
concreto estructural f’c 210 kg/cm?. La arena tuvo un modulo de finura de 2.38
(dentro del rango 2.3-3.1), un contenido de humedad de 3.2% y una absorcion de
2.1%; la grava mostré un tamafio maximo nominal de 3/4”, humedad de 0.16% y
absorcion de 0.92%. Los pesos especificos (masa, SSS y aparente) de ambos
agregados estuvieron entre 2.56 y 2.71 gr/cm3. Los pesos unitarios sueltos y
compactados variaron entre 1287-1373 kg/m® y 1411-1470 kg/m3,
respectivamente. Ademas, la grava presentd un desgaste por abrasion de 23%,
muy por debajo del limite del 50%, confirmando su buena calidad y durabilidad.
Tabla 9

Propiedades Fisicas y Mecéanicas de los Agregados

Propiedades Arena NTP 400.087 Grava NTP 400057
(INACAL, 2021) (INACAL, 2021)
Médulo de Finura MF (%) 2.38 2.3-3.1
TMN 3/4" 1/2"-2"
Cantidad de material que pasa tamiz 200 (%) <5 <1
Contenido de Humedad (%) 3.2 0.16
Peso especifico de masa (gr/cm3) 2.564 2.587
Peso especifico SSS (gr/cm3) 2.618 2.611
Peso especifico aparente
(gr/lcm3) 2.711 2.650
Absorcion % 2.1 0.92
Peso Unitario suelto (Kg/m3) 1373 1287
Peso Unitario compactado
(kg/m3) 1470 1411
Abrasion (%) 23 <50%
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3.6.1.4.3.6.1.4. Disefio de mezclas del concreto por el método ACI 211.1

a)

b)

Equipos, materiales e instrumentos

Balanza de precision

Mezcladora de concreto

Tamices (de diferentes tamafos)

Horno de secado

Calibrador de humedad

Probetas cilindricas y prismaticas para ensayos

Contenedor de muestreo

Cemento

Agregados finos (arena)

Agregados gruesos (grava)

Agua

Aditivos (si es necesario)

Cuchara medidora

Recipientes de muestra

Calibrador de agua

Procedimiento para realizar el disefio de mezclas del concreto por el
Método ACI 211.1

Se establecid los requisitos de mezcla del concreto, incluyendo la resistencia
a la compresion deseada vy, la trabajabilidad, conforme a las especificaciones
del proyecto.

Se selecciond los materiales adecuados para la mezcla, incluyendo cemento,

agregados finos y gruesos, y agua.
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Se realiz6 ensayos previos a los materiales para determinar sus propiedades
fisicas y mecanicas, tales como la densidad, el tamafio maximo de los
agregados y la humedad.

Se determind la relacion agua-cemento necesaria para alcanzar la resistencia
deseada del concreto utilizando las tablas y férmulas del método ACI 211.1.
Se calcul6 las cantidades de cada material basandose en la relacion agua-
cemento y los requisitos de resistencia.

Se utilizé las férmulas del ACI 211.1 para determinar el volumen de cemento,
los agregados finos y gruesos, y el agua necesarios para obtener la mezcla
deseada.

Se ajusto los célculos en funcion de la humedad de los agregados y cualquier
aditivo que se vaya a utilizar.

Se pesaron y midieron los materiales calculados utilizando una balanza de
precision y recipientes de muestra.

Los materiales se introdujeron en la mezcladora de concreto en las
proporciones determinadas. Primero se mezcl6 el cemento con los agregados
secos, y luego se afiadié el agua y los aditivos, si se usan.

Se mezcl6 el concreto hasta obtener una mezcla uniforme y homogénea.

Se realiz6 una prueba de asentamiento con el cono de Abrams para verificar
la trabajabilidad del concreto.

Se ajustd la mezcla, afiadiendo mas agua o aditivos, para alcanzar la

consistencia deseada.
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3.6.1.5.3.6.1.5. Ensayos al concreto en estado fresco

a) Equipos, materiales e instrumentos

— Cono de Abrams (para la prueba de asentamiento)

— Recipientes cilindricos (para la prueba de densidad)

— Termometro (para la medicién de temperatura)

— Balanza de precision (para la medicion de peso unitario)

— Concreto fresco (mezcla preparada segun el disefio de mezcla)

— Agua destilada (si es necesario para ajustar la mezcla)

— Cuchara medidora (para la prueba de asentamiento)

— Paleta de acero (para nivelar y compactar el concreto)

— Regla (para la prueba de asentamiento)

— Termodmetro digital o de mercurio (para la medicion de temperatura)

— Calibrador de peso (para la prueba de densidad)

b) Ensayo de Asentamiento (Slump):

— Se prepar6 una muestra de concreto fresco y se colocd dentro del cono de
Abrams en un area nivelada.

— Utilizando una cuchara medidora, se vertio el concreto en el cono en tres
capas, cada una siendo compactada con una paleta de acero para eliminar
burbujas de aire y asegurar una distribucion uniforme.

— Se nivel6 la parte superior del concreto con una regla y se retird
cuidadosamente el cono verticalmente.

— Semedio el asentamiento del concreto como la distancia vertical entre la altura
original del cono y la altura del concreto después del asentamiento, y se

registrod este valor en milimetros y pulgadas.
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Figura 23

Realizacion del Ensayo de Asentamiento

d)

Ensayo de densidad (Peso Unitario):

Se peso un recipiente vacio utilizando una balanza de precision para obtener
Su peso exacto.

Se llend el recipiente con una muestra de concreto fresco, asegurandose de
que el concreto esté nivelado y libre de burbujas de aire.

Se peso el recipiente con el concreto y se calculé el peso unitario del concreto
dividiendo el peso total por el volumen del recipiente.

Se registré el peso unitario del concreto kg/m?3 segln volumen del recipiente.
Ensayo de temperatura:

Se tomd una muestra de concreto fresco y se midio6 la temperatura utilizando
un termémetro digital o de mercurio.

Se sumergié el termometro en el concreto y se esperd unos segundos para que
la lectura se estabilice.

Se registrd la temperatura del concreto en grados Celsius (°C) para asegurar

que se mantenga dentro del rango especificado para el disefio de la mezcla.
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Figura 24

Realizacion de Ensayo de Densidad en la Mezcla de Concreto
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Figura 25

Realizacion de Ensayo de Temperatura en la Mezcla de Concreto
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3.6.1.6.3.6.1.6. Elaboracién y curado de probetas concreto

a)

b)

Equipos, materiales e instrumentos

Moldes para probetas cilindricas y prismaticas

Vibrador de concreto (opcional, para asegurar la compactacion)

Agua (para el curado)

Aceite desmoldante (para los moldes, si es necesario)

Balanza de precision (para medir los materiales)

Recipientes de mezcla

Regla (para nivelar el concreto en los moldes)

TermoOmetro (para verificar la temperatura de curado)

Elaboracion de las probetas:

Se prepar6 la mezcla de concreto siguiendo el disefio de mezcla especificado.
La mezcla se hizo en una mezcladora de concreto, asegurando una mezcla
homogénea.

Se prepararon los moldes para las probetas cilindricas y prismaticas aplicando
aceite desmoldante en el interior de los moldes para facilitar su posterior
desmoldeo.

Se vertio el concreto fresco en los moldes, asegurandose de llenar cada molde
completamente. Para las probetas cilindricas, se vertio el concreto en tres
capas, cada una compactada con un vibrador de concreto o una paleta para
eliminar burbujas de aire y asegurar una distribucion uniforme.

Se nivelo la superficie del concreto con una regla para asegurar que esté plano
y uniforme.

Se etiquetd los moldes con la fecha y el nimero de muestra correspondiente

para su identificacion durante el proceso de curado y prueba.
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Curado de las probetas:

Se mantuvo las probetas en el molde durante al menos 24 horas, a temperatura
ambiente, para permitir que el concreto comience su proceso de fraguado.
Después de 24 horas, se desmoldo cuidadosamente las probetas y se trasladd
a una cdmara de curado y se coloco en un lugar adecuado para el curado. Si
no se dispone de una cdmara de curado, se mantendran las probetas cubiertas
con agua o humedas utilizando mantas himedas.

Se aseguro que las probetas permanezcan sumergidas en agua o cubiertas con
mantas himedas durante todo el periodo de curado, que sera de 7, 14 y 28
dias.

Durante el proceso de curado, se verifico periddicamente la temperatura del
agua (si se usa camara de curado) para asegurar que se mantenga en el rango

adecuado, y se ajustard si es necesario.

Figura 26

Elaboracion y Curado de Probetas de Concreto

distrito, provincia de chota

206 Mariscal Castilla C.p Chota Chota Cajamarca
® 6,56'S 78,65'W. A 2416,0m
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3.6.1.7.3.6.1.7. Ensayos al concreto endurecido

a)

b)

Equipos, materiales e instrumentos

Maquina de ensayos de compresion (prensa universal)

Maquina de ensayos de flexion

Calibrador de traccién (para ensayos de traccion en concreto)

Balanza de precision (para medicion de dimensiones y pesos)

Probetas cilindricas y prismaticas curadas

Agua (para el acondicionamiento previo de las muestras, si es necesario)
Lubricantes o desmoldantes (para las superficies de prueba, si es necesario)
Regla o calibrador (para medir las dimensiones de las probetas)

Herramientas de limpieza (para asegurar la limpieza de los equipos de ensayo)
Ensayo de resistencia a compresion (NTP 339.034, 2021):

Se extrajeron las probetas cilindricas de concreto del sistema de curado, y se
inspeccionaron para asegurar que no presenten defectos visibles.

Se midieron las dimensiones exactas de las probetas cilindricas utilizando una
regla o calibrador, y se registraron para la posterior evaluacion de los
resultados.

Se colocaron las probetas cilindricas en la maquina de ensayos de compresion,
asegurandose de que estén alineadas correctamente y sin ningun contacto
indebido con las placas de compresion.

Se aplico una carga gradual a las probetas hasta que se produzca la falla. La
maquina de ensayos registro la carga maxima soportada por cada probeta.

Se registrd la carga maxima aplicada en cada probeta y se calculd la resistencia
a compresion en kg/cm? o MPa, de acuerdo con las especificaciones

normativas NTP 339.034, 2021.
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d)

Ensayo de resistencia a flexion (NTP 339.079, 2023):

Se extrajeron las probetas prisméticas de concreto del sistema de curado, y se
inspeccionaron para asegurar que estén libres de defectos visibles.

Se midio las dimensiones de las probetas prismaticas utilizando una regla o
calibrador, y se registraron para la evaluacién de los resultados.

Las probetas prismaticas se colocaron en la maquina de ensayos de flexion,
apoyandolas adecuadamente en los puntos de carga especificados.

Se aplico una carga gradual en el centro de la probeta hasta que se produzca
la ruptura o falla. La maquina de ensayos registro la carga maxima soportada
por la probeta y la deformacién correspondiente.

Se registrd la carga maxima aplicada en cada probeta y se calculd la resistencia
a flexion en kg/cm? o MPa, de acuerdo con las especificaciones normativas
NTP 339.079, 2023.

Ensayo de resistencia a traccion:

Se extrajeron las probetas cilindricas del sistema de curado, y se inspeccion6
para verificar la presencia de defectos visibles.

Se midieron las dimensiones de las probetas cilindricas utilizando una regla o
calibrador, y se registré para la evaluacion de los resultados.

Las probetas se colocaron asegurandose de que estén alineadas correctamente
y ajustadas para evitar deslizamientos durante la prueba.

Se aplicé una carga de traccién gradual hasta que se produzca la ruptura de la
probeta. El calibrador de traccidn registrd la carga méaxima soportada y la
elongacion correspondiente.

Se registrd la carga maxima aplicada en cada probeta y se calculd la resistencia

a traccién en kg/cmz, utilizando los datos de la prueba.
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Figura 27

Realizacion de Ensayo de Resistencia a Compresion

Figura 28

Realizacion de Ensayo de Resistencia a Flexion
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Figura 29

Realizacion de Ensayo de Resistencia a Traccion
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3.6.2. Procesamiento de datos

Se realizo utilizando una hoja de célculo Excel para organizar y analizar
los datos recolectados. Primero, se crearon hojas separadas dentro del archivo de
Excel para cada tipo de dato: propiedades de los agregados, caracteristicas del
concreto fresco, y resultados de los ensayos al concreto endurecido. Cada hoja
incluyo columnas para las variables medidas, tales como porcentajes de fibra de
vidrio, resistencia a compresion, traccion, y flexion, asi como para los valores
obtenidos en cada fecha de curado. Los datos se ingresaron de manera ordenada,
asegurando la precisién en la transcripcion de resultados de las pruebas. Se empled
formulas para calcular promedios, desviaciones estandar y otras estadisticas
descriptivas relevantes. Asi mismo, se genero graficos y tablas para visualizar las
tendencias y comparaciones entre los diferentes porcentajes de fibra de vidrio y

sus efectos en las propiedades del concreto.
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3.6.3. Analisis de datos

3.7.

El andlisis de la informacion se realizd en el programa Minitab 22,
utilizando herramientas de estadistica descriptiva e inferencial para interpretar los
datos obtenidos en la investigacién. Inicialmente, se llevé a cabo un analisis
descriptivo para resumir las caracteristicas basicas de los datos. Se calcul6
medidas de tendencia central, como la media y la mediana, y medidas de
dispersion, como la desviacion estandar y el rango, para cada conjunto de datos.
A continuacion, se aplico el analisis inferencial para evaluar la significancia
estadistica de los resultados. Se realizd pruebas de hipotesis, como el ANOVA,
para determinar si las diferencias observadas en las propiedades del concreto entre
los distintos porcentajes de fibra son estadisticamente significativas.

Aspectos éticos

Considerando los aspectos relevantes, es fundamental que el investigador
participe en el desarrollo de este estudio, siguiendo todas las disposiciones
especificas de la normativa peruana actual, que establece el correcto
procedimiento para obtener resultados. Asimismo, se adhiere al Cédigo de Etica
del Colegio de Ingenieros, que detalla los estdndares que un ingeniero profesional
debe cumplir en términos de responsabilidad social. Ademas, se compromete a
presentar cada resultado sin alteraciones, asegurando que sean originales,

veridicos y fiables.
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4.1.

4.1.1.

CAPITULO IV,
RESULTADOS Y DISCUSION
Descripcion de resultados
Disefio de mezclas

Para el disefio de mezclas del concreto se establecio una dosificacion
adaptada a las condiciones y agregados de Chota, con resistencia caracteristica de
210 kg/cmz?, medida comun en construcciones locales. La mezcla fue disefiada
para alcanzar asentamientos de 3 a 4 pulgadas, lo que asegura su trabajabilidad
sin comprometer la resistencia, siendo adecuada para elementos como columnas,
muros y losas. Asi mismo, se determind que el volumen unitario de agua requerido
para la relacién agua/cemento (a/c) de 0.56 es de 205 litros por metro cubico, valor
que luego fue ajustado al contenido de humedad y absorcién de los agregados
utilizados. Por lo que, la cantidad de materiales por metro cubico de concreto
arrojo los siguientes resultados: 367.12 kg de cemento, 855.5 kg de agregado fino
y 863.33 kg de agregado grueso, junto con 202.56 litros de agua efectiva.

En términos préacticos, para facilitar la ejecucion en obra, se tradujo la
mezcla a unidades operativas basadas en una bolsa de cemento de 42.5 kg. De este
modo, por cada bolsa de cemento se requieren aproximadamente 4.01 baldes de
arena (agregado fino), 4.32 baldes de piedra (agregado grueso) y 1.30 baldes de
agua, lo que permite reproducir la mezcla con facilidad y precisién en el campo,

sin necesidad de instrumentos de laboratorio.
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Tabla 10

Proporcion del Disefio de Mezclas de Concreto f'c 210 kg/cm2 con Agregados

Locales de la Provincia de Chota

F'c (disefio) kg/cm2 210
Asentamiento (pulg) 3-4
Volumen unitario de agua (It/m3) 205
Contenido de aire (%) 2
Relacion a/c 0.56

Dosificaciones Cemento Ag;ier?;do Agua efectiva
Pesos corregidos (kg/m3) 367.12 855.5 202.56 It/m3
Proporcién en peso 1 2.33 23.45 It/bolsa
Proporcién en volumen 1 2.55 23.73
Peso por tanda (kg/bolsa) 42.5 108.27 23.45
Cantidad en obra 1.00 bls 4.01 balde 1.30 balde

Figura 30

Proporcion del Diserio de Mezclas de Concreto fc 210 kg/cm?2 con Agregados

Locales de la Provincia de Chota

= Cemento
Agregado fino
Agregado grueso

= Agua efectiva

0.334 m3

Componentes del concreto base

0.023 m3
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4.1.2. Propiedades fisicas del concreto con fibra de vidrio

La adicién de fibra de vidrio no afecta de manera negativa las propiedades
fisicas del concreto en estado fresco, la mezcla conserva su trabajabilidad dentro
de rangos aceptables, la temperatura permanece estable, y la densidad no varia. El
asentamiento disminuye ligeramente conforme se incrementa el porcentaje de
fibra de vidrio: desde 3.67 pulg sin fibra hasta 3.43 pulg con 1% de fibra, con leve
incremento a 3.48 pulg con 1.5%; la adicion de fibras tiende a restringir el flujo
del concreto al generar mayor cohesion interna, dificultando su asentamiento sin
afectar su compacidad; sin embargo, los valores se mantienen de 3 a 4 pulg, lo
que indica que la mezcla sigue siendo viable para su colocacion sin pérdida de
fluidez. Respecto a la temperatura, los resultados muestran estabilidad térmica
adecuada, con variaciones minimas entre 19.47 °C y 19.93 °C, por lo que se
considera que la adicién de fibra no influye de forma sustancial en la temperatura
del concreto fresco, y las leves fluctuaciones estan mas relacionadas con las
condiciones ambientales al momento de la mezcla. En relacion a la densidad (peso
unitario), se evidencia que la inclusion de fibra de vidrio no afecta drésticamente
la masa por unidad de volumen del concreto; la densidad permanece
practicamente constante para las mezclas con 0%, 0.5% y 1% de fibra (alrededor
de 2431.40 kg/m?3), descendiendo ligeramente a 2424.75 kg/m3 con 1.5% de fibra.
Tabla 11

Propiedades Fisicas del Concreto con Fibra de Vidrio

Fibra de vidrio  Asentamiento (pulg) Temperatura (°C) Peso Unitario (kg/m3)
0% 3.67 19.47 2431.40
0.50% 3.47 19.93 2431.84
1% 3.43 19.75 2431.40
1.50% 3.48 19.75 242475
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Tabla 12

Asentamiento de la Mezcla de Concreto con Fibra de Vidrio

Porcentaje de fibra de vidrio

Tanda 0% 0.50% 1% 1.50%
M1-M3 3.50 3.30 3.60 3.55
M4-M6 3.70 3.70 3.30 3.40
M7-M9 3.80 3.40 3.40 3.50
Promedio 3.67 3.47 3.43 3.48
Maximo 3.80 3.70 3.60 3.55
Minimo 3.50 3.30 3.30 3.40
Desv. Est 0.15 0.21 0.15 0.08
CcVv 4.17% 6.00% 4.45% 2.19%
Porcentaje de reduccion 0.00% -5.45% -6.36% -5.00%
Figura 31
Asentamiento de la Mezcla de Concreto con Fibra de Vidrio
Asentamiento (pulg) de la mezcla
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Adicion de fibras de vidrio
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Tabla 13

Temperatura de la Mezcla de Concreto con Fibra de Vidrio

Porcentaje de fibra de vidrio

Tanda 0% 0.50% 1% 1.50%
M1-M3 19.50 19.50 19.80 19.80
M4-M6 19.50 20.30 19.70 19.70
M7-M9 19.40 20.00 19.75 19.75
Promedio 19.47 19.93 19.75 19.75
Méximo 19.50 20.30 19.80 19.80
Minimo 19.40 19.50 19.70 19.70
Desv. Est 0.06 0.40 0.05 0.05
Ccv 0.30% 2.03% 0.25% 0.25%
Porcentaje de reduccion 0.00% 2.40% 1.46% 1.46%

Figura 32

Temperatura de la Mezcla de Concreto con Fibra de Vidrio
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Tabla 14

Peso Unitario de la Mezcla de Concreto con Fibra de Vidrio

TANDA 0% 0.50% 1% 1.50%
M1 2469.14 2438.96 2435.00 2430.00
M2 2455.94 2416.33 2423.87 2415.00
M3 2435.00 2446.51 244273 2425.76
M4 2418.21 2431.42 2428.00 2423.00
M5 2423.87 2421.98 2431.00 2417.00
M6 2421.98 2440.85 2427.00 2431.00
M7 2416.33 2431.42 2428.00 2428.00
M8 2401.24 2412.55 2428.00 2433.00
M9 2440.85 2446.51 2438.96 2420.00
Promedio 2431.40 2431.84 2431.40 242475
Desv. Est 21.17 12.61 6.22 6.39
CVv 0.87% 0.52% 0.26% 0.26%
Figura 33

Peso Unitario de la Mezcla de Concreto con Fibra de Vidrio

Densidad (gr/cm3) de la mezcla
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Tabla 15

Peso Unitario del Concreto Endurecido con Fibra de Vidrio

TANDA 0% 0.50% 1% 1.50%
M1 2464.25 2434.00 2426.35 2421.05
M2 2450.58 2410.00 2417.54 2408.21
M3 2432.41 2438.00 2436.89 2416.24
M4 2415.69 2426.35 2421.64 2414.58
M5 2419.59 2416.23 2424.58 2408.55
M6 2417.22 2436.00 2420.67 2422.00
M7 2410.00 2427.00 2421.88 2419.52
M8 2400.00 2406.00 2421.56 242321
M9 244041 2438.00 2430.66 2412.66
Promedio 2427.79 2425.73 2424.64 2416.22
Desv. Est 20.75 12.27 5.93 5.64
CVv 0.85% 0.51% 0.24% 0.23%
Figura 34

Peso Unitario del Concreto Endurecido con Fibra de Vidrio
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4.1.3. Propiedades mecénicas del concreto con fibra de vidrio

Las propiedades mecénicas del concreto con fibra de vidrio a los 28 dias
evidencian que todas las mezclas superan la resistencia a compresién minima de
210 kg/cm?, siendo el mayor valor el del concreto sin fibra (251.05 kg/cm?),
seguido por el de 1% (237.11 kg/cm?), 0.5% (225.04 kg/cm?) y 1.5% (220.82
kg/cm?), mostrando que, si bien el incremento de fibra reduce ligeramente la
resistencia compresiva del concreto, todos los valores son estructuralmente
aceptables. En cuanto a la resistencia a traccion, se observa el incremento
sostenido con el aumento de fibra, alcanzando el valor més alto con 1.5% (26.28
kg/cm?), lo que confirma que las fibras mejoran la capacidad del concreto para
resistir esfuerzos de traccion. Todas las mezclas con fibra tienen resistencias a
flexion que superan el 20% del valor de compresion, excediendo el rango tipico
de proporcionalidad flexion/compresion (10-20%), lo cual indica un aporte
adicional significativo en rigidez estructural, aunque fuera del margen
convencional. Pero, en la resistencia a flexion, el mayor valor se alcanza con 1%
de fibra (55.56 kg/cm?), mientras que las mezclas con 0.5% y 1.5% registran 54.60
y 47.06 kg/cm? respectivamente, destacando la efectividad del refuerzo en mejorar
el comportamiento flexional cuando no se supera el 1.5% donde el exceso de
fibras afecta la cohesidn de la mezcla y reduce su capacidad a flexion, o al 0.5%
donde la escases de fibras en la matriz cementante también generaba baja
capacidad mecanica a flexion; en otras palabras el porcentaje con mejores
resultados a flexion es el 1% de fibra de vidrio. Por tanto, en conjunto, la mezcla
de concreto con 1% de fibra de vidrio representa el mejor equilibrio técnico entre

las tres propiedades mecéanicas evaluadas.
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Tabla 16

Propiedades Mecénicas del Concreto con Fibra de Vidrio

Fibras de vidrio (%) Compresion (kg/cm2)  Flexion (kg/cm2)  Traccién (kg/cm2)

0.0 251.05 47.06 23.66

0.5 225.04 54.60 25.43

1.0 237.11 55.56 24.71

15 220.82 47.06 26.28
Figura 35

Propiedades Mecanicas del Concreto con Fibra de Vidrio
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4.1.3.1.Resistencia a compresion

Todas las mezclas superan los valores minimos requeridos de resistencia
a compresion promedio a los 7, 14 y 28 dias (147, 1785 y 210 kg/cm?
respectivamente). La mezcla con 1.0% de fibra presenta los valores més altos a 7
y 14 dias, mientras que la mezcla sin fibra (0%) obtiene el mejor resultado a 28
dias, aunque con poca diferencia frente al 1%. La mezcla con 1.5% de fibra
muestra un descenso en la resistencia a los 14 y 28 dias, lo que indica saturacion
de fibras que afecta negativamente la cohesion.
Tabla 17

Resistencia a la Compresién del Concreto con Fibras de Vidrio

Fibras de vidrio (%) 7 dias 14 dias 28 dias
0 163.39 188.16 251.05
0.5 168.33 196.38 225.04
1 178.23 217.31 237.11
15 179.68 186.38 220.82
Figura 36

Resistencia a Compresion Promedio del Concreto con Fibras de Vidrio
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Los resultados de compresion en el concreto sin fibras de vidrio muestran
crecimiento progresivo con promedio final de 251.05 kg/cm? a los 28 dias, lo que
supera ampliamente la resistencia de disefio. La desviacion estdndar y coeficiente
de variacién bajos (<3%) reflejan buena consistencia en los ensayos. Esta mezcla
sirve como control o patrén para las demaés dosificaciones.

Tabla 18

Resistencia a Compresion del Concreto con 0% de Fibras de Vidrio

Resistencia a la compresion 7 dias 14 dias 28 dias
M1 159.35 185.25 252.69
M2 163.25 190.24 242.87
M3 167.58 189.00 257.59
Promedio 163.39 188.16 251.05
Desviacion estandar 4.12 2.60 7.49
Coeficiente de variacion 2.52% 1.38% 2.98%
Figura 37

Resistencia a Compresion del Concreto con 0% de Fibras de Vidrio
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Figura 38

Promedio de la Resistencia a Compresion del Concreto con 0% de Fibras de

Vidrio
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El concreto con 0.5% de fibra muestra mayores resistencias que el patron
en edades tempranas, especialmente a los 14 dias (196.38 kg/cm?). A los 28 dias,
el valor promedio cae a 225.04 kg/cm?, atn por encima del minimo exigido, pero
inferior al patron; este comportamiento sugiere una buena contribucién inicial de
la fibra, aunque no sostenida en el tiempo.

Tabla 19

Resistencia a Compresion del Concreto con 0.5% de Fibras de Vidrio

Resistencia a la compresion 7 dias 14 dias 28 dias
M1 169.00 195.30 22541
M2 164.00 202.47 228.35
M3 172.00 191.37 221.36
Promedio 168.33 196.38 225.04
Desviacion estandar 4.04 5.63 3.51

Coeficiente de variacion 2.40% 2.87% 1.56%
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Figura 39

Resistencia a Compresion del Concreto con 0.5% de Fibras de Vidrio

Resistencia a la compresion (kg/cm?2)
del concreto con 0.5% de fibras de vidrio
— n
< ™ ©
250.00 el < :
& '; N N
N
S
200.00 S
[2]
S
150.00
N
£
S
2
100.00
50.00
0.00
M1 M2 M3
Codificacion de las muestras
7 dias e 14 dias w28 dias
@ 'c= 210 Kg/cmM2 === 70% a l0os 7 dias e===85% a los 14 dias
Figura 40

Promedio de la Resistencia a Compresion del Concreto con 0.5% de Fibras de

Vidrio
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Esta mezcla de concreto con 1% de fibras de vidrio obtuvo los mejores
valores en edades tempranas. A los 7 dias alcanza 178.23 kg/cm?2 y a los 14 dias
217.31 kg/cm?, ambas superando holgadamente los requerimientos. A los 28 dias
registra 237.11 kg/cm?, posicionandose como una de las mezclas mas resistentes
a compresion. La baja dispersion de los datos refuerza la calidad del resultado.
Tabla 20

Resistencia a Compresion del Concreto con 1% de Fibras de Vidrio

Resistencia a la compresion 7 dias 14 dias 28 dias
M1 182.23 214.55 241.36
M2 173.47 217.52 232.48
M3 179.00 219.86 237.48
Promedio 178.23 217.31 237.11
Desviacion estandar 4.43 2.66 4.45
Coeficiente de variacion 2.49% 1.23% 1.88%
Figura 41

Resistencia a Compresion del Concreto con 1% de Fibras de Vidrio
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Figura 42

Promedio de la Resistencia a Compresion del Concreto con 1% de Fibras de

Vidrio
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Aunque los valores a 7 dias (179.68 kg/cm?2) son los més altos, se nota la

caida a los 14 dias (186.38 kg/cm?) y resistencia menor a 28 dias (220.82 kg/cm?)

del concreto con 1.5% de fibras de vidrio. A pesar de cumplir con los limites

normativos, esta mezcla evidencia pérdida de eficiencia con mayor cantidad de

fibra, lo que se debe a la reduccion en la trabajabilidad y compactacion.

Tabla 21

Resistencia a Compresion del Concreto con 1.5% de Fibras de Vidrio

Resistencia a la compresion 7 dias 14 dias 28 dias
M1 183.63 190.45 214.89
M2 175.89 187.34 221.25
M3 179.53 181.35 226.32
Promedio 179.68 186.38 220.82
Desviacion estandar 3.87 4.63 5.73

Coeficiente de variacion 2.16% 2.48% 2.59%
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Figura 43

Resistencia a Compresion del Concreto con 1.5% de Fibras de Vidrio
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Figura 44

Promedio de la Resistencia a Compresion del Concreto con 1.5% de Fibras de

Vidrio
Promedio de la resistencia a la compresion
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o 9 8
250 o 5 9
o AN
5 & o
=3 ~
200 S
150
N
£
°Q
2
100
50
o
0
0 dias 7 dias 14 dias 28 dias

Tiempo de curado

M1 s M2 s M3 esssmmPromedio

107



4.1.3.2.Resistencia a traccion
En todos los casos se supera el valor minimo estructural (20 kg/cm?). La
resistencia a traccion mejora con el aumento de fibras, siendo el valor més alto a
los 28 dias (26.28 kg/cm?) obtenido con 1.5% de fibra. Este comportamiento
valida el efecto de las fibras en el control de fisuras en esfuerzos de traccion.
Tabla 22

Resistencia a la Traccién del Concreto con Fibras de Vidrio

Fibras de vidrio (%) 7 dias 14 dias 28 dias
0 20.57 2341 23.66
0.5 22.90 24.45 2543
1 21.69 23.38 24,71
15 21.37 24.20 26.28
Figura 45

Resistencia a Traccion Promedio del Concreto con Fibras de Vidrio a los 7, 14

y 28 Dias
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El concreto patron alcanza resistencia a traccion de 23.66 kg/cm? a los 28
dias, que es adecuado pero modesto frente a los disefios con fibra. La variabilidad
es mayor a esa edad (coeficiente de variacion 5.3%), lo que puede deberse a la
mayor fragilidad del concreto sin refuerzo.

Tabla 23

Resistencia a Traccion del Concreto con 0% de Fibras de Vidrio

Resistencia a la traccion indirecta 7 dias 14 dias 28 dias
M1 21.37 23.37 24.87
M2 20.57 22.97 23.75
M3 19.79 23.89 22.37
Promedio 20.57 23.41 23.66
Desviacion estandar 0.79 0.46 1.25
Coeficiente de variacion 3.84% 1.96% 5.30%
Figura 46

Resistencia a Traccion del Concreto con 0% de Fibras de Vidrio
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Figura 47

Promedio de la Resistencia a Traccion del Concreto con 0% de Fibras de Vidrio
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En el concreto con 0.5% de fibras de vidrio se observa mejora consistente
en todas las edades. A los 28 dias se registra 25.43 kg/cmz, con baja dispersién
entre muestras. La fibra actla favorablemente para evitar la propagacion de
microfisuras, confirmando su utilidad en esfuerzos de traccion.

Tabla 24

Resistencia a Traccion del Concreto con 0.5% de Fibras de Vidrio

Resistencia a la traccion indirecta 7 dias 14 dias 28 dias
M1 23.66 24.56 24.65
M2 22.05 23.88 25.67
M3 22.98 24.91 25.98
Promedio 22.90 24.45 25.43
Desviacion estandar 0.81 0.53 0.69
Coeficiente de variacion 3.54% 2.16% 2.73%
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Figura 48

Resistencia a Traccion del Concreto con 0.5% de Fibras de Vidrio
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Figura 49

Promedio de la Resistencia a Traccion del Concreto con 0.5% de Fibras de

Vidrio
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En el concreto con 1% de fibras de vidrio el desempefio es muy parejo en
todas las edades. Aunqgue los valores son levemente inferiores a los del 0.5%, aln
estan por encima del patron. A los 28 dias se logra 24.71 kg/cm?, lo que reafirma
el beneficio del refuerzo en este tipo de esfuerzo.

Tabla 25

Resistencia a Traccion del Concreto con 1% de Fibras de Vidrio

Resistencia a la traccion indirecta 7 dias 14 dias 28 dias
M1 21.78 24.10 25.40
M2 22.30 23.36 24.76
M3 20.97 22.67 23.97
Promedio 21.69 23.38 24.71
Desviacion estandar 0.67 0.71 0.72
Coeficiente de variacion 3.08% 3.06% 2.90%
Figura 50

Resistencia a Traccion del Concreto con 1% de Fibras de Vidrio
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Figura 51

Promedio de la Resistencia a Traccion del Concreto con 1% de Fibras de Vidrio
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El concreto con 1.5% de fibra de vidrio obtiene el mejor resultado a 28
dias (26.28 kg/cm?2), aunque presenta mayor dispersion. Indica que, si bien el
incremento de fibras mejora la traccion, también puede generar variabilidad en la
mezcla y exige mayor control en la dosificaciéon y colocacion.

Tabla 26

Resistencia a Traccion del Concreto con 1.5% de Fibras de Vidrio

Resistencia a la traccion indirecta 7 dias 14 dias 28 dias
M1 21.87 22.67 25.79
M2 21.47 25.15 24.65
M3 20.77 24.76 28.38
Promedio 21.37 24.20 26.28
Desviacion estandar 0.56 1.33 1.91
Coeficiente de variacion 2.61% 5.51% 7.27%
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Figura 52

Resistencia a Traccion del Concreto con 1.5% de Fibras de Vidrio
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Figura 53

Promedio de la Resistencia a Traccion del Concreto con 1.5% de Fibras de

Vidrio
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4.1.3.3.Resistencia a flexion
Con base en el criterio corregido (flexién >20% de la compresion), solo
las mezclas con fibras cumplen. EI mejor desempefio lo ofrece la mezcla con 1%
de fibra (55.56 kg/cm?). El patron (0%) queda por debajo del umbral, confirmando
que sin fibras no se alcanza el comportamiento flexional deseado.
Tabla 27

Resistencia a la Flexion del Concreto con Fibras de Vidrio

Fibras de vidrio (%) 7 dias 14 dias 28 dias
0 34.83 38.78 47.06
0.5 41.83 46.13 54.60
1 39.46 48.86 55.56
1.5 34.83 35.45 47.06
Figura 54

Resistencia a Flexion Promedio del Concreto con Fibras de Vidrioalos 7, 14 y
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El promedio de la resistencia a flexion del concreto con 0% de fibra de
vidrio de 47.06 kg/cm?2 no alcanza el 20% respecto a su resistencia a compresion
(18.75%). Aunque cumple en términos absolutos, no cumple con el criterio
estructural minimo, evidenciando su limitacion ante esfuerzos de flexion.

Tabla 28

Resistencia a Flexion del Concreto con 0% de Fibras de Vidrio

Resistencia a la flexion 7 dias 14 dias 28 dias
M1 37.43 39.36 47.59
M2 35.77 38.02 45.21
M3 31.29 38.96 48.37
Promedio 34.83 38.78 47.06
Desviacion estandar 3.18 0.69 1.65
Coeficiente de variacion 9.12% 1.77% 3.50%
Figura 55

Resistencia a Flexion del Concreto con 0% de Fibras de Vidrio
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Figura 56

Promedio de la Resistencia a Flexion del Concreto con 0% de Fibras de Vidrio
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El concreto con 0.5% de fibras de vidrio presenta mejora evidente a todas
las edades. A los 28 dias, se logra 54.60 kg/cm?, representando el 24.26% de la
compresion, lo que cumple adecuadamente. Es una opcion sélida para estructuras
donde la flexion es significativa.

Tabla 29

Resistencia a Flexion del Concreto con 0.5% de Fibras de Vidrio

Resistencia a la flexion 7 dias 14 dias 28 dias
M1 41.29 47.72 51.28
M2 43.24 44.36 55.34
M3 40.96 46.32 57.17
Promedio 41.83 46.13 54.60
Desviacion estandar 1.23 1.69 3.01

Coeficiente de variacion 2.95% 3.66% 5.52%
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Figura 57

Resistencia a Flexion del Concreto con 0.5% de Fibras de Vidrio
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Figura 58

Promedio de la Resistencia a Flexién del Concreto con 0.5% de Fibras de

Vidrio
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El concreto con 1% de fibras de vidrio es la mezcla mas eficiente en
resistencia a flexion, superando los 55.56 kg/cm? a los 28 dias. También cumple
holgadamente el criterio del 20%, con 23.43% respecto a su resistencia a
compresion. Ideal para elementos sometidos a cargas combinadas.

Tabla 30

Resistencia a Flexion del Concreto con 1% de Fibras de Vidrio

Resistencia a la flexion 7 dias 14 dias 28 dias
M1 40.16 48.91 54.26
M2 39.97 47.31 56.39
M3 38.26 50.35 56.03
Promedio 39.46 48.86 55.56
Desviacion estandar 1.05 1.52 1.14
Coeficiente de variacion 2.65% 3.11% 2.05%
Figura 59

Resistencia a Flexion del Concreto con 1% de Fibras de Vidrio

Resistencia a la flexion (kg/cmz2)
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Figura 60

Promedio de la Resistencia a Flexién del Concreto con 1% de Fibras de Vidrio

Promedio de la resistencia a la flexion
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El concreto con 1.5% de fibras de vidrio no muestra mejoras significativas
frente al patron, con promedio final también de 47.06 kg/cmz2. A los 14 dias tiene
el peor desempefio (35.45 kg/cm?), indicando posible inconsistencia o baja calidad
de mezcla debido al exceso de fibras.

Tabla 31

Resistencia a Flexion del Concreto con 1.5% de Fibras de Vidrio

Resistencia a la flexion 7 dias 14 dias 28 dias
M1 37.43 29.36 47.59
M2 35.77 38.02 45.21
M3 31.29 38.96 48.37
Promedio 34.83 35.45 47.06
Desviacion estandar 3.18 5.29 1.65
Coeficiente de variacion 9.12% 14.93% 3.50%
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Figura 61

Resistencia a Flexion del Concreto con 1.5% de Fibras de Vidrio
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Figura 62

Promedio de la Resistencia a Flexién del Concreto con 1.5% de Fibras de

Vidrio

Promedio de la resistencia a la flexion
1.5% de fibras de vidrio
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4.1.4. Comparacion de las propiedades fisico mecanicas del concreto con fibra de
vidrio
La tabla presentada permite comparar las propiedades fisico-mecénicas
del concreto f'c 210 kg/cm? con diferentes porcentajes de fibra de vidrio (0%,
0.5%, 1.0% y 1.5%) en estado fresco y endurecido, a fin de evaluar su
comportamiento estructural bajo condiciones similares. En estado no endurecido,
se observa que el asentamiento disminuye ligeramente al aumentar el contenido
de fibra, pasando de 3.67" en el concreto sin fibra a 3.43" con 1% de fibra, lo que
indica leve reduccion en la trabajabilidad sin afectar la manejabilidad. En cuanto
a la densidad, los valores son también similares, con leve disminucion a 1.5% de
fibra (2424.75 gr/cm3), posiblemente por menor compactacion. En el concreto
endurecido a los 28 dias, todas las mezclas superan la resistencia minima de
disefio (210 kg/cm?), siendo la més alta la del concreto sin fibra (251.05 kg/cm?),
seguido por el de 1% (237.11 kg/cm?), mientras que el de 1.5% muestra la menor
resistencia (220.82 kg/cm?), lo cual evidencia que el exceso de fibra puede
perjudicar la resistencia compresiva. Sin embargo, en cuanto a resistencia a
flexion y traccidn, todas las mezclas con fibra superan al concreto patrén: el
concreto con 1% alcanza la mayor resistencia a flexion (55.56 kg/cm?), y el de
1.5% logra la mayor resistencia a traccién (26.28 kg/cm?2). Estos resultados
confirman que, si bien la fibra puede afectar levemente la compresion, mejora
significativamente el comportamiento del concreto frente a esfuerzos de traccién
y flexion, lo cual es critico para aplicaciones de ingenieria vial, como para
pavimentos rigidos. Por tanto, el uso de fibra de vidrio, especialmente en
proporciones de 0.5% a 1%, representa una solucion técnica viable para mejorar

el desempefio estructural del concreto en condiciones locales.
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Tabla 32

Propiedades Fisicas y Mecénicas del Concreto con Fibras de Vidrio

En estado no endurecido Resistencia a los 28 dias
Fibras de Asentamiento Temperatura  Densidad Compresion Flexién Traccion
vidrio (%) (pulg) (°C) (gr/cm3) (kg/cm2) (kg/cm2) (kg/cm2)
0.0 3.67 19.47 2431.40 251.05 47.06 23.66
0.5 3.47 19.93 2431.84 225.04 54.60 25.43
1.0 3.43 19.75 2431.40 237.11 55.56 24.71
15 3.48 19.75 2424.75 220.82 47.06 26.28

Todos los disefios cumplen con los requisitos minimos normativos de
resistencia a compresion. Pero, el concreto sin fibra (0%) no cumple con el nuevo
criterio resistente, ya que su resistencia a flexion representa solo el 18.75% de la
resistencia a compresion, por debajo del minimo exigido (20%). Las mezclas con
0.5%, 1.0% y 1.5% de fibra de vidrio si superan el 20%, por lo tanto, cumplen la
exigencia estructural bajo este parametro. EI mejor rendimiento relativo lo
presenta el concreto con 0.5% de fibra (24.26%), seguido muy de cerca por el de
1.0% (23.43%). Esto indica que, en estos rangos, la fibra contribuye eficazmente
a la mejora del comportamiento flexional, incluso més que al compresivo. No
obstante, el contenido 6ptimo de fibra de vidrio es del 1%, ya que proporciona un
mejor balance entre compresién, traccion y flexion, sin exceder rangos

normativos.
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Tabla 33

Relacion Entre la Resistencia a Flexion y Compresion del Concreto con Fibras de Vidrio

Resistenciaa  Resistencia

Porcentaje y -~ % Flexion/ Cumple . . B B )
] compresion a flexion By Compresion Traccion Flexion Recomendacion Comentario
de fibra compresion  (>20%)?
(kg/cm2) (kg/cm2)
0% 251.05 47.06 18.74% No Alta Baja Buena Solo como referencia Referencia patrén
] Aceptable para obras o
. Buena Mejor Muy buena . Buen equilibrio general
0.50% 225.04 54.60 24.26% Si convencionales
. o Ideal para aplicaciones . o
i Optima Alta Maxima ] Optimo técnico
1% 237.11 55.56 23.43% Si estructurales exigentes
) Solo recomendable para  Exceso de fibra reduce
i Menor Excelente Variable N y B
1.50% 220.82 47.06 21.31% Si cargas a traccion compresion/ flexion
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Figura 63

Dosificacion Adecuada de Fibras de Vidrio para Mejorar las Propiedades

Fisicas del Concreto
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Tabla 34

Propiedades Fisico Mecanicas del Concreto con Fibras de Vidrio para el Andlisis de Hipotesis

Porcentaje de

Asentamiento Temperatura

Peso Unitario Peso Unitario Resistencia a la compresion

Resistencia a flexion

Resistencia a traccion

fibrasde  Muestra fresco endurecido
o (pulg) (°C) 7dias 14dias 28dias 7dias 1l4dias 28dias 7dias 14dias 28dias
vidrio (g/cm3) (g/cm3)

Cdbdigo Slump T PUF PUE RC7 RC14 RC28 RF7 RF14 RF28 RT7 RT14 RT28
0% M1 3.50 19.50 2469.14 2464.25 159.35 185.25 252.69 37.43 39.36 4759 2137 2337 24.87
0% M2 3.70 19.50 2455.94 2450.58 163.25 190.24 24287 35.77 38.02 4521 2057 2297 23.75
0% M3 3.80 19.40 2435.00 2432.41 167.58 189.00 257.59 31.29 38.96 48.37 19.79  23.89 22.37

0.50% M1 3.30 19.50 2438.96 2434.00 169.00 195.30 22541 41.29 47.72 5128 23.66 24.56 24.65

0.50% M2 3.70 20.30 2416.33 2410.00 164.00 20247 22835 43.24 44.36 55.34 22.05 23.88 25.67

0.50% M3 3.40 20.00 2446.51 2438.00 172.00 191.37 221.36 40.96 46.32 57.17 2298 2491 25.98
1% M1 3.60 19.80 2435.00 2426.35 182.23 21455 24136 40.16 39.97 3826 2178 24.10 25.40
1% M2 3.30 19.70 2423.87 2417.54 17347 21752 23248 48.91 47.31 50.35 2230 23.36 24.76
1% M3 3.40 19.75 2442.73 2436.89 179.00 219.86 237.48 54.26 56.39 56.03 20.97 22.67 23.97

1.50% M1 3.55 19.80 2430.00 2421.05 183.63 190.45 214.89 37.43 29.36 4759 2187 22.67 25.79

1.50% M2 3.40 19.70 2415.00 2408.21 175.89 187.34 221.25 35.77 38.02 45.21 21.47 25.15 24.65

1.50% M3 3.50 19.75 2425.76 2416.24 179.53 181.35 226.32 31.29 38.96 48.37 20.77 24.76 28.38

126



4.2.

Contrastacion de hipdtesis

Para verificar la hipdtesis general planteada, H1: La fibra de vidrio influye
significativamente en las propiedades fisico mecanicas del concreto f'c 210
kg/cm? para aplicaciones estructurales en Chota, se desarrollé un andlisis
estadistico utilizando el software Minitab 22. En primer lugar, se comprobd la
normalidad de los datos obtenidos de los ensayos de compresion, traccion y
flexién mediante pruebas de normalidad, evidenciando que las variables siguen
distribucion normal. Posteriormente, se aplico analisis de varianza (ANOVA) con
nivel de confianza del 95% (a = 0.05), el cual permiti6 identificar diferencias
estadisticamente significativas entre los grupos de mezclas de concreto con 0%,
0.5%, 1%y 1.5% de fibra de vidrio. Los resultados del ANOVA demostraron que
hay diferencia significativa en las propiedades atribuible al porcentaje de fibra.

También, se aplicd la prueba de correlacion de Pearson para determinar el
grado de asociacion entre el contenido de fibra de vidrio y las propiedades del
concreto. Se encontr6 correlacion positiva moderada entre el porcentaje de fibra
y las resistencias a traccion y flexion, al aumentar la fibra, estas propiedades
tienden a mejorar. En contraste, la resistencia a compresion mostrd correlacion
negativa leve, indicando que el incremento de fibra reduce ligeramente esta
propiedad, aunque sin comprometer el cumplimiento del f’c de disefio.

Con base en los resultados obtenidos y los valores de significancia (p-valor
< 0.05 en la mayoria de las pruebas), se concluye que existe una influencia
estadisticamente significativa del uso de fibra de vidrio en las propiedades fisico-
mecanicas del concreto f'c 210 kg/cm?. Por tanto, se acepta la hipdtesis de
investigaciéon (H1), confirmando que la fibra de vidrio si modifica de manera

significativa el comportamiento del concreto.
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a) Hipotesis
H1: La fibra de vidrio influye significativamente en las propiedades fisico
mecanicas del concreto f’c 210 kg/cm2 para aplicaciones estructurales en Chota.
HO: La fibra de vidrio no influye significativamente en las propiedades fisico
mecanicas del concreto f’c 210 kg/cm?2 para aplicaciones estructurales en Chota.
b) Datos

Se han utilizado los datos de las propiedades fisico mecéanicas del concreto
fc 210 kg/cm2 con fibras de vidrio presentes en la tabla anterior.
¢) Prueba de normalidad

La Tabla 34 presenta los resultados de la prueba de normalidad aplicada a
las propiedades mecénicas del concreto: compresion, flexidn y traccion, con el fin
de verificar si los datos se ajustan a una distribucion normal, condicion necesaria
para aplicar analisis estadisticos paramétricos. Los valores de Anderson-Darling
(AD) obtenidos son bajos en todos los casos (0.264 para compresion, 0.328 para
flexion y 0.396 para traccion), y los valores p asociados son superiores al nivel de
significancia del 5% (0.629, 0.463 y 0.314, respectivamente), lo que indica que
no se rechaza la hipétesis nula de normalidad. En consecuencia, se concluye que
los datos correspondientes a las tres propiedades mecanicas evaluadas siguen una
tendencia normal, lo que valida la idoneidad de utilizar pruebas estadisticas como
ANOVA vy correlacién de Pearson en la contrastacion de hipotesis del estudio.
Tabla 35

Prueba de Normalidad de las Propiedades Mecéanicas del Concreto

Propiedad AD Valor p Criterio Observacion
Compresion  0.264 0.629 valor p > 0.05 Siguen tendencia normal
Flexion 0.328 0.463 valor p > 0.05 Siguen tendencia normal
Traccion 0.396 0.314 valor p > 0.05 Siguen tendencia normal
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Figura 65

Prueba de Normalidad de los Datos de Resistencia a Compresion
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Figura 66

Prueba de Normalidad de los Datos de Resistencia a Flexién

Prueba de normalidad de la resistencia a flexién
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Figura 67

Prueba de Normalidad de los Datos de Resistencia a Traccién

Prueba de normalidad de la resistencia a traccién
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d) Prueba de correlacion de Pearson

La tabla de correlaciones muestra el anélisis estadistico de las relaciones
entre el porcentaje de fibra de vidrio y las distintas propiedades fisicas y
mecénicas del concreto, en funcion del coeficiente de correlacion de Pearson,
interpretado segun la escala de Martinez & Campos (2015). Se observa que el
porcentaje de fibra de vidrio tiene correlacion positiva fuerte con la resistencia a
compresion a los 7 dias (r = 0.866), lo que indica que, a mayor contenido de fibra,
el concreto desarrolla méas rapidamente su resistencia inicial. Asimismo, presenta
correlacion positiva moderada con la resistencia a traccion a los 28 dias (r =
0.568), lo que sugiere que las fibras mejoran de manera significativa la capacidad
del concreto para resistir esfuerzos tensionales. En contraste, existe correlacién
negativa fuerte con el peso unitario endurecido (r = -0.717), asi como correlacién

negativa moderada con el peso unitario fresco (r = -0.657) y el asentamiento (r =
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Correlacion

-0.419), indicando que el incremento de fibras reduce la trabajabilidad y densidad
del concreto. En cuanto a la resistencia a compresion a los 28 dias, se observa
correlacion negativa fuerte (r = -0.698), lo que implica que el exceso de fibras
puede disminuir la resistencia final del concreto. Las resistencias a flexion (RF7,
RF14 y RF28) muestran correlaciones débiles o muy débiles con el porcentaje de
fibra, lo cual puede interpretarse como mejora no lineal o sensible a otros factores
de mezcla. Finalmente, las correlaciones entre las propias resistencias son en su
mayoria positivas moderadas a fuertes, lo que confirma la interdependencia
esperada entre estas propiedades mecanicas. Por tanto, el uso de fibra de vidrio si
influye sobre diversas propiedades del concreto, principalmente en su desarrollo
temprano de resistencia y en su comportamiento ante esfuerzos de traccion.
Tabla 36

Correlacion de Pearson Calificacion

o

(o) o)) (o2} »

o o o o 2 = 17] © 9] o))

2 2 puc 2 - ° BB = s o

o o =) oS = 0 T T 7 T
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Nota: (Martinez & Campos, 2015).
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Tabla 37

Coeficientes de Correlacion de Pearson de las Propiedades Fisico Mecanicas del Concreto con Fibra de Vidrio

Correlaciones % fibra de vidrio Slump T PUF PUE RC7 RC14 RC28 RF7 RF14 RF28 RT7 RT14
Slump -0.419

T® 0.314

PUF -0.657

PUE -0.717

RC7 0.866

RC14 0.137

RC28 -0.698

RF7 0.103

RF14 -0.141

RF28 -0.14

RT7 0.13 -0.657 0.355 -0.097 -0.129 0.054 0.2 -0.604 0.39 0.287 0.31

RT14 0.174 -0.231 0.147 -0.348 -0.36 0.042 -0.375 -0.306 -0.389 0.004 -0.02 0.306

RT28 0.568 -0.256 0.517 -0.262  -0.355 0.39 -0.217 -0.594 -0.144 -0.171  0.049 0.293 0.36
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4.3.

Discusion de resultados

En la presente investigacion, el disefio de mezclas del concreto f'c 210
kg/cm? se realizd considerando las caracteristicas de los agregados locales de la
provincia de Chota, logrando establecer una dosificacion adecuada tanto para el
desarrollo de resistencia como para la trabajabilidad de la mezcla. El asentamiento
logrado de 3 a 4 pulgadas permite afirmar que el concreto presenta una
trabajabilidad 6ptima para elementos estructurales como columnas, losas y muros.
La relacion agua/cemento determinada fue de 0.56, con un volumen unitario de
agua de 205 litros por metro cubico, ajustado a las condiciones de humedad de los
agregados empleados. Las dosificaciones finales de materiales por metro cubico
fueron: 367.12 kg de cemento, 855.5 kg de agregado fino, 863.33 kg de agregado
grueso y 202.56 litros de agua efectiva, pardmetros coherentes con las
proporciones de disefio recomendadas para concretos de esta resistencia.

Al comparar estos resultados con los antecedentes revisados, se observa
coincidencia con lo sefialado por Pedraza & Nuiiez (2025), quienes resaltan la
importancia de controlar correctamente las proporciones de mezcla al incorporar
fibras de vidrio, ya que dosificaciones bien ajustadas permiten optimizar las
propiedades fisico-mecénicas del concreto sin afectar negativamente su
trabajabilidad. Asimismo, Lozada (2025) en un contexto regional similar, empled
agregados de cantera local y obtuvo mejoras en las propiedades mecanicas del
concreto mediante un disefio cuidadoso, similar al desarrollado en este estudio,
donde también se validd el uso de agregados disponibles en la zona.

Por otro lado, los trabajos internacionales, aunque centrados mayormente
en la mejora de resistencia flexional de elementos reforzados con fibras de vidrio

(ElI-Gamal et al., 2025; Mohammed et al., 2025; Oestreich et al., 2024; Shokr et
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al., 2024), coinciden indirectamente al evidenciar la importancia de una adecuada
dosificacion y control de materiales para maximizar los beneficios del refuerzo
con fibras. Si bien estos estudios abordaron principalmente el comportamiento
estructural de vigas y no el disefio de mezcla inicial, sus resultados sustentan la
relevancia de lograr mezclas con buena cohesion, trabajabilidad y homogeneidad,
tal como se logrd en el presente disefio para el concreto f°c 210 kg/cm?.

En el andlisis de la influencia de la fibra de vidrio sobre las propiedades
fisicas del concreto en estado fresco —especificamente trabajabilidad, peso
unitario y temperatura—, se observo que la incorporacion de fibras de vidrio en
proporciones de 0%, 0.5%, 1% y 1.5% no generd alteraciones significativas que
comprometan la calidad de la mezcla. En términos de trabajabilidad, el
asentamiento mostr6 una leve disminucién a medida que se incrementd el
porcentaje de fibra, pasando de 3.67 pulgadas en el concreto sin fibras a 3.43
pulgadas con 1% de fibra, y estabilizdndose en 3.48 pulgadas con 1.5% de fibra.
Esta ligera reduccion es atribuible al aumento de cohesion interna provocado por
la presencia de las fibras, que limita el flujo de la mezcla, aunque sin afectar su
viabilidad de colocacion, ya que todos los valores permanecieron dentro del rango
aceptable de 3 a 4 pulgadas.

En cuanto a la temperatura del concreto fresco, los resultados evidenciaron
estabilidad térmica, con variaciones minimas entre 19.47°Cy 19.93°C, sugiriendo
que la fibra de vidrio no influye de manera significativa en este aspecto, y que las
ligeras diferencias observadas responden mayormente a variaciones ambientales
durante la preparacion de las mezclas. Respecto al peso unitario, tanto en estado
fresco como endurecido, la adicion de fibras no produjo cambios relevantes. En

el estado fresco, los valores oscilaron alrededor de 2431 kg/m3 hasta 2424 kg/mé,
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mientras que en el estado endurecido variaron entre 2427 kg/m3y 2416 kg/ms,
indicando una estabilidad volumétrica adecuada pese a la incorporacion del
refuerzo fibroso.

Estos resultados son consistentes con lo reportado por Pedraza & Nufiez
(2025) y Castillo & Santisteban (2024), quienes coinciden en sefialar que la
incorporacion de fibras de vidrio, cuando es controlada, no altera negativamente
la trabajabilidad ni la densidad del concreto. Ademas, las observaciones de
Lozada (2025) confirman que porcentajes de fibra cercanos al 1% logran
mantener la manejabilidad de la mezcla sin generar problemas de colocacion. Por
su parte, Colchdn & Llanos (2024) y Pajares (2024) también reportaron que
dosificaciones bajas de fibra de vidrio permiten mantener un adecuado equilibrio
entre la trabajabilidad y las mejoras en las propiedades mecéanicas del concreto,
siendo las proporciones superiores al 1.5% las que comienzan a generar
dificultades en la mezcla por el aumento de rigidez y reduccidn de fluidez.

En comparacion, los antecedentes internacionales como los de Ismaila &
Abouzied (2024), EI-Gamal et al. (2025), Mohammed et al. (2025) y Oestreich et
al. (2024), aunque centrados mayormente en los efectos estructurales y mecanicos
de la fibra de vidrio, respaldan indirectamente los hallazgos de este estudio, al
mostrar que el refuerzo con fibras puede mejorar el comportamiento mecanico sin
afectar significativamente las propiedades fisicas del concreto fresco, siempre que
se utilicen proporciones adecuadas.

En el analisis de los resultados obtenidos para el concreto f’c 210 kg/cm?
con diferentes porcentajes de fibra de vidrio, se observd que todas las
dosificaciones evaluadas superaron la resistencia minima de disefio, tanto en

compresion, traccion como flexion. En la resistencia a compresion, aunque el
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concreto sin fibras alcanzé el mayor valor a los 28 dias (251.05 kg/cm?), la adicién
de fibras en porcentajes de 0.5%, 1% y 1.5% mantuvo valores estructuralmente
aceptables, registrando 225.04, 237.11 y 220.82 kg/cm? respectivamente. Es
importante destacar que, en edades tempranas (7 y 14 dias), la mezcla con 1% de
fibra mostré un mejor desempefio, confirmando lo reportado por Lozada (2025),
quien sefialé que el 1% de fibra mejora la resistencia inicial y proporciona un
desarrollo progresivo de resistencia.

Respecto a la resistencia a traccion, los resultados muestran un incremento
sostenido a medida que aumenta el contenido de fibra, alcanzando un maximo de
26.28 kg/cm? a los 28 dias con 1.5% de fibra de vidrio. Este comportamiento
coincide con lo indicado por Ismaila & Abouzied (2024), quienes resaltan que la
fibra de vidrio incrementa notablemente la resistencia a traccién y controla
eficientemente la propagacion de fisuras en el concreto. De igual modo, Pedraza
& Nurfiez (2025) corroboraron estos hallazgos, indicando que la traccion puede
mejorar hasta en un 13% con la incorporacion de fibra de vidrio en proporciones
adecuadas.

En el caso de la resistencia a flexion, se evidencid que el concreto sin fibras
(47.06 kg/cm?) no alcanzo el 20% de su resistencia a compresion, mientras que
todas las mezclas con fibras superaron dicho umbral, validando la efectividad del
refuerzo. EI mayor incremento se obtuvo con el 1% de fibra (55.56 kg/cm3),
superando incluso los resultados obtenidos por Castillo & Santisteban (2024),
quienes también sefialaron el 1.5% como una dosificacion que mejora
considerablemente la resistencia a flexion. Sin embargo, en esta investigacion se

observo que superar el 1% no generd beneficios adicionales y, en el caso del 1.5%,

136



incluso se produjo una disminucion de la capacidad flexional, atribuido
posiblemente al exceso de fibras que afecta la cohesion interna de la mezcla.

Los antecedentes internacionales también respaldan los resultados
obtenidos. Investigaciones como la de EI-Gamal et al. (2025), Mohammed et al.
(2025), y Shokr et al. (2024) demostraron que la incorporacion de fibra de vidrio
en elementos estructurales incrementa significativamente la capacidad ultima de
flexion y traccion, mientras que Oestreich et al. (2024) evidencio que, mediante
tratamientos adecuados de las fibras, es posible optimizar ain méas estas
propiedades.

En conjunto, la presente investigacion confirma que la incorporacion
controlada de fibra de vidrio mejora notablemente las propiedades mecanicas del
concreto, siendo el 1% de fibra de vidrio el porcentaje 6ptimo, al proporcionar el
mejor balance entre resistencia a compresion, traccion y flexion. Estos resultados
son consistentes tanto con los antecedentes nacionales como internacionales,
validando la viabilidad técnica del uso de fibra de vidrio en concretos estructurales
de la regién de Chota.

Al comparar las propiedades fisico-mecéanicas del concreto f'c 210 kg/cm?
con distintas proporciones de fibra de vidrio (0%, 0.5%, 1% y 1.5%), se observa
que la adicién de fibra genera efectos diferenciados segun la propiedad analizada.
En estado fresco, el asentamiento muestra una ligera disminucién conforme se
incrementa la cantidad de fibra, descendiendo de 3.67 pulgadas (sin fibra) a 3.43
pulgadas (con 1% de fibra), aunque siempre dentro del rango de trabajabilidad
aceptable (3-4 pulgadas), lo que confirma que la fibra no compromete la
manejabilidad de la mezcla. De forma similar, el peso unitario presenta leves

variaciones, permaneciendo practicamente constante entre 2431.40 kg/m3 y
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2424.75 kg/m3; y la temperatura se mantiene estable entre 19.47°C y 19.93°C, lo
que indica un control térmico adecuado durante el mezclado.

En cuanto al comportamiento en estado endurecido, todas las mezclas
superaron la resistencia minima de disefio de 210 kg/cm? a los 28 dias. El concreto
sin fibra obtuvo la mayor resistencia a compresion (251.05 kg/cm?), mientras que
las mezclas con fibra alcanzaron valores de 225.04 kg/cm? (0.5%), 237.11 kg/cm?
(1%) y 220.82 kg/cm? (1.5%). Estos resultados son congruentes con lo sefialado
por Pedraza & Nufiez (2025) y Lozada (2025), quienes destacan que el incremento
de fibras puede generar una ligera reduccion en la resistencia a compresion, pero
mantiene valores estructurales adecuados cuando se dosifica correctamente.

Por otro lado, la resistencia a flexion y tracciébn mostré mejoras mas
notorias con la incorporacion de fibra de vidrio. En flexién, el mejor desempefio
fue alcanzado por la mezcla con 1% de fibra (55.56 kg/cm?2), superando
claramente al concreto patrén (47.06 kg/cm?). Este comportamiento confirma lo
expuesto por ElI-Gamal et al. (2025), Oestreich et al. (2024) y Shokr et al. (2024),
quienes evidencian que el refuerzo con fibra de vidrio mejora significativamente
la capacidad flexional y el control de fisuracion. Asimismo, en traccion, el
incremento fue progresivo conforme aumenté el contenido de fibra, alcanzando
el mayor valor con 1.5% de fibra (26.28 kg/cm?), en concordancia con Ismaila &
Abouzied (2024), quienes resaltan la capacidad de las fibras para aumentar la
resistencia a traccion y la ductilidad del concreto.

Desde una perspectiva integral, al analizar la relacion flexion-compresion,
las mezclas con 0.5%, 1% y 1.5% de fibra de vidrio superaron el umbral
estructural minimo del 20%, mientras que el concreto sin fibra quedd por debajo

(18.74%), confirmando la importancia de la fibra para mejorar el comportamiento
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flexional. EI mejor balance general lo presentd la mezcla con 1% de fibra, ya que
proporciond una resistencia a compresion adecuada, la mayor resistencia a flexion
y un excelente desempefio en traccion, resultados que coinciden también con lo
planteado por Castillo & Santisteban (2024) y Colchdén & Llanos (2024), quienes
establecieron que este porcentaje permite alcanzar un Optimo técnico en las
propiedades mecénicas del concreto.

Por tanto, los resultados obtenidos demuestran que la adicion de fibra de
vidrio en proporciones controladas, especialmente al 1%, mejora de forma integral
las propiedades fisico-mecanicas del concreto f'c 210 kg/cm?, permitiendo su
aplicacion en estructuras de la region de Chota bajo condiciones locales, tal como

respaldan los antecedentes nacionales e internacionales revisados.
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5.1.

CAPITULOV.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

La fibra de vidrio influye significativamente en las propiedades fisico-

mecanicas del concreto f’c 210 kg/cm? para aplicaciones estructurales en Chota,

la correlacion de Pearson evidencio asociaciones positivas moderadas a fuertes

entre el contenido de fibra y las resistencias a traccion y flexion, y correlaciones

negativas leves con la compresion y trabajabilidad. Siendo las conclusiones:

1)

2)

3)

El disefio de mezclas de concreto fc 210 kg/cm?, elaborado con los agregados
locales de la provincia de Chota, con relacién agua/cemento de 0.56, presenta
cantidad de materiales de 367.12 kg de cemento, 855.5 kg de agregado fino,
863.33 kg de agregado grueso y 202.56 litros de agua efectiva por metro
cubico.

La incorporacion de fibra de vidrio en proporciones de 0%, 0.5%, 1%y 1.5%
influye positivamente en las propiedades fisicas del concreto en estado fresco.
El asentamiento disminuyd levemente de 3.67 pulgadas (0%) a 3.43 pulgadas
(1%), manteniéndose dentro del rango de 3 a 4 pulgadas, lo que garantiza su
trabajabilidad. En cuanto al peso unitario, tanto en estado fresco como
endurecido, las variaciones fueron minimas, manteniéndose alrededor de 2431
kg/m3 en estado fresco y 2427.79 kg/m3 en estado endurecido.

La incorporacion de fibra de vidrio influye positivamente en las propiedades
mecanicas del concreto f'c 210 kg/cm?. A los 28 dias, todas las mezclas
superaron la resistencia minima de disefio, alcanzando en compresion 251.05
kg/cm? (0%), 237.11 kg/cm? (1%), 225.04 kg/cm? (0.5%) y 220.82 kg/cm?

(1.5%). En traccidn, la resistencia aumentd conforme se increment6 el
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5.2.

contenido de fibra, alcanzando 26.28 kg/cm? con 1.5% de fibra. En flexion, el
mejor desempefio se registré con 1% de fibra, logrando 55.56 kg/cm?,
superando ampliamente el limite del 20% respecto a la compresion.

4) La incorporacion de fibra de vidrio mejora las propiedades fisico-mecanicas
del concreto f’c 210 kg/cm? en comparacion al concreto sin fibras. En estado
fresco, el asentamiento disminuyd, mientras que la densidad se mantuvo. En
estado endurecido, todas las mezclas superaron la resistencia minima de
disefio, siendo el mayor valor en compresion el concreto sin fibra (251.05
kg/cm?), seguido por el de 1% (237.11 kg/cm?); ademas, sélo las mezclas con
fibras superaron el 20% en la relacion flexion-compresion, destacando el 0.5%
(24.26%) y el 1% (23.43%). Por tanto, la dosificacion dptima corresponde al
1% de fibra de vidrio, ya que logra el mejor equilibrio entre compresion,
traccion y flexion.

Recomendaciones y/o sugerencias

Se recomienda utilizar la dosificacion obtenida como base de disefio para
la elaboracién de concreto f°c 210 kg/cm? en la provincia de Chota, ya que
garantiza buena trabajabilidad y resistencia estructural empleando los materiales
locales disponibles.

Se recomienda incorporar fibra de vidrio en rangos de hasta 1.5%, ya que
influye positivamente en las propiedades fisicas del concreto fresco, permitiendo
conservar su trabajabilidad, densidad y temperatura dentro de los pardmetros
Optimos para su correcta elaboracion y colocacién en obra.

Se sugiere emplear preferentemente un 1% de fibra de vidrio en la mezcla

de concreto, ya que proporciona el mejor equilibrio mecéanico, logrando aumentos
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significativos en flexion y traccion, mientras mantiene la resistencia a compresion
dentro de los niveles estructurales requeridos.

Se recomienda aplicar la dosificacion de 1% de fibra de vidrio para
proyectos estructurales en Chota, dado que optimiza las propiedades fisico-
mecénicas del concreto, superando los limites normativos tanto en compresion,
traccion y flexion, y garantizando un comportamiento estructural més eficiente

frente a cargas combinadas.
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CAPITULO VII. ANEXOS

Anexo A. Matriz de consistencia

Tesis: Influencia de la fibra de vidrio en las propiedades fisico mecanicas del concreto f’c 210 kg/cm?2 para aplicaciones estructurales en Chota,

2024

Tesista(s): Moises Barboza Miranda, Elvis Hernan Tapia Coronado

Formulacion del

problema Objetivos Hipotesis Variables Dimensiones Indicadores Metodologia
¢Como influye la Objetivo general H1: La fibrade VI Dosificacién 0%. 0.5%. 1%. 1.5%
fibra de vidrio en Evaluar la influencia de la fibra de vidrio en las propiedades vidrio influye Fibras de de fibra de :"ibr.as ii‘e v?drib 0
las propiedades fisico mecanicas del concreto f°c 210 kg/cm2 para significativamente vidrio vidrio Enfoque:
fisico mecénicas aplicaciones estructurales en Chota, 2024. en las propiedades Granulometria cu anti(t]ati\./o
del concreto f’c fisico mecanicas o, Contenido de humedad Nivel: Aplicado
210 kg/cm2 para Obijetivos especificos del concreto ¢ Caracterizacion porcentaje de Tipo: Ex Fiicativo
aplicaciones Realizar el disefio de mezclas del concreto f’c 210 kg/cm2 210 kg/cm2 para de los absorcion P bisepﬁO'
estructurales en para aplicaciones estructurales con agregados locales de la aplicaciones agregados Peso especifico Experimental de
Chota, 2024? provincia de Chota. estructurales en Peso unitario P
Chota. = mento pre tel)\jlt’}t/ ;()jost test
. . . . o étodo:
B;te;rr;g];r la |r|1f|;1erl;c[al§i_ei\_lda glbra det V|0_Ir|0t (al 0%, 0.5_(t)%_, VD Disefio de Agregado fino Deductivo
6, 1.50%) en la trabajabilidad (asentamiento), peso unitario Propiedades mezclas Agregado grueso Muestra: La
y temperatura de la mezcla de concreto f’c 210 kg/cm?2 en . A p
Chota fIS,IC_O \gua_ muestra esta
' mecénicas Propiedades Trabajabilidad compuesta por las
Analizar la influencia de la fibra de vidrio (al 0%, 0.50%, 1%, cor?cerleto fisicas I_Dreso unlttarlo cl(?fcfer?obffzsz?g
1.50%) en la resistencia a compresion, flexion y traccion del émperatura ka/em? con
concreto f’c 210 kg/cm2 en Chota. Re5|stenc_l§1 a grem
compresion proporciones de
Comparar las propiedades fisico-mecénicas del concreto f'c Propiedad Resistenciaa flexion _ ~ fibra de vidrio de
210 kg/em reforzado con fibra de vidrio (al 0%, 0.50%, 1% ropleeaces 0%, 0.50%, 1%,
g/cm? reforzado con fibra de vidrio (al 0%, 0.50%, 1%, mecanicas 1.50%.

1.50%) frente al concreto sin fibras, en condiciones similares
para confirmar que se pueda utilizar en aplicaciones
estructurales en Chota.

Resistencia a traccion
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METODO DE DISENO ACI - (Comité 211)

DISENO DE CONCRETO F'C 210 Kg/cm2

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

INFLUENCIA DE LA FIBRA DE VIDRIO EN LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO F'C 210 KG/CM2 PARA

TESIS APLICACIONES ESTRUGTURALES EN GHOTA, 2024
SOLICITANTE MOISES BARBOZA MIRANDA - ELVIS HERNAN TAPIA CORONADO
CANTERA AF:CONCHAN -AG:CHUYABAMBA
MATERIAL AGREGADOS PARA CONCRETO
Tam.Max. 1 FECHA INFORME
DATOS VOLUMENES ABSOLUTOS
CONCRETO SIN AIRE INCORPORADO Cemento 0.118 m3
F’C(Diseno) 210 Kg/cm2 Agua 0.205 m3
Seguridad 84 Kg/cm2 Aire 0.02 m3
Resistencia Requerida fcr 294 Kg/cm2 Agregado Grueso 0.333 m3
Sub total 0.677 m3
CEMENTO PACASMAYO TIPO |
TIPO | 425 Kg CONTENIDO DE AGREGADO FINO
Peso Especifico 3.10 gm/cm3 Volumen Absoluto Fino 0.323 m3
peso Fino Seco 828.975 kg/m3
AGREGADO FINO
Peso Especifico 2.56 gr/em3 PESOS DE AGREGADOS PARA DISENO
Peso Unitario Compactado 1470 Kg/m3 Cemento 367.12 kg/m3
Peso Unitario Suelto 1373 Kg/m3 Agua de diseno 205.00 I/m3
Absorcion 2.1 %o Agregado Fino Seco 828.98 kg/m3
Humedad 3.2 %o Agregado Grueso Seco 861.95 kg/m3
Modulo de Finura 2.38
CORRECCION POR HUMEDAD
AGREGADO GRUESO Agregado Fino 855.503| kg/m3
Tam.Max.Nominal 3/4 Pulg Agregado Grueso 863.331 kg/m3
Peso Especifico 2.59 gricm3
Peso Unitario Compactado 1456 Kg/m3 HUMEDAD SUPERFICIAL DE LOS AGREGADOS
Peso Unitario Suelto 1287 Kg/m3 Agregado Fino 1.084 Yo
Absorcion 0.92 % Agregado Grueso -0.760 %
Humedad 0.16 %
APORTES HUMEDAD DE LOS AGREGADOS
ADITIVO Agregado Fino 8.987 It/m3
Aporte de Aditvo Agregado Grueso -6.551 It/m3
Peso Espesifico Aporte de Humedad 2.437 It/m3
Agua Efectiva 202.56 It/m3
PROCESAMIENTO
Asentamiento 3"- 4" pulg PESOS CORREGIDOS POR HUMEDAD
Volumen Unitario de Agua 205.00 It/m3 Cemento 367.12]kg/m3
Contenido de Aire 2.00 % Agua Efectiva 202.56|LtYm3
Relacion a/c Resistencia 0.56 AIC Agregado Fino Himedo 855.50 |kg/m3
Contenido del Agregado Grueso 0.59 m3 Agregado Grueso Himedo 863.33|kg/m3
Peso Agregado Grueso 861.95 kg/m3
Factor Cemento 367.12 kg/m2
Factor Cemento 8.64 Bolsa/m3
RESULTADOS FINALES fc:270 kg/cm2
PROPORCION EN PESO
CEMENTO AG.FINO AG.GRUESO AGUA
1 2.33 2.35 23.45 It/bolsa
PROPORCION EN VOLUMEN
CEMENTO AG.FINO AG.GRUESO AGUA
1 2.55 2.74 23.73 LT
PESO POR TANDA
CEMENTO (Kg/Bolsa) AG.FINO (Kg /Bolsa) AG.GRUESO (Kg/Bolsa) AGUA( Kg/bolsa)
42.5 kg/bolsa 108.27 116.57 23.45
CANTIDAD EN OBRA
CEMENTO (Bolsa) AG.FINO (Balde) AG.GRUESO (Balde) AGUA(Balde)
1 4.01 4.32 1.30
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Y ’ ) CIEXLIAN S.R.L - LABORATORIO RUC :
{ ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO 20604291641 CEL:950589432
(NTP 400.012 - AGREGADO GRUESO) CORREO:ciexlianlab@gmail.com
CIEXLIAN

Pag:

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

INFLUENCIA DE LA FIBRA DE VIDRIO EN LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO F'C 210 KG/CM2 PARA

PROYECTO:  Ap||CACIONES ESTRUCTURALES EN CHOTA, 2024
UBICACION: CHOTA
CLIENTE: MOISES BARBOZA MIRANDA - ELVIS HERNAN TAPIA CORONADO FECHA DE INFORME: 25/02/2025
DATOS DE LA MUESTRA
Muestra/Calicata: AGREGADO GRUESO - HUSC # 67
Fecha de Muestreo: 15/12/2024 Fecha de Recepcion:  15/12/2024 Prof.(m): -
Tamafio Maximo: 1" Peso Inicial Seco: 4600  gr.
ASTM
TAMIZ ABERTURA PESO PORCENTAJE RETENIDO PORCENTAJE DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM (mm) RETENIDO RETENIDO ACUMULADO QUE PASA LIM INF LIM SUP
0 0.00
4" 101.600 0 0.00 0.00 100.00 100 100 OBSERVACIONES :
3" 75.000 0 0.00 0.00 100.00 100 100 |Boloneria 4" - 3": 0.00 %
21/2" 63.500 0 0.00 0.00 100.00 100 100  |Grava3"-N°4: 98.78 %
2" 50.000 0 0.00 0.00 100.00 100 100 |Arena N°4 - N° 200 : 0.65 %
11/2" 37.500 0 0.00 0.00 100.00 95 100 |Finos < N° 200 : 0.57 %
1" 25.000 0 0.00 0.00 100.00 55 88 A.gruesaN® 4 - N°10: 0.48 %
3/4" 19.000 2800.0 60.87 60.87 67.39 35 70 A. media N® 10 - N2 40 0.11 %
1/2" 12.500 1254.0 27.26 88.13 29.48 18 46 A. fina N2 40 - N2 200 0.07 %
3/8" 9.500 452.0 9.83 97.96 15.46 10 30
Ne 4 4.750 21.0 0.46 98.41 1.22 0 5 CARACTERISTICAS:
N¢ 8 2.360 1.0 0.02 98.43 0.76 0 0
N2 16 1.190 2.0 0.04 98.52 0.70 0 0
N2 30 0.600 0.0 0.00 98.54 0.63 0 0
N2 50 0.300 0.0 0.00 98.54 0.61 0 0
N 100 0.150 0.0 0.00 98.54 0.57 0 0
< N¢ 200 FONDQ 8.00 0.17 98.72 0.39 TMX 1"
TMN 3/4"
CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA - HUSO # 467
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OBSERVACIONES: Tamano Maximo de particulas: 1"

Técnico de Laboratorio: Firma:
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0 ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO VIR CEL:050850432
(NTP 400.012- ARENA ) CORREO:ciexlianlab@gmail.com
CIEXLIAIN
Carmsercsymendss stvaes Pag:
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
RESIS: INFLUENCIA DE LA FIBRA DE VIDRIO EN LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO F'C 210 KG/CM2 PARA
) APLICACIONES ESTRUCTURALES EN CHOTA, 2024
UBICACION: CANTERA CONCHAN
CLIENTE: MOISES BARBOZA MIRANDA - ELVIS HERNAN TAPIA CORONADO FECHA DE INFORME: 25/02/2025
DATOS DE LA MUESTRA
Muestra/Calicata: AGREGADO FINO
Fecha de Muestreo: 15/12/2024 Fecha de Recepcién:  15/12/2024 Prof.(m): -
Tamaiio Maximo: 3/8" Peso Inicial Seco: 953  gr.
TAMIZ ABERTURA PESO PORCENTAJE | RETENIDO PORCENTAJE oSN DESCRPCIONIE N ESTE,
AS.TM (mm) RETENIDO RETENIDO ACUMULADO QUE PASA LIM INF LIM SUP
4 101.600 0.0 100 100 |OBSERVACIONES :
3" 75.000 0.0 100 100
21/2" 63.500 0.0 100 100
2 50.000 0.0 100 100
11/2" 37.500 0.0 100 100
1" 25.000 0.0 100 100
3/4" 19.000 0.0 100 100
1/2" 12.500 0.0 100.00 100 100
3/8" 9.500 0.0 0.00 0.00 100.00 100 100
Ne 4 4.750 27.2 2.85 2.85 97.15 95 100 CARACTERISTICAS:
Ne g 2.360 18.6 1.95 4.81 95.19 80 100
N2 16 1.190 62.8 6.59 11.40 88.6 50 85
Ne 30 0.600 241.1 25.30 36.69 63.31 25 60
N2 50 0.300 464.9 48.78 85.48 14.52 5 30
N2 100 0.150 109.0 11.44 96.92 3.08 0 10
N2 200 0.075 27.2 2.85 99.77 0.23
< N¢ 200 FONDO 2.9 0.30 100.07 -0.07 MF 2.38
TMN -
CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
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OBSERVACIONES: Tamano Maximo de particulas: 3/8"
Técnico de Laboratorio: Firma:
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HUMEDAD NATURAL DE LOS AGREGADOS

CIEXLIAN (NTP 339.185)
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
INFLUENCIA DE LA FIBRA DE VIDRIO EN LAS PROPIEDADES FiSICO
TESIS MECANICAS DEL CONCRETO F'C 210 KG/CM2 PARA APLICACIONES
ESTRUCTURALES EN CHOTA, 2024
SOLICITANTE MOISES BARBOZA MIRANDA - ELVIS HERNAN TAPIA CORONADO
CANTERA AF:CONCHAN -AG:CHUYABAMBA
MATERIAL AGREGADOS PARA CONCRETO

Tam.Max.Nominal :AF

N° 4

Tam.Max.Nominal:AG

3/4"

FECHA INFORME

HUMEDAD NATURAL DEL AGREGADO FINO

TARRO T7

TARRO + SUELO HUMEDO 1420.32 R

TARRO + SUELO SECO 1380 %

AGUA 4032 2

PESO DEL TARRO 120 =

PESO DEL SUELO SECO 1260

CONTENIDO DE HUMEDAD 3.20% 3.20%
HUMEDAD NATURAL DEL AGREGADO GRUESO

TARRO T1

TARRO + SUELO HUMEDO 2043 §

TARRO + SUELO SECO 2040 3

AGUA 3.00 é

PESO DEL TARRO 120 e

PESO DEL SUELO SECO 1920

CONTENIDO DE HUMEDAD 0.16% 0.16%

Técnico de Laboratorio:

FIRMA

Ing. Hermes Roj
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CIEXLIAN (NTP 400.017)
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
TESIS INFLUENCIA DE LA FIBRA DE VIDRIO EN LAS PROPIEDADES FIiSICO MECANICAS DEL CONCRETO F'C
210 KG/CM2 PARA APLICACIONES ESTRUCTURALES EN CHOTA, 2024

SOLICITANTE MOISES BARBOZA MIRANDA - ELVIS HERNAN TAPIA CORONADO
CANTERA AF:CONCHAN
MATERIAL ARENA ZARANDEADA (AGREDADO FINO) uso AGREGADO PARA CONCRETO
Tam.Max.Nominal. °4 FECHA INFORME

PESO UNITAREO SUELTO DEL AGREGADO FINO

DESCRIPCION UNID ENSAYOS
NUMERO DE ENSAYOS N°1 N°2 N°3
PESO DEL MATERIAL + MOLDE gr 13467 13514 13499
PESO DEL MOLDE gr 6192 6192 6192
PESO DEL MATERIAL SUELTO gr 7275 7322 7307
VOLUMEN DEL MOLDE cm3 5318.325 5318.325 5318.325
PESO UNITAREO SUELTO kg/m3 1.368 1.377 1.374

PROMEDIO 1.373 kg/m3

PESO UNITAREO COMPACTADO DEL AGREGADO FINO

DESCRIPCION UNID ENSAYOS
NUMERO DE ENSAYOS N°1 N°2 N°3
PESO DEL MATERIAL + MOLDE gr 14047 13984 13997
PESO DEL MOLDE gr 6192.00 6192 6192
PESO DEL MATERIAL SUELTO gr 7855.00 7792 7805
VOLUMEN DEL MOLDE cm3 5318.325 5318.325 5318.33
PESO UNITAREO SUELTO kg/m3 1.48 1.47 1.47

PROMEDIO 1.470 kg/m3
Técnico de Laboratorio:

FIRMA

Ing. Hermes Roji

Erevanti
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PESOS UNITARIOS DE LOS AGREGADOS

CIEXLIAN (NTP 400.017)
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
TESIS INFLUENCIA DE LA FIBRA DE VIDRIO EN LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO F'C
210 KG/CM2 PARA APLICACIONES ESTRUCTURALES EN CHOTA, 2024
SOLICITANTE MOISES BARBOZA MIRANDA - ELVIS HERNAN TAPIA CORONADO
CANTERA CHUYABAMBA
MATERIAL PIEDRA DE CERRO uso AGREGADO PARA CONCRETO

Tam.Max.Nominal.

3/4"

FECHA INFORME

PESO UNITAREO SUELTO DEL AGREGADO GRUESO

DESCRIPCION UNID ENSAYOS
NUMERO DE ENSAYOS N°1 N2 N°3
PESO DEL MATERIAL + MOLDE gr 13121 12982 12998
PESO DEL MOLDE gr 6191 6191 6191
PESO DEL MATERIAL SUELTO gr 6930 6791 6307
VOLUMEN DEL MOLDE cm3 5318.325 5318.325 5318.325
PESO UNITAREO SUELTO kg/m3 1.303 1.277 1.280

PROMEDIO 1.287 kg/m3

PESO UNITAREO COMPACTADO DEL AGREGADO GRUESO

DESCRIPCION UNID ENSAYOS
NUMERO DE ENSAYOS N1 N2 N3
PESO DEL MATERIAL + MOLDE gr 13742 13649 13701
PESO DEL MOLDE gr 6191.00 6191 6191
PESO DEL MATERIAL SUELTO gr 7551.00 7458 7510
VOLUMEN DEL MOLDE cm3 5318.33 5318.325 5318.325
PESO UNITAREO SUELTO kg/m3 1.420 1.402 1.412

PROMEDIO 1.411 kg/m3 1.456
Técnico de Laboratorio:

FIRMA

Ing. Hermes Rojdd Tirapant
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DETERMINACION DELPESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL

AGREGADO FINO.(NTP 400.021)

CIEXLIAN

Tonstruyende suchcs

DETERMINACION DELPESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL

AGREGADO GRUESO.(NTP 400.020)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

INFLUENCIA DE LA FIBRA DE VIDRIO EN LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO F'C

TESIS 210 KG/CM2 PARA APLICACIONES ESTRUCTURALES EN CHOTA, 2024

SOLICITANTE MOISES BARBOZA MIRANDA - ELVIS HERNAN TAPIA CORONADOQ.

CANTERA CONCHAN - CHUYABAMBA

MATERIAL AGREGADOS PARA CONCRETO uso AGREGADO PARA CONCRETO
Tam.Max.Nominal:AF N4

Tam.Max.Nominal:AG 3/4" FEGHA INFORME

DETERMINACION DELPESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO

Peso Mat Sat Sup Seca (sss) A 500

Peso Frasco +Agua B 1271.0
Peso Frasco + Agua +Muestra (sss) C 1580.0
Peso Material Seco D 489.64
Peso Especifico de Masa D/(B+A-C) 2.564
Peso Especifico de SSS A/(B+A-C) 2.618
Peso Especifico Aparente D/(B+D-C) 2.711
Absorcion 100*(A-D/D) 2.1

DETERMINACION DELPESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO
Peso de la Mauestra (sss) A 1085.5 1202.3 1215.0
Peso de la Mauestra (sss) Sumergida B 670.1 744.1 746.8
Peso Muestra Secada en el horno C 1077.0 1191.1 1202.5
Peso Especifico de Masa C/(A-B) 2.59 2.60 2.57 2.59
Peso Especifico de SSS A/(A-B) 2.613 2.624 2.595
Peso Especifico Aparente C/(C-B) 2.647 2.665 2.639
Absorcion 100*(A-D/D) 0.79% 0.94% 1.04% 0.92%
Técnico de Laboratorio:
FIRMA
2
:-31« ARG Y
EII.:;_ AN fﬁ" =
g e “Gllmer Yoel Visgues Saidsia”
TECNICO m%m:o
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s | DESGASTE POR ABRASION (NTP 400.019)
CIEXLIAN
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
INFLUENCIA DE LA FIBRA DE VIDRIO EN LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS
TESIS DEL CONCRETO F'C 210 KG/CM2 PARA APLICACIONES ESTRUCTURALES EN
CHOTA, 2024
SOLICITANTE MOISES BARBOZA MIRANDA - ELVIS HERNAN TAPIA CORONADO
CANTERA CHUYABAMBA
Uso AGREGADO PARA CONCRETO
ESTRUCTURA DIFERENTES ESTRUCTURAS
Tam.Max.Nominal. 3/4" FECHA INFORME
ENSAYO DE ABRASION
PESO DE PERDIDA DE
MUESTRA MUESTRA
PESO DE MUESTRA ANTES DE ENSAYO DESPUES DE | DESPUES DE % DE ABRASION
ENSAYO ENSAYO
2000 1540.00 460.0 23.00
Técnico de Laboratorio: FIRMA

= .Q-HC IEMLIAN
CIEXCIAN

o .
=

Ing. Hermes Roj

LTI

EreCary
REG. CIP. 348820 b
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PESO UNITARIO DEL CONCRETO
(NTP 339.046)

CIEXLIAN S.R.L - LABORATORIO

RUC : 20604291641 CEL:950589432

Pag:

1de 1

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

INFLUENCIA DE LA FIBRA DE VIDRIO EN LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO F'C 210 KG/CM2 PARA

TESIS: APLICACIONES ESTRUCTURALES EN CHOTA, 2024
CANTERAS: AF.CONCHAN - AG.CHUYABAMBA
CLIENTE: MOISES BARBOZA MIRANDA - ELVIS HERNAN TAPIA CORONADO  |FECHA DE INFORME: 25/02/2025
DATOS DE LA MUESTRA
PESO
PESODEL| PESODE PESO uniTAReo peL|  PESODEL L
PROBETA |DESCRIPCION [MOLDE(K| MOLDE + CONCRETO D'gMET“ ALTURA |VOLUMEN! ~ concReTO E:;’ NHCER'EO " Ei%":gETS
9) | CONCRETO | FRescokg) | O™ | (M | (M) rprscokgiem |ENPURECIDO( URECIDO
FRESCO(kg) 2 g) (kg/cm3)
MA 2.98 16.07 13.09 0.15 0.30 0.0053 2469.14 13.06 2464.25
(o]
M2 g 3.54 16.56 13.02 0.15 0.30 0.0053 245594 12.99 2450.58
>
M3 g 2.97 15.88 12.91 0.15 0.30 0.0053 2435.00 12.90 2432.41
M4 % 3.35 16.17 12.82 0.15 0.30 0.0053 2418.21 12.81 2415.69
T
M5 g 3.37 16.22 12.85 0.15 0.30 0.0053 2423.87 12.83 2419.59
5
M6 GE 0.85 13.69 12.84 0.15 0.30 0.0053 2421.98 12.81 2417.22
(]
M7 % 0.86 13.67 12.81 0.15 0.30 0.0053 2416.33 12.78 2410.00
O
M8 <5( 0.87 13.60 12.73 0.15 0.30 0.0053 2401.24 12.72 2400.00
M9 2.96 15.90 12.94 0.15 0.30 | 0.0053 2440.85 12.94 2440.41
PROMEDIO 2431.40 12.87 2427.79
MINIMO 2401.24 12.72 2400.00
MAXIMO 2469.14 13.06 2464.25
DESV.ESTANDAR 21.17 0.11 20.75
C.V 0.009 0.009 0.009
Técnico de Laboratorio: Firma:

CIE!
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(NTP 339.046)

PESO UNITARIO DEL CONCRETO

CIEXLIAN S.R.L - LABORATORIO

RUC : 20604291641 CEL:950589432

Pag:
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

INFLUENCIA DE LA FIBRA DE VIDRIO EN LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO F'C 210 KG/CM2 PARA

TESIS: APLICACIONES ESTRUCTURALES EN CHOTA, 2024
CANTERAS: AF.CONCHAN - AG.CHUYABAMBA
CLIENTE: MOISES BARBOZA MIRANDA - ELVIS HERNAN TAPIA CORONADO  |FECHA DE INFORME: 25/02/2025
DATOS DE LA MUESTRA
PESO
PESODEL| PESODE PESO uniTAReo peL|  PESODEL L
PROBETA |DESCRIPCION [MOLDE(K| MOLDE + CONCReTO | DIAMETR | ALTURA [VOLUMEN| “cycpero | CONCRETO | CONCRETO
a) CONCRETO | FRESCO(kg) 0 (m) (m) (m3) FRESCO(kg/cm ENDURECIDO(k| ENDURECIDO
FRESCO(kg) 2) g) (kg/cm3)
MA 4.23 17.16 12.93 0.15 0.30 0.0053 2438.96 12.90 2434.00
o
M2 DD: 3.25 16.06 12.81 0.15 0.30 0.0053 2416.33 12.78 2410.00
=
M3 '-'DJ 2.97 15.94 12.97 0.15 0.30 0.0053 2446.51 12.92 2438.00
<
M4 5 2.96 15.85 12.89 0.15 0.30 | 0.0053 2431.42 12.86 2426.35
L
M5 a 0.89 13.73 12.84 0.15 0.30 | 0.0053 2421.98 12.81 2416.23
=
M6 2 0.86 13.80 12.94 0.15 0.30 | 0.0053 2440.85 12.91 2436.00
1]
M7 2 4.34 17.23 12.89 0.15 0.30 0.0053 2431.42 12.87 2427.00
Q
M8 g 4.45 17.24 12.79 0.15 0.30 0.0053 2412.55 12.76 2406.00
<
M9 0.87 13.84 12.97 0.15 0.30 0.0053 2446.51 12.92 2438.00
PROMEDIO 2431.84 12.86 2425.73
MINIMO 241255 12.76 2406.00
MAXIMO 2446.51 12.92 2438.00
DESV.ESTANDAR 12.61 0.07 12.27
C.V 0.005 0.005 0.005
Técnico de Laboratorio: Firma:

Ing. Hermes Roj
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ravandy

REG. CIP. 348840
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PESO UNITARIO DEL CONCRETO
(NTP 339.046)

CIEXLIAN S.R.L - LABORATORIO

RUC : 20604291641 CEL:950589432

Pag:

1de 1

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

INFLUENCIA DE LA FIBRA DE VIDRIO EN LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO F'C 210 KG/CM2 PARA

TESIS: APLICACIONES ESTRUCTURALES EN CHOTA, 2024
CANTERAS: AF.CONCHAN - AG.CHUYABAMBA
CLIENTE: MOISES BARBOZA MIRANDA - ELVIS HERNAN TAPIA CORONADO  |FECHA DE INFORME: 25/02/2025
DATOS DE LA MUESTRA PESO
PESO DEL PESO DEL
srosern | osonpoion o Moe + | concnero | PAYETR| ATURA voLuken“Soicners' | COITETS | concnEre
FRESCO(kg) 2 g) (kg/em3)
M1 2.97 15.88 12.91 0.15 | 030 | 00053 | 243500 12.86 2426.35
M2 % 2.96 15.81 12.85 0.15 | 030 | 00053 | 242387 12.82 2417.54
M3 ; 3.89 16.84 12.95 0.15 | 030 | 00053 | 244273 12.92 2436.89
M4 % 0.90 13.77 12.87 0.15 | 030 | 00053 | 242800 12.84 2421.64
M5 E 3.40 16.29 12.89 0.15 | 030 | 00053 | 2431.00 12.85 2424.58
M6 z-j 3.94 16.81 12.87 0.15 | 030 | 00053 | 2427.00 12.83 2420.67
M7 \% 3.40 16.27 12.87 0.15 | 030 | 00053 | 242800 12.84 2421.88
M8 é 2.92 15.79 12.87 0.15 | 030 | 00053 | 242800 12.84 2421.56
M9 3.20 16.13 12.93 0.15 | 030 | 00053 | 243896 12.89 2430.66
PROMEDIO 2431.40 12.85 2424.64
MINIMO 242387 12.82 2417.54
MAXIMO 2442.73 12.92 2436.89
DESV.ESTANDAR 6.22 0.03 5.93
c.V 0.003 0.002 0.002
Técnico de Laboratorio: Firma:
ey CIEMLLA} 20
cﬁv "‘/ f;g" — :
s B R Trauanis e Vg S
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PESO UNITARIO DEL CONCRETO
(NTP 339.046)

CIEXLIAN S.R.L - LABORATORIO

RUC : 20604291641 CEL:950589432

Pag:

1de 1

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

INFLUENCIA DE LA FIBRA DE VIDRIO EN LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO F'C 210 KG/CM2 PARA

TESIS: APLICACIONES ESTRUCTURALES EN CHOTA, 2024
CANTERAS: AF.CONCHAN - AG.CHUYABAMBA
CLIENTE: MOISES BARBOZA MIRANDA - ELVIS HERNAN TAPIA CORONADO  |FECHA DE INFORME: 25/02/2025
DATOS DE LA MUESTRA
PESO
PESODEL| PESODE PESO uniTAReo peL|  PESODEL L
PROBETA |DESCRIPCION [MOLDE(K| MOLDE + CONCRETO D'gMETR ALTURA |VOLUMEN! ~ concReTO E:;’ NHCER'EO " Ei%":gETS
9) | CONCRETO | FRescokg) | O™ | (M | (M) rprscokgiem |ENPURECIDO( URECIDO
FRESCO(kg) 2 g) (kg/cm3)
MA 2.70 15.58 12.88 0.15 0.30 0.0053 2430.00 12.84 2421.05
o
M2 g 2.81 15.61 12.80 0.15 0.30 | 0.0053 2415.00 12.77 2408.21
=
M3 '-'DJ 3.50 16.36 12.86 0.15 0.30 0.0053 2425.76 12.81 2416.24
<
M4 % 4.34 17.19 12.85 0.15 0.30 0.0053 2423.00 12.80 2414.58
o
M5 LIQJ 4.33 17.14 12.81 0.15 0.30 0.0053 2417.00 12.77 2408.55
2
M6 ,"2 0.87 13.76 12.89 0.15 0.30 0.0053 2431.00 12.84 2422.00
1]
M7 2 0.87 13.74 12.87 0.15 0.30 | 0.0053 2428.00 12.83 2419.52
Q
M8 g 2.82 15.72 12.90 0.15 0.30 0.0053 2433.00 12.85 2423.21
<
M9 0.85 13.68 12.83 0.15 0.30 0.0053 2420.00 12.79 2412.66
PROMEDIO 2424.75 12.81 2416.22
MINIMO 2415.00 12.77 2408.21
MAXIMO 2433.00 12.85 2423.21
DESV.ESTANDAR 6.39 0.03 5.64
C.V 0.003 0.002 0.002
Técnico de Laboratorio: Firma:

ir.‘c IEMLIAN
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ASENTAMIENTO DEL CONCRETO NTP 339.035

CIEXLIAN TEMPERATURA (°C)
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

INFLUENCIA DE LA FIBRA DE VIDRIO EN LAS PROPIEDADES FiSICO

TESIS MECANICAS DEL CONCRETO F'C 210 KG/CM2 PARA APLICACIONES
ESTRUCTURALES EN CHOTA, 2024

SOLICITANTE MOISES BARBOZA MIRANDA - ELVIS HERNAN TAPIA CORONADO

CANTERA AF.CONCHAN - AG.DE CHUYABAMBA

MATERIAL ARENA ZARANDAEDA Y PIEDRA FRACTURADA

ESTRUCTURA DIFERENTES ESTRUCTURAS

Tam.Max. 1" FECHA INFORME 25/02/2025

ADICION DE 0% DE FIBRA DE VIDRIO

SLLUMP

PRUEBA DEL SLUMP PROCESO DE ENSAYO CONSISTENCISTENCIA EN CONO
CAPAS |N° DE GOLPES COMCISTENCIA ASENTAMIENTOS (cm)
"“""‘9 : 1 25 SECA 0 5.08
. f::: 2 25 PLASTICA 7.62 10.16
' capa, 25 veces 3 25 FLUIDA 212.7
( REGMV‘!RILIAHCIRIZUNTAL @
9 ASENTAMIENTO
M’:]‘_’;fr CONCRETO
SLUMP TEMPERATURA (°C)
PROBETA SLUMP(pulg) | SLUMP (cm) CONSISENCIA AMBIENTAL |MEZCLA
M1- M3 3.50 8.89 PLASTICA 18.5 19.5
M3- M6 3.70 9.40 PLASTICA 18 19.5
M6- M9 3.80 9.65 PLASTICA 18 19.4
PROMEDIO 3.667 9.313 18.167 19.467
MINIMO 3.500 8.890 18.000 19.400
MAXIMO 3.800 9.652 PLASTICA 18.500 19.500
DESV.ESTANDAR 0.153 0.388 0.289 0.058
c.V 0.042 0.042 0.016 0.003
Técnico de Laboratorio:
FIRMA
o e, CIEMLIAN 2C Y
Ing. Hermes Rojd ﬁ;:{.s;;{' Gd.?er Yoe."i’z;;;'sc'"“u;ﬁ'a"

REG. CIP. 348840




[
. 1\
~ |||| ASENTAMIENTO DEL CONCRETO NTP 339.035
CIEXLIAN TEMPERATURA (°C)
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
INFLUENCIA DE LA FIBRA DE VIDRIO EN LAS PROPIEDADES FiSICO
TESIS MECANICAS DEL CONCRETO F'C 210 KG/CM2 PARA APLICACIONES
ESTRUCTURALES EN CHOTA, 2024
SOLICITANTE MOISES BARBOZA MIRANDA - ELVIS HERNAN TAPIA CORONADO
CANTERA AF.CONCHAN - AG.DE CHUYABAMBA
MATERIAL ARENA ZARANDAEDA Y PIEDRA FRACTURADA
ESTRUCTURA DIFERENTES ESTRUCTURAS
Tam.Max. 1" FECHA INFORME 25/02/2025

ADICION DE 0.5% DE FIBRA DE VIDRIO

SLLUMP

PRUEBA DEL SLUMP PROCESO DE ENSAYO CONSISTENCISTENCIA EN CONO
PROCEDIMIENTO CAPAS N° DE GOLPES COMCISTENCIA ASENTAMIENTOS (cm)
(1] 10m 1 25 SECA 0 5.08
e 2 25 PLASTICA 7.62 10.16
1% iger ad s 3 25 FLUIDA 2127
( REGI.A;:;:LLAHORIZDM‘AL e
9 ASENTAMIENTO
M':_J‘_’;—S CONCRETO
SLUMP TEMPERATURA (°C)
PROBETA SLUMP(pulg) | SLUMP (cm) CONSISENCIA AMBIENTAL |MEZCLA
M1- M3 3.30 8.38 PLASTICA 18.5 19.5
M3- M6 3.70 9.40 PLASTICA 19 20.3
M6- M9 3.40 8.64 PLASTICA 18.5 20
PROMEDIO 3.467 8.805 18.667 19.933
MINIMO 3.300 8.382 18.500 19.500
MAXIMO 3.700 9.398 PLASTICA 19.000 20.300
DESV.ESTANDAR 0.208 0.529 0.289 0.404
C.V 0.060 0.060 0.015 0.020

Técnico de Laboratorio:

FIRMA
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ASENTAMIENTO DEL CONCRETO NTP 339.035

CIEXLIAN TEMPERATURA (°C)
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

INFLUENCIA DE LA FIBRA DE VIDRIO EN LAS PROPIEDADES FiSICO

TESIS MECANICAS DEL CONCRETO F'C 210 KG/CM2 PARA APLICACIONES
ESTRUCTURALES EN CHOTA, 2024

SOLICITANTE MOISES BARBOZA MIRANDA - ELVIS HERNAN TAPIA CORONADO

CANTERA AF.CONCHAN - AG.DE CHUYABAMBA

MATERIAL ARENA ZARANDAEDA Y PIEDRA FRACTURADA

ESTRUCTURA DIFERENTES ESTRUCTURAS

Tam.Max. 1" FECHA INFORME 25/02/2025

ADICION DE 1% DE FIBRA DE VIDRIO

SLLUMP
PRUEBA DEL SLUMP PROCESO DE ENSAYO CONSISTENCISTENCIA EN CONO
CAPAS |N°DE GOLPES  |COMCISTENCIA ASENTAMIENTOS (cm)
"“""‘9 : 1 25 SECA 0 5.08
. f::: 2 25 PLASTICA 7.62 10.16
: capa, 25 veces 3 25 FLUIDA 212.7
( REGMV‘!RILIAHQRIZUNTAL 0
9 ASENTAMIENTO
M’:]‘_’;fr CONCRETO
SLUMP TEMPERATURA (°C)
PROBETA SLUMP(pulg) | SLUMP (cm) CONSISENCIA AMBIENTAL |MEZCLA
M1- M3 3.60 9.14 PLASTICA 18.2 19.8
M3- M6 3.30 8.38 PLASTICA 18.7 19.7
Mé6- M9 3.40 8.64 18.450 19.750
MINIMO 3.300 8.382 18.200 19.700
MAXIMO 3.600 9.144 PLASTICA 18.700 19.800
DESV.ESTANDAR 0.212 0.539 0.354 0.071
cC.V 0.062 0.062 0.019 0.004

Técnico de Laboratorio:

FIRMA

................

T L —

Gn'mrr Yoel V: Saldafia
TECNICO EN&%W
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ASENTAMIENTO DEL CONCRETO NTP 339.035

CIEXLIAN TEMPERATURA (°C)
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

INFLUENCIA DE LA FIBRA DE VIDRIO EN LAS PROPIEDADES FiSICO

TESIS MECANICAS DEL CONCRETO F'C 210 KG/CM2 PARA APLICACIONES
ESTRUCTURALES EN CHOTA, 2024

SOLICITANTE MOISES BARBOZA MIRANDA - ELVIS HERNAN TAPIA CORONADO

CANTERA AF.CONCHAN - AG.DE CHUYABAMBA

MATERIAL ARENA ZARANDAEDA Y PIEDRA FRACTURADA

ESTRUCTURA DIFERENTES ESTRUCTURAS

Tam.Max. 1" FECHA INFORME 25/02/2025

ADICION DE 1.5% DE FIBRA DE VIDRIO

SLLUMP
PRUEBA DEL SLUMP PROCESO DE ENSAYO CONSISTENCISTENCIA EN CONO
CAPAS |N° DE GOLPES COMCISTENCIA ASENTAMIENTOS (cm)
"“""‘9 : 1 25 SECA 0 5.08
. f::: 2 25 PLASTICA 7.62 10.16
: capa, 25 veces 3 25 FLUIDA 212.7
( REGMV‘!RILIAHQRIZUNTAL @
9 ASENTAMIENTO
M’:]‘_’;fr CONCRETO
SLUMP TEMPERATURA (°C)
PROBETA SLUMP(pulg) | SLUMP (cm) CONSISENCIA AMBIENTAL |MEZCLA
M1- M3 3.55 9.02 PLASTICA 18.2 19.8
M3- M6 3.40 8.64 PLASTICA 18.7 19.7
M6- M9 3.50 8.89 18.450 19.750
MINIMO 3.400 8.636 18.200 19.700
MAXIMO 3.550 9.017 PLASTICA 18.700 19.800
DESV.ESTANDAR 0.106 0.269 0.354 0.071
c.V 0.030 0.030 0.019 0.004

Técnico de Laboratorio:

FIRMA

Ing. Hermes Roj

b L] W

Erescan
REG. CIP. 348020 b
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UELOS Y CONCRETO CODIGO DE ENSAYO

R 5‘ Es " hUC O
e Jr. San Martin N° 860 — Chota - Cajamarca Numero Celular: 950589432 943450291

ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
DE TESTIGOS CILINDRICOS

sam




T

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS

(NTP 339.034 )

CIEXLIAN S.R.L - LABORATORIO

RUC : 20604291641

CEL: 950589432

CIEXLIAN 943450291
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
PROYECTO: INFLUENCIA DE LA FIBRA DE VIDRIO EN LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO F'C 210 KG/CM2 PARA APLICACIONES ESTRUCTURALES EN CHOTA,
" 12024
UBICACION: |CHOTA
CLIENTE: MOISES BARBOZA MIRANDA - ELVIS HERNAN TAPIA CORONADO
PROBETA FECHA FECHA EDAD IDENTIFICACION DISENO CARGA DIAMETRO RESISTENCIA | PORCENTAJE
, . . TIPO DE FALLA
FABRICACION| ROTURA | (dias) DRSCRIPCION DE MEZCLA ROTURA cm MAXIMA %
N2 Kg/em2 KG kg./cm
0% ADICION DE FIBRA b
DE VIDRIO
1 20/12/2024| 27/12/2024 7 210 28122 14.99 159.350 75.88
0% ADICION DE FIBRA b
DE VIDRIO
2 20/12/2024| 27/12/2024 7 210 28849 15.00 163.250 77.74
0% ADICION DE FIBRA b
DE VIDRIO
3 20/12/2024| 30/10/2024 7 210 29614 15.00 167.580 79.80
OBSERVACIONES: TIPO DE FALLAS
Prensa de Concreto: Marca TERRASERVICE LABORATORIO PERU, Serie: 230801 a cono
b columbar
Técnico de Laboratorio: Firma: c columbar cono
d cono corte
EDAD(dias)| oI ENCA | e |oone
'«Qﬁ‘ L3 CiELAN 7 " 70% >
o 14 85%
Ing. Hermes Ruji %
RE—c.C!P?J.;Aa r 28 100%

..............
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~ . ) CIEXLIAN S.R.L - LABORATORIO
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS RUC : 20604291641

(NTP 339.034) CEL: 950589432
CIEXLIAN 943450291
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
PROYECTO: INFLUENCIA DE LA FIBRA DE VIDRIO EN LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO F'C 210 KG/CM2 PARA APLICACIONES ESTRUCTURALES EN CHOTA,
" |2024
UBICACION: [CHOTA
CLIENTE: MOISES BARBOZA MIRANDA - ELVIS HERNAN TAPIA CORONADO
PROBETA FECHA FECHA EDAD IDENTIFICACION DISENO CARGA DIAMETRO RESISTENCIA | PORCENTAJE
, . , DE MEZCLA ROTURA cm MAXIMA TIPO DE FALLA
FABRICACION| ROTURA (dias) DRSCRIPCION " %
N ¢ Kg/cm2 KG kg./cm
gé’ C%g:g'“ DE FIBRA 32736 15.00 185.250 88.21 c
1 20/12/2024|  4/01/2025 14 210
% ADICION DE FIBRA
gE VIDglg 33618 15.00 190.240 90.59 b
2 20/12/2024|  4/01/2025 14 210
g/E" Cl%'g:gN DE FIBRA 33399 15.00 189.000 90.00 b
3 20/12/2024|  4/01/2025 14 210
OBSERVACIONES: TIPO DE FALLAS
Prensa de Concreto: Marca TERRASERVICE LABORATORIO PERU, Serie: 230801 a cono
b columbar
Técnico de Laboratorio: Firma: c columbar cono
d cono corte
EDAD( dias) RN'IEI?JISMT‘EN‘,?IA e corte
N CIENLIAN _o(_ﬂl_ i
c:ﬂ% 7 70%
.; 14 85% e
ﬂ_ﬁ". T E) b Y
28 100% :
Climesrenns e D
Tearpoet Yésques Saidahia




RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
(NTP 339.034)

CIEXLIAN S.R.L - LABORATORIO
RUC :20604291641
CEL: 950589432

CIEXLIAIN 943450291
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
PROYECTO: INFLUENCIA DE LA FIBRA DE VIDRIO EN LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO F'C 210 KG/CM2 PARA APLICACIONES ESTRUCTURALES EN CHOTA,
" 2024
UBICACION: |CHOTA
CLIENTE: MOISES BARBOZA MIRANDA - ELVIS HERNAN TAPIA CORONADO
PROBETA FECHA FECHA EDAD IDENTIFICACION DISENO CARGA DIAMETRO RESISTENCIA | PORCENTAJE
. . TIPO DE FALLA
FABRICACION| ROTURA (dias) DRSCRIPCION DE MEZCLA ROTURA cm MAXIMA %
N ¢ Kg/cm2 KG kg./cm?
0% ADICION DE FIBRA .
1 20/12/2024| 17/01/2025 28 DE VIDRIO 210 44655 15.00 252.693 120.33
0% ADICION DE FIBRA b
B 5 DE VIDRIO
0/12/2024| 17/01/2025 28 210 42920 15.00 242.874 115.65
0% ADICION DE FIBRA b
DE VIDRIO
3 20/12/2024| 17/01/2025 28 210 45520 15.00 257.587 122.66
OBSERVACIONES: TIPO DE FALLAS

Prensa de Concreto: Marca TERRASERVICE LABORATORIO PERU, Serie: 230801

Técnico de Laboratorio:

- "it-\ CIEMLIAN
G_II.'\-::_ AN /

- —
=

Ing. Hermes Roj

Ti_-i":'-iu. =8
et
REG. CIP, 348840 vant

a cono
b columbar
Firma: c columbar cono
d cono corte
. RESISTENCIA
EDAD( dias) MINIMA (%) e corte
7 70% )
14 85% I
& Y
28 100% :
“Gilmer Yool Visgues Saiera”
TECRICO En g s Seldafia
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RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
(NTP 339.034 )

CIEXLIAN S.R.L - LABORATORIO

RUC : 20604291641

CEL: 950589432

CIEXLIAN 943450291
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
PROYECTO: INFLUENCIA DE LA FIBRA DE VIDRIO EN LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO F'C 210 KG/CM2 PARA APLICACIONES ESTRUCTURALES EN CHOTA,
" 12024
UBICACION: |CHOTA
CLIENTE: MOISES BARBOZA MIRANDA - ELVIS HERNAN TAPIA CORONADO
PROBETA FECHA FECHA EDAD IDENTIFICACION DISENO CARGA DIAMETRO RESISTENCIA | PORCENTAJE
, . . TIPO DE FALLA
FABRICACION| ROTURA | (dias) DESCRIPCION DE MEZCLA ROTURA cm MAXIMA %
N2 Kg/em2 KG kg./cm
0.5% ADICION DE FIBRA b
DE VIDRIO
1 20/12/2024| 27/12/2024 7 210 29865 15.00 169.000 80.48
0.5% ADICION DE FIBRA .
2 20/12/2024| 27/12/2024 7 DE VIDRIO 210 28981 15.00 164.000 78.10
0.5% ADICION DE FIBRA b
DE VIDRIO
3 20/12/2024| 30/10/2024 7 210 30395 15.00 172.000 81.90
OBSERVACIONES: TIPO DE FALLAS
Prensa de Concreto: Marca TERRASERVICE LABORATORIO PERU, Serie: 230801 a cono
b columbar
Técnico de Laboratorio: Firma: c columbar cono
d cono corte
, RESISTENCIA
EDAD( dias) MINIMA (%) e corte
7 70%
14 85%
28 100%




RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS

(NTP 339.034)

CIEXLIAN S.R.L - LABORATORIO
RUC : 20604291641
CEL: 950589432

CIEXLIAN 943450291
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
PROYECTO: INFLUENCIA DE LA FIBRA DE VIDRIO EN LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO F'C 210 KG/CM2 PARA APLICACIONES ESTRUCTURALES EN CHOTA,
" |2024
UBICACION: [CHOTA
CLIENTE: MOISES BARBOZA MIRANDA - ELVIS HERNAN TAPIA CORONADO
PROBETA FECHA FECHA EDAD IDENTIFICACION DISENO CARGA DIAMETRO RESISTENCIA | PORCENTAJE
, . , DE MEZCLA ROTURA cm MAXIMA TIPO DE FALLA
FABRICACION| ROTURA (dias) DRECRIPCION . %
N2 Kg/em2 KG kg./em
g'g (‘;SE"F'ON DE FIBRA 34512 15.00 195.300 93.00 b
1 20/12/2024|  4/01/2025 14 0 210
g'g agggor\l DE FIBRA 35779 15.00 202.470 96.41 b
2 20/12/2024|  4/01/2025 14 210
g'é’ (‘;Iggllg'or\' DE FIBRA 33818 15.00 191.370 91.13 c
3 20/12/2024|  4/01/2025 14 210
OBSERVACIONES: TIPO DE FALLAS

Prensa de Concreto: Marca TERRASERVICE LABORATORIO PERU, Serie: 230801

Técnico de Laboratorio:

o 'Q‘HC IEMLIAN
CIEXian /

e

. RESISTENCIA
EDAD( dias) MINIMA (%)
7 70%
14 85%
28 100%

Firma:

a cono

b columbar

c columbar cono
d cono corte

e corte




RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
(NTP 339.034)

CIEXLIAN S.R.L - LABORATORIO
RUC :20604291641
CEL: 950589432

CIEXLIAN 943450291
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
PROYECTO: INFLUENCIA DE LA FIBRA DE VIDRIO EN LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO F'C 210 KG/CM2 PARA APLICACIONES ESTRUCTURALES EN CHOTA,
* |2024
UBICACION: |CHOTA
CLIENTE: MOISES BARBOZA MIRANDA - ELVIS HERNAN TAPIA CORONADO
PROBETA FECHA FECHA EDAD IDENTIFICACION DISENO CARGA DIAMETRO RESISTENCIA | PORCENTAJE
. TIPO DE FALLA
FABRICACION| ROTURA | (dias) DESCRIPCION DE MEZCLA ROTURA cm MAXIMA %
N ¢ Kg/cm2 KG kg./cm?
0.5% ADICION DE FIBRA b
DE VIDRIO
1 20/12/2024| 17/01/2025 28 210 39833 15.00 225.410 107.34
0.5% ADICION DE FIBRA .
2 20/12/2024| 17/01/2025 28 DE VIDRIO 210 40353 15.00 228.350 108.74
0.5% ADICION DE FIBRA b
3 2 DE VIDRIO
0/12/2024|  17/01/2025 28 210 39118 15.00 221.364 105.41
4
OBSERVACIONES: TIPO DE FALLAS

Prensa de Concreto: Marca TERRASERVICE LABORATORIO PERU, Serie: 230801

Técnico de Laboratorio:

Ing. Hermes Rojet
REG. CIP. 348820

LL LT

Tirat

randi

a cono
b columbar
Firma: c columbar cono
d cono corte
. RESISTENCIA
EDAD( dias) MINIMA (%) e corte
7 70% / 9
14 85%
H‘ﬁ‘c Y
28 100% 2 ?ﬂ
“Gllmer Yool Vivgues Saiera”
per Yoel Vésques Saldafia




T

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
(NTP 339.034 )

CIEXLIAN S.R.L - LABORATORIO
RUC : 20604291641
CEL: 950589432

Técnico de Laboratorio:

- .Q-H CIEMLIAN
gux:ny

- —

Ing. Hermes Roj

Tirat

REG. CIP, 348840

LT T

vanii

CIEXLIAN 943450291
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
PROYECTO: |NFLUENCIA DE LA FIBRA DE VIDRIO EN LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO F'C 210 KG/CM2 PARA APLICACIONES ESTRUCTURALES EN CHOTA,
" |2024
UBICACION: |CHOTA
CLIENTE: MOISES BARBOZA MIRANDA - ELVIS HERNAN TAPIA CORONADO
PROBETA FECHA FECHA EDAD IDENTIFICACION DISENO CARGA DIAMETRO RESISTENCIA | PORCENTAJE
, . ] TIPO DE FALLA
FABRICACION| ROTURA | (dias) DESCRIPCION DE MEZCLA ROTURA cm MAXIMA %
N2 Kg/em2 KG kg./cm
1% ADICION DE FIBRA b
1 20/12/2024| 27/12/2024 7 DE VIDRIO 210 32160 14.99 182.231 86.78
1% ADICION DE FIBRA .
2 o0/12/2024| 27/122004] 7 |PEVIDRIO 210 30654 15.00 173.465 82.60
1% ADICION DE FIBRA b
DE VIDRIO
3 20/12/2024| 30/10/2024 7 210 31633 15.00 179.004 85.24
OBSERVACIONES: TIPO DE FALLAS

Prensa de Concreto: Marca TERRASERVICE LABORATORIO PERU, Serie: 230801 a cono
b columbar
Firma: c columbar cono
I d cono corte
, RESISTENCIA

EDAD( dias) MINIMA (%) e corte

7 70% 9
28 100% 3 ?oﬁv

Gilmer Yoel Visques Saldofia




RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS

(NTP 339.034)

CIEXLIAN S.R.L - LABORATORIO
RUC : 20604291641

CEL: 950589432

943450291

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

Prensa de Concreto: Marca TERRASERVICE LABORATORIO PERU, Serie: 230801

Técnico de Laboratorio:

. RESISTENCIA
EDAD( dias) MINIMA (%)
7 70%
14 85%
28 100%

Firma:

PROYECTO: INFLUENCIA DE LA FIBRA DE VIDRIO EN LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO F'C 210 KG/CM2 PARA APLICACIONES ESTRUCTURALES EN CHOTA,
" |2024
UBICACION: [CHOTA
CLIENTE: MOISES BARBOZA MIRANDA - ELVIS HERNAN TAPIA CORONADO
PROBETA FECHA FECHA EDAD IDENTIFICACION DISENO CARGA DIAMETRO RESISTENCIA | PORCENTAJE
, . , DE MEZCLA ROTURA cm MAXIMA TIPO DE FALLA
FABRICACION| ROTURA (dias) DESCRIPCION . %
N ¢ Kg/cm2 KG kg./cm
EVE" C%g:ON DE FIBRA 37914 15.00 214.547 102.17 b
1 20/12/2024|  4/01/2025 14 0 210
1% ADICION DE FIBRA
DE VIDglg 38439 15.00 217.521 103.58 b
2 20/12/2024|  4/01/2025 14 210
E)/E C%g:gN DE FIBRA 38853 15.00 219.863 104.70 b
3 20/12/2024|  4/01/2025 14 210
OBSERVACIONES: TIPO DE FALLAS

a cono

b columbar

c columbar cono
d cono corte

e corte




RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
(NTP 339.034)

CIEXLIAN S.R.L - LABORATORIO
RUC :20604291641
CEL: 950589432

CIEXLIAN 943450291
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
PROYECTO: INFLUENCIA DE LA FIBRA DE VIDRIO EN LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO F'C 210 KG/CM2 PARA APLICACIONES ESTRUCTURALES EN CHOTA,
" 2024
UBICACION: |CHOTA
CLIENTE: MOISES BARBOZA MIRANDA - ELVIS HERNAN TAPIA CORONADO
PROBETA FECHA FECHA EDAD IDENTIFICACION DISENO CARGA DIAMETRO RESISTENCIA | PORCENTAJE
. . TIPO DE FALLA
FABRICACION| ROTURA (dias) DESCRIPCION DE MEZCLA ROTURA cm MAXIMA %
N ¢ Kg/cm2 KG kg./cm?
1% ADICION DE FIBRA b
DE VIDRIO
1 20/12/2024| 17/01/2025 28 210 42652 15.00 241.360 114.93
1% ADICION DE FIBRA .
2 20/12/2024| 17/01/2025 28 DE VIDRIO 210 41082 15.00 232.476 110.70
1% ADICION DE FIBRA b
3 5 DE VIDRIO
0/12/2024| 17/01/2025 28 210 41966 15.00 237.481 113.09
4
OBSERVACIONES: TIPO DE FALLAS

Prensa de Concreto: Marca TERRASERVICE LABORATORIO PERU, Serie: 230801

Técnico de Laboratorio:

s, CIEMLLAN
cixt in.y

ey =T -

-lrr

Ing. Hermes Roj

ﬁ;:'-iaa -

vanii
REG. CIP, 348840 '

a cono
b columbar
Firma: c columbar cono
d cono corte
. RESISTENCIA
EDAD( dias) MINIMA (%) e corte
7 70% )
14 85%
28 100% Y
“Gilmer o Vi S




T

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
(NTP 339 034)

CIEXLIAN S.R.L - LABORATORIO
RUC : 20604291641
CEL: 950589432

Prensa de Concreto: Marca TERRASERVICE LABORATORIO PERU, Serie: 230801

Técnico de Laboratorio:

Ing. Hermes Rojet
REG. CIP. 348820

LL LT

Tirat

randi

CIEXLIAN 943450291
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
PROYECTO: |NFLUENCIA DE LA FIBRA DE VIDRIO EN LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO F'C 210 KG/CM2 PARA APLICACIONES ESTRUCTURALES EN CHOTA,
" |2024
UBICACION: |CHOTA
CLIENTE: MOISES BARBOZA MIRANDA - ELVIS HERNAN TAPIA CORONADO
PROBETA FECHA FECHA EDAD IDENTIFICACION DISENO CARGA DIAMETRO RESISTENCIA | PORCENTAJE
, . . TIPO DE FALLA
FABRICACION| ROTURA | (dias) DESCRIPCION DE MEZCLA ROTURA cm MAXIMA %
N2 Kg/em2 KG kg./cm
1.5% ADICION DE FIBRA b
DE VIDRIO
1 20/12/2024| 27/12/2024 7 210 32450 15.00 183.631 87.44
1.5% ADICION DE FIBRA b
DE VIDRIO
2 20/12/2024| 27/12/2024 7 210 31082 15.00 175.890 83.76
1.5% ADICION DE FIBRA b
DE VIDRIO
3 20/12/2024| 30/10/2024 7 210 31726 15.00 179.532 85.49
4
OBSERVACIONES: TIPO DE FALLAS

a cono
b columbar
Firma: c columbar cono
I d cono corte
. RESISTENCIA
EDAD( dias) MINIMA (%) e corte
7 70% / 7
14 85%
M, C y
28 100% 2 ?oﬁ
G:’a;_néwr Yoel Vd.;qg:;sc.""“;ﬁ'm"
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~ . ) CIEXLIAN S.R.L - LABORATORIO
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS RUC : 20604291641

(NTP 339.034) CEL: 950589432
CIEXLIAN 943450291
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
PROYECTO: INFLUENCIA DE LA FIBRA DE VIDRIO EN LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO F’C 210 KG/CM2 PARA APLICACIONES ESTRUCTURALES EN CHOTA,
" 2024
UBICACION: [CHOTA
CLIENTE: MOISES BARBOZA MIRANDA - ELVIS HERNAN TAPIA CORONADO
PROBETA FECHA FECHA EDAD IDENTIFICACION DISENO CARGA DIAMETRO RESISTENCIA | PORCENTAJE
, ) , DE MEZCLA ROTURA cm MAXIMA TIPO DE FALLA
FABRICACION| ROTURA (dias) DRSCRIPCION A %
N ¢ Kg/cm2 KG kg./cm
Bg (jlgallg'ON DE FIBRA 33656 15.00 190.451 90.69 b
1 20/12/2024|  4/01/2025 14 210
1.5% ADICION DE FIBRA
D;QIDR%O 33106 15.00 187.340 89.21 b
2 20/12/2024|  4/01/2025 14 210
B‘E @’E‘)[F)‘ISON DE FIBRA 32047 15.00 181.347 86.36 c
3 20/12/2024|  4/01/2025 14 210
4
OBSERVACIONES: TIPO DE FALLAS
Prensa de Concreto: Marca TERRASERVICE LABORATORIO PERU, Serie: 230801 a cono
b columbar
Técnico de Laboratorio: Firma: c columbar cono
d cono corte
EDAD( dias) RN'IEI?JISMT‘EN‘,?IA e corte
N CIENLIAN MINIMA (%) | _
feiid E'i 7 70% //,
=R 14 85% e
Ine. 28 100% £ ?uﬁv
“Gilmer Yoel Vasques Satgors"
TECNICO EN LABORATORIO




CIEXLIAN

Censtruyonds suchos

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS

(NTP 339.034)

CIEXLIAN S.R.L - LABORATORIO
RUC :20604291641

CEL: 950589432

943450291

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

PROYECTO: INFLUENCIA DE LA FIBRA DE VIDRIO EN LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO F'C 210 KG/CM2 PARA APLICACIONES ESTRUCTURALES EN CHOTA,
* |2024
UBICACION: |CHOTA
CLIENTE: MOISES BARBOZA MIRANDA - ELVIS HERNAN TAPIA CORONADO
PROBETA FECHA FECHA EDAD IDENTIFICACION DISENO CARGA DIAMETRO RESISTENCIA | PORCENTAJE
. . TIPO DE FALLA
FABRICACION| ROTURA | (dias) DESCRIPCION DE MEZCLA ROTURA cm MAXIMA %
N ¢ Kg/cm2 KG kg./cm?
1.5% ADICION DE FIBRA .
1 20/12/2024| 17/01/2025 28 DE VIDRIO 210 37974 15.00 214.890 102.33
1.5% ADICION DE FIBRA b
DE VIDRIO
2 20/12/2024| 17/01/2025 28 210 39098 15.00 221.247 105.36
1.5% ADICION DE FIBRA b
DE VIDRIO
3 20/12/2024| 17/01/2025 28 210 39994 15.00 226.320 107.77

OBSERVACIONES:

Prensa de Concreto: Marca TERRASERVICE LABORATORIO PERU, Serie: 230801

Técnico de Laboratorio:

. RESISTENCIA
EDAD( dias) MINIMA (%)
7 70%
14 85%
28 100%

Firma:

TIPO DE FALLAS

a cono

b columbar

c columbar cono
d cono corte

e corte

de; Yo‘[‘c’---llcﬂoﬁq.-"
TEChICO e ldafa




UELOS Y CONCRETO CODIGO DE ENSAYO

OO O
Jr. San Martin N° 860 — Chota - Cajamarca Numero Celular: 950589432- 943450291

RESISTENCIA A LA TRACCION DE TESTIGOS
CILINDRICOS

\
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- ”" . CIEXLIAN S.R.L - LABORATORIO
: RESISTENCIA A LA TRACCION DE TESTIGOS CILINDRICOS RUC : 20604291641
(NTP.339.084 ) CEL: 950589432
943450291
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
TESIS INFLUENCIA DE LA FIBRA DE VIDRIO EN LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO F'C 210 KG/CM2 PARA APLICACIONES ESTRUCTURALES EN CHOTA, 2024
UBICACION: |CHOTA
CLIENTE: MOISES BARBOZA MIRANDA - ELVIS HERNAN TAPIA CORONADO
FECHA FECHA EDAD IDENTIFICACION DISENO CARGA LONGUITUD DIAMETRO | RESISTENCIA | PORCENTAJE
PROBETA Maxima
DE MEZCLA ROTURA Alcansada PROMEDIO
FABRICACION | ROTURA (dias) DESCRIPCION cm cm % (%)
N Kgicm2 KG kg./cm?
0% ADICION DE FIBRA
DE VIDRIO 21.365
1 21/12/2024] 28/01/2025 7 210 15102 15 30.00 10.17
0% ADIGION DE FIBRA 20567
2 21/12/2024| 28/01/2025 7 210 14538 15 30.00 9.79
% ADICION DE FIBRA
gE VIDglg 19.785
B 21/12/2024] 28/01/2025 7 210 13985 15 30.00 9.42
MARCA DE EQUIPO: TIPO DE FALLAS
Prensa de Concreto: Marca TERRASERVICE LABORATORIO PERU, Serie: 230801 a cono
b columbar
Técnico de Laboratorio: Firma: c columbar cono
d cono corte
. RESISTENCIA | S ———
EDAD( dias) MINIMA (%) | ‘] l ./r e corte
2 CIEXLIAN 7 70% B
c_]fc%{y 14 85% 1 )
h.{:;ﬁh-_;l:t:':ms Raj 28 100% : Mc?ﬁ‘
2 cExiun L
- - R e T T L
Tereoes Yasques Saldafia
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CIEXLIAN

Conatrisyonds susiios

RESISTENCIA A LA TRACCION DE TESTIGOS CILINDRICOS
(NTP.339.084 )

CIEXLIAN S.R.L - LABORATORIO
RUC : 20604291641

CEL: 950589432

943450291

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

TESIS INFLUENCIA DE LA FIBRA DE VIDRIO EN LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO F'C 210 KG/CM2 PARA APLICACIONES ESTRUCTURALES EN CHOTA,
2024
UBICACION: |CHOTA
CLIENTE:  |MOISES BARBOZA MIRANDA - ELVIS HERNAN TAPIA CORONADO
FECHA FECHA EDAD |IDENTIFICACION DISENO CARGA | LONGUITUD | DIAMETRO | RESISTENCIA |PORCENTAJE
PROBETA Maxima
, DE MEZCLA | ROTURA Alcansada PROMEDIO
FABRICACION| ROTURA | (dias) DESCRIPCION em cm % (%)
Ne Kg/cm2 KG kg./cm?
0% ADICION DE FIBRA
1 21/12/2024| 5/01/2025| 14  |PEVIDRIO 210 16516 15 30.00 23.365 11.13
0% ADICION DE FIBRA
DE VIDRIO 1115
2 2112/2024| 5/01/2025| 14 210 16237 15 30.00 22.970 10.94
0% ADICION DE FIBRA
3 21/12/2024| 5012005 14 |PEVIDRIO 210 16883 15 30.00 23.885 1137

MARCA DE EQUIPO:

Prensa de Concreto: Marca TERRASERVICE LABORATORIO PERU, Serie: 230801

Técnico de Laboratorio:

E .$C IEMLIAN

CIEXLIAN

- —

, RESISTENCIA
EDAD( dias) MINIMA (% .
7 70%
14 85%
28 100%

Firma:

TIPO DE FALLAS

a cono

b columbar

c columbar cono
d cono corte

e corte

ML C
27

vkl LT T ———

Gil,
Tmcr Yoel Vésquez
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RESISTENCIA A LA TRACCION DE TESTIGOS CILINDRICOS
(NTP.339.084 )

CIEXLIAN S.R.L -
RUC : 20604291641

CEL: 950589432

LABORATORIO

CIEXLIAN 943450291
Conatrayends suelios
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
TESIS INFLUENCIA DE LA FIBRA DE VIDRIO EN LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO F'C 210 KG/CM2 PARA APLICACIONES ESTRUCTURALES EN CHOTA, 2024
UBICACION: |CHOTA
CLIENTE: |MOISES BARBOZA MIRANDA - ELVIS HERNAN TAPIA CORONADO
FECHA FECHA EDAD |IDENTIFICACION DISENO CARGA | LONGUITUD | DIAMETRO | RESISTENCIA |PORCENTAJE
PROBETA Maxima
) DE MEZCLA ROTURA Alcansada PROMEDIO
FABRICACION| ROTURA | (dias) DESCRIPCION cm cm % (%)
N Kgicm2 KG kg./cm?
0% ADICION DE FIBRA
1 21/12/2024| 18/01/2025| 28  |PE VIDRIO 210 17582 15 30.00 24.873 11.84
0% ADICION DE FIBRA
DE VIDRIO .27
2 21/12/2024| 18/01/2025| 28 210 16789 15 30.00 23.751 11.31
0% ADICION DE FIBRA
3 21/12/2024| 18/01/2005] 28  |PEVIPRIO 210 15812 15 30.00 22,369 10.65
MARCA DE EQUIPO: TIPO DE FALLAS
Prensa de Concreto: Marca TERRASERVICE LABORATORIO PERU, Serie: 230801 a cono
b columbar
Técnico de Laboratorio: Firma: c columbar cono
d cono corte
] RESISTENCIA |
EDAD( dias) MINIMA (%) e corte
7 70%
e CIENLIAS
'Li: FALAN 14 85%
=t 28 100%
Ing. B =
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RESISTENCIA A LA TRACCION DE TESTIGOS CILINDRICOS
(NTP.339.084 )

CIEXLIAN S.R.L - LABORATORIO
RUC : 20604291641
CEL: 950589432

943450291
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
TESIS INFLUENCIA DE LA FIBRA DE VIDRIO EN LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO F'C 210 KG/CM2 PARA APLICACIONES ESTRUCTURALES EN CHOTA, 2024
UBICACION: |CHOTA
CLIENTE: MOISES BARBOZA MIRANDA - ELVIS HERNAN TAPIA CORONADO
FECHA FECHA EDAD |IDENTIFICACION DISENO CARGA LONGUITUD | DIAMETRO | RESISTENCIA |PORCENTAJE
PROBETA Maxima
) DE MEZCLA ROTURA Alcansada PROMEDIO
FABRICACION| ROTURA (dias) DESCRIPCION cm cm % (%)
N Kgicm2 KG kg./cm?
0.5% ADICION DE FIBRA
DE VIDRIO 23.657
1 21/12/2024| 28/01/2025 7 210 16722 15 30.00 11.27
5% ADICION DE FIBRA
([J)g VIDRI%O 22.045 10.90
2 21/12/2024| 28/01/2025 7 210 15583 15 30.00 10.50
0.5% ADICION DE FIBRA
DE VIDRIO 22.984
3 21/12/2024| 28/01/2025 7 210 16246 15 30.00 10.94

MARCA DE EQUIPO:

Prensa de Concreto: Marca TERRASERVICE LABORATORIO PERU, Serie: 230801

Técnico de Laboratorio:

; RESISTENCIA |
EDAD( dias) MINIMA (%)
7 70%
14 85%
28 100%

Firma:

TIPO DE FALLAS

a cono

b columbar

c columbar cono
d cono corte

e corte

T -

b L L LTS —

Gilmer
Tereoes Yasques Saldafia
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Conatrisyonds susiios

RESISTENCIA A LA TRACCION DE TESTIGOS CILINDRICOS
(NTP.339.084 )

CIEXLIAN S.R.L - LABORATORIO
RUC : 20604291641

CEL: 950589432

943450291

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

INFLUENCIA DE LA FIBRA DE VIDRIO EN LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO F'C 210 KG/CM2 PARA APLICACIONES ESTRUCTURALES EN CHOTA,

TESIS 2024
UBICACION: |CHOTA
CLIENTE: |MOISES BARBOZA MIRANDA - ELVIS HERNAN TAPIA CORONADO
FECHA FECHA EDAD |IDENTIFICACION DISENO CARGA | LONGUITUD | DIAMETRO | RESISTENCIA |PORCENTAJE
PROBETA T axima
. DE MEZCLA ROTURA Alcansada PROMEDIO
FABRICACION| ROTURA | (dias) DESCRIPCION cm cm % (%)
Ne Kg/cm2 KG kg./cm?
0.5% ADICION DE FIBRA
1 21/12/2024|  501/2025| 14  |PEVIDRIO 210 17360 15 30.00 24560 11.70
0.5% ADICION DE FIBRA
DE VIDRIO 11.64
2 21/12/2024|  5/01/2025| 14 210 16877 15 30.00 23.876 1137
0.5% ADICION DE FIBRA
3 21/12/2024| 5012005 14 |PEVIDRIO 210 17610 15 30.00 24.913 11.86

MARCA DE EQUIPO:

Prensa de Concreto: Marca TERRASERVICE LABORATORIO PERU, Serie: 230801

Técnico de Laboratorio:

[

, RESISTENCIA
EDAD( dias) MINIMA (% .
7 70%
14 85%
28 100%

Firma:

TIPO DE FALLAS

a cono

b columbar

c columbar cono
d cono corte

e corte

"/

Sedescesacnn il LD 1T S ——

imer Yoel
Teciaces Vésques Saldafia
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~ |\|| . CIEXLIAN S.R.L - LABORATORIO
s RESISTENCIA A LA TRACCION DE TESTIGOS CILINDRICOS RUC : 20604291641
(NTP.339.084) oy G
CI{EXLIAN
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
TESIS INFLUENCIA DE LA FIBRA DE VIDRIO EN LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO F'C 210 KG/CM2 PARA APLICACIONES ESTRUCTURALES EN CHOTA, 2024
UBICACION: |CHOTA
CLIENTE: |MOISES BARBOZA MIRANDA - ELVIS HERNAN TAPIA CORONADO
FECHA FECHA EDAD |IDENTIFICACION DISENO CARGA | LONGUITUD | DIAMETRO | RESISTENCIA |PORCENTAJE
PROBETA Maxima
) DE MEZCLA ROTURA Alcansada PROMEDIO
FABRICACION | ROTURA (dias) DESCRIPCION cm cm % (%)
N Kgicm2 KG kg./cm?
0.5% ADICION DE FIBRA
1 21/12/2024| 18/01/2025| 28  |PE VIDRIO 210 17424 15 30.00 24.650 11.74
0.5% ADICION DE FIBRA
DE VIDRIO 121
2 21/12/2024| 18/01/2025 28 210 18147 15 30.00 25673 12.23
0.5% ADICION DE FIBRA
3 21/12/2024| 18/01/2025 pg  |PEVIDRIO 210 18361 15 30.00 25.976 12.37
MARCA DE EQUIPO: TIPO DE FALLAS
Prensa de Concreto: Marca TERRASERVICE LABORATORIO PERU, Serie: 230801 a cono
b columbar
Técnico de Laboratorio: Firma: c columbar cono
d cono corte
] RESISTENCIA |
EDAD( dias) MINIMA (%) e corte
7 70% / 5
14 85% §
28 100% -_“‘"‘“’?Ui"‘!

Gil
Thtn ey dsques Saldafia
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Nl ”" . CIEXLIAN S.R.L - LABORATORIO
: RESISTENCIA A LA TRACCION DE TESTIGOS CILINDRICOS RUC : 20604291641
(NTP.339.084 ) CEL: 950589432
943450291
CIEXLIAN
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
TESIS INFLUENCIA DE LA FIBRA DE VIDRIO EN LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO F'C 210 KG/CM2 PARA APLICACIONES ESTRUCTURALES EN CHOTA, 2024
UBICACION: |CHOTA
CLIENTE: MOISES BARBOZA MIRANDA - ELVIS HERNAN TAPIA CORONADO
FECHA FECHA EDAD IDENTIFICACION DISENO CARGA LONGUITUD DIAMETRO | RESISTENCIA | PORCENTAJE
PROBETA Maxima
DE MEZCLA ROTURA Alcansada PROMEDIO
FABRICACION | ROTURA (dias) DESCRIPCION cm cm % (%)
N Kgicm2 KG kg./cm?
1% ADICION DE FIBRA
DE VIDRIO 21.783
1 21/12/2024 5/01/2025 7 210 15398 15 30.00 10.37
E)/E CIIIJDIgllgN DE FIBRA 0300 10.33
2 21/12/2024 5/01/2025 7 210 15763 15 30.00 10.62
1% ADICION DE FIBRA
DE VIDglg 20.973
B 21/12/2024 5/01/2025 7 210 14825 15 30.00 9.99
MARCA DE EQUIPO: TIPO DE FALLAS
Prensa de Concreto: Marca TERRASERVICE LABORATORIO PERU, Serie: 230801 a cono
b columbar
Técnico de Laboratorio: Firma: c columbar cono
d cono corte
. RESISTENCIA | S ———
EDAD( dias) MINIMA (%) }“] l ./r e corte X
ot CIEMLIAN 7 70% o I aNl <l
c,,;ﬁ“ 14 85% 1 :‘"\—‘Cl?@y
R EESEE 28 100% crex N _—

deer Yoel V,
TECNICO mmm
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CIEXLIAN

Conatrisyonds susiios

RESISTENCIA A LA TRACCION DE TESTIGOS CILINDRICOS
(NTP.339.084 )

CIEXLIAN S.R.L - LABORATORIO
RUC : 20604291641

CEL: 950589432

943450291

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

TESIS INFLUENCIA DE LA FIBRA DE VIDRIO EN LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO F'C 210 KG/CM2 PARA APLICACIONES ESTRUCTURALES EN CHOTA,
2024
UBICACION: |CHOTA
CLIENTE:  |MOISES BARBOZA MIRANDA - ELVIS HERNAN TAPIA CORONADO
FECHA FECHA EDAD |IDENTIFICACION DISENO CARGA | LONGUITUD | DIAMETRO | RESISTENCIA |PORCENTAJE
PROBETA Maxima
, DE MEZCLA | ROTURA Alcansada PROMEDIO
FABRICACION| ROTURA | (dias) DESCRIPCION em cm % (%)
Ne Kg/cm2 KG kg./cm?
1% ADICION DE FIBRA
1 13/01/20245 8/01/2025| 14  |PEVIDRIO 210 17035 15 30.00 24.100 11.48
1% ADICION DE FIBRA
DE VIDRIO 1113
2 13/01/20245 8/01/2025| 14 210 16509 15 30.00 23.356 11.12
1% ADICION DE FIBRA
3 13/01/20245 30/10/2024| 14  |PEVIDRIO 210 16026 15 30.00 22,672 10.80

MARCA DE EQUIPO:

Prensa de Concreto: Marca TERRASERVICE LABORATORIO PERU, Serie: 230801

Técnico de Laboratorio:

[

, RESISTENCIA
EDAD( dias) MINIMA (% .
7 70%
14 85%
28 100%

Firma:

TIPO DE FALLAS

a cono

b columbar

c columbar cono
d cono corte

e corte

-------- i LD L T ——

| 6&{’ me; Yoel Vﬁoqm Saldafia
ECMICO En L aRAB sTage
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~ |\|| i CIEXLIAN S.R.L - LABORATORIO
s RESISTENCIA A LA TRACCION DE TESTIGOS CILINDRICOS RUC : 20604291641
(NTP.339.084 ) CEL: 950589432
943450291
CIEXLIAN
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
TESIS INFLUENGIA DE LA FIBRA DE VIDRIO EN LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO F'C 210 KG/CM2 PARA APLICACIONES ESTRUCTURALES EN CHOTA, 2024
UBICACION: |CHOTA
CLIENTE: MOISES BARBOZA MIRANDA - ELVIS HERNAN TAPIA CORONADO
FECHA FECHA EDAD |IDENTIFICACION DISENO CARGA LONGUITUD | DIAMETRO | RESISTENCIA |PORCENTAJE
PROBETA Maxima
) DE MEZCLA ROTURA Alcansada PROMEDIO
FABRICACION | ROTURA (dias) DESCRIPCION cm em % (%)
N Kgicm2 KG kg./cm?
1% ADICION DE FIBRA
1 21/12/2024| 18/01/2025| 28  |PE VIDRIO 210 17954 15 30.00 25.400 12.10
1% ADICION DE FIBRA
DE VIDRIO .
2 21/12/2024| 18/01/2025 28 210 17502 15 30.00 24.760 11.79
1% ADICION DE FIBRA
3 21/12/2024| 18/01/2025 28 DE VIDRIO 210 16944 15 30.00 23.971 11.41
MARCA DE EQUIPO: TIPO DE FALLAS
Prensa de Concreto: Marca TERRASERVICE LABORATORIO PERU, Serie: 230801 a cono
b columbar
Técnico de Laboratorio: Firma: c columbar cono
d cono corte
— T RESISTENCIA | ——
P EDAD(dias) |  yunima (%) Y L7 [ e corte
3 ? LN 7 70% sk i aNl
i 14 85% ; e
Ing. Hermes .E-E;;' 28 100% % %‘ﬁ
REG. CIP. 348840 - ;ﬁf =
e e a&TF:I;F Yoel Vasques Saldea”
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- ”" . CIEXLIAN S.R.L - LABORATORIO
: RESISTENCIA A LA TRACCION DE TESTIGOS CILINDRICOS RUC : 20604291641
(NTP.339.084 ) CEL: 950589432
943450291
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
TESIS INFLUENCIA DE LA FIBRA DE VIDRIO EN LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO F'C 210 KG/CM2 PARA APLICACIONES ESTRUCTURALES EN CHOTA, 2024
UBICACION: |CHOTA
CLIENTE: MOISES BARBOZA MIRANDA - ELVIS HERNAN TAPIA CORONADO
FECHA FECHA EDAD IDENTIFICACION DISENO CARGA LONGUITUD DIAMETRO | RESISTENCIA | PORCENTAJE
PROBETA Maxima
DE MEZCLA ROTURA Alcansada PROMEDIO
FABRICACION | ROTURA (dias) DESCRIPCION cm cm % (%)
N Kgicm2 KG kg./cm?
1.5% ADICION DE FIBRA
DE VIDRIO 21.870
1 21/12/2024 5/01/2025 7 210 15459 15 30.00 10.41
1.6% ADICION DE FIBRA 21474
2 21/12/2024 5/01/2025 7 210 15179 15 30.00 10.23
1.5% ADICION DE FIBRA
DE VIDRIO 20.768
B 21/12/2024 5/01/2025 7 210 14680 15 30.00 9.89
MARCA DE EQUIPO: TIPO DE FALLAS
Prensa de Concreto: Marca TERRASERVICE LABORATORIO PERU, Serie: 230801 a cono
b columbar
Técnico de Laboratorio: Firma: c columbar cono
d cono corte
. RESISTENCIA | S ———
EDAD( dias) MINIMA (%) | ‘] l ./r e corte
2 CIEXLIAN 7 70% B
c_]fc%{y 14 85% 1 )
“Tng. Heries fioy 28 100% : m?ﬂ
2 cExiun L
- - R e T T L
Tereoes Yasques Saldafia
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~ ml ) CIEXLIAN S.R.L - LABORATORIO
. RESISTENCIA A LA TRACCION DE TESTIGOS CILINDRICOS RUC : 20604291641
(NTP.339.084 ) CEL: 950589432
943450291
CIEXLIAN
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
TESIS INFLUENCIA DE LA FIBRA DE VIDRIO EN LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO F'C 210 KG/CM2 PARA APLICACIONES ESTRUCTURALES EN CHOTA,
2024
UBICACION: |[CHOTA
CLIENTE: |MOISES BARBOZA MIRANDA - ELVIS HERNAN TAPIA CORONADO
FECHA FECHA EDAD |IDENTIFICACION DISENO CARGA | LONGUITUD | DIAMETRO | RESISTENCIA |PORCENTAJE
PROBETA Maxima
, DE MEZCLA | ROTURA Alcansada PROMEDIO
FABRICACION| ROTURA (dias) DESCRIPCION cm cm % (%)
N ¢ Kg/cmz KG kg.;'cm2
1.5% ADICION DE FIBRA
1 13/01/20245 8/01/2025 14  |PEVIDRIO 210 16027 15 30.00 22,673 10.80
1.5% ADICION DE FIBRA
11.52
2 13/01/20245 8/01/2025 14  |PEVIDRIO 210 17778 15 30.00 25.150 11.98
1.5% ADICION DE FIBRA
3 13/01/20245 30/10/2024| 14  |PEVIDRIO 210 17504 15 30.00 24.763 11.79

MARCA DE EQUIPO:

Prensa de Concreto: Marca TERRASERVICE LABORATORIO PERU, Serie: 230801

Técnico de Laboratorio:

e, CIENLIAN
Cﬂti*y

- —

-lrr

Ing. Hermes Roj

Tf'l":'-d.u. e
ravands

REG. CIP. 348840

EDAD(dias) | S toNo
7 70%
14 85%
28 100%

Firma:

TIPO DE FALLAS

a

cono

columbar

columbar cono

cono corte

o (a0 |T

corte
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RESISTENCIA A LA TRACCION DE TESTIGOS CILINDRICOS
(NTP.339.084 )

CIEXLIAN S.R.L -
RUC : 20604291641

CEL: 950589432

LABORATORIO

CIEXLIAN 943450291
Conatrayends suelios
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
TESIS INFLUENCIA DE LA FIBRA DE VIDRIO EN LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO F'C 210 KG/CM2 PARA APLICACIONES ESTRUCTURALES EN CHOTA, 2024
UBICACION: |CHOTA
CLIENTE: |MOISES BARBOZA MIRANDA - ELVIS HERNAN TAPIA CORONADO
FECHA FECHA EDAD |IDENTIFICACION DISENO CARGA | LONGUITUD | DIAMETRO | RESISTENCIA |PORCENTAJE
PROBETA Maxima
) DE MEZCLA ROTURA Alcansada PROMEDIO
FABRICACION| ROTURA | (dias) DESCRIPCION cm cm % (%)
N Kgicm2 KG kg./cm?
1.5% ADICION DE FIBRA
1 21/12/2024| 18/01/2025| 28  |PE VIDRIO 210 18232 15 30.00 25.793 12.28
1.5% ADICION DE FIBRA
DE VIDRIO 12.31
2 21/12/2024| 18/01/2025| 28 210 17426 15 30.00 24652 11.74
1.5% ADICION DE FIBRA
3 21/12/2024| 18/01/2005] 28  |PEVIPRIO 210 20061 15 30.00 28.380 13.51
MARCA DE EQUIPO: TIPO DE FALLAS
Prensa de Concreto: Marca TERRASERVICE LABORATORIO PERU, Serie: 230801 a cono
b columbar
Técnico de Laboratorio: Firma: c columbar cono
d cono corte
] RESISTENCIA |
EDAD( dias) MINIMA (%) e corte
7 70%
14 85%
28 100%

ccdscrnsnian »

il L LT LT P

Gilmer
Thtroes Yasques Saldafia




UELOS Y CONCRETO CODIGO DE ENSAYO

OO O
Jr. San Martin N° 860 — Chota - Cajamarca Numero Celular: 950589432- 943450291

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA
DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA FLEXION

\
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T
sl METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA DETERMINAR LA RES Soean o= o ol (el el

20604291641
HORMIGON (NTP 339.079) 150589432 943450291
CIEXLIAN
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
INFLUENCIA DE LA FIBRA DE VIDRIO EN LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO F'C 210 KG/CM2 PARA APLICACIONES
TESIS: ESTRUCTURALES EN CHOTA, 2024
CLIENTE: |MOISES BARBOZA MIRANDA - ELVIS HERNAN TAPIA CORONADO
MUESTRA DIMENSIONES (cm) RESISTENCIA A LA FLEXION CARGA AREA RESISTENCIA |RESISTENCIA
ADOQUINIS DE CONCRETO i -
LARGO ANCHO ALTO EDAD ROTURA BRUTA Maxima obtenida PROMEDIO
N# TIPO (I) DIAS KG cm2 kg/cm?
ADICION 0%
1 60.00 15.00 15.00 210 Kglcm2 7 1403.48 900.00 37.43
2 60.00 15.00 15.00 210 Kglcm2 7 1341.34 900.00 35.77 2083
3 60.00 15.00 15.00 210 Kglcm2 7 1173.38 900.00 31.29
ADICION 0%
1 60.00 15.00 15.00 210 Kglcm2 14 1476.00 900.00 39.36
2 60.00 15.00 15.00 210 Kg/cm2 14 142575 900.00 38.02 28.78
3 60.00 15.00 15.00 210 Kglcm2 14 1461.00 900.00 38.96
ADICION 0%
1 60.00 15.00 15.00 210 Kg/em2 28 1784.63 900.00 47,59
2 60.00 15.00 15.00 20 Kglcm2 28 1695.38 900.00 45.21 47.06
3 60.00 15.00 15.00 210 Kglcm2 28 1813.88 900.00 48.37
OBSERVACIONES:
El laboratorio no ha participado en el proceso de muestreo de los adoguines de concreto: su funcion se ha limitado L’Jnicameme a llevar VIGA DE CONCRETO

g

a cabo la rotura del testigo.
T

s CIEMLIAN
o Li H Glmer Voul Viseuanieiosas”

’;ﬂ‘f Hermes figj T{i::;'anu TECicO EH u.nom‘l'bmo
REG. CIP, 348850

Técnico de Laboratorio: Firma:
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~ METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA FLEXION DEL [SEXHAN S..L - LABORATORIO

HORMIGON (NTP 339.079) CEL: 950589432 943450291
CIEXLIAN
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
INFLUENCIA DE LA FIBRA DE VIDRIO EN LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO F'C 210 KG/CM2 PARA APLICACIONES
TESIS: ESTRUCTURALES EN CHOTA, 2024
CLIENTE: |MOISES BARBOZA MIRANDA - ELVIS HERNAN TAPIA CORONADO
MUESTRA DIMENSIONES (cm) RESISTENCIA A LA FLEXION CARGA AREA RESISTENCIA |RESISTENCIA
ADOQUINIS DE CONCRETO i -
LARGO ANCHO ALTO EDAD ROTURA BRUTA Maxima obtenida PROMEDIO
N# TIPO (I) DIAS KG cm2 kg/cm?
ADICION 1% DE FIBRA DE VIDRIO
1 60.00 15.00 15.00 210 Kglcm2 7 1548.38 900.00 41.29
2 60.00 15.00 15.00 210 Kglcm2 7 1621.50 900.00 43.24 4183
3 60.00 15.00 15.00 210 Kglcm2 7 1536.00 900.00 40.96
ADICION 1% DE FIBRA DE VIDRIO
1 60.00 15.00 15.00 210 Kglcm2 14 1789.50 900.00 47.72
2 60.00 15.00 15.00 210 Kg/cm2 14 1663.50 900.00 44.36 4643
3 60.00 15.00 15.00 210 Kglcm2 14 1737.00 900.00 46.32
ADICION 1% DE FIBRA DE VIDRIO
1 60.00 15.00 15.00 210 Kg/em2 28 1923.00 900.00 51.28
2 60.00 15.00 15.00 20 Kglcm2 28 2075.25 900.00 55.34 5460
3 60.00 15.00 15.00 210 Kglcm2 28 2143.88 900.00 57.17
OBSERVACIONES:
El laboratorio no ha participado en el proceso de muestreo de los adoguines de concreto; su funcion se ha limitado Ginicamente a llevar VIGA DE CONCRETO

a cabo la rotura del testigo.

7

Y
% CIEXLIAN RIO
4 / “G‘,_[;;;-;;']F;,Tﬁ;;a;;“m"'"
b'-'!'-l-——--- -l'I_"l' - - - TE
Técnico de Laboratorio: Ing. Hermes Haj ﬂ;:;ﬁ;;; Firma: _ =

REG. CIP, 348840




METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA FLEXION DEL
HORMIGON (NTP 400.079)

CIEXLIAN S.R.L - LABORATORIO

RUC : 20604291641

CEL: 950589432 943450291
CIEXLIAN
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
INFLUENCIA DE LA FIBRA DE VIDRIO EN LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO F'C 210 KG/CM2 PARA APLICACIONES
TESIS: ESTRUCTURALES EN CHOTA, 2024
CLIENTE: |MOISES BARBOZA MIRANDA - ELVIS HERNAN TAPIA CORONADO
MUESTRA DIMENSIONES (cm) RESISTENCIA A LA FLEXION CARGA AREA RESISTENCIA |RESISTENCIA
ADOQUINIS DE CONCRETO axi .
LARGO ANCHO ALTO EDAD ROTURA BRUTA Maxima obtenida PROMEDIO
N# TIPO (I) DIAS KG cm2 kg/cm?
ADICION 1% DE FIBRA DE VIDRIO
1 60.00 15.00 15.00 210 Kglcm2 7 1506.00 900.00 40.16
2 60.00 15.00 15.00 210 Kglcm2 7 1498.88 900.00 39.97 2046
3 60.00 15.00 15.00 210 Kglcm2 7 1434.75 900.00 38.26
ADICION 1% DE FIBRA DE VIDRIO
1 60.00 15.00 15.00 210 Kglcm2 14 1834.13 900.00 48.91
2 60.00 15.00 15.00 210 Kg/cm2 14 177413 900.00 47.31 8.86
3 60.00 15.00 15.00 210 Kglcm2 14 1888.13 900.00 50.35
ADICION 1% DE FIBRA DE VIDRIO
1 60.00 15.00 15.00 210 Kg/em2 28 2034.75 900.00 54.26
2 60.00 15.00 15.00 20 Kglcm2 28 2114.63 900.00 56.39 55,56
3 60.00 15.00 15.00 210 Kglcm2 28 2101.13 900.00 56.03
(OBSERVACIONES:

Técnico de Laboratorio:

El laboratorio no ha participado en el proceso de muestreo de los adoguines de concreto: su funcién se ha limitado L’Jnicameme a llevar

a cabo la rotura del testigo.

.-......................_._-..

Gilmer Yoel V:
Técnico mmm

e, CIEMLLAN
CIEX iq.y "

=

Ing. Herimen Roj Tf;;'anﬂ
REG. CIP. 343020

Firma:

VIGA DE CONCRETO
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~ METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA FLEXION DEL [SEXHAN S..L - LABORATORIO

HORMIGON (NTP 339.079) CEL: 950589432 943450291
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
INFLUENCIA DE LA FIBRA DE VIDRIO EN LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO F'C 210 KG/CM2 PARA APLICACIONES
TESIS: ESTRUCTURALES EN CHOTA, 2024
CLIENTE: |MOISES BARBOZA MIRANDA - ELVIS HERNAN TAPIA CORONADO
MUESTRA DIMENSIONES (cm) RESISTENCIA A LA FLEXION CARGA AREA RESISTENCIA |RESISTENCIA
LARGO ANGHO ALTO ADOQUINIS DE CONCRETO EDAD ROTURA BRUTA | Méxima obtenida PROMEDIO
N# TIPO (I) DIAS KG cm2 kg/cm?

ADICION 1.5% DE FIBRA DE VIDRIO
1 60.00 15.00 15.00 210 Kglcm2 7 1403.48 900.00 37.43
2 60.00 15.00 15.00 210 Kglcm2 7 1341.34 900.00 35.77 2083
3 60.00 15.00 15.00 210 Kglcm2 7 1173.38 900.00 31.29
4

ADICION 1.5% DE FIBRA DE VIDRIO
1 60.00 15.00 15.00 210 Kg/cm2 14 1476.00 900.00 39.36
2 60.00 15.00 15.00 210 Kg/cm2 14 1425.75 900.00 38.02 28.78
3 60.00 15.00 15.00 210 Kg/cm2 14 1461.00 900.00 38.96
4

ADICION 1.5% DE FIBRA DE VIDRIO
1 60.00 15.00 15.00 210 Kg/em2 28 1784.63 900.00 47.59
2 60.00 15.00 15.00 20 Kglcm2 28 1695.38 900.00 45.21 47.06
3 60.00 15.00 15.00 210 Kg/cm2 28 1813.88 900.00 48.37

OBSERVACIONES:
El laboratorio no ha participado en el proceso de muestreo de los adoguines de concreto; su funcion se ha limitado Ginicamente a llevar VIGA DE CONCRETO
a cabo la rotura del testigo.

—/
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CERTIFICADOS DE CALIBRACION DE EQUIPOS
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Registro de la Propiedad Industrial

CERTIFICADO N° 00147604

La Direccién de Signos Distintivos del Instituto Nacional de Defensa de la Competencia y
de la Proteccion de la Propiedad Intelectual — INDECOPI, certifica que por mandato de la
Resolucion N° 012890-2023/DSD - INDECOPI de fecha 26 de mayo de 2023, ha quedado
inscrito en el Registro de Marcas de Servicio, el siguiente signo:

Signo : La denominacién CIEXLIAN CONSTRUYENDO SUEROS y logotipo (se
reivindica colores), conforme al modelo

Clase : 42 de la clasificacion Internacional.

Solicitud : 0000770-2023

Titular : CIEXLIAN S.R.L.

Pais : Pera

Vigencia : 26 de mayo de 2033

Distingue : Servicios cientificos y tecnologicos, asi como servicios de investigacion y

disefio en estos ambitos; servicios de analisis e investigacion industriales;
disefio y desarrollo de equipos informéticos y de software

]
CIEXLIAN

Gonstru }/e.m{é suetios

Pag. 1 de 1

Esta es una copia auténtica imprimible de un documento electrénico archivade por Indecopi, aplicando lo dispuesto por el Art. 25 de
D.S. 070-2013- PCM y la Tercera Disposicion Complementaria Final del D.S. 026-2016-PCM. Su autenticidad e integridad pueden
ser contrastadas a través de la siguiente direccion web.

https:/fenlinea.indecopi.gob.pe/verificador Id Documento:qjgww2y00y

Calle De la Prosa 104, San Borja, Lima 41 - Peru, Telf: 224-7800, Web: www.indecopi.gob.pe



CERTIFICADO DE CALIBRACION

CALIBRATION CERTIFICATE

N° MCH - 214 - 2024
Expediente : TLPB-000070324-0000325 Los resultados del presente
certificado son validos en el
Fecha de emision : 8/03/2024 momento y en las condiciones
en que se realizaron las
1.Solicitante : CIEXLIAN S.R.L. mediciones y no debe ser
utilizado como certificado de
RUC . 20604291641 conformidad con normas de

productos o como certificado

2.Descripcion del equipo
Procedencia de Prensa

Marca de la Prensa

Modelo de Prensa
Serie de la Prensa

Modelo de Indicador

3.Lugar y fecha

Lugar :

Fecha

4.Método de Calibracion

del sistema de calidad de la

: MAQUINA DE COMPRESION CON CONTROL DE VELOCIDAD  gpyidad que lo produce.

: China Al solicitante le corresponde
] disponer en su momento la
: TERRASERVICE LABORATORIO PERU ejecucion de una recalibracion,

la cual esta en funcién del uso,

+ TYA-2000 conservacion y mantenimiento

. 930801 del instrumentlo de medicién 0
a reglamentaciones vigentes.

: NEWTON-100A TERRASERVICE

LABORATORIO PERU S.R.L
no se responsabiliza de los
prejuicios que pueda ocasionar

Jr. Andahuaylas 477, San Martin de Porres - Lima el uso inadecuado de este
instrumento, ni de una
: 7/03/2024 incorrecta interpretacion de los

resultados de la calibracién
aqui declarados.

La calibracién se realizd de acuerdo a la norma ASTM E4.

5.Tranzabilidad

INSTRUMENTO NUMERO DE SERIE CERTIFICADO N° TRAZABILIDAD
CELDA DE CARGA 20211101 PONTIFICIA UNIVERSIDAD
INF-LE 068-23A CATOLICA DEL PERU
INDICADOR V136007

TERRASERVICE*ABORAIORIO PERU S.R.L. TERRASERVICE LABORATQRIO PERU S.R.L.
S 6
ey .. . — S

Gerzo R ato Rodrlguez Bazalar Ing. Diana S. Montenegro Carhuas
Auxiliar de Metrologia Jefe de Metrologia
TLP-M-21 Version: 2 Aprobado el 02-01-2024 Pagina 1 de 3

Prohibida la reproduccion total o

parcial de este documento sin la autorizacion de TERRASERVICE LABORATORIO PERU S.R.L. Este documento carece de validez sin sello y firmas

correspondientes | Partial or total reproduction of this document is prohibited without of TERRASERVICE LABORATORIO PERU S.R.L. This document is not valid without the respective stamp
and signatura. Direccion: Jr. Andahuaylas 477, San Martin de Porres —Lima | Ventas: +51 938385323 | Metrologia: +51 950721511 |RUC: 20603356781 |

www.terraservicelaboratorioperu.com | Correo: terraservice.peru@gmail.com
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6.Condiciones Ambientales

Magnitud Inicial Final
Temperatura °C 27.2 275
Humedad % 63% 64%
7.Resultados de la medicion
TABLA N1
SERIES VERIFICACION (kN)
SISTEMA DIGITAL PRO,!\QEDD ERSPOR RP;E’LD
“A!l kN
bl SEREE1 | sEriE2 | ERROR(1) | ERROR (2) (kN) % %
% %
0.00 0.00 0.00 0.00 - -
200.52 201.08 201.57 201.82 -0.52 -0.37 201.695 -0.44 -0.15
400.10 400.24 399.47 399.81 0.16 0.11 399.64 0.13 0.05
800.12 800.81 798.73 799.40 0.17 0.18 799.07 0.18 0.00
1200.33 | 1200.13 | 1200.41 1200.26 -0.01 -0.01 1200.34 -0.01 0.00
1600.26 | 1600.47 | 1600.63 1600.66 -0.02 -0.01 1600.65 -0.02 -0.01
2000.64 | 2001.51 | 2000.04 2000.79 0.03 0.04 2000.42 0.03 -0.01
NOTAS SOBRE LA CALIBRACION
1.- Ep y Rp son el Error Porcentual y la Repetibilidad definidos en la citada Norma:
Ep= ((A-B) / B) *100 Rp=Error (2) — Error (1)
2.- La norma exige que Ep y Rp no excedan el 1,0 %
3.- Coeficiente Correlacion: R? =1
4.- Ecuacion de ajuste: y =0.9998x + 0.0083
Donde: Y: Lectura de Pantalla X: Fuerza promedio (kN)
TLP-M-21 Version: 2 Aprobado el 02-01-2024 Pagina 2de 3

Prohibida la reproduccion total o parcial de este documento sin la autorizacion de TERRASERVICE LABORATORIO PERU 5.R.L. Este documento carece de validez sin sello y firmas
correspondientes | Partial or total reproduction of this document is prohibited without of TERRASERVICE LABORATORIO PERU S.R.L. This document is not valid without the respective stamp
and signatura. Direccion: Jr. Andahuaylas 477, San Martin de Porres —Lima | Ventas: +51 938385323 | Metrologia: +51 950721511 |RUC: 20603356781 |
www.terraservicelaboratorioperu.com | Correo: terraservice.peru@gmail.com



N° MCH - 214 - 2024

GRAFICA 1
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= 1800.00
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1400.00
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LECTURA DE PATRON

GRAFICO DE ERRORES

y =0.9998x + 0.0083
R*=1

200

400 600 800 1,000 1,200 1,400 1,600 1,800 2,000 2,200
INDICACION DE PRENSA (kN)

GRAFICA 2

-0.52

200.8 400.17 800.465 1200.23 1600.365  2001.075

GRAFICO DE ERRORES

0.16 0.17

-0.01 0.04

20,02 0.03

—e—ERROR (1) % —eERROR (2) %

8. Observaciones

Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el numero de Certificacion y fecha de
calibracion de la empresa TERRASERVICE LABORATORIO PERU S.R.L.

TLP-M-21

Version: 2 Aprobado el 02-01-2024 Pagina 3 de 3

Prohibida la reproduccion total o parcial de este documento sin la autorizacion de TERRASERVICE LABORATORIO PERU 5.R.L. Este documento carece de validez sin sello y firmas
correspondientes | Partial or total reproduction of this document is prohibited without of TERRASERVICE LABORATORIO PERU S.R.L. This document is not valid without the respective stamp
and signatura. Direccion: Jr. Andahuaylas 477, San Martin de Porres —Lima | Ventas: +51 938385323 | Metrologia: +51 950721511 |RUC: 20603356781 |

www.terraservicelaboratorioperu.com | Correo: terraservice.peru@gmail.com



Laboratorio de Estructuras
Antisismicas - LEDI

D pucp

INFORME TECNICO

EXPEDIENTE ; INF-LE 068 —23 A

SOLICITANTE - TERRASERVICE LABORATORIO PERU S.R.L.
Jr. Andahuaylas 477, San Martin de Porres - Lima
Att: Jhon W. Diaz Alvarado

TITULO : CALIBRACION DE SISTEMA DE CELDA
DE CARGA
Celda de Carga: TERRASERVICE
Modelo: ZYY-C-2000KN
Capacidad: 2000 kN
N° serie: 20211101
Indicador Digital: TERRASERVICE
Modelo: ZZY-C-2000kN-3584
N° serie: V136007
Resolucién: 0.1kN

FECHA : San Miguel, 21 de marzo de 2023.

2 ' VRIS JPV. SR TRl Sl T

£ f"l,h.g. Daniel Torrealva D.
" |defe del Laboratorio de
-/ Estructuras Antisismicas

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU
Av, Universitaria 1801, San Miguel

T: 51-1 626-2000 anexo 4640

ledi@pucp.pe

www.pucp.edu.pe



Laboratorio de Estructuras m P U ‘ P
Antisismicas - LEDI

A\

CALIBRACION DE SISTEMA CELDA DE CARGA

1. GENERALIDADES.

TERRASERVICE LABORATORIO PERU S.R.L. solicité al Laboratorio de
Estructuras de la Pontificia Universidad Catdlica del Peru (PUCP) efectuar la
calibracién de un sistema de medicién de carga comprendido por una celda de carga
y un indicador digital.

Esta calibracion fue efectuada por personal del Laboratorio de Estructuras el 21 de
marzo de 2023.

2. EQUIPO CALIBRADO.

Celda de carga:
- Marca : TERRASERVICE
- Modelo 1 ZYY-C-2000KN
- N° serie  : 20211101
- Capacidad : 2000kN (nominal)

Indicador Digital:
- Marca : TERRASERVICE
- Model . ZZY-C-2000kN-3584
-N°®serie V136007
- Resoluciéon: 0.1 kN

3 EQUIPOC EMPLEADO.

-Marco de reaccion de perfiles mecano.
-Celda de carga, HBM, C3H, N° 87747, 1000 KN, con ultima calibracion de 17 de

junio de 2022.

-Amplificador, HBM-MGCplus1 ch6

-Gata hidraulica, LUKAS, 200t

-Bomba hidraulica manual, LUKAS, ZPH3/8, PN 700

4. PROCEDIMIENTO SEGUIDO.

Para la realizacion de la calibracion se tomé como referencia la norma ASTM E74-
18 y de acuerdo con el cliente se procedié a aplicar los valores de carga indicado en la
pagina 3/3.

El proceso de calibracién consistié en la aplicacién de tres series de carga a la
celda mediante una gata hidréaulica en serie con la celda patron.

5. RESULTADOS.

En la pagina 3/3 se presentan los resultados de |a calibracion efectuada.

INF-LE 068-23 A 2/3




Laboratorio de Estructuras P U ‘ : P
Antisismicas - LEDI \
A\

Celda calibrada: TERRASERVICE Capacidad: 2000kN

N° serie: 20211101 Modelo: ZYY-C-2000KN
Indicador Digital: TERRASERVICE N° serie;: V136007
Modelo: ZYY-C-2000kN-3584 Resolucion: 0.1 kN

Celda patron: HBM #serie: 87747 Capacidad: 1000 kN

Amplificador usado: MGCplus1 ch6
Informe de Calibracion N° 2022-1 87747 de 17 de junio de 2022

Celdas patrones calibradas en LEDI-PUCP con patrones trazables al
HOTTINGER BALDWIN MESSTECHNIK GmbH - Alemania
Norma de referencia: ASTM E74-18

Fecha calibracion: 2023-03-21
Ejecutores: M. Huamancayo P. - D. Llactahuaman M.

PATRON(CARGA) INDICADOR DIGITAL TERRASERVICE
{kN) (kN)

99.86 99.85 99.86 100.8 100.4 100.2
199.63 199.61 199.62 200.6 200.4 200.4
299.43 290.39 299.41 301.4 300.4 301.0
399.25 398.20 399.23 400.9 400.9 401.1
489.10 499.03 499.07 502.2 501.4 501.8
598.97 598.89 598.94 602.2 601.8 602.4
698.87 698.78 698.84 702.6 702.3 702.9
798.80 798.69 798.76 803.1 802.9 803.6
898.75 898.63 898.70 903.6 903.8 904.6
979.23 979,10 979.18 984.6 984.6 985.8

La ecuacion de ajuste por el método de minimos cuadrados segtn la norma citada es:
DEFLEXION = A + B (CARGA) + C (CARGA) 2

Siendo los coeficientes: A= 01301553355
B= 1.0037488470
C = 0.0000021568

Obteniéndose como resultado:

Desviacion Standard S = 0.3 KN
LLF = 0.7 kN
U= 3 kKN

Nota: DEFLEXION es la lectura directa del indicador digital TERRASERVICE
La Incertidumbre expandida, para k=2, se ha calculado para 990 kN

Este informe contiene 3 paginas.
Prohibida la reproduccién parcial de este Informe sin la autorizacién escrita del Laboratorio de Estructuras Antisismicas.

INF-LE: 068-23 A
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CERTIFICADO DE
CALIDAD

El material identificado en el presente documento ha sido
inspeccionado, y revisado de acuerdo con procedimientos
estandar, se establece y se encuentra que estd dentro de las
tolerancias prescritas.

ESPECIFICACIONES DE LAS NORMAS:
Norma de ensayo: ASTM C — 128.

DESCRIPCION DEL PRODUCTO:

Molde Bronce: 40mm x 90 mm 75mm didmetro.
Pison: 25mm x 168 mm, peso: 340gr.

NOMBRE DEL PRODUCTO: CONO DE ABSORCION DE
ARENAS CON PISON.

MARCA DEL PRODUCTO: PYS EQUIPOS.
CODIGO DEL PRODUCTO: PYS106.
SERIE DEL PRODUCTO: 100

FECHA: 15/03/2024 / (o K

\\)
—

Apmbédo: Ameéf_ Castillo
Control de Calidad

rxaafl )

e pms’wtﬁzr precision. OHAUS

Q Calle 4, Mz.F1 Lt.05 Urb. Virgen del Rosario - Lima 31
© 945 183 033/ 945 181 317 / 970 055 989
@® apozo@pys.pe / metrologia@pys.pe / ventas@pys.pe

@ www.pys.pe
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CERTIFICADO DE
CALIDAD

El material identificado en el presente documento ha sido
inspeccionado, y revisado de acuerdo con procedimientos
estandar, se establece y se encuentra que estar dentro de las
tolerancias prescritas.

ESPECIFICACIONES DE FABRICACION: Las fiolas de
vidrio son graduadas vy tienen divisiones circulares de
numeracion.

DESCRIPCION DEL PRODUCTO: FIOLA DE VIDRIO DE
500ML

MARCA DEL PRODUCTO: PYS-LAB

CODIGO DEL PRODUCTO: 1621A.500

FECHA: 16/03/2024

A/eX

Aprobado: Amed Castillo
Control de Calidad

BAKER] '@ [GOLOTEST]

....&pa,;swmfm’p{wmﬂ,

9 Calle 4, Mz.F1 Lt.05 Urb. Virgen del Rosario - Lima 31
© 945 183 033/ 945 181 317/ 970 055 989
® apozo@pys.pe / metrologia@pys.pe / ventas@pys.pe

@ WWw.pys.pe



CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° LBC-020-2024 Pégina 1de 2

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

Fecha de emisién

Solicitante

Direccién

Instrumento de medicién
Identificacion
Marca

Modelo

Serie

Tipo

Rango
Lectura
Procedencia

Ubicacién
Lugar de calibracién

Fecha de calibracién

2024/10/30

CIEXLIAN S.R.L.

JR. SAN MARTIN NRO. 860 CENTRO CHOTA
CAJAMARCA - CHOTA - CHOTA

OLLA WASHINGTON

NO INDICA

NO INDICA

17034

0a 15 PSl
ANALOGO
PERU

Laboratorio de Concreto
Laboratorio de ARSOU GROUP S.A.C.

2024/10/30

Método/Procedimiento de calibracién
La calibracidn se realiza de acuerdo a la Norma ASTM C-231.

ARSOU GROUP S.A.C.

Mza. E Lote 2 Urb. La virreyna, San Martin de Porres, Lima, Per(
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437

ventas@arsoupgroup.com

WWW.arsoupgroup.com

Este certificado de calibracion
documenta ia trazabilidad a
patrones nacionales o
internacionales, que realizan las
unidades de medida de acuerdo con
el Sistema Internacional de
Unidades (St)

Los resultados son vélidos en el
momento de la calibracion. Al
solicitante le corresponde disponer
en su momento recalibrar sus
instrumentos a intervalos regulares,
los cuales deben ser establecidos
sobre la base de las caracteristicas
propias del instrumento, sus
condiciones de uso, el
mantenimiento realizado y
conservacién del instrumento de
medicion o de acuerdo a
reglamentaciones vigentes.

ARSOU GROUP S.A.C. no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado
de este instrumento después de su
calibracion, ni de una incorrecta
interpretacién de los resultados de
la calibracion declarados en este
documento.

Este certificado no podrd ser
reproducido o difundido
parcialmente, excepto con
autorizacién previa por escrito de
ARSOU GROUP S.A.C.




CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° LBC-020-2024

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

Pégina 2 de 2

Patrones e Instrumentos auxiliares

Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibraciéon

TEST & CONTROL ECONO-CAL

TC-16780-2023

Condiciones ambientales durante la calibracion

Temperatura Ambiental Inicial: 19 2C Final: 19 C
Humedad Relativa Inicial: 76 %hr Final: 76 %hr
Resultados
TABLA N° 01
PUNTO INICIAL
Tipo A Tipo B
0
-1
Flecha -2
Amarilla -3
-4
-5
TABLAN° 01
LECTURA PATRON
Verificacién de la Lectura del Mandmetro (5%)
Lectura % % Patrén Diferenciaen %
1 5 a4.77 0
2 5 5.03 0

Observaciones
1. Antes de la calibracién no se realizd ningln tipo de ajuste.
2. (*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento.

3. Con fines de identificacién se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién "CALIBRADO"

Fin de documento

ARSOU GROUP S.A.C.

Mza. E Lote 2 Urb. La virreyna, San Martin de Porres, Lima, Per(
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsoupgroup.com

WWW.arsoupgroup.com



CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° LT-063-2024 Pagina 1 de

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

Fecha de emision

Solicitante

Direccién

Instrumento de medicién
Identificacién
Marca

Modelo

Serie

Indicador
Alcance
Resolucidn
Sensor
Procedencia

Ubicacion
Lugar de calibracién

Fecha de calibracién

2024/09/23

CIEXLIAN S.R.L.

JR. SAN MARTIN NRO. 860 CENTRO CHOTA
CAJAMARCA - CHOTA - CHOTA -
CAJAMARCA , Chota, Chota

TERMOMETRO
NO INDICA
WMETERS

TP-101

241729

DIGITAL
-50°Ca300°C
0.1°C
VASTAGO
CHINA

Laboratorio de suelos
Laboratorio de ARSOU GROUP S.A.C.

2024/09/23

Método/Procedimiento de calibracién
Calibracién efectuada segin procedimiento PC-017 2da. Ed. 2012,

"Procedimiento para la Calibracion de Termdmetros Digitales”, del Instituto

Nacional de la Calidad - INACAL.

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perl

Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437

ventas@arsougroup.com
Www.arsougroup.com

Este certificado de calibracién
documenta la  trazabilidad a
patrones nacionales o]
internacionales, que realizan las
unidades de medida de acuerdo con
el Sistema Internacional de
Unidades (Sl)

Los resultados son vélidos en el
momento de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer
en su momento recalibrar sus
instrumentos a intervalos regulares,
los cuales deben ser establecidos
sobre la base de las caracteristicas
propias del instrumento, sus
condiciones de uso, el
mantenimiento realizado y
conservacién del instrumento de
medicion o de acuerdo a
reglamentaciones vigentes,

ARSOU GROUP SA.C. no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado
de este instrumento después de su
calibracién, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de
la calibracién declarados en este
documento.

Este certificado no podrd ser
reproducido o difundido
parcialmente, excepto con
autorizacién previa por escrito de
ARSOU GROUP S.A.C.

sssssucsamcasEsmcOes

‘es Arevalo Flores
TROLOGIA
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Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° LT-063-2024

Patrones e Instrumentos auxiliares

Trazabilidad

Patron Utilizado

Certificado de Calibracién

CADENT S.A.C.

Termémetro con 12 sondas TIPO K

0478-LT-2022

Condiciones ambientales durante la calibracién

Temperatura Ambiental

Humedad Relativa

Inicial: 19 C
Inicial: 75 %hr

Final: 19 2C
Final: 75 %hr

Resultados
TEMPERATURA
Ti
Indicacion del emp-eratura Correccién
2 Convencionalmente

Termémetro 2C eC

Patrdén
N° 01 111.3 1111 -0.2
N° 02 112.0 1121 0.1
N°03 112.2 1122 0.0

Correccion en la Lectura (2C) + 0.15

La temperatura convencionalmente verdadera (TCV) resulta de la relacién:
TCV = Indicacion del termometro + correccién

Observaciones

1. Antes de la calibracion no se realizé ningtn tipo de ajuste.
2. La incertidumbre de la medicién ha sido calculada para un nivel de confianza de aproximadamente del 95 % con

un factor de cobertura k=2 .

3. (*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento.
4. Con fines de identificacion se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacién "CALIBRADO"

ARSOU GROUP S.A.C.

Fin de documento

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perti
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437

ventas@arsougroup.com
WWWw.arsougroup.com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° LBS-436-2024

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

Paginal1de 2

Fecha de emisi6n

Solicitante

Direccién

Instrumento de medicién
Identificacién
Marca

Modelo

Serie

Malla
Estructura

Procedencia

Ubicacién
Lugar de calibracién

Fecha de calibracién

2024/09/05

CIEXLIAN S.R.L.

JR. SAN MARTIN NRO. 860 CENTRO CHOTA
CAJAMARCA - CHOTA - CHOTA -
CAJAMARCA , Chota, Chota

CANASTILLA PARA DENSIDAD
NO INDICA
ARSOU

NO INDICA

659

N° 8
ACERO

PERU

Laboratorio de suelos
Laboratorio de ARSOU GROUP S.A.C.

2024/09/05

Método/Procedimiento de calibracién

La Calibracion se realiz6 por comparacién tomando como referencia el método
descrito en el PC-012 5ta Ed. 2012: “Procedimiento de Calibracidn de Pie de
Rey” del Instituto Nacional de Calidad - INACAL y la Norma Americana ASTM -

E11.

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perti
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437

ventas@arsougroup.com
WWWw.arsougroup.com

Este certificado de calibracidon
documenta la trazabilidad a
patrones nacionales o
internacionales, que realizan las
unidades de medida de acuerdo con
el Sistema Internacional de Unidades

(s1)

Los resultados son validos en el
momento de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer
en su momento recalibrar sus
instrumentos a intervalos regulares,
los cuales deben ser establecidos
sobre la base de las caracteristicas
propias del instrumento, sus
condiciones de uso, el
mantenimiento realizado y
conservacion del instrumento de
medicion o de acuerdo a
reglamentaciones vigentes.

ARSOU GROUP SAC no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado
de este instrumento después de su
calibracién, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de
la calibracién declarados en este
documento.

Este certificado no podra ser
reproducido o difundido
parcialmente, excepto con
autorizacién previa por escrito de
ARSOU GROUP S.A.C.
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Patrones e Instrumentos auxiliares

Trazabilidad

Patrén Utilizado

Certificado de Calibracién

DSI AUTOMATION EIRL

Pie de Rey digital
de 300 mm a 0.01 mm

L-0063-2023

Condiciones ambientales durante la calibracién

Temperatura Ambiental Inicial: 16 ¢C Final: 16 2C
Humedad Relativa Inicial: 80 %hr Final: 80 %hr
Resultados

TABLA N° 01

MEDICION DE LOS PUNTOS

PUNTO MEDICION (mm) Luz EMP
N°1 2.29 2.36mm +/- 0.08 mm
N° 2 2.31 2.36mm +/-0.08 mm
N°3 233 2.36mm +/- 0.08 mm
N° 4 2.35 2.36mm +/-0.08 mm
N°5 2.29 2.36mm +/-0.08 mm
PROMEDIO 2.31 |+ | OK |

ARSOU GROUP S.A.C.

Fin de documento

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
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