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RESUMEN

El objetivo de la presente investigacion es un disefio de mezcla determinando el
porcentaje de fibra de vidrio reciclada ideal, tomado como premisa el 5%, 10% y 15%,
segun estudios anteriores de otros materiales, que servira como reforzamiento para
obtener un concreto f'¢c=210 kg/cm2, segun la ACI 211. Lima 2020. De esta forma se
presenta una alternativa para la sustitucion de los agregados naturales por materiales
reciclados, con el fin de crear un concreto econémico y amigable con el medio
ambiente, beneficiando a la poblacién en donde predomine la fibra de vidrio reciclada.
El proyecto de investigacion se desarrolla, debido a la cantidad de residuos de fibra de
vidrio, que se generan dia a dia, causando malestar en la poblacion, por ello se busca
minimizar la contaminacion ambiental, ya que se estaria demostrando que estos
residuos tendrian un buen uso en la fabricacion de un concreto experimental, el cual a
su vez podria ser muy bien utilizado, no solo en la costa peruana, sino en zonas con

intenso friaje.

En primer lugar, se da a conocer la forma en que se puede obtener la fibra de
vidrio reciclado para la elaboracion del mortero experimental, en esta parte se describen
los procedimientos y tratamiento para la fibra de vidrio obtenida. Seguidamente se
determina el porcentaje de fibra de vidrio reciclado a utilizar para obtener un
incremento en la resistencia a la compresién y flexion de un concreto experimental,
para ello se estudia diferentes dosificaciones y determina las caracteristicas mecanicas
de cada una de ellas, a la vez se realizaran varios ensayos para determinar la cantidad

de porcentaje que se cumplira para determinar todos los parametros del material

Tocto Minga, W. & Saavedra Haro, S. Pag. 7
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utilizando las normas peruanas, para finalmente comparar la resistencia de un concreto
convencional y el concreto experimental.

En conclusion se evidencia una significancia al agregar 5 % de fibra de vidrio
reciclado aumenta del concreto f'c = 210 kg/cm2 segin norma ACI 211 como
resistencia a la elasticidad, refuerzo y flexion.

Palabras claves: Concreto, fibra de vidrio y disefio de mezcla
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ABSTRACT

The objective of the present investigation is a mixture design determining the
percentage of ideal recycled glass fiber, taken as a premise 5%, 10% and 15%,
according to previous studies of other materials, which will serve as reinforcement to
obtain a concrete f "c = 210 kg / cm2, according to ICA 211. Lima 2020. In this way an
alternative is presented for the replacement of natural aggregates with recycled
materials, in order to create an economic and environmentally friendly concrete,
benefiting to the population where recycled fiberglass predominates. The research
project is developed, due to the amount of fiberglass waste, which is generated day by
day, causing discomfort in the population, so it seeks to minimize environmental
pollution, since it would be demonstrating that these residues would have a Good use in
the manufacture of an experimental concrete, which in turn could be very well used, not
only on the Peruvian coast, but in areas with intense cold.

Firstly, the way in which the recycled fiberglass can be obtained for the
preparation of the experimental mortar is disclosed, in this part the procedures and
treatment for the fiberglass obtained are described. Next, the percentage of recycled
glass fiber to be used to obtain an increase in the compressive and flexural strength of
an experimental concrete is determined, for this purpose different dosages are studied
and the mechanical characteristics of each of them are determined, at the same time
They will carry out several tests to determine the amount of percentage that will be met
to determine all the parameters of the material using Peruvian standards, to finally
compare the strength of a conventional concrete and experimental concrete.In

conclusion, a significance is evidenced when adding 5% of recycled fiberglass
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increases the concrete f'c = 210 kg /cm2 according to ACI 211 standard as resistance to
elasticity, reinforcement and bending.

Keywords: Concrete, fiberglass and mix design
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CAPITULO I. INTRODUCCION
1.1 Realidad problematica

La construccion, es reputada como uno de los sectores que originan mayor
consumo en: materiales, recursos naturales y energético, impactando de manera
directa a los sectores econémico, medio ambiente y social, por lo que es basico
orientar esta industria hacia un modelo de construccidn sostenible, optimizando la
energia, reduciendo el consumo de recursos naturales a su vez disminuyendo la
proliferacion de residuos en los procesos de construccion y demolicion,
consiguiendo mejorar los procesos a su vez creando materiales alternos, eficaces y
con iguales o mejores propiedades a las de los materiales existentes (Shackelford,

2014, pag. 38).

En la actualidad, la combinacion de distintos materiales, a traves del desarrollo de
materiales compuestos, permite producir nuevos materiales que conservan una
proporcion significativa de las propiedades de los materiales constituyentes, pero
gue permiten obtener propiedades que no tiene ninguno de sus componentes posee

por si solo (Callister W., 1997).

Los materiales fabricados a partir de morteros y concretos de cemento
portland son atractivos para usarlos como material de construccion porque
resultan baratos, durables y tienen resistencia y rigidez adecuados para usos
estructurales. Adicionalmente, en estado fresco, son facilmente moldeables, de
manera que pueden adoptar formas tan caprichosas y complejas como se quiera.

Su deficiencia estriba en su fragilidad (baja resistencia a tensién e impacto), su

Tocto Minga, W. & Saavedra Haro, S. Péag. 11
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permeabilidad y su inestabilidad en el cambio de volumen, siendo esta fuente de
importantes problemas patolégicos (Lopez, 2015).

Diferentes autores (Barros, Caballero & Zaldo, 1981; Fernandez, 1996;
True, 1986; Young, 1978; J.G. Ferreira, F.A. Branco, 2004) han identificado una
serie de beneficios y ventajas por las que se recomienda el uso de fibras de vidrio
(GRC) en ciertos elementos de la construccion. Uno de los motivos es que existe
una mayor relacion resistencia entre resistencia y peso, ya que el GRC permite
utilizar espesores pequefios que originan reducciones en peso de hasta un 86%
frente a paneles de hormigon. Este material es ideal para la construccion de
paneles, debido a su dureza y revestimiento, ademas de no requerir refuerzos
como barras de acero, y poder producirse en cualquier forma con un grosor
aproximado de tan solo un centimetro. El GRC presenta gran resistencia al
impacto, especialmente en edades tempranas y permite combinarse con otros
materiales de nucleos para la formacion de elementos tipo sandwich. Por ejemplo,
permite adicionar materiales como perlita, vermiculita o cenizas volantes, las
cuales unidas a fibras de vidrio generan productos resistentes al fuego. Por otra
parte, el GRC facilita fabricar por proyeccion formas complicadas y permite
cortarse o taladrarse de forma sencilla con herramientas simples permitiendo
resolver incidencias en obra, por causas no previstas en el disefio; por lo anterior,
es posible conseguir una gran diversidad de acabados superficiales, con texturas
gue se asemejan al acabado de otro tipo de materiales usados también en la
construccidén. Al usar aditivos se puede imitar materiales pétreos, incluso mejora

sus texturas y permite aplacados para sustitucién de volumenes enteros.

Tocto Minga, W. & Saavedra Haro, S. Péag. 12
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De acuerdo al sitio web de Plaza Vea Pert: “Los Supermercados Peruanos,
expresa su satisfaccion porque las 52 Estaciones para residuos solidos
reutilizables instaladas en PlazaVea y Vivanda, durante los ultimos 8 afios, han
facilitado el reciclaje de las primeras 1000 toneladas de residuos solidos, las
cuales, porcentualmente, pueden desagregarse en 38,8 % de vidrio; 29,2 % papel,;
24,6 % Tetra Pack y 7,3 % plastico. Con lo acumulado de papel, plastico, vidrio y
metales la empresa peruana ha logrado reducir el impacto ambiental equivalente a
10,065 Barriles de petrdleo y 4.028 Ton de CO2. Por otro lado, se ha reducido el
consumo de 34,440 m3 de agua gracias a la recoleccion de los residuos

correspondientes a tetra pak, papel y plastico”.
Tabla 1

Reciclaje de las primeras mil toneladas de residuos solidos reutilizables

PLASTICO VIDRIO PAPEL TETRA PAK METAL

(kg) (kg) (kg) (kg) (kg)
2013 14249  79441.3333 106409 36999
2014 15311 59125 40145 37567
2015 10014.2 45437 318733 40076.9
2016 6873.4 54371  33064.76 37830
2017 10821.28 541255  28177.13 31288.07  2807.812
Total 57269 292500 239669 183761 2808

Fuente: Supermercados peruanos.

1.2 Formulacion del problema
Problema General:

¢Coémo determinar el porcentaje apropiado de fibra de vidrio como refuerzo para
obtener un eficiente comportamiento mecénico de un concreto f'c= 210 kg/cm2

segun la norma ACI 211. Lima 2020?

Tocto Minga, W. & Saavedra Haro, S. Péag. 13
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Problemas Especificos:
Problema especifico 1

¢De qué manera el porcentaje apropiado de fibra de vidrio como refuerzo influye
en la elasticidad de un concreto f'c= 210 kg/cm2 segun la norma ACI 211. Lima

2020?

Problema especifico 2

¢De qué manera el porcentaje apropiado de fibra de vidrio como refuerzo, influye
en la resistencia a la flexion de un concreto f'c= 210 kg/cm2 segun la norma ACI

211. Lima 2020?

Problema especifico 3

¢De qué manera el porcentaje apropiado de fibra de vidrio como refuerzo, influye
en la resistencia a la compresion de un concreto f'c= 210 kg/cm2 segln la norma
ACI 211. Lima 2020?

Como justificacion a la presente investigacion se busca la utilizacion de
materiales que ayuden a disminuir los indices de contaminacion, la industria de la
construccion no es ajeno a esta problematica, busca incorporar materiales
cementantes o de caracteristicas similares a sus materiales apuntando a productos
como vidrio, escoria de alambron, fibras de plastico e incluso concreto reciclado
con la finalidad de aumentar la resistencia del cemento o neutraliza materias
causantes del efecto invernadero con un amplio ciclo de descomposicion, siendo
el vidrio un material que por su naturaleza, podria darle al concreto dureza, segun

la figura 1.

Tocto Minga, W. & Saavedra Haro, S. Péag. 14
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SCALA DE MOHS DE DUREZA DE LOS MINERALES

Dureza Mineral Equivalente diario

10 Diamante Diamante sintético
intermedio Carburo de silicio

9 Corindén Rubi
8 Topacio Papel abrasivo
7 Cuarzo Cuchillo de acero
6 Feldespato Cortaplumas
5 Apatita Vidrio
4 Fluorita Clavo de hierro
3 Calcita Moneda de bronce
2 Yeso Ufa del dedo
1 Talco Polvos de talco

Figura 1: Escala de Mohs de dureza de los minerales.

Fuente: Cielo Sur - Abrasivos.

Dentro de las limitaciones de la presente investigacion, se encuentra la falta
de industrializacion de los materiales reciclados, sobre todo de la fibra vidrio. A
su vez existen limitaciones en el control del reciclaje de la fibra de vidrio, por lo
antes expuesto, podria ser que el costo de esta investigacion sea mayor que de la

forma tradicional.

Para poder entender lo que se pide en esta investigacion, se conceptualizara
algunas nociones teoricas, como el vidrio, es un material inorgénico duro, fragil,
transparente y amorfo que se encuentra en la naturaleza, aunque también puede
ser producido por el ser humano.1 El vidrio artificial se usa para hacer ventanas,
lentes, botellas y una gran variedad de productos. El vidrio es un tipo de material
ceramico amorfo. El vidrio se obtiene a unos 1500 °C a partir de arena de silice
(Si02), carbonato de Sodio (Na2C0O3) y caliza (CaCO3). En algunos paises de
habla hispana, el término «cristal» es utilizado frecuentemente como sinénimo de

vidrio, aunque en rigor es incorrecto debido a que el vidrio es un solido

Tocto Minga, W. & Saavedra Haro, S. Péag. 15
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amorfo (sus moléculas estan dispuestas de forma irregular) y no un sélido

cristalino (Nebot — Diaz, 2001).

También podemos mencionar el reciclaje del vidrio, que viene a ser el
proceso mediante el cual se convierten desechos de vidrio en materiales que
serviran para la creacion de nuevos productos. Este reciclaje permite reducir la
cantidad de residuos que luego se llevan al vertedero, lo que supone un ahorro
tanto de materias primas como de energia respecto a la fabricacion de vidrio a
partir de materias primas nuevas; dentro de sus ventajas, el reciclaje del vidrio
supone un menor uso de recursos y materias primas que la fabricacion de vidrio a
partir de arena, cal y sosa, Cada kilogramo de material reciclado puede ser
nuevamente reutilizado y reciclado. El vidrio es un material ideal para
ser reciclado, ya que puede reciclarse infinidad de veces sin perder sus
propiedades. El uso de vidrio reciclado ayuda a ahorrar la energia de su
produccion (hasta un 60 %), es menos costoso, ayuda a reducir los residuos
finalmente enviados a las plantas de residuos y vertederos y reduce el consumo de
materias primas. La mayor parte del vidrio reciclado se puede utilizar para hacer
nuevos envases semejantes a los desechados. Ademas, una pequefia proporcion se
utiliza para la fabricacion de otros materiales de construccion, como ladrillos,
ceramicas, asfaltos, etc. El vidrio reciclado requiere 26 % menos de energia que
su fabricacion desde cero y reduce en un 20 % las emisiones a la atmosfera de la
fabricacion, contaminando un 40 % menos de agua, lo que equivale a ahorrar
aproximadamente 1,2 kilogramos de material virgen, asi como cada tonelada de

desechos de vidrio que se recicla evita que 315 kilogramos de didxido de carbono

Tocto Minga, W. & Saavedra Haro, S. Péag. 16
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N

se liberen a la atmosfera durante la fabricacion de vidrio (Glass recycling

information sheet, 2006).

ol ! o
Proceso
de Reciclaje

@@@ﬁ del vidrio Sy

Gl

Figura 2: Proceso de reciclaje del vidrio.

Fuente: Ecologia hoy.

Para complementar las nociones tedricas, es importante mencionar algunos
antecedentes nacionales e internacionales:

Segun Hincapie & Zambrano (2014) en su investigacion titulada:
“Comportamiento a flexion de compuestos cementicios de ultra alto desempefio
reforzados con fibras de vidrio alcalino-resistentes” en la disertacion para obtener
el grado de ingeniero civil de la Pontificia Universidad Javeriana- Bogota.
Colombia, donde la investigacion hace énfasis en la influencia del contenido de
fibras de vidrio en concretos de ultra alto desempefio, evaluando su resistencia
tanto a compresion como a flexion empleando materiales locales en su
elaboracion y de esta forma aplicarlo en obras de ingenieria civil; asi mismo se

realizaron comparaciones de los resultados con especimenes sin fibra de vidrio
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(control), para determinar la variacion que sufren las mezclas. En esta
investigacion se realizaron 3 tipos de mezcla en las cuales se modificé su
contenido de arena para obtener un compuesto de ultra alto desempefio y de esta
forma determinar la mejor resistencia posible a compresion (mayor de 110 MPa);
ademas se implementaron las fibras de vidrio, analizando la influencia de la
esbeltez y contenido de estas, obteniendo mejores resultados en cuanto al médulo

de rotura de flexidn del material resultante, el cual fue superior a 8 MPa.

Por otro lado, la investigacién efectuada por Lopez, J (2015) titulada:
“Analisis de las propiedades del concreto reforzado con fibras cortas de acero y
macrofibras de polipropileno: influencia del tipo y consumo de fibra adicionado”,
en la disertacion para obtener el grado de Magister en ingenieria civil de la
Universidad Nacional Autbnoma de México, para esta investigacion se evalta
mediante los resultados obtenidos de un estudio experimental la influencia que
tiene dos tipos particulares de fibras, fibras cortas de acero y macrofibras de
polipropileno, en las propiedades en estado fresco y endurecido del concreto,
cuando dichas fibras se emplean en diferentes porcentajes volumétricos iguales o
menores al 1% en mezclas de concreto fabricadas con agregados traidos del Edo
de México y del Edo de Hidalgo. El estudio comprende la fabricacion de mezclas
de concreto con agregado grueso de origen calizo de 3/8” de tamafio méaximo,
arena andesitica, cemento Portland compuesto resistente a los sulfatos (CPC 40
RS), fibra de acero DRAMIX (RC 65/35 BN) y macrofibra de polipropileno
(MAC Matriz). En total se fabricaron ocho mezclas; una sin fibra (mezcla testigo
o de referencia), tres con fibras cortas de acero para porcentajes volumétricos de

0.5,0.75y 1.0% (0, 40, 60 y 80 kg/m3) y cuatro con macrofibras de polipropileno
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para porcentajes volumétricos de 0.25, 0.5, 0.75y 1.0% (2.3, 4.6, 7.0y 9.3
kg/m3). Los parametros para el disefio de mezclas fueron el revenimiento de 15
cm, un porcentaje de volumen absoluto para los agregados de 52% para la grava y
de 48% para la arena, y una relacion de agua/cemento de 0.5 para el concreto sin
fibra. En el caso de las mezclas con fibras, se mantuvo el disefio de la mezcla del
concreto de referencia, mas la adicion del tipo y consumo de fibra y en todos los
casos se afiadié un aditivo plastificante compuesto por lingosulfonatos (Pozzolith
322N) para mantener el revenimiento en el rango deseado, mismo que cumple con
la Norma ASTM C 494 para aditivos Tipo A. Se determinaron las propiedades en
estado fresco de cada una de las mezclas: revenimiento, masa volumétrica,
contenido de aire atrapado, cono invertido y resistencia al agrietamiento por
contraccion plastica. Ademas, en estado endurecido se determind: resistencia a
compresion, tension, flexion, cortante, impacto, abrasion, médulo elastico,
contraccion por secado, tenacidad, permeabilidad al agua y flujo plastico
(CREEP). A partir de los resultados experimentales obtenidos y del analisis
efectuado, se podra evaluar la influencia y desempefio del tipo y porcentaje de
fibra en las diversas propiedades estudiadas en estado fresco y endurecido del

concreto.

Tambien cabe mencionar la investigacion de Gutiérrez, R. (2016) en su
investigacion titulada: “Mitigacion del envejecimiento de elementos de morteros
reforzados con fibra de vidrio empleando adiciones de puzolanas y resinas
acrilicas” en la disertacion para obtener el grado de Magister en ingenieria civil de
la Pontificia Universidad Javeriana- Bogota. Colombia, donde en la presente

investigacion se explora la eficacia de algunos tipos de aditivos puzolanicos y
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resinas acrilicas en la mejora de las propiedades del GRC para evitar la pérdida de
propiedades del material debido al envejecimiento. Para ello se fabrican probetas
de GRC utilizando materiales locales mediante la técnica de proyeccion. Las
muestras son envejecidas mediante dos técnicas de envejecimiento acelerado
predictivo: camara climatica e inmersién en agua. Cada tipo de muestra es
sometida a ensayos de flexion para comprobar la eficacia de los aditivos respecto
a las muestras de GRC envejecidas sin aditivos. Por otra parte, se analizan las
muestras usando la técnica de micrografia para verificar la estructura de las fibras
luego del proceso de envejecimiento acelerado. Se obtuvo que los aditivos
puzolanicos como resinas acrilicas y metacaolin mejoran las propiedades del
GRC, sin embargo, estas mejoras no son significativas como para detener la

pérdida de las propiedades en el proceso del envejecimiento.

En la siguiente investigacion de Nald, J (2017) “Influencia de la Fibra de
Vidrio Tipo E en las Propiedades Mecénicas Resistencia a la Compresién y
Flexion del Concreto f' ¢ = 210 kg/ecm?2” se basa en describir si el concreto con
porcentaje de fibra de vidrio tipo E mejora las propiedades la de resistencia a la
compresion y flexion del concreto f' ¢ = 210 kg/cm2 en la ciudad de Chimbote. Se
ensayaron una serie de probetas cilindricas y vigas de concreto como pruebas para
analizar el comportamiento del patron y el adicionado, donde seanallizaron los
ensayos mecanicos para el conocimiento de sus propiedades, los datos obtenidos
del laboratorio son correlacionado a traves de normas que indican los rangos o
proporcion de ello. Los datos fueron extraidos por el encargado (técnico de

laboratorio) con el programa Microsoft Excel. Se evidencio en los resultados que
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el concreto patrén cumple con toso los pardmetros y de la misma manera con el

concreto adicionado de 1%,3% y 5% son favorables.

En el presente trabajo de investigacion titulado "Comportamiento mecénico del
concreto reforzado con fibra de vidrio" el objetivo es la incorporacidn de porcentaje de
fibra de vidrio tipo E-MAT con cemento Pacasmayo Portland tipo 1, agregados de la
zona 'y agua de campus universitario en las caracteristicas mecanica del concreto. Se
ensayaron muestras comparativas entre un patrén y con fibras al 0.125%, 0.25% y
0.5%( (% en volumen por metro cubico de concreto) de fibras adicionada, el concreto
patron mostro una resistencia a la compresion a los 28 dias, de 210 kg/cm2. La
caracteristica que se estudiaron fue la trabajabilidad, peso unitario del concreto fresco y
endurecido, la resistencia a la compresion, a la traccion indirecta y la resistencia a la
flexion. Estos ensayos se realizaron a 07 y 14 dias, como parametro, y a 28 dias para
obtener la resistencia ultima. En estado fresco del concreto con fibras el resultado la
trabajabilidad disminuye con respecto al concreto patron, cumpliendo que al aumentar
mas fibra menor es la trabajabillidad del concreto, el peso unitario del concreto en
estado fresco la fibra de vidrio no influye en el aumento o disminuye, siendo un
parametro neutro. En el concreto endurecido se mostré que adicionando fibras de vidrio
no tiene una influencia considerable en el aumento de su resistencia a la compresion y si
aumento a la resistencia a la traccion y flexion llegando hasta un 30.74% y 36.20% de

aumento respectivamente.

En la investigacion elaborada por Obando, A (2016) en su investigacion
titulada: “Evaluacion de la resistencia mecanica del concreto incorporando vidrio
reciclado como agregado fino en muros de defensa riberefia en TRUJILLO.

Region LA LIBERTAD 2016” en la disertacion para obtener el grado de
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ingeniero civil de la Universidad Cesar Vallejo- Lima. Pert, donde en la presente
investigacion manifiesta que en las diferentes industrias del planeta se busca la
utilizacion de materiales que ayuden a disminuir los indices de contaminacion, la
industria de la construccidn no es ajeno a esta problematica, busca incorporar
materiales cementales o de caracteristicas similares a sus materiales apuntando a
productos como vidrio, escoria de alambrén, fibras de plastico e incluso concreto
reciclado con la finalidad de aumentar la resistencia del cemento o neutraliza
materias causantes del efecto invernadero con un amplio ciclo de descomposicion;
por ello, la presente investigacion evaluacion de la resistencia mecanica del
concreto incorporando vidrio reciclado como agregado fino en muros de defensa
riberefia en Trujillo. Region La Libertad en el 2016, busca como objetivo
principal evaluar el comportamiento mecanico del disefio de mezcla de concreto,
incorporando vidrio reciclado como remplazo de un porcentaje del agregado fino;
asimismo, tiene a bien utilizar como objetivo especifico analizar la trabajabilidad
del concreto en estado fresco y determinar la resistencia a la compresion del
concreto al utilizar vidrio reciclado como remplazo de un porcentaje de agregado
fino en el disefio de mezcla. Después de desarrollar, en la ciudad de Trujillo, la
investigacion bajo una metodologia aplicada se obtuvo como resultado que el
remplazo del vidrio molido como agregado fino en un porcentaje del 20% logra la
resistencia requerida y a su vez se contribuye con la conservacion del medio

ambiente.
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1.3 Objetivos

Objetivo general

Determinar el porcentaje apropiado de fibra de vidrio como refuerzo para obtener
un eficiente comportamiento mecanico de un concreto f'c= 210 kg/cm2 segun la

norma ACI 211. Lima 2020.

Objetivos especificos

Objetivo especifico 1

Determinar el porcentaje apropiado de fibra de vidrio como refuerzo que influye
en la elasticidad de un concreto f'c= 210 kg/cm2 segun la norma ACI 211. Lima

2020.
Objetivo especifico 2

Determinar el porcentaje apropiado de fibra de vidrio como refuerzo que influye
en la resistencia a la flexion de un concreto f'c= 210 kg/cm2 segun la norma ACI

211. Lima 2020..
Objetivo especifico 3

Determinar el porcentaje apropiado de fibra de vidrio como refuerzo que influye
en la resistencia a la compresion de un concreto f'c= 210 kg/cm2 segun la norma

ACI 211. Lima 2020.
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1.4 Hipotesis

Hipotesis General:

El uso de la fibra de vidrio reciclada como refuerzo tiene una influencia eficiente

en el comportamiento mecanico del concreto f'c=210 kg/cm2. Lima 2020.
Hipotesis Especificas:
Hipotesis especifica 1

Aumenta el modulo de elasticidad del concreto f'c= 210 kg/cm2 segun norma

ACI 211, al utilizar fibra de vidrio reciclada como refuerzo.

Hipotesis especifica 2

Aumenta la eficiencia de la resistencia a la flexion del concreto f'c= 210 kg/cm?2

segun norma ACI 211, al utilizar fibra de vidrio reciclada como refuerzo.

Hipotesis especifica 3

Aumenta la eficiencia de la resistencia a la compresion del concreto f'c= 210

kg/cm2 segun norma ACI 211, al utilizar fibra de vidrio reciclada como refuerzo.
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CAPITULO II. METODOLOGIA

1.1. Tipoy disefio de la investigacion

El tipo de investigacion aplicada, porque servird como un sistema nuevo para el
proceso constructivo de un disefio de mezcla del concreto reforzado con fibra de
vidrio reciclado, ayudando a solucionar problemas constructivos y reducir

productos contaminantes.

Este estudio es de disefio cuasi experimental, debido a que en ella se
establece una situacion de control en la cual se manipula de manera intencional la
variable independiente de la fibra de vidrio reciclada, para que se pueda analizar
las consecuencias sobre la variable, dependiente de la resistencia a la compresion

en las probetas a ensayar.

La actual investigacion retne los dos requisitos principales, se formé dos
grupos de comparacion gque son el control y la validez interna pues los grupos se
formaron aleatoriamente; ademas se evalu6 una variable independiente (Concreto
reforzado con fibra de vidrio reciclado al 5%, 10% y 15%) y una variable

dependiente (Evaluacion de la eficiencia mecanica).

Se establece una situacion de control en la cual se manipula de manera
intencional la variable independiente, Concreto reforzado con fibra de vidrio
reciclado al 5%, 10% y 15%, para que se pueda analizar las consecuencias sobre

la variable dependiente, Evaluacion de la eficiencia mecanica.
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Factores controlables

X1 X2 Xn

Entradas

Salidas

> Proceso

r4l Z7 Zm

Factores no controlables

L

Figura 3. Diagrama variable de respuesta.

Fuente: ITS Monica Mariscal (2009)

La investigacion fue transversal, con la manipulacion de una variable y la

comparacion con el pardmetro de control.

O

Oz

Ecuacion 1. Manipulacién de una variable.

Donde:

M= Muestra
01 =Observacion de la V.1.
O, = Observacién de la V.2.

r = Correlacion entre dichas variables.
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1.2. Operacionalizacién de Variables.
1.2.1. Variable Independiente
Concreto reforzado con fibra de vidrio reciclado al 5%, 10% y 15%.
1.2.2. Variable Dependiente
Evaluacion de la eficiencia mecanica.
Varlab_le Unidad Definicion Conceptual Indicadores
Independiente
El vidrio, es material ceramico no
Concreto cristalino; se denomina como Cantidad de fibra de
reforzado con material amorfo (desordenado 0 vijdrio reciclado
fibra de vidrio Kg poco ordenado), inorganico, de como refuerzo para
reciclado al 5%, fusion que se ha enfriado a una |3 dosificacion del
10% y 15%. condicion rigida sin cristalizarse concreto
(Ecuared, 2018).
Varlaple Unidad Definicién Conceptual Indicadores
Dependiente
Valor de la
La resistencia es la caracteristica resistencia a la
. mecénica principal del concreto. compresion  (f'c),
Evaluacion de la . . s ,
SN N Se define como la capacidad para flexion y médulo de
eficiencia kg/cm”2 . -
mecanica soportar una carga area, y se la elasticidad del

expresa en términos de esfuerzo
(Osorio, 2013).

concreto para un
disefio de 210
kg/cm”2

Figura 4: Matriz Operacional
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1.3. Poblacion y Muestra (Materiales, Instrumentos y Métodos)
1.3.1. Poblacion

Al ser una investigacion experimental, se utilizaran probetas cilindricas para
concreto segln la norma NTP 330.034, 2008.

1.3.2. Muestra

El tipo de muestreo es no probabilistico por conveniencia en el cual se tomaron
ensayos a elasticidad, flexion y compresion, de la siguiente manera: 36 probetas a

compresion, 08 prismas a flexion y 4 probetas para elasticidad.

1.3.2.1. Grupo de control para ensayo a compresion.
3 probetas de concreto ensayadas a los 7 dias.
3 probetas de concreto ensayadas a los 14 dias.
3 probetas de concreto ensayadas a los 28 dias.

1.3.2.2. Grupo experimental para ensayo a compresion.

3 probetas de concreto al 5% de fibras de vidrio ensayadas a los 7 dias.
3 probetas de concreto al 5% de fibras de vidrio ensayadas a los 14 dias.
3 probetas de concreto al 5% de fibras de vidrio ensayadas a los 28 dias.
3 probetas de concreto al 10% de fibras de vidrio ensayadas a los 7 dias.
3 probetas de concreto al 10% de fibras de vidrio ensayadas a los 14 dias.
3 probetas de concreto al 10% de fibras de vidrio ensayadas a los 28 dias.
3 probetas de concreto al 15% de fibras de vidrio ensayadas a los 7 dias.
3 probetas de concreto al 15% de fibras de vidrio ensayadas a los 14 dias.

3 probetas de concreto al 15% de fibras de vidrio ensayadas a los 28 dias.

1.3.2.3. Grupo de control para ensayo a flexion.

2 prismas de concreto ensayadas a los 7 dias.

Tocto Minga, W. & Saavedra Haro, S. Péag. 28



4

.
EVALUACION DE LA EFICIENCIA MECANICA DEL CONCRETO F'C =210
UNIVERSIDAD KG/CM2 REFORZADO CON FIBRA DE VIDRIO RECICLADO AL 5%, 10% y

| PRIVADA DEL NORTE 15%, SEGUN LA NORMA ACI 211. LIMA 2020

1.3.2.4. Grupo experimental para ensayo a flexion.
2 prismas de concreto al 5% de fibras de vidrio ensayadas a los 7 dias.
2 prismas de concreto al 10% de fibras de vidrio ensayadas a los 7 dias.
2 prismas de concreto al 15% de fibras de vidrio ensayadas a los 7 dias.

1.3.2.5. Grupo de control para ensayo para elasticidad.

01 probeta de concreto ensayadas a los 28 dias.

1.3.2.6. Grupo experimental para ensayo para elasticidad.
01 probeta de concreto al 5% de fibras de vidrio ensayadas a los 28 dias.
01 probeta de concreto al 10% de fibras de vidrio ensayadas a los 28 dias.

01 probeta de concreto al 15% de fibras de vidrio ensayadas a los 28 dias.
1.3.3.  Unidad de Estudio

Probeta de concreto de dimensiones de didmetro 4 y altura 8.

Prisma cuadrangular de concreto de dimensiones de 15cm de ancho x 15cm de

altura x 50cm de longitud.
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1.4 Técnicas e instrumentos
Técnica: La observacion.
Instrumento:
e Ficha de observacion.
e Lap top.
e Programa Excell.
e Maquina de compresion de probetas.
e Mezcladora de concreto.
e Juegodemallasde 1 %27, 17, 3/4", 1/2",3/8”, N° 4, N° 8, N° 16, N° 30, N° 50,
N° 100 Y N° 200.
e Balanza.
e Equipo de revenimiento.
e Olla de Washington.
e TermoOmetro para concreto.
e Molde para vigas.
e Hornoa110°C+5°C.
e Taras.

e Cucharon metalico.
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Procedimiento.
La proyeccion a los 28 dias de curado utilizando la siguiente tabla, segln la norma

ACI 211.1 - 81:

Tabla 2

Resistencia de concreto proyectado a 28 dias

Resistencia Nominal

Edad Porcentaje
(Dias) (%)
3 50
7 75
14 90-95
28 100

Fuente: Norma ACI 211.1 - 81

El procedimiento antes sefialado, ird controlado mediante los siguientes ensayos:
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Ensayos de Concreto Fresco

Medicion del asentamiento del concreto con el cono de Abrams
(NTP 339.035, 1999).

Para determinar la docilidad del concreto fresco se realizara por el método
del asentamiento del cono de Abrams, que puede ser elaborado en laboratorio o en

obra.
a) Materiales y equipos

Se tiene como material la muestra de concreto fresco, y como equipos, el
cono de Abrams, una varilla compactadora, una bandeja metalica, un cucharon

metalico una wincha metalica.
b) Procedimiento

En primer lugar humedecemos el interior del molde cénico, se coloca el
molde sobre una bandeja metalica, ésta debe estar en una superficie plana, se
sujetd firmemente el molde por las aletas con los pies, se llena el molde con
concreto en tres capas, cada capa de un tercio del volumen del molde conico, se
compactada con la varilla con 25 golpes cada una, después de la ultima capa se
enrasamos con la varilla, para luego limpiar los bordes del cono de concreto
sobrante esparcido, separamos los pies a ambos lados de las aletas del cono y
levantamos cuidadosamente de forma vertical y colocamos el cono de forma
invertida (didmetro menor debajo), seguidamente se coloca la varilla encima del

cono para asi medir el asentamiento del concreto en pulgadas.
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Figura 5. Foto de cono de Abrams para ensayo de revenimiento

Contenido de aire en mezcla de concreto fresco por el método de presion

(NTP 339.083, 2003)

Para determinar el contenido de aire del hormigdn fresco, se requiere

medir el cambio de volumen del hormigdn sometido a un cambio de presion.
Materiales y equipos

Como material se tiene la muestra de concreto fresco, dentro de los equipos
se tiene medidores de aire (Olla de Washington): El equipo consta de un
recipiente con tapa de acero cuya capacidad minima es de 6 litros. La tapa esta
provista de un ajuste de goma para tener un cierre hermético con el recipiente y
Ileva ademas los aditamentos siguientes: Un par de llaves para agua, de entrada y

purga, llaves para apretar herméticamente la tapa al recipiente, una camara de

Tocto Minga, W. & Saavedra Haro, S. Péag. 37



4

.
EVALUACION DE LA EFICIENCIA MECANICA DEL CONCRETO F'C =210
UNIVERSIDAD KG/CM2 REFORZADO CON FIBRA DE VIDRIO RECICLADO AL 5%, 10% y

| PRIVADA DEL NORTE 15%, SEGUN LA NORMA ACI 211. LIMA 2020

presion con dial, bomba manual (o bombin externo), valvula para traspasar el aire
al recipiente y valvula de purga para ajustar la presion inicial en el dial y demas
accesorios: probeta de calibracion y tubos de bronce atornillables a una de las

Ilaves de agua, una varilla metalica, un mazo de goma y una regla metalica o

Jeringa de goma.

Tocto Minga, W. & Saavedra Haro, S. Pag. 38



4

.
EVALUACION DE LA EFICIENCIA MECANICA DEL CONCRETO F'C =210
UNIVERSIDAD KG/CM2 REFORZADO CON FIBRA DE VIDRIO RECICLADO AL 5%, 10% y

| PRIVADA DEL NORTE 15%, SEGUN LA NORMA ACI 211. LIMA 2020

b) Procedimiento.

En primer lugar se colocé el concreto fresco en tres capas diferentes, cada
una de las capas es compactada con la varilla por 25 golpes, luego de compactar,
golpear los costados del recipiente de 10 a 15 golpes con el mazo de goma, se
enrasa con la regla metalica, luego se limpia los bordes con un trapo, se coloca la
tapa y se ajusta herméticamente con las llaves de apreté, cerramos las valvulas
para aire y se abren las llaves para agua, con una jeringa de goma introducimos
agua por una de las llaves de agua hasta que fluya por la otra llave, golpeamos
lateralmente con un mazo para expulsar las burbujas de aire atrapados en el agua
que ha sido introducida, bombeamos aire a la cAmara de presién hasta que la aguja
del dial llegue a la marca de presion inicial, cerramos las dos llaves de agua y
abrimos la valvula de entrada de aire y leemos con aproximacion de 0.1% el

contenido de aire registrado en el dial.
Peso unitario del concreto fresco (NTP 339.046, 2008)
a) Materiales y equipos

Como material se tiene la muestra de concreto fresco, dentro de los equipos
se tiene el molde, una varilla metalica, una balanza, un mazo de gomay una

plancha metalica.
b) Procedimiento

En un inicio, se pes6 el molde, luego se humedecio el molde cilindrico,
luego colocamos el concreto en tres capas, a cada capa se compacta con 25 golpes

y se lo golpea con un mazo de goma de 10 a 15 golpes, después se enraza con la
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varilla metélica, pulimos con una plancha metalica, se limpia los residuos de
concreto alrededor del molde y luego pesamos, obteniendo asi el peso del molde

mas el concreto fresco.
Temperatura de mezclas frescas del concreto (NTP 339.184, 2002)

El ensayo permite medir la temperatura de mezclas de concreto recién
mezclado, la temperatura medida representa la temperatura al tiempo del ensayo y
puede no ser indicativa de la temperatura del concreto recién mezclado a un
tiempo posterior. Puede ser usado para verificar que el concreto satisfaga un

requisito especifico de temperatura.
a) Materiales y equipos
Se necesita una muestra de concreto fresco, y un termoémetro para concreto.
b) Procedimiento

El procedimiento es el siguiente, se coloca el termdmetro en el concreto,

para obtener la temperatura del mismo.

Ensayos de Concreto Endurecido
Esfuerzo a compresion en muestras cilindricas de concreto (NTP 330.034,

2008)

El ensayo consiste en aplicar una carga axial de compresion a los cilindros
moldeados o nlcleos a una velocidad que se encuentra dentro de un rango
prescrito hasta que ocurra la falla. La resistencia a la compresion de un espécimen
se calcula dividiendo la carga maxima alcanzada durante el ensayo por el area de

la seccidn transversal del espécimen.
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Materiales y equipos

Se requiere una maquina de Ensayo a Compresion, un deformimetro, las

probetas cilindricas de concreto, el vernier, una wincha, y el cronémetro.
Procedimiento

En primer lugar, se mide el diametro de las probetas a ser ensayadas dos veces de
forma perpendicular con un vernier, también se mide la altura de las probetas dos
veces con la ayuda de una wincha, se coloca la probeta de concreto en la maquina
de ensayo a compresion, se coloca el deformimetro en 0 y se anota la deformacién

cada 1000 kg de carga axial, hasta la rotura de la probeta.

Importante destacar que el porcentaje de fibra de vidrio reciclado, sera segun
antecedentes de otros materiales alternativos al agregado utilizados para este

mismo fin, tomado como punto de inicio el 5%.
Concreto

El concreto es una mezcla de cemento portland, que esta constituido por una
mezcla de aglomerantes y agregados (grueso y fino) a los cuales se afadira la
méaxima cantidad de agua que proporcione una mezcla trabajable, para obtener

ciertas propiedades prefijadas, especialmente la resistencia.
Caracteristicas del Concreto

Concretos en estado fresco: al adicionar agua al cemento, se origina una pasta de

cemento, la cual pasa por una etapa inicial, en la que se desarrolla el proceso de

hidratacién del cemento, durante el cual presenta una consistencia plastica. Luego
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se inicia su endurecimiento, en el que adquiere progresivamente las caracteristicas

de solido.

e Trabajabilidad: esta caracteristica se obtiene en el momento que el concreto se
mantiene en estado plastico, puesto que condiciona sus caracteristicas en dicha
etapa, la que a su vez corresponde a la de su empleo en obra. Para que la mezcla
pueda colocarse facilmente en las formas y se obtenga un vaciado compacto y
denso, es necesario que sea suficientemente plastico. Es una caracteristica que
contribuye a evitar la segregacion y facilitar el manejo previo durante la

colocacién de la mezcla.

e Plasticidad: es la propiedad que define la trabajabilidad del concreto. Depende de
la consistencia de la granulometria de la arena y de la cantidad de finos que

contenga la misma. Se puede mejorar con el uso de aditivos plastificantes.

e Retencion de agua: es la propiedad que tienen los concretos para mantener la
trabajabilidad, evitando que pierda el agua de forma réapida, lo que ademas podria

dar problemas en el fraguado del cemento.

e Segregacion: es la separacién de los componentes del concreto. Se evita

afiadiendo agua en exceso y utilizando arenas con tamafios no muy grandes.

e Adherencia: es la propiedad que mide la facilidad o resistencia que presenta el
concreto al deslizamiento sobre la superficie del soporte en el que se aplica. Se
mejora mediante un mayor incremento de cemento y cal y mediante el uso de

finos arcillosos en la arena.
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e Contenido de aire: es siempre perjudicial y se encuentra como impureza gaseosa
en cantidades dependientes principalmente del tamafio méximo de los agregados,
y secundariamente de las caracteristicas de este. Para fines de calculo suele
estimarse en un 1.5 % el volumen de aire naturalmente incorporado por los

concretos.

e Exudacion: el proceso de exudacion se produce porque los concretos estan
constituidos por materiales de distinto peso especifico, razon por la cual los
materiales mas pesados tienden a decantar y los mas livianos como el agua

tienden a ascender.

e Fraguado: se define como fraguado el cambio de estado fisico que sufre una

pasta desde una condicion blanda hasta una condicion de rigidez.

e Densidad: la densidad del concreto se define como el peso por unidad de
volumen. Esta depende del peso especifico y de la proporcidn en que participan
cada uno de los diferentes materiales constituyentes del mortero.

Los materiales aglomerantes de los concretos pueden ser: Cemento Portland o
cemento adicionado normalizados. El agregado fino sera arena gruesa natural,

libre de materia organica y sales, con las caracteristicas indicadas en la tabla 3.
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Tabla 3

Granulometria de la Arena

MALLA ASTM % QUE PASA
N° 4 (4.75 mm) 100

N° 8 (2.36 mm) 95 a 100

N° 16 (1.18 mm) 70 a 100

N° 30 (0.60 mm) 40a75

N° 50 (0.30 mm) 10a 35

N° 100 (0.15 mm) 2a15

N° 200 (0.075 mm) Menos de 2

Fuente. Norma Técnica Peruana NTP 400.012-2001.

No debera quedar retenido mas del 50% de arena entre dos mallas consecutivas.

Tipos de Concreto

e Concreto Simple: Es una mezcla de cemento portland, agregado (grueso y fino),
agua. En la mezcla el agregado grueso deberé estar totalmente envuelto por la
pasta de cemento, el agregado fino debera rellenar los espacios entre el agregado
grueso y a la vez estar recubierto por la misma pasta.

e Concreto Armado: Se denomina asi al concreto simple cuando este lleva
armaduras de acero como refuerzo y que esta disefiado bajo la hipdtesis de que los
dos materiales trabajan conjuntamente, actuando la armadura para soportar los
esfuerzos de traccion o incrementar la resistencia a la compresion del concreto.

e Concreto Estructural: Se denomina asi al concreto simple, cuando este es

dosificado, mezclado, transportado y colocado, de acuerdo a especificaciones
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precisas, que garanticen una resistencia minima pre-establecida en el disefio y una
durabilidad adecuada.

e Concreto Ciclopeo: Se denomina asi al concreto simple que esta complementado
con piedras desplazadoras de tamafio maximo de 10”, cubriendo hasta el 30%
como maximo, del volumen total. Las piedras deben ser introducidas previa
seleccion y lavado, con el requisito indispensable de que cada piedra, en su
ubicacion definitiva debe estar totalmente rodeada de concreto simple.

e Concreto Livianos: Son preparaos con agregados livianos y su peso unitario
varia desde 400 a 1700 kg/ma3.

e Concreto Normales: Son preparados con agregados corrientes y su peso unitario
varia de 2300 a 2500 kg/m3. Segun el tamafio maximo del agregado. El peso
promedio es de 2400 g/m3.

e Concreto Pesados: Son preparados utilizando agregados pesados, alcanzando el
peso unitario valores entre 2800 a 6000 kg/m3. Generalmente se usan agregados
como las baritas, minerales de fierro como la magnetita, limonita y hematita.
También, agregados artificiales como el fosforo de hierro y particulas de acero. La
aplicacion principal de los concretos pesados la constituye la proteccion bioldgica
contra los efectos de las radiaciones nucleares. También se utiliza en paredes de
bovedas y cajas fuertes, en pisos industriales y en la fabricacion de contenedores
para desechos radiactivos.

e Concreto Premezclado: Es el concreto que se dosifica en planta, que puede ser
mezclado en la misma o en camiones mezcladores y que es trasportada a obra.

e Concreto Prefabricado: Elementos de concreto simple o armado fabricados en

una ubicacién diferente a su posicion final en la estructura.
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e Concreto Bombeado: Concreto que es impulsado por bombeo, a través de
tuberias hacia su ubicacion final.

Cemento

El cemento se obtiene de la pulverizacion del Clinker, el cual es producido

por la calcinacion hasta la fusién incipiente de materiales calcareos y arcillosos.

Componentes Quimicos:

1. Silicato tricélcico, el cual le confiere su resistencia inicial e influye directamente
en el calor de hidratacion.

2. Silicato dicélcico, el cual define la resistencia a largo plazo y no tiene tanta
incidencia en el calor de hidratacion.

3. Aluminato tricalcico, es un catalizador en la reaccion de los silicatos y ocasiona
un fraguado violento. Para retrasar este fendémeno, es preciso afiadirle y eso
durante la fabricacion del cemento.

4. Aluminio- ferrito tetracélcico, influye en la velocidad de hidratacion y
secundariamente en el calor de hidratacion.

5. Componentes menores: oxido de magnesio, potasio, sodio, manganeso Y titanio.

COMPUESTO FORMULA QUIMICA  ABREVIATURA
Silicato tricalcico 3Ca0sSio; CsS
Silicato dicélcico 2Ca0Si0, C.S
Aluminato tricalcico 3Ca0AIl20; C:A
Aluminoferrito tetracalcico 4CaOAI20;Fe,0; C.AF

Figura 6. Compuestos principales del cemento portland

Fuenete:Kosmatka (2004).
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COMPONENTE
% QUIMICO PROCEDENCIA USUAL
Oxido de calcio(Ca0O) Rocas Calizas
Oxido de Silice(SiO,) Areniscas

95%< Oxido de Aluminio(Al:Os)  Arcillas
. ) Arcillas , Mineral de Hierro,
Oxido de Fierro(Fe.03) o
pirita
Oxido de Magnesio, Sodio
50%< potasio , titanio , azufre, Minerales Varios

fosforo y magnesio.

Figura 7.
Porcentajes de intervencion de oxidos

Fuente: Kosmatka (2004).

e Tipos de Cementos:

a. Tipo I, para uso general que no requiera propiedades especiales especificadas
para cualquier otro tipo.

b. Tipo I, para uso general y especificamente cuando se desea moderada resistencia
a los sulfatos.

c. Tipo I, para ser utilizado cuando se requiere altas resistencias iniciales.

d. Tipo IV, para usar cuando se desea bajo calor de hidratacion.

e. Tipo V, para usar cuando se desea alta resistencia a los sulfatos.
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Agregado Fino

El agregado fino es el material proveniente de la desintegracion natural o
artificial de las rocas, que pasan el tamiz de 3/8” (9.51mm) y es retenido en el

tamiz N°200 (74um). Norma Técnica Peruana 400.011.

* Propiedades Fisicas:

El agregado fino a utilizarse en el concreto debe cumplir ciertos requisitos
minimos de calidad segun las especificaciones técnicas de las normas peruanas
NTP.

a. Peso unitario El peso unitario depende de ciertas condiciones intrinsecas de los
agregados, tales como su forma, tamafio y granulometria, asi como el contenido
de humedad; también depende de factores externos como el grado de
compactacién impuesto, el tamafio maximo del agregado en relacién con el
volumen del recipiente, la forma de consolidacién, etc.

b. Peso especifico El peso especifico, es la relacidn entre el peso del material y su
volumen, su diferencia con el peso unitario esta en que este no toma en cuenta el
volumen que ocupan los vacios del material. Es necesario tener este valor para
realizar la dosificacion de la mezcla y también para verificar que el agregado
corresponda al material de peso normal

c. Contenido de humedad Es la cantidad de agua que contiene el agregado fino.
Esta propiedad es importante porque de acuerdo a su valor (en porcentaje), la

cantidad de agua en el concreto varia.
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d. Absorcién Es la capacidad del agregado fino de absorber el agua en contacto con
él. Al igual que el contenido de humedad, esta propiedad influye en la cantidad de
agua para la relacion agua/cemento en el concreto.

e. Granulometria La granulometria se refiere a la distribucion de las particulas de
arena. El analisis granulométrico divide la muestra en fracciones de elementos del
mismo tamafo, segln la abertura de los tamices utilizados. La norma técnica
peruana establece las especificaciones granulométricas.

f.  Moddulo de finura Es un indice aproximado y representa el tamafio promedio de
las particulas de la muestra de arena, se usa para controlar la uniformidad de los
agregados. La norma establece que la arena debe tener un médulo de finura no
menos a 2.35 ni mayor que 3.15.

g. Superficie especifica Es la suma de las areas superficiales de las particulas del
agregado por unidad de peso, para su determinacion se consideran dos hipotesis
que son: gque todas las particulas son esféricas y que el tamafio medio de las
particulas que pasan por un tamiz y quedan retenidas en el otro es igual al
promedio de las particulas.

Agua

El agua empleada en la mezcla debe ser limpia, libre de aceites, acidos, alcalis,
sales y materias organicas. Su funcién principal es hidratar el cemento, pero
también se le usa para mejorar la trabajabilidad de la mezcla usandola como

curado en obras de estructuras de concreto pasando los 28 dias.
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= Tanto el agua de mezclado como el agua de curado deben estar libres de
contaminantes que puedan perjudicar el fraguado o que reaccionen negativamente,
en estado fresco o en estado endurecido.

= Para cada cuantia de cemento existe una cantidad de agua del total de la agregada
que se requiere para la hidratacion del cemento; el resto del agua solo sirve para
aumentar la fluidez de la pasta para que cumpla la funcion de lubricante de los
agregados y se pueda obtener la manejabilidad adecuada de las mezclas frescas. El
agua adicional es una masa que queda dentro de la mezcla y cuando se fragua el
concreto va a crear porosidad, lo que reduce la resistencia, razén por la que
cuando se requiera una mezcla bastante fluida no debe lograrse su fluidez con
agua, sino agregando aditivos plastificantes.

= El agua utilizada en la elaboracion del concreto y mortero debe ser apta para el
consumo humano, libre de sustancias como aceites, acidos, sustancias alcalinas y

materias organicas.

Pardmetro Concentracion(mg/L)
Sulfatos 1000
Cloruros 1000

Solidos totales 50000
Solidos disueltos 2000
pH >5

Turbiedad NA

Figura 8. Pardmetros limite del agua para confeccion del concreto.

Fuente: NTC 3459 Parametros limite.
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Curado

Constituye el suministro adicional de agua para hidratar eficientemente el cemento.
Este suministro depende de la humedad del ambiente, ya que la evaporacion del
agua libre de la pasta ocurre con rapidez cuando la humedad relativa es menor. Por
otra parte, el agua y el cemento al mezclarse ocupan un espacio inicial que
permanece constante y que tiende a ser llenado gradualmente por los productos de

hidratacién (pasta).
Fibra de vidrio reciclado

La fibra de vidrio genera residuos sélidos, un material contaminante que acaba en los
vertederos. Pero la fibra de vidrio es un material valioso que tiene potencial de reciclaje,
se ha desarrollado un nuevo proceso que convierte estos residuos en VCAS (silicato-
aluminio de calcio vitrificado) que se usa en aplicaciones de concreto y cemento. Esta
tecnologia puede ayudar a desviar hasta 250.000 de su descarga en vertederos para su uso
en la industria de construccién de hormigén. Esta tecnologia también puede usarse para
procesar material de residuos de fibra de vidrio de instalaciones de fabricacion y
vertederos. En total unas 500.000 toneladas al afio de fibra de vidrio pueden convertirse

en productos con mayor valor afiadido.
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Figura 10. Foto Preparacion pesado de materiales para elaboracion de las probetas de concreto
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Figura 11. Foto horneando de agregados para la elaboracion de las probetas de concreto.

Figura 12. Foto tamizado de agregados para la elaboracion de las probetas de concreto.
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Figura 14. Adicion de fibra de vidrio en elaboracion de concreto
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L

Figura 16. Medida del asentamiento del concreto.
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Figura 18. Elaboracién del ensayo a la compresion del concreto.
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Modelo Estadistico de Analisis de Datos

Para la realizacion de esta investigacion, de utilizo el software SPSS v25 para

hallar mediante la estadistica inferencial la significancia de la hipétesis.

Disefio de mezcla.

El disefio de mezcla, sera efectuado segun la norma ACI 211, la cual tiene los

siguientes pasos:

. Determinar la resistencia requerida (f'cr):
fer=fc+1336..ccccviiiiinininn.. (1)
fer=fc+23306-35 ............. (2)
Donde:

o : desviacion standard (kg/cm2)
f'cr: Resistencia a la compresion requerida (kg/cmz2)

Se escogerd el mayor valor de las formulas (1) y (2)

. Determinar el TMN del agregado grueso.

. Determinar el volumen de agua segun la tabla 01.

. Determinar la cantidad de aire atrapado segun la tabla 02.

. Determinar el asentamiento (Slump) segln la consistencia deseada del concreto.

. Determinar la relacion agua/cemento segun las tablas 05 (por resistencia) y la

tabla 07 (por durabilidad).

. Determinar la cantidad de cemento segun los datos obtenidos en los items 3y 6.
. Determinar la cantidad de agregado grueso utilizando la tabla 04.

. Determinar la cantidad de agregado fino restando de 1.00, la sumatoria de las

cantidades de agua, aire atrapado, cemento y agregado grueso obtenidos.
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10. Los valores obtenidos son el disefio seco, ahora hay que obtener el disefio por
humedad segun lo hallado en el disefio seco, el contenido de humedad de los
agregados y porcentajes de absorcion de los mismos.

De acuerdo a lo obtenido en el laboratorio, mostrados en los Anexos, es
factible dar como disefio segun la norma ACI los siguientes valores, para un f'c =
210 kg/cm2:

Al 5% de fibra de vidrio

PE cemento = 3150 kg/m3.

PE agua = 1000 kg/m3.

Slump = 3 (consistencia seca)

Agregado Grueso:

PE = 2550 kg/m3; % CH = 1.8 %; % Abs = 0.56 %; MF = 6.66; PUS = 1744
kg/m3; PUC = 1840 kg/m3 y TMN = 1".

Agregado Fino:

PE = 2750 kg/m3; % CH = 2.3 %; % Abs = 1.83 %; MF = 3.25; PUS = 1723
kg/m3y PUC = 1867 kg/m3.
Fcr =210 + 84 = 294 kg/cm2; Relacion a/c = 0.56; Volumen de agua = 193 L,

Aire Atrapado = 1.5 %; TMN = 1",

Segun los datos ante expuestos: Pcemento = 193/0.56 = 345 kg, #Bolsas de
cemento =345/42.5 = 8.1 bolsas; Fibra de vidrio reciclada = 5% x 345 = 17.25 kg

(5% del Pcemento).
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. Vemos que, de acuerdo al agregado global, el Agregado Grueso es el 66% vy el
Agregado Fino es el 34%, siendo el volumen de los agregados 0.6826 m3,

entonces:

Volumen del agregado grueso= 66% x 0.6826 = 0.4505 m3.

Peso del agregado grueso = 0.4505 x 2550 = 1149 kg/m3

Volumen del agregado fino= 34% x 0.6826 =0.2321 m3.

Peso del agregado fino = 0.2321 x 2750 = 638 kg/ma3.

Desarrollando el disefio por humedad:

Peso del agregado grueso hiumedo = 1149 x kg/m3 (1+ 0.018) = 1169.68 kg/m3
Peso del agregado fino humedo = 638 x kg/m3 (1+ 0.023) = 652.67 kg/m3
Agua efectiva = 176 Its/m3.

Pcemento = 345 kg/ma3.

Al 10% de fibra de vidrio

PE cemento = 3150 kg/m3.

PE agua = 1000 kg/m3.

Slump = 3 (consistencia seca)
Agregado Grueso:

PE = 2550 kg/m3; % CH = 1.8 %; % Abs = 0.56 %; MF = 6.66; PUS = 1744

kg/m3; PUC = 1840 kg/m3 y TMN = 1”.
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Agregado Fino:

PE = 2750 kg/m3; % CH = 2.3 %; % Abs = 1.83 %; MF = 3.25; PUS = 1723

kg/m3y PUC = 1867 kg/m3.

F'cr =210 + 84 = 294 kg/cm2; Relacion a/c = 0.56; Volumen de agua = 193 L,

Aire Atrapado = 1.5 %; TMN =1".

Segun los datos ante expuestos: Pcemento = 193/0.56 = 345 kg, #Bolsas de
cemento =345/42.5 = 8.1 bolsas; Fibra de vidrio reciclada = 10% x 345 = 34.46

kg (10% del Pcemento).

1. Vemos que, de acuerdo al agregado global, el Agregado Grueso es el 66% y el
Agregado Fino es el 34%, siendo el volumen de los agregados 0.6826 m3,

entonces:
2. Volumen del agregado grueso= 66% x 0.6826 = 0.4546 m3.
3. Peso del agregado grueso = 0.4505 x 2550 = 1149 kg/m3
4. Volumen del agregado fino= 34% x 0.6826 =0.2321 m3.
5. Peso del agregado fino = 0.2321 x 2750 = 638 kg/m3.
6. Desarrollando el disefio por humedad:
7. Peso del agregado grueso humedo = 1149 x kg/m3 (1+ 0.018) = 1169.68 kg/m3
8. Peso del agregado fino hiumedo = 638 x kg/m3 (1+ 0.023) = 652.67 kg/m3
9. Agua efectiva = 176 Its/m3.

10. Pcemento = 345 kg/m3.
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Al 15% de fibra de vidrio

PE cemento = 3150 kg/m3.

PE agua = 1000 kg/m3.

Slump = 3” (consistencia seca)
Agregado Grueso:

PE = 2550 kg/m3; % CH = 1.8 %; % Abs = 0.56 %; MF = 6.66; PUS = 1744

kg/m3; PUC = 1840 kg/m3 y TMN = 1".
Agregado Fino:

PE = 2750 kg/m3; % CH = 2.3 %; % Abs = 1.83 %; MF = 3.25; PUS = 1723

kg/m3y PUC = 1867 kg/m3.

Fcr =210 + 84 = 294 kg/cm2; Relacion a/c = 0.56; Volumen de agua = 193 L,

Aire Atrapado = 1.5 %; TMN = 1”.

Segun los datos ante expuestos: Pcemento = 193/0.56 = 345 kg, #Bolsas de
cemento =345/42.5 = 8.1 bolsas; Fibra de vidrio reciclada = 15% x 345 = 51.70

kg (15% del Pcemento).

1. Vemos que, de acuerdo al agregado global, el Agregado Grueso es el 66% y el
Agregado Fino es el 34%, siendo el volumen de los agregados 0.6826 m3,

entonces:
2. Volumen del agregado grueso= 66% x 0.6826 = 0.4505 ma3.
3. Peso del agregado grueso = 0.4505 x 2550 = 1149 kg/m3
4. Volumen del agregado fino= 34% x 0.6826 =0.2321 m3.
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5. Peso del agregado fino = 0.2321 x 2750 = 638 kg/ma3.

6. Desarrollando el disefio por humedad:

7. Peso del agregado grueso humedo = 1149 x kg/m3 (1+ 0.018) = 1169.68 kg/m3
8. Peso del agregado fino humedo = 638 x kg/m3 (1+ 0.023) = 652.67 kg/m3

9. Agua efectiva =176 Its/m3.

10. Pcemento = 345 kg/ma3.
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CAPITULO IIl. RESULTADOS

Andlisis Inferencial

Los resultados en el presente trabajo se fundamentan en el orden de los objetivos
especificos, como se detalla a continuacion:

Segun el objetivo, determinar el porcentaje apropiado de fibra de vidrio como
refuerzo que influye en el médulo de elasticidad de un concreto f'c= 210 kg/m2 segun
lanorma ACI 211. Lima 2020.

Tabla 4.

Maodulo de elasticidad segun el disefio de mezcla a 28 dias

Médulo de
Descripcion Dias elasticidad
(kg/cm?2)

Dlse,no de mezcla 98.00 214.722
patron
Disefio de mezcla con
afiadido de 5% de fibra 28.00 218.572
de vidrio.
Disefio de mezcla con
afiadido de 10% de fibra 28.00 188.858
de vidrio.
Disefio de mezcla con
afiadido de 15% de fibra 28.00 182.001

de vidrio.

Hipotesis especifica 1 o hipotesis del investigador

Aumenta el modulo de elasticidad del concreto f’c= 210 kg/m2 segiin norma
ACI 211, al utilizar fibra de vidrio reciclada como refuerzo.

Lo que se quiere probar es si el afiadir proporciones del 5%, 10% o 15% de
fibra de vidrio al concreto convencional, el mddulo de elasticidad del concreto

aumenta significativamente.
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Planteamiento de la Hipotesis estadistica

Hipotesis Nula Ho: No existe un aumento significativo entre la medida de
elasticidad del disefio patron de la mezcla y la media de la elasticidad del grupo

experimental

p_elasticidad (patrén) < p_elasticidad (experimental)

Hipotesis Alterna Ha: Si existe un aumento significativo entre la medida de
elasticidad del disefio patron de la mezcla y la media de la elasticidad del grupo

experimental

u_elasticidad (patron) > p_elasticidad (experimental)

Donde:
u_elasticidad (patron) = 214.722
Consideraciones de la prueba de Hipotesis

Dado que la muestra es pequefia y la variable es numérica, entonces

aplicaremos la prueba estadistica T-Student para una muestra independiente.

Para la prueba T-Student se tiene que corroborar primero los supuestos de

normalidad.
Criterio de Decision:
Para aceptar o rechazar la Hipdtesis Nula Ho, usaremos lo siguiente

Un nivel de significancia o = 0.05 que define la maxima cantidad de error
gue estamos dispuestos a aceptar para dar como valida la hipotesis del

investigador.
El p-valor (valor de significancia de la prueba estadistica)
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Si: t < 0 entonces no rechazamos Ho y si

t> 0y p-valor/2 < a=0.05 entonces se rechaza Ho y se acepta Ha.

Prueba de Normalidad:

Probaremos que los datos tienen una distribucion normal, para esto

usaremos el programa estadistico IBM SPSS V.25, utilizando la prueba de

Shapiro Wilk debido a que el tamafio de las muestras es 3 (menor a 30).

Ho: Los valores de las elasticidades tienen una distribucion Normal.

Ha: Los valores de las elasticidades no tienen una distribucion Normal.

Criterio:

Si p-valor=sig > 0.05 entonces aceptamos Ho.

Tabla b

Pruebas de normalidad

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
FIBRA DE VIDRIO Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
ELASTICIDAD 5% 317 3 ,888 3 ,347
10% 275 3 ,943 3 ,541
15% ,187 3 ,998 3 917

a. Correccion de significacion de Lilliefors

El cuadro muestra los resultados de la prueba de normalidad, donde los p-valores

de significancia de la prueba de Shapiro-Wilk son todos mayores a 0.05:

e Como p-valor (Al 5%) =0.347 >0.05 entonces aceptamos Ho

e Como p-valor (Al 10%) = 0.541 > 0.05 entonces aceptamos Ho.
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e Como p-valor (Al 15%) =0.917 > 0.05 entonces aceptamos Ho.

Por lo tanto, concluimos que los datos de las elasticidades del grupo

experimental provienen de una distribucion normal.
Prueba de T-Student para una muestra:
Tabla 6

Estadisticas para una muestra

Estadisticas para una muestra

Desv. Error
N Media Desv. Desviacion promedio
5% 3 218,5700 77485 44736
10% 3 188,8500 1,05532 ,60929
15% 3 182,0007 ,18618 ,10749

Tabla 7

Prueba para una muestra

Prueba para una muestra
Valor de prueba = 214.772

Disefio con ) _
fibra de Diferencia de 95% de intervalo de confianza de la
vidrio t o] Sig. (bilateral) medias diferencia
Inferior Superior
5% 8,490 2 ,014 3,79800 1,8732 5,7228
10% -42 545 2 ,001 -25,92200 -28,5436 -23,3004
15% -304,882 2 ,000 -32,77133 -33,2338 -32,3088
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Resultados de la prueba de hipdtesis:
Decision:

En los resultados de la tabla estadistica se nota que solo el disefio al 5% esta
por encima del disefio patron, con la prueba para una muestra concluiremos si es
significativo.

e Disefio al 5%: como t > 0y p-valor/2 = 0.007 < 0.05 entonces rechazamos Ho.
e Disefio al 10% como t < 0 entonces No Rechazamos Ho

e Disefio al 15% como t < 0 entonces No Rechazamos Ho

De acuerdo al objetivo determinar el porcentaje apropiado de fibra de vidrio como
refuerzo que influye en la resistencia a la flexion de un concreto f'c= 210 kg/m2 segln

la norma ACI 211. Lima 2020.

Interpretacion: Agregando el 5% de fibra de vidrio mejora la elasticidad del

concreto con respecto al patron.
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Tabla 8

Madulo de rotura a la flexion segun su disefio de mezcla a 7 dias

EVALUACION DE LA EFICIENCIA MECANICA DEL CONCRETO F'C =210
KG/CM2 REFORZADO CON FIBRA DE VIDRIO RECICLADO AL 5%, 10% y
15%, SEGUN LA NORMA ACI 211. LIMA 2020

Grupo

Descripcion

Dias

Moédulo de rotura

(kg/cm?2)

GRUPO DE
CONTROL

GRUPO EXPERIMENTAL

Disefio de mezcla
patrén
Disefio de mezcla
patrén

Disefio de mezcla con
afiadido de 5% de fibra
de vidrio.

Disefio de mezcla con
afiadido de 5% de fibra
de vidrio.

Disefio de mezcla con
afiadido de 10% de fibra
de vidrio.

Disefio de mezcla con
afiadido de 10% de fibra
de vidrio.

Disefio de mezcla con
afiadido de 15% de fibra
de vidrio.

Disefio de mezcla con
afiadido de 15% de fibra
de vidrio.

7.00

7.00

7.00

7.00

7.00

7.00

7.00

7.00

19.00

19.00

22.00

22.00

21.00

22.00

19.00

19.00

Hipotesis especifica 2 o hipotesis del investigador

Aumenta la eficiencia de la resistencia a la flexion del concreto fc=210

kg/m2 segin ACI 211, al utilizar fibra de vidrio reciclada como refuerzo.

Lo que se quiere probar es si el afiadir proporciones del 5%, 10% o 15% de

fibra de vidrio al concreto convencional, la eficiencia de la resistencia a la flexién

del concreto aumenta significativamente.
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Planteamiento de la Hipotesis estadistica
Hipotesis Nula Ho: No existe un aumento significativo entre la medida de la
resistencia a la flexion del disefio patron de la mezcla y la media de la resistencia

a la flexion del grupo experimental

p_flexion (patron) < p_flexion (experimental)

Hipotesis Alterna Ha: Si existe un aumento significativo entre la medida de la
resistencia a la flexion del disefio patron de la mezcla y la media de la resistencia

a la flexion del grupo experimental

p_flexion (patrén) > p_flexion (experimental)

Donde:
p_flexién (patrén) = 19 kg/cm?2
Consideraciones de la prueba de Hipotesis

Dado que la muestra es pequefia y la variable es numérica, entonces

aplicaremos la prueba estadistica T-Student para una muestra independiente.

Para la prueba T-Student se tiene que corroborar primero los supuestos de

normalidad.
Criterio de Decision:
Para aceptar o rechazar la Hipétesis Nula Ho, usaremos lo siguiente

Un nivel de significancia a = 0.05 que define la méxima cantidad de error que

estamos dispuestos a aceptar para dar como valida la hipétesis del investigador.
El p-valor (valor de significancia de la prueba estadistica)
Si: t < 0 entonces no rechazamos Ho y si
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t> 0y p-valor/2 < a=0.05 entonces se rechaza Ho y se acepta Ha.

Prueba de Normalidad:

Probaremos que los datos tienen una distribucion normal, para esto
usaremos el programa estadistico IBM SPSS V.25, utilizando la prueba de

Shapiro Wilk debido a que el tamafio de las muestras es 3 (menor a 30).

Ho: Los valores de las resistencias a la flexion tienen una distribucion Normal.

Ha: Los valores de las resistencias a la flexién no tienen una distribucion

Normal.

Criterio:

Si p-valor=sig > 0.05 entonces aceptamos Ho.

Tabla 9

Pruebas de normalidad

Pruebas de normalidad

FLEXION Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

Fibra de Estadisti . - .
vidrio co gl Sig.  Estadistico gl Sig.
5% 292 3 : ,923 3 463
10% 238 3 : ,976 3 , 702
15% 252 3 : ,965 3 ,642

a. Correccién de significacion de Lilliefors

El cuadro muestra los resultados de la prueba de normalidad, donde los p-

valores de significancia de la prueba de Shapiro-Wilk son todos mayores a 0.05:
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e Como p-valor (Al 5%) =0.463 > 0.05 entonces aceptamos Ho
e Como p-valor (Al 10%) =0.702 > 0.05 entonces aceptamos Ho.

e Como p-valor (Al 15%) =0.642 > 0.05 entonces aceptamos Ho.

Por lo tanto, concluimos que los datos de las resistencias a la flexion del
grupo experimental provienen de una distribucion normal.

Prueba de T-Student para una muestra:

Tabla 10

Estadisticas para una muestra

Estadisticas para una muestra

Desv. Desv. Error
N Media Desviacion promedio
5% 3 22,0000 ,18735 ,10817
10% 3 21,5000 ,50110 ,28931
15% 3 19,0000 ,74303 ,42899
Tabla 11

Prueba para una muestra

Prueba para una muestra
Valor de prueba =19

Disefio con Dif 2 95% de intervalo de confianza de
: i qri iferencia de

fibradevidrio gl Sig. (bilateral) _ la diferencia

medias . .
Inferior Superior

5% 27,735 2 ,001 3,00000 2,5346 3,4654
10% 8,641 2 ,013 2,50000 1,2552 3,7448
15% ,000 2 1,000 ,00000 -1,8458 1,8458
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Resultados de la prueba de hipdtesis:
Decision:
En los resultados de la tabla estadistica se nota que los disefios del 5% y

10% estan por encima del disefio patron, con la prueba para una muestra

concluiremos si es significativo.

e Disefio al 5%: como t >0y p-valor/2 = 0.0005 < 0.05 entonces rechazamos Ho.

e Disefio al 10% comot > 0y p-valor/2 = 0.0065 < 0.05 entonces rechazamos Ho.

e Disefio al 15% como t > 0y p-valor/2 = 0.5000 > 0.05 entonces No rechazamos
Ho.
Interpretacion: agregando el 5% o 10% influye significativamente la resistencia
a la flexion en el concreto patron.

Finalmente, segun el objetivo determinar el porcentaje apropiado de fibra de

vidrio como refuerzo que influye en la resistencia a la compresion de un concreto

f'c= 210 kg/m2 segun la norma ACI 211. Lima 2020..
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Tabla 12

EVALUACION DE LA EFICIENCIA MECANICA DEL CONCRETO F'C =210
KG/CM2 REFORZADO CON FIBRA DE VIDRIO RECICLADO AL 5%, 10% y

15%, SEGUN LA NORMA ACI 211. LIMA 2020

Resistencia a la compresion de un concreto a los 28 dias

Grupo Descripcion Dias Esfuerzo (kg/cm2) 28E Zf; ir(zfg{;‘clr?fz) Tﬁgzﬁqdz';
7.00 160.00 213.33
< 7.00 160.00 213.33
W N 7.00 161.00 214.67
o Q E ¢ 14.00 199.00 211.70
5 E 35 14.00 204.00 217.02 219.10
25 2 a3 14.00 201.00 213.83
0O 3 28.00 226.00 226.00
o 28.00 228.00 228.00
28.00 234.00 234.00
. G 7.00 161.00 214.67
38 7.00 165.00 220.00
sg 7.00 166.00 221.33
N2 14.00 201.00 213.83
5 02 14.00 203.00 215.96 221.39
STy 14.00 200.00 212.77
T 28.00 232.00 232.00
2 -cfg 28.00 230.00 230.00
] S 28.00 232.00 232.00
< c 7.00 139.00 185.33
z SS 7.00 137.00 182.67
S Sx2 7.00 138.00 184.00
T 5SS 14.00 190.00 202.13
L EZs 14.00 189.00 201.06 197.72
X S8 14.00 192.00 204.26
o i=h=e 28.00 209.00 209.00
o 25 28.00 206.00 206.00
x 28.00 205.00 205.00
© c 7.00 124.00 165.33
S5 . 7.00 134.00 178.67
SR2 7.00 126.00 168.00
N2 14.00 186.00 197.87
Ed g 14.00 186.00 197.87 188.96
S 3 14.00 186.00 197.87
c 38 28.00 199.00 199.00
25 28.00 196.00 196.00
28.00 200.00 200.00
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Hipotesis especifica 3 0 hipotesis del investigador

Aumenta la eficiencia de la resistencia a la compresion del concreto f'c=
210 kg/m2 segun ACI 211, al utilizar fibra de vidrio reciclada como refuerzo.

Lo que se quiere probar es si el afiadir proporciones del 5%, 10% o 15% de
fibra de vidrio al concreto convencional, la eficiencia de la resistencia a la

compresion del concreto aumenta significativamente.

Planteamiento de la Hipotesis estadistica
Hipotesis Nula Ho: No existe un aumento significativo entre la medida de la
resistencia a la compresion del disefio patron de la mezcla 'y la media de la

resistencia a la compresion del grupo experimental

p_compresion (control) < p_compresion (experimental)

Hipotesis Alterna Ha: Si existe un aumento significativo entre la medida de la
resistencia a la compresion del disefio patron de la mezcla 'y la media de la

resistencia a la compresion del grupo experimental

K_compresion (control) > u_compresion (experimental)

Donde:
KL_compresion (control) = 229.33 kg/cm2 a 28 dias
Consideraciones de la prueba de Hipotesis

Dado que la muestra es pequefia y la variable es numérica, entonces

aplicaremos la prueba estadistica T-Student para una muestra independiente.
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Para la prueba T-Student se tiene que corroborar primero los supuestos de

normalidad.

Criterio de Decision:

Para aceptar o rechazar la Hipdtesis Nula Ho, usaremos lo siguiente

Un nivel de significancia a = 0.05 que define la méxima cantidad de error que

estamos dispuestos a aceptar para dar como valida la hip6tesis del investigador.
El p-valor (valor de significancia de la prueba estadistica)
Si: t < 0 entonces no rechazamos Ho y si
t> 0y p-valor/2 < o= 0.05 entonces se rechaza Ho y se acepta Ha.

Prueba de Normalidad:

Probaremos que los datos tienen una distribucion normal, para esto
usaremos el programa estadistico IBM SPSS V.25, utilizando la prueba de

Shapiro Wilk debido a que el tamafio de las muestras es 3 (menor a 30).

Ho: Los valores de las resistencias a la compresion tienen una distribucion

Normal.

Ha: Los valores de las resistencias a la compresion no tienen una distribucion

Normal.
Criterio:

Si p-valor=sig > 0.05 entonces aceptamos Ho.
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Tabla 13

Estadisticas para una muestra
Estadisticas para una muestra

N Media De.sv.. , Desv. Error
Desviacion promedio
5% 3 231,3333 1,15470 ,66667
10% 3 206,6667 2,08167 1,20185
15% 3 198,3333 2,08167 1,20185

Tabla 14

Prueba para una muestra

Prueba para una muestra
Valor de prueba = 229.33

Disefio con 0 i
fibra de Sig. Diferencia de 9%?/0 de mtervglo de .
idrio t gl . ) confianza de la diferencia

v (bilateral) medias ) .
Inferior Superior

5% 3,005 2 ,095 2,00333 -,8651 4,8718

10% -18,857 2 ,003 -22,66333 -27,8345 -17,4922

15% -25,791 2 ,002 -30,99667 -36,1678 -25,8255

Resultados de la prueba de hipdtesis:
Decision:

En los resultados de la tabla estadistica se nota que solo el disefio al 5% esta
por encima del disefio patron, con la prueba para una muestra concluiremos si es
significativo.

e Disefio al 5%: como t >0y p-valor/2 = 0.045 < 0.05 entonces rechazamos Ho.
e Disefio al 10% como t < 0 entonces No Rechazamos Ho

e Disefio al 15% como t < 0 entonces No Rechazamos Ho.

Interpretacion: Agregando el 5% influye significativamente la resistencia a la
compresion en el concreto patron.
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES
Discusion
De acuerdo a lo referido por Obando, A (2016) en su investigacion titulada:
“Evaluacion de la resistencia mecanica del concreto incorporando vidrio reciclado
como agregado fino en muros de defensa riberefia en TRUJILLO. Regién LA
LIBERTAD 2016”, cabe destacar la incorporacion del vidrio molido en las
propiedades a la compresion y trabajabilidad, mas no indica ninguna mejoria en la

flexion, como es esta investigacion.

Por otro lado segun Hincapie & Zambrano (2014) en su investigacion
titulada: “Comportamiento a flexiéon de compuestos cementicios de ultra alto
desempefio reforzados con fibras de vidrio alcalino-resistentes” donde la
investigacion hace énfasis en la influencia del contenido de fibras de vidrio en
concretos de ultra alto desempefio, evaluando su resistencia tanto a compresion
como a flexidn, para esta investigacion se demuestra la influencia positiva de la
fibra de vidrio como afiadido en la flexion y compresion para el cemento tipo I, en

un concreto tradicional.

En elasticidad de las mezclas con fibra fueron menores a la muestra patrén
que trabajo sin fibra, esto indica un comportamiento de mayor tolerancia a
deformaciones en la zona elastica, pero no manifiesta nada al comportamiento

tanto a la flexion como a la compresién y su posible uso en la construccion.

Conclusiones

De los resultados obtenidos podemos afirmar:
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— Con un nivel de significancia del 5%, que existe evidencia suficiente de un
aumento en el médulo de elasticidad del concreto f'c = 210 kg/m2 segln la norma
ACI 211, al utilizar el 5% de fibra de vidrio reciclado como refuerzo mas no
existe evidencia para concluir de un aumento significativo al utilizar el 10% y
15% de fibra de vidrio reciclado, por lo que se puede mencionar que al utilizar el
5% en peso de cemento de fibra de vidrio reciclada como refuerzo, esto indica un
comportamiento de menor tolerancia a deformaciones en la zona elastica en
comparacion con el concreto patrén, mas en al 10% y 15% indica un
comportamiento de mayor tolerancia a deformaciones en la zona el&stica en
comparacion con el concreto patron .

— Con un nivel de significancia del 5%, que existe evidencia suficiente de un
aumento significativo en la eficiencia de la resistencia a la flexion del concreto f'c
=210 kg/m2 segln la norma ACI 211, al utilizar el 5% o 10% de fibra de vidrio
reciclado como refuerzo y no existe evidencia para concluir de un aumento
significativo al utilizar el 15% de fibra de vidrio reciclado.

— Con un nivel de significancia del 5%, que existe evidencia suficiente de un
aumento significativo en la eficiencia de la resistencia a la compresion del
concreto f'c = 210 kg/m2 segun la norma ACI 211, al utilizar el 5% de fibra de
vidrio reciclado como refuerzo y no existe evidencia para concluir de un aumento

significativo al utilizar el 10% y 15% de fibra de vidrio reciclado.

Si bien el cierto al 5% en peso de cemento la fibra de vidrio indica un
comportamiento de menor tolerancia a deformaciones en la zona elastica en
comparacion con el concreto patron, este comportamiento no es tan trascendente

por la diferencia porcentual, mas bien si hay una influencia en la flexion,
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propiedad de por si que no tiene el concreto de manera innata y en la compresion,

por lo que ayudaria al menor uso de acero, segun sea el caso, ya que este da la

propiedad de flexion al concreto.
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N

RECOMENDACIONES

Célculo de costos por m3 de cada disefio concreto.
Tabla 15

Disefio concreto patron

Materiales Cantidad. Pu Precio
Cemento Sol Tipo | Kg 345.00 0.42 144.90
Agua Lt. 193.00 0.01 1.93
Agregado Fino Kg 641.42 0.04 25.66
Agregado Grueso Kg 1,179.86 0.05 58.99
S/. 231.48

Costo de disefio patron: S/. 231.48 x m3

Tabla 16

Disefio Patrén con afiadido de 5% de fibra de vidrio reciclada

Materiales Cantidad PU Precio
Cemento Sol Tipo | Kg 345.00 0.42 144.90
Agua Lt. 193.00 0.01 1.93
Agregado Fino Kg 641.42 0.04 25.66
Agregado Grueso Kg 1,179.86 0.05 58.99
Fibra de vidrio Kg 17.25 0.95 16.63
S/. 248.11

Costo de disefio patron: S/. 248.11 x m3
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Tabla 17

Disefio Patrén con afiadido de 10% de fibra de vidrio reciclada

Materiales Cantidad PU Precio
Cemento Sol Tipo | Kg 345.00 0.42 144.90
Agua Lt. 193.00 0.01 1.93
Agregado Fino Kg 641.42 0.04 25.66
Agregado Grueso Kg 1,179.86 0.05 58.99
Fibra de vidrio Kg 34.50 0.95 32.78
S/. 264.26

Costo de disefio patron: S/. 264.26 x m3

Tabla 18

Disefio Patrén con afiadido de 15% de fibra de vidrio reciclada

Materiales Cantidad PU Precio
Cemento Sol Tipo | Kg 345.00 0.42 144.90
Agua Lt. 193.00 0.01 1.93
Agregado Fino Kg 641.42 0.04 25.66
Agregado Grueso Kg 1,179.86 0.05 58.99
Fibra de vidrio Kg 51.75 0.95 49.16
S/. 280.64

Costo de disefio patron: S/. 280.64 x m3

Es importante destacar que aunque el m3 de concreto con afiadido de fibra de
vidrio al 5% tiene un precio superior al concreto tradicional, se ha demostrado que
casi no varia en el médulo de elasticidad pero aumenta la compresion y flexion del
concreto, este Ultimo es muy importante, ya que el concreto en si no tiene una

propiedad a la flexion apropiada, de tal manera que debe complementarse con el
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acero corrugado, por lo que recomiendo en hacer una investigacion que averigie

cuanto se puede ahorrar en acero utilizando este nuevo reforzamiento.

Tocto Minga, W. & Saavedra Haro, S. Péag. 82



4

.
EVALUACION DE LA EFICIENCIA MECANICA DEL CONCRETO F'C =210
UNIVERSIDAD KG/CM2 REFORZADO CON FIBRA DE VIDRIO RECICLADO AL 5%, 10% y
| PRIVADA DEL NORTE 15%, SEGUN LA NORMA ACI 211. LIMA 2020

REFERENCIAS

Abanto Castillo, F. (2009). Tecnologia del concreto. Lima: Editorial San Marcos.
ACI 237R-07. (2007). Self- Consolidating Concrete. U.S.A.

ACI 318S-08 (2008). Requisitos de Reglamentos para Concreto Estructural y

Comentario. Michigan, U.S.A.

Association Francaise de Genie Civil. (2002). Ultra High Performance Fibre-Reinforced

Concretes.

Barahoma, R., Martinez, M. & Zelaya, S. (2013). Comportamiento del concreto
permeable utilizando agregado grueso de las canteras, EI Carmen, Aramaucay La
Pedrera, de la zona oriental de El Salvador. (Tesis de Titulacién). Universidad de

El Salvador, El Salvador.
Choisy, Auguste, & col. (1999). El arte de construir en Roma (Vol. reverté).

Chunxiang, Q., & Patnaikuni, I. (1999). Properties of high-strength steel fiber-reinforced

concrete beams in bending, 21(1), 73 — 81.
De Larrard, F. (1999). Concrete Mixture Proportioning: A Scientific Approach.

Duréan, Das Roy & Rivera. (2005). Desarrollo de concretos de ultra-alto comportamiento,

ciencia UANL/ Vol. VIII, No. 1, ENERO-MARZO 2005.

Enfedague Diaz, A. (2008). Resistencia a impacto de morteros de cemento reforzados con
fibra de vidrio (GRC). (Tesis doctoral).Madrid: Universidad Politécnica de

Madrid, Madrid, Espafia.

Ensayo de la Columna de Segregacion. (2010). Peru: Indecopi.

Tocto Minga, W. & Saavedra Haro, S. Pag. 83



4

.
EVALUACION DE LA EFICIENCIA MECANICA DEL CONCRETO F'C =210
UNIVERSIDAD KG/CM2 REFORZADO CON FIBRA DE VIDRIO RECICLADO AL 5%, 10% y
| PRIVADA DEL NORTE 15%, SEGUN LA NORMA ACI 211. LIMA 2020

Ferreira, J. G., & Branco, F. A. (2007). Structural application of GRC in
telecommunication towers. Construction and Building Materials, 21(1), 19-28.

doi:http://dx.doi.org/10.1016/j.conbuildmat.2005.08.003

Genovés V, Gosalbez J, Miralles R, Bonilla M & Payd J (2015). Ultrasonic
characterization of GRC with high percentage of fly ash substitution. Ultrasonics
60: 88-95. doi:http://dx.doi.org/10.1016/j.ultras.2015.02.016.

Lezama Leiva, J. (1996). Tecnologia del concreto. Cajamarca.82p.

Mufioz Alvarez, C. J. (2007). Comportamiento mecéanico del hormigén reforzado con
fibra de vidrio. (Tesis de licenciatura). Chile: Universidad Austral de Chile,

Valdivia.

Mercado, M. P. (2010). Efecto de la adicion de fibras sintéticas sobre las propiedades

plasticas y mecanicas del concreto. México: México.

Norma Técnica Peruana (2006). Hormigdn (339.219), Método de ensayo estandar para

determinar la fluidez de asentamiento del concreto compactado. Lima, Perd.

Norma Técnica Peruana (2006). Hormigon (339.220), Método de ensayo estandar para
determinar la habilidad de paso del concreto autocompactado por el anillo. Lima,

Perd.
Norma Técnica Peruana (2005).Contenido natural de humedad. (339.185). Lima, Pera.

Norma Técnica Peruana (2005).Andlisis granulométrico del agregado fino, grueso y

global. (400.012). Lima, Perd.

Norma Teécnica Peruana (2005). Método de ensayo para determinar el peso unitario del

agregado. (400.017). Lima, Peru.

Tocto Minga, W. & Saavedra Haro, S. Pag. 84



4

UNIVERSIDAD KG/CM2 REFORZADO CON FIBRA DE VIDRIO RECICLADO AL 5%, 10% y

.
}4 EVALUACION DE LA EFICIENCIA MECANICA DEL CONCRETO F'C =210
| PRIVADA DEL NORTE 15%, SEGUN LA NORMA ACI 211. LIMA 2020

Norma Teécnica Peruana (2005). Método de ensayo normalizado para peso especifico y

absorcion del agregado grueso. (400.021). Lima, Peru.

Norma Técnica Peruana (2001). Método de ensayo normalizado para compresion testigos

cilindricos de concreto. (339.034). Lima, Perd.

Ossa Giraldo, Ana Claudia; Gémez Gallego, Diana Maryory and ESPINAL CORREA,
Claudia Elena. Asbesto en Colombia: un enemigo silencioso. latreia [online].

2014, vol.27, n.1, pp. 53-62. ISSN 0121-0793.

Sotil, A. & Zegarra, J. (2015). Andlisis comparativo del comportamiento del concreto sin
refuerzo, concreto reforzado con fibras de acero wirand® ff3 y concreto reforzado
con fibras de acero wirand® ff4 aplicado a losas industriales de pavimento rigido.
UPC, Lima, Perd.

Universidad Rafael Belloso Chacin. (2009). Centro de investigacion de ciencias

administrativas gerenciales volumen 6. Venezuela.

Vélez, L (2010). Permeabilidad y porosidad en concreto. [En linea] recuperado el 03 de

octubre de 2016, de https://dialnet.unirioja.es/descarga/articulo/5062984.pdf

Tocto Minga, W. & Saavedra Haro, S. Pag. 85



4

.

4 UNIVERSIDAD
| PRIVADA DEL NORTE

ANEXQOS

Anexo 1: Matriz de Consistencia

EVALUACION DE LA EFICIENCIA MECANICA DEL CONCRETO F'C =210
KG/CM2 REFORZADO CON FIBRA DE VIDRIO RECICLADO AL 5%, 10% y
15%, SEGUN LA NORMA ACI 211. LIMA 2020
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Agregndo e 2750 agim3 2,30% 1,.83% 325 1723 1887

OBSERVACIONES:
* Mussras providtas & dentificadas por &l solctants 7
* Prohieda ks reproduccion total o parcal de este documern o sin & sutoazacion de MATESTLAR S8AC
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2)* MATESTLAB SAC.

Laboratorio de Ensayo de Mateariales

OISERO DE MEZCLAS DE CONCRETO
WETODO DEL ACI 211
PROYECTO DéﬁOYEIMW%WFIOFC-Z!DKW’\?CD“ ARADIDO FIRIRA DE WORK) REGISTRO N 2020-T52-013
KCVUOQPMANW‘R! LA.- memu.\!cm SECON LA NORMA AC1 211
LINA METROPOLITANA 2015,

SOUCTTANTE | WKOER ! RANDO HARD REALZADO POR 4, Esoobedo
COPRIGR DE PROYECTO - S == REVISADO POR H s
UBICACION DE PROYECTO  Dersarcless en by insutnchors e MATESTLAB SAC FECHA DE VACIADO : 05032070
FECHA DE EMISION , bsnu020 TURNO Dumo
Aytegade Aug Clussd i 7. Fine F'C U Gaai 210agum2
Procecencia AGREGAGCS DE MAESTRO HOME CENTER Aserniamiento: -4
Camenta : Cemanis SOL Tipo 4 Cédigo do mazcis:  15% FIBRA VIDRIO

1. RESISTENCIA A LA COMPRESION REQUERIDA
Fler= o™

2. RELACION AGUA CEMENTO
Rakcs 058

3. DETERNINACION DEL VOLUMEN DE AGUA
A= 1588

4. CANTIDAD DE ARE ATRAPADO
Arem 1.8

£ CALCULC DB LA CANTIOAD DE CEMENTS
Camenio « MERY

& FACTOR CENENTO
Bobasxm3= LR

7. CALEULO O FIBRA OPTICA
S1704gxm3 = 150%/CR

8 CALGULO DEL VOLUNEN Of AGREGACOS

INSUNO PESO ESPECFXO VOLUMEN ASSOLUTO
(Camento SOL Tipo 1 2150 hym3 01094 m3
g 1000 kgm 0,180 03
#ira - 0015028
HUMEDAD | ABSORCION | MOOD.FINEZA | Pu.suELTO | ™
[Aregado grueso 2550 kgirnd - 1.50% ) ] 1744 | 1
[Agregada fiee 2750 kiim3 = 230% 8% | az6 | 172 ]
Viokamen ok pasts 03t7amd
Volumen de agréegados 06826 m3

§. PROPORCION DI AGREGADOS SECOS
AQregado grueso “04540 S = 1150 K

Aregado fno =0,2200 m3 =827 kg
10. PESC HOMEDO DE LOS AGREGADOS - CORRECCION FOR HUMEDAD
AGregado grueso 1190k

~oregada firo sy

11. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y HUMERAD

12 VOLUMEN OE YANDA DE PRUEBA 0L m:

Cements S0L Tipo t 10,34 g
fam 7L
Hgregacts grueso Bk
Agresado fins 18,26k
Shummp Obsanids t
Fibra da vidno rocicads 165k

13, PROFORCION EN VOLUMEN OF OERA

Ap 17EL CEM AF AS AGUA
LR K] 342 37 polsa
OESERVACIONES:
* Muestras provistas e ideniificadss por e sofcitasts
* Prohiids s Mprodussitn 1l 0 pancal da sk sinla TLAS SAC
|  MATEETLAS 5AC. = o ]
—— —
TeNcOLEY A i"' oot e ) |
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B e v ™
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MATESTLAB sA.c.

Laboratorio de Ensayo de Materiales

DISERC DE MEZCLAS DE CONCRETO
METOOO DEL ACI 211

PROYECTO * DISERO ¥ ELABCRACION DE CONCRETO FC= 210 Kglem2 CON ARADIOC FIBRA DE VIDRID
RECICAADD PARA MEXIRAS EN LAS PROFIEDASES MECANICAS SEGUN LA NORMA AZ1 211,

LIMA METROPOUITANA 2015,

REGISTRON~ 2020-TS2-0%0

SOLICTANTE : WILDER TOCTO MINGA ! SEGUNDO CRLANDO SAAVEDRA HARD REALZADO POR J Essonede
CODIAC DE PROYECTO -~ ' REVIEADO POR PR
USICACKIN DE PROYEGTC  © Desamciiado en fas kshalacionts do MATESTLAB 8AC FECHADE VACIDO . 08520
FECHA DE EMISICN 05032020 TURND Owmo
Agregade AQ. Gruso | AQ. Fios Fodemseny 210 kpend
Procsdenca T AGREGAGOS DE MAESTRO HOME CENTER Asanismierio: &
Cametto : Caman S0% Tigo 1 Coggodamescls:  PATRON

1. RELACION AGUA CEMENTO
Rak: 058

2. DETERMINACION DEL VOUWEN DE AGUA
Agun v 1995L

3. CANTIDAD DE AIRE ATRAPADD
dire= 15%

4. DATOS DE LASORATORIO

NSO PESO ESPECIFICO

Camento SOL Tipe 1 3150 kit

S — 1000 k3.

Ale -

HUMEDAD ABS L PUS PUC TN

Agregado gnuaso 2550 kgim3 1.80% 0,56% BE8 1744 1840 1

Sgregads fro 2750 kgm3 220% 1.68% 328 1923 1087 |
OBSERVACIONES
* Musstrss provistas @ ientiicadss por o sakitanis 7

* Prohibida 8 reproduccin 119 0 PAICN (57 0618 JOCUMSAL S I3 SUlZECn o8 MATESTLAB SAC

EQUIPO UTILIZAZO ;

EGUIPO cEOBD F.CALBRAGIGN | N'GERT c;.;..;naw.-“;

Eawneza dighal Onaus 52005 X 0,19 ING-132 22012060 CORA18325 }
Psiuries digisal Omaus 150005 2 19 MNG-138 A0 A0 COR-ATE-330 |
Batanza dighal Satonus a‘ob‘qu;o!o WNG-138 20012020 COR-A18-342 "
[Fomo Ggasl Temmoeop 190L 0° 8 300C o G206 24012020 COR-A1B-343 ‘

B EC B a

. ,.mar..h Vi r: TR Z/ I; I i
S35 MATI T AR , ‘ MATESTLAB SAG
s |

06 Enkays de Misvaaes | HENRYW. TIAGOFLORES [& R 73 |
o™ | e
Red. CIPN°205749 | l e
o GERENTE Gl
B850 513 0
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MATESTLAB sA.C.

Laboratorio de Ensayo de Materiales

DISENO DE NEZCLAS DE CONCRETO
METODO DEL AGH 211
PROYECTD DESNO ¥ ELABORACION DE CONCRETO F'G= 210 Kghom SOM ARADIDO FIRRA D6 VLRK REGSTRON" 2020 - 752.010
RECICUATO PARA WEJORAG BN LAS PROFIIDADES MIECANICAS SEGUN LA NORMA 451 211
LIMA METROPOLITANA 2016,

SOUCITANTE WILDER TOCTO MINGA 1 SEGUNSC ORLANDO SAVEDRA HARG REALZADO POR J. Escobods
CODIGO DE PROVECTO S REVISADO POR WP
UBICAGKIN DE PROYECTO hed MATESTLAS Sac FECHA DE VACIADO 05082020
FECHA DE EMISION [ - TURNG Diurto
Agregaoo A Giueso A, Fie #c oo s Z10 gz
Procedenaas AGREGAGOS DE MAESTRO HOME CENTER Aseriamienio Ead
Caments Camento SOL Tipo 1 Cichgo os mszda PATRON
1. RESISTENCIA & LA CONFRESION REQUESIDA 5 CALCULD DE LA CANTIOAD DF CEMENTO.

Fox 2 Coraren » MEug
2 RELACION AGUA CEMENTO 3 FACTOR CEMENTD

Ruc= 058 Sclsasxm3= 8.1 Boisas

3. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA
Aguas 1531

4 CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO
Aso» 19%

7. CALCARO DEL VOUUMEN DE AGREGADOS

INSUMO PESO ESPECIFICO VOLUMEN ABSOLUTO
Cemene SOL To 1 3150 kgt 0,1094 m3
(Aqus 1600 kg 0,830 m
[are —~ 005 ms
WUMEDAD | ABSCRCION | MOD.FNEZA | Pu SUELTO ™ |
|Agrapado gruese. 2300 kpmd - 120% | o5 [ 744 1 |
Agregads fna 250 Rghr = 220 | 109 325 72
Nolumen de pasie 0314 md
Vislumen ce agragades 08326 m3
0. PROPORCION GE AGREGADOS SECOS 11, VOAUMEN DE TANDA DE PRUEBA 003 o3
AGragad) orues 04540 m3 = 11563y Cemento SOL Tigo 1 0. ag
Agun 827l
Agregads o =0200m3 827 kg Agregaso grueso 354040
M Agregado tno W kg
1 PESO HOMEDD DE LOS AGREGADOS - CORRECCION POR HUMEBAD Siure Citiids *
Agmgado gruess 1980 g
Agreguts ne 241 g
10, AGUA EFECTIVA CORREGINA POR ABSORCION Y HUMEDAD 12. PROPORCICN EN VOLUMEN DE C8RA
Agan 1781 CEM AF AG. AGUA
1 013 C3AT O MTU ke
OBSERVACIONES.
* Muestras provisias @ identficadas por of solcilants
* Prohbids ks wis o parcu! de e TESTLAB 8AC
3 = MATER L“;l‘ !
—7 u s g [ l o aw :
[T “ T v ———e -
TR | \ MATESTLAB S A C.
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ENSAYOS DE CONTROL DE CALIDAD DEL AGREGADO FINO
PRUYECID INSERD ¥ ELABURALION DE CUNGRETY FT= 210 K/omi2 CON ATALEDD HIERA CE VILKO HEGISTHOG T L4020 T2 - 010
RECICLADO PARA MEJORAS EN LAS PROFIEDADES MECANICAS SEGUN LA NCRMA ACI 211,
UMA METROPOLITANA 2018, =
SOLICITANTE WILDER TOCTO MINGA  SEGUNDOG DRLANDO SAAVEDRA HARD REALIZADO FOR AL Escoban
CODIGO DE PROYECT 1 — _ REVISADO POR H Floms
UBICACION DE PROYE Dessmoliada an ks instalackanes de MATESTLAS SAC FECHA DE VACIADO L2020
FECHA DE EMISION 0ENRNI20 === TURNG Dlumo
Canign e Nuwstrn. -
Lot -
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2\ MATESTLAB SAC.

CMTL,

\ !/ L
\\_//; Laboratorio de Ensayo de Materiales
L — ,.“’f

ENSAYOS DE CONTROL DE CALIDAD DEL AGREGADO FINO
PROYECTO DISENG Y ELABORACION DE CONCRETO £'C= 210 Kgiom2 CON ANADIDG EIBRA CE VIORIO

RECICLAGO PARA MEJORAS EN LAS PROPIEDADES MECANICAS SEGUN LA NORMA AC! 211,
LIMA METROPOLITANA 2018,

REGISTRO N, 2020 - TS2- 010

SOLICITANTE WILDER TOCTO MINGA / SEGUNDG ORLANDO SAAVEDRA HARD REALIZADO POR - Escodedo
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MATESTLAB sA.c.
Laboratorio de Ensayo de Materiales
" AA ROBETAS
CIINORICAS 02 HOMPOCOR
PROYECTO 0 Y ELABD SN DE CONGRITO 'Cm 210 Km CON ARALIDO FIBRA DE VIORIO RECHSYRO N 2020 - 1626
RECICLADO PARA WEJORAS EN LAS PROPIEDADLS WECANICAS BEOUN LA NORMA ACI 211,
UMA METROPOLITANA 2018
ECLICITANTE WALDER TOGTE MINGA | SEGUNDD ORLARDO SAAVEDRA HARD REALIZADO FOR 4 Escogano
COONGA DF PROYECTC — — REVISADO FOR HFiee
LRICACION DE PROVE! Desanciado en I msalackans de MATESTLAS SAC FECMA DE ENSAYD 120072020
FECHA O EMISIKON 1202020 0 Dumo
Tpo 08 mussina Congren endirecuo
Presentacion Espacimenes oilndrivos 4° x B7
7o de dissfo 1210 kglom2
ENSAYO OE A A LA EN OONCRETO BN
ASTM C39
LB FESIA At | T >
IDENTIFRACKN TR | TEGVES |eoap| DiaveRo ATRA B TIPO OE FALLA
‘Mﬂﬁ‘)';:;:“m':-navme B3RO0 ADRVHRD T 04 20 12900 3
g:_-yn;:_:"_r-;?,m o MO ey ARG n 20 0 3
P A A csmmn | taeswo | v s 2 1m0 3
R0 FBRA RECICLADA 5% o= 210 K2 e | Sl " i esig X
(240 FIERA RECICLADA 5% fo = 210 gien Bk 1) | et = s B i ’
PROGETA e 21 = - 5
(DEERO FIBRA RECICLADA 6% e = 210 rgicn o | |sempom | |7 2 2 e 2
Lo s g
[DISERO FBRA RECICLADA 303 Pé = 210 AQard AN AMULAL) 10,8 & Tran
amgga?mm e 1o = 210 ghom DN 10 7 102 2 13173 2
FROBETA N 03
(4TSNS FRRA RECKADA 105 05 = 240 bpemd oemame e 4 nzs bl 1208 3
PROBITA S
RS P A HECICLAOA 1% fo =210 kgl oguaxgn | AIede0 | 7 -2 d s E
PROGETAN'
o‘seﬁossu RECILADA 10 15 = 210 kglemd DRR00; | 1N w2 » o ’
VBEA A RECIUADA 10% fe = 210 ez . | e T Jord o o *
OBBERVACIONES
* Mastios elaboraes y b b3 ol pecsral e o MATESTLAS SAC
* Lag Guestias CUmphan 050 13 1eiacin e | ddmetro por & Gue 7o Mg NI0REENS B ONTENN 08 sefusmy
EQUIPO UTILZADD
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MATESTLAB sA.C.

Laboratorio de Ensayo de Materiales

PROYECTC useaov T S FIERA OE VIDRIO o REGISTRO N* 2020 -TS2- 315

Lo TF
SOLICITANTE - \WILDER TOATO MINGA SEGUND DRLANDD SAAVESRA HARG REALIZADO POR :  J Escobeda

CODIGO DE PROYEC ~ REVISADO POR | HFlores
UBICACION DE PROY Dasarodndo en 193 sisiionss d¢ MATESTLAB BAC FECHA DE ENSAYO 120012020
FECHA DE EMISION e o o TURNO Dume
Tipa de ruestra Concrato endurecido

Prasentaciin . Especimanes cilindricos 4" x &

F'c de disefio - 210 kgfem2

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO ENDURECIDO ASTM C38

peTRCACN ||| we |, [we  wn
osERO ms:gﬁr;g‘mw E 0S0G2020 | 12032020 7 e ) 187 [ 160 kalem2 74
G PRt e s | oswazons | 12mamzo | 7o 197 | 1e0kpeme 750
P i g?ow 05032020 | 12002020 | 7 chas 197 | 161 ko2 68
I DISERO FIBRA ::gfm s . 0SI03/2020 | 120612020 | 7 diss 198 161 kafornz %9
DISERO FIBRA ;zgﬂ&;“;mgffw 210 kglem2 CEICE2020 | 121062020 T dlas 1.96 165 kglem2 86
DASERD FIBRA Egﬁféﬁlf??rc = 210 kg 1 7 Gas 196 165 kolem2 79.2
DISERO FIBRA 0@3&35&5% T » 210 kglar@ | DsmRZ020 | 13032020 | 7 s 197 | 138 kgien2 863
DISERO FIBRA :m&":ﬁ fo= 210 hgm 0RM0G/2020 | 1302020 | 7 dias 198 137 hglem2 5.1
DISERO FIBRA RECICLADA 10 fo= 210 Ngiem2 DOmS2020 | 13032020 | T.dles .95 38 kglem2 555
DISERO FIBRA RECICLADA 5% fo~ 210 hghen2 DBN02020 | 12000 | Tdles 198 124 hgfem2 589
DISERO FIBRA é’?é??ﬂ&":é’i o3 210 kgl 03062020 | 1300312020 | 7 Gias | 196 | 134 iwine‘i 7535 B
DISENO FIBRA REGIGLADA 154% 1 <210 Kplem2 D020, | 10220, | T den 19¢ 128 kgler2 | 503

Use mterpodatiin. 1y delermusd com
g valiics between thise given 1o e tahle

Eanip ASTM C39
OBSERVACIONES:
* Musstrae slaboradas y curadee por @ personal téenico dé MATESTLAB SAC.
* Las muasiras cumplen oo 18 relacion aiturs / dlamedro por 1o que no fua Necessra 18 comecsdn de estusrzo

——————— : T T R )
lo { — |= li o0 B
m A O s ..
[ | % l___"l MATESZT &5l =
[ E 1! 82 56 |
il

HEKRY/AV., SANTIAGO FLORES | | . (bt spiidureen
L NECLLE. RRETC
eq. CIP N° 205749 Info b GERENTEGENERRLD, com m

Colle Huacllan 4856
Urb. Pargue Naranjal - Los Olivos

Método de prueba estandar para la resistencia a la compresion de probetas cilindricas de concreto a 7 dias

de curado.
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4 EVALUACION DE LA EFICIENCIA MECANICA DEL CONCRETO F'C =210

UNIVERSIDAD KG/CM2 REFORZADO CON FIBRA DE VIDRIO RECICLADO AL 5%, 10% y
PRIVADA DEL NORTE 15%, SEGUN LA NORMA ACI 211. LIMA 2020
Laberatorio de Ensayo de Ma(erlales
LA COMPRESION DF PROETAS
CUNDRINAS 0 NORMGON
PROVECTO DISERO ¥ ELABORAGIN DE CONCRETO F'Ca 210 Rgitmd CON ARADIDO FIBRA DE VIDRG REGRIRONT  2000-T52-018
Wawuwmwmmcwwsaswummmu
1WA METROPOLITANA 2013,
SOLICITANTE m.oen OCTO UINGA.) SEGUNDG ORANDG BAAVEDRA HARD REAUZADOPOR ; 4 Buocooms
CONGO DE PROYECTC - REVISATO POR H.Flores.
UBICACION GE PRAYEC 40 Sk instataciones de MATESTIAR SAC. FECHA DE ENSAYO 032020
FEGHA DE EMISIGN — T 3 Dime
Tipo 0 swesia @ Canereta enduaciod
Progertacion : Expacimenes IndDos 4° X 5"
Frdedisefio — L —
ENSAYO DE REEISTENGIA A LA COMPRESION EN CONCRETC ENOURECOO
TV C:
CENTEKAGION £5aD| miAMETRD ATORA RUeRZX | o vesain
oot 210 igiemz " X2 - 16200 3
o AT atm: g~ Jaspaiata “ W n o 3
m:::::« T« 290 hpnia I oo TR o X n 640 3
Erozs FHAA RECICLAGA S% 210 a2 e | emae: | - bl o satm ¢
A oA RE AL B3 1o s 218 Moo comwaoe | 1smeme | ne Y » T80 ¢
T A R A o o S N ossemmn | wwazm | w 02 = U8 3
oaresTa i oa T z
OIS0 FERA RECILADA 10% fo = 210 1gfem2 rsemel Ecuzes) M " i e 2
P Che e Lo s rim S osRaNZ0 E ez | w2 £ 16450 z
‘wzgrnng{m‘ AL (6 3 290 bnderrd IR I IR “ e » 16350 3
G Fis s BT s o = 290 aead oA l owxa | w w1 w 14250 4
VSN0 F S RECKILADA 16% fe = 210 2 ] l A | W ol 2 waoa 3
PROBETAN' 50 % z
DISER0 A ERA RECILADA 16% s = 20 Rusenz o I W | W M 2, b ‘
OBSERVACIONES:
* Mussos siaborasun ¥ ouradas 5or o permons! 1owo de MATESTLAB ARG
"L reNpn o e
EQUIPG UTRIZADO
EQUIFQ OGO ¥ CALIBRACION N CRRY. CAUBRACION
Baltnca dghai Coaus 80005 % 0.1 G-35% Pt
Baliszs dntal Ohaus 150000 1 NG-3E  f  2%012000
Brianza dighal Saconus 29005 x 001G NG-I30 240172000
oms tigral Termoeus 1901 " 3 300°C weoen 20017205 CDRA-343
MATESTLAS SAC
reowcouw e areun o { coc-im o
= e = [ e
- MATBETLAB sac. [ - MATESTLAB S.A‘G—,—
e Emaga oo C:
sasrensaayfiniasaortasassasstonnen)s
o o  SANTIAGO FLORES e e RS R N e e e e
/NGENIERO CIVIL N OLLE CU PA BARRETO
Rep. CIP N° 205749
MATESTLABS.A.C.
948 650 513 D
912 462 558 /
Info@laboratoriomatestiab.com
www.laboratoriomatestiob.com

Coile Huacllan 4856
Urb. Parque Naranjal - Los Olivos

Método de prueba estandar para la resistencia a la compresion de probetas cilindricas de concreto a 14

dias de curado.
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4 UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

EVALUACION DE LA EFICIENCIA MECANICA DEL CONCRETO F'C =210

KG/CM2 REFORZADO CON FIBRA DE VIDRIO RECICLADO AL 5%,

15%, SEGUN LA NORMA ACI 211. LIMA 2020

10% vy

MATESTLAB sA.C.

Laboratorio de Ensayo de Materiales

OBSERVACIONES:

OURDRICA T8 RN
PROYECTO o€ TO FOx 210 Ky 0 FERA DE VIORID REGISTRON" 2020 - 162018
JORAS EN'I:éB_’?QfEMES ME| cun_u NORVA ACH 211,
SOLICITANTE REALIZADO POR J. Escobedo
CODIGO DE PROYEC = = REVISADO POR W Fiores
UBICACIONDE PROY  : O e FECHADEENSAYO:  19/08/2020
FECHA DE EMISION e TURNO Diumo
Tipo o6 musstrs Concrato endurecido
Prosentacon Especimenes clindrices 4" x 8"
e de diseio 210 hgfem2
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO ENDURECIDO ASTM C39
FECHADE | FECHADE | RELACION ‘
IDENTIFICACION  iprtyelos Giivscoiond M7 ALTURA TOvMETRG | EBFUERZ0 | % Fe
PROBETA W 04 I )
DISERO PATRON Fc = 210 kgl { o020 | 1932020 | 14 ciss 198 soakatem2 | 349
| | T
T R STk 05082020 | 18037020 | 14 dias 1398 204 kg2 | 69
PROBETA N" 08
DIBERO PATRON fo = 210 kgfom2 05062020 | 19002020 | 14 cias 1.6 201 kgem | o8
PROBETA N* -
DISERO FIBRA RECICLADA 5% fe = 240 kglom2 08032020 | 19002020 | 14 dise 1,88 201 glem 58
PROBETA N 05 AT b
DISERO FIBRA RECICLADA % Fc = 210 kgiom2 05032020 | 190372020 | 14 dias 198 203 wplomz %5
PROBETAN"DE
DISENO FIBRA RECICLADA 5% Tc » 210 kgien2 PSON020 | 1W0aR020 | 14 des .95 200 ky/em2 3
PROBETA v 04 = :
DISERO FIBRA RECICLADA 10% fc = 210 kglemz 080020 | AT20 | 14 diws 198 190 kgiom2 20,6
PROBETA N° 05
DISENO FIBRA RECICLADA 10% 7 = 210 kgiom? SR0N2020 | RDNZ0RAY: | | S ctien 188 188 kgiom2 200
A PR S A Ao s Bl 05U020 | 20032020 | M disa | 128 192 gtz 012 \
PROBETAN' 04 e, . I l
DISENO FIBRA RECICLARA $5% fc = 210 Wylem2 dis | 1% it o e85
PROBETAN' 05 -
MSEAQ E10A RECICLADA 5% 72 = 210 ygiem? 14 dies 1.88 [P — 85 |
H
PROBETA N* 06 |
DISERQ FIBRA RECICLADA 15% fc = 240 kiglema 14 dies 158 I 126 kglom? 834 |
ey fodee oy 1 7S ow e
y wnuliphying by O
0 (eblowimg tavh N
7

* Muestras siadoradas y curadas por @l parscnal Hcnico de MATESTLAB SAC.
* Las musstras cumplen con le refactn altura / didmetro por 1o que Ne ful NESRsENA |13 COmeoTon 0 RElverzo

MATEETLAG SAC

7
oo J B

o

gy

AT
SEA, MATESFLAB sac
\kky Labant g Eraaye fe Vaiscius (—‘

i
T
Fo—1 OITRC

|
=
1 HENRY / SANTIAGO FLORES

ENIEROCIVIL I --m-é--- (et
.CIPN°205749 '
MATESTLABS.A.C. Info@lab ; —
uuwmloborofor)omcfc;'rlcbcom [5\—5

Calle Huacllan 4856 9
Urb. Parque Naranjal - Los Olivos

Meétodo de prueba estandar para la resistencia a la compresion de probetas cilindricas de concreto a 14

Tocto Minga, W. & Saavedra Haro, S.

dias de curado.
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UNIVERSIDAD KG/CM2 REFORZADO CON FIBRA DE VIDRIO RECICLADO AL 5%, 10% y

,‘.

P

}4 EVALUACION DE LA EFICIENCIA MECANICA DEL CONCRETO F'C =210
PRIVADA DEL NORTE 15%, SEGUN LA NORMA ACI 211. LIMA 2020

2% MATESTLAB SAC.

Laberatorio de Ensayo de Materiales

A PRGRETAS
CIINDRICAS D12 SORMGON

2 CON ARADIDD FIBRA DE VIDRG REGISTRON' 2000 - T62- 007
ICAS SEGUN LANOAMA ACI 211,

REALZADO POR J vttt

REVISAZO POR W Ficroz
FECHA DE ENSAYO 02042020
Dumo
T0 G0 musHiE T ONaeto enduretion
Fresantacin %y_m' e RGeS 47X 3
Fe do diseto TG
ENBAYO DE REGISTENCUA A LA COUPRESICN EN CONCRETO ENDURECIDO
ASTM G
FECAth B T ——
TEOIADE § " TUERZA ¢
IDENTEICACION fomt ECAD | DIAMETRO ALTURA Wt PO B8 FaLLA
PROBETA N 07 R
[oASERT PATRON 76+ 210 Kpord o6TaR0 28 wa » 18400 ¢
it At ol O oS osmazem | comdona | 2w 02 n ws | 4
PRODETA N 05
{DIBER0 PATRON fe = 210 hakerd L R R 01 x 10 4
PROBETA 7 0 R
| DAEERO FIBRA RECICLADA §% fo = 210 igiom2 Sk | 2opsees: | Y2 iod s 4
PROJETA N 08 - : o
T s s oS | catiats | 3n 109 = 1450 3
[PROGETA N 06 o < s
G G b vt verea | caedaem | ze w1 n 14650 ]
[ FRORET o Nt 0T s } rALL 2 " ) “
[CISERI0 FIRRA RECKLADA 10% fc = 240 Rgiem? eI | e [ " o hoched
PROBETA N* 16 | . or 2
o P 0] 2D S e R osnzo | cwvean | 2e 07 » 18056 2
PRONETA N" 09 ] e
DISER0 FIRDA REICLARA 0% fo = 230 kdiend e0R0a9;, | R |-y w2 8 w0 4
PROMSTAN" 07
DISENG FERARECICLADA 15% o = 298 igiter2 STV |- eavAaas: | S W - 15650 %
PRORETA N° 08 <
CHSER0 FERA RECIZLADA 19% fe = 240 kgkenz Osasa02) - |- oMWA. | 2w 02 ] 0e0 »
PROBETAN' (0 ”
=
[DISERO FERA REGIGLADA 19% To = 210 Kglomz ol Kool B w : e 1
CRSERVACIONES
* Nusstran aaborndas y osradas poc of personal lavion de- Iﬁ’-fﬁ"w"ﬂ'.
L5 rosest - pie 0 0 R Ao e
EQUAPO UTILIZADD
EQUPO OO0 W' CERT, CAUBRACION
(Biroa Sgtal Coms 50005 701G G132 c )
Badanca 0gra Ohaus 15000y x 1g
Rtz dighal Savsoe 250062 0,055 240172008
Hams dgial Temecus 1961 O 2 H0°C Ne-Gas 017200

— MATesTLARSAC 1
Ao L A o sreien & ©0C- Lem g
= MATEETLAB sac. |- fe L MATESTLAB S.AC:
N R — HENRY W/SANTIAGO FLORES , uc 73857 |
og.
MATESTLABS.A.C. MCOLLE CUMPA BARRETO

948 650 513 Q
912 462 558

Info@laboratoriomatestiab.com @
www.laboratoriomatestiats,com

Calle Huacllan 4856 @
Urb. Parque Naranjal - Los Clivos

Meétodo de prueba estandar para la resistencia a la compresion de probetas cilindricas de concreto a 28

dias de curado.
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UNIVERSIDAD KG/CM2 REFORZADO CON FIBRA DE VIDRIO RECICLADO AL 5%, 10% y

P
4 EVALUACION DE LA EFICIENCIA MECANICA DEL CONCRETO F'C =210
PRIVADA DEL NORTE 15%, SEGUN LA NORMA ACI 211. LIMA 2020

)= MATESTLAB sac.

Laboratorio de Ensayo de Materiales

O e ¥
Mro00DE
CLRDRITAS B2 KRN
PROYECTO mvwxmmrc-mwco«mm'mmm REGISTRO N* 2020-782-017
REC) ommmusvmmuﬁms&mnummuu

TROPOLITANA 202

SOUICITANTE WILDER TOCTO MNGA | SEGUNDO ORLANGIO SARVEDRA HARD ~ REALIZADO POR J. Escobedo
CODIGO DE PROYEC = N\ FaH iR
UBICACION DE PROY Dosmmukac an o Yidasoncs o MATESTLAS E4C FECHADEENSAYO 020412020
FEGHA DE EMISION e - TURNO Diumnp
Tioo da muessa Cancreto snaurecida =
Prasentacidn Espacimenes clindricos 4" x §°
Fododsefio 210 hglem
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO ENDURECIDO ASTM C29
IDENTIFICACION pECHADE . FECHADE | eoan ATaACON o | EsFuERZO 1| %Fe
DISERO :’:?,fg'“’,‘.?:gow 052020 | 020042020 | 20 cise 195 226 i 5 107.8
DIGCRO ::919"5;1'."' (gc spem2 05032020 | 021042020 | 28 cias 198 228 kgiereg { 1087
ul onseﬂosm‘;::gowmz 02020 | Qoazozs | 28 dies 1,98 234 kgiemz 11,2
DISERO FIBRA n?gé'ff\?::' -_33 fc =240 kgiom2 051032020 | 0204020 | I8dlles | 196 232 kyom2 1104
msenosw:ms%rcvzmw ORRRAARD: | GRRMR020] 20 i 198 | Z0kgeme 1097
DISERO FIBRA RECICLADA 54 fc = 210 xgicm2 05022020 | 2042020 | 28 dies 198 232 kglem2 183
DISERO FBRA é’é‘ﬁf&&'ﬂ& £6* 210 kglem2 0602020 | DIOHA0 | 28 clas 158 206 kglem2 w8
DISERO FIBRA REGICCADA 108 fo = 210 kplomz 08032020 | 03042020 | 2B ales | 168 | 208 kgremz o9
DISERO FIBRA RECICLADA 108 fc = 210kplam2 camanoon | camaneao | s 198 205 kgfem2 ]
DISENO FIBRA A'&?&E}&'ﬁé’iu 210 kgtam2 DROZ000 | Gl | 28 dea 198 198 kglem 948
DISERC FIBRA nem?f:@xfi f2 = 210 kplom? | 05032020 | 00042020 | 20 Gide 198 196 kghern2 a1
LSS FIGRA REEIUAA 199 Fo 510 Kprare [ 06/03/2020 | 00042020 | 28 s 198 200 kplem2 %0

Itermmne centevtionl faenes 140
i Eabde

Eumaty: ASTM 039

OBSERVACIONES:
* Muasras elaboradas y curades por &l peesonsl icrico de MATESTLAB SAC.
* Las mussiras cumplon oon la reacion siura / dametra por o que ne lue nacessria |a corraosidn de asfuereo

HENRY W BANTIAGO FLORES
‘ NIERO CIVIL

MATESTLABS.A.C.

Calle Huacllan 4856 (G
Urb. Parque Naranjal - Los Olivos

Meétodo de prueba estandar para la resistencia a la compresion de probetas cilindricas de concreto a 28

dias de curado.
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EVALUACION DE LA EFICIENCIA MECANICA DEL CONCRETO F'C =210
UNIVERSIDAD KG/CM2 REFORZADO CON FIBRA DE VIDRIO RECICLADO AL 5%, 10% y
PRIVADA DEL NORTE 15%, SEGUN LA NORMA ACI 211. LIMA 2020
Laboratorio de Ensayo de Materiales
A 4 o5L A0
eaWECTN DIRERG ¥ ELABORACION DE CONCRETO £Tn 240 Kglen2 CON ARANNG F@ifa DE DAY REGSTRON _7020.T82. 018
REGICLADO PARA MEJORAS BN LAS PROMEDADES IECANICAS SEGUN LA NORMA ACI 211 -
LIMAMETROPCUTANAZD1S. ==
SOLCITANTE WEDER TOCTO MINGA { SEGUNDO ORLANGO SAAVEGRA ARG REALZADO20R : 4 Eszabado
COOK0 D PROYECTO - : = REVSADO ®CR . H Floea
L oE Desanoibato o0 1as b 2 MATESTLAE BAC _ FECHADE ENSAYO VAR
FEONA DE Sty 2032020 = TURNG Ok
Tips 0 e “Die0 o0 § CUEaT G FIDR Viars 1 DIGeho 10% Fibes vidiio | Canafia 195 FIea wire
Protéalazién * P 68 Ge0tholo iNBINEED
Fo de dsefto 210 kplong
ENGAYS OE RESIETONSIA A LA COMPRESION EX CONCAETD SNCUREGIOD
ASTM £36
DENTICRCIN s | EONDE |eman| AR ANCHO FueRan | Leicacion oe FALLA
Corren Povan OS0A020 1RQ020 7 AN %1 “E0 TERQO CENTRAL
Conawio Paben ALV ‘KMWQ‘ ) %1 LA M0 'ERCCCE\“T.':
{Conuets B % Fira 08w feckiano. ONUI 1NN T ma ) %1 wa TERC.O CENTRAL
[eorcosio % Pis ou viio iz eszes | vamns |t we | s 1036 TERCKS CENTRAL
eancrets 10 % Fibra o v recickaco oo | iasmee | 7 ur re %10 TERCIO CENTRAL
[Concants 10 % Fiva da vdtio recclado RN 130000 7 16t 16« WS | TERGIO CRNTRAL
Conesuto 16 S Fia & Vo recitiado ostaxgs | vuanee | 7 e 1 s | TEROR CENTRAL
Concrets 16  Fs o vidrio mchde o0y | davames | 7 ) 161 usy | meRooceni J
OBSERYAGIONES
* Museetons eicondin y S3fils o0 o personsl 16nko d¢ MATESTLAB BAC
 Lag rrepeetrse srevgrien oo b (IR EOES ks £ b SOYE 08 S0
EQUIPO UTILIZADO
EQUPC coeo | F-cauBRACION N CERT, CAUBRACION
[Bataazs Gaka! ONaws 5000 20,10 w152 T esvizom CORAZ929
Boiazs dghal Ghaias 150009 x 1§ 2 G450 j L) COR.AZ0-320
Baianza dgral Sxterus 25000 % 0079 o5 WNG.138 OV CoR-A20-242
Homo digital Termozup 106L 0° 8 300°C | o | aimimee | comazaaes |
= VATESTLAB 84C = |
L. u_:_i  ceowoiew // o Pictec s 1 006 LV o
mﬁ 2 ~ Aevien g e v | Morbe y bvw STI-AB SA c
SN, | L.
: “‘»ﬁ‘f}‘ R — 1 MAE: 2&73& 3
N /
s o
4 FLORES—— e
; E CUMPA BARRET!
GENIERO CIVIL NICOLLE ST GENERAL
Reg. CIPN°® 205749
MATESTLABS.A.C.
948 650513 D
912 462 558 =
Info@laboratoriomatestiab.com
A
wuww.laboratoriomatestiab.com B
Calle Huacllan 4856
Urb. Parque Naranjal - Los Olivos

Método de prueba estandar para la determinacion del mddulo de rotura del concreto.

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO ENDURECIDO — ASTM C39
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EVALUACION DE LA EFICIENCIA MECANICA DEL CONCRETO F'C =210
UNIVERSIDAD KG/CM2 REFORZADO CON FIBRA DE VIDRIO RECICLADO AL 5%, 10% y
PRIVADA DEL NORTE 15%, SEGUN LA NORMA ACI 211. LIMA 2020
x S r,
/{- Lahoratoric de Ensayo de Materiales
e
e et PRUESA ESTA ODULD DE ROTURA DEL HORMUIGON - CONCRETO
PROVECTO ERFAO Y FI ARORAIION NP CONCRFTT F 0 240 Kphe? CO8 ARATING FRSA NE W0 REGISTRO N* M0 - TR2 - M8
WWWWSENNWWWQMMVQMMQ!
mmmrmms
SOLICITANTE 3 mmmcmmlsewmemwmm REALIZADO POR - J. Escobedo
CODIGO DE PROYECTO - _ REVISADO POR H. Flores
UBICACION DE PROYECTO m 125 natalackines 20 MATEST ~ FECHADE ENSAYO: 120072020
FECHA DE EMISION § 12082 - TURNO Dlmo
Tipo de muestrs Disefio Patron / Disesio 5% Fra vidrio / Diserio 10% Fibra widrio / Disafo 15% Flbea vidrio
Presentacién : Prismas de concreto endurecide
o de diseno 210 kgfem2
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM CT8
FECHA DE | FECHA DE UBICACION DE MODULO DE
IDENTIFICACION Vi ROTUR EDAD FALLA LUZ LIBRE ROTURA
Concxredn Patrédn ASMRAANIN | 120NN 7 dins ] TERGIO CFNTRAL 450 19 kpflem?
Concreto Patrdn 05032020 | 1203:2020 | 7 dias TERCIO CENTRAL 450 19 kglem2
Concreto & % Fibra da viddo reciciada 05032020 | 12052020 | 7dias | TERCIOGENTRAL | 450 22 kglomd
Concreta 6 % Fibra 0o vitno RGICaco USIONZOZ0 | 1200& 2020 7dias TERGH) CENTRAL 450 22 rgioma
Concreto 10 % Fibra de vidrio reciciade D8/03/2020 | 130372020 |  Tdias TERCIO CENTRAL 480 21 kgleoma
Conereto 10 % Fidra de vidrio reciclado 050372020 | 1303/2020 | 7 dias TERCIO CENTRAL 450 22 kglom2
Concrelo 15 % Fbra de vidro feciciads 030032020 | 13032020 | 7 dias TERCIO CENTRAL 450 19 kglemz
Concralo 14 % Fibra da widrio reciclado 061002020 | 13032020 | 7 dies TERCIO CENTRAL 450 19 kgfom2
(i c7e-oe
Heod af Teshng Machne
e —:%,% 7R e
ool i [ -n..-l-h.nln.
‘[ H T ~
...! ‘[ \rwﬂ end sspport
/
| - J
Stoal Roa | Stest Baty [ .
I,_(- - — Rigid totng shruture
L o, i i in 8 loadiny
! s 7 :'em—r;sa-c J-- _ )
deaot | ——— 4 i
Testing Mochns pe Pyn—
OBSERVACIONES:
T Musslras efaboradas y cutadas por el perzonal fécnico de MATESTLARB SAC
* Las mussiras cumplen con les dmensiones dadas en la norma 0@ ensayo
= WATESTLAB SAD .i
TECNCO LEM K ETT Lo 5 w[ ©ac - L ‘D ]
Werstsir g (irin “ [T " { orveesy brem "
// MATESTLAB S AC
u:) % |
( “]\l MA &'&m& “ | Ry /77 -1, A f_“ {
5 HENRY W, SANTIAGO FLORES NICOLLE CUMPA BARRETO
ENIERP CIVIL GERENTE GENERAL
49
: MATESTLABS.A.C.
948 650513 ]j
912 462 558 =
Info@laboratoriomatestiab.com B
wwuw.laboratoriomatestlab.com

Colle Huacllan 4856
Urb. Parque Naranjal - Los Olivos

Método de prueba estandar para la determinacion del mddulo de rotura del concreto.

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO — ASTM C78
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UNIVERSIDAD KG/CM2 REFORZADO CON FIBRA DE VIDRIO RECICLADO AL 5%, 10% y

,’.

P

}4 EVALUACION DE LA EFICIENCIA MECANICA DEL CONCRETO F'C =210
PRIVADA DEL NORTE 15%, SEGUN LA NORMA ACI 211. LIMA 2020

MATESTLAB sA.C.

Laboratorio de Ensayo de Materiales

TLASTIODAD ESTATICO CEL CONCAETO

PROYECTO THSEND ¥ ELABORACION DE CONGRETO I G 210 Xaften2 GO ANAGIDG FERA UE VIDRID REGITRC N G0 - 152025
AEGILADO PARA MBJORAS EM LAS PROPEDADES MECANICAS SEGUN LA NORMA ACI 211
AmETROPOUTANAZOS.
SOUICITANTE WLDER TOCTO UINGA | SEGUNDO ORLANGG SAAVEDRA HARD REALUALG POR JESCOBEDO
CODGO DE PROYECTS REVISADO POR HFLORES
DEPROYECT:  Lwsarrottads an s 08 MATESTLAE SAC FECHA DE VACIOO 06/03/2020
FEGHA BE BIIRION 03042020 TURND Diuere
Tipo de muesira : Concredo endurecico
Presantaciin : Espacimanes CILINDRICOS DE 4° x 8*
Fc de disefic 1210 kglem2

MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO ASTM C469

Deformacion Unitaria Eefuerzo | {
mmimm kglem2 I ( - TS
0.000000 0.00 -
0.900047 §35 ! |
0.000055 12,71 | !
G,600067 5,06 t'a i
"0,000126 2541 ’ Bl |
0.000142 37T 2 |
6.000228 312 | fe ! {
0.000260 44,47 5 | |
0,000307 50,93 (T T — |
000323 5718 j i
00003548 6353 = - !
0,000378 66,88 pog
$.000401 76.24 0O 1 . ! ) | | )
0,000409 82,80 Q0N 0005 ONOINE G0N0 G0N 00010 ‘QMW GAIGEE OFNNGE AR G
0,000425 36.95 \. Deformacitn untada savmm
0,000425 95,20
0,000441 10188 DATOS DE LA MUESTRA:
0,000464 108.01 * 15% Fibra F'c = 210 kgiem®
0600488 11436 Méindo de curado ubkzado  : Sumergice en agua
| Too00s04 120,72 ] Fecha de vaciado 060372020
0,000627 127,07 Edsd : 28 dlas
BO0IREE 135,42
[ RESULTADOS |
! 4ODULC DE ELASTICIDAD |
OBSERVACIONES:

* Muastras elaboradis y curadas por MATESTLAB SAC

* Las munsiras cumpien con las dimensiones dadas en la noama de enséyo

* Prohibids la reproduccin total o parcief del presente documento sin 1a autorizackin sscrita de MATESTLAB SAC
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}4 EVALUACION DE LA EFICIENCIA MECANICA DEL CONCRETO F'C =210
PRIVADA DEL NORTE 15%, SEGUN LA NORMA ACI 211. LIMA 2020

MATESTLAB sA.C.

Laboratorio de Ensayo de Materiales

FLASTIIDAD ESTATICO OTL CONCRETO

PROYECTD DESENO Y ELABORAGICN O CONCRITO P Ca 230 Kijom2 CON ARADIDD FIBRA DE VIORIO REGISTRO N 220752024
RECHGADO PARA NEJORAS EN LAS PROPECADES MECANICAS SECUN LA NGRMA ACI 217,
wwsemoRoUTRA .
SOUCITANTE WILDER TOCTO MINGA / SEGUNDO ORLANDD SMVEDRA HASO REALZADS FOR JESCOBEDC
OO DE PROYECTO REVIZADO FOR HFLORES
UBICACION DE PROYECT! | Désarrulids oo bt isslafosnss dv MATESTLAB BAC FECHA DE VACIADO | 0800220120
PECHA DR DSk s TURNO Dumo
Tipo do muasira : Concreto endureckdc
Presentacién Especimenss CILINDRICOS DE 4" x 8
Fodedseio - 210 kglem2

MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO ASTM C456

Deformacion Unitarls Esfuerzo
mmimm kglem2 el N T I i I T T
0
0000000 — 080 - °
5,000039 835 A
0,000055 12,71 - i o
P i B 1 o
0,000126 1 2541 | g 5 Med
0.000142 I K | 2 2
0.000228 3617 | § e I . N i TR A
0,000280 4447 l b o [
0.000307 5043 ® : | = Al . ==
0000323 5718 Jot—=1
0,000754 5355 = { ot
0,000378 69,89 P
0,000401 76.24 y= -1 ! i |
0.000409 82,60 Q000 000000 DHROWVE LW & BN Dw«vvl*k:@ ‘-Am»:c- u:::x’, GRON0 D0ASE SASA DOWER) O0NEY
0000425 9655 | s P
0.000425 9530
S.L00481 s DATOS UE LA MUESTRA:
0.000464 106,01 :10% Fibra Fe = 210 kglem®
0.000438 114,36 Método de curado utiizado  : Sumergido en agua
0,000504 120,72 Fecha de vaciado 080372020
0,000527 127,07 Edad 28 dias
5.000543 13342
1 [ RESULTADOS |
! BODIR O BE FLASTICINAD 1
C kg 6.1
Fpnte, ASTM C436
OBSERVACIONES:
* Mussiras elsboradas y curadas por MATESTLAB SAC
*las ‘cumplen con k dadas on & norma dé ensayo
* Prohibida Ia reproduccidn total o parcial delf prasents documento sin I3 autorizacitn escrita de MATESTLAB SAC
‘_f MATESTLAB 8AC ]
i = [ \ | A
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Meétodo de prueba estandar para la determinacion del médulo de elasticidad estatico del concreto con
afiadido del 10% de fibra de vidrio.
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PRIVADA DEL NORTE 15%, SEGUN LA NORMA ACI 211. LIMA 2020
Laboratario de Ensayo de Materiales
TLASTYCIOND ESTATICO DEL CONCRETO
PROYECTO ﬂRNDV!UWONﬂ!COMTR!'DfCT?Iofp\?v?E?V Mﬁ&)'!ﬂ»{lﬁ'ﬁni’gA AEGISTRO N 2020752023
RECICLADO PARA MEJORAS EN LAS PROFIEDADES MECANICAS SEGUN LA NORIMA A0 217,
temeReRTANAZNS -
SOUCITANTE VILDER TOCTO NINGA / SEGUNDO ORLANDO SAAVEDRA HARQ REALIZACO POR JESCOBEDO
CODIGO CE PROVECTO REVISADO POR HFLORES
UBICACION DE FROYECT! sasdin nstaticine TESTLAB 8AC o - FECHAOE VACIADC DE32020
FEGHA OE DMSION R0 TURND Do
Tipo de musstra + Concreto endurecido
Presentacién : Espacimenes CILINDRICOS DE 4" x 8"
Fe de digefio : 210kg/cm2
1BODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO ASTM C469
Deformacion Unitaria Esfuerzo . {
mmimm kglem2 T
0,000000 0.05 I ow ]
0,000024 6,35 i |
0,000059 1271 - [
G007 | 9,00 5
0.000102 2541 i1 @ ‘
oot a7 s !
.000187 36,12 g o { l
0,000244 4447 30 [ i |
6,000291 50,83 TR — } ——
0000315 5708 ’ | | =4 '
0.0003%) 53 52 = | o7
6,000362 59,89 | 27 ‘ '
0,000378 76.24 o> ‘ , | | | |
0,000401 82,00 UOCO0G  GOOGED GO00MOF  LODNSE OO GOMUZSY 00KSD) QOSSN oM 00N SONSW  LU0SS0
0.000408 5895 B SNSRI S ]
0,000417 95,30
2.000432 10188 DATOS DE LA MUESTRA:
0,000443 108,01 - 5% Fibra Fc = 210 kglem®
0,000472 114,36 | Método de curado uizado - Sumergido en sgua
—6,0004e8 120,72 Fecha de vaciate 050872020
©,000498 127,07 Edad - 26 gas
0,000611 1384z "
RESULTADOS
HADUL O OF ELASTICMNAD
. Eids. 1c UN. 4350
Cte. £ias. 1 Nomin. | 5083
umnte: ASTH 0098
OBSERVACIONES:
* Muesiras elaboradas y curadas por MATESTLAS SAC
* Las muestras cumplen con &S dimensiones dadas en ks norma de énsayo
* Prohibida 12 reproduccitn tofal o parcial del presents documento $in 12 autonzacdn escrita de MATESTLAS SAC
o - ) NATESTLAS SAC
TECNCD LEN 4 fo H g ln I 00 LEM :°
Norneee y e Iw | [ eatnyrma ; - Te V[ Norbwyama lw
[ | | \
o, MATESWLABsac | | / ‘ MATESTLABSA.C. |
Grjaminse | R o
"Il HENRY . SANTIAGO FLORES , W
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Meétodo de prueba estandar para la determinacion del mddulo de elasticidad estatico del concreto con

afadido del 5% de fibra de vidrio.
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EVALUACION DE LA EFICIENCIA MECANICA DEL CONCRETO F'C =210
UNIVERSIDAD KG/CM2 REFORZADO CON FIBRA DE VIDRIO RECICLADO AL 5%, 10% y
PRIVADA DEL NORTE 15%, SEGUN LA NORMA ACI 211. LIMA 2020

MATESTLAB sA.C.

Laboratorio de Ensayo de Materiales

PRUFRA “" WOk

CLASTIONAD ESTATICO DEL COMOUETO

PROVECTD DIGENO Y ELABCRAGION Dt CONGRETO # Tn 210 Kt CON ARAGIO0 PISA DF VDRI REGSTRON 2020-T82- 2
FFCIIADD PARA MEICRAS EN LAS PROPIEDALES MECANCAS SEGUN LA NORMA AGI 211
ummna-:.nmm:
SOUCITANTE WLDER TOCTO MINGA | SEGUNDS ORLANEG SAAVEDRA HARD REALZADO POR JESCOBEDO
CODOO DE PROVECTO REVISADO PCR : H.FLORES
LEICACION DE PROYECT w.m-mma.mmwm FECHA DE VACRDO 05/03/2020
PECHAOR ErISKN o TURNO Dhimo
Tipo da muestra Concreto emurwpo
Presantacion Espacimenes CILINDRICOS DE 4" x 8*
F¢ do Goedio : 210 kgfam2

MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO ASTM G460

Deformacién Unitaris Esfueczo . o B ) o o
memimm kglem2 v 1
0.000000 0,00 i 3
T D.000016 T 835 ) =

0,000031 1271 | I | Lt
0000063 19.06 - g
0,000110 2541 o S 4|
0.000125 3T 2 Y-

312 § “ =

= | o1

> 0} } . pa

5352 . —

T . 2 \

76,24 ¢ |

-BZ,BO . SIS GEGSE A0NIW OIS GAGN CHE) GOSS G0N DINGAN GOS0 BKGEE O 00Se0
0.000401 55,95 N D P \
0000408 8530
002428 ohes TITUS DE LA MUESTRA:
0000441 108,01 ! PATRON F'c = 210 kg/em®
0,000464 114,98 Método ds curada udiizade - Sumerpido en agus
0,000480 120,72 Focha de vacado 05032020
0,000488 121.07 Edad - 28 dias
0.000504 13342

RESULTADGS
10DULO BE ELASTICICAD
AWSdulo Ec kgicnw® | 52
€8, £235, 1 Nomin. | 14817 |

OBSERVACIONES:

* Muastres elaborsdas y cursdas por MATESTLAB SAC

* Las muesless cumplen con les dimensiones dadss en i nonma de ensay

* Prohitica la reproduction (ol o parcial del presendé documento sin ks sulorzacion escrits de MATESTLAB SAC
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Método de prueba estandar para la determinacion del mddulo de elasticidad estatico del concreto patrén.
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