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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion busca analizar y verificar la resistencia del
concreto f'c = 210 kg/cm2 adicionando aditivos como viruta de acero y fibra de vidrio,
mediante la realizacion de ensayos en el laboratorio de concreto de la Universidad Privada
del Norte - sede Cajamarca. La investigacion se enmarca de manera experimental,
considerando como hipotesis, demostrar que la adicion de virutas de acero y fibra de vidrio
al hormigon f'c= 210 kg/cm2 es viable y rentable para la construccion, ya que estos aditivos
son accesibles y econémicos. En el mercado peruano, todo esto se comprobd comparando
los ensayos de compresion a los 7, 14 y 28 dias, para corroborar la resistencia de las probetas
de concreto realizadas en laboratorio. Comparando los tres tipos de hormigén, la probeta que
alcanz6 mayor resistencia a compresion y fractura fue el hormigén incorporado con fibra de
vidrio, obteniendo f'c= 262,46 kg/cm2, siendo superior a la del hormigon estandar y a la del
hormigdn incorporado viruta de acero, con resistencias de f'c= 234,61 kg/cm2 y f'c= 257,43

kg/cm2, respectivamente.

PALABRAS CLAVES: Fibra de vidrio, lana de acero, hormigén, compresion.



CAPITULO I: INTRODUCCION

Con el pasar de los afios, el hombre ha estudiado al concreto y ha buscado
explorar muchos tipos de materiales que solidifiquen y aumenten su durabilidad, la
resistencia, el costo. [1] El concreto tiene un bajo coeficiente de expansion lineal.
Compatibilidad con matrices organicas: puede ser de diferentes tamafios y tiene la
capacidad de combinarse con una variedad de aditivos y algunas matrices minerales, como
el cemento directo [2] en el caso particular del concreto, se obtienen mejores resultados
con morteros finos utilizados en diversas estructuras, debido a su facilidad de aplicacion

y bajo peso. Se han obtenido buenos resultados [3].

Las mezclas de adicion de fibras estan hechas del mismo material que el concreto normal,
con diversos grados de suavidad y rugosidad, agregando fibras de diferentes maneras. En un
estudio realizado, observo las diferentes capas de fibras utilizadas. Otro estudio destacado
de la mezcla de hormigdn con aditivos de fibras es la técnica de mezcla y disposicion basada

en aditivos de fibras [4].

En nuestro pais y actualmente en el departamento de Cajamarca, el uso de concreto en
las obras de construccion civil es de vital importancia, ya que en la mezcla se utiliza en un
60% mayor, por este motivo es que la presente investigacion pretende estudiar y verificar un
porcentaje, en este caso en 2%, asi este concreto compuesto obtendria muchas maés
propiedades fisico-mecénicas ya mencionadas; siendo asi una forma mas eficiente de usar
este recurso en una obra de construccion civil, también verificando el costo y presupuesto
que puede alcanzar en una construccion. [5]. La fibra de vidrio tiene las propiedades de un
buen aislamiento, resistencia a los &cidos, resistencia a altas temperaturas, resistencia a la

flexion y resistencia a la tension. Ademas, sus materias primas y produccién no son costosa.
[5]

La resistencia de concreto F’c= 210 kg/cm2 adicionando viruta de acero y fibra de vidrio
juegan un papel muy importante. Por eso tendremos en cuenta algunas bases tedricas que
corresponden a las variables: Agregados: Los agregados son un ingrediente indispensable en
el concreto premezclado, el asfalto y el mortero. Representan aproximadamente de 60% a
75% del volumen total del concreto premezclado [6],Concreto: El concreto es una mezcla
de materiales como la arena, grava y gravilla (también Ilamados agregados), y cemento, que
sirve como aglutinante [6], Viruta de acero: Las virutas estan compuestas por resistentes

hilos de acero que limpian profundamente las superficies dificiles y delicadas. Las mas
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gruesas son utiles en superficies duras, pues raspan oxido metalico, madera, metal y plastico,
ademas pulen piezas industriales y limpian 6ptimamente, las virutas mas delgadas son

ideales en superficies delicadas. [7].

Fibra de vidrio: esta consistido por la lana de vidrio que se comienza a fundir a una
temperatura de 1450 °C con una mezcla de arena de silice (SiO2), carbonato de sodio
(Na2CO3) y caliza (CaCO3), aditivos como 6xido de magnesio (MgQO) y vidrio reciclado el
cual es convertido en fibras. La cohesion y resistencia mecanica del producto se obtiene
rociando a los millones de filamentos con una solucion aglutinante que adhiere a las fibras
entre si. [8], Contenido de aire: Es el volumen de vacios o vacios de aire u otros gases en
una pasta de cemento, mortero u hormigon, excluyendo los vacios impermeables contenidos
en particulas acumuladas, generalmente expresado como porcentaje del volumen total de

una piscina, mortero u hormigén. [9].

Curado: El curado, segun el ACI 308 R, es el proceso por el cual el concreto elaborado
con cemento hidraulico madura y endurece con el tiempo, como resultado de la hidratacion
continua del cemento en presencia de suficiente cantidad de agua y de calor. [10],
Dosificacion: La dosificacion implica establecer las proporciones apropiadas de los
materiales que componen al concreto, a fin de obtener la resistencia y durabilidad requeridas,
0 bien, para obtener un acabado o pegado correctos. Generalmente expresado en gramos por
metro (g/m) [11].

Probeta: Muestra de material endurecido, por regla general hormigon o roca, de
dimensiones determinadas y conservada en condiciones preestablecidas, para
posteriormente ser sometida a ensayos. [12] y Resistencia a la compresién: La resistencia a
la compresion simple es la caracteristica mecénica principal del concreto. Se define como la
capacidad para soportar una carga por unidad de area, y se expresa en términos de esfuerzo,
generalmente en kg/cm2, MPa y con alguna frecuencia en libras por pulgada cuadrada (psi).
[13].

Teniendo como base todo lo planteado anteriormente y reconociendo la problematica a
la que nos enfrentamos, se precisara la siguiente pregunta de investigacion: ¢Sera viable para
la construccidn la adicion de viruta de acero y fibra de vidrio al concreto f'c= 210 kg/cm2?.
Por lo que el objetivo de esta investigacion es, determinar la influencia de la adicion de viruta

de acero y fibra de vidrio al concreto f'c= 210 kg/cm2 y verificar si la resistencia aumenta o

9
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disminuye. Teniendo como objetivos especificos, Disefiar mezclas mediante el método ACI,
para un concreto f'c= 210 kg/cm2, un concreto adicionando viruta de acero y un concreto
adicionando fibra de vidrio en porcentaje de 2%; Elaborar probetas por el método ACI para
un concreto f'c= 210 kg/cm2, un concreto adicionando viruta de acero y un concreto
adicionando fibra de vidrio en porcentaje de 2%; a la edad de 7, 14 y 28 dias; Determinar la
resistencia del concreto f'c= 210 kg/cm2 adicionando viruta de acero y fibra de vidrio en
2%; Comparar la resistencia entre el concreto f'c= 210 kg/cm2 adicionando viruta de acero,
fibra de vidrio y un concreto convencional; Analizar las tres mezclas de concreto y

determinar cual es la mejor opcion entre costo y beneficio que aportan estos aditivos.

Basandonos en los diferentes estudios que se realizaran en laboratorio, y verificando si

seria un aporte a la construccion en calidad y economia.

Planteando como hipdtesis, podemos evidenciar que la adicion de viruta de acero y fibra
de vidrio al concreto f'c= 210 kg/cm2 es viable y rentable para la construccion, ya que estos
aditivos son accesibles y econdémicos en el mercado del Peru, todo esto fue verificado
mediante la comparacion de los ensayos de compresion a los 7, 14 y 28 dias, para corroborar

la resistencia de las probetas de concreto realizadas en laboratorio.

La justificacion del presente estudio es que en el Perl observamos construcciones
deficientes, que presentan problemas estructurales, econémicos, calidad. Todo esto debido
a lamala dosificacion, baja resistencia, falta de ensayos de calidad, entre otros. Por esa razon,
nuestro estudio busca encontrar el mejoramiento del concreto mediante la adicion de

viruta de acero y fibra de vidrio al concreto de f'c= 210 kg/cm2.

10
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CAPITULO II: METODOLOGIA

El enfoque que se presenta es cuantitativo ya que se va a realizar una recoleccién de
datos, que vendrian a dar un resultado para validar y después afirmar o denegar la hipotesis
CANTIDAD DE MATERIAL FINO QUE PASA POR EL TAMIZ N° 200 (MTC E202 —
ASTM C117 —NTP 400.018 propuesta en el estudio, el enfoque cuantitativo, se refiere y
revela objetivos con base en sus comentarios, seleccione los parametros y las formas en que
puede hacer cambios explicar las diferencias entre los procedimientos estadisticos. Para
visualizar, probar y/o aplicar diferentes disefios, incluso de corte horizontales o verticales.
[14]

La investigacion es de tipo aplicada, porque pretende conocer, construir y disefiar un
concreto nuevo con la adicion de viruta de acero y fibra de vidrio, el disefio es experimental,
se trata de una coleccion de disefios de investigacion que utilizan la manipulacion y las
pruebas controladas para entender los procesos causales. El actual estudio tiene como fin,
obtener resultados mediante pruebas de laboratorio con los cuales definiremos si la

resistencia del concreto aumenta o disminuye. [6].

La presente investigacion tiene dos variables de estudio: Dependiente: Propiedades
mecanicas del concreto f'c= 210 kg/cm2, Independiente: Adicion de viruta de acero y fibra
de vidrio.

Poblacién: Es el conjunto de personas u objetos de los que se desea conocer algo en
una investigacion. "El universo o poblacion puede estar constituido por personas, animales,
registros medicos, los nacimientos, las muestras de laboratorio, los accidentes viales entre
otros". [15]. En la presente investigacion se considerd una poblacién infinita, ya que se
utilizan los requerimientos especificados en las normas ASTM.

Muestra: Es un subconjunto o parte del universo o poblacion en que se llevara a cabo
la investigacion. Hay procedimientos para obtener la cantidad de los componentes de la
muestra como formulas, l6gica y otros que se vera mas adelante. La muestra es una parte
representativa de la poblacion. [15]. Para la siguiente investigacion se utilizara 18 probetas
en forma cilindricas afiadiéndole viruta de acero, fibra vidrio y 9 probetas de concreto, para
conocer sus propiedades mecéanicas.

Se realizaron ensayos para hallar las caracteristicas fisico-mecanicas de los agregados
teniendo en cuenta las normas:

- Contenido de humedad para agregado fino y agregado grueso (MTC 108/ASTM
D2216 / NTP 339.127).

- Anadlisis granulométrico del agregado fino y grueso (N.T.P. 400.012:2001/ MTC
11
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E204 — ASTM C 134-96).

- Cantidad de material fino que pasa por el tamiz n° 200 (MTC E202 - ASTM C117
—NTP 400.018.

- Peso unitario y vacio de los agregados (MTC E203 ~ASTM C29 — NTP 400.017).

- Abrasion de los &ngeles al desgaste de los agregados de tamafios menores de 37.5
mm (1 %2””) (MTC E207 ~ASTM C131- NTP 400.019).

- Gravedad especifica y absorcion de agregados finos (MTC E205 / ASTM C128 /
NTP 400.022).

- Peso especifico y absorcion de agregados gruesos (MTC E206 — ASTM C127 —
NTP 400.021.

Posteriormente realizados los ensayos, se hizo el disefio de mezcla del concreto f’c 210
Kg/cm?, mediante el método ACI.

Después de realizada la mezcla, se pasa a hacer los ensayos respectivos. Se recreara
las 27 probetas de 12 a 15 cm aproximadamente de Diametro y 30 cm en altura. Segun la
norma técnica NTP 330.034 para el ensayo a resistencia de compresion.

TABLA |
RESISTENCIA A LA COMPRESION
Fcalos|Fcalos|Fcalos
N.° DE PROBETAS 7 14 28
dias dias dias
F “c = 210kg/cm?
P1 3 3 3
F “c = 210kg/cm?2 con
2% de viruta de acero
P2 3 3 3
F “c = 210kg/cm?2 con
2% de fibra de vidrio
P3 3 3 3
TOTAL 27

En total se elaboraran 27 probetas, de las cuales 9 serdn probetas patron, 9 probetas
incorporando fibra de vidrio y 9 probetas incorporando viruta de acero; todo esto segun la
norma ASTM a los 7,14 y 28 dias respectivamente.

El tipo de muestra seria una muestra no probabilistica ya que segun el autor [16] .Los
12
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métodos de muestreo probabilistico son métodos basados en el principio de equivalencia.
Es decir, todos los individuos tienen la misma probabilidad de ser seleccionados para formar
parte de la muestra, y por tanto todas las posibles muestras de tamafio n tienen la misma
probabilidad de ser seleccionadas. Solo estos métodos de muestreo probabilistico garantizan
la representatividad de la muestra extraida y, por lo tanto, son los méas recomendados.

La técnica que se empled en esta investigacion para la toma de datos es la de
observacion directa donde se debera evaluar el comportamiento alcanzado del concreto ante
los diversos ensayos de compresion. La técnica de observacion directa, segun [16] una
observacion directa ocurre cuando alguien de hecho ve al estudiante en el ambiente del
salon de clases y recoge datos en cuanto a la conducta problematica. Idealmente, un
observador objetivo (por ejemplo, un analista de conducta, un miembro del equipo A, otro
maestro) recogera los datos.

El instrumento a utilizar para la recoleccion de datos vendria a ser los protocolos a
utilizar que seran brindados por la Universidad Privada del Norte que vendrian a ser:
protocolo de medicion de resistencia a la compresion, protocolo de medicion de la
resistencia a la fractura, protocolo de medicién de dosificacion y granulometria del
agregado que se utilizara para el concreto.

Para la verificacion de estos protocolos se tendra que verificar por el Ingeniero responsable
del laboratorio de la Universidad Privada del Norte, y asi poner en prueba lo que se afirma
o0 rechaza en la hipétesis planteada, teniendo en cuenta la validez, se puede observar los
rangos de medida en compresion y traccion que se deben tener en cuenta.
TABLA1I
MAGNITUD DE VALIDEZ Y RANGOS

MAGNITUD | RANGOS
Muy alta [0.81a1.00
Alta 0.61a0.80
Moderada |0.41a0.60
Baja 0.21a0.40
Muy baja | 0.01a0.20

Segun latabla I1, se observa los rangos de medida en compresion y traccion que se deben

tener en cuenta para la obtencion de los resultados de las probetas a prueba.

Para el método de andlisis de datos se realizaran estadisticas descriptivas ya que se
presentaran graficos y tablas de los estudios que se han realizado en los ensayos de
compresion, traccion y flexién. Se analizara mediante el método cuantitativo (los ensayos)

y cualitativo (comprobando el uso de la variable y la hipdtesis propuesta).

Se han publicado aspectos éticos, se han elaborado investigaciones sobre la base de

fuentes altamente fiables y se han retenido las citas de determinados autores, evitando asi la

13
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posibilidad de redistribucion y plagio. Asimismo, no debe confundirse la informacion

utilizada, con el fin Gltimo de proporcionar datos reales.

14
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CAPITULO Ill: RESULTADOS

En este presente capitulo se muestran los principales resultados de las muestras obtenidas
en el laboratorio de tecnologia del concreto en la Universidad Privada del Norte, para
probetas patrén, probetas con 2 % de viruta de acero y probetas con 2 % de fibra de vidrio,
respecto alos 7, 14 y 28.

TABLA I
RESULTADOS DEL ENSAYO A COMPRESION AXIAL DEL CONCRETO
PATRON A LA EDAD DE 7 DIAS.

7 Dias (PATRON)

Probeta 1 2 3
Esfuerzo Kg/cm? 177.05 |180.37| 173.44
f'c maximo (Kg/cm?) | 180.37
f'c minimo (Kg/cm?) | 173.44
Promedio (Kg/cm?) | 176.95

Segun la tabla 11, al realizar los ensayos a compresion axial a la edad de 7 dias de
las probetas patron se obtuvo los resultados de las tres muestras: 177.05 Kg/cm?, 180.37
Kg/lcm? y 173.44 Kg/cm?; obteniendo un promedio de 176.95 Kg/cm?.

7 Dias (PATRON)

185.00
180.00

175.00

170.00 . .
165.00 1 5 3

L 180.37 177.05 173.44

Fig. 1 Resistencia a la compresion axial del concreto patron a la edad de 7 dias.

Respecto a la Fig. 1, Se observd que, a los 7 dias, las probetas patrén llegaron a una
resistencia maxima de 180.37 Kg/cm? y una resistencia minima de 173.44 Kg/cm?.

TABLA IV
RESULTADOS DEL ENSAYO A COMPRESION AXIAL DEL CONCRETO
ANADIENDO 2% DE VIRUTA DE ACERO A LA EDAD DE 7 DIAS.

7 Dias (2% VIRUTA DE ACERO)
Probeta 1 2 3
Esfuerzo Kg/cm? 166.60 | 157.49 | 174.92

f'c maximo (Kg/cm?)  |180.37

15
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f'c minimo (Kg/cm?)  |173.44
Promedio (Kg/cm?) 166.34

Segun la tabla 1V, al realizar los ensayos a compresion axial a la edad de 7 dias de

las probetas afiadiendo 2 % de viruta de acero, se obtuvo los resultados de las tres muestras:
166.60 Kg/cm?, 157.49 Kg/lcm? y 174.92 Kg/cm?;, obteniendo un promedio de 166.34
Kg/cm?,

7 Dias (2% VIRUTA DE ACERO)

180.00
170.00
160.00
150.00
140.00 1 5 3
1 174.92 166.60 157.49

Fig. 2 Resistencia a la compresion axial del concreto 2% de viruta de acero a la
edad de 7 dias.

Respecto a la Fig. 2. Se observé que, a los 7 dias, las probetas afiadiendo 2 % de viruta de
acero, llegaron a una resistencia maxima de 174.92 Kg/cm? y una resistencia minima de
157.49 Kg/cm?.
TABLA YV
RESULTADOS DEL ENSAYO A COMPRESION AXIAL DEL CONCRETO
ANADIENDO 2% DE FIBRA DE VIDRIO A LA EDAD DE 7 DIAS.

7 Dias (2% FIBRA DE VIDRIO
Probeta 1 2 3
Esfuerzo Kg/cm? 160.55|170.16 | 149.71

f'c maximo (Kg/cm?) |180.37
f'c minimo (Kg/cm?) |173.44
Promedio (Kg/cm?) |160.14

Segun la tabla V, al realizar los ensayos a compresion axial a la edad de 7 dias de las
probetas afiadiendo 2 % de fibra de vidrio se obtuvo los resultados de las tres muestras:
160.55 Kg/cm?, 170.16 Kg/cm? y 149.71 Kg/cm?; obteniendo un promedio de 160.14
Kg/cm?,

16
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7 Dias (2% FIBRA DE VIDRIO)

175.00
170.00
165.00

160.00
155.00
150.00
145.00 .
140.00
135.00

M Seriesl 170.16 160.55 149.71

Fig.3 Resistencia a la compresion axial del concreto 2% de fibra de vidrio a la edad
de 7 dias.

Respecto a la Fig.3 Se observé que, a los 7 dias, las probetas afiadiendo 2 % de fibra de
vidrio, llegaron a una resistencia maxima de 170.16 Kg/cm? y una resistencia minima de
149.71 Kg/cm?.
TABLA VI
RESUMEN DE LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS A COMPRESION AXIAL
DEL CONCRETO, ANADIENDO 2% DE VIRUTA DE ACERO Y ANADIENDO 2%
DE FIBRA DE VIDRIO A LA EDAD DE 7 DIAS.

ENSAYO A LA COMPRESION
Muestra | Esfuerzo Kg/cm? | %f'c
180.37 85.89%
PATRON 177.05 84.31%
173.44 82.59%
0
FIBRA DE 174.92 83.290AJ
VIDRIO 166.6 79.34%
157.49 74.99%
VIRUTA 170.16 81.03%
0
DE ACERO 160.55 76.45%
149.71 71.29%

Segun la tabla VI, se obtuvo las resistencias y porcentajes del avance al curado a los
7 dias de las probetas patron, probetas con viruta de acero y probetas con fibra de vidrio con

respecto a la resistencia calculada de 210.00 Kg/cm?.
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175.00
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165.00
160.00
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150.00
PATRON ACERO FIBRA
1 176.95 166.34 160.14

Fig.4 Resistencia ensayos a la compresion axial del concreto, afiadiendo 2% de

viruta de acero y afiadiendo 2% de fibra de vidrio a la edad de 7 dias.

La Fig.4 muestra la resistencia a la compresion axial del concreto a los 7 dias, en
general, el concreto curado patron obtuvo una mayor resistencia en comparacion al concreto
con viruta de acero y fibra de vidrio.

TABLA VII
RESULTADOS DEL ENSAYO A COMPRESION AXIAL DEL CONCRETO
PATRON A LA EDAD DE 14 DIAS.

14 Dias (PATRON)

Probeta 1 2 3
Esfuerzo Kg/cm? 192.10/199.34|197.44
f'c maximo (Kg/cm?)  |199.34
f'c minimo (Kg/cm?) 192.1
Promedio (Kg/cm?) 196.29

Segun la tabla VII, al realizar los ensayos a compresion axial a la edad de 14 dias de
las probetas patron, se obtuvo los resultados de las tres muestras: 192.10 Kg/cm?, 199.34
Kg/cm? y 197.44 Kg/cm?; obteniendo un promedio de 196.29 Kg/cm?.

14 Dias (PATRON)

200.00
198.00
196.00
194.00
192.00
190.00 .
188.00
1 2 3
192.10 199.34 197.44
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Fig.5 Resistencia a la compresion axial del concreto patron a la edad de 14 dias.

Respecto a la Fig.5 Se observo que, a los 14 dias, las probetas patron llegaron a una
resistencia maxima de 199.34 Kg/cm? y una resistencia minima de 192.10 Kg/cm?.

TABLAVIII
RESULTADOS DEL ENSAYO A COMPRESION AXIAL DEL CONCRETO
ANADIENDO 2% DE VIRUTA DE ACERO A LA EDAD DE 14 DIAS.

14 Dias (2% VIRUTA DE ACEROQ)
Probeta 1 2 3
Esfuerzo Kg/cm? 185.47186.83|180.42
>c maximo (Kg/cm?) |186.83
"¢ minimo (Kg/cm?) |180.42
Promedio (Kg/cm?) |184.24

Segun la tabla V111, al realizar los ensayos a compresion axial a la edad de 14 dias de
las probetas afiadiendo 2 % de viruta de acero, se obtuvo los resultados de las tres muestras:
185.47 Kg/cm?, 186.83 Kg/cm? y 180.42 Kg/cm?; obteniendo un promedio de 184.24
Kg/cm?.

14 Dias (2% VIRUTA DE ACERO)

192.00
190.00
188.00

186.00
184.00
182.00 .
180.00
1 2 3

184.69 190.52 187.66

Fig.6 Resistencia a la compresion axial del concreto 2% de viruta de acero a la edad
de 14 dias.

Respecto a la Fig.6 Se observd que, a los 14 dias, las probetas afiadiendo 2 % de viruta de
acero, llegaron a una resistencia maxima de 190.52 Kg/cm? y una resistencia minima de
184.69 Kg/cm?.
TABLA IX
RESULTADOS DEL ENSAYO A COMPRESION AXIAL DEL CONCRETO
ANADIENDO 2% DE FIBRA DE VIDRIO A LA EDAD DE 14 DIAS.
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14 Dias (2% FIBRA DE VIDRIO)

Probeta

1

2

3

Esfuerzo Kg/cm?

184.69|190.52 | 187.66

f'c maximo (Kg/cm?) |190.52

f'c minimo (Kg/c

m?) |184.69

Promedio (Kg/cm?) |187.62

Segun la tabla IX, al realizar los ensayos a compresion axial a la edad de 14 dias de

las probetas afiadiendo 2 % de fibra de vidrio se obtuvo los resultados de las tres muestras:
184.69Kg/cm?, 190.52 Kg/cm? y 187.66 Kg/cm?; obteniendo un promedio de 187.62

Kg/cm?,

14 Dias (2% FIBRA DE VIDRIO)

1 2 3

188.00
186.00
184.00
182.00
180.00
178.00
176.00

185.47 186.83

180.42

Fig.7 Resistencia a la compresion axial del concreto 2% de fibra de vidrio a la edad

de 14 dias.

Respecto a la Fig.7 Se observo que, a los 14 dias, las probetas afiadiendo 2 % de fibra de
vidrio, llegaron a una resistencia maxima de 186.83 Kg/cm? y una resistencia minima de

180.42 Kg/cm?.

TABLA X

RESUMEN DE LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS A COMPRESION AXIAL
DEL CONCRETO, ANADIENDO 2% DE VIRUTA DE ACERO Y ANADIENDO 2% DE
FIBRA DE VIDRIO A LA EDAD DE 14 DIAS.

ENSAYO A LA COMPRESION
Muestra Esfuerzo Kg/cm? | %f'c
192.1 91.48%
PATRON 199.34 94.92%
197.44 94.02%
CIBRA DE 184.69 87.95%
VIDRIO 190.52 90.72%
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187.66 89.36%
185.47 88.32%
VIACERO 186.83 88.97%
180.42 85.91%

Segun la tabla X, se obtuvo las resistencias y porcentajes del avance al curado a los
14 dias de las probetas patron, probetas con viruta de acero y probetas con fibra de vidrio

con respecto a la resistencia calculada de 210.00 Kg/cm? y aun no logrando el 100%.

200.00
195.00
190.00
185.00
180.00 I
175.00
PATRON ACERO FIBRA
1 196.29 184.24 187.62

Fig.8 Resistencia ensayos a la compresion axial del concreto, afiadiendo 2% de

viruta de acero y afiadiendo 2% de fibra de vidrio a la edad de 14 dias.

La Fig.8 muestra la resistencia a la compresion axial del concreto a los 14 dias, en
general, el concreto curado patron obtuvo una mayor resistencia en comparacion al concreto

con viruta de acero y fibra de vidrio.

TABLA XI
RESULTADOS DEL ENSAYO A COMPRESION AXIAL DEL CONCRETO
PATRON A LA EDAD DE 28 DIAS.

28 Dias (PATRON)

Probeta 1 2 3
Esfuerzo Kg/cm? 234.61|226.43|230.51
f'c maximo (Kg/cm?) | 234.61
f'c minimo (Kg/cm?)  |226.43
Promedio (Kg/cm?) 230.52

21



“Mejoramiento de la resistencia del concreto f'¢=210 kg/cm? agregando
1 “PN virutas de acero y fibra de vidrio, Cajamarca 2022”

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

Segun la tabla XI, al realizar los ensayos a compresion axial a la edad de 28 dias de
las probetas patron, se obtuvo los resultados de las tres muestras: 234.61 Kg/cm?, 226.43

Kg/cm? y 230.51 Kg/cm?; obteniendo un promedio de 230.52 Kg/cm?.

28 Dias (PATRON)

240.00
235.00
230.00
220.00
1 2 3
1 234.61 226.43 230.51

Fig.9 Resistencia a la compresion axial del concreto patron a la edad de 28 dias.

Respecto a la Fig.9 Se observé que, a los 28 dias, las probetas patron llegaron a una
resistencia maxima de 234.61 Kg/cm? y una resistencia minima de 226.43 Kg/cm?.

TABLA XIlI
RESULTADOS DEL ENSAYO A COMPRESION AXIAL DEL CONCRETO
ANADIENDO 2% DE VIRUTA DE ACERO A LA EDAD DE 28 DIAS.

28 Dias (2% VIRUTA DE ACERO)
Probeta 1 2 3
Esfuerzo Kg/cm? 255.49 |248.36|257.43
f'c maximo (Kg/cm?) | 257.43
f'c minimo (Kg/cm?) | 248.36
Promedio (Kg/cm?) | 253.76

Segun la tabla XII, al realizar los ensayos a compresion axial a la edad de 28 dias de
las probetas afiadiendo 2 % de viruta de acero, se obtuvo los resultados de las tres muestras:
255.49 Kg/lcm?, 248.36 Kg/lcm? y 257.43 Kg/cm?; obteniendo un promedio de 253.76
Kg/cm?,
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28 Dias (2% VIRUTA DE ACERO)

265.00

260.00

255.00

250.00

245.00 I

240.00 1 5 3
250.76 258.49 262.46

Fig.10 Resistencia a la compresion axial del concreto 2% de viruta de acero a la
edad de 28 dias.

Respecto a la Fig.10 Se observo que, a los 28 dias, las probetas afiadiendo 2 % de viruta de
acero, llegaron a una resistencia maxima de 262.46 Kg/cm? y una resistencia minima de
250.76 Kg/cm?.
TABLA XIlI
RESULTADOS DEL ENSAYO A COMPRESION AXIAL DEL CONCRETO
ANADIENDO 2% DE FIBRA DE VIDRIO A LA EDAD DE 28 DIAS.

28 Dias (2% FIBRA DE VIDRIO)
Probeta 1 2 3

Esfuerzo Kg/cm? 250.76 | 258.49 | 262.46
f'c maximo (Kg/cm?)  |262.46
f'c minimo (Kg/cm?) | 250.76
Promedio (Kg/cm?) 257.24

Segun la tabla X111, al realizar los ensayos a compresion axial a la edad de 28 dias de
las probetas afiadiendo 2 % de fibra de vidrio se obtuvo los resultados de las tres muestras:
250.76 Kg/cm?, 258.49 Kg/lcm? y 262.46 Kg/cm?; obteniendo un promedio de 257.24
Kg/cm?,
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28 Dias (2% FIBRA DE VIDRIO)
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245.00 I
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1 255.49 248.36 257.43

Fig.11 Resistencia a la compresion axial del concreto 2% de fibra de vidrio a la
edad de 28 dias.

Respecto a la Fig.11 Se observo que, a los 28 dias, las probetas afiadiendo 2 % de fibra de
vidrio, llegaron a una resistencia maxima de 257.43 Kg/cm? y una resistencia minima de
248.36 Kg/cm?.
TABLA XIV
RESUMEN DE LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS A COMPRESION AXIAL
DEL CONCRETO, ANADIENDO 2% DE VIRUTA DE ACERO Y ANADIENDO 2%
DE FIBRA DE VIDRIO A LA EDAD DE 28 DIAS.

ENSAYO A LA COMPRESION
Muestra | Esfuerzo Kg/cm?|  %f'c
234.61 111.72%
PATRON 226.43 107.82%
230.51 109.77%
250.76 119.41%

F{/E:SQIEC))E 25849 | 123.09%
262.46 124.98%

VIRUTA 255.49 121.66%
DE 248.36 118.27%
ACERO 257.43 122.59%

Segun la tabla XIV, se obtuvo las resistencias y porcentajes del avance al curado a
los 28 dias de las probetas patron, probetas con viruta de acero y probetas con fibra de vidrio
con respecto a la resistencia calculada de 210.00 Kg/cm? y superando el 100%, siendo el

mas favorable el de fibra de vidrio.
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Fig.12 Resistencia ensayos a la compresion axial del concreto, afiadiendo 2% de

viruta de acero y afiadiendo 2% de fibra de vidrio a la edad de 28 dias.

La Fig.12 muestra la resistencia a la compresion axial del concreto a los 28 dias, en
general, la fibra de vidrio obtuvo una mayor resistencia en comparacion al concreto con

viruta de acero y concreto patron.

300.00
250.00
200.00

150.00
100.00
50.00
0.00

7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS

HPATRON ®mVIRUTA DE ACERO m®FIBRA DE VIDRIO

Fig.13 Resistencia ensayos a la compresion axial del concreto, afiadiendo 2% de

viruta de acero y afiadiendo 2% de fibra de vidrio a la edad de 7,14 y 28 dias.

Respecto a la Fig.13 A los 7 dias de curado la probeta patron fue la que obtuvo mayor
resistencia, a los 14 dias de curado la probeta patréon continué obteniendo una mayor
resistencia a la compresion, la resistencia del hormigén aumenta a medida que avanza el
periodo del curado; finalmente a los 28 dias de curado la probeta con 2% fibra de vidrio fue
la que obtuvo una mayor resistencia, esta seguida por la probeta con 2% viruta de acero;

todas las mezclas cumplen con los requisitos de resistencia del concreto.

Por otro lado, respecto a los costos de los aditivos utilizados, se calcul6 el monto para

la cantidad de probetas elaboradas.
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TABLA XV
COSTO DE LA FIBRA DE VIDRIO Y VIRUTA DE ACERO

6 PROBETAS
MATERIAL PESO | COSTO |RESISTENCIA
VIRUTA DE ACERO | 245.47¢gr| S/17.18 253.76
FIBRA DE VIDRIO 245.47gr| S/4.91 257.24

Con respecto a la Tabla XV, muestra la cantidad de material que se utiliz6 para la
cantidad de 6 probetas, el costo del material y la resistencia alcanzada.

La adicion al concreto de aditivos (viruta de acero y fibra de vidrio) hace que este
aumente en su resistencia axial, como resultado en comparacion, estos aditivos favorecen a

las propiedades mecénicas del concreto en su adicién al 2%.
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CAPITULO IV: DISCUSION Y CONCLUSIONES

Objetivo 1: Determinar la influencia de la adicion de viruta de acero y fibra de

vidrio al concreto f'c= 210 kg/cm2 y verificar si la resistencia aumenta o disminuye.

Antecedente: [17] Agregd a su estudio el 2% de fibra de vidrio al concreto, a la edad de 28
dias de curado en las probetas patron y fibra de vidrio, llego a las resistencias promedio de
224.90 kg/cm2, 246.36 kg/cm2 respectivamente. Asimismo, nos indica agregando viruta de

acero en 2% a los 28 dias obtuvo una resistencia de 242.42 Kg/cm2. [18].

Resultados: En nuestra investigacion al realizar los ensayos a compresion de las probetas
patrdn, con viruta de acero y fibra de vidrio en 2% a los 28 dias de curado se obtuvo las
resistencias de 234.61 kg/cmz2, 257.43 kg/cm2, 262.46 kg/cm2 respectivamente.

Comparacién: En comparacién a nuestros antecedentes, a los 28 dias de curacion las
probetas con fibra de vidrio son las que mayor resistencia alcanzaron, por otro lado, por
debajo se encuentran las probetas que tienen incrementado viruta de acero y probetas patron,

lo cual da un resultado positivo en la resistencia a los 28 dias.

Objetivo 2: Disefiar mezclas mediante el método ACI, para un concreto f'c=
210 kg/cm2, un concreto adicionando viruta de acero y un concreto adicionando fibra

de vidrio en porcentaje de 2%.

Antecedente: [3] Para su disefio de mezcla mediante el método ACI y segln los datos de
sus agregados, calculd para un total de 6 probetas, 5.886 litros de agua, 9.534 kg de
cemento, 27.642 kg de agregado grueso, 30.06 kg de agregado fino y 0.191 kg de aditivo,
sin considerar desperdicio.

Resultados: En nuestros calculos de disefio de mezcla mediante el método ACI y segun
los datos obtenidos al realizar nuestros ensayos de granulometria, se obtuvo que para 6
probetas con un desperdicio del 5%, corresponden 6.29 litros de agua, 12.89 kg de

cemento, 32.23 kg de agregado grueso, 28.75 kg de agregado fino y 257.74 gr de aditivo.

Comparacion: En comparacion se obtuvo un disefio de mezcla mas eficiente al considerar
desperdicio; la diferencia de pesos y cantidades también varia al agregado, la cantera,

clima, entre otros factores.
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Objetivo 3: Elaborar probetas por el método ACI para un concreto f'c= 210
kg/cm2, un concreto adicionando viruta de acero y un concreto adicionando fibra de

vidrio en porcentaje de 2%; a la edad de 7, 14 y 28 dias.

Antecedente: [13]Elabor6 6 probetas patrén a los 7 dias, 6 probetas patron a los 14 dias,
6 probetas patrén a los 28 dias, 6 probetas con 2% de fibra de vidrio a los 7 dias, 6 probetas

con 2% de fibra de vidrio a los 14 dias, 6 probetas con 2% de fibra de vidrio a los 28 dias.

Resultados: Elaboramos 3 probetas patrén a los 7 dias, 3 probetas patrén a los 14 dias, 3
probetas patron a los 28 dias, 3 probetas con 2% de fibra de vidrio a los 7 dias, 3 probetas
con 2% de fibra de vidrio a los 14 dias, 3 probetas con 2% de fibra de vidrio a los 28 dias,
3 probetas con 2% de viruta de acero a los 7 dias, 3 probetas con 2% de viruta de acero a

los 14 dias, 3 probetas con 2% de viruta de acero a los 28 dias.

Comparacion: Al elaborarse una mayor cantidad de probetas, se obtiene una mayor
variedad de datos, y resultados més certeros, la resistencia del hormigon aumenta a medida
que avanza el periodo del curado, asimismo se pudo verificar que la fibra de vidrio alcanzo
una mayor resistencia a los 28 dias, de acuerdo con los resultados obtenidos, se puede
deducir que tanto la influencia de la viruta de acero como la fibra de vidrio, aumentan la
resistencia axial de una probeta, investigaciones previas también confirmaron esta

influencia positiva respecto a los aditivos.

Objetivo 4: Comparar la resistencia entre el concreto f'c= 210 kg/cm2

adicionando viruta de acero, fibra de vidrio y un concreto convencional.

Antecedente: [19] Obtuvo para un concreto convencional a los 28 dias de curado una
resistencia de 224.90 kg/cm2 y para un concreto con 2% de fibra de vidrio una resistencia de
246.36 kg/cm2. Para un concreto con 2% de viruta de acero obtuvo una resistencia de 242.42
Kg/cma2.

Resultados: Obtuvimos una resistencia para un concreto convencional, un concreto con 2%
de viruta de acero y un concreto con 2% de fibra de vidrio las resistencias de: 234.61 kg/cmz2,
257.43 kg/lcm2, 262.46 kg/cm2 respectivamente.
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Comparacién: En comparacion a los antecedentes, se muestra gran similitud, notandose que
a los 28 dias de curado, el concreto con fibra de vidrio es el que mayor resistencia alcanzo,
las fibras unen las grietan en la zona axial y prolongan el escenario de agrietamiento, se pudo
observar que aumenta la resistencia a la compresion, proporcionando mas seguridad ante

cualquier falla y presento fisuras mas no fragmentos.

Objetivo 5: Analizar las tres mezclas de concreto y determinar cudl es la mejor

opcion entre costo y beneficio que aportan estos aditivos.

Antecedente: Segun, [20], en su investigaciéon nos indica que la fibra de vidrio es muy
accesible econdmicamente en el mercado y se la puede obtener en cualquier matizado.
Mientras que, [18] , sefiala que la viruta de acero es mas costosa y se la puede obtener en las

ferreterias.

Resultados: La obtencion de la fibra de vidrio fue econdmica como se puede observar en la
Tabla XV, pudimos encontrar con mucha facilidad, mientras que la viruta de acero fue un

poco mas costosa y mas dificil de hallar, ya que no es un material muy utilizado.

Comparacién: Se hallé mucha similitud a los autores. Dados los resultados obtenidos al
cabo de los 28 dias, la fibra de vidrio es mas econémica que la viruta de acero y proporciona

una mayor resistencia a compresion axial.
Se llego a las siguientes conclusiones:

e Se determind que la adicion de viruta de acero y fibra de vidrio al concreto f'c=210
kg/cm?2 aumenta su resistencia, siendo la fibra de vidrio la que obtuvo la resistencia mas
alta y un costo menor a comparacion de la viruta de acero que es un poco mas costosos
Yy su resistencia no fue tan alta.

e Se disefid un concreto f'c=210 kg/cm2, un concreto f'c=210 kg/cm2 con 2% de viruta de
acero y un concreto f'c=210 kg/cm2 con 2% de fibra de vidrio, todo esto mediante el
meétodo ACI.

e Seelaboré un total de 27 probetas, 9 probetas de concreto f'c=210 kg/cm2, 9 probetas de
concreto f'c=210 kg/cm2 con 2% de viruta de acero y 9 probetas de concreto f'c=210

kg/cm2 con 2% fibra de vidrio; todas estas mediante el método ACI.
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Al comparar la resistencia de las probetas patrén, probetas con 2% viruta de acero y 2%
fibra de vidrio; se obtuvo que las probetas con fibra de vidrio fueron las que alcanzaron
una mayor resistencia y un dafio menor al momento de realizar los ensayos de
compresion.

Se analizo las tres mezclas entre costo beneficio, siendo la mas optima y favorable el
concreto f'c=210 kg/cm2 con 2% de fibra de vidrio, obteniendo la mayor resistencia a la

compresion y menor costo.
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