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RESUMEN
El concreto, aunque ampliamente utilizaglo la construccion, presenta limitaciones
relacionadas a su resistencia a traccion y flexictente a este problema, la presente
investigacion tuvo como objetivo evaluar la influencia de la fibra de vidrio en las
propiedades fisicme c §ni cas del concreto foéc 210 kgl/c
en Chota, 2024. El estudio sigu@ enfoque cuatitativo, 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% %%.El disefio de mezcla se realiz6 con
los agregados locales de Chota, alcanzando una dosificaclon. 8@ 2.55le cemento,
agregado fingy agregado grueso por metro cubico, con relacion agua/cemento de 0.56.
Los resultados demostraron que la adiciérilora de vidrio no afecté negativamente las
propiedades fisicas del concreto fresco; el asentamiento varié levementeod8%)oq
3.43(1%), y el peso unitario se mantuvo alrededor de 2431 kg/m3. En estado endurecido,
todas las mezclas superarondsistencia de disefio, destacando el 1% de fibra con 237.11
kg/cm2 en compresion, 55.56 kg/cmz2 en flexion y 24.71 kg/cm? en tra&adroncluy6
que la fibra de vidrio influye significativamente en las propiedades fisax@nicas del
concreto,siendo1% la dosificacién 6ptima para mejorat desempefio estructurdeél

concretoen Chota.

Palabras clave:Fibra de vidrio, concreto, propiedades fismmecanicas, compresion,

traccion, flexion
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ABSTRACT
Concrete, although widely usedgonstruction, 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 applations in Chota, 2024. The study followed a quantitative,
applied, explanatory approach with a-pest and postest experimental design, applying
the deductive method. The sample consisted of 108 concrete test specimens made with
different percentages diberglass: 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 thaddition of fiberglass did not negatively affect the physical
properties of the fresh concrete; the slump varied slightly fron08.6¥%) t o 3. 430
and the unit weight remained around 2431 kg/m3. In the hardened state, all mixtures
exceeded the desigstrength, with 1% fiber standing out with 237.11 kg/cm? in
compression, 55.56 kg/cmz? in flexural strength, and 24.71 kg/cm? in tensile strength. It
was concluded that fiberglass significantly influences the physieahanical properties
of concrete, withl% 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 concretop mezcla formada por agregados, cemento, y a@sa,
ampliamente sado en todo el mundo como material de construcpidnsu
resistencia y durabilida@bbass & Singh, 2022)ero, en los ultimos afios, se ha
descubierto que cadi®@% de los principales defectos en estructuras de concreto
se deben a grietas causadas por problemas como tenacidad o contraccion
inadecuada del materigZhao et al., 2023siendo asid adicion de fibrapuede
mejorar latenacidad del concret&@hang et al(2022) han demostrado que la
adicionde fibrasoptimizala fragilidad y propiedades mecanichs concreto

Por ello, en la basqueda de mejorar el rendimiento de los materidies, se
incrementado el interés por el uso de fibras en el concreto, como la fibra dg vidrio
esta destaca por su alta resistencia, durabilidad y compatibilidad con el cemento,
lo que la convierte en una opcién atractiva frente a fibras tradicionales como las
de acerqRendi et al., 2024)En paises desarrollados, su uso ha mostrado mejora
significativa en las propiedades del concreto, reduciendo fisuracién, aumentando
la resistencia a la traccibn y prolongando la vida util de lasucbgras
(Almohammed et al., 2024%in embargo, a pesar de su creciente popularidad,
aun existen lagunas en la investigacion sobre su influencia en concretos de
resistencia media, como el f'c 210 kg/diviéng et al., 2024)

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

niveles de humedad. Aunque se han explorado materiales y tecnologias

16



innovadoras, el uso de fibras de vidrio en el concreto aln es limitado, con pocas
investigaciones realizadas para determinar su impacto en las propiedades fisico
mecéanicas el concreto de resistencia moderada, f'c 210 kg/cm?, comUnmente
utilizado en viviendas y edificacion@gluiioz et al., 2024)

La implementacion de esta fibra en el pais podria no solo mejorar la
calidad del concreto, sino tamh 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 corrosion y su mayor@bsin aumentado la aplicacion de
otro tipo defibras s. Las fibras de vidrio mitigan eficazmente la contraccion
autdgena del concreto y mejoran sus propiedades mecéReadi et al., 2024)

En Cajamarcdas estructuras civiterequieren materiales que ofrezcan
mayor resistencijan embargo, la regién aliin depende mayormente de métodos y
materiales tradicionales, lo que a menudo resulta en infraestructuras vulnerables
a las condiciones climaticd&uevara, 2024) A pesar de que Cajamarca es una
de las regiones mas importantes en términos econémiabe crecimiento
poblacional, el uso de innovaciones tecnoldgicas, como la fibra de vidrio en el
concreto, no ha sido suficientemente explorado, lalgjgevacio de conocimiento
sobre su posible contribucién para mejorar las propiedades del concreto.

En la provincia de Chota, el concreto f'c 210 kg/cm? es ampliamente
empleado en construcciones residenciales y otras infraestrudorambargo,
debido da limitada investigacion y experimentacion con materiales innovadores,
las construcciones a menudo no alcanzan los niveles 6ptimos de durabilidad y
resistencia requeridos para las condiciones lo¢@amtana, 2022)Los efectos

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

1.3.

1.3.1.

solucion viable para la calidad y segurigesdructural Esto plantea la necesidad
urgente de investigar y evaluar como la incorporacion de fibras de vidde pue
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 resistenf'c 210 kg/cm? 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 adopcion de este material en aplicae®estructurales locajete alli el
interés en su investigacion local
Formulacién del problema
¢ Como influye la fibra de vidrio en las propiedades fisico mecénicas del concreto
foc 210 kg/ cm2 para aplicaciones estruct
Justificacion

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

Justificacion cientifica

Aporta el analisis detallado el comportamiento del concreto f'c 210
kg/cmz reforzado con fibra de vidrio, un campo aun poco explorado en el ambito
cientifico. Actualmente, existanvacio de conocimiento sobre cémo este tipo de

fibra influye en las propiedades fisiotecanicas del caeneto 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/cmz2. Al incrementar el conocimiento en esta
area, esta investigacién podria reformular o modificar la percepcion cientifica
sobre el uso de fibradternativas 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 conteatal y nacional, el estudio de la fibra de
vidrio en este tipo de concreto es todavia limitado, lo que hace que esta
investigacion 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 estudialiea en la aplicacion 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 fisuracion delateto f'c 210 kg/cmz2, mejorando sus
propiedades fisicemecanicas mediante el uso de fibras de vidrio. Esta
investigaciébn es altamente conveniente ya que podria aportar soluciones
innovadoras para la construccion local, reduciendo costos y mejorando la
sosenibilidad de las estructuras. Su trascendencia en la sociedad radica en que los

resultados podrian aplicarse en diversas construcciones. Los principales
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beneficiados serén los ingenieros y constructores que podran utilizar materiales

mas eficientes, asbmo 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.

1.4. Objetivos
1.4.1. Objetivo general
Evaluar la influencia de la fibra de vidrio ks propiedades fisico mecéanicas del
concreto foc 210 kg/ cm2 para aplicacione
1.4.2. Objetivos especificos

- Realizar el di sefo de mezcl as del conc
estructurales con agregados locales de la priavde 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 foc 210 kg/cm2 en Chot a.

- Analizar la influencia de la fibra de vidrio (al 0%50%, 1%, 1.50%) en la
resistencia a compresi -n, flexi-n y tr
Chota.

- Comparar las propiedades fisicwcanicas 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 1.
MARCO TEORICO

Antecedentes
Antecedentes internacionales

El-Gamal et al(2025) en suinvestigacionfiMejora de la capacidad de
flexion de vigas deconcretoarmado mediante barras y laminas de polimero
reforzado con fibra de vidriduvo como objetivanejora la capacidad de flexion
de vigas de concreto armado mediante el uso de barrasnatade 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 laminas), la técnica de instalacion (NSMsuoeface
mourted y EB external bonding). Los resultados mostraron que todas las vigas
reforzadas incrementaron significativamente su capacidad dltima, con mejoras
que oscilaron entre el 41% y el 166% en comparacién con la viga de referencia.
Tres vigas NSM presentardallas ductiles por fluencia del acero seguida de
aplastamiento del concreto, mientras que las otras tres fallaron por fluencia
seguida de rotura de barras PREWncluyeron queal técnica EB con ranurgs
fibra de vidriofue la que ofrecié mejor desemjpeén capacidad ultima.

Mohammed et al2025)e n s u i n \Barsa te refuarzoiconfinada
en espiral para el comportamiento a flexion de vigasoderetoreforzado con
fibra de vidri@tuvo como objetivo evaluaalinfluencia 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 wgesndrol sin anclaje.

Emplearon concreto premezclado cesistencia promedio a los 28 dias de 43.83
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MPa y mortero tipo Sika Groi#t15 en los sistemas de anclaje. Los resultados
mostraron que las vigas GFRP mejoraron su capacidad ultima a flexién hasta en
8.7% con respecto a las vigas sin anclaje. Concluyerorequso désistema de
anclaje en espiral puede aumentar notablemente el comportamiento a flexion de
vigas de concreto reforzadas ddomras de vidrio.

Ismaila & Abouzied(2024)e n s u i n vEéimpactogdelwso-del i
concretoreforzado con fibra de vidrio (FRC) en el futuro del disefio y la
construccion sostenillde t pow propdsitocomprobarel impacto del uso del
concreto reforzado con fibra de vidrio en el disefio y construccién de edificaciones
sostenibles. Determinaron qua,ihtegracion detoncretoreforzado con fibra de
vidrio (FRC) en el panorama arquitectonico impdatconstrucciory 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 detoncretgya que aumenta la resistencia a la traccidnatedretchasta
en 200%aumenta la resistencia a la fatiga dahcretohasta en 100%, aumenta
la resistencia al impacto debncretohasta en 50% y mejora la ductilidad del
concreto Ademas, la fibra de vidrio es un material ligero y resistente que se utiliza
para reforzar edoncretoy aumentar su resistencia a la traccion hasta en 200%.

Oestreich et al(2024)e n s u i n vReferzamigraocflexible def
vigas deconcretoarmado reforzado con fibra de vidrio resistente a los alcalis y
con diferentes tratamientos superficidles t uvi er on como obj eti
refuerzoa flexiébn de vigas deoncretoarmado reforzado con fibra de vidrio
producido en Brasil, TEXIGLASS AR60-RA-04 resistente a los alcalis con
diferentes tratamientos superéles Como estudio exploratorio, el programa

experimental consta de catorce vigas reforzadas y una viga de referencia de
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seccion transversal rectangular (1200 y 1500mm de ancho, alto y largo),
totalizando quince viga&n las vigas reforzadas con Mé lograron incrementos
gue oscilaron entre 326 y 8026%, y para M2, los incrementos oscilaron entre
51.84% y 8324%. 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 (ERf8as las vigas
reforzadas mostraron deflexiones menores que la viga de control para carga de 20
kN, lo que indica que el refuerzcon fibra de vidripademas de aumentar la
capacidad de carga, resiulas deflexiones para cargas menores.

Shokr et al(2024)por medio del articulo denominad@omportamiento
a flexion de vigas deoncretaeforzadas con geomalla de fibra de vidrio terorv
como objetivo analizar el comportamiento flexion de vigas deoncreto
reforzadas con geomalla de fibra de vidRealizaron pruebas en nueve vigas de
concretg de 550 x 150 x 150 mm, con diversasfiguraciones de refuerzo. Los
resultados sugieren que el refuerzo de geomallas de fibra de vidrio de baja
ductilidad mejora notablemente la flexion @eincretosimple, superando a las
vigas de control. Ademas, el refuerzo de fibra de vidrio muestraemsstal
agrietamiento mejorado que las vigas simples. Tamieigizaron eknalisis de
elementos finitos utilizando el software Abaqus, y se confismdrecision
mediante comparaciones de datos experimentales, lo que arrojo cifras numéricas
gue demostran mejorapara la deflexiébn 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 flexién, la resistencia al agrietamiento
y el comportamiento podisuracion en comparacién con vigas de concreto

simple.
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2.1.2. Antecedentes nacionales

Pedraza & Nuie2025)e n s u Efdcte del vadriofen las propiedades
fisicoT mecanicas del concreto: una revisiduvieron como objetivo analizar el
comportamiento del concreto con la incorporacion 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 resultadés relevantes,
identificaron que la adicion de fibra de vidrio puede incrementar la resistencia a
la compresién del concreto hasta en 16.5%, la resistencia a flexion hasta en 38%
y la resistencia a la traccion en mas de 13%, también se sefial6 queptgjerc
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 mas porosas. Concluyeron que, el uso de
fibora de vidrio es viable y sostenible para mejorar las propiedades-fisico
mecanicas del concreto, siempre que se emplee en proporciones controladas.

Gutiérrez(2024)e n s u ar t 2 (nfluenoia de la adicibredéiac o A
de vidrio AR sobre | a resistencia a
Una revision sistematioéduvo comaproposito analizar como la incorporacion de
fibra de vidrio AR incide en la resistencia a compresién del concreto 210 kg/cm2.
Para ello,empleé metodologia de tipo descriptiva, basadiaarvision det0
publicaciones cientificade 2020a 2024.Determinoque la adicion de fibra de
vidrio mejora la resistencia a compresion del concreto, reduciendo su porosidad
donde studios especificos reportaron mejoras de hasta 153% en resistencia a
compresion en concretos ligeros espumados y hasta 64% en capafteidash
en vigas reforzadas con este tipo de filCancluyé que esta fibra ofrece

beneficios sustanciales en las propiedades mecéanicas del concreto

24



Castillo & Santisteba2024)e n s u Conaeesoireforzddo con fibras
de vidrio: descripcion general del analisis mecanico y microestrutuxéron
como objetivo identificar las propiedad#s concreto adicionando 0.5, 1.0, 1.5y
2.0% de fibra de vidrio (FV)para ello, Eboraron probetas y viguetasra
someterlos &nsayos mecéanicos, determinamdono porcentaje mas favorable
adicionar 1.5% de FV al concreto, ya que este mejora la resistencia a la
compresion, médulo elastico, resistencia a flexion y traccion, en 40.29%, 18.50%,
37.28% y 38.30% respectivamente dek@atconcretoConcluyeromue con la
adicion déporcentaje mas favorable de FV al concreto convencional, trae mejoras
en sus propiedades mecanicas y microestructurales.

Colchén & Llanog2024)e n s u Estudicscorgarativo de la fibra de
polipropileno y la fibra de vidrio en las propiedades mecéanicas del cancreto
plantearon como propdsito analizar y comparar el comportamiento mecénico del
concreto f'c: 210 kg/cm? al incorporar fibras de polipropileno y de vidtfio. E
estudio se desarrolld6 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 evaluaro las resistencias a compresion, traccion y flexién. 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 flexion y 15% en el méalde elasticidad. Como conclusion,
determinaron que ambas fibras mejoran el comportamiento mecanico 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)e n s u i n virglieencia dealacfibra dae 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 deiJ&jamarca tuvo como
objetivo ceterminar la influencia de la adicién de fibra de vidrio en la resistencia
del concreto 210 kg/ctnLa metodologia fue experimental oufibra de vidrio
E al 1% y 2% para elaborar concreto que fue ensayado a compresion y flexion.
Determin6 queJa adicion de 1% de fibra de vidrio mejor6 la resistencia a
compresion en 6.55% y a flexion en 20.45%, entrastecon el concreto sin
fibras perq con 2% de fibra seeduceambas propiedades mecanicasncluyé
que, la fibra de vidrio eproporcionesontmoladas (1%) mejora el concreto.

Pajares(2024)en su tesi s Al nfl uencia de
propiedades mecanicas del concfetd ¢ 2 8 Qusakdgd canteta de Puruay,
provincia de CajamarcaC a j a ma rocamopropasio determinactdmola
fibra de vidrio (0.2%, 0.4%, 0.6% y 0.8%) afecta la resistencia a compresion y
flexion del concretoDeterminéque la resistencia a compresién aumento para los
porcentajes de fibra de 0.2% y 0.4%, alcanzando 304.5 y6BQA6g/cm?
respectivamente, lo que represent6 incrementos de 3.79% y,4&b8%ntraste
con el concreto base que alca83.39 Kg/cm2perq para las proporciones de
0.6% y 0.8%, la resistencia a compresion disminuy6 a 264.52 y 243.89 Kg/cm?2,
lo que sigrficé caidas del 9.84% y 16.87%. En cuanto a flexién, todos los
porcentajes de fibra de vidrio tuvieron un impacto positivo. A los 28 dias, las
resistencias obtenidas fueron de 475201, 52.28 y 56.4&g/cm? con 0.2% de
fibra, 0.4%, 0.6% y 0.8%correspndientementesendo mayoml concretdbase

que alcanz&1.21 Kg/cmz2, con variaciones positivas de hasta 36.97%oCo
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conclusion, determingue la fibra de vidrimptimizalas propiedades mecéanicas
del concreto en porcentajes bajos (0.2% y 0.4%), peolaahezcla con 0.2%
mantuvo una adecuada trabajabilidad

Machuca (2023) en suinvestigacioni An 81 i si s de | a r esi
compresion y comportamiento del concreto, adicionando fibras de vidrio en 5%,
7% y 9% en Cajmar c a, 2 @A Proposttouanatdizala resistencia a
compresion y el comportamiento del concreto f'c 210 kgéomfibras de vidrio
en diferentes porcentajes. La metodologia incluyo la elaboraciprotetas de
concreto con fibra deidrio al 0%,5%, 7% y 9%, las cuales fueron sometidas a
pruebas de compresidbeterminarorgue el concreto con 5%% y 9%de fibra
de vidrioobtuvola resistencia de 105.6801.78 y 79.80 kg/cm€oncluy6 que
la adicién de fibra de vidrio en estos porcentajes disminuy6 significativamente la
resistencia a compresion, siendo menos efeatimamentar lafibra.

Carranzg2022)en suinvestigaciomi An 81 i si s deiedades osi dad
mecanicas de concreto f'c=210 kg/cm?2 con la adiccién de fibra de vidrio, San
IgnacicCaj amar ca, 2 Pr@@sio ahalizeebimpaatord®la fibra de
vidrio al 1%, 1.5% y 2% sobre la resistencia y porosidad del concreto. La
metodologiacuanttativaincluy6 pruebas de resistencia a compresion, traccion y
flexion. Determin6 que la incorporacionde fibra de vidrio disminuyé 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 resistencitracion, el 2% de fibra fue
favorable, aumentando 2.74%, mientras que en flexién 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 |laernesist

traccion y flexién.
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2.2. Bases teo0ricd 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 mecéanica de materiales que describe como los
materiales responden a fagrzas aplicada@®lonso, 2018)
Figura 1

DiagramaGeneral de laElongacion déMuelle Segun la_ey de Hooke

“eje ! ™ eje !

Nota: (Alonso, 2018)
2.2.1.1Principios fundamentales de la elasticidad

Comportamiento elastico La elasticidades la capacidaddel material para
deformarse bajo la accién de fuerzas externas y regresar a su forma original
cuando las fuerzas se eliminan. Un material se consideteelgissigue la Ley
de Hooke, que establece que la elongacion es proporcional a la fuerza aplicada,
hasta cierto limite conocido como limite elastico. Matematicamente, esta relacion
se expresa com@Sanger, 2005)
»w O - (1)

Donde: u es el esfuerzo aplicado al ma t

modulo de Young, que mide la rigided deterial f es la deformacion resultante.
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Figura 2
Representacion de la Ley de Hooke Graficamente
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Nota: (Sanger, 2005)

Mdédulo de elasticidad (Young)Medida de la rigidez dienaterial. 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
modulo bajaOlivella & de Saracibar, 2002)

Deformacion. La deformacién es el cambio en la forma o tamafiondéerial en
respuesta a una fuerza. Puede ser deformacion axial (cambio en longitud) o
deformacion transversal (cambio en ar€ljvella & de Saracibar, 2002)

L imite elastico.Punto hasta el cual un material puede deformarse elasticamente.
Mas 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 generalizadaTambién se puede aplicar a deformaciones en tres

dimensiones y se relaciona con el tensor de esfuerzo y el tensor de deformacion.

29



En el caso de materiales anisotrépicos o0 no homogéneadad¢&dn puede ser
mas complejgOlivella & de Saracibar, 2002)

2.2.1.2Comportamiento elastico del Concreto

El concreto esl material compuesto que se comporta de manera compleja

bajo cargas. Su comportamiento en relacion con laléeglasticidad incluye:
(Lamuz & Andrade, 2015)
Mddulo de elasticidad del concretoEs mucho méas bajo que el de los metales,
lo que significa que el concreto es menos rigido y se deforma més bajo una carga
dada.Tipicamente vda entre 20,000 y 30,000 MPa, dependiendo de la mezcla
(Lamuz & Andrade, 2015)
Deformaciones del concretoExhibe deformaciones elasticas 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, @15)

2.2.1.32. Limite elastico 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, ebncreto puede experimentar deformaciones
plasticas y finalmente fallar por agrietamiefitamuz & Andrade, 2015)
No linealidad y agrietamiento: El concreto puede mostrar comportamiento no
lineal en cargas altas. Las micrsaffas se desarrollan y se propagan, y el material
comienza a comportarse de manera no elastica. La presencia de fibras de refuerzo,
como las devidrio, puede controlar la propagacion de estas fis(irasuz &

Andrade, 2015)
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2.2.2. Teoriade 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 fracturagSegura, 2013)

2.2.2.1Modelos defractura en concreto
Modelo lineal elasticefragil: 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 abruptamentéSegura, 2013)
Modelo de fractura ductil: Este modelo reconoce que el concreto tiene una cierta
capacidad para deformarse antes de la fractura, especialmente cuando se refuerza
con fibras o acer(Segura, 2013)

2.2.2.2Aplicacion de la teoria de lafractura al concreto
Comportamiento del concreto bajo carga
Resistencia a la compresion y flexioril concreto es fuerte en compresion, pero
débil en traccion, 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 ti@gosarggSegura, 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 cdmo estas grietas erecafectan la resistencia global del
concreto(Segura, 2013)
Efectodel refuerzoen 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 propagacion de fisuras,
mejorando asi el rendimiento del nmrék(Segura, 2013)
Refuerzo de aceroEl 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 fracturgSegura, 2013)

2.2.2.3Metodologias de evaluacién
Pruebas de fractura de concretoincluyen pruebas experimentales para medir
la resistencia a la fractura del concreto, como ensayos de tenacidad en flexion o
traccion. Estas pruebas proporcionan datdsesla capacidad del concreto para
resistir la propagacion de grietgegura, 2013)
Simulacién numérica: Los modelos computacionales y las simulaciones
numeéricas permiten predecir el comportamiento del concreto bajo t#fgren
condiciones de carga y refuerzo. Estos modelos utilizan la teoria de la fractura
para simular la formacion y propagacion de griétasero Segrera et al., 2010)
Figura 3

Tension de Fractura deldhcreto en una Viga
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2.2.3. Teoria de materiales compuestos

La teoria de los materiales compuestos investiga las propiedades vy el
comportamiento de los materiales compuestos, los cuales estan formatios po
combinacion de dos 0 mas 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 snayor capacidad de disefio personalizgtidl, 1987)
Figura 4

Teoria de la Tensién de los Materiales Compuestos
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La teoria de los materiales compuestos busca comprender como
interactian y se combinan los diferentes componentes dentro de la estructura del
material compuesto, asi como el comportamiento mecanico resultzge.
propiedades de los materiales compuestesien ser altamente dependientes de
la forma, tamafio y distribucion de los componentes individuales, lo que hace que
el andlisis y la prediccién de su comportamiento sean compEgogt al., 2000)

La teoria se explica poa lhipétesis de la homogeneizacion. Siendo un
método matemético multiescala que permite la representacion del
comportamiento de los materiales compuestos a partir de fenémenos que ocurren
a nivel de componente. En otras palabras, establece que las csaliéaldes
materias primas afectan las propiedades de los comp(iZatamea, 2001)

Un material combinado consiste en la unién de dos o mas componentes,
logrando que las propiedades del producto final superen a las de |osnemtes
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 origililgavete, 2003)

A nivel macroscépico, 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 usapnmuinmente, pero la composicibn da como
resultado, compuestos de muy bajo rendimiento porque los elementos de refuerzo
aumentan la resistencia y solo proporcionan una conicidad. Esto se debe a la
incapacidad de la junta para transferir efectivamente lagasiele la matriz al
refuerzo. Por lo tanto, los componentes apilados unos encima de otros con laminas

de fibras largas son 6ptimos para fabricar compué¢Btarez & Sanchez, 2014)
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Figura 5

Clasificacion de Materiales Compuestos segun Tipo de Refuerzo
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Como la mayoria de los materiales usados con fines estructurales, los
compuestos muestranainonducta elastico inicial que se vuelve no lineal después
de alcanzar un determinado estado de tension. Muchas de las formulas de
modelado de juntas existentes especifican cdmo calcular las constantes elasticas
de los materiales y brindan reglas pardficar si se ha excedido el limite elastico
de un material. EI modelo basado en estas férmulas corresponde a calculos
lineales hasta la falla de la uni@tavier & Rastellini, 2014)

La teoria de los materiales compuestodehatio al desarrollo de diversos
modelos tedricos y métodos de andlisis. Por ejemplo, el modelo de mecanismos
de dafio propuesto por Tan (2018) establece la importancia de tener en cuenta la
interaccion entre los componentes del material compuesto y céarintegsaccion

puede afectar la resistencia y la durabilidad del matdisai & 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 proporcimreamientas 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, traccién y
flexion, asi como su deformacidn y resistencia al agrietamigdemas, 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 disefar estructuras de condetet al., 2023)

El concreto se relaciona con la teoria de materiales compuestos en varios
aspectos. Para entender esta relacion, 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 adhielguimicamente 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 similalaapiedra que se hace
combinando con cuidadayena,grava u otros y agregando agua. Su mezcla se
endurece en moldes de determinadas formas como tamanos. Esto se debe al estado
plagico de la masa recién hecha, lo que hace que este material sea ideal para
ponerlo en cualquier form@®e La Cruz Vega et al., 202Ze considera material
compuesto porque combina las propiedades del cemento y los agregados pa

proporcionar mayor resistencia y durabilidad que los componentes por separado.
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A medida que el concreto se endurece, los agregadementoproporcionan
resistencia a compresigntraccion correspondientemen{®ehta & Montiro,
2014)

Ademas, el concreto también puede reforzarse con barras o fibras, lo que
lo convierte en un material compuesto reforzado. Estos refuerzos adicionales
mejoran aun mas las propiedades mecanicas del concreto, como la resistencia a la
traccitn 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 compuestdsizesla para
estudiar y comprender como estos materiales funcionan y se comportan en
diferentes aplicaciones de construccion.

Figura 6
Proceso de Produccién del Concreto como Material Compuestos con Diferentes

Componentes
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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 sélida
para mejorar el concreto a través de la incorporacién 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 concretoug cumplen con los requisitos de rendimiento y
durabilidad mas exigentéksaverde et al., 2022)

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

El refuerzo por fibras se basa en la idea delagfbras de acero, vidrio,
basalto o polipropileno puede alterar significativameetecomportamiento
mecanicodel concreto Estas fibras actian como refuerzos distribuidos que
refuerzan el concreto a nivel microestructural, mejorando su rendimiento en
diversas condiciongéamuz & Andrade, 2015)

2.2.5.1Tipos de fibras utilizadas

Existen varios tipos de fibras que se pueden usar eefuerzos en el
concreto, cada una con propiedades y beneficios espe¢ifarnsiz & Andrade,
2015)

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

traccion y la durabilidad del concreto. Se udliz 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 a aplicaciones que requieren resistencia a la corrosion y mejoras
en la durabilidad del concreto. Son menos propensas a causar problemas de
corrosiénque otras fibras

Fibras sintéticas: Las fibras sintéticas se utilizan para mejorar la resistencia

a la fisuracién por contraccion 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 actla a nivel microestructural, prapoando una

serie de beneficios que se traducen en mejoras a nivel macrosgd@inw &

Andrade, 2015)

Distribucién de cargas: Las fibras distribuyen las cargas aplicadas de manera
mas uniforme en el concreto. Esto ayuda a reducir las concentraciones de
tensidn en areas especificas, disminuyendo la probabilidad de agrietamiento.
Control de fisuras: Las fibras actian como refueszajue 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 deke@onc
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2.2.5.3.Proceso de mezcla y aplicacion
Para lograr los beneficios del refuerzo por fibrasneéspensablseguir

un proceso de mezcla y aplicacién adecyadmuz & Andrade, 2015)
Proporciones defibras: La cantidad y tipo de fibras afiadidas a la mezcla de
concreto deben ser cuidadosamente seleccionadas. Las proporciones tipicas
varian entre 0.1% y 2% del volumen total de lacteez
Mezclauniforme: 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 estandar 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 tealdgico, los materiales compuestos que integran
fibras como fase dispersa son de los mas relevantes, ya que permiten obtener alta
resistencia y rigidez con baja densiditlifioz C. J., 2007)
2.2.6.1.Influencia de la longitud de fibra
Las propiedades mecanicas 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) liace Bsta
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 diataeardibra
(d), su resistencia a tracci-n (0f) y

expresandose mediante la siguiente forniMlaiioz C. J., 2007)

~

0w — 2
2.2.6.2.Influencia de la orientacion y de la concentracion de la fibra
La orientacion, cantidad y distribucion de las fibras afectan de forma
directa las propiedadedel material compuesto. Existen dos casos extremos:
(Mufioz C. J., 2007)
- Cuando las fibras estdn completamente alineadas de forma paralela, se
maximizan las propiedades resistentes (Figtaa 8
- Cuando las fibras estaorientadas al azar, se obtiene un refuerzo mas
isotropico, pero de menor eficiencia (Figura)8
Las fibras cortas, como las empleadas en concreto reforzado con fibra de
vidrio, pueden alinearse parcialmente (Figuta) 8aunque en la mayoria de los

casosse distribuyen de forma aleatoria durante el mezdisiddioz C. J., 2007)
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Figura 8
Compuesto&eforzados cofribras (a) fibras continuas y alineadas, (b) fibras

discontinuas y alineadas y (c) fibrdscontinuas 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 mas comuan en aplicaciones de construccion debido a
su facilidad de incorporacion durante el mezclado. En este caso, el aporte de las
fibras a la rigi@z global del material compuesto puede calcularse mediante la
denominada regla de mezclas modificgtéufioz C. J., 2007)
0O 0 0QWQ 0& wa ©)
Donde: K Pardmetro de eficiencia de la fibra (tipicamente ertrg 0.6). E
Modulo 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 energigMuiioz C. J., 2007)
42



2.3.  Marco conceptual
2.3.1. 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 espliamente producido a nivel industrial debido a su
versatilidad y propiedades mecanicas mejoréislagioz C. J., 2007)

Se elabora a partir de materias primas como silice, alimina, cal y
magnesita, similares a las dabrio 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 hileratacas perforadas carrificios de 1 a 2 mm
donde es estirado en forma de filamentos extremadamente finos, de entre 5y 24
micras de diametrfArista & Truijillo, 2022)

Gracias a este proceso, se obtienen fibras con alta resisteqaiéies,
que al ser incorporadas en una matriz plastica o cementicia incrementan
significativamente las propiedades mecanicas del material comfestgo &
Anderson, 2013)

2.3.1.1.Proceso de fabricacion de las fibras deidrio

El proceso de fabricacion 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 fluyea través de hileras fabricadas en aleaciones de

platino, donde se transforma en filamentos delgados. Estos filamentos, al salir de

43



la hilera, se mantienen a unos 1250°C antes de ser rapidamente enfriados mediante
radiacion y pulverizacion de agua, logrardi@metros que varian entre 14 y 20
micras, segun los requerimientos de produccion.
Ensimado: Después del fibrado, los filamentos no presentan cohesién, por lo que
se les aplica un recubrimiento quimico conocido como ensimaje. Este
revestimiento, aplicadentre los 60°C y 120°C, permite mejorar la flexibilidad,
resistencia a la abrasion y proteccién contra agentes quimicos, utilizandose en
proporciones que varian entre el 0.5% y el 5% del peso.
Bobinado: Consiste en enrollar los filamentos a velocidadedrotadas 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
mecanicaginales.
Transformacion final: Finalmente, las fibras se acondicionan y procesan para
cumplir con los formatos y especificaciones requeridas segun su destino comercial
y aplicacion
2.3.1.2.Tipos de vidrio

La fibra de vidrio puedelasificarse en distintos tipos, cada uno con
propiedades y aplicaciones especifi¢dbufioz C. J., 2007)
Vidrio E: Es el tipo mas comunmente utilizado desde la década de 1930, debido
a sus propiedades dieléctricas. Se empigaliamente en la industria textil y en
la fabricacibn de compuestos, representando aproximadamente el 90% de los
refuerzos de fibra de vidrio empleados industrialmente (Mufioz C. J., 2007).
Vidrio R (alto desempefio mecéanico)Disefiado para satisfacer lasgencias

de sectores como la aviacion, defensa y aeroespacial, este tipo de vidrio ofrece

44



alta resistencia a fatiga, temperaturas elevadas y humedad. Ademas de
aplicaciones militares y aeronauticas, se utiliza en la fabricacion de equipamiento
deportivo, tansporte 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 yosiioyiresos

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 infraestruatur expuestas a ambientes
agresivos.

Vidrio AR (resistente a alcalis): Desarrollado especificamente para el refuerzo

de cemento, el vidrio AR contiene altos niveles de 6xido de zirconio, lo que le
permite resistir los entornos altamente alcalinos del ctminesco y durante el
curado. Su aplicacion permite mejorar la resistencia a la flexion, controlar la
fisuracion y obtener elementos constructivos de menor peso, utilizandose en la
fabricacion de paneles de revestimiento, coberturas y sustitutos débasbes

Tabla 1

Propiedades Mecanicas de IDsstintosTipos 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)

45



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 comgla(McCormac & Russell, 2018%u
preparacion es un proceso meticuloso que requiere atencién a cada detalle, desde
la seleccion de los materiales hasta la proporcion exacta de cada componente; el
cemento, un aglutinantsee 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 reaccién quimica que
convierte la mezcla en una masa soélidagjdmable(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 {Banijo et al., 2023)

Figura 9

Materiales Utilizados en la Fabricacion @oncreto
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Nota: Adaptado déPortugal, 2007, pag. 20)
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2.3.3. Agregados

Los agregados somateriales granulares soélidgeincipal componente
volumétrico del concreto, representartdb 60% al 80% de su volumen total. Su
funcidn principal es proporcionar resistencia, estabilidad dimensional y economia
al concreto, ademas de reducir la conti@tcy mejorar su durabilidad. Se
clasifican en dos grandes grupos segun su tamafio: agregado fino (como la arena)
y agregado grueso (como la grava o piedra tritur@Ciayanza, 2022)

Los agregadosle grano finodeben someters a rigurosas pruebas para
garantizar su idoneidad, para cumplir con los requisitos de la normativa, dicho
agregado pasa a trav®s del tamiz nor mal.
del tamiz N°200. Esto asegura que el material tenga una grantibbacgcuada
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
fipiedra®, también deben cumplir con reqisitos minimos definidos por la
normativa, lo que implica ser retenido en la malla N°4, esta especificacion asegura
que el agregado grueso tenga un tamafio adecuado para proporcionar resistencia
estructural al concreto, asi como una buena adherencia enti®las y una
distribucion uniforme de cargésTP 400.037, 2021)

a) Granulometria

Dimensiones de los agregados que se examinan; este andlisis se lleva a
cabo utilizando el método de tamizgdiéTC, 2016)

En conformidad a la NTP 400.0{2021)representa un estudio minucioso
a través de la geometria de las particulas, una exploracién detallada de su tamafio

y distribucion.
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Porcentaje que Pasa

Médulo de finura. Este conceptantroducido 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 en(kéalas),

2018)

3 3
Bpb + 3 +44JJJJJJ

0O (4)

Tamafio maximo nominal (TMN). Se define como aquel tamafio de particula
para el cual al menos el 15% del material queda retenidol @anez
inmediatamente superior

Figura 10.

Husos Granulométricos de los Agregados

Tamario = o I - = Sy Ze
del tamiz = 2 a =4 = w o S oEL :S&‘E‘iﬁ;ﬁ
Abertura e 2 = b= @ w© “ o o 0
del tamiz = b 2 @ - e ™~ By @ ~oowo
mm = = =] = - o < D o~ T o T wnoedm
El Area sombreada corresponde a /
90 ™ ioslimites de Ia gradacion para la /
especificacion ASTM C33 - ) 1
80 [— —
70 Gradacion del
agregado grueso
60 Gradacion del | de la tabla 2.7
agregado grueso| /
50 de la tabla 2.6 ;
40
El Area sombreada
30 corresponde a los
limites de la
2 / gradacion para la
0 / especificacion ASTM
C33
10
-/

0

Nota: arena a la izquierdapjedraa la derech#&Quiroz & Salamanca, 2006, pag. 41)
b) Pesoespecifico y absorcion

Los agregados de grano fino y grueso, en conformidad al estudio de su
peso especifico, de acuerdo a la NTP 400(@R21)y la NTP 400.02X2020)
correspondietemente, revela la densidad de los agregados por unidad de

volumen, esta informacion permite calcular el valor cuantificable de material
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necesaria en el concreto sobre sus mezclas, ademas, la absorcion de estos
agregados, indicada a través del porcentagefundamental 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 als®rbida a través del
agregado pétreo, como la grava o la piedra tritufisld&€ormac & Russell, 2018)

Respecto al peso especifico de masa del agregado filebesmingpor:
0Al —— pnm )
Donde, A De la muestra secada en el horno su peso en elGiReso del
picnometro con la muestra y el agua hasta la marca de caiipré Peso de la

muestra saturada y superficialmente sBcReso del picnémetro lleno con agua.

Para el peso especifico de masa saturada del agregado fino se emplea:
0A333— pnm (6)
Respecto a la absorcién del agregado fino se emplea por formula:
| Ab — pmm (7)
Respecto al peso especifico de masa del agregado grueso se emplea:
0AT — pmm (8)
Donde A Peso de la muestra secada en el aireQgReso en el agua de la muestra

saturadaB Peso de la muestra saturada superficialmente seca en el aire (gr).

Para épeso especifico de masa saturada del agregado grueso se emplea:
0A333— pnm (9)
Para la absorcion del agregado fino se emplea por férmula:

|l Ab — pmm (10
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c) 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 conoc®mo densidad unitarigMTC, 2016)

En conformidad a la NTP400.0{2020) dicho parametro tiende a ser la
medida de la masa por unidad de volumen de los agregados, ek Uo®
parametros 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 @ material necesaria en el concreto sobre su mezcla.

Para el peso unitario compactado o suelto se emplea por férmula:

05 4 (11)
05 ' 4 & (12)
Donde, M: Densidad de masa del agregado (Ky/nG: Peso del recipiente
sumado al agregado (kgJ: Factor para el recipite (1/nf), V: Volumen del
recipiente (n), T: Masa del recipiente (kg)

d) Contenido de humedad

En conformidad a la NTP 339.188021) la humedad en los agregados
representa el valor cuantificable de agu@respondiente 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.
p( — (13
Donde,MMS: Masa de la muestra seca (MH: Masa de la muestra himeda

original (gr).
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2.3.4. Diseiio de mezcla

El disefio de mezclaalse referencia al punto seleccionador de materiales
y sus proporciones con el fin de generar la produccién del concreto a fin de acatar
con los requerimientos establecidos de resistencia, apariencia final, durabilidad,
peso y costofHermawan et al., 2024)

El MétodoACI-211.1(2022)lo destaca como herramienta confiable que
combina técnicas cientificas con conocimientos practicos sobre los materiales
componentes y su interaccion para producir congretomedio de umproceso
estructurado que garantice la precision en los resultBd@sin posterior éptimo
disefiose siguen los siguientes pasos
ler paso. Elegir |l a resistencia media ne
Su resistencia a la compresion necesaria en correspondencia a los requerimientos
del proyecto, ademas de las dmiones de carga previstas.

Tabla 2

Factores ddResistencia

foc focr

>350 f6c+98
210350 foc+84
Menos de 210 foc+70

Nota. Tomado de ACI USMP FIA et §2020)

Tabla 3

Eleccion deAsentamiento

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 §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 glmafio méaximo 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 relacién de agua/cemento (a/c).

Tabla 4
Relacion A/ICetonf or mi dad al f 6¢c
Relacién Agua/Cemento en peso
foc a | os 28
Con aire incluido Sin aire incluido
140 0.740 0.820
210 0.590 0.680
280 0.480 0.570
350 0.40 0.480
420 0.410

Nota. Tomado de ACI USMP FIA et §2020)

6to paso. Para el cemento calcular su contenido.

HEC OA(A'MQ(EngiAmEéT (14

7mo paso. Estimar el contenido de lagregados de grano fino y grueso
respectivamente.

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

#7 OORABEGIAMCOACAATT OAEAI AAMA (15)

9no paso. Calcular cada proporciénmaso de los componentes de la mezcla
(cemento, agregados, agua, aditivos) en funcién 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 naddgananipulado; cada
una de estas caracteristicas contribuye de manera importante a la creacion de un
concreto que cumpla con los requisitos neceséioszco et al., 2018)
Figura 11

Propiedades del Concreto en Estado Fresco

‘ PROPIEDADES DEL CONCRETO ’
EN ESTADO FRESCO

« PUEDE ACOPLARSE Y LLENAR BIEN LAS FORMALETAS
: PUEDE REDONDEAR BIEN LAS BARRAS | PROPIEDADES DETERI:IIINADAS POR ENSAYO |

NS 1 1 1
=/
ﬁ@i [TRABAJABILIDAD Y] [SE — ON] [sxuumcnou J [M SRR A}

7 MANEJABILIDAD O SANGRADO
f\ L casA ! AGUA EN LAkUPERFICIE‘
( . O PeReENTES DENsiDADEs  RECIEN COLOCADO
N T oo R ARSE EN SUSCOMPONENTE EL CONCRETO POR LA
1 | hu" COLOCARSE Y Ci ACTARSE “TAMARO Y FORMA DE LA MALA RETENCION
W/l | SNOEJRECAR v DE LOS AGREGADOS A
| DSNRBUOON. & LA HURIEDAD
{ GRANULOMETRICA
/} / ] ‘,‘ ENSAYO EzEs fu a;)TAMlENTo SRANILONETRK r
1 i *MALA COLOCACION
T !I ENSAYO DE REMOLDEO fgﬁ{fiﬁéﬁﬁ?ﬁé:ﬁ; -Eﬁ'éﬁégo DE COMPACTACION
;‘\ ENSAYO BOLA DE KELLY  -NO LANZAR EL CONCRETOA POR APIZONAMIENTO
! MAS DE 1 MTR
= ENSAYO DE COMPACTACION  WASDEIMTR

Nota: (Salazar, 2023)
a) Trabajabilidad

Facilidad para ser manipulado y vertido durante la construccién sin
comprometer sus propiedades fundamen{dsC, 2016)

Es una caracteristica que influye en cada etapa de su produccién y
aplicacion, este atributo hace referencia a la facilidad con la que la mezcla de
concreto tiende a ser manejada, transportada y colocadatemsdurso 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 material€guan et al., 2022)

Hace referenciaa més 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 laapacidad 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 @43 (Berihun, 2022)

Figura 12

Tipos de trabajaitidad del concreto

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

Nota. Tomado de Yuan et §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 oc{ipadina & Ramos, 2021)
c) Plasticidad

La plasticidad permite que el concreto adopte formas y sea moldeado con
facilidad gracias a stomportamientelastico. Sin embargo, este comportamiento
cambia lentamente al retirar el mgleacheco, 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 fisuragAdama et al., 2021)No obstante, un exceso deeai
incrementa la porosidad, lo que puede debilitar la estructura, causar filtraciones y
afectar su durabilidad. El contenido de aire varia segun los materiales y procesos
utilizados; durante la compactacion, parte del aire puede ser expuisado
obstantegexisten también métodos de incorporacion intencional deg(Riugz &

Vasallo, 2018)
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2.3.6. Propiedades mecanicas del concreto
Las propiedades mecanicas 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
mobdulo de elasticidad, kenacidad y la durabilidad, son fundamentales para su
desempeiio y confiabilidad en aplicaciones estructufislesales, 2006)
Figura 13

Propiedades del Concreto en Estado Endurecido

EN ESTADO ENDURECIDO

PROPIEDADES DEL CONCRETO’

[ 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

P ] ’ EL PSO DE UN FLUIDO YA
‘—\: - SEALIQUIDO 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 diera ser expresada en la unidad de presion,
kg/cm2(Morales, 2006)

Este valor de resistencia, definida por la NTP 339.034, es una medida
fundamental que refleja lo capaz que es un espécimen de concreto al generar
resistencia a fuerzas que se aplicaron en direccion opuesta a sus ejes
longitudinales, esta propiedad se deiea 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 contsaarallandose y
ganando fuerza, por esta razon, el método mas comunmente empleado para
evaluar esta propiedad es realizar ensayos a los 28 dias después del vaciado y el
proceso de curado adecuado; sin embargo, para obtener una comprension mas
completa aker conocida la resistencia del concreto, también se realizan ensayos

a intervalos mas cortos, como a los 3, 7 y 14 @Na® 339.034, 2021)

~

M - (16)

Donde, D Didmetro del espécimen cilindrico (cnB Carga de maxima que
soporta el testigo (kg)

Ademés de evaluar este valor, también es importante observar y analizar
cualquier fractura o fisura que puedainir durante o después de los ensayos de
compresion, establecido por la ASTM Q88irmoghtadaei et al., 2023)

Figura 14

Tipos deFractura delConcreto

—»| |« <1pulg[25mm]

Tipo 1 Tipo 2 Tipo3
Conos razonablmente bien Conos bien formados en Fisuras verticales acalon-
formados en ambos extrem- un extremo, fisuras ver- traedas a través de
os, fisuras a través de los ticales a través de los cal- ambos extremos, co-
cabezales de meno bezales, cono no bien de- nos no bien formados
de 1 pulg (25m finido en el otro extremo

/ A\

Tipo 4 Tipo 5 Tipo 6
Fractura diagonal sin fisuras Fracturas en los lados en Similar al Tipo 5, pero el
a través de los extremos; las partes superio o inferi extremo del cilindro es

puntiagudo

Nota. Tomado de Mirmoghtadaei et @023)
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b) Resistencia a la flexiéon

Indicador de la capacidad estructural del concreto, es revelada a través de
la NTP 339.079, se determina mediante ensayos que someten a vigagel® con
a cargas que generan momentos de flexion, imitando las condiciones reales de
carga a las que estaran expuestas en su aplicacio(Nirral339.079, 2023)

El proceso de evaluacién comprende la aplicacion a vigas de concreto con
di mensi ones espec?2ficas de cargas, cont e
(150x150mm) y por luz minima 3 veces el espesor, estas cargas inducen flexion
en las vigas, poniendo@ueba su capacidad para resistir la deformacion y el
agrietamiento bajo condiciones de carga varialeszad et al., 2020)

Dicha resistencia en mencion se evidencia expresando a través del modulo
de rotura (MR), una deas 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, propongnodo resultados confiables y
comparableg¢Marin & Navarro, 2021)

Figura 15
Aplicacién 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 £020)

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

calculado empleando por férmula:
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-0 0A — a7
Donde,L: Luz libre entre apoyos (mmifp: Carga maxima de rotura indicada por
la maquina de ensayo (N): Altura promediade 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:
- CEFAT ¢ — (19
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) Resistacia atraccion

Capacidad para soportar fuerzas que tienden a estirarlo o separarlo, sin que
se produzcan fisuras o fracturas. A diferencia dedestenciaa compresion, el
concreto es relativamente débil frente a las cargas de tracciéon debido a su
estuctura 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 esfudeformacion tangencial
del concreto, calculada cuando se aplica una carga de compresién unidireccional
equivalente al 25% de la carga maxima sopo(Risaa, 2011) Este pardmetro
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 médlstieidad
Norma E0.60(MVCS, 2009)
O punmmTGD (29
DondeF6c Resi st enci a&oncaeto,cen kyicmZE E Modnide d e |
elasticidad, kg/cm2.
ACIl 318s-14 (2014) No obstante, segun RivW@011)el ACI sobreestima el
modulo de elasticidad del concreto.
0O wh® mrT @@ (20)
DondeF6c Resistencia a compresi-n del
elasticidad, en kg/cm2, Wensidad Kg/m3.
Figura 17

MOE del Concreto

O, 4fem 1 —

cm

Nota: (Boixader, 2019)

59



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 continuacién, se
detallan algunas de las aplicacion@éehta & Monteiro, 2014)
a) Cimentaciones

Estas son la base de cualquier estructura y tienen la funcién 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
deteriorocausado por factores ambientgleehta & 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 estrucf{ifehta & Monteiro, 2014)
c) Vigas

Soportan las cargas de los techos, y las transfieren adulssras o muros.
En las vigas, el concreto se enfrenta a cargas de flexion, 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
gueel acero absorba las tensiones en la parte inf@Viehta & Monteiro, 2014)
d) Losas

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

nervadas, y suelen reforzarse con mallas de &btriota & Monteiro, 2014)
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e) Muros de Contencién

Se utilizan para retener suelas 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 sue(®ehta & Montero, 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
capacidadMehta & Monteiro, 2014)
g) Pavimentcs

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 dinan{idahta & 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 soportas grand
presiones hidraulicas, por lo que su calidad y disefio deben ser cuidadosamente
controlados para garantizar la seguridad a largo jMebta & Monteiro, 2014)
i) Estructuras prefabricadas

El concreto prefabricado ha gawagbopularidad en la construccion
moderna debido a su facilidad de instalacion y precision en la fabricacién.
Elementos como muros, columnas, vigas y losas se fabrican en fabricas y se
transportan al sitio de construccién, lo que reduce el tiempo de ohegoya la

calidad de los component@dehta & Monteiro, 2014)
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2.4.

2.5.

2.5.1.

2.5.2.

Hipoétesis

H1: La fibra de vidrio influye significativamente en las propiedades fisico
mec8nicas del concr et o fesheturdldsen hga. c m2
Operacionalizacion de variables
Variable independienteFibra de vidrio

La fibra de vidrio es un material compuesto por filamentos delgados de
vidrio, obtenidos al estirar vidrio fundido a través de orificios finos. Estos
filamentcs, de alta resistencia especifica, son utilizados como refuerzo en
materiales cementicios para mejorar sus propiedades -figcanicas,
especialmente en términos de resistencia a traccion, flexién, control de fisuracion
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%ly 1.5% de fibra de vidrio
corta, la cual fue mezclada junto con los demas componentes del concreto durante
el proceso de elaboracién de las mezclas.

Variable dependientePropiedades fisicas y mecanicas del concreto

Las propiedades fisicas y mecénidasconcreto 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 cargésngioneen apli@aciones estructurales.

En este estudio, estas propiedades son la variable dependiente, ya que se veran
afectadas por la adicion de la fibra de vidrio, evaluando cémo su presencia
modifica la resistencia del concreto, su comportamiento frente a esfuerzos

mecanicos y su estabilidad fisi(d/ang et al., 2024)
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Tabla 5

Matriz de Operacionalizacion de Variables

) L ) ) Definicion ) .
Variables Definicién conceptual Dimensiones . Indicadores ltem
operacional
Lafibra de vidrioes un material
compuesto de filamentos ]
3 o o Es la cantidad
VI extraidos del enfriamiento Dosificaciéon ) ) 0%, 0.5%, 1%,
] o o ] requerida ddibra ]
Fibras de rapido de roca volcanica defibra de o 1.5%fibras de %
o . o de vidriopara el o
vidrio basaltica, que se emplea com vidrio o vidrio
. disefio de concretc
refuerzo en diversas
aplicaciones de ingenieria.
Granulometria %
Son los estudios _
o Contenido de
.. preliminares que %
Caracterizacion . humedad
se le realiza a los i
de los porcentaje de
agregados antes 5 %
agregados - absorcion
de iniciar el _
L Peso especificc g/cm3
disefio de mezcla _
Peso unitario  kg/m3
Las propiedades fisicas y Proporcién de Cemento bls
mecénicas del concreto o materiales que se Agregado fino m3
i o Disefio de o
incluyen caracteristicas como utilizara para la Agregado
i ] By mezclas . m3
VD resistencia a la compresion, produccién de grueso
Propiedades traccid, flexion, densidad, concreto Agua m3
fisico trabajabilidad y temperatura. Las propiedades Trabajabilidad
- . . mm
mecanicas del Estas propiedades determinan que presenta en (Asentamiento)
concreto rendimiento y la capacidad de _ estado liquido Peso unitario  kg/m3
. Propiedades
concreto para soportar diverse como por ejemplo
) fisicas
cargas y tensiones en el asentamiento
o Temperatura °C
aplicaciones estructurales. del concreto y
fraguado.
se presentan en s Resistencia a
_ . kg/cm2
estado endurecidc  compresion
Propiedades como la Resistencia a
i o ) kg/cm2
mecénicas resistencia a la flexion
flexion, traccibny  Resistencia a
kg/cm2

compresion

traccion
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3.1.

CAPITULO III.
MARCO METODOLOGICO
Tipo y nivel de investigacion

La investigacion siguel enfoque cuantitativga que implica seguir un
conjunto de pasos de manera organizada y sistematica, mediante los cuales se
obtienen resultados numéricos para cada objetivo a desafAdiaijo et al.,

2021) Se llevd a cabo ensayos especificosmmpruebas de resistencia a la
compresion, traccion y flexion, cuyos resultadosespreseon en valores
medibles. Este enfoque permite la objetividad en el andlisis, utilizando
herramientas estadisticas para interpretar los datos y obtener conclusiones
precisas sobre como varia el comportamiento mecénico del concreto en funcién
de las cantidades di&ra de vidrioafnadida.

La investigacion es davel aplicada, dado que cada objetivo se lleva a
cabo de manera metddica para satisfacer el tema de estathie@do(Arias &
Covinos, 2021)EIl objetivofue mejorar las propiedades del concresmfibra de
vidrio, lo que podria tener aplicaciones directas en la ingenieria civil, como la
optimizaciébn de la resistencia del concreto en edificaciones, puentes o
pavimentos. Aunque se basa en principios teéricos, la finalidad de la investigacién
es directamente aplicablen 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 coidadra los valores resultantes
alcanzados en cada ensayo propuéstias & Covinos, 2021)En este caso, se
bus® entender cdmo y por quéflara de vidrioinfluye en las propiedades fisico

mecanicas del concreto. 8&ploraon relaciones causales, proporcionando un
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fundamento tedrico y practico que explica el comportamiento del concreto cuando
se introduce I&ibra de vidrig lo que ayud a comprender de manera méas profunda
los cambios estructurales y mecanicos que estergefyrovoca.

Tabla 6

Tipo de Investigacion

Criterio Tipo de investigacién
Finalidad Aplicada
Estrategia o enfoque metodolégico Cuantitativa
Objetivos Explicativa
Fuente de datos Primaria
Control de disefio de la prueba Experimental
Temporalidad Transversal (sincronica)
Contexto donde sucede Laboratorio

Nota: (Grajales, 2000)

Figura 18

Enfoque,Tipo, Nivel y Disefio de Investigacion

Enfoque, tipo, nivel
y disefio de
investigacion

. : Disefio de
Enfoque Tipo Nivel investigacion
Cuantitativo Aplicado Explicativo Experimental

Nota: Adaptado d€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(paiasret al.,

2022) Seclasifico como experimental de disefio clasico con pre test y post test

65



3.3.

porque involucra un experimento controlado donde se manipula una variable
independiente (la cantidad dikra de vidrig para observar su efecto en una
variable dependieat(las propiedades fisisnecénicas del concreto). Este tipo de
disefio experimental se estructura en torno a un grupo experimental (con concreto
al que se le afiadidra de vidrig y un grupo control (concreto dibra de vidrig.

El pre test se refierela medicion inicial de las propiedades mecanicas del
concreto sin afiadir lbra de vidrig permitiendo establecer una linea base de
comparacion. Estincluyd pruebas de resistencia a la compresion, traccion y
flexion del concreto tradicional, antes deadrporar las fibras.

Después de afnadir diferentes proporcionefhia de vidrioal concreto
en el grupo experimental, szalizd el post test, que consiste en volver a medir las
mismas propiedades mecénicas tras la intervencion.

"O0 )

(21)
00 w
Donde, GC es el grupo control, GE grupo experimental, x es el tratamiento o
adiciéon en este caso la variable indepenie fibras de vidrio y es la variable
dependiente en este caso las propiedades fisicas y mecanicas del concreto.
Métodos de investigacion

Se trata de un enfoque deductivo, ya que se fundamenta en el uso de la
l6gica y el razonamiento para establecer una teoria, de la cual surge una hipétesis
que luego se estudia, investiga y pone a prueba para determinar su veracidad. Este
método procede de universal a lo especifico a razon de confirmar o ser refutado
lo establecido al inicio del estudjarias et al., 2022)

En este contexto, la investigacion parte de conocimientos generales sobre

el uso de fibras en el conavet 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

fiborade vidriome ] or ar 8§ estas propiedades en un <c
esta hipétesis se somete a pruebadiante experimentacion, siguiendo un

enfoque logico donde los resultados observados se caropacon 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)

67



Figura 20

Disefio ddnvestigacion
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3.4. Poblacion, muestray muestreo
3.4.1. Poblacion
La poblacion de estudio estd conformada por todos los disefios de mezcla
de concreto foc 210 kg/cm] que pueden el
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 @5m de la ciudad de Chota (UTM
WGS84 17S 757515.00 m E, 9275266.00 m S), accesible por la via afirmada 3N
Chotalajas; mientras que el agregado fino proviene de la cantera Conchéan, a 500
m de la ciudad de Conchan (UTM WGS84 17S 760444.00 m E, 9288079.00 m
S), con acceso por la carretera Chdtcabamba
3.4.2. Muestreo
No probabilistico por conveniencia, en el cual se seleéteomuestra de
acuerdo a los antecedentes y los criterios de las normas técnicas peruanas, en este
caso la NTP 339.032021)y la norma E.06QMVCS, 2009)
3.4.3. Muestra
La muestrastaconfanadap or 108 probetas de concr
Cada una de estas probetas ipélproporciones déibra de vidrio(como 0%,
0.50%, 1%, 1.50%s por ello que la muestra presedfieensayopor resistencia
acompresion36 ensayopor resistencia a ldekiony 36 ensayopor resistencia
a traccion esto se evidencia a través dd &bla 7 La muestra también esto
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 ébina de vidrio(como 0%, 0.50%, 1%, 1.50%).
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Tabla 7

Numero de Ensayos en Estado Endurecido en el Concreféilu@s de vidrio

Fibra de Compresién 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 Concretbibmas de vidrio

Porcentaje débra de vidrio

Ensayo 0%  0.5% 1% 1.5% Total
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. Técnicas e instrumentos deecoleccion de datos

3.5.1. Técnicas de recoleccion de datos
Observacion.Su funcion comprende recopilar informacion del lugar de estudio
tal y como se presenta en la vida r@iias et al., 2022)Permiti registrar y
evaluar visuahente los cambios en el comportamiento del concreto en los
diferentes estados. Durante los ensayos en laboratorio, seddasaasistencia
trabajabilidady homogeneidad de las mezclas de concreto al incorpofiarda
de vidrio Ademads, semonitoréd como esta fibra influye en la integridad
estructural de las probetas sometidas a pruebas de compresién y traccion.
Revisibn documental. Implica recopilar informacion relevante para la
investigacion, tanto de fuentes tedricas como practicas, e@noales, informes,
libros, entre otros recursos, que seran utilizados tanto en el andlisis de escritorio
como en el trabajo de campérias et al., 2022)Serevisaon estudios previos,
articulos cientificos, normativas y teselacionadas con el usofit@as 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 realizasn ensayos a los agregados y al concilets.
ensays a los agregados se realian para caracterizar las propiedades de los
materiales que sasaon en la mezcla de concretbuego con el disefio de
mezclas se deterimé las proporciones exactas de cemento, agua, agregados y
fibra de vidrioen funcién del pso total de los materialdss ensayos al concreto
en estado fresco inglaron pruebasde trabajabilidad mediante el cono de
Abrams, asi comapeso unitario y temperaturd.os ensayos al concreto
endurecido consigironen pruebas de resistencia a comipregraccion 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 qu@ermitio registrar de manera
sistematica las observaciones duranfg@teso experimental de la investigacion.
Este instrumento asto diseflado para documentar aspectos cualitativos del
comportamiento del concreto con y gira de vidriodurante su preparacion,
mezclado, vertido y fraguado, asi como cualquier cambio Ivésuda textura,
consistencia o trabajabilidad del material en estado fresco. También seranota
las caracteristicas observables durante los ensayos de resistencia en el concreto.
Formato de registro documental.Se emplé 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 fomsatm
estructurado para registrar datos sobre investigaciones previas, autores,
metodologia utilizad, 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 agregadosepenmit
detd | ar | as caracter2sticas de | os agreg:
kg/cm?,donde se detalld cantidad de cemento, agua, agregadiisg de vidrio
utilizados en cada mezcla. Los formatos de ensayos al concreto en estado fresco
fueronutilizados para documentar los resultados de pruebas de trabajabilidad y
consistencia del concretioos formatos de ensayos al concreto endurdcielmn
utilizados para registrar los resultados de las pruebas de resistencia a compresion,

traccion y flexién despuédd curado a los 7, 14 y 28 dias.
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3.6. Técnicasde procesamiento y analisis delatos
3.6.1. Proceso de obtencién de los datos
3.6.1.10btencion de los agregados

a) Equipos, materiales e instrumentos

Trituradora de agregados

- Tamices (de diferentes tamafios)

- Balanza derecision

- Horno de secado

- Cernidor

- Viscosimetro

- Maquina de compactaciéon

- 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 El Toril (del distrito de)Cho

- Cuchara de muestreo

- Recipientes para la toma de muestras

- Calibradores de humedad

- Prensa de laboratorio

- Contenedor para almacenamiento de muestras

b) Procedimiento para la obtencién de los agregados

- Se seleccionan muestras representativas de agregado &n la cantera
Conchan y de agregado grueso en la cantera Pingobamba EI Toril.

- Se utilizaon 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 trasladan 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 asegardas muestras en contenedores apropiados
paa prevenir la contaminacion y alteracion de sus propiedades.

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

- Una vez secas, las muestracksificalon mediante el uso deunices para
separar los agregados segun su tamafio.

- Seutilizaron balanzas de precision para pesar las muestras de manera exacta
antes de realizar los ensayos fisieecanicos.

Figura 22

Proceso de Recoleccion de Agregados
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3.6.1.23.6.1.2.0btencién de lasfibras de vidrio

a)

Equipos, materiales e instrumentos

Contenedores de almacenamiento

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

Cuchara medider

Recipientes de transporte

Procedimiento para la obtencién ddibras de vidrio

Se realip la compra déibra de vidrioen la ciudad de Lima.

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

Se organia el transporte de Idibras de vidriodesde la ciudad de Lima hasta

la ciudad de Chota, utilizando recipientes adecuados puaitar la
contaminacion y dafos durante el traslado.

Se emplé 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 lfea cabo el pesaje de Ifilsras de vidrd
utilizando escalas de precisién para asegurar que la cantidad recibida coincida
con la adquirida.

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

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

los ensayos.
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3.6.1.3Ensayos fisicos a los agregados

a) Equipos, materiales e instrumentos

- Horno de secado

- Tamices de diferentes tamafios

- Balanza de precisiéon

- 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 humeda(NTP 339.185, 2021)

- Se coloé las muestras en recipientes y seésen horno atemperatura
controlada para eliminar toda la humedad superficial.

- Una\ez secas, se peks muestras para determinar su peso inicial.

- Serecatulé el contenido de humedad aplicando la férmula especificada en la
NTP 339.185 (2021) y se registraran los resultados obtenidos.

Andlisis granulométrico (NTP 400.012, 2021)

- Se realizasn pruebas de analisis granulométrico utilizando tamices de

diferentes tamafos, segun la NTP 400.012 (2021).
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- Las muestras de agregados se masartravés de una serie de tamices y se
pesaon los agregados retenidos en cada uno.

- Se calcub las distribuciones de tamafio y se registidas proporciones de
los agregados en cada fraccion para obtener el perfil granulométrico de las
muestras.

Ensayo depeso unitario suelto y compactad¢NTP 400.017, 2020)

- Se colo6 una cantidad medida de agregado en un recipiente de volumen
conocido y se determirel peso para calcular el peso unitario suelto.

- Se compad el agregado enleanismo recipiente usando una prensa y se
determird el peso nuevamente para calcular el peso unitario compactado,
siguiendo las directrices de la NTP 400.017 (2020).

- Seregistb los valores obtenidos para cada tipo de agregado y se cocopar
los estandas establecidos.

Ensayo de peso especifico del agregado gru¢sidP 400.021, 2020)

- Se prepar las muestras de agregado grueso y sé pasuna balanza de
precision.

- Se utilizz métodos de inmersion en agua para medir el pspecifico,
siguiendo el procedimiento establecido en la NTP 400.021 (2020).

- Se calclo el peso especifico del agregado grueso y se rétpstresultados
para su analisis.

Ensayo de peso especifico del agregado fiddTP 400.0222021)

- Se prepay las muestras de agregado fino y sedpes

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

- Se calcub el peso especifico del agregado fino.
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c) 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 agamgmevaluados son aptos para la produccion de
concretoe st ructural foc 210 kg/ cmj]. La arenas
(dentro del rango 2-3.1), un contenido de humedad de 3.2% y una absorcion de
2.1%; la grava mostr6é un tamafio méaximo nominaldedt3} humedad de O.
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 128373 kg/m3 y 1411470 kg/ms,
respectivamente. Adeds, la grava presentd un desgaste por abrasién de 23%,
muy por debajo del limite del 50%, confirmando su buena calidad y durabilidad.
Tabla 9

Propiedades Fisicas y Mecanicas de los Agregados

Propiedades Arena NTP 400.037 Grava NTP 400.037
(INACAL, 2021) (INACAL, 2021)
Médulo de Finura MF (%) 2.38 2.331
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/cn  2.564 2.587
Pesoespecifico SSS (gr/cm3) 2.618 2.611
Peso especifico aparente
(gr/cm3) 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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3.6.1.43.6.1.4 Disefio demezclas del concreto por el método ACI 211.1

a)

b)

Equipos, materiales e instrumentos

Balanza de precision

Mezcladora de concreto

Tamices (de diferentes tamafios)

Horno de secado

Calibrador de humedad

Probetas cilindricas y prisméaticas 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 2111

Seestable® los requisitos de mezcla del concreto, incluyendo la resistencia
a la compresion deseada y, la trabajabilidad, conforme a las especificaciones
del proyecto.

Se seleccioblos materiales adecuados para la mezcla, incluyendo cemento,

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

Se determia la relacion agu&emento necesaria para alcanzar la resistencia
deseada del concreto utilizando las tablas y formulas del método ACI 211.1.
Se calcub las cantidades de cada material basandose en la relacién agua
cemento y los requites de resistencia.

Se utilizd 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.

Seajusb los calculos en funcion de la humedad de los agregados y ceralqui
aditivo que se vaya a utilizar.

Se pearony midieronlos materiales calculados utilizando una balanza de
precision y recipientes de muestra.

Los materiales sdntrodyeron en la mezcladora de concreto en las
proporciones determinadas. Primero se néezictemento con los agregados
secos, Y luego se afadil agua y los aditivos, si se usan.

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

Se realib una prueba de asentamiento con el cono de Abrams para verificar
la trabajabilidad detoncreto.

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

consistencia deseada.
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3.6.1.53.6.1.5.Ensayos al concreto en estado fresco

a)

b)

Equipos, materiales e instrumentos

Cono de Abrams (para la prueba de asentamiento)

Recipientes cilindricos (para la prueba de densidad)

Termometro (para la medicion 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 paratajula mezcla)

Cuchara medidora (para la prueba de asentamiento)

Paleta de acero (para nivelar y compactar el concreto)

Regla (para la prueba de asentamiento)

Termometro digital o de mercurio (para la medicion de temperatura)
Calibrador de peso (para leupba de densidad)

Ensayo de Asentamiento (Slump):

Se prepay una muestra de concreto fresco y se abldentro del cono de
Abrams en un &rea nivelada.

Utilizando una cuchara medidora, watio 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 distribucién uniforme.

Se nivelé la parte superior del concreto con una regla y rego
cuidadosamentel cono vertichmente.

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

registid este valor en milimetrospulgadas
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Figura 23

Realizacid del Ensayo de Asentamiento

d)

Ensayo de densidad (Peso Unitario):

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

Se llerd el recipiente con una muestra de concreto fresco, asegurandose de
que el concreto estévelado y libre de burbujas de aire.

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

Se registb el peso unitario del concreto kg/m3 segun volumen del recipiente.
Ensayo de temperatura:

Se tond una muestra de concreto fresco y sdidnla temperatura Utzando

un termometro digital o de mercurio.

Se sumerng el termémetro en el concreto y se espsros segundos para que

la lectura se estabilice.

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

gue 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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3.6.1.63.6.1.6.Elaboracién y curado de probetas concreto

a)

b)

Equipos, materiales e instrumentos

Moldes para probetas cilindricas y prisméticas

Vibrador de concreto (opcional, parsegurar 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)

Termdmetro (para verificar la temptrea de curado)

Elaboracion de las probetas:

Se prepréla mezcla de concreto siguiendo el disefio de mezcla especificado.
La mezcla se ko en una mezcladora de concreto, asegurando una mezcla
homogénea.

Se prepan@nlos moldes para las probetas cilindeg prisméaticas aplicando
aceite desmoldante en el interior de los moldes para facilitar su posterior
desmoldeo.

Se verid el concreto fresco en los moldes, asegurandose de llenar cada molde
completamente. Para las probetas cilindricas, s& wariconcreto 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 niveb la superficie del concreto con una regla para asegurar que esté plano
y uniforme.

Se etgued los moldes con la fecha y el nUmero de muestra correspondiente

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

- Semanuvolas 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 desmaalgidadosamente las probetas y se traslad
a una camara de curagise coloo en unlugar adecuado para el curado. Si
no se dispone de una camara de curado, se mantendran las probetas cubiertas
con agua o humedas utilizando mantas himedas.

- Se asegurque las probetas permanezcan sumergidas en agua o cubiertas con
mantas hiumedas durantaldéoel periodo de curado, que sera de 7, 14 y 28
dias.

- Durante el proceso de curado, se vabifieriodicamente la temperatura del
agua (si se usa cadmara 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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3.6.1.73.6.1.7.Ensayos al concreto endurecido

a)

b)

Equipos, materiales e instrumentos

Maquina de ensayos de compresién (prensa universal)

Maquina de ensayos de flexion

Calibrador de traccié(para ensayos de traccién 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 lasesfigies 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 compresigiNTP 339.034, 221).

Seextragronlas probetas cilindricas de concreto del sistema de curado, y se
inspeccionasn para asegurar que no presenten defectos visibles.
Semidieronlas dimensiones exactas de las probetas cilindricas utilizando una
regla o calibrador, y se registran para la posterior evaluacién de los
resultados.

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

Se apli® una carga gradual a las probetas hasta que se produzca la falla. La
maquina de ensayosgistio la carga maxima soportada por cada probeta.

Se registb la carga maxima aplicada en cada probeta y se 6dadsistencia

a compresion erkg/cm?2 o MPa, de acuerdo con las especificaciones

normativas NTP 339.034, 2021.
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c)

d)

Ensayo de resistencia a flexiofNTP 339.079, 2023)

Seextrgeronlas probetas prismaticas de concreto del sistema de curado, y se
inspeccio@aran para asegurar que estén libres de defectos visibles.

Semidio las dimensiones de las probetas prismaticas utilizando una regla o
calibrador, y seegistraon para la evaluacién de los resultados.

Las probetas prismaticas se ce@lamnen la maquina de eagos de flexion,
apoyandolas adecuadamente en los puntos de carga especificados.

Se apli® una carga gradual en el centro de la probeta hasta que se produzca
la ruptura o falla. La maquina de ensayos re@lstcarga maxima soportada

por la probeta y laeformacién correspondiente.

Se registb la carga maxima aplicada en cada probeta y se 6dadsistencia

a flexion en kg/cm? o MPa, de acuerdo con las especificaciones normativas
NTP 339.079, 2023.

Ensayo de resistencia a traccion:

Seextrgeronlas probetas cilindricas del sistema de curado, y se inepécc
para verificar la presencia de defectos visibles.

Se mdieronlas dimensiones de las probetas cilindricas utilizando una regla o
calibrador, y se regigimpara la evaluacion de los resultado

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

Se apli® una carga de traccidén gradual hasta que se produzca la ruptura de la
probeta. El calibrador de traccion regisla carga maxima soportada y la
elongacién correspondiente.

Se registb la carga maxima aplicada en cada probeta y se 0ddadsistencia

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

Realizacion de Enya de Resistencia@ompresion

Figura 28

Realizacion de Ensayo de Resistencia a Flexion
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Figura 29

Realizacion de Ensayo de Resistencia a Traccion

TS gy g, 4
I |

TO. INFLUENCIA DE LA Flﬁzsﬂ DE
VIDRIO EN LAS PROPIEDADE
Fisico HecshicAS DEL ;DN5267 (o)

F4= 2108 LA PILIEACLONES  ESTRK

- TURALES €N CHWA,ZAE«//

—

TEGLANTES :
- Hoises B ARRDZA MIRANDA
~ ELIS H. Tama COROARD

D/ FiBea )14 \”'DR{-O
US7 Figen o lez:’o

A1 T80 BT vipp

SS—

151 pisep I3 ufDEiO

Ea ;
RT%/\O ])/AS\
RHQIOA/

'R

§-d

}

3.6.2. Procesamiento de datos

Se realid utilizando una hoja de célculo Excel para organizar y analizar
los datos recolectados. Primero, se ae#iojas separadas dentro del archivo de
Excel para cada tipo de dato: propiedades de los agregados, caracteristicas del
concreto fresco, y resultadde los ensayos al concreto endurecido. Cada hoja
incluyo columnas para las variables medidas, tales como porcentdjbsadge
vidrio, resistencia a compresion, traccion, y flexion, asi como para los valores
obtenidos en cada fecha de curado. Los d&tasgseseon de manera ordenada,
asegurando la precision en la transcripcion de resultados de las pruebas. 8e emple
férmulas para calcular promedios, desviaciones estandar y otras estadisticas
descriptivas relevantes. Asi mismo, se géeaficos y tablapara visualizar las
tendencias y comparaciones entre los diferentes porcentdijisadde vidrioy

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

3.7.

El andlisis de la informacion se redlien el programa Minitab 22,
utilizando herramientas de estadistica descriptiva e inferencial para interpretar los
datos obtenidos en la investigacidn. Inicialmente, seé leexcabo un andlisis
descriptivo para resumir las caracteristicas basicas de los. d2¢ calcdl
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 aplicel analisis inferencial para evaluar la significancia
estadistta de los resultados. Se redljruebas de hipoétesis, 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

Consideranddos 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. Asimissecadhiere al Codigo 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 &gaalesy

veridicos y fiables.
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4.1.

4.1.1.

CAPITULO IV.
RESULTADOS Y DISCUSION
Descripciénde resultados
Disefio de mezclas

Parael disefio de mezclas del concreto se establecido una dosificacion
adaptada a las condicioneagregadosge Chota, con resistencia caracteristica de
210 kg/cm2,medida comun en construccionesales La mezcla fue disefiada
para alcanzar asentamiesitte 3 a 4 pulgadas, lo que asegsuidrabajabilidad
sin comprometer la resistencia, sierdiecuadpara elementos como columnas,
muros y losasAsi mismq se determind que el volumen unitario de agua requerido
para larelacién agua/cemento (a/c) de Ogsde 205 litros por metro cubie@lor
que luego fuegjustado al contenido de humedad y absord@éros agregados
utilizados.Por lo que, & cantidadde 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 précticos, para facilitar la ejecucién 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), 4.82ldes de piedra (agregado grueso) y 1.30 baldes de
agua, lo que permite reproducir la mezcla con facilidad y precision en el campo,

sin necesidad de instrumentos de laboratorio
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Tabla 10

Proporcion del Disefio de Mezclasde€onet o f 6c 210 kg/ cm2 co

Locales de la Provincia de Chota

F'c (disefio) kg/cm2 210
Asentamiento (pulg) 34
Volumen unitario de agua (It/m! 205
Contenido de aire (%) 2
Relacién a/c 0.56

Dosificaciones Cemento Agregado - Agregado Agua efectiva

fino grueso

Pesos corregidos (kg/m3) 367.12 855.5 863.33 202.56 It/m3
Proporcién en peso 1 2.33 2.35 23.45 It/bolsa
Proporcién en volumen 1 2.55 2.74 23.73
Peso por tanda (kg/bolsa) 42.5 108.27 116.57 23.45
Cantidad en obra 1.00bls  4.01 balde 4.32 balde 1.30 balde
Figura 30

ProporciondeDi sefo de Mezcl as de Concreto foéc

Locales de la Provincia de Chota

Componentes del concreto base

0.023 m3

= Cemento

Agregado fino 0.334 m3
Agregado grueso

= Agua efectiva

0.334 m3

93



4.1.2. Propiedades fisicas del concreto con fibra de vidrio
Laadicion de fibra de vidrio no afecta de manera negativa las propiedades

fisicas del concreto en estado fredeomezcla conserva su trabajabilidad dentro
de rangos aceptables, la temperatura permanece estable, y la densatéalEl
asentamientalisminuye ligeramente conforme se incrementa el porcentaje de
fibra de vidrio: desde 3.67 pulg sin fibra hasta 3.4i§ pon 1% de fibra, con leve
incremento a 3.48 pulg con 1.5% adicion de fibras tiende a restringir el flujo
del concreto al generar mayor cohesion interna, dificultando su asentamiento sin
afectar su compacidadn embargo, los valores se mantienen3da 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
constdera que la adicién de fibra no influye de forma sustancial en la temperatura
del concreto fresco, y las leves fluctuaciomssdnmas relacionadas con las
condiciones ambientales al momento de la meEclaelaciéon a la densidad (peso
unitario), se evidecia que la inclusion de fibra de vidrio no afecta drasticamente
la masa por unidad de volumen del concreta densidad permanece
practicamente constante para las mezclas con 0%, 0.5% y 1% de fibra (alrededor
de 2431.40 kg/m3), descendiendo ligerameré24.75 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 Unitaridkg/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 2424.75
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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 3.47 343 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
Ccv 4.17% 6.00% 4.45% 2.19%
Porcentaje de reduccién 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

3.70

3.65

Adicion de fibras de vidrio
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S 3.60
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IS
@
% 3.55
% ' y = 2500% - 49.167x + 3.6625
9 R2=0.9895
<
3.48

3.50

3.45

3.40

0.0% 0.3% 0.5% 0.8% 1.0% 1.3% 1.5% 1.8%
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Tablal3

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
Maximo 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 reduccién 0.00% 2.40% 1.46% 1.46%

Figura 32

Temperatura de la Mezcla de Concreto con Fibra de Vidrio

TemperaturaC) de la mezcla

20.00

19.93

19.90

19.80

19.70

Temperatura/C)

19.60

19.50

19.40
0.0% 0.3% 0.5% 0.8% 1.0% 1.3% 1.5%

Adicién de fibras de vidrio

1.8%
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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 2442.73 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 241255 2428.00 2433.00
M9 2440.85 2446.51 2438.96 2420.00
Promedio 2431.40 2431.84 2431.40 2424.75
Desv. Est 21.17 12.61 6.22 6.39
cVv 0.87% 0.52% 0.26% 0.26%
Figura 33
PesoUnitario de la Mezcla de Concreto con Fibra de Vidrio
Densidad (gr/cm3) de la mezcla
2434.00
2433.00
~ 7 T T
2432.00
2431.40
2431.00
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£ 2430.00
S
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T 2429.00
% y =-70856% + 655.34x + 2431.1
& 2428.00 R2 =0.9592
2427.00
2426.00
2425.00
2424.75
2424.00
0.0% 0.3% 0.5% 0.8% 1.0% 1.3% 1.5% 1.8%
Adicion de fibras de vidrio
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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 242458 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 2423.21
M9 2440.41 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
Ccv 0.85% 0.51% 0.24% 0.23%
Figura 34

Peso Unitario del Concreto Endurecido con Fibra de Vidrio

Pero unitario (gr/cm3) del concreto

2430.00

2426.00

2424.00

2422.00 y =-63533% + 237x + 2427.4
R2=0.9556

Densidad (gr/cm3)

2420.00

2418.00

2416.00 2416.22

2414.00
0.0% 0.3% 0.5% 0.8% 1.0% 1.3% 1.5% 1.8%

Adicién de fibras de vidrio
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4.1.3. Propiedades mecénicas del concreto con fibravitiio

Las propiedades mecénicas del concreto con fibra de vidrio a los 28 dias
evidencia que todas las mezclas superan la resistencia a compresion minima de
210 kg/cm?, siendo el mayor valor el del concreto sin fibra (251.05 kg/cm?),
seguido por el de% (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 compresivdel concretp todos los valores son estructuralmente
aceptables. En cuanto a la resistencia a trac@é observal incremento
sostenido con el aumento de fibra, alcanzando el valor méas alto con 1.5% (26.28
kg/cm?), lo que confirma que las fibras mejoran la capacidad del concreto para
resistir esfuerzos de tracciéhodas las mezclas con fibti@nen raistencias a
flexion quesuperan el 20% del valor de compresién, excediendo el rango tipico
de proporcionalidad flexion/compresion (20%), lo cual indica un aporte
adicional significativo en rigidez estructural, aunque fuera del margen
convencionalPerq 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 flexionatuando no se supera el 1.5% donde el exceso de
fibras afecta la cohesién 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 flexién; en otras palabras alept@je con mejores
resultados a flexion es el 1% de fibra de vidAor tantg en conjunto, la mezcla
de concret@on 1% de fibrale vidriorepresenta el mejor equilibrio técnico entre

las tres propiedadesecanicagvaluadas.

99



Tabla 16

Propiedades Mecéanicas del Concreto con Fibra de Vidrio

Fibras de vidrio (%) Compresién (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

1.5 220.82 47.06 26.28
Figura 35

Propiedades Mecanicas del Concreto con Fibra de Vidrio

Propiedades mecanicas del concreto con fibras de vidrio
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4.1.3.1Resistencia a compresion

Todas las mezclas superan los valores minimos requelédesistencia
a compresion promedio a los 7, 14 y 28 dias (147, 178.5 ykgiin?2
respectivamente). La mezcla con 1.0% de fibra presenta los valores mas 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 escenso 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 Compresion del Concreto con Fibras de Vidrio

Fibras de vidrio (%) 7 dias 14 dias 28 das
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 Compresiéon Promedio del Concreto con Fibras de Vidrio

Variacién de la resistencia promedio a la compresion de los especimenes se
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Los resultados de compresién el concreto sin fibras de vidmauestran

crecimiento progresivo con promedio final de 251.05 kg/cm? a los 28 dias, lo que

supera ampliamente la resistencia de disefio. La desviacidon estdndar y coeficiente

de variacion bajos O3 %) r ef |l ej an buena

sirve como control o patrén para las demas dosificaciones.

Tabla 18

consi

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

Resistencia a laompresion 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 Compresién 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 muestraymr@s resistencias que el patrén
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?, aun por encima del minimo exigido, pero
inferior al patroneste comportamiento sugiere una buena dmntion inicial de
la fibra, aunque no sostenida en el tiempo.
Tabla 19

Resistencia a Compresiéon 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%iloi@s de Vidrio
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Figura 40

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

Vidrio
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Esta mezclale concreto con 1% de fibras de vidabtuvo los mejores
valores en edades tempranas. A los 7 diasaic178.23 kg/cm? y a los 14 dias
217.31 kg/cm2, ambas superando holgadamente los requerimientos. A los 28 dias
registra 237.11 kg/cmz?, posicionandose como una de las mezclas mas resistentes
a compresionLa baja dispersion de los datos refuerza la ahlitid resultado.

Tabla 20

Resistencia a Compresién 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 Compresién del Concreto con 1% de Fibras de Vidrio
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Figura 42
Promedio de la Resistencia a Compresiéon 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 mas altos, $a nota
caida a los 14 dias (186.38 kg/cm?) y resistencia menor a 28 did&2(Rg@m?2)
del concreto con 1.5% de fibras de vidrf pesar de cumplir con los limites
normativos, esta mezcla evidencia pérdida de eficiencia con mayor cantidad de
fibra, lo quese debe a leeduccién 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 l&Resistencia a Compresion del Concreto con 1.5% de Fibras de

Vidrio
Promedio de la resistencia a la compresién
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4.1.3.2Resistencia a traccion
En todos los casos se supera el valor minimo estructural (20 kg/cm?). La
resistencia a traccibn mejora con el aumento de fibras, siendo el valor mas 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 Tracciéon 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 25.43
1 21.69 23.38 24.71
15 21.37 24.20 26.28
Figura 45

Resistencia a Traccién Promedio del Concreto con Fibras de Vidrio alos 7, 14

y 28Dias
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El concretgpatron alcanzeesistencia a traccion @3.66 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 ddlherse a
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 2341 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 OFédas de Vidrio
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En el concreto con 0.5% de fibras de videwmbserva mejora consistente
en todas las edades. A los 28 dias se registra 25.43 kg/cm?, con baja dispersion
entre muestras. La fibra actla favorablemente para evitar la propagacion de
microfisuras, confirmando su utilidad en esfuerzos de traccion.
Tabla 24

Resistencia a Tracciéon 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 2491 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 Traccién del Concreto con 0.5% de Fibras de

Vidrio
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En el concreto con 1% de fibras de vidri@esempefio es muy parejo en
todas las edades. Aunque los valores son levemente inferiosedel D.5%, adn
estan por encima del patron. A los 28 dias se logra 24.71 kg/cmz, 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

Resistacia 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 videbtiene el mejor resultado a 28
dias (26.28 kg/cm?), aunque presenta mayor dispersion. lgde&ai bien el
incremento de fibras mejora la traccion, también puede generar variabilidad en la
mezcla y exige mayor control en la dosificacién y colocacién.

Tabla 26

Resistencia a Tracciéon 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 I&Resistencia a Traccion del Concreto con 1.5% de Fibras de

Vidrio
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4.1.3.3Resistencia dlexion
Con base en el criterio corregido (flexion >20% de la compresion), solo
las mezclas con fibras cumplen. El mejor desempeiio lo ofrece la mezcla con 1%
de fibra (55.6 kg/cm?). El patron (0%) queda por debajo del umbral, confirmando
gue sin fibras no se alcanza el comportamiento flexional deseado.
Tabla 27

Resistencia a la Flexidon 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
15 34.83 35.45 47.06
Figura 54

Resistencia a Flexion Promedio del Concreto con Fibras de Vidrio alos 7, 14y

28 Dias
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El promediode la resistencia a flexidihd concreto con 0% de fibra de
vidrio de47.06 kg/cm? no alcanza el 20% respecto a su resistencia a compresion
(18.75%). Aunque cumple en términos absolutos, no cumple con el criterio
estructural minimo, evidenciaodu 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 Flexién 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 vidri@genta mejora evidente a todas
las edades. A los 28 dias, se logra 54.60 kg/cmz, representando el 24.26%
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 l4dias 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%

117



Figura 57

Resistencia a Flexiéon d€loncreto 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
Promedio de la resistencia a la flexion
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El concreto con 1% de fibras de vidris B mezcla mas eficiente en
resistencia a flexion, sumerdo los 55.56 kg/cmz? a los 28 dias. También cumple
holgadamente el criterio del 20%, con 23.43% respecto a sSu resistencia a
compresion. Ideal para elementos sometidos a cargas combinadas.

Tabla 30

Resistencia a Flexién del Conaraton 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 Flexién del Concreto con 1% de Fibras de Vidrio

Resistencia a la flexion (kg/cm2)
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Figura 60

Promedio de la Resistencia a Flexi6on del Concreto con 1% de Fibras de Vidrio
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El concreto con 1.5% de fibras de vadno muestra mejoras significativas

frente al patrén, con promedio final también de 47.06 kg/cmz. A los 14 dias tiene

el peor desemperio (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 Flexién del Concreto con 1.5% de Fibras de Vidrio

Resistencia a la flexion (kg/cm?2)
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Figura 62

Promedio de la Resistencia a Flexién del Concretolcbfbo de Fibras de

Vidrio

Promedio de la resistencia a la flexion
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4.1.4. Comparaciéon de las propiedades fisico mecanicas del concreto con fibra de

vidrio
La tabla presentada permite comparar las propiedades-ifigicanicas

del concreto f'c 210 kg/cm? con diferentes porcentajes de fibra de viésio (O
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 3.6&n 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 disminucién a 1.5% de
fibra (2424.75 gr/icm3), posibleme 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 quie 4.5% muestra la menor
resistencia (220.82 kg/cm?), lo cual evidencia glexceso 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 pdtrén: e
concreto con 1% alcanza la mayor resistencia a flexion (55.56 kg/cm?), y el de
1.5% logra la mayor resistencia a traccion (26.28 kg/cm?). Estos resultados
confirman que, si bien la fibra puede afectar levemente la compresioén, mejora
significativamente etomportamiento del concreto frente a esfuerzos de tracciéon
y flexion, lo cual es criticqgpara aplicaciones de ingenieria vial, como para
pavimentos rigidasPor tanto, el uso de fibra de vidrio, especialmente en
proporciones de 0.5% a 1%, representa wh&sn técnica viable para mejorar

el desempefio estructural del concreto en condiciones locales.
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Tabla 32

Propiedades Fisicas y Mecanicas del Concreto con Fibras de Vidrio

En estado no endurecido Resistencia a los 28 dias
Fibras de Asentamiento Temperatura Densidad Compresién  Flexion Traccién
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
1.5 3.48 19.75 2424.75 220.82 47.06 26.28

Todos los disefios cumplen con los requisitos minimos normativos de
resistencia compresionPero, éconcreto sin fibra (0%) no cumple con el nuevo
criterio resistentgya que suesistencia a flexion representa solo el 18.75% de la
resistencia a compresion, por debajo del minimo exi@d®o). 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 pardmetb.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 mas qumpresivo.No
obstante, lecontenido 6ptimo de fibra de vidrio es del 1%, ya que proporciona un
mejor balance entre compresién, traccion y flexion, sin exceder rangos

normativos.

123



Tabla 33

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

~ Resistencia a Resistencie N
Porcentaje y % Flexion/  Cumple . B B . .
] compresion a flexion » Compresion  Traccion Flexiéon Recomendacion Comentario
de fibra compresion  (>20%)?
(kg/lcm2) (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 genera
0.50% 225.04 54.60 24.26% Si convencionales
. o Ideal para aplicaciones . o
} Optima Alta Maxima ) Optimo técnico
1% 237.11 55.56 23.43% Si estructurales exigentes
) Solo recomendable par Exceso de fibra reduce
i Menor Excelente Variable
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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Figura 64

Dosificacion Adecuada de Fibras de Vidrio para Mejorar las Propiedades
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Tabla 34

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

Porcentaje d¢ ) Peso Unitaric Peso Unitaric Resistencia a la compresic Resistencia a flexion Resistencia a traccion
fiboras de  Muestra Asentamientc Temperature fresco endurecido
o (pulg) (°C) 7 dias 14 dias 28dias 7 dias 14dias 28dias 7 dias 14 dias 28 dias
vidrio (g/cm3) (g/cm3)

Cddigo 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 21.37 23.37 24.87
0% M2 3.70 19.50 2455.94 2450.58 163.25 190.24 242.87 35.77 38.02 4521 2057 2297 23.75
0% M3 3.80 19.40 2435.00 243241 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 2434.00 169.00 195.30 225.41 41.29 47.72 51.28 23.66 2456 24.65

0.50% M2 3.70 20.30 2416.33 2410.00 164.00 202.47 228.35 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 241.36 40.16 39.97 38.26 21.78 24.10 25.40
1% M2 3.30 19.70 2423.87 2417.54  173.47 217.52 232.48 4891 47.31 50.35 22.30 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 21.87 2267 25.79

1.50% M2 3.40 19.70 2415.00 2408.21 175.89 187.34 221.25 35.77 38.02 4521 21.47 25.15 24.65

1.50% M3 3.50 19.75 2425.76 2416.24 17953 181.35 226.32 31.29 38.96 48.37 20.77 24.76  28.38
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4.2.

Contrastacion de hipotesis

Para verificar la hipotesis general plante&tia La fibra de vidrio influye
significativamente en | as propiedades
kg/cm?2 para aplicaciones estructurales en &hsé desarroll6 un andlisis
estadistico utilizando el software Minitab 22. En primer lugar, se comprobo la
normalidad de los datos obtenidos de los ensayos de compresion, traccion y
flexion mediante pruebas de normalidad, evidenciando que las varighles si
distribucién normal. Posteriormente, se aplicé andlisis de varianza (ANOVA) con
nivel de confianza del 95% (U = 0.05),
estadisticamente significativas entre los grupos de mezclas de concreto con 0%,
0.5%, 1% y1.5% de fibra de vidrio. Los resultados del ANOVA demostraron que
haydiferencia significativan las propiedadegribuible al porcentaje de fibra.

También se aplico la prueba de correlacion de Pearson para determinar el
grado de asociacion entre el camitlo de fibra de vidrio y las propiedades del
concreto. Se encontrd 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 resisteact@mpresion mostro correlacion
negativa leve, indicando que el incremento de fibra medigeramente esta
propiedad, aunque sin comprometer el cu

Con base en los resultados obtenidos y los valores de significawei@Kp
< 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
mec8nicas del concreto féc 210 kg/ cm].
investigacién (H1), enfirmando 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
mec8nicas del c onc apkcacmnes estouctizaled en Clypta.c m2
HO: La fibra de vidriono influye significativamente en las propiedades fisico
mec8nicas del concreto foc 210 kg/ cm2
b) Datos

Se han utilizado los datos de faspiedades fisicmecénicas del concreto
f 6 ¢ 2 1 CconKilgas demidrio presentes en la tabla anterior.
c) Prueba de normalidad

La Tabla 34 presenta los resultados de la prueba de normalidad aplicada a
las propiedades mecéanicas del concraimpresion, flexion y traéén, con el fin
de verificar si los datos se ajustan a una distribucién normal, condicién necesaria
para aplicar analisis estadisticos paramétricos. Los valores de Anbemdiog
(AD) obtenidos son bajos en todos los casos (0.264 para compresion, &&828 p
flexion y 0.396 para traccién), 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 hip6tesis nula de normalidad. En consecuencia, se concluye que
los dabs correspondientes a las tres propiedades mecanicas evaluadas siguen una
tendencia normal, lo que valida la idoneidad de utilizar pruebas estadisticas como
ANOVA vy correlacion de Pearson en la contrastacion de hipétesis del estudio.
Tabla 35

Prueba de Normalidad de las Propiedades Mecénicas del Concreto

Propiedad AD Valor p Criterio Observacion
Compresién 0.264  0.629 valor p>0.05 Siguen éndencia normal
Flexion 0.328  0.463 valor p>0.05 Siguen eéndencia normal
Traccion 0.396 0.314 valor p>0.05 Siguen éndencia 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 adfiexi

Prueba de normalidad de la resistencia a flexién
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Figura 67

Prueba de Normalidad de los Datos de Resistencia a Traccion

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

La tabla de correlaciones muestra el andlisis estadistico de las relaciones
entre el porcentaje de fibra de vidrio y las distintas propiedades fisicas y
mecanicas del concreto, en funcion del coeficiente de correlacion de Pearson,
interpretado segun la eda de Martinez & Campd®015) 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 mas 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 concred para resistir esfuerzos tensionales. En contraste, existe correlacion
negativa fuerte con el peso unitario endurecido-(.#17), asi como correlacion

negativa moderada con el peso unitario fresco-(.657) y el asentamiento (r =
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-0.419), indicandgjue 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-6.698), lo que implica quel exceso de fibras
puede disminuir la resistendiaal 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 correlaciomeatre las propias resistencias son en su
mayoria positivas moderadas a fuertes, lo que confirma la interdependencia
esperada entre estas propiedades mecaRioatantogl uso de fibra de vidrio si
influye sobre diversas propiedades del concreto, ipairaente en su desarrollo
temprano de resistencia y en su comportamiento ante esfuerzos de traccion.
Tabla 36

Correlacién de Pearson Calificacion

Correlacion

(o))
o o o o 9 < & 3 ® 8
o)} © © ™ L oS : . : :
g o ; o o o o
o o o o & T T 7 T
X X X ; & © © © ©
o~ < N3 S o < N~ o
o o o S o 9 Q Q =
Positiva Negativa
© ot — c — © ©
© £ el 3 0 = = = G
o ] [¢}] @ — O o O —_ © (] (] k3]
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Nota: (Martinez & Campos, 2015)
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Tabla 37

Coeficientes de Correlacién de Pearson de las Propiedades Fisico Mecénicas del Concreto con Fibra de Vidrio

Correlaciones

% fibra devidrio

Slump
To
PUF
PUE
RC7
RC14
RC28
RF7
RF14
RF28
RT7
RT14
RT28

-0.419
0.314
-0.657
-0.717
0.866
0.137
-0.698
0.103
-0.141
-0.14
0.13
0.174
0.568

Slump

-0.657
-0.231
-0.256

T® PUF PUE RC7 RC14 RC28 RF7 RF14  RF28 RT7 RT14
0.355 -0.097 -0.129 0.054 0.2 -0.604 0.39 0.287 0.31
0.147 -0.348 -0.36 0.042 -0.375  -0.306 -0.389 0.004  -0.02 0.306
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 | a presente investigaci - -n, el
kg/cm? se realizd considerando Egacteristicas de los agregados locales de la
provincia de Chota, logrando establecer una dosificacién adecuada tanto para el
desarrollo de resistencia como para la trabajabilidad de la mezcla. El asentamiento
logrado de 3 a 4 pulgadas permite afirmar eieconcreto presenta una
trabajabilidad éptima 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 dedulideclds
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, parametros coherentes con las
proporciones deisefio recomendadas para concretos de esta resistencia.

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

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

(El-Gamal et al., 2025; Mohammed et al., 2025; Oestreich et al., 2024; Shokr et
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al., 2024), coinciden indirectamente al evidenldamportancia 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 r@ssltistentan la

relevancia de lograr mezclas con buena cohesion, trabajabilidad y homogeneidad,

t al como se |l ogr- en el presente dise€fo

En el andlisis de la influencia de la fibra de vidrio sobre las propiedades
fisicas dé concreto en estado fresa especificamente trabajabilidad, peso
unitario y temperatufa, se observo que la incorporacion de fibras de vidrio en
proporciones de 0%, 0.5%, 1% y 1.5% no genero alteraciones significativas que
comprometan la calidad de la mkz En términos de trabajabilidad, el
asentamiento mostré una leve disminucion a medida que se incremento el
porcentaje de fibra, pasando de 3.67 pulgadas en el concreto sin fibras a 3.43
pulgadas con 1% de fibra, y estabilizandose en 3.48 pulgadasééré fibra.

Esta ligera reduccién es atribuible al aumento de cohesién interna provocado por
la presencia de las fibras, que limita el flujo de la mezcla, aunque sin afectar su
viabilidad de colocacién, ya que todos los valores permanecieron dentnogiel ra
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
gue la fibra de vidrio no influye de manera significativa ena&specto, y que las
ligeras diferencias observadas responden mayormente a variaciones ambientales
durante la preparaciéon de las mezclas. Respecto al peso unitario, tanto en estado
fresco como endurecido, la adicion de fibras no produjo cambios relevamtes. E

el estado fresco, los valores oscilaron alrededor de 2431 kg/m?3 hasta 2424 kg/ms3,
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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 incorporacién del
refuerzo fibroso.

Edos 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 densad 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, Colchon & Llanos (2024) y Pajares (2024) tamt#@ortaron que
dosificaciones bajas de fibra de vidrio permiten mantener un adecuado equilibrio
entre la trabajabilidad y las mejoras en las propiedades mecanicas del concreto,
siendo las proporciones superiores al 1.5% las que comienzan a generar
dificultades en la mezcla por el aumento de rigidez y reduccién de fluidez.

En comparacion, los antecedentes internacionales como los de Ismaila &
Abouzied (2024), EGamal et al. (2025), Mohammed et al. (2025) y Oestreich et
al. (2024), aunque centrados mayorreest los efectos estructurales y mecéanicos
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 fisitd€oncreto fresco, siempre que
se utilicen proporciones adecuadas.

En el an8lisis de | os resultados obte
con diferentes porcentajes de fibra de vidrio, se observd que todas las
dosificaciones evaluadas superaron Isistencia minima de disefio, tanto en

compresion, traccion como flexién. En la resistencia a compresion, aunque el
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concreto sin fibras alcanzo el mayor valor a los 28 dias (251.05 kg/cm?), la adicién
de fibras en porcentajes de 0.5%, 1% y 1.5% mantuvoegkstructuralmente
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 mostr6 un mejor desempefio, confirmando lo reportado por Lozada (2025),
quien sefalé 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, alcanzamdxiomo 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
eficientemete la propagacion de fisuras en el concreto. De igual modo, Pedraza
& Nufiez (2025) corroboraron estos hallazgos, indicando que la traccién puede
mejorar hasta en un 13% con la incorporacion de fibra de vidrio en proporciones
adecuadas.

En el caso de la ris¢encia a flexidn, se evidencié que el concreto sin fibras
(47.06 kg/cm?) no alcanzé el 20% de su resistencia a compresion, mientras que
todas las mezclas con fibras superaron dicho umbral, validando la efectividad del
refuerzo. ElI mayor incremento se obd con el 1% de fibra (55.56 kg/cm?),
superando incluso los resultados obtenidos por Castillo & Santisteban (2024),
quienes también sefalaron el 1.5% como una dosificacion que mejora
considerablemente la resistencia a flexion. Sin embargo, en estagaoiéstise

observé que superar el 1% no generd beneficios adicionales y, en el caso del 1.5%,
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incluso se produjo una disminucion de la capacidad flexional, atribuido
posiblemente al exceso de fibras que afecta la cohesion interna de la mezcla.

Los anteceddrs internacionales también respaldan los resultados
obtenidos. Investigaciones como la de@mal et al. (2025), Mohammed et al.
(2025), y Shokr et al. (2024) demostraron que la incorporacion de fibra de vidrio
en elementos estructurales incrementa Baativamente la capacidad uUltima de
flexion y traccion, mientras que Oestreich et al. (2024) evidencié que, mediante
tratamientos adecuados de las fibras, es posible optimizar aln mas estas
propiedades.

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

Al comparar las propiedades fisiotecanicas del concreto f'¢@kg/cm?
con distintas proporciones de fibra de vidrio (0%, 0.5%, 1% y 1.5%), se observa
gue la adicién de fibra genera efectos diferenciados segun la propiedad analizada.
En estado fresco, el asentamiento muestra una ligera disminucién conforme se
increnenta 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 pulgadas), lo que confirma que la fibora no compromete la
manejabilidad de la mezcla. Derma 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 raéacl

En cuanto al comportamiento en estado endurecido, todas las mezclas
superaron la resistencia minima de disefio de 210 kg/cm?2 a los 28 dias. El concreto
sin fibra obtuvo la mayor resistencia a compresion (251.05 kg/cm?2), mientras que
las mezclas con frla 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 ligeraueidn en la resistencia a compresion, pero
mantiene valores estructurales adecuados cuando se dosifica correctamente.

Por otro lado, la resistencia a flexion y traccion mostr6 mejoras mas
notorias con la incorporacién de fibra de vidrio. En flexién, gbm#esempefio
fue alcanzado por la mezcla con 1% de fibra (55.56 kg/cm?), superando
claramente al concreto patrén (47.06 kg/cm?). Este comportamiento confirma lo
expuesto por EGamal et al. (2025), Oestreich et al. (2024) y Shokr et al. (2024),
quienes enencian 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 aumento el contenido de fibra, alcanzando
el mayor valor con 1.5% de fi1(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 relacién fleoaémpresion,
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 quedo6 por debajo

(18.74%), confirmando la importancia de la fibra para mejorar el comportamiento
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flexional. EI mejor balaregeneral lo presentd la mezcla con 1% de fibra, ya que
proporciond una resistencia a compresion adecuada, la mayor resistencia a flexién
y un excelente desempefio en traccion, resultados que coinciden también con lo
planteado por Castillo & Santisteban 229y Colchén & 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 contralas, especialmente al 1%, mejora de forma integral
las propiedades fisieme c 8 ni cas del concreto foc 210
aplicacién en estructuras de la region de Chota bajo condiciones locales, tal como

respaldan los antecedentes nacionales enatemales revisados.
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5.1.

CAPITULO V.
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
Conclusiones
La fibra de vidrio influye significativamente en las propiedades fisico
mec8nicas del concreto foéc 210 kg/ cmj]
la correlacion dé’earson evidencio asociaciones positivas moderadas a fuertes
entre el contenido de fibra y las resistencias a traccién y flexion, y correlaciones

negativas leves con la compresién y trabajabili@&ehdo las conclusiones:

P ¢

1) Eldisefio de mezclasdeconcreté ¢ 210 kg/ cm], el aborado

locales de la provincia de Chota, con relacién agua/cemento de 0.56, presenta
cantidad de materialete 367.12 kg de cemento, 855.5 kg de agregado fino,
863.33 kg de agregado grueso y 202.56 litros de aguadvefgur metro
cubico.

2) Laincorporacion de fibra de vidrio en proporciones de 0%, 0.5%, 1%y 1.5%
influye positivamente elas propiedades fisicas del concreto en estado fresco.
El asentamiento disminuyé 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 kgan estado endurecido.

3) La incorporacion de fibra de vidrio influye positivamente en las propiedades

mec8nicas del concreto fbébc 210 kg/ cm]

superaron la resistencia minima de disefio, alcanzando en compresion 251.05
kg/cm?2(0%), 237.11 kg/cm? (1%), 225.04 kg/cm? (0.5%) y 220.82 kg/cm?

(1.5%). En traccion, la resistencia aumentdé conforme se incrementd el
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5.2.

contenido de fibra, alcanzando 26.28 kg/cm?2 con 1.5% de fibra. En flexion, el
mejor desempefio se registr6 con 1% de fitwgrando 55.56 kg/cm2,
superando ampliamente el limite del 20% respecto a la compresion.

4) La incorporacion de fibra de vidrio mejora las propiedades fisiecanicas
del concreto fo6c 210 kg/cm] en compar a
fresco, el asntamiento disminuyd, mientras que la densidad se mariuavo.
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/credemas, soélo las mezclas con
fibras superaron el 20% en la relacion flex@mmpresion, destacando el 0.5%
(24.26%) y el 1% (23.43%). Por tanto, la dosificacion 6ptima 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 dosificacién obtenida como base de disefio para
|l a el aboraci-n de concreto foéc 210 kgl c
garantiza buena trabajabilidad y resistencia estrdauorpleando los materiales
locales disponibles.

Se recomienda incorporar fibra de vidrio en rangos de hasta 1.5%, ya que
influye positivamente elas propiedades fisicas del concreto fresco, permitiendo
conservar su trabajabilidad, densidad y temperatun&radele los parametros
Optimos para su correcta elaboracion y colocacion en obra.

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

de concreto, ya que proporciona el mejor equilibrio mecénico, logrando aumentos
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significativos en fl&idn y traccién, 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
mecéanicas del concreto, superando los limites normativos tanto en compresion,
traccion y flexion, y garantizando un comportamiento estructural mas eficiente

frente a cargas combinadas.
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CAPITULO VII. ANEXOS

Anexo A. Matriz de consistencia

Tesis Influencia de Idibra de vidrioen | as propi edades f2sico mec8nicas del concreto
2024
Tesista(s):Moises Barboza Miranda, Elvis Hernan Tapia Coronado
Forrr)r:glgalgllzr;del Objetivos Hipotesis Variables Dimensiones Indicadores Metodologia
g_,Como m_flu_ye la  Objetivo ge_neral _ _ o _ I—|_1:_Le_1f|bra de _ VI D03|_f|caC|on 0%, 0.5%, 1%, 1.5%
fibra de vidrioen Evaluar la influencia de Iibra de vidrioen las propiedades vidrio influye Fibras de defibra de fibras de vidrio
las propiedades fiscomec8ni cas del concr et o 1 significativamente vidrio vidrio Enfoque:
fisico mecénicas  aplicaciones estructurales en Chota, 2024. en las propiedade Granulometria Cuanti(zati\'/o
del concr fisico mecanicas c ... Contenido de humeda Nivel: Aplicado
210 kg/cm2 para  Objetivos especificos del conc aracterizacion porcentaje de Vel ARTLA
e . . de los 1 Tipo: Explicativo
aplicaciones Realizar el di sefo de mezc 210kg/cm2 para absorcion Disefio:
estructurales en  para aplicaciones estructurales con agregados locales de aplicaciones agregados Peso especifico Experimental de
Chota, 20247 provincia de Chota. estructurales en Peso unitario P
pre test y post test
. . . . . . . Chota. Cemento Método:
?;te;ngg;r la |Influegc!at??dfa()jra de V|dr|c_)(al 0%, 0.50 A:,_t VD Disefio de Agregado fino Deductivo
0, : .e n:)eneamrtr: tajz\ :l; (gsgntalrnlznto)n,ql;eiocu?' Z' Propiedades mezclas Agregado grueso Muestra: La
)(/:h ota P fisico Agua muestra esta
) mecanicas Propiedades Trabajabilidad compuesta por las
Analizar la influencia de léibra de vidrio(al 0%, 0.50%, 1%, del fisicas Peso unitario 108probetas de
. : hy: Iy : 2 concreto Temperatura concreto
1.50%)en la resistencia a compresion, flexion y traccion dt - - )
concreto foéc 210 kg/cm2 en Resistencia a kg/cm? con
compresion proporciones de

Comparar las propiedades fisiewcanicas del concreto f'c
210 kg/cm? reforzado cdibra de vidrio(al 0%, 0.50%, 1%,
1.50%)frente al concreto sin fibras, enndiciones similares
para confirmar que se pueda utilizar en aplicaciones
estructurales en Chota.

Propiedades
mecanicas

Resistencia a flexion fibra de vidriode
0%, 0.50%, 1%,
1.50%.

Resistencia a traccioér
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AnexoB. Resultado de ensayos de laboratorio
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RL = UELOS Y CONCRETO CODIGO DE ENSAYO
201641

Ir. San Martis N* 360 - Ot - Cagemarcn Nuwero Conbur, 930580332- 093450291

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

Chota, Peru del 2024
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o METODO DE DISENO ACI - (Comité 211)
CIEXLIAN DISENG DE CONCRETO F'C 210 Kg/em2
LABCRATORIO MECANICA DE SUELDS ¥ CONCRETOD
- HFLUENC DE LA FIERA DE VIDRID EN LAS PROPIEDADES FISICO MECANCAS DEL CONMCRETO F'C 210 KGAME PARA
APLICACIONES ESTRUCTURAMLES EN CHOTH, 2024
SOLMCITANTE UCHEE T BARELEA MDA - ELWE HEFMAN TAPLA CORCIRALG
CANTERA AF CONCHAN - AG:CHLYI BAMEL
MATERIAL NGREGADCHS PIFA CONCAETD
Faem . FECHA INFGRME
GORCAETS M AIRE INCORPORADD Gomenie g ni
Iﬂ;m 210 [Agua 0205 [ma
Eoguridad B here ooz m3
Fgenancin Anguenda tor 2 Agragedo Gnissa 0333 |m3
S ol LET7 n3
1
RO | 425 kg CONTEMIDO DE AGREGADD FIND
oo Erperilio | FRE) end ol mear Absoiuto Fing 0321 |ma
[peca Fing_Ssco [ mmors  [agma
AGREGADO FING -
Frso Espatilion 258 Jeriemz
Foso Unforio Compaciad 1471} Kg'md
Peso Unfario Suolio 1373 Kg'm3
trsoritn 2.1 2
Hurnadad iz 3
Wi de Finera e
AGREGADD GRUESD Egtingaakes Fiv [ [
Tam. Wax Nominal 34 [pu [gragadc Grusso | Bed | wgima
Peso Espacifica 2.59 Vel
Pacsa Unfiis o Compa ctid 1458 |Hp‘m".‘ HUMEDAD SUPERFICIAL DE LOG AGREGADDS
Feso Uniiaio Suslss 1287 kg3 | Agragads Fino 1084 Y
Abmorciin 053 % Esgreganto Cinussn | am | =
Humednd oie L] _— M -
APORTES HUMEDAD DE LOS AGREGADOS
ADTVG Bqrmcsdo Fing HAET [e]
Aparte de At ] | | gragade Grussa £ 551 hma
Froas Eagmaiben ] | Agimn an Homarlad 2457 )
[Aguen Etectran 2565 himd
———————— PROCESANIERTS 2
Asaninmenio -4 a PESOS CORREGIDGS POR HUMEDAD
Wkmen Urstr de Aqun 205 00 = Gemenia 0712 [kgirmd
Conturidn de Bive 200 3 Agua Eluctive 2012 56 [Lima
Flalacion s P 0.58 e Agragacte: Fina Himacka 5655 50 gl
Cantanico dal Agregaca Grusso 0.5% ra gragen Gruzen Himeds 6333
Pran fpegn Greess B g st
Feomr Cemenio ™WTIE [:gm;-
Fretor Compnis B4 | Botseima
PROPORSIGN EN PESD
CEMERTC | AG PO AGGRESD 1 AGLA
i 233 | 235 | 2545 nckia
PROPORCIGN EH VOLUMEN
CEMEWTE | A PRI A GRS [ AfiLIA
i | 255 | 274 |
FESO POR TAHOA
CEMENTS [KyBota AL PO AGLGRUESD
43 5 kp/hoisa 10837 116,57

CEMENTD [Biad 3

| ACLFINO {Balda) |
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Mty _ CIHLLAK 5.FLL - LABDRATORKD AU ;|
.n@ AMALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO HDaIIIEH CEL B508a812
- (NTE 400,012 - AGREGADO GRUESD) e ]
TEXLIAIMN )
[EXLLA Pag: i
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS ¥ CONCRETO
. ! INFLUENCIA DE L FEIRA DE VIDRIO EN LAS PROPIEDADES FISICD MECANICAS DEL CORCRETD FC 210 KG/CME PARA
ROYECTD:  \pLICACIONES ESTALCTURALES EN CHOTA, 2024
UBICACION:  CHOTA
CLENTE: MOISES BEARBOZA MIFANDA - ELVES HERMAN TAFMA CORDNADD [FECHADE mFoRME: 25022025
DATOS DE LA MUESTRA
Munsirn/Calicaln: ACAECADD GRLESD - HISCN &7
Fecha do Musatrs: 15 Fechs de Recapeion: 15122034 Prod {m]:
Tamaia Miximo: 1" Pases Inicisl Soca: =00 g
TAlE SELNTUne "= PONCCHTAIL NCTEMDD POROENTAL AT OESCRPERIM DE LA ARESTRA
ALTM | ALTLRGO FETERDD ACDUMULADD QUL FREA LM LI S
o 000
4 V01 500 o Do 0oe 1000 120 100 :
¥ 75,000 e | om noe 10000 120 10 : oo %
s 63500 ] | nm T 10000 120 100 |Gumr W a m.7m %
z 50.500 ] o ooe 10000 120 100 | Arena i - W 200 a3 %
11 7.5 [ o [T 10000 o 100 |Finoa = WP 200 : 057 %
1 25.000 [ [T [T 10000 % B0 |hgresabFd. BP0 sz %
3T 0 = | mosa e 10 A0 on %
s 18 45 |nwahan. a0 o7 5
3w 10 0
Wha [ 5 CARACTERISTICAS:
WA [-] ]
Wk s o
) e o
WED 8 5
1 s 5
= W 300
oo
)
a0
20
L
&
50
40
E
Eol
10
[
ags
OBSERVACIONES: Tamafio Mixima de particulas: 1"
Tecnico de Laborataria: Firma:
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Mty CIEALLAN 5.RLL - LABDRATORKY RUC:
_,@ ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO Ecada CEL#S0E5H 1T
- (T 400,012- ARENA, | CORAECoshi lianindg mallosm
TEXLLAIN
LABORATORIO MECANICA DE SUELDS ¥ CONCRETO
[ INFLUENCLA DE LA FERA DE VIDRIO EN LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO FIC 210 KGICMZ PARA
: APLICACIONES EETAUCTURMALEE EN CHOTA, 2124
UBICACION: CANTERA GONCHAN
CLEENTE: MOISES BARBOTA MIRANDA - ELWIS HERMAN TAFIA COROMADC FECHA DE INFORME: 25022025
OATOS DE LA MUESTRA
Mussirn'Calicain; ATAECADD FIMO
Facha dic Mudainis: 15 324 Facha de Recapeion: 15127024 Pired ()
Tamado Miximo: 8 P Inicisl Saca: B g
TR AELATURS PLED PORCONTAIL | RETENDC | POROENTAE L] e —
AL TM | RLTERIOA FETCRIDG | ACUMGADD | OUE FeEA [ T
4 bOf SO0 ad L] 100 H
F T5.000 L] | L] 15,1}
2T G150 as | 1o o0
sl 5300 a3 oo 100
e av.5m a3 o0 100
i 25,000 ad fon 100
T 19900 a3 150 120
I 1250 a8 10000 10 120
3y ] ad 0o () 10000 L) 120
Hia 4750 Ea ] 285 285 &7 .15 &5 190 RISTICAS:
W8 ] 168 195 481 05.vh Ei} 190
Lkt ] 1190 A i 59 11,40 AR i &5
Lk ] QLBaD 2414 25.3) JE.ED B33l 5 L]
k] i) 4.8 | 4Ta A48 145F £ ]
(L] 150 10880 1144 985 RE & 101
=]
= WP 200
1 v
o Tro# & %
]
E b
i &
E L]
40
n
Foi]
3]
]
50
Absriurs imm|
OBSERVACIONES: Tamaifio Mixima de particulas: ap”
Téenico de Laboratario: Firma:
¥ 3t CEMLLAN
o
Lo
Ing.

160



. T’1L HUMEDAD NATURAL DE LOS AGREGADOS

CIEXLIAN (NTP 339.185)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS ¥ CONCRETO

INFLUENCLA DE LA FIBRA DE VIDRIO EN LAS PROPIEDADES FISICO
TESIS MECANICAS DEL COMCRETO FIC 210 KG/CM2 PARA APLICACIONES
ESTRUCTURALES EN CHOTA, 2024
OLICITANTE |MOISES BARSOZA MIRANDA - ELVIS HERMAN TAPIA CORCMADD

VAP CONCHAN -AGCHUYABAMBA

JAGREGADOS PARA CONCRETO

Tam.Max.Mominal :AF W 4
Tam,Max.Nominal:AG e FECHA INFORME
TARRO 17
TARRD + SUELO HUMEDD 148032 g
TARROD + SUELO SECO 1380 g
AGLUA £0).32 E
FESO DEL TARRO 120 =
|PESO DEL SUELO SECO 1260
CONTENIDO DE HUMEDAD 3.207% 3.20%
HUMEDAD NATURAL DEL AGREGADO GRUESD
TARRO m
TARRD + SUELO HUMEDO 2043 E
TARRO + SUELO SECO 2040 a8
AGUA 3.00 é
PESO DEL TARRO 120
"PE&D DEL SUELO SECO 1920
ONTENIDG DE HUMEDAD 0.16% 0.16%
Técnlco de Laboratorio:
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PESOS UNITARIOS DE LOS AGREGADOS
[EXLIA (NTP 400.017)
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
= e e o EADE METLE A Te  De COeTOTC
EDUG?ANTE IMOGES BARBOZA MIRANDA - ELYES HERNAN TAPIA CORONADO
CANTERA AF CONCHAN
|MATERIAL ARENA ZARANDEADA (AGREDADO FINO) I uso IMGADO PARA CONCRETO
Tam. Max Nomiral. N & PECT e
[DESCRIPCION UNID ENSAYDS
|Il~Eﬂ0 DE ENSAYOS N1 N2 L]
PESO DEL MATERIAL + MOLDE u 13467 13514] 13435
PESO DEL MOLDE U 6192 6192/ 6192
PESO DEL MATERIAL SUELTO s 1322 %7
VOLUMEN DEL MOLDE e IR IS 318 025! S8 325
[PESO UNITAREO SUELTO kg/m3 1,368 1377 1374
PROMEDIO 1.373 kg/m3
i
|DESCRIPCION UNID ENSAYOS
Illﬂmb! ENSAYOS N1 N3 N
PESO DEL MATERIAL + MOLDE ' 13047 13984 13937
PESO DEL MOLDE g 192 .00 6192] 6152
[PESO DEL MATERIAL SUELTO & 25500 ™3 s
VOLUMEN DEL MOLDE and 5318325 531825 531833
PESO UNITAREO SUELTO sg/m3 148 :‘ 147
PROMEDIO 1.470 kg/m3
Tecnico de Laboratorio:
mva
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% PESOS UNITARIOS DE LOS AGREGADOS
CIEXLIAN (NTP 400.017)
LABDRATORID MECANICA DE SUELOQS ¥ CONCRETO
TESE INFLUESC A DE LA FIBIRA DE VDRI EN LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL COMCRETO F'C
210 KEVERZ PARE APLICACIONES ESTRUCTURALES EM CHOTA, 2024
SOLCITANTE |MOESES BARBOZA MIFAKDA - ELVIS HERNAN TAPLAL GOACMADD
CANTERA CHLIYABAMEA
|maTERLAL FIEDRA DE CERRD ] USo meupmnm
Pe—— W PECHA IMPORMAE
PESD UNITARED SUELTO DEL AGREGADO GRLIESD
|DESCRIPCION LINID ENSAYDS
Ill)umuns EMSAYOS ML o] ]
IPEaunEl.-.u:rEnw.. MOLDE 13131 13 1208
PESO DEL WOLDE E131 E131 G131
|PESC DEL MATERIAL SUELTO o 330 [Te] FEGT
VOLUMEH DEL MOLDE cm3 w 231K 515 511K 515
|PESO UNITARES SUELTO Egm3 ) j‘ 1380
PROMEDIO 1.287 kg/m3
PESD UNITARED COMPACTADO DEL AGREGADN GRUESD
|pESCRIPCION LD ENSAYOS
MUMERG D NS85 L Wi L]
o 13743 FEEL| L
o S190.00 Bil41 [N
PESD DEL MATERIAL BUELTO o FAL TR w0
VOLUMEN DEL MOLDE omil 5318.33 S3IA.MG) 5318335
[PESD UNITAREG SUELTO kgind Lazp L LakE
PROMEDID 1.411 l!l"l'l'll 1.456
Tecnico de Laboraloria:
[T
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FIRM &

Vil DETERMINACION DELPESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL
= AGREGADO FINO.(NTP 400.021)
w DETERMINACION DELPESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL
AGREGADO GRUESO.(NTP 400.020)
LABORATORIO MECANICA DE SUELDS ¥ CONCRETO
TETIS g?ﬁ;ﬂ- mﬂmg&ﬂ:?ﬁ?:ﬁfmm?fﬂéﬁfmlm DEL CONCRETO FC
| SOLICITANTE ICIESES BARBOTA MIRANDW - ELVIS HERMAN TAP A COROKADD
[CANTERA CONCHAN - CHUYABAMEA
|Ill.‘I'EIIl|.L AGREGADCS PARA CONCRETO I lﬂ;ﬂ Iwm‘wﬁ‘
Tarn Max Nominal: AF N4
Tam. M NominshAG i FECHA INFORME
DETERMINACION DELPESC ESPECIFICO ¥ ABSORCICH DEL AGREGADO FING
Paso Mat 81 Sup S=ca [sss) LY S00
Pazo Frasoeo vAgua ] 12710
Peso Frasco + Agua +Muesira (33s) L ASE0.0
Pazo Malerial Seco D 485,64
Pago Ezpecifice de Masa D/(BeA-C) 1.564
|Pesc Especifice de 555 A [BrA-C] 2.618
Pazo Ezpacifico Apareria Dy(B+D-C) 2711
Abeecidn 100°(A-DiDY 2.1
DETERM DELPESO ¥ ABS0 DEL AGREGADO GRUESO
Paso de ln Mauesira (555 A 1085.5 12023 12150
Paso de la Mauesira (s8] Sumengida B 70,1 Ta4.1 T46.8
Peso Muesira Secada en el horno C 1077.0 11911 1202.5
Pazs Espasiices da Masa CiA-8) 2.59 250 .57 259
Peso Espacifico de 555 Af{A-B) 1.613 2.624 2.595
Pazo Ezpacificn Apaneria chc-a) 2647 2.665 2.639
A 100°(A-D/D) 0.79% 0.54% 1.04% 0.92%
Tecnico de Labaratorio:
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"‘& DESGASTE POR ABRASION (NTP 400.019)

CIEXLIAN
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS Y CONCRETOD
INFLUENCIA DE LA FIBRA DE VIDRIO EM LAS PROPIEDADES FISICD MECAMICAS
TESIS DEL COMCRETO F'C 210 KGICM2 PARA APLICACIONES ESTRUCTURALES EN
HOTA, 2024
[SOLICITANTE ]Prolsm BARBOZA MIRANDA - ELVIS HERNAN TAPIA CORCNADD
lw_mm‘ fCHUYABAMES
0 IAGREGADO PARA CONCRETO
L;_smmu DIFERENTES ESTAUCTURAS
Tam.Max.Nominal. £ FECHA IMFORME
ENSAYO DE ABRASION

PESD DE PERDIDA DE

MUESTRA MIUESTRA
PESO DE MUESTRA ANTES DEENSAYO | oo oo | pues o | % DE ABRASION

ENSAYD EMSAYD

2000 1540.00 460.0 23.00

Técnico de Laboratorio: FIRMA

Glimar Vot Vi Bl

TECHCD N
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(NTP 335.048)

:b PESO UNITARIO DEL CONCRETO

CIEXLIAN 5.A.L - LABORATORID
RUC ; 30604291641

CEL-3503&3432

Pag:  Tded

LABORATORIO MECAMICA DE SUELOS ¥ CONCRETO

TSI INFLUENCAA DE LA FIBRA DE VIDRID EN LAS PROPEDADES FISICD MECANICAS DEL COMCRETD FIC 210 KEAOMEZ PARA
APLICACIONES ESTAUCTURALES EN CHOTA, 2024

II:A.H‘I'EH-!&: AF CONCHAN - AG CHUYABAMEA

foLEnTE:  MOSES BARBOZA MIRANDA - ELVES HERNAN TAPW CORGNADD | FECHA DE MFORME: 200212028
DATOS DE LA MUESTRA — — —
s aescnreio Ui | OB | comcacs | PRUET| A 1o eenere” | ST, | SR
Frescong) a o | twen
T 298 16.07 13.08 015 | 030 | ooos3| 24emi4 13.06 246425
e E 154 1655 1302 015 | 030 | 0ooss| 24sE8e 1299 2450.58
M ; 2a7 15,68 1281 015 | 030 | oooss| 243s0a 12390 2432.41
W E 138 18,17 1282 016 | 030 | ooosz| 241mE 1281 2415.69
ME E 3ar 16.22 1285 015 | 030 | ooos3| 24zasr 1283 2419.58
T § 085 19,69 1284 015 | 030 |oooss| zazese 1281 241722
T E 0.86 13,67 1281 015 | 030 | ooosz| s41e3a 1278 2410.00
e 5 0.87 18,60 1273 015 | 030 | ooos3| 24002s 1272 2400.00
M 298 15.80 1294 045 | 030 | 000s3| 244085 1294 2440.41
[ProveDI0 2431.40 1287 2427.78
INWMD 24010.24 1272 2400.00
IWNW 2469,14 1306 245425
Inesv.esrmw.n 24T 0.11 20.75
e 0008 0008 0004
Técnico de Laboratorio: Firma:
$ ¥
R
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PESO UNITARIO DEL CONCRETO
(NTP 328.046)

CIEXLIAN 5.A.L - LABORATORID
RUC ; 30604291641

CEL-3503&3432

Pag:  Tded

LABORATORIO MECAMICA DE SUELOS ¥ CONCRETO

TSI INFLUENCAA DE LA FIBRA DE VIDRID EN LAS PROPEDADES FISICD MECANICAS DEL COMCRETD FIC 210 KEAOMEZ PARA
APLICACIONES ESTAUCTURALES EN CHOTA, 2024

II:A.H‘I'EH-!&: AF CONCHAN - AG CHUYABAMEA

lcuewme:  mosES BARBOZA MIRAMDA - ELVIS MERNAN TAPI CORONADD |F5cm. DE MFORME: 260272025
DATOS DE LA MUESTRA —
PESD DEL FESD DEL
s aescnreio Ui | OB | comcacs | PRUET| A 1o eenere” | ST, | SR
Frescong) a o | twen
M 423 17.16 1293 015 | 050 | 000s3| 243886 1280 2434.00
e E 125 16.08 1281 015 | 050 | ooos3| 241833 1278 2410.00
M3 E 297 15.94 1287 015 | 030 | oooss| 2eass1 1292 2438.00
™ % 296 16,85 1288 016 | 030 | ooosa| 243042 1286 2426.35
(S

VG w 0.89 1373 1284 015 | 030 | ooosa| 2d4zise 1281 2416.23
" ﬁ 0.86 19,60 1284 045 | 050 | opos3| 244anss 1284 2436.00
7 é 434 17,23 1289 015 | 030 | ooosa| 2aanas 1287 2427.00
& % 445 17.24 1279 015 | 030 | ooosa| 2412ss 1276 240600
s .87 12,54 1287 015 | 030 | ooosa| 244851 1282 2438.00
[ProveDI0 243184 1286 2425.73
INWMD 241255 1276 2406.00
IM.\'AN'-H} 2446.51 1282 2438.00

IDES‘\'.ESTAHDAR 1261 0.07 1227

ey 0,005 0005 0.005

Técnico de Laboratorio: Firma:
-
¥
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PESO UNITARIO DEL CONCRETO
(NTP 328.046)

CIEXLIAN 5.A.L - LABORATORID
RUC ; 30604291641

CEL-3503&3432

Pag:  Tded

LABORATORIO MECAMICA DE SUELOS ¥ CONCRETO

TESIS:

INFLUENCAA DE LA FIBRA DE VIDRID EN LAS PROPEDADES FISICD MECANICAS DEL COMCRETD FIC 210 KEAOMEZ PARA
APLICACIONES ESTAUCTURALES EN CHOTA, 2024

II:A.H‘I'EH-!&: AF CONCHAN - AG CHUYABAMEA

foLEnTE:  MOSES BARBOZA MIRANDA - ELVES HERNAN TAPW CORGNADD | FECHA DE MFORME: 200212028
DATOS DE LA MUESTRA — — —
s aescnreio Ui | OB | comcacs | PRUET| A 1o eenere” | ST, | SR
Frescong) a o | twen
T 247 15.58 1291 015 | 030 | ooos3| 243500 1286 2426.35
e E 298 15,51 1285 015 | 030 | oooss| 242mE7 1282 41754
M E 488 16,64 1285 015 | 030 | oooss| 244273 1292 2436.59
W E .90 12,77 1287 016 | 030 | ooosa| 242m00 1284 242164
ME E 340 16.23 1288 015 | 030 |ooos3| 243100 1285 2424 58
T g 294 16,84 1287 015 | 030 |oooss| zezvon 1283 242057
T E 3.40 16,27 1287 015 | 030 | ooosz| z4empa 1284 242188
e 5 242 15.78 1287 015 | 030 |ooosa| 24zmp00 1284 2421 56
M 320 18.13 1253 015 | 030 |ooos3| 243884 1289 2430.66
[ProveDI0 2431.40 1285 2424.64
INWMD 242387 1282 21T R4
IWNm 244273 1292 242609
IDEs*-'.ESTmmn 6.2 0.03 5.93
e 0003 0002 0002
Técnico de Laboratorio: Firma:
e e R i e ol Vi Sl
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CIEXLLIAN

PESO UNITARIO DEL CONCRETO

(NTP 335.048)

CIEXLIAN 5.A.L - LABORATORID

RUC ; 2050251641

CEL-3503&3432

Pag:  Tded

LABORATORIO MECAMICA DE SUELOS ¥ CONCRETO

TESIS:

INFLUENCAA DE LA FIBRA DE VIDRID EN LAS PROPEDADES FISICD MECANICAS DEL COMCRETD FIC 210 KEAOMEZ PARA
APLICACIONES ESTAUCTURALES EN CHOTA, 2024

II:A.H‘I'EH-!&: AF CONCHAN - AG CHUYABAMEA

foLEnTE:  MOSES BARBOZA MIRANDA - ELVES HERNAN TAPW CORGNADD | FECHA DE MFORME: 200212028
DATOS DE LA MUESTRA — — —
s aescnreio Ui | OB | comcacs | PRUET| A 1o eenere” | ST, | SR

Frescong) a o | twen
T 270 15.58 1288 015 | 030 | ooos3| 243000 1284 242105
e E 281 15,61 12.50 015 | 030 | oooss| 241500 1277 2408.21
M E 450 16,56 1286 015 | 030 | oooss| 24s7e 1281 241624
W % 434 17.18 1285 016 | 030 | ooosa| 242300 1280 2414.58
ME E 433 17.14 1281 016 | 030 |ooosa| 241700 1277 2408.55
T % 087 12.78 1280 015 | 030 | oooss| 2a3npa 1284 2422.00
T é 087 13,74 1287 015 | 030 | ooosz| z4empa 12483 2419.52
e % 282 15.72 1280 015 | 030 | ooosa| 243300 1285 242321
M 0.85 13,68 1283 045 | 030 | oooss| 242000 12.79 21266
[ProveDI0 242475 1281 241622
INWMD 241500 1277 2408.21
IWN'-K} 2433,00 1285 24z

IDEs*-'.ESTmmn 6.3 0.03 554

e 0003 0002 0002

Técnico de Laboratorio: Firma:
—-
& ¥
Ay
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CIEXLIAN

Crcroyonds smatte

ASENTAMIENTO DEL CONCRETO NTP 339.035

TEMPERATURA (°C)

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

IWISES BARSOZA MIRANDA - ELVIS HERNAN TAPIA CORONADO

ANTERA AF.CONCHAN - AG DE CHUYABAMBA
MATERIAL ARENA ZARANDAEDA Y PIEDRA FRACTURADA
ESTRUCTURA DIFERENTES ESTRUCTURAS
I S FECHA INFORME 25/02/205

Tam. Max.
ADICION DE 0% DE FIBRA DE VIDRIO
SLLUMP
PRUEBA DEL SLUMP PROCESO DE ENSAYO
N* DE GOLPES COMCISTENCIA ASENTAMIENTOS (cm)
25 IsecA 0 5.08
25 lru'snu 7.62 10.16
25 Iﬂum =127

FIAM&

R
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ASENTAMIENTO DEL CONCRETO NTP 339.035

ol
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/GM2 PARA APLICACIONES
ESTAUCTURALES EM CHOTA, 2024
|SOLICITANTE |WoISES BARBOZA MIRANDA - ELVIS HERNAN TAFIA CORONADD
AF.CONCHAN - AG.DE CHUYABAMBA
ARENA ZARANDAEDA Y FIEDRA FRACTURADA
DIFEREMTES ESTRUCTURAS
- FECHA IFORME 5/
ADICION DE 0.5% DE FIBRA DE VIDRIO
SLLUMP
PROCESO DE ENSAYD
CAPAS  |W'DEGOLFES  |COMCISTEMCIA ASENTAMIENTOS (cm)
1 15 Iucn ] 5.08
i 25 |P4..i.snm 762 1016
3 25 IFI.LIDA 2127
SLUMP TEMPERATURA
SLUME {cm) COMSISENCIA AMBIENTAL |MEZCLA
8.38 PLASTICA, 155 19.5
9.40 FLASTICA 18 0.3
B.64 FLASTICA 18.5 20
B.805 18,667 19.933
B.38z2 18.500 18.500
9.398 PLASTICA 19,000 20.300
0.529 0.268 0.404
0.060 0.015 0.020

Técnico de Laboralorio:

FIRkE
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-y i"‘: ASENTAMIENTO DEL CONCRETO NTP 339.035

CIEXLIAN TEMPERATURA (°C)

R i

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
HSOUUTANTE IWISES BARSOZA MIRANDA - ELVIS HERNAN TAPIA CORONADO

AF.CONCHAN - AG DE CHUYABAMBA
MATERIAL ARENA ZARANDAEDA Y PIEDRA FRACTURADA
ESTRUCTURA lDlFEHENTES ESTRUCTURAS
1 FECHA INFORME 1500212025

Tam.Max.
ADICION DE 1% DE FIBRA DE VIDRIO
S =
m.........
PRUEBA DEL SLUMP |___PROCESO DE ENSAYO
capas [N DEGOLPES  |comcisTEnCIA ASENTAMIENTOS (cm)

1 25 Iseca 0 508

2 25 lru’snu 7.62 10.16

3 25 Inuuu 2127

— ———— —
PROBETA CONSISENCIA
1- M3 PLASTICA
M& PLASTICA
M9 i
iNIMO 3.300 5.382 |
AXINO 3.600 9.144 PLASTICA
ESV.ESTANDAR 0.212 0.539
Al 0.062 0.062
écnico de Laboratorio:

HREMA

gy g

el BB T Rl
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-y i"‘: ASENTAMIENTO DEL CONCRETO NTP 339.035

CIEXLIAN TEMPERATURA (°C)

R i

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
HSOUUTANTE IWISES BARSOZA MIRANDA - ELVIS HERNAN TAPIA CORONADO

Tam.Max.

AF.CONCHAN - AG DE CHUYABAMBA
MATERIAL ARENA ZARANDAEDA Y PIEDRA FRACTURADA
ESTRUCTURA lDlFEHENTES ESTRUCTURAS
1 FECHA INFORME 1500212025

ADICION DE 1.5% DE FISRA DE VIDRIO

T -
mg.
———
PRUEBA DEL SLUMP |___PROCESO DE ENSAYO
CAPAS N* DE GOLPES COMCISTENCIA ASENTAMIENTOS (cm)
1 25 Iseu 0 508
2 25 lru’sncA 7.62 10.16
3 25 Inum 2127

e
PROBETA CONSISENCIA
1- M3 PLASTICA
M6 PLASTICA
M3
INIMO
AXIMO ! PLASTICA
ESV.ESTANDAR 0.106 0.269
v 0.030 0.030
écnico de Laboratorio:

HREMA
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UELOS ¥ CONCRETO CODIGO DE ENSAYO

It San Matis N° 36 - Choki - Cammarcn Nuwnero Cotlsr: 950580032~ 043450291

201641

ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
DE TESTIGOS CILINDRICOS
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- CIEXLIAN 5 AL - LABORATORIOD
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS RUC : 20804291641
(NTP 339,034 ) CEL; stiebsdoe
CIEXLIAN PR
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
PROYECTO: INFLUENCIA DE LA FISRA DE VIDRIO EN LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO FIC 210 KGICM2 PARA APLICACIONES ESTRUCTURALES EN CHOTA,
* |2024
UBICACION: |CHOTA
CLIENTE: MOISES BARBOZA MIRANDA - ELVIS HERNAN TAPIA COROMADD
PROBETA FECHA FECHA EDAD TDENTIFICACION ISERD CARGA DIAMETRO | RESISTENCIA | PORCENTAJE
FABRICACION| ROTURA | (dias) omscAipcion [ DEMEZCLA | ROTURA | ., | wwwa | o |TIPODEFALLA
N2 Eﬂ.‘:m! KG l_E.'cln
(% ADICION DE FIBRA R
i so1piz00s| s7iamozal 7 [PEVIORIO 210 iz 14.59 159,350 7568
(% ADICION DE FIBRA .
= 20112/2024] 27122024 7 DE VIDRIO 210 ZBE4D 15.00 163.250 77.74
(% ADICION DE FIBRA .
3 20112/2024] 30102024 7 DE VIDRIO 210 29614 15.00 167.580 79.80
T TIPO DE FALLAS
Prarsa de Concrelo: Marca TERRASERVICE LABORATORIO PERL, Serie: 230801 a cona
b ol umbarn
Téenico de Labaraloro: Fitma: © Gaksiaar cong
d cona corta
EDAD| dias) rf’j e corte
Y
7 T i
14 B85t
28 1007 & ¥
.‘.-..n'-
a0
CIEXLIAN SR L - LABORATORIO
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS RUC : 20604291641
CEL: 850589432
c (NTP 339.034) Fespss:
I'El__(Lu'_ IAN
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
loRoYECTO: | NFLUENCIA DE LA FIBRA DE VIDRIO EN LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO FC 210 KGICM2 PARA APLICACIONES ESTRUGTURALES EN CHOTA
" |202¢
JUBICACION: |CHOTA
ICLENTE:  [MOISES BARBOZA MIRANDA - ELVIS HEANAN TAPIA CORONADO
PROBETA FECHA FECHA | EDAD IDENTIFICACION DISERO CARGA DIAMETRO | RESISTENCIA | PORCENTAJE
2 A
notoma | e = DE MEZCLA ROTUR cm IIAXM’A % TIPO DE FALLA
NE Kglem2 KG kg.om’
0% ADICION DE FIBRA
32738 15.00 185.250 B2 c
1 20112/2024) 14 |DE VIDRIO 210
0% ADICION DE FIBRA
39618 15.00 190240 9059 5
2 2011272024 14 |OE VIORIO 210
0% ADICION DE FIBRA
33399 15.00 189.000 20.00 b
3 2011272024 14 __|OEVIDRIO 210
IONES:
Pronsa do Concreto: Marca TERRASERVICE LABORATORIO PERU. Serie 230801
Técnico de Laboratorio: Firma:
(EDAD( dias) | yyninaa
7 70%
i 85%
28 100%
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RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
(NTP 339.034)

CIEXLIAN S RL - LABORATORIO
FAUGC : 20604291641

CEL: Ss0s8s432
543450291

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

oROYECTO; | NFLUENCIA DE LA FIBRA DE VIDRIO EN LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO F'C 210 KGICMZ PARA APLICACIONES ESTRUCTURALES EN CHOTA.
" 2004
UBICACION: [CHOTA
ICUENTE:  |MOISES BARBOZA MIRANDA - ELVIS HERNAN TAPIA CORONADO
i X FECHA FECHA EDAD TDENTIFICACION DISENO CARGA DIAMETRO RESISTENCIA | PORCENTAJE
ROTURA | (dias) DRSCRIPCION DEMEZCIA | ROTURA cm MAMA % TRO.ORFALLA
Nt Kg'cm2 KG kg.lcm®
(0% ADICION DE FIBRA ”
1 DEVDRIO 210 44655 16,00 262693 12033
0% ADICION DE FIBRA »
2 05 VIDRO 210 4220 15.00 242874 11585
(0% ADICION DE FIBRA R
3 RENORO. 210 45520 15.00 257807 | 12266
JONES:
Pronsa do Concroto: Marca TERRASERVICE LABORATORIO PERU. Serie: 230801
Técnico de Laboratorio: Firma:

EDAD(dias) [~ yyiina

7 0%
14 85%
28 100%

.
T,
- CIEXLIAN S.AL - LABORATORK)
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS FILC - 20804291641
(NTP 339,034 ) e C
CIEXLIAN [
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS ¥ CONCRETO
PROVECTO: INFLUENCIA DE LA FIBRA DE VIDRIO EN LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO F'C 210 KG/ICM2 PARA APLICACIONES ESTRUCTURALES EN CHOTA,
" |2024
UBICACION: [CHOTA
CLIENTE: MOISES BARBOZA MIFANDA - ELVIS HERNAN TAPIA CORONADD
PROBETA FECHA FECHA EDAD IDENTIFICACION CARGA DIAMETRO | RESISTENCIA | PORCENTAJE
. L on| ROTURA | (dins) DESCRIPCION % em MAXIMA o TIPO DEFALLA
0.5% ADICION DE FIBRA .
i soizio024) zpiemoma 7 |DEVIORIO 210 29865 15.00 169000 | avss
0.5% ADICION DE FIBRA .
2 sotziz0za| prnzmops| 7 |PEVIORIO 210 28881 15.00 164,000 7810
0.5% ADICION DE FIBRA o
3 20/12/2024] 301102024 7 ki 210 30335 15.00 172.000 81.90
= TIPO DE FALLAS
Prerea de Concrelo: Marca TERRASERVICE LABORATORIO PERL, Serie: 230801 @ cong
b columbar
Técnico de Lab Firma: hd caksTiar cona
d cong carta
EDAD dias) & core
7 T
14 85%
28 100%
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CIEXLIAN

Cociagrais-mabes

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
(NTP 339.034)

CIEXLIAN S.RL - LABORATORIO
RUC : 20604291641
050589432

CEL:
343480291

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

loRoYECTO: |NFLUENCIA DE LA FIBRA DE VIDRIO EN LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO FC 210 KGICM2 PARA APLICACIONES ESTRUCTURALES EN CHOTA.
" |2024
JUBICACION: |CHOTA
ICLIENTE: IMOISES BARBOZA MIRANDA - ELVIS HEANAN TAPIA CORONADO
PROBETA FECHA FECHA EDAD IDENTIFICACION DISERO CARGA DIAMETRO | RESISTENCIA | PORCENTAJE
on| RoTuRA | (aiss) DRECRIPGION DE MEZCLA ROTURA cm m: % TIPO DE FALLA
N* Kglem2 KG kg.cm’
0.5% ADICION DE FIBRA
4512 15.00 195.300 £3.00 b
1 20112:2024) 14 |DE VIDRIO 210
0.5% ADICION DE FIBRA
6779 1500 202470 %6.41 b
2 201272004 14 [DE VIDRIO 210
0 5% ADICION DE FIBRA
33818 15.00 191.370 o1.13 c
3 2011272024 j4. |DEVIORIO 210
INES: TIPO DE FALLAS
Pronsa de Concreto: Marca TERRASERVICE LABORATORIO PERU, Serie: 230801 a [cono
b columbar
Técnico de Laboratorio: Firma: c columbar cono
d cono core
MINIMA o corte
70%
85%
100%

Vel
~ CIEXLIAN S AL - LABORATORID
—& RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS UG - 20604281641
(NTP 339.034) CEL: ss058s432
C [943450291
LA
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
pROYECTO: | NFLUENCIA DE LA FIBRA DE VIDRIO EN LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO F'C 210 KGICIZ PARA APLICACIONES ESTRUCTURALES EN CHOTA.
* |2024
UBICACION: |[CHOTA
ICLIENTE: IMOISES BARBOZA MIFANDA - ELVIS HERNAN TAPIA CORONADO
PRI A FECHA FECHA EDAD IDENTIFICACION DISENO CARGA DIAMETRO RESISTENCIA PORCENTAJE
Fi ON| ROTURA | (dias) DESCRIPCION  —DEMEZCLA | ROTURA em MAXIMA % TIPO DE FALLA
N Kgiem2 KG kg.icm®
0.5% ADICION DE FIBRA b
1 20122026| 170012008| 29  [PEVIORIO 210 39833 15.00 226410 10734
0.5 ADICION DE FIBRA 4
2 20122024| 17012025] 28 |PEVIORK 210 40353 15.00 228350 108.74
0,55 ADICION DE FIBRA .
3 20122024| 17012026] 28 [PEVIDRIO 210 39118 15,00 221364 | 10541
4
NES: TIPO DE FALLAS
Pronsa de Concreto: Marca TERRASERVICE LABORATORIO PERU. Serie: 230801 a cono
b columbar
Teécnico de Laboratorio: Firma: c jcolumbiar cono
]
[EDAD( dias) MINIMA. e
7 0%
14 85%
28 100%
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