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RESUMEN

Esta investigacion tiene como objetivo principal determinar el impacto que
genera el uso de la Fibra de Vidrio (FV) y Acero Reciclado (AR) en la trabajabilidad
y la resistencia a la compresion del concreto £¢c=210 kg/cm2 en las edificaciones de
Trujillo, 2024. Elaborando 42 testigos, concreto convencional, concreto afiadido FV
y concreto afiadido AR en porcentajes de 0.3%; 0.6% y 0.9%; usando agregados de
La Cantera El Milagro — Trujillo, realizando ensayos comparativos con las variables
trabajabilidad (SLUMP) y resistencia a la compresion en edades de 14 - 28 dias.
Obteniendo como resultado que el concreto afiadido AR 0.3% presenta mejor
trabajabilidad siendo plastica y mayor resistencia a la compresion con 217.67 kg/cm?2
sobre el concreto patron en edad de 14 dias; en edad de 28 dias el concreto afiadido
FV 0.6% favoreci6 su resistencia a la compresion con 242.67 kg/cm?2. Concluyendo
que, en trabajabilidad la FV no es material apto para utilizarse en una elaboracion de
mezcla de concreto, porque absorbe bastante agua; el AR no presenta ninguna
restriccion para la mezcla de concreto. En relacion con la resistencia a la compresion,
podemos decir que mientras menos porcentaje de AR y FV se afiade al concreto mas

resultados favorables obtendremos.

PALABRAS CLAVE: Concreto, fibra de vidrio, acero reciclado, resistencia la

compresion, trabajabilidad.
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CAPITULO 1. INTRODUCCION
1.1. Realidad Problematica

En los ultimos afios se ha prestado atencion a cuestiones relacionadas con la
durabilidad, el mantenimiento, la reparacion y el refuerzo de las estructuras. Edificios
con vidas ttiles por debajo de las expectativas, el envejecimiento de grandes estructuras,
que ya operan dentro de los limites de estabilidad y seguridad (algunos de nuestros
puentes y viaductos, por ejemplo), la falta de inspecciones periddicas y mantenimientos
preventivos (Ferrari & De Hanai, 2012); también se da problemas de deterioro debido a
los impactos ambientales, inadecuado disefio en construccion, falta de mantenimiento y
los eventos repentinos como un terremoto. Por estas razones el reforzamiento se
convierte en una necesidad viable (Aquino & Mosqueira, 2019). Ademas, es importante
que se use materiales innovadores para elaborar concreto, mejor si es un material
reciclado, podria mitigar o reducir algunos problemas actuales, como el uso excesivo de
materia prima lo cual se convierte en la explotacion de canteras, podria reducir la
contaminacion ambiental, por otra parte, beneficiaria econdmicamente, el reciclaje y la
industria de la construccidon son temas tan importantes en la actualidad que muchos
autores los investigan (Nunton, Portocarrero & Mufioz, 2022).

Por ello, en EE. UU la norma de la sociedad estadunidense para pruebas y
materiales (ASTM por sus siglas en inglés) considera el uso de los concretos reforzados
con fibras (FRC), que estd compuesto por cemento Portland, agua, agregado fino-grueso
y fibra, que puede estar compuesta por vidrio sintético, acero o incluso materiales
naturales. El desempefio del FRC depende de la resistencia del concreto, el tamafio del

espécimen a ensayar, el método de preparacion, el tamafno de los agregados y de las
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caracteristicas de la fibra (Campoy, Chavéz, Rojas, Gaxiola, Millan & De La Rosa,
2020).

En el caso de Europa, existe un gran problema con el crecimiento de neumaticos
en desuso, por lo que se ha creado una politica de reutilizar este material de manera
ecologica, los neumaticos se pueden reutilizar para diferentes fines, como material de
relleno, barreras de seguridad, arrecifes, etc., minimizando costos, no se debe dejar de
lado la tecnologia del concreto, donde los materiales extraidos del neumatico reciclado,
se pueden usar para elaborar concreto y mejorar sus caracteristicas reemplazando parte
de la dosificacion de agregados (Nunton, Portocarrero & Mufioz, 2022).

Por otro lado, México no cuenta con una norma para la utilizacion de fibras como
refuerzo, las referencias son extranjeras y contienen disposiciones tedricas que aun
requieren la validacion experimental, los trabajos existentes no reportan congruencia
entre los resultados tedricos y experimentales, dado el alto costo de ellos sin sacrificar
el beneficio de sus altas ventajas mecanicas (Contreras, 2017).

En el Peru, se desconoce el empleo de fibra de vidrio considerandola como
una nueva alternativa de aplicacion en el concreto, ya que la fibra de vidrio esté siendo
utilizada con objeto de transporte, nqutica y construccion debido a que es un material
con resistencia de impacto (Mantilla, 2017). A diferencia del acero reciclado, es un
concreto fibroreforzado que se ha incrementado en los tltimos afios en Peru, que se
utiliza en pavimentos rigidos hasta reforzamientos de estabilidad de taneles,
haciéndolo unico y logrando que forme parte de los materiales con mas demanda en el
mercado; asi mismo, se muestran como una opcidn para el disefio y construccion de
losas industriales cambiando totalmente los métodos convencionales (Sotil & Zegarra,

2015).
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En la ciudad de Trujillo la poblacidon se incrementa con el transcurrir de los
afos, lo cual gener6 un crecimiento poco controlado y planificado del area urbana. La
poblacion con menores recursos frente a su necesidad de vivienda construye sus
viviendas con sus reducidos medios econémicos. Esto implica sin la asesoria técnica
profesional adecuada en el proyecto como en la construccion. Lo que constituye en su
mayoria viviendas de alta vulnerabilidad sismica, generando un riesgo a los residentes
de esas viviendas (Laucata, 2013).

Asi mismo, el concreto fibroreforzado se comporta mejor mecanicamente frente
al concreto sin refuerzo generando un aumento en la resistencia y proporcionando mayor
energia de rotura (Nunton, Portocarrero & Mufioz, 2022).

Se realizd una serie de investigaciones previas sobre el tema tanto
internacionales como nacionales, desarrolladas por autores interesados en concretos
fibroreforzados, como es el caso de (Munoz, Cabrera, Delgado & Renilla, 2021) en su
articulo cientifico publicado en la Revista UIS Ingenierias, de la Universidad Industrial
de Santander - Colombia, tiene como objetivo la revision sistematica de la literatura
con respecto a la implementacion de los residuos de acero en la mezcla de hormigon, y
cémo esto influye en su comportamiento fisico-mecanico. Se ha enfocado el interés
principalmente en los residuos de acero en forma de escoria, limadura, viruta y fibras,
incorporados en todo tipo de hormigén estructural, utilizado en columnas, vigas,
zapatas, losas y muros. Se efectu6 la busqueda de articulos indexados en las diversas
bases de datos, seleccionando finalmente un total de 60 articulos publicados desde el
afio 2014. Concluyendo que el uso de residuos de acero es una alternativa para
incorporar a la mezcla de hormigdn, pues puede reemplazar parcial o totalmente al

agregado y lograr la produccion de hormigones que no presenten afeccién en sus
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propiedades fisico-mecanicas; incluso, en algunos casos, mejorar dichas caracteristicas.

(Mantilla, 2017) en su tesis de investigacion de tipo aplicada elaborada en la
ciudad de Chimbote; el principal objetivo fue establecer un concreto que contiene un
cierto porcentaje de fibras de vidrio Tipo E podria mejorar las propiedades de
compresion y flexion del concreto ¢ = 210 kg/cm?2 en la ciudad de Chimbote. Para el
desarrollo se fabricaron 64 testigos con diferentes adiciones de fibra de vidrio (1%; 3%
y 5%) para ser ensayadas en los 7; 14 y 28 dias utilizando las diferentes proporciones
de fibra ya mencionados. Sus resultados de resistencia determinaron que los testigos
estandar fueron de 180.06 kg/cm?2 en 7 dias, 245.76 kg/cm?2 en 14 dias y 263.28 kg/cm?2
en 28 dias; la resistencia del testigo anadido con 1% de fibra de vidrio fue de 270.64
kg/cm?2, el testigo afiadido con 3% fue de 274.64%, y el testigo afiadido con 5% fue de
215.37 kg/cm2. Finalmente se establece que el concreto estandar cumple con todos los
criterios requeridos y al anadir 1%; 3% y 5% al mismo concreto se obtienen resultados
Optimos.

(Abrigo, 2018) en su tesis de investigacion de tipo experimental realizada en la
ciudad de Cajamarca, considerd6 como objetivo principal estudiar la influencia de la
incorporacion de fibra de vidrio al concreto convencional analizando su influencia a las
propiedades fisico-mecanica de este material. Para lo cual, se realizé 72 probetas para
una comparacion entre el concreto patron y el concreto reforzado con fibra de vidrio en
porcentajes. La propiedad estudiada fue la resistencia a la compresion axial, donde el
concreto estandar se le adicion6 2%; 4% y 6% de fibra de vidrio. El concreto estandar
y el concreto con el porcentaje anterior a la fibra de vidrio adicionado tienen resistencias
nominales a la compresion en las edades de 7; 14 y 28 dias. En base a los resultados de

los ensayos a compresion de 28 dias sobre las muestras de concreto con 2%; 4% y 6%
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de fibra de vidrio, se obtiene los valores de 251.41 kg/cm2, 199.37 kg/cm2 y 186.60
kg/cm?2. Por lo tanto, se puede concluir que el concreto 251.41 kg/cm?2 con 2% de fibra
de vidrio sobrepasa la resistencia la compresion del concreto estandar fc= 230.13
kg/cm2, lo cual indica que la resistencia la compresion axial incrementd en comparacion
al concreto patrén en 8.67% y un aumento de 19.72% al concreto de disefio que es
°c=210 kg/cm?2.

(Garay & Pizango, 2022) en su tesis de investigacion experimental desarrollada
en la ciudad de Lima, su principal objetivo es perfeccionar el disefio estructural de una
platea de cimentacion mediante la adicion de virutas de acero reciclado al concreto
f°c=210 kg/cm?2 de una vivienda en Ventanilla y conseguir un concreto 6ptimo por
medio de ensayos de flexion y compresion, utilizando materiales residuales para
proteger el medio ambiente. Se elaboraron 48 probetas (cilindricas y prisméticas) para
concreto estandar y concreto con adicion de virutas de acero, al adicionar virutas de
acero reciclado se incrementd la resistencia a compresion del concreto f¢c=210
kg/ecm2, con 0.2% VA en 5.85%; con 0.4% VA en 20.89% y con 0.6% VA en 13.09%.
Se concluy6 que la adicién mas favorable fue de 0.4% VA, mas alla de este limite la
resistencia a la compresion tiende a ser mas desfavorable al adicionarle porcentajes de
virutas de acero.

En nuestra opinion, el uso de fibras de vidrio y acero reciclado, influyen de
manera positiva en el ambito de la construccidon, ya que estas al ser adicionado al
concreto convencional ayuda mejorando su rendimiento debido a que las fibras estan
siendo empleadas como refuerzo en el concreto que tiene por finalidad mejorar de
manera eficiente la resistencia en sus propiedades mecénicas como el de la

trabajabilidad y la resistencia la compresion. Ademads, existe paises en los cuales se han
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realizado estudios haciendo uso de estas fibras afiadido en el disefio de la mezcla de
concreto obteniendo resultados satisfactorios, lo cual genera una confiabilidad de uso
para los demas paises e introducirse en la industria para su elaboracion.

La fibra de vidrio es un material hecho haciendo fluir vidrio fundido a través
de una serie de pequefios orificios que, cuando se endurecen, crean un material lo
suficientemente flexible como usarse como fibra. Cientos de hebras individuales se
utilizan para enrollar un trozo de cuerda, estas partes luego se unen para formar temas.
Estas fibras se tejen en telas flexibles en una variedad de patrones para acomodar el
refuerzo apropiado. También es utilizado como refuerzo en composites a la
construccidon, principalmente por la relacion entre propiedades y precio. Sus
caracteristicas principales son buena resistencia mecénica, baja densidad, buen aislante
térmico, estabilidad dimensional, buena flexibilidad, bajo costo, buena resistencia a
agentes quimicos y la baja, la alta dureza y menor resistencia a la fatiga que otras fibras
(Tovar, 2021). Las finas fibras de vidrio pueden ser hechos de varios tipos, ya sea con
letras A, E, C, AR, YS, en particular utilizan el tipo de fibra de vidrio E que es eléctrico,
AR que es resistente y C resistencia quimica. La formacion de vidrio se da cuando el
vidrio es triturado de un tamafio pequeno para luego pasar al procedimiento textil. La
técnica que utilizan es de calefaccion y moldeo para dar al vidrio formas finas. Estas
fibras son las més que se aplican en el mercado, donde se les conoce con el nombre de
hilos cortados (Ruiz, 2020).

El acero reciclado, se puede encontrar como viruta de acero que corresponde a
un fragmento residual con forma de ldmina curvada que se extrae como un desecho en
el uso de brocas cuando se realizan trabajos de cepillado, desbastado o perforacion de

metales, a estos materiales se les considera un desecho en las metalmecanicas, talleres
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mecanicos, etc., ademas, se tiene los siguientes tipos de viruta de acero: viruta
discontinua proviene de hierro y laton fundido, que cuando se cortan se fracturan y se
desprenden en fragmentos pequefios; viruta continua se extraec de materiales ductiles
que cuando se cortan no se fracturas, son un poco dificiles de cortar, por ello que se hace
en tramos cortos; viruta se extrae del material ductil cuando se requiere de una velocidad
baja para cortarla, la viruta resultante es el metal de union soldado en la cara continua
con protuberancias se obtienen de materiales ductiles donde se necesitan velocidades
bajas para cortarlos, la viruta que se obtiene es un metal aglutinado soldado por su cara
(Pacheco, 2016). Las ventajas del uso de viruta en el concreto proporcionan resistencia
en la compresion y flexion, aporta la resistencia al agrietamiento ¢ impacto y aumenta
la ductilidad y fatiga, absorbe energias en cargas elasticas y dindmicas, ahorro de tiempo
y dinero (Espinoza, 2018).

El concreto es uno de los materiales mas usados en construccion a nivel
mundial, debido a su versatilidad y a su buen desempefio mecanico; lo anterior hace que
este material tenga una importante demanda y que sea objeto de estudio y constante
investigacion. A pesar de que el concreto presenta una buena resistencia a la
compresion, es un material fragil y no llega a deformaciones unitarias grandes, para
altos niveles de esfuerzo (Ruiz, Ramirez, Logreira & Leon, 2015). Por lo que, a medida
que transcurre el tiempo el uso del concreto convencional en las construcciones sigue
siendo el componente lider gracias a sus propiedades mecanicas, rendimiento, facil
colocacion y rentabilidad. Sin embargo, la forma de su fabricacion es un tema
preocupante a los ojos profesionales del sector ambiental, puesto que se ha estimado
entre un 5 a 7% de CO2 que acelera de forma gradual al calentamiento global (Mufioz,

Burga, Cordova, Castro, Bonilla & Ramos, 2021).
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El tiempo de vida 1til en las estructuras de las edificaciones estd proyectado
para 50 afios y deben cumplir con los siguientes requisitos:

Los edificios deben ser seguros y funcionales, esto quiere decir, que las estructuras
deben soportar las acciones mecénicas, fisicas y quimicas a las que puedan estar
sometidas durante su construccion y su vida util.

Deben de ser capaces de soportar las acciones del fuego, reduciendo al minimo el riesgo
de que los usuarios de las edificaciones sufran dafios derivados de un posible incendio
accidental.

Las edificaciones deben cumplir minimos de higiene, salud y proteccion del medio
ambiente, esto consiste en reducir al minimo el riesgo de que se provoquen impactos
negativos sobre el medio ambiente como consecuencia de la ejecucion de la obra, su uso
y su demolicion (Muioz & Mendoza, 2012).

La consistencia es la menor o mayor facilidad que presenta el concreto fresco a
experimentar deformaciones, siendo, por tanto, una propiedad fisica inherente al propio
concreto. Cuando el concreto esta endurecido, los aridos que son los componentes mas
pesados quedan sujetos por la pasta de cemento, pero cuando el concreto estd fresco
estos componentes se encuentran sueltos y por las acciones del transporte y puesta en
obra pueden separarse con facilidad dando lugar a problemas de segregacion y de
exudacion. La composicion de la masa va a tener una gran importancia en la cohesion
de los componentes al igual que la va a tener en la oposicidn que presente para
experimentar deformaciones, es decir, de su “consistencia”, desde este punto de vista,
la forma, granulometria, y tamafio maximo del arido, asi como la dosificacion de
cemento, cantidad de agua de aditivos, tienen una influencia, muy elevada en estas

propiedades. El concreto ademds de tener la consistencia adecuada, debe rellenar
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perfectamente todos los huecos de un molde y adaptarse a las armaduras envolviéndolas
para que se tenga una buena adherencia con ellas. Ademas, debe cerrar bien eliminando
los huecos de la masa, salvo los poros que queden por la pérdida del agua en exceso
sobre la necesaria para la hidratacion del cemento y esto debe conseguirse con el minimo
posible de energia, es decir, empleando concretos dociles o trabajables (Cortez, 2017).

El diseiio de mezcla de concreto consiste en la aplicacion técnica de los
conocimientos sobre los componentes del concreto con la finalidad de obtener
requerimientos particulares del mismo que se requiere para una obra. Desde el afio 1944
las recomendaciones del American Concreto Institute (ACI) han experimentado pocas
variantes hasta la ultima version emitida por el comité 212.1 en el afio 1991, donde el
método que plantean se basa en que los agregados cumplan con los requisitos fisicos y
granulométricos que se establecen por la normal ASTM C 33. Ademads, antes de
dosificar una mezcla de concreto se debe tener conocimiento de la siguiente
informacion: Los materiales; el elemento a vaciar, tamafio y forma de las estructuras;
resistencia a la compresion requerida; condiciones ambientales durante el vaciado;
Condiciones a la que estara expuesta la estructura (Pérez, 2021).

El tiempo de fraguado en el concreto tiene una funcion muy importante en el
comportamiento de sus propiedades a obtener, ya que la deshidratacion que tenga el
cemento afecta el desarrollo del fraguado y se vera afectado en la resistencia final, en
principio cuando el concreto esta en el molde o probeta no se debera echarle ni agua ni
algun tipo de lechada ya que estd en un estado de secado el cual requiere de un absoluto
reposo, hasta que se encuentre el molde de concreto a una temperatura ambiente el cual
tiene que estar temporalizado en un rango de 5 a 30 grados centigrados cuidando su

complejidad del concreto en pleno secado, una vez ya obtenido que el concreto se
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encuentre en un estado solido después de 24 horas que se haya puesto en el molde se
tendra que tener en cuenta lo siguiente, no se debera calentar el agua para el curado el
cual debera estar en un estado menor a 32 grados centigrados en reposo total hasta los
dias que se quiera realizar las pruebas de ley, para segun las normas los indican a los 7,
14, 28 dias de curado (Quevedo, 2017).

El cemento puede ser definido como un polvo fino aglutinante con propiedades
de aglomerantes o ligantes que endurece bajo la accion del agua. Con la adicion de agua,
se convierte en una pasta homogénea capaz de endurecer, y conservar su estructura,
incluso en contacto de nuevo con el agua. En la forma hormigdn, es una piedra artificial,
que puede tomar la forma y el volumen de acuerdo con las necesidades del trabajo
(Rodriguez, 2019).

Los agregados, cuanto mayor sea el tamano de las particulas, menos agua se
demandara para conseguir la consistencia deseada. En consecuencia, podra reducirse la
cantidad de cemento. Por otra parte, tamafios superiores a 40 mm no siempre conducen
a mejoras de resistencia, porque con agregados muy gruesos disminuye en exceso la
superficie adherente y se crean discontinuidades importantes dentro de la mezcla,
especialmente si esta es rica en cemento (Quispe, 2017).

Tabla 1
Influencia de algunos factores en la trabajabilidad y resistencia del hormigon

La

Cuando aumenta Trabajabilidad La Resistencia

La finura de la arena Aumenta Disminuye

La relacion de grava/arena Disminuye Aumenta

La cantidad de agua Aumenta Disminuye

El tamafio maximo del arido Disminuye Aumenta

El contenido de aire Aumenta Disminuye

Nota: Tabla elaborada por Quispe P, 2017
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La durabilidad es la resistencia a los agentes externos como las bajas
temperaturas, la penetracion del agua, desgaste por abrasion, retraccion al secado,
eflorescencias, agentes corrosivos, o choques térmicos, entre otros, sin deterioro de sus
condiciones fisico-quimicas con el tiempo. El concreto debe ser capaz de resistir a la
intemperie, accion de productos quimicos y desgaste, a los cuales estard sometido en
el servicio. Gran parte de los dafios por intemperie sufrido por el concreto a esos dafos
puede mejorarse aumentando la impermeabilidad incluyendo de 2% a 6% de aire con
un agente inclusor de aire, o aplicando un revenimiento protector a la superficie
(Espada & Morales, 2020).

El agua debe ser empleada en la preparacion del concreto debera cumplir con
los requisitos de la Norma NTP 339.088 y ser, de preferencia potable. No existen
criterios uniformes en cuanto a los limites permisibles para las sales y sustancias
presentes en el agua que va a emplearse. Ademas, el estudio de las caracteristicas del
agua a utilizar en la mezcla del concreto adquiere gran importancia ya que este material
interviene en la reaccion quimica con el material cementante (cemento) para lograr:

e La formacion de gel.

e Enestado fresco, la mezcla proporciona que se manipule y coloque de manera correcta.

e En estado endurecido; el producto se adecua segun las caracteristicas y propiedades
que se desea obtener (Muro, 2019).

Las propiedades mecanicas de un concreto en estado endurecido, como la
resistencia a la compresion, que se refiere al esfuerzo maximo, es decir, la capacidad
suficiente que tiene para aguantar el concreto antes de fisurarse o romperse. El cual es
utilizado como informacion para determinar la calidad de un concreto. También es

considerado como el principal parametro que se usa para conseguir y calcular la
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eficiencia del material que se esta trabajando, todo ello se alcanza con la elaboracion
de probetas, que pueden ser cubicas y/o cilindricas elaboradas al momento del vaciado
para luego ser ensayadas (Natalio & Pérez, 2022). Ademas, estan las propiedades del
concreto en estado fresco, en cuanto a la trabajabilidad, referida al nivel de hidratacion
del mortero, la cual esta vinculada sobre todo de la proporcion de agua que se utiliza
en la mezcla. La herramienta es un cono truncado, con circulos con fondos paralelos,
con dimensiones de 20 cm de tamafio y 10 cm, respectivamente. De acuerdo al
diametro, la altura del recipiente sera de 30 cm (Tovar, 2021).

Tabla 2
Consistencia de mezcla de concreto

Consistencia Slump Trabajabilidad Metodo de
compactacion
Seca 0”a2” Poco Trabajable ~ Vibraciéon Normal
Pléstica 37a4” Trabajable Vibracion Ligera
Fluida Mayor a 5 Muy trabajable Chuseado

Nota: Tabla elaborada por Paul Tovar B, 2021.

1.2.  Formulacion del Problema

Por ello se plantea la siguiente pregunta: ;De qué manera el uso de la fibra vidrio
y acero reciclado impactan en la trabajabilidad y la resistencia a la compresion del
concreto f°c=210 kg/cm?2 en las edificaciones de Trujillo, 2024?

1.3.  Objetivos

Siendo asi el objetivo principal “Determinar el impacto que genera el uso de la
fibra de vidrio y acero reciclado en la trabajabilidad y la resistencia a la compresion del
concreto fc=210 kg/cm2 en las edificaciones de Trujillo, 2024”. Asi mismo, los
objetivos especificos son: a) “Caracterizar los insumos a utilizar y determinar el disefio

de mezcla para un concreto de f¢c=210 kg/cm2 patron, ensayadas mediante testigos”™. b)
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“Calcular las proporciones optimas de 0.9%, 0.6% y 0.3% tanto de fibra de vidrio como
de acero reciclado en el disefio de mezcla del concreto °¢=210 kg/cm2”. c¢) “Elaborar,
acondicionar y ensayar testigos estandar tanto como del concreto patrén y del concreto
afnadido con fibra de vidrio y acero reciclado, en las edades de 14 y 28 dias™. d) “Analizar
y comparar los resultados de la trabajabilidad y resistencia a la compresion del concreto
°c=210 kg/cm?2 patron, concreto afnadido con fibra de vidrio y acero reciclado™.

1.4. Hipétesis

Por otro lado, la hipdtesis planteada indica que El uso de fibra de vidrio y acero
reciclado mejoran significativamente la trabajabilidad y la resistencia a la compresion
del concreto f'c=210 kg/cm?2 en las edificaciones de Trujillo 2024.

Por ello, es que en esta investigacion se trabajo con las variables dependientes
siendo estas la Trabajabilidad y la resistencia a la compresion; y para las variables
independientes se uso los porcentajes de 0.3%, 0.6% y 0.9% fibra de vidrio y acero
reciclado.

La necesidad de disminuir los problemas de deterioro a los elementos
estructurales que son causados por influencias ambientales, mal disefio o construccion,
la falta de mantenimiento y desastres naturales como terremotos que pueden afectar de
manera negativa. Por todo lo anterior, esta investigacion se justifica por la
particularidad de mejorar las caracteristicas y rendimiento del concreto convencional
adicionando fibra de vidrio y acero reciclado a los elementos estructurales de las
edificaciones, beneficiando asi a la poblacion de Trujillo, prolongando la vida util de
las construcciones.

Ademas, se quiere hacer el uso racional de materiales desechables a reutilizables

como el acero reciclado, ya que este material es desechado por las empresas industriales
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dedicadas al rubro de la soldadura, ante esta problematica se busca contribuir de
manera sostenible y optima al uso de acero reciclado como adicion en el disefio de
mezcla del concreto, mejorando la trabajabilidad y aumentando la resistencia a la
compresion del concreto f'c= 210 kg/cm2; de igual manera, existen materiales que
pueden ser utilizados y aprovechados, pero se obtienen directamente de tiendas
comerciales ya procesados, como es el caso de la fibra de vidrio que tiene buen aporte
al ser afiadido a la mezcla de concreto.

Correspondiente al valor tedrico, este proyecto se justifica al brindar nuevos
conocimientos con respecto a la busqueda de un porcentaje 6ptimo a emplearse en el
disefio de mezcla del concreto para obtener un buen desempeio y ser utilizado en las
construcciones de todo tipo de edificaciones; los resultados obtenidos apoyan y aportan
de manera positiva a los estudios realizados con respecto a estos materiales (fibra de
vidrio y acero reciclado) de los cuales se puede realizar y enfocarse en otras ramas, ya
que el campo para el estudio de dichos materiales es muy amplio, con los ensayos a
desarrollar se espera confirmar la hipdtesis planteada, mostrando la eficacia al ser
usados.

En cuanto a la utilidad metodologica, este proyecto tiene como propdsito de ser
instrumento bibliografico, sirviendo de apoyo como un sustento cientifico para futuros
trabajos de investigacion, ya que en el estudio tedrico - experimental se pretende obtener
resultados positivos en las proporciones y edades estudiadas que aporten de manera

significativa para que puedan ser aplicadas en la realidad.
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CAPITULO II. METODOLOGIA

El enfoque metodologico considerado en esta investigacion es el cuantitativo,
el cual utiliza informacion cuantitativa o cuantificable (medible) de las variables, siendo
de analisis estadistico, que pretende encontrar leyes que expliquen la realidad, suele
usarse para objetivos de explicacion, se enfoca en el resultado, si se trabaja con muestras
representativas, los resultados son generalizables a la poblacion. Ademas, se realiza
comparacion de grupos y relaciones entre variables (Cardenas, 2018).

Por esta razon, en esta investigacion se ha optado por este enfoque, ya que por
medio del andlisis de datos estadisticos a nuestras variables podemos llegar al
cumplimiento de nuestros objetivos, refiriéndonos principalmente al impacto que genera
hacer uso de fibra de vidrio y acero reciclado incorporado al concreto f°¢c=210 kg/cm2;
para ello, se necesita de los resultados, que son obtenidos a través de ensayos realizados
en laboratorio, como la prueba de asentamiento (Cono de Abrams) que nos permite
determinar la trabajabilidad del concreto en estado fresco incorporado con fibra de
vidrio y acero reciclado; también, haciendo uso de equipos (Prensa Hidraulica) que nos
permite definir la resistencia a la compresion del concreto en estado endurecido
incorporado con fibra de vidrio y acero reciclado en diferentes porcentajes, para ello se
modifica el disefio de mezcla del concreto convencional de fc = 210 kg/cm?.

Asimismo, esta investigacion es cuasi experimental, en la cual, el investigador
no solo identifica las caracteristicas que se estudian, sino que controla, las altera o
manipula una o mas variables independientes con el fin de observar los resultados de la
o las variables dependientes para medir las variaciones concomitantes, al tiempo que
procura evitar que otros factores intervengan en la observacion (Alban, Arguello &

Molina, 2020).
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Por lo tanto, se ha determinado que el disefio de esta investigacion es cuasi
experimental, puesto que se controla y altera de manera intencional la variable
independiente que en este caso seran fibra de vidrio y acero reciclado, esto se realiza
mediante la busqueda de un porcentaje 6ptimo que permita llegar al mejor resultado
para ambos, que se obtiene por medio de la variable dependiente representada por las
propiedades mecanicas del concreto de ¢ =210 kg/cm? incorporado con fibra de vidrio
y acero reciclado.

La poblacion es un conjunto de elementos que contienen ciertas caracteristicas
que se pretenden estudiar. Por esa razon, entre la poblacion y la muestra existe un
caracter inductivo (de lo particular a lo general), esperando que la parte observada (en
este caso la muestra) sea representativa de la realidad (entiéndase aqui a la poblacion);
para de esa forma garantizar las conclusiones extraidas en el estudio (Ventura, 2017).

En la presente investigacion de tesis, se considerard como poblacion al concreto
fc=210 kg/cm2 incorporado con fibra de vidrio y acero reciclado de las cuales se
determinard las propiedades mecdanicas (resistencia a la compresion y trabajabilidad).

La muestra puede ser definida como un subgrupo de la poblaciéon o universo
para seleccionar la muestra, primero debe delimitarse las caracteristicas de la poblacién
para que los resultados sean generalizables (Neftali, 2016).

Por ello, en la presente investigacion de tesis para obtener de forma estadistica
el tamafio de la muestra se utilizo la siguiente formula “Calculo de tamafio de muestra

para la proporcion (Cuando no se conoce “n’)”:

Z?xpx(1-p)
22

n():
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Donde:

no = Tamafio de la muestra.

Z = Valor Critico de la distribucion normal para el nivel de confianza deseado.

p = Proporcion estimada de la poblacion.

e = Error de estimacion maximo aceptado.

Explicacion:

Poblacion de estudio: Testigos sin y con fibra de vidrio y acero reciclado (0.3%, 0.6%
y 0.9% respecto al peso de los materiales).

Tabla 3
Valor Critico Z para el nivel de confianza deseado

Nivel de confianza z
99.70% 3

99% 2.58

98.75% 2.51

98% 2.33

96% 2.05

[ 95% 1.96 |
90% 1.645
Tabla 4
Probabilidades acumuladas en la distribucion normal estandar
é,'/-\\\\
,»’" “'\ Probabilidad 1 o5 entradas que aparecen
/ / acumulada  op I3 tabla dan el 4rea bajo
/ \ la curva y a la izquierda del
/ \ valor de z. Por ejemplo,
/ I\ para z = 1.25, la probabilidad
/ \ acumulada es 0.8944.
—-// \
i ~—
0 z

F4 0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09

0.0 05000 05040 05080 05120 05160 0.5199 J0.5239 05279 05319 05359
0.1 05398 0.5438 0.5478 05517 0.5557 [0.5596 J0.5636 0.5675 05714 0.5753
02 05793 0.5832 05871 0.5910 05948 J0.5987 0.6026 0.6064 0.6103 0.6141
03 06179 06217 0.6255 0.6293 0.6331 [0.6368 J0.6406 0.6443 06480 0.6517
04 06554 0.6591 06628 06664 06700 §0.6736 J0.6772 0.6808 0.6844 0.6879

0.5 0.6915 06950 0.6985 0.7019 0.7054 §0.7088 J0.7123 0.7157 0.7190 0.7224
06 07257 07291 0.7324 0.7357 0.7389 [0.7422 | 0.7454 0.7486 0.7517 0.7549
07 07580 07611 07642 07673 0.7704 0.7734 §0.7764 0.7794 0.7823 0.7852
08 0.7881 0.7910 0.7939 0.7967 0.7995 J0.8023 § 0.8051 0.8078 0.8106 0.8133
09 08159 08186 08212 08238 0.8264 §0.8289 | 0.8315 0.8340 08365 0.8389

1.0 08413 08438 0.8461 0.8485 0.8508 J0.8531 | 0.8554 0.8577 0.8599 0.8621
1.1 0.8643 0.8665 0.8686 0.8708 0.8729 [0.8749 | 0.8770 0.8790 0.8810 0.8830
12 0.8849 08869 0.8888 0.8907 0.8925 J0.8944 § 0.8962 0.8980 0.8997 0.9015
13 09032 09049 09066 0.9082 09099 09115 | 09131 09147 09162 09177
14 09192 09207 09222 09236 09251 J0.9265 | 09279 09292 09306 0.9319

1.5 09332 09345 09357 09370 09382 J0.9394 | 0.9406 09418 09429 0.9441
1.6 09452 09463 09474 09484 0.9495 09515 09525 09535 09545
1.7 09554 09564 09573 09582 0.9591 09608 09616 09625 0.9633

0064000 065600664 .05 9672 09686 09693 09699 0.9706
1.9 09713 09719 09726 09732 0.9738 .

09750 09756 09761 09767
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Nota: Tabla de distribucion normal tipificada N(0,1)

Donde :

n: ?

Z: 1.96
p: 0.9744
e: 5%

Reemplazando en la formula obtenemos:

_(1.96)% * (0.9744) * (1 — 0.9744)
Mo = (0.05)2

ng = 39 testigos

Obteniendo no = 39 testigos ; sin embargo, para este trabajo de investigacion se
considera elaborar un total de 42 testigos, tal cual se puede evidenciar en la Tabla 5.

Tabla §
Poblacion muestral y porcentajes de la variable independiente de estudio

Porcentajes de EDADES

Variable Independiente de Estudio

estudio 14 28
Concreto f'c=210 kg/cm?2 0% 3 3
0,
Concreto f'c=210 kg/cm?2 0.9% 3 3
incorporado fibra de vidrio 0.6% 3 3
P 0.3% 3 3
o)
Concreto f'c=210 kg/cm?2 0.9% 3 3
incorporado acero reciclado 0.6% 3 3
’ 0.3% 3 3
TOTAL 42

Teniendo 6 especimenes sin fibra de vidrio o acero reciclado; 6 especimenes con
0.9% de fibra de vidrio donde 3 serdn ensayados a los 14 y los otros 3 a 28 dias; 6
especimenes con 0.6% de fibra de vidrio donde 3 seran ensayados a los 14 y los otros 3
a 28 dias; 6 especimenes con 0.3% de fibra de vidrio donde 3 seran ensayados a los 14
y los otros 3 a 28 dias; 6 especimenes con 0.9% de acero reciclado donde 3 seran

ensayados a los 14 y los otros 3 a 28 dias; 6 especimenes con 0.6% de acero reciclado
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donde 3 serdn ensayados a los 14 y los otros 3 a 28 dias; 6 especimenes con 0.3% de
acero reciclado donde 3 seran ensayados a los 14 y los otros 3 a 28 dias; los cuales seran
probados en el laboratorio mediante la prensa hidraulica para determinar la resistencia
a la compresion; en cuanto a la trabajabilidad de la muestra patron y a las muestras con
0.9% - 0.6% - 0.3% de fibra de acero y acero reciclado respectivamente, se realizard
mediante el uso del cono de Abrams que nos dard a conocer el asentamiento de cada una
de ellas.

Para la realizacion de las probetas de estudio se considero la norma NTP 339.033
“Practica normalizada para la elaboracion y curado de especimenes de concreto en
campo”, por lo que, se debe tener en cuenta que los materiales a utilizar deben estar sin
residuos de particulas libres como los agregados; ademads, el cemento a utilizar en la
elaboracion es de Cemento Mochica Tipo GU, agua potable y siendo el material
principal la fibra de vidrio y acero reciclado.

Se tendrd como guia y referencia a las normas ACI 211 “Diseno de mezcla de
concreto”; NTP.400.012:2001 / MTC E204 — ASTM C136-96 “Anélisis granulométrico
del agregado fino y grueso”; NTP 400.018 — ASTM C117 — MTC E202 “Cantidad de
material fino que pasa por el tamiz N°200”; MTC E203 — ASTM C29 — NTP 400.017
“Peso Unitario de los agregados”; ASTM C566 “Contenido de Humedad”; ASTM C128
— NTP 400.022 “Gravedad especifica y absorcion de agregado fino”; ASTM C127 —
NTP 400.021 “Peso especifico y absorcion de agregados gruesos”

La técnica para utilizar en la recoleccion de datos en esta elaboracion de la
investigacion de tesis serda dada por observacion directa, lo cual se basa en colocar y
compactar el concreto recién mezclado mediante el varillado en el cono de Abrams, que

al momento de levantar el molde permite que el concreto descienda y poder medir la
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posicion original con la posicion desplazada, determinando asi la fluidez del concreto;
teniendo en cuenta el método de ensayo del ASTM C143 —NTP 339.035 “Asentamiento
en el concreto fresco”. Por otro lado, se percibira minuciosamente la fisuracion de las
probetas ante las cargas a las que sera sometida durante el ensayo, considerando ello se
haran los apuntes y observaciones necesarias para poder realizar nuestros calculos
requeridos que nos permitiran determinar la resistencia a la compresion maxima que
puede alcanzar al utilizar la fibra de vidrio y acero reciclado al ser incorporados en el
concreto °'c=210 kg/cm2. Asimismo, se tendrd en cuenta el método de ensayo de la
NTP 339.034 — MTC E 704 “Resistencia a la compresion de testigos cilindricos”.

Los instrumentos de recoleccion a utilizar en nuestra investigacion cuasi
experimental estdn dados siguiendo los lineamientos de los ensayos de las normas MTC,
NTP y ACI, ademas de hacer uso de equipos de medicion disponibles en el laboratorio,
fichas de observacion la cual permitira registrar datos de forma clara, concisa y ordenada
para un buen entendimiento de cada ensayo realizado, procesador de datos (laptop) y
programas estadisticos y de redaccion (Excel y Word).

El proceso de la recoleccion de datos en el presente estudio se dara bajo los
criterios de los objetivos especificos, realizdndolo de manera ordenada y consecuente;
con los datos obtenidos de nuestro ensayo, se realizard un andlisis de ellos mediante la
comparacion de los testigos patron con los testigos incorporados fibra de vidrio y acero
reciclado, elaborando graficos estadisticos con el cual se podra determinar si nuestra
hipotesis es aceptable o rechazada. En cuanto a la adquisicion de los insumos, el
agregado grueso y fino se obtuvo de la cantera de El Milagro — Trujillo; el cemento
Mochica Rojo Tipo GU se obtuvo de Sddimac; la Fibra de vidrio MAT 450 se obtuvo

de la ferreteria Matizados Autoperu SAC en Trujillo; y el acero reciclado se obtuvo de
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los torneros ubicados en el centro de Trujillo.
Después, se establece la caracterizacion de materiales (A. Grueso y A. Fino) de

manera manual mediante ensayos, teniendo como guia a las Normas ASTM, NTP y

MTC, mostradas en la Tabla 6.

Tabla 6

Normas para la caracterizacion de agregado grueso y fino

ENSAYO NORMA
Contenido de ASTM C566/
humedad (%) NTP 339.185
Peso Unitario NTP 400.017/
Suelto (kg/m3) ASTM C29/

MTC E203
Peso Unitario NTP 400.017/
Compactado  ASTM C29/
(kg/m3) MTC E203
o ASTM C128/
Absorcion (%) NTP 400.022
Peso Especifico ASTM C127/
(kg/m3) NTP 400.021
ASTM C136-
Moédulo de 96/ NTP
Finura 400.012:2001/
MTC E204
Anglisis ~ STM C136-
granulométrico 96/ NTP
(T.M.N) 400.012:2001/
MTC E204

Luego se lleva a cabo el disefio de la mezcla, durante el cual se eligen las
cantidades de los materiales que van a componer 1m? de concreto, el cual estd basado
en un desarrollo de se aplica y practica el conocimiento cientifico sobre sus elementos
y el concreto. Su combinacion hace posible crear una mezcla que cumpla con requisitos
especificos de un proyecto de construccion de la manera mas eficiente y econémica.

En esta tesis para el disefio de mezcla se desarrollard en un concreto estandar
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°c=210 kg/cm2 y en un concreto con los porcentajes de fibra de vidrio y acero reciclado
de 0.9% - 0.6% y 0.3%, con los cuales se obtendra la trabajabilidad y la resistencia a la
compresion del concreto, previo a eso, se realizara el disefio de mezcla mediante el
METODO ACI 211.1 (AMERICAN CONCRETE INSTITUTE), el cual esta
considerado como un método tabulador donde se hace uso de tablas estandarizadas,
basadas en requisitos fisicos y granulométricos. Por ello se requiere conocer:

Primero; los resultados de ensayos a los materiales, tales como: Granulometria
de agregados ASTM C136, Peso especifico del cemento ASTM C 188, Gravedad
especifica y absorcion de agregados ASTM C 127 — 128, Peso volumétrico de agregados
ASTM C-29, Contenido de humedad ASTM C 566 y Ensayo de asentamiento ASTM C
143 o NTP 339.035; ademas, se requiere los siguientes datos: Resistencia especifica
(fc), tipo de cemento segiin NTP 334.009, condicién de exposicion; es decir, sin o con
aire incorporado.

Segundo; elegir el asentamiento para la mezcla que se va a disenar, segin el tipo
de consistencia del concreto, para ello, el comité ACI establece una tabla, la cual se
puede ver en la Tabla 2.

Tercero, se requiere elegir el Tamafio Maximo Nominal y Tamafio Méximo del
agregado grueso que sera utilizado en el disefio de mezcla, el contenido de aire atrapado
esta relacionado al tamafio del agregado grueso, ya que mientras mas pequefio el

agregado mas aire atrapado, por ello el comité ACI establece la siguiente Tabla 7.
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Tabla 7
Contenido de aire atrapado con relacion al tamario del agregado

TMN Agregado Grueso Aire Atrapado
3/8” 3.0%
s 2.5%
V% 2.0%
1” 1.5%
1% 1.0%
2” 0.5%
3” 0.3%
4” 0.2%

Nota: Normativa ACI 211

Cuarto; calculo del volumen de agua de mezcla, donde cada asentamiento
presenta sus propias cantidades aproximadas y de igual manera para el contenido de
aire; tal cual se puede apreciar en la Tabla 8 establecida por el comité ACI.

Tabla 8
Cdlculo del agua de mezcla y el contenido de aire

Agua, kilogramos por metro cubico de concreto, para los
Revenimiento tamafios de agregado indicados*
(asentamiento) (mm) 3/8 1/2 3/4 1 112 2 3 6
pulg. pulg. pulg. pulg. pulg. pulg. pulg. pulg.
Concreto sin aire incluido

17a2”25a50 207 199 190 179 166 154 130 113
37a4”75a100 228 216 205 193 181 169 145 124
6”a7’150a175 213 228 216 202 190 178 160 -
Cantidad aproximada de
aire atrapado en un concreto 3 2.5 2 1.5 1 0.5 03 0.2

sin aire incluido, porcentaje.

Concreto con aire incluido

17a2”25a50 181 175 168 160 150 142 122 107
37a4”75a100 202 193 184 175 165 157 133 119
6”a7”150a 175 216 205 197 184 174 166 154 -

Promedio del contenido de
aire total recomendado para
el nivel de exposicion.

Exposicion leve 4.5 4.0 35 30 25 20 15 1.0
Exposicion moderada 6.0 5.5 50 45 45 40 35 3.0
Exposicion severa 7.5 7.0 60 60 55 50 45 40

Nota: Normativa ACI 211.1.
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Quinto; calcular la resistencia promedio (f’cr), para ello, el comité ACI establece
la siguiente Tabla 9 y la Tabla 10.

Tabla 9
Resistencia promedio (f’cr) cuando se conoce la desviacion estandar “s”

Resistencia especificada ala Resistencia promedio requerida
compresion, MPa a la compresion, MPa
Usar el mayor valor obtenido de
las ecuaciones (5-1) y (5-2)
fPc<35 fer =fPc¢ + 1.34S;s (5-1)
fPer=fc+2.33S,-3.5 (5-2)
Usar el mayor valor obtenido de
las ecuaciones (5-1) y (5-3)
fo’c>35 fPer = ¢ + 1.34S;s (5-1)
fer =0.90¢c + 2.33Ss  (5-3)

Nota: Normativa ACI 211.1

Tabla 10
Resistencia promedio (f'cr) cuando no existe data historica para calcular “'s”

Resistencia a la Resistencia a la
compresion especificada, compresion media
¢, kg/cm2 requerida, kg/cm?
Menos de 210 f’c+ 70
210 a 350 fc+ 84
Mas de 350 1.10 f'c + 50

Nota: Normativa ACI 318

Sexto; seleccion de la relacion a/c por resistencia del concreto. Ver la Tabla 11.

Tabla 11
Relacion agua/cemento

Resistencia a compresion Relacion agua-material cementante en masa
a los 28 dias, kg/cm? Concreto sin aire incluido Concreto con aire
(MPa) incluido

450 (45) 0.38 0.31

400 (40) 0.43 0.34

350 (35) 0.48 0.40

300 (30) 0.55 0.46

250 (25) 0.62 0.53

200 (20) 0.70 0.61

150 (15) 0.80 0.72

Nota: Normativa ACI 211.1.
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Séptimo; se calcula el contenido del cemento mediante la siguiente férmula:

Contenido de agua de mexclado (Its/m?)

Contenido de cemento (kg/m3) = Relacion a/c (para f'cr)

Octavo; se establece la cantidad de agregado grueso teniendo en cuenta la unidad
de volumen del concreto, puede ser necesario interpolar, segin se aprecia en la siguiente
Tabla 12.

Tabla 12
Estimacion del contenido de agregado grueso

Volumen del agregado grueso varillado (compactado)

Tamafio maximo nominal en seco por volumen unitario de concreto para
del agregado mm (pulg.) diferentes modulos de finura de agregado fino*
2.40 2.60 2.80 3.00
9.5 (3/8) 0.50 0.48 0.46 0.44
12.5(1/2) 0.59 0.57 0.55 0.53
19.0 (3/4) 0.66 0.64 0.62 0.60
25.0 (1) 0.71 0.69 0.67 0.65
37.5(1 %) 0.75 0.73 0.71 0.69
50 (2) 0.78 0.76 0.74 0.72
75 (3) 0.82 0.80 0.78 0.76
150 (6) 0.87 0.85 0.83 0.81

Nota: Normativa ACI 211.1.

Ademas, para calcular el peso seco del agregado grueso se realiza mediante la

siguiente formula:

b
Peso seco del A.G (kg/m3) = ™ * (Peso unitario compactado de A.G
0

Noveno; se realiza una estimacion del contenido de agregado fino, tal cual se

muestra en la siguiente Tabla 13.
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Tabla 13
Estimacion del contenido de agregado fino

Peso Seco (kg/m?)

Cemento A A/P.E.(A) A
Agua B B/P.E.(B) B
Agregado grueso C C/P.E.(C) C
Agregado fino L? X*P.E.(X) X
Aire D% D/100 D
P.U.C > - 1.0000

Ademés, para calcular el peso seco del agregado fino se realiza mediante la
siguiente formula:
Pesosecodel A.F (kg/m*>=1—(a+b+c+d)=X
Decimo; se realiza la estimacion de los pesos humedos, para ello se realiza

ajustes por humedad de los agregados, mediante la siguiente formula.

%hum
100

Peso Hum = Peso seco * (1 +

)

También, se realiza el calculo del agua efectiva a utilizar en el disefio de mezcla,

mediante las siguientes formulas.

%hum — %Abs
100 )

Aporte de agua = Peso seco * (

Agua efectiva = Agua estimada — (},Aportes)
Onceavo y ultimo paso, se realiza la estimacion de los pesos SSS, mediante la

siguiente formula.

%Abs

Peso S§§S =P 1
eso eso seco * (1 + 100

)
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Figura 1
Diagrama de flujo de investigacion

La Cantera E1 Milagro -
Trujille

!

Materia Prima

'

Caracterizacion de Agresado Fino y
materiales — greaadGnsomﬂ ¥ — Ensayo de Materiales
Disefio de mezcla ACI - Analizis Granulomeétrico.
211 £e=210 kg/em* - Cantidad de material fino
que pasa por el tamiz
! NT200.
Disefio de mezcla del Fibra de vidrio v - Peso Unitario.
Concreto Reforzado  [% | Acero Reciclado (%) - Contenido de Humedad.
- Peso especifico v
v Absorcién.
Estado Endurecido Estado Fresco
Elaboracion de Probetas Medicion v pesaje de
Cilindricas NTP los materiales a utilizar
339.033

‘

Desmoldar, Codificar vy
curado de las Probetas
Cilindricas

.

Enzayo de Resistencia a
la Compresion NTP
339.034

}

Enzayo de
Asentamiento
NTP 339.033

!

Eecoleccion v Analisis
de Datos

!

Elaboracion del informe
final

Nota: El diagrama presenta el proceso de la recoleccion de la informacion completa.

Para obtener la validez y confiabilidad de los datos se hicieron uso de varias
plataformas de facil uso y acceso para cualquier persona interesada en diversos temas,

puesto que son provenientes de profesionales y especialistas, ademas pasan por filtros
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para ser aprobados y posteriormente publicados, luego pasan a ser conocimiento de todo
el publico en general. Ademas, se buscd asesoramiento de expertos en el tema en
estudio.

En el analisis de la informacion se procedio a organizar los datos en Excel, el
cual permite elaborar tablas y graficos donde se describen los resultados finales de las
variables y dimensiones, con ello se podra realizar la redaccion en Word, detallando el
procedimiento y la obtencion de los resultados de nuestro estudio.

En cuanto aspectos éticos nos referimos, en nuestra investigacion de tesis se
ha citado cada una de las fuentes consultadas y utilizadas, es decir, sigue con los
lineamientos de manera adecuada basandonos en el método cientifico, sin alterar los
valores reales de las investigaciones consideradas. Ademds, contamos con la
autorizacion de nuestro centro de estudios con la finalidad de ser utilizadas solo para
fines netamente académicos y siempre teniendo en cuenta los valores inculcados como

investigadores.
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CAPITULO III. RESULTADOS
Siguiendo con la presente investigacion, teniendo como finalidad lograr el
cumplimiento de los objetivos especificos, siendo el primero “Caracterizar los insumos
a utilizar y determinar el disefio de mezcla para un concreto de f'c=210 kg/cm2 patron,
ensayadas mediante testigos”; en cuanto a la caracterizacion de los insumos se muestra

un resumen de los siguientes hallazgos mediante la Tabla 14; ademas, se encuentra mas

detallado en los Anexos 05; 06; 07 y 08.

Tabla 14
Caracterizacion de los materiales
RESULTADOS
ENSAYO NORMA Agregado Fino Agregado
Grueso
Contenido de ASTM C566/ 11 06
humedad (%) NTP 339.185 ' '
Peso Unitario NTP 400.017/
Suelto (kg/m3) ASTM C29/ 1746 1460
MTC E203
Peso Unitario NTP 400.017/
Compactado  ASTM C29/ 1920 1622
(kg/m3) MTC E203
o ASTM C128/
Absorcion (%) NTP 400.022 0.5 1.7
Peso Especifico ASTM C127/
(kg/m3)  NTP 400.021 2390 2530
ASTM C136-
Moédulo de 96/ NTP
Finura  400.012:2001/ 2.52 6.79
MTC E204
Anglisis ~ ASIM C136-
granulométrico 96/ NTP - 1
(T.M.N) 400.012:2001/
MTC E204

Interpretacion de la Tabla 14: Se muestran los resultados de la caracterizacion de los
agregados, los cuales cumplen y sigue los lineamientos enmarcados en la normativa para

cada ensayo realizado.
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Tabla 15
Caracterizacion de la Fibra de vidrio

FIBRA DE VIDRIO MAT 450
Peso 450gr/m2 + 10% conforme a la
norma [SO 3374
Longitud de fibra 50 mm
Contenido de humedad =< 0.20 % conforme a la norma ISO
3344

Nota: NAZZA “Fibra de Vidrio MAT 4507, octubre 2016; epinturas.

Tabla 16
Caracterizacion del Acero reciclado

ACERO RECLADO
Se someti6 al ensayo de granulometria, presentando una retencion en

el tamiz N°16, obteniendo como dato que las particulas de acero

median 0.196 a 1.20 mm.

Interpretacion de la Tabla 15 y Tabla 16: Muestran la caracterizacion de la fibra de
vidrio obtenida de su ficha técnica y el acero reciclado obtenido por el ensayo de
granulometria.

Para obtener el disefio de mezcla de un concreto patron fc’=210 kg/cm?, se
realizaron una serie de célculos, los resultados para cada material utilizado se muestran

mediante la siguiente Tabla 17.
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Tabla 17
Determinacion de cantidades para los materiales para 1 Tanda.

Peso Himedo Tanda (m3)

Material (kg/m3) 0.020
Cemento 362 7.24 kg
Agua 211 4.23 kg
Agregado fino 518 10.36 kg
Agregado grueso 1139 22.78 kg
- 0.00 0.000 kg
- 0.00 0.000 kg

Aire - -

- 2230 44.61 kg

Interpretacion de la Tabla 17: Se realiz6 el disefio de mezcla patrén para 1 tanda de
acuerdo a la caracterizacion de los materiales que empleamos para elaborar las probetas.

Continuando con ¢l segundo objetivo especifico “Calcular las proporciones
optimas de 0.9%, 0.6% y 0.3% tanto de fibra de vidrio como de acero reciclado en el

2 teniendo en cuenta el trabajo de

disefio de mezcla del concreto fc=210 kg/cm
investigacion que se viene desarrollando, se calcula la cantidad (kg) de Fibra de Vidrio

y Acero Reciclado en los porcentajes de 0.9% - 0.6% y 0.3% que se utilizara para afiadir

a la mezcla del concreto que se estd disefiando. Tal cual se muestra en la Tabla 18.

Tabla 18
Determinacion de cantidades de fibras de vidrio y acero reciclado
% de Fibra de Vidrio y Acero 0.9% 0.6% 0.3%
reciclado
Cantidad (Kg) 0.40 0.27 0.13

Interpretacion de la Tabla 18: Se determino las cantidades en kg a usar de las variables
independientes, donde el rango de los porcentajes utilizados para nuestro estudio se basa
en los porcentajes usados en nuestros antecedentes (estudios de otros investigadores —

con resultados positivos).
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A continuacion, en el tercer objetivo especifico “Elaborar, acondicionar y
ensayar testigos estandar tanto como del concreto patrén y del concreto afiadido con
fibra de vidrio y acero reciclado, en las edades de 14 y 28 dias”, que se muestra en la
siguiente Tabla 19.

Tabla 19
Cantidad de probetas elaboradas

% DE 14 28

PROBETAS \QADIDO DIiAS DIAS
CONCRETO P OZ/" ! !
PATRON CP 0% ! !
CP 0% 1 1
IFV 0.3% 1 1
2FV 0.3% 1 1
CONCRETO 3FV 0.3% 1 1
PATRON IFV 0.6% 1 1
ANADIDO 2FV 0.6% 1 1
FIBRA DE 3FV 0.6% 1 1
VIDRIO 1FV 0.90% 1 1
2FV 0.90% 1 1
3FV 0.90% 1 1
1AC 0.3% 1 1
2AC 0.3% 1 1
CONCRETO 3AC 0.3% 1 1
PATRON 1AC 0.6% 1 1
ANADIDO 2AC 0.6% 1 1
ACERO 3AC 0.6% 1 1
RECICLADO 1AC 0.90% 1 1
2AC 0.90% 1 1
3AC 0.90% 1 1
TOTAL 21 21

Interpretacion de la Tabla 19: Se muestra los nombres designados para cada uno de los
testigos que fueron elaborados y posteriormente ensayados.
Previamente, la mezcla de concreto patron, la mezcla afiadida con fibra de vidrio

y la mezcla afiadida con acero reciclado fueron ensayadas para determinar la
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trabajabilidad (asentamiento) mediante el cono de Abrams, cuyos resultados pueden ser
verificados mediante las Fichas de observacion en los Anexos 09; 10 y 11; también

pueden ser observados en la Tabla 20, Tabla 21 y Tabla 22.

Tabla 20
Asentamiento del concreto patron
TEMPERATURA HORA ASENTAMIENTO
% DE T. T. INICIO
ANADIDO CONCRETO AMBIENTE DE ViICNIXII;: o S(LIlﬁVI)P CONSISTENCIA
(°C) (°C)  VACIADO pw's
Cp 28.32 30 11:11a.m. 11:16 a. m. 3.5 Pléstica
Tabla 21
Asentamiento del concreto aniadido con fibra de vidrio
TEMPERATURA HORA ASENTAMIENTO
7o DE T. T. INICIODE FINDE SLUMP
ANADIDO CON(S(I?)ETO AM](B}(];?)NTE VACIADO VACIADO (pulg) CONSISTENCIA
0.3% 28.4 30 1:53 p.m 1:58 p.m 4.3 Plastica
0.6% 28.7 30 221 pm 2:26 p.m 3.9 Plastica
0.9% 28.5 30 2:54 p.m 2:58 p.m 4 Plastica
Tabla 22
Asentamiento del concreto anadido con acero reciclado
% DE TEMPERATURA HORA ASENTAMIENTO
o
< T. T.
ANADID INICIODE FINDE SLUMP
o CON(gé{)ETO AM](BOI(E:E)NTE VACIADO VACIADO (pulg) CONSISTENCIA
0.3% 2742 30 3:38 p.m 3:41 p.m 4.3 Plastica
0.6% 28.22 30 4:13 p.m 4:17 p.m 3.9 Pléstica
0.9% 28.52 30 4:41 p.m 4:46 p.m 4 Plastica

Interpretacion de la Tabla 20, Tabla 21 y Tabla 22: Las tablas muestran los resultados
obtenidos del ensayo realizado, en los cuales se registra los horarios, cumpliendo los
tiempos que establecen las Normas ASTM C143 - NTP 339.035 para realizar este tipo
de prueba que permiten determinar la trabajabilidad (asentamiento) de la mezcla de

concreto.
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Ademas, se realiz6 el ensayo de la resistencia a la compresion a los 14 y 28 dias
de curado para el concreto patron, el concreto afiadido con fibra de vidrio y el concreto
anadido con acero reciclado, tal cual se puede apreciar en las Fichas de observacion en
los Anexos 12; 13; 14; 15; 16 y 17 y como cuarto objetivo “Analizar y comparar los
resultados de la trabajabilidad y resistencia a la compresion del concreto f°¢=210
kg/cm2 patrén, concreto anadido con fibra de vidrio y acero reciclado”, se elabord la
Tabla 23 que nos permite apreciar los diferentes asentamientos obtenidos en el ensayo
realizado con el cono de Abrams de cada una de las mezclas, tanto para el concreto
patron como para el concreto afiadido con fibra de vidrio y el concreto afiadido con acero
reciclado.

Tabla 23

Comparacion de los asentamientos del concreto patron con el concreto aniadido con
fibra de vidrio y acero reciclado

% DE SLUMP

ANADIDO  (pulg) CONSISTENCIA

CONCRETO PATRON 0% 3.5 Plastica

CONCRETO PATRON  0.30% 43 Plastica

ANADIDO ACERO 0.60% 3.9 Plastica

RECICLADO 0.90% 4 Plastica
CONCRETO PATRON  0.30% 2 Seca
ANADIDO FIBRA DE 0.60% 0.5 Seca
VIDRIO 0.90% 0 Seca

Interpretacion de la Tabla 23: Muestra la comparacion de los resultados del concreto
patron y concreto afiadido con fibra de vidrio y acero reciclado obtenidos al determinar
la trabajabilidad (SLUMP), dando a conocer las consistencias segin su porcentaje
evaluado.

Ademas, para la comparacion de la resistencia a la compresion, se elaboraron

Figuras que permiten observar los diferentes resultados obtenidos a los 14 dias, del
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concreto patrén con el concreto anadido con fibra de vidrio y acero reciclado, tal cual
se puede verificar en la Figura 2; Figura 3 y Figura 4.
Figura 2

Resistencia a la compresion de probetas patron y probetas ariadidas con fibra de vidrio
—edad 14 dias

250.00
210.59 214.52

- — - - — - = =3

200.00 S

150.00 mmmmm CONCRETO PATRON

100.00 M CONCRETO PATRON
ARNADIDO FIBRA DE VIDRIO

e e= 210 kg/cm2
50.00 g/
0.00
0

% 0.30% 0.60% 0.90%
Nota: El 0.3% de ariadido de fibra de vidrio muestra el resultado mds sobresaliente.

RESISTENCI A COMPRESION (kg/cm2)

% ANADIDO DE FIBRA DE VIDRIO

Figura 3
Resistencia a la compresion de probetas patron y probetas anadidas con acero
reciclado — edad 14 dias

250.00
210.59 217.67 213.05 213.97

20000 - - - - - - - -
o
£ mmmmm CONCRETO PATRON
S~
oo
= 150.00
=2
i)
e mmmmm CONCRETO PATRON
$ 100.00 ANADIDO ACERO
S RECICLADO
<<
2 5000 = = 210 kg/cm2
&
2
o

0.00

0% 0.30% 0.60% 0.90%

% ANADIDO DE ACERO RECICLADO

Nota: El 0.3% de anadido de acero reciclado muestra el resultado mas sobresaliente.
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Figura 4
Resistencia a la compresion de probetas patron y probetas anadidas con acero
reciclado y fibra de vidrio — edad 14 dias

250.00
210.59 217.67_ 214. 52 213. 05 213.97 )

200,00 - = = 1883 'Smmmm CONCRETO PATRON
= 178.09
£
)
< 150.00 mmmmm CONCRETO PATRON
S ANADIDO ACERO
o RECICLADO
£ 100.00 )
o} mmmmm CONCRETO PATRON
p ANADIDO FIBRA DE VIDRIO
S 50.00
i
2 = == 210kg/cm2
€  0.00

0% 0.30% 0.60% 0.90%
% ANADIDO DE FIBRA DE VIDRIO Y ACERO RECICLADO

Nota: La linea discontinua roja muestra el valor limite con el que se estd estudiando y comparando.

Interpretacion de la Figura 2, Figura 3 y Figura 4: Muestran a través de graficos de
barras los resultados obtenidos a una edad de 14 dias, se observa en la Figura 4
(comparacion general) que al hacer uso de 0.3% de las variables independientes (Acero
reciclado — Fibra de vidrio) comparando con la muestra Patron se obtienen resultados

superiores a la de un concreto f’c=210 kg/cm?.
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Figura 5
Resistencia a la compresion de probetas patron y probetas aniadidas con fibra de vidrio
—edad 28 dias

300.00
242.67
25000 236.17 520,95
]
S 200.00 = T = T T T T T T Tisoro )
K] CONCRETO PATRON
=2
S 150.00
o CONCRETO PATRON
% 100.00 ANADIDO FIBRA DE VIDRIO
< - = 210 kg/cm2
S 50.00
=2
w
&
@ 0.00
= 0% 0.30% 0.60% 0.90%

% ANADIDO DE FIBRA DE VIDRIO
Nota: El 0.6% de aiiadido de fibra de vidrio muestra el resultado mas sobresaliente.
Figura 6

Resistencia a la compresion de probetas patron y probetas anadidas con acero
reciclado — edad 28 dias

250.00  236.17 233.83 233.17 235.70
20000 - e =l - - B - o
T CONCRETO PATRON
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& 150.00
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~9 )
2 CONCRETO PATRON
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S RECICLADO
<
S 50.00 = == 210kg/cm2
&
N
et
£ 000

0% 0.30% 0.60% 0.90%

% ANADIDO DE ACERO RECICLADO

Nota: El 0.9% de aniadido de acero reciclado muestra el resultado mas sobresaliente.
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Figura 7
Resistencia a la compresion de probetas patron y probetas anadidas con acero
reciclado y fibra de vidrio — edad 28 dias

300.00
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% ANADIDO DE FIBRA DE VIDRIO Y ACERO RECICLADO

Nota: La linea discontinua roja muestra el valor limite con el que se estda estudiando y
comparando.

Interpretacion de la Figura 5, Figura 6 y Figura 7. Muestran a través de graficos de
barras los resultados obtenidos a una edad de 28 dias, se observa en la Figura 7
(comparaciéon general) que al hacer uso de 0.6% de Fibra de vidrio y 0.9% de Acero
reciclado comparando con la muestra Patron se obtienen resultados superiores a la de

un concreto fc=210 kg/cm?.

Diaz Campos; G pag. 49
Montoya Ccopa; D



UNIVERSIDAD F’C=210 KG/CM2, AL USAR FIBRAS DE VIDRIO Y ACERO RECICLADO, TRUJILLO —2024"

IVADA
DEL NORTE

1r “pN “IMPACTO EN LA TRABAJABILIDAD Y RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO

Figura 8
Resistencia a la compresion de probetas patron y probetas anadidas con acero
reciclado y fibra de vidrio — edad 14 y 28 dias

300.00

250.00
g
S 200.00 == v - - - m— CP - 14
X
g . CP.AR- 14
£ 150.00 — CP.FV - 14
[~ 9
2 CP-28
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2 50.00
= = == 210 kg/cm2

0.00
0% 0.30% 0.60% 0.90%

% ANADIDO DE FIBRA DE VIDRIO Y ACERO RECICLADO

Nota: Resumen de todos los resultados de las variables independientes.

Interpretacion de la Figura 8: Muestra a través del grafico de barras los resultados
obtenidos a las edades de 14 y 28 dias, observando que hacer uso de Acero reciclado y
Fibra de vidrio (variables independientes) muestran resultados favorables, siendo los

mas sobresalientes el 0.3% y 0.6%.
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CAPITULO IV. DISCUSIONES

Este trabajo de investigacion se ha llevado a cabo distintos ensayos con el
proposito de determinar el impacto que genera el uso de la fibra de vidrio y acero
reciclado en la trabajabilidad y la resistencia a la compresion del concreto f°¢=210
kg/cm2 en las edificaciones de Trujillo.

Sin embargo, este trabajo de investigacion presenta una limitacién en cuanto al
uso de la fibra de vidrio, ya que es un material que, al tener contacto con el agua, actia
como esponja y al afadir mas porcentaje de éste, va disminuyendo su trabajabilidad,
evitando que la mezcla de concreto sea homogénea, por lo que este podria ser un factor
limitante al momento de ser usada en construccion de edificaciones.

Asi mismo, otra limitacién es el ensayo de resistencia a la flexién ya que el
proyecto realizado no estd enfocado especificamente en algin elemento horizontal o
vertical (vigas — columnas); ademas, el ensayo de la resistencia a la flexién no es tan
conveniente como realizar el ensayo de la resistencia a la compresion que es mas
utilizado y confiable para juzgar la calidad del concreto.

Para ello, en respuesta a los resultados del primer objetivo especifico, ensayos
realizados al agregado grueso y fino, materiales (insumos) principales que fueron el
objeto de estudio para esta investigacion, refiriéndose a la fibra de vidrio y acero
reciclado, con todo lo obtenido se puede realizar el disefio de mezcla para un concreto
f°c=210 kg/cm?2. Esto quiere decir que es necesario tener conocimiento de la calidad de
los insumos con los que se va a trabajar; ya que, permite obtener un concreto optimo
con el disefio de mezcla adecuado; es decir, se obtendran buenos resultados segun los
ensayos a los que seran sometidos los testigos elaborados. Frente a lo mencionado se

acepta la hipotesis de investigacion, la cual esta referida a la mejoria significativa de
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la trabajabilidad y la resistencia a la compresion del concreto f¢=210 kg/cm2 en las
edificaciones de Trujillo. En el estudio realizado por Muifioz, Cabrera, Delgado &
Renilla (2021), determinan que el uso de residuos de acero es una alternativa para
incorporar a la mezcla de hormigén, pues puede reemplazar parcial o totalmente al
agregado y lograr la producciéon de hormigones que no presenten afeccion en sus
propiedades fisico-mecanicas; incluso, en algunos casos, mejorar dichas caracteristicas.
Con respecto a eso podemos corroborar que la caracterizacion de los materiales es el
punto de partida para un disefio de mezcla de concreto 6ptimo, ya que, con ello se puede
verificar si dichas caracteristicas que se tiene del material ensayado nos brindara buenos
resultados al ser utilizado y ser considerado como buena alternativa para mejorar las
propiedades fisico — mecanicas del concreto.

En respuesta al resultado del segundo objetivo especifico, se puede decir que
estos porcentajes considerados son los que mejor resultados pueden brindar a esta
investigacion; también, nos deja entrever que se puede optar por otros porcentajes, todo
dependiendo del autor o autores. En otros términos, los resultados que esperamos
obtener dependen mucho de los porcentajes a utilizar y afiadir en el disefio de mezcla
del concreto; es decir, influye de manera positiva o negativamente, ya que, si se elige
porcentajes entre el 0.1 % hasta 1% este puede afectar positivamente, pero si se elige
porcentajes que sobrepasa estos porcentajes puede afectar negativamente; pero todo
depende del material que se estd utilizando, es posible que emplear otros tipos de
materiales ajenos en esta investigacion con porcentajes del mds del 1% ayude
significativamente en los resultados que desea alcanzar. Seglin lo expuesto se acepta la
hipotesis de investigacion, la cual se refiere a la mejora significativa de la trabajabilidad

y la resistencia a la compresion del concreto £7¢=210 kg/cm?2 en las edificaciones de
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Trujillo. En el estudio realizado por Abrigo (2018) al concreto estandar le adicion6 2%;
4% y 6% de fibra de vidrio. En base a los resultados de los ensayos a compresion se
obtiene mejores resultados con el 2%, debido que al incrementar el porcentaje
disminuye la resistencia, pero se mantiene o es mayor la resistencia para la cual fue
disefiada, en este caso un concreto f'c= 210 kg/cm?. En relacion con eso podemos
corroborar que no siempre es dable incrementar el porcentaje a afiadir a la mezcla del
concreto, ya que, seria mejor opcion mantener el porcentaje que mejores resultados
brinda, asi evitamos el gasto innecesario en el material a utilizar, aunque al incrementar
el porcentaje igual se obtiene resultados favorables, pero no es dable en cuanto a lo
econoémico, por ello, es mejor realizar estos estudios que ayudan a determinar el
porcentaje mas Optimo y recomendable a utilizar.

En respuesta al tercer objetivo especifico, se pudo fabricar 42 testigos que nos
permitieron examinar la calidad del concreto, esto se logra a través del ensayo de
resistencia a compresion que se les hizo a los testigos, del cual se obtuvo resultados que
luego fueron analizados. Esto quiere decir que al elaborar testigos nos ayuda a verificar
la calidad, la durabilidad y la resistencia que pueda tener cada muestra cilindrica
ensayada, de las cuales se espera obtener resultados sobresalientes, que nos certifiquen
que si es dable anadir fibra de vidrio y acero reciclado a la mezcla del concreto. Frente
a lo mencionado se acepta la hipotesis de investigacion, la cual se refiere a la mejora
significativa de la trabajabilidad y la resistencia a la compresion del concreto £¢=210
kg/cm2 en las edificaciones de Trujillo. En el estudio realizado por Mantilla (2017)
para el desarrollo de su estudio fabricd 64 testigos para ser ensayadas en los 7; 14 y 28
dias, utilizando diferentes proporciones de fibra. Asi también Abrigo (2018) realiz6 72

probetas para ser ensayadas a los 7, 14 y 28 dias, de la cual realizd una comparacion
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entre el concreto patron y el concreto reforzado con fibra de vidrio en diferentes
porcentajes. Por su parte, Garay & Pizango (2022) elaboraron 48 probetas (cilindricas
y prismaticas) para concreto estandar y concreto con adicion de virutas de acero. Con
respecto a esto, podemos corroborar que la cantidad de testigos a ensayar depende
mucho de los dias de curado que se tendra, ademas, cada autor y autores determina ello,
siempre y cuando se respete lo establecido por norma, es decir, todo depende de las
dimensiones de los moldes a utilizar.

En respuesta al cuarto objetivo especifico, se pudo encontrar en cuanto a
trabajabilidad, la cual se desarrolld mediante el ensayo de cono de Abrams, que
determina la consistencia del concreto, para el concreto patrén se obtuvo una
consistencia plastica con un asentamiento de 4”, mientras que en el concreto afiadido
con fibra de vidrio se consigui6 una consistencia seca con un asentamiento de 0 para
0.9%, de 1” para 0.6% y de 2” para 0.3%, por ultimo en el concreto afiadido con acero
reciclado se alcanzd una consistencia plastica con un asentamiento de 4” para 0.9%,
0.6% y 0.3%. Lo que nos da entender que el concreto patron y el concreto afiadido con
acero reciclado presentan buena trabajabilidad; sin embargo, el concreto afiadido con
fibra de vidrio no brinda una buena trabajabilidad; ademds, mientras mas porcentaje de
fibra de vidrio se afiade a la mezcla de concreto, el asentamiento es menor o nulo. Por
otro lado, los resultados obtenidos de la resistencia a la compresion a los 14 dias de
curado para el concreto patron es de 210.59 kg/cm?, para el concreto afiadido con fibra
de vidrio de 0.9% es 188.23 kg/cm?, de 0.6% es 178.09 kg/cm?, de 0.3% es 214.52
kg/cm?, mientras que para el concreto afiadido con acero reciclado de 0.9% es 213.97
kg/em?, de 0.6% es 213.05 kg/cm?, de 0.3% es 217.67 kg/cm?; los resultados de la

resistencia a la compresion a los 28 dias de curado para el concreto patrén es de 236.17
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kg/cm?, para el concreto afiadido con fibra de vidrio de 0.9% es 180.70 kg/cm?, de 0.6%
es 242.67 kg/cm?, de 0.3% es 224.95 kg/cm?, mientras que para el concreto afiadido con
acero reciclado de 0.9% es 235.70 kg/cm?, de 0.6% es 233.17 kg/cm?, de 0.3% es 233.80
kg/cm?. Lo que nos da a entender que el concreto patron, el concreto afiadido con fibra
de vidrio y el concreto anadido con acero reciclado llegaron a la resistencia de
compresion esperada en tan solo 14 dias de curado; luego de los 28 dias de curado se
puede decir que superaron en resistencia al diseio de mezcla, sin embargo, en
comparacion entre todos los concretos ensayados los valores son similares, pero el
concreto afiadido con acero reciclado presenta mejores resultados que el concreto
afnadido con fibra de vidrio. Segun lo expuesto se acepta la hipétesis de investigacion,
la cual se refiere a la mejora significativa de la trabajabilidad y la resistencia a la
compresion del concreto °c=210 kg/cm?2 en las edificaciones de Trujillo. En el estudio
realizado por Mantilla (2017), para las diferentes adiciones de fibra de vidrio (1%; 3%
y 5%) ensayadas en los 7; 14 y 28 dias utilizando las diferentes proporciones de fibra
ya mencionados. Sus resultados de resistencia determinaron que los testigos estandar
fueron de 180.06 kg/cm?2 en 7 dias, 245.76 kg/cm?2 en 14 dias y 263.28 kg/cm2 en 28
dias; la resistencia del testigo afiadido con 1% de fibra de vidrio fue de 270.64 kg/cm?2,
el testigo afiadido con 3% fue de 274.64%, y el testigo afiadido con 5% fue de 215.37
kg/cm?2. Por su parte Garay & Pizango (2022), al adicionar virutas de acero reciclado
se incremento la resistencia a compresion del concreto f¢=210 kg/cm?2, con 0.2% VA
en 5.85%; con 0.4% VA en 20.89% y con 0.6% VA en 13.09%. En tal sentido, de todo
lo expuesto y al analizar los resultados tanto obtenidos como presentados por otros
autores, se comprueba que el concreto patron cumple con todos los criterios requeridos

y con respecto a las adiciones al concreto, podemos decir que se obtiene resultados
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optimos y favorables; ya que, superan al limite de resistencia para el cual fueron
disefiadas las muestras; sin embargo, no es recomendable anadir fibra de vidrio a la
mezcla del concreto para determinar su trabajabilidad, debido a que el material absorbe
bastante agua y por ende presenta una consistencia seca, la cual no es trabajable.

En cuanto a implicancias tedricas, esta investigacion contribuye al
conocimiento y ha sido desarrollada con la intencion de ser usada como fundamento
para futuros tesistas, ya que se ha demostrado que al hacer uso de la Fibra de Vidrio y
Acero Reciclado como adiciones a la mezcla del concreto con los porcentajes de 0.3%,
0.6 % y 0.9% se obtienen resultados positivos, mejorando la resistencia a la compresion.

En cuanto a implicancias practicas, los ensayos realizados en este trabajo de
investigacion siguen rigurosamente los lineamientos establecidos en la NTP 400.037
para realizar la caracterizaciéon de materiales en la elaboracion de probetas, la NTP

339.034 para el ensayo de resistencia a la compresion, entre otras.
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CONCLUSIONES

Conforme a la hipotesis planteada en este estudio, al aiadir acero reciclado a la
mezcla de concreto se obtuvo una buena trabajabilidad, logrando una consistencia
plastica con un asentamiento de 4”’; mientras que, al afiadir fibra de vidrio a la mezcla
de concreto se logrd una consistencia seca con asentamiento entre 0”y 17, la cual no es
recomendable debido a que no es una mezcla trabajable. En cuanto al ensayo de
resistencia a la compresion para ambos materiales utilizados, se logré un aumento de la
resistencia en comparacion con el concreto patron evaluados a las edades de 14 y 28
dias.

Se determind que el uso de acero reciclado genera un mejor impacto en la
trabajabilidad que el uso de fibra de vidrio; en cuanto a la resistencia a la compresion
del concreto f°'c=210 kg/cm2; ambos materiales generan un buen impacto, cuyos
resultados obtenidos se manifiestan de manera positiva, siendo recomendables para
perfeccionar la resistencia del concreto. Los datos obtenidos de la caracterizacion de
los insumos utilizados para este estudio se encuentran dentro de lo estipulado por la
NTP 400.037 para la elaboracion de probetas, con ello se permitié determinar el disefio
de mezcla adecuado para un concreto f'c=210 kg/cm?2 patrén.

Se concluye, en cuanto a la trabajabilidad, que la fibra de vidrio no es material
apto, el cual deba ser utilizado para una elaboracion de mezcla de concreto, debido a
que dicho material absorbe gran cantidad del agua utilizada en la mezcla, mientras que
el acero reciclado no presenta ninguna restriccion y se puede utilizar de manera
adecuada sin perjudicar a la mezcla. En relacion de la resistencia a la compresion, las
probetas ensayadas afiadidas con fibra de vidrio y acero reciclado al concreto, el

porcentaje que mejores resultados brinda es el de 0.6% FV, en este caso y para este
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estudio podemos decir que, mientras menos porcentaje se afiade al concreto mas
resultados favorables se van a obtener.

Se recomienda hacer uso de formulas estadisticas ya que te brinda un 1til para el
desarrollo de la investigacion, permitiendo asi obtener una cantidad necesaria de las

muestras para ensayarlas.
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ANEXOS

ANEXO N° 1. Matriz de consistencia

“IMPACTO EN LA TRABAJABILIDAD Y RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO
F'C=210 KG/CM2, AL USAR FIBRAS DE VIDRIO Y ACERO RECICLADO, TRUJILLO - 2023”

TITULO: IMPACTO EN LA TRABAJABILIDAD Y RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F’C= 210
KG/CM2, AL USAR FIBRAS DE VIDRIO Y ACERO RECICLADO, TRUJILLO - 2023.
PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES | METODOLOGIA | POBLACION Y
MUESTRA
(De qué manera | General: Determinar el impacto que Enfoque de la Poblacion: La
el uso de la fibra | genera el uso de la fibra de vidrio y Se plantea que el Variable investigacion: poblacion esté
vidrio y acero acero reciclado en la trabajabilidad y uso de fibra de independiente: | Cuantitativo. conformada por 42
reciclado mejoran | la resistencia a la compresion del vidrio y acero Trabajabilidad. probetas de concreto
la trabajabilidad y | concreto f°’c=210 kg/cm2 en las reciclado mejoran | Resistenciaala | Proposito: con y sin incorporar
la resistencia a la | edificaciones de Trujillo, 2023. significativamente compresion. Aplicada. fibras de carbono.
compresion del - - — la trabajabilidad y
E fico 1: D 1 . . .
concreto f°c=210 SPECTlIco cterminar el disefio la resistencia a la Diseiio: Cuasi Muestra: 06
de mezclas para un concreto de ., . . .
kg/cm2 en las , compresion del Variable experimental. probetas patron -
) : £°¢=210 kg/cm?2 patron, ensayarlas ]
edificaciones de en las edades de 14 v 28 dias concreto f°c=210 dependiente: concreto
Trujillo, 2023?77 diante testi y kg/cm2 en las Fibras de vidrio. | Técnica: convencional, 18
Ee 1ar’1fe e;.lgAc)Ns G edificaciones de | Acero reciclado. | Observacion. probetas
spect ¥c0 ’ Itla i’ ZS 0.9%. 0.6% Trujillo 2023. incorporando fibras
proporelones optinas de A Instrumento: de vidrioy 18
y 0.3% tanto de fibra de vidrio como .
i . Ficha de probetas
de acero reciclado en el disefio de ., .
observacion. incorporando acero

mezcla del concreto fc=210 kg/cm?2.
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Especifico 3: Elaborar, acondicionar reciclado, evaluadas
y ensayar testigos estandar tanto a diferentes edades y
como del concreto patron y del porcentajes.

concreto anadido con fibra de vidrio
y acero reciclado

Especifico 4: Analizar y comparar
los resultados de la trabajabilidad y
resistencia a la compresion del
concreto £¢=210 kg/cm?2 patron,
concreto afiadido con fibra de vidrio
y acero reciclado.

Fuente: Elaboracion Propia
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“IMPACTO EN LA TRABAJABILIDAD Y RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO
F'C=210 KG/CM2, AL USAR FIBRAS DE VIDRIO Y ACERO RECICLADO, TRUJILLO - 2023”

ANEXO N° 2. Matriz de operacionalizacion de variables

. DEFINICION
VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES | INDICADORES
Es una propiedad del concreto en estado
VARIABLE DEPENDIENTE: fresco, que est'e{ determinada por el grado de Lg V.ar.lable de Consistencia Asentamiento
humectacion de la mezcla, depende trabajabilidad se basa
TRABAJABILIDAD o .
principalmente de la cantidad de agua en hacer el ensayo de
utilizada. El equipo necesario consiste en un | SLUMP mediante el
cono truncado, dos circulos de la base cono de Abrams para
paralelos entre si, de 20 cm de tamafio y 10 determinar el Diseiio de Cemento
cm de tamafo. Segln el diametro asentamiento de la Mezcla Acrecados
correspondiente, la altura del molde es de | mezcla de concreto. sieg
30 cm (Tovar, 2021).
Las propiedades mecanicas de un concreto
en estado endurecido como la resistencia a ‘
la compresion es el esfuerzo maximo que La variable de la Concreto PropleQad
tiene la capacidad de soportar el concreto resistencia a la mecanica
VARIABLE DEPENDIENTE: sin fisurarse o romperse. Este es usado compresion del ’
como parte de un dato para sustentar la concreto se evaluara
RESISTENCIA A LA ) - .
: calidad de un concreto. También se define | mediante las fracturas
COMPRESION . . o
por ser el principal parametro utilizado para de probetas
obtener y calcular la eficacia del material a sometidas en una Tiempo de
trabajar, donde logra la cuantificacion tras | prensa hidraulica a fraguado Agua
realizar los ensayos en probetas cilindricas | diferentes edades.
y/o cubicas disenadas al instante del vaciado
(Natalio & Pérez, 2022)
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VARIBLE INDEPENDIENTE:
ACERO RECICLADO

“IMPACTO EN LA TRABAJABILIDAD Y RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO
F'C=210 KG/CM2, AL USAR FIBRAS DE VIDRIO Y ACERO RECICLADO, TRUJILLO - 2023”

La viruta de acero que corresponde a un
fragmento residual con forma de lamina
curvada que se extrae como un desecho en
el uso de brocas cuando se realizan trabajos
de cepillado, desbastado o perforacion de
metales, a estos materiales se les considera
un desecho en las metalmecanicas, talleres
mecanicos, etc., ademas, se tiene los
siguientes tipos de viruta de acero: viruta
discontinua, viruta continua, viruta continua
(Pérez, 2021). Las ventajas del uso de viruta
en el concreto proporcionan resistencia en la
compresion y flexion, aporta la resistencia
al agrietamiento e impacto y aumenta la
ductilidad y fatiga, absorbe energias en
cargas elasticas y dinamicas, ahorro de
tiempo y dinero (Espinoza, 2018).

La variable del acero
reciclado se evaluara
mediante la
incorporacion de
diferentes porcentajes
en el disefio de
mezcla de concreto
convencional.

Tiempo de vida
util

Durabilidad

Concreto con

Aumento de

VARIBLE INDEPENDIENTE: FIBRA
DE VIDRIO

La fibra de vidrio es un material hecho
haciendo fluir vidrio fundido a través de una
serie de pequenos orificios que, cuando se
endurecen, crean un material lo
suficientemente flexible como usarse como
fibra. Estas fibras se tejen en telas flexibles
en una variedad de patrones para acomodar
el refuerzo apropiado. También es utilizado
como refuerzo en composites a la
construccion, principalmente por la relacion
entre propiedades y precio. Sus
caracteristicas principales son buena
resistencia mecanica, baja densidad, buen

La variable de fibra
de vidrio se evaluara
mediante la
incorporacion de
diferentes porcentajes
en el disefio de
mezcla de concreto
convencional.

Diaz Campos, Greys Darleni

Montoya Ccopa, Dayana Stethany

acero reciclado resistencia
Tiempo de vida .
p, ) Durabilidad
util
Concreto con Aumento de
fibra de vidrio resistencia
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aislante térmico, estabilidad dimensional,
buena flexibilidad, bajo costo, buena
resistencia a agentes quimicos y la baja, la
alta dureza y menor resistencia a la fatiga
que otras fibras (Tovar, 2021).
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PRIVADA F'C=210 KG/CM2, AL USAR FIBRAS DE VIDRIO Y ACERO RECICLADO, TRUJILLO - 2023"
DEL NORTE

ANEXO N° 3. Ficha de observacion para la resistencia a la compresion del Concreto
Patrén y concreto afiadido con fibra de vidrio y acero reciclado.

FICHA DE OBSERVACION DE PROBETAS UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE “PN
PRIVADA
DEL NORTE
Impacto en la trabajabilidad y resistencia a la compresién del concreto =210 kg/em, al usar fibras de vidrio y acero reciclado, Trujillo - 2023
Wombres y Apeliidos: N' DE FICHA:
-Greys Darleny Diaz Campos FECHA:
-Dayana Stefhany Montova Coopa HORA:
Asesor: DIMENSION: Fisuracion de concreto
Ing. Melving Luts Rivers Mufioz
DATOS DE LABDRATORIO
RESISTENCIA A LA COMPRESION
TIPO DE CONCRETO: 210 kg/em2 aRadido om:... ............e.oooorcoe oo eceriicees
% DE DUMETRO PROMEDIO foe
aaioo | TROBETA | EDAD [dins) | puamETRO | DIAMETRO piaseETROs | ARER (em2) CARGA (ke-f) CARGA/AREA | TIPO DE FALLA | PROMEDIO
SUPERIOR | INFERIOR (KG/cmz)
CONCRETD L
P
PATRON
P
1PV
0% W
IV
1PV
0.0% 2V
WV
1V
0.9% WV
IV
|oBsERVACIONES:
FRIMAS:
TENER EN CUENTA:
TIPOS DE FALLA
A |F.PORAPLASTAMIENTO q——r T r~ 1 ' ] f il
B |F. POR TENSION DE LAS FIBRAS f [ l
C  |F.PORCORTE Y . 1 o
D F. POR PANDEOGENERAL DE LAS FIBRAS EN DIRECCION INTERNA L
E__|F. POR PANDEOGENERAL DE LAS FIBRAS EN DIRECCION EXTERNA '
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ANEXO N° 4. Ficha de observacion para el ensayo de asentamiento del Concreto
Patron y concreto afiadido con fibra de vidrio y acero reciclado.

FICHA DE ENSAYO DE ASENTAMIENTO UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE
Impacto en |a trabajabilidad y resistencia a la compresion del concreto fe=210 kg/em2, al usar fibras de vidrio y acero reciclado, Trujillo - 2023
|Nombres y Apellidos: N° DE FICHA:
-Greys Darleny Diaz Campas FECHA:
-Dayana Stefhany Montoya Ccopa HORA:
Asesor: DIMENSION: Consistencia
Jing. Melving Luis Rivera Munoz I
DATOS DE LABORATORIO
ASENTAMIENTO (SLUMP)
TIPO DE CONCRETD: 210 keg/em2 afadithd CON:............c.ooeoseren e oo somossnsones
y 1
B I-
gpr- egla | slel e
PROCESO DE ENSAYO CONSISTENCIA EN CONO
N°*DE
CAPAS | o oec CONSISTENCIA | ASENTAMIENTO (pulg)
. 5 SECA Dem{0") a 3.08 em (27)
2 pL3 PLASTICA 7.62 cm (3" 2 10,28 cm [47]
3 5 FLUIDA »= 12.70em{3")
MEDIDAS TEMPERATURA HORA ASENTAMIENTD
% DE BASE BASE T.
ARADIDO | INFERIOR |ALTURA fcm| SUPERIOR | concrero |I" AMBIENTE INICIODE 1o o uacapo|  swmpieulg | consisTENCA
ro VACIADO
(cm) {em) ('
CONCRETO
PATRON
0.3%
0.6%
0.9%
[DBSERVACIONES:
FRIMAS:
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DEL NORTE

ANEXO N° 5. Ficha de observacion para los ensayos de agregado fino.

impacto en ia trabajabiiidad y resistencia a ia compresion dei concreto 7 ¢=210 kg/cmz, ai usar fibras de vidrio y acero
reciclado, Trujillo — 2023

Nombres y Apellidos:

-Greys Darleny Diaz Campos FECHA: 15/04/2023

-Dayana Stefhany Montoya Ccopa MATERIAL: AGREGADO FINO
|Asesor: PROCEDENCIA: CANTERA EL MILAGRO - TRUJLLO

Ing. Melving Luis Rivera Mufioz

| DATOS DE LABORATORIO

Contenido de humedad B

Peso de la tara (g.) 68.7
Peso natural de la muestra (gr) 520
Peso de 1a muestra seca (gr) 524.20
Peso especifico 2434 g/cm3 Absorcion (%)
Peso de la fiola ~ agua +~ muestra (gr) 1,711.2
Peso de la fiola + agua (gr) 14437
Peso de 1a muestra s.s.s. (gr) 4379
Peso de la muestra seca (gr) 4556
Peso unitario suelto kg/m3

MO1 MO02 MO03
Volumen de la tara (m3) 0.0091 0.0091 0.0091
Peso de la tara (kg) 6.380 6.380 6.380
Peso del agregado + tara (kg) 2224 2234 22.22
Peso unitario bruto (kg/m3) 1,743 1,754 1,741
Peso unitario compactado kgfm3

MOl MQ2 MO03
Volumen de la tara (m3) 0.0091 0.0091 0.0091
Peso de la tara (kg) 6.380 6.380 6.380
Peso del agregado ~ tara (kg) 23.86 23.84 23.86
Peso unitario bruto (kg/m3) 1,921 1.919 1,921
Modulo de finura 2.67

FRIMAS:
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DEL NORTE

ANEXO N° 6. Ficha de observacion para el ensayo de granulometria de agregado fino

FICHA DE OBSERVACION UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE e I m
» _ PRIVADA
DEL NORTE
Impacto en ia trabajabilidad y resi ia a la compresién del concreto f'¢=210 kg/cm2, al usar fibras de vidrio y acero reciclado, Trujillo ~ 2023
Nombres y Apellidos:
-Greys Darleny Diaz Campos FECHA: 15/04/2023
-Dayana Stefhany Montoya Ccopa MATERIAL: AGREGADO FINO
Asesor: PROCEDENCIA: CANTERA EL MILAGRO - TRUJILLO
Ing. Melving Luis Rivera Mufioz
DATOS DE LABORATORIO
% Ret.
Tamiz (mm). Pes(::;e" "‘ ;:)et Acum. ’:‘:‘(';) il Caracteristicas Fisicas
%) Minimo Miximo
3 75.000 0.00 0.0 0.0 100.0 Madulo de Finura : 25
z 50.000 0.00 0.0 0.0 100.0 Contenido de Humedad: 1.14 %
11412 37.500 0.00 0.0 0.0 100.0
Ae 25.500 G50 0.0 0.0 100.0
34" 19.000 0.00 0.0 0.0 100.0
112 12.500 0.00 0.0 0.0 100.0
38" 9,500 0.00 0.0 0.0 1000 100.00 100,00
N°4 4.750 7.60 &) 71 92.9 95.00 100.00
N°8 2.360 164.60 16.4 25 76.5 80.00 100.00
N"16 1.180 122.50 121 35.6 6844 50.00 85.00
N° 30 0.600 87.60 8.8 44 55.6 25.00 60.00
N° 50 0.300 97.90 9.8 54.2 458 5.00 30.00
N° 100 0.150 323.50 32.3 86.5 13.5 0.00 10.00
N° 200 0.075 104.70 10.5 97.0 3.0 0.00 5.00
Fondo 29.7 3.00 100.0 0.0
Curva Granulométrica |
| Agregado Fino [
| a © (=3 o 2 =3 |
| 6 LT % KE ¥ B &£ =2 & & = ;
} 100 - 7 el Ll A = 2 ;‘r T zv Z ,
| |
| | | | |
| o @ - ‘ : ‘ :
| & ‘ i : ‘ ‘
| @ 80+ 1 i
| 8
| ® | |
| 2 70 - 1= *
| @ i 1 |
- ] |
| T e i |
| o 1 \
| s 50 ! |
: i
| |
5 4 et :
a | |
30 t i
2 i i
| |
A0 fr—pisme et 1‘
NIU‘)
FRIMAS:
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1r “PN “IMPACTO EN LA TRABAJABILIDAD Y RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO

ANEXO N° 7. Ficha de observacion para los ensayos de agregado grueso.

=

impacto en |a traoa]anmoau Yy resisiencia a Ia compresmn Ucl concreto i C‘“iﬁ le, al usar nnras ne \nnno Yy acero
reciclado, Trujillo ~ 2023

Nombres y Apellidos:

-Greys Darleny Diaz Campos FECHA: 15/04/2023

-Dayana Stefhany Montoya Ccopa MATERIAL: AGREGADO GRUESO
{Asesor: PROCEDENCIA: CANTERA EL MILAGRO - TRUJILLO

|Ing. Melving Luis Rivera Mufioz

| DATOS DE LABORATORIO

Contenido de humedad 0.57 %
Peso natural de la muestra (gr) 4,000.0
Peso de la muestra seca (gr) 39775
Peso especifico 2551 Joriem3  Absorcion (%)
Peso de la muestra s.s.s. (gr) 4.071.0
Peso de la muestra seca (gr) 4,004.0
Peso de la muestra sumergida (gr) 24800
Peso unitario suelto kg/m3

MOl M02 M03
Volumen de la tara (m3) 0.0091 0.0091 0.0091
Peso de la tara (kg) 6.380 6.380 6.380
Peso del agregado - tara (kg) 19.82 19.62 19.56
Peso unitario bruto (kg'm3) 1.477 1,455 1,448
Peso unitario compactado kglm3

MOl MO02 MO3
Volumen de la tara (m3) 0.0091 0.0091 0.0091
Peso de la tara (kg) 6.380 6.380 6.380
Peso del agregado + tara (kg) 21.10 2122 21.10
Peso unitario bruto (kg/m3) 1618 1,631 1,618
Modulo de finura

|ERIMAS:
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1r “PN “IMPACTO EN LA TRABAJABILIDAD Y RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO
DEL NORTE

ANEXO N° 8. Ficha de observacion para el ensayo de granulometria de agregado
grueso.

e S s UPN
: : DEL NORTE
Impacto en la trabajabilidad y resi ia a la compresion del concreto f'¢=210 kg/cm2, al usar fibras de vidrio y acero reciclado, Trujillo - 2023
Nombres y Apellidos:
-Greys Darleny Diaz Campos FECHA: 15/04/2023
-Dayana Stefhany Montoya Ccopa MATERIAL: AGREGADO GUESO
Asesor: PROCEDENCIA: CANTERA EL MILAGRO - TRUJILLO
Ing. Melving Luis Rivera Mufioz
DATOS DE LABORATORIO
—
Abert. |PesoRet.| % Ret et % Que NTP 400.037
Tamiz i &) %) Acum, Pasa (%) Caracteristicas Fisicas
%) Minimo Maximo
3? 75.000 0.00 0.0 0.0 100.0 Médulo de Finura : 6.8
b i 50.000 0.00 0.0 0.0 100.0 IT.M.N 1 pulg
11/2" 37.500 0.00 0.0 0.0 100.0 100.0 100.0 Contenido de Humedad: 0.60 %
1" 25.000 97.50 1.0 1.0 99.0 100.0 100.0
374" 15,500 82100 8.2 5.2 55.8 50.0 1000
1/2" 12500 | 3719.90 37.2 46.4 53.6 50.0 75.0
3/8" 9.500 2435.30 25.0 71.4 28.6 20.0 55.0
N2 4 4.750 2739.35 27.4 98.8 1.2 0.0 10.0
N2 8 2.360 24.20 0.8 99.6 0.4 0.0 5.0
N2 16 1.180 14.90 0.1 99.7 0.3 0.0 5.0
Fondo 27.4 0.3 100.0 0.0
|
Curva Granulométrica |
| Agregado Grueso [
i & © g g |
‘ T . % & B 3 2 3 5 2 |
! - S a8 = & z Z z & |

—N° 30
N 50

=

Porcentaje que pasa (%)
I
|
i
i

40 | -

— rrerrven SRS
| [ e —

e e T B e
[ 20 ‘
L | )
!
| Q
5 i G
[FRIMAS:
‘S&Pﬂmt}@&
2 %
S o)
g A&J 2
& 8
21,035
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ANEXO N° 9. Ficha de observacion del ensayo de asentamiento realizada con
Concreto Patron.

e —E

Impacto en la trabajabilidad y resistencia a la compresion del concreto f¢=210 kg/cm2, al usar fibras de vidrio y acero reciclado, Trujiflo - 2023

Nombres y Apellidos: ' DE FICHA oA
-Greys Darleny Diaz Campos FECHA: A /04 /23
-Dayana Stefhany Montoya Ccopa HORA: {10 am
Asesor: DIMENSION: Consistencia
Ing. Meing Luis Rivera Mufoz |

TIPO DE CONCRETO: 210 kg/em2 afadido con:

CONSISTENCIA EN CONO
CONSISTENCIA |  ASENTAMIENTO (pulg)
SECA Oemi0T)ad OB om (27
2 pi3 PLASTICA 762 cm (37210 16 em (4°)
3 2% FLUIDA »= 1270 eml3")
WIEDIDAS TEMPERATURA HORA ASENTAMIENTO
%DE | BASE BASE T
ARADIDO | INFERIOR |ALTURA (cm)| SUPERIOR | CONCRETO r.»::m :uoooe FINDEVACADO|  SIUMP(pulgl | CONSISTENCIA
{cm) {em) q
CONGRETO :
PATRON | 20 30 o 128327 30° [4rlem| 1 lbam 3.s" Plashca
0%
oen
0%
OBSERVACIONES:

—— Cbk‘\)\jO uNG consistenaa opkma Poval awesho diseno da mezcla.

FRIMAS:
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vaﬂﬂ “IMPACTO EN LA TRABAJABILIDAD Y RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO
PRIVADA F'C=210 KG/CM2, AL USAR FIBRAS DE VIDRIO Y ACERO RECICLADO, TRUJILLO - 2023"
DEL NORTE

ANEXO N° 10. Ficha de observacion del ensayo de asentamiento realizada con
el concreto afiadido con fibra de vidrio.

Impacto en la trabajabilidad y resistencia a la compresion del concreto f¢=210 kg/em?2, al usar fibras de vidrio y acero reciclado, Trujillo - 2023

|Nombres y Apellidos: N’ DE FICHA: (A
Greys Darleny Diaz Campos FECHA: 21 /04 /13
-Dayana Stefhany Montoya Ccopa HORA: 4:50 pm
Asesor: DIMENSION: Consistenca
ing Mebving Luis Rivera Mufioz |

DATOS DE LABORATORIO

TIPO DE CONCRETO: 210 kg/em2 afadido con:. F107Q_de VidAQ

CONSISTENCIA EN CONO
CONSISTENCIA |  ASENTAMIENTO (pulg)
SECA Ocmin")adosem (2
2 bi3 PLASTICA 762¢m i3 0 10 18 om (8"
3 r:3 FLUIDA »= 12.70 emis”)
MEDIDAS TEMPERATURA HORA ASENTAMIENTO
%Dt BASE BASE T. AMBIENTE|  INICIO
ARADIDO | INFERIOR ALTURA {cm)| SUPERIOR | CONCRETO . % FIN DE VACIADO SLUMP (pulg) CONSISTENCIA
(9] VACIADO
{cm) {em) (Q
CONCRETO
PATRON
0.3% 20 30 {0 256.8° 1 3¢° | 1:53em] 1I'S8 Pm o\ Seco
0.6% 20 20 10 28.3° [ 30° [2.2pm]|2.26em 0.s4 Seco
0.9% 20 30 10 28.5°| 30° [2is4pm| 2:5% PM o S€CO
OBSERVACIONES:

- Se cbsernvh UNG  congstenaa seca pora log tes porcentajes de pibra de

uidnao adadida; siendo la de c.97 ja mds dasfavorable enwes hiém L wnsisienso)
- Se obserud qua la mezda presenta mudnos vaden, danido a gk la flora de Wdno

absorbid gran canbkded dl agua calwlada .
FRIMAS:

T ING. CIVIL 2
”‘:‘;V 749643
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P F'C=210 KG/CM2, AL USAR FIBRAS DE VIDRIO Y ACERO RECICLADO, TRUJILLO — 2023”

DEL NORTE

1 “PN “IMPACTO EN LA TRABAJABILIDAD Y RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO

ANEXO N° 11. Ficha de observacion del ensayo de asentamiento realizada con
el concreto afiadido con acero reciclado.

= T

Impacto en la trabajabilidad y resistencia a la compresion del concreto f¢=210 kg/cm2, al usar fibras de vidrio y acero reciclado, Trujillo - 2023

Nombres y Apellidos. N’ DE FICHA 03
-Greys Darleny Diaz Campos FECHA: 21/0N /23
-Dayana Stethany Montoya Ccopa HORA: 3:30 pMm
Asesor: DIMENSION: Consistencia

Ing. Mehing Luis Rvera Muhoz |
DATOS DE LABORATORIO

TIPO DE CONCRETO: 210 kg/em2 afadido con: ACev0 Recidado

LG

CONSISTENCIA EN CONO
N'DE
AP | e CONSISTENCIA |  ASENTAMIENTO (pulg)
1 % SECA 0cm {0 a )08 em (27
2 bi3 PLASTICA 762 cm{3)a 1018 cm (&)
3 25 FLUIDA »= 1270 {3’}
MEDIDAS TEMPERATURA HORA ASENTAMIENTO
%DE BASE BASE T.
ARADIDO | INFERIOR |ALTURA (cm)| SUPERIOR | concrero |7 AMBIENTE| INICIODE | o vaciaDO|  SLUMP(pulg) | CONSISTENCIA
rq | vAcapo
{em) fem) (qQ
CONCRETO
PATRON
0.3% 20 20 10 23 42° | 230% | 2:13gpm| 241 pmn 4.3\ Pldsyca
0.6% 20 30 10 |28.22°] 3c° | 9 {3p] W 1apm 3. Qv PidsSka
0.9% 20 30 10 28.52%] 20°  [HiqAem| W9ePm yu Plaskca
[OBSERVACIONES:

- e obserud Una onsisknaa plaski@ para tedas los Pc.kQ(\*Qs(:‘S de acero readado,
Siende la de 0:37. la mds plashica que e\ concreto pakion y las demds mezdas
oo didas on acere redado Y egbra de wdno .

FRIMAS:
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1 HVESIH “IMPACTO EN LA TRABAJABILIDAD Y RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO

PRIVADA F'C=210 KG/CM2, AL USAR FIBRAS DE VIDRIO Y ACERO RECICLADO, TRUJILLO - 2023"
DEL NORTE

ANEXO N° 12. Ficha de observacion del ensayo de resistencia de compresion
del concreto patron en 14 dias.

— [—7=

Impacto en la trabajabilidad y resistencia a la compresion del concreto f ¢=210 kg/em2, al usar fibras de vidrio y acero reciclado, Trujilio - 2023

[Mombres y Apelidos: N’ DF FICHA: 0Y
Greys Darleny Diaz Campos FECHA: 0S5 /05/43
-Dayana Stefhany Montoya Ccopa HORA' 10 272 om
Asesor |DIMENSION: Fisuracda de concretn
ing. Metving Lids Rivera Mufo: l
DATOS DE LABORATORIO
T R VRN T e e e
TIPO DE CONCRETO: 210 kg/em2 afladido con: S
i DIAMETRO —— FC=
% PROBETA | EDAD (dias) | DIAMETRO | DIAMETRO AREA [om2) CARGA (kgf) CARGA/AREA | TIPO DE FALLA | PROMEDIO
SUPERIOR | INFERIOR (XG/CM2)
PSR 1Y 10.10 | 10.00 | 10.05] #9.33] 1€ 8¢0 212-53 C
e 1Y | 10.30] g0.10]10.20]€¢.71] 72280 211.48] € 9.10.59
0 1y 10.20] 40.10] £o. 75| Bo.94] 7¢ g £0 2016 | £
1#V
0.3% wV
#V
¥V
0.0% ¥V
wy
WV
0.9% 2V
IV
|QBSERVACIONES.

- Se obserua que A0S da las prebetas, presentan un Kpo de Q
de o5 pibbras’ en dareceitm exlerno . falla por Pcmd.aoaemfd

a w';:}‘- CIVIL

N AEAR
254

TENER EN CUENTA:

TIPOS DE FALLA
F.POR APLASTAMIENTO ,
F. POR TENSION DE LAS FIBRAS 1 M0 =1 .1 FTl
F.POR CORTE ‘ it ¥ B {‘ 4
F. POR PANDEOGENERAL DE LAS FIBRAS EN DIRECCION INTERNA - | .
F. POR PANDEOGENERAL DE LAS FIBRAS EN DIRECCION EXTERNA B N i =

mio | (o >
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1 HVESIH “IMPACTO EN LA TRABAJABILIDAD Y RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO

PRIVADA F'C=210 KG/CM2, AL USAR FIBRAS DE VIDRIO Y ACERO RECICLADO, TRUJILLO - 2023"
DEL NORTE

ANEXO N° 13. Ficha de observacion del ensayo de resistencia de compresion
del concreto afiadido acero reciclado en 14 dias.

e 20 -

Impacto en la trabajabilidad y resistencia a la compresion del concreto f ¢=210 kg/em2, al usar fibras de vidrio y acero reciclado, Trujillo - 2023

[Nombres v Apelidos: W oF Ficka: 05
Greys Darleny Diaz Campos FECHA: 05 /05/43
-Dayans Stefhany Montoya Ctopa HORA- 1020 am
Asesor | DIMENSION: Fisuracsn de concreto
ing. Melving Luss Rivers Mufor l
DATOS DE LABORATORIO

TIPO DE CONCRETO: 210 ke/cm2 sfadidocon: . ACEXO  Recicis dc

DIAMETRO FC=
”.:::w PROBETA | EDAD (dias) | DIAMETRO | DIAMETRO esiamaid AREA (om2) CARGA (kgf) CARGA/AREA | TIPO DE FALLA | PROMEDIO
SUPERIOR | INFERIOR (KG/em2)
CONCRETO L
Pl d
PATRON
fied
1V 1Y £0.30] 10-20] 10,25 | G2.54] 4@ 4deC 22.3.95 é
0.3% 2wy 1y £0.20 | 10.40] 10,15 90.9L] 7¢ Y60 20 3-44 4 91767
WV 154 10-30] 9,70 [ 40-¢0 | #8. 4| 4# 720 223,64 C
W 14 10,30 | 10.00] 70.15] €091 | 42590 212. 40 C
o.0% 2wy Ly L0-00] 4.80] 9,90 ] 1€.9¢] 76 930 214.43 C 1)3.0%
v L 1040 | 9.80] £0.10] Bo.i2]| 1¢ 1320 2o0l.8¥2] C
WV i £0.10] 10.?20] 10-i5] €0.91] 712 300 21¢ - %€ <
09w v LY 70,30 | 9.90] 40.L0] B0.12] 16 1€0 205. (4 (% 213.9%
IV 1Y 10-20] 9,90 | 410.05 [ 74.33] 13 2350 217 .45 [
OBSERVACIONES:

- Se cbserva gue \a moyena de probelas, presentan un hipo da fallg por Corle .

quus;
TENER EN CUENTA:
TIPOS DE FALLA - - . :
A___|F.POR APLASTAMIENTO i " :
B |F.PORTENSION DE LAS FIBRAS 71 0 I T TT
C__ |F.PORCORTE P I Y h—4 i ?
D |FPOR PANDEOGENERAL DE LAS FIBRAS EN DIRECCION INTERNA .Y ' Ak
£ |F.POR PANDEOGENERAL DE LAS FIBRAS EN DIRECCION EXTERNA e S a3 e '
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P F'C=210 KG/CM2, AL USAR FIBRAS DE VIDRIO Y ACERO RECICLADO, TRUJILLO — 2023”

1 “PN “IMPACTO EN LA TRABAJABILIDAD Y RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO
DEL NORTE

ANEXO N° 14. Ficha de observacion del ensayo de resistencia de compresion
del concreto anadido fibra de vidrio en 14 dias.

o [ 1=

Impacto en la trabajabilidad y resistencia a la compresion del concreto f ¢=210 kg/em, al usar fibras de vidrio y acero reciclado, Trujilio - 2023

[Nombres y Apelidos: N’ DF FICHA' 06
Greys Darleny Diaz Campos FECHA: [0) 4 /05 / 23
Dayana Stefhany Montoya Ccops HORA 1033 am
Asesor | DIMENSION: Fiuracson de concreto
ing. Mefving Luss Rivera Mufor l
DATOS DE LABORATORIO

T1PO DE CONCRETO: 210 ke/em2 shadidocon: 1 070 ¢ UidwQ

DIAMETRO FC=
D¢ PROMEDIO | . "
alianms PROBETA | EDAD (dins) | DIAMETRO | DIAMETRO irmag AREA [om2) CARGA (k-f) CARGA/AREA | TIPO DE FALLA | PROMEDIO
SUPERIOR | INFERIOR (KG/CM2)
CONCRETO be
PATRON :f::
Y 1Y 16N0 | 10.10] 10.25] 2521 78 £€0 2.26. 1LY [
o3 v 1y 1040 | 10.00| 10.20{ QL | 16560 202. €€ 3 24 .52
3V 1y 10.M0] £0. 001 zo.20] @2.3L] 17 350 714 .72 C
A TN 10.S0] 9,90 | 10-20] Q1,31 | 12Fs0 9217.22 C
o.0% WV Ly 10-20 ,90 | 10.10 | go.12 9390 11F. 20 i 4 7¢.04
w_ | 1Y 10. 40| 9,90 | 20.15 ]| 8cAL| 1 € 170 499.9%9 | ¢
WV LY 70.30] 70,00] 26,15 ] 8041L] 1Y U0 1 83.4] ¢ 2
o w | 1Y 10.90] 9,60 | 10.00 | 78.54] 14 S60 185.28 | ¢ 1 88.2%
w | 1Y 1C0,00] 9.20] 4,90 | #6.9¢ | 15090 145.90 | <
OBSERVACIONES.

-Se obsemo qQue una de lag probetas con el 6.¢7. obloue una resiskencia My bo.jc\
en comparatien o las demas dul MASMNQ porcer\\o)e siendo vna Posible caweq
Gue o pibra da Udio s ConCentro MAS en \a pof\Q \nfenar de \a piohelq

- %2 obserya Gue las probetas (on 0.67.y0.97- presentan cangrejeras . )

|FRIMAS:
TENER EN CUENTA:
TIPOS DE FALLA . — s ; .
A |F.PORAPLASTAMIENTO ) X e B
B |F. PORTENSION DE LAS FIBRAS 7 1 , : =1 §TR
¢ |F.PORCORTE . N VN },
D |F. POR PANDEOGENERAL DE LAS FIBRAS EN DIRECCION INTERNA . f T
E |F.POR PANDEOGENERAL DE LAS FIBRAS EN DIRECCION EXTERNA = ) e
pag. 80

Diaz Campos, Greys Darleni

Montoya Ccopa, Dayana Stethany



P F'C=210 KG/CM2, AL USAR FIBRAS DE VIDRIO Y ACERO RECICLADO, TRUJILLO — 2023”

1 “PN “IMPACTO EN LA TRABAJABILIDAD Y RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO
DEL NORTE

ANEXO N° 15. Ficha de observacion del ensayo de resistencia de compresion
del concreto patrén en 28 dias.

Impacto en la trabajabilidad y resistencia a la compresion del concreto f ¢=210 kg/em2, al usar fibras de vidrio y acero reciclado, Trujilio - 2023
Nombres y Apeibdos |~ 0k Ficwa: CH
-Greys Darleny Dtaz Campos FECHA: 19 /0S/ 2023
-Dayana Stefhany Montoya Ccope HORA 40 1S Gm
{Asesor DIMENSION: Fisuragén de concreto
ing. Melving Luss Rivers MuBor l
TR T
TIPO DE CONCRETO: 210 kg/cm2 afadido con: s
e DIAMETRO IO FC=
A PROBETA | EDAD (dias) | DIAMETRO | DIAMETRO AREA (om2) CARGA (kg-f) CARGA/AREA | TIPO DE FALLA | PROMEDIO
SUPERIOR | INFERIOR (KG/Ccw2)
Gy 28 {010 [ 10304020 [81-3\ [ 419510 23836 C
samon —2¢ | 28 | 40.30] to-1o] (0-20[BLH | [RB2O 230.32] C___ 236\
3P 28 40.20] 10901 10.30]R3 .32 19950 239.43 | €
1FV
0.3% WY
3V
iFV
0.0% 2V
IV
WV
om »V
¥V
OBSERVACIONES.
[ERIMAS:
TENER EN CUENTA:
TIPOS DE FALLA . . g :
A |F.PORAPLASTAMIENTO . e Al -
B |F. POR TENSION DE LAS FIBRAS T HIH Id T | I}
¢ |r.porcoRt L ol Y k= {’,‘.§<
D |F.POR PANDEOGENERAL DE LAS FIBRAS EN DIRECCION INTERNA 4 K IH Powta
E  |F.POR PANDEOGENERAL DE LAS FIBRAS EN DIRECCION EXTERNA - Sessea S ;
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oRtvADA F'C=210 KG/CM2, AL USAR FIBRAS DE VIDRIO Y ACERO RECICLADO, TRUJILLO — 2023”

1 “PN “IMPACTO EN LA TRABAJABILIDAD Y RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO
DEL NORTE

ANEXO N° 16. Ficha de observacion del ensayo de resistencia de compresion
del concreto afiadido acero reciclado en 28 dias.

Impacto en la trabajabilidad y resistencia a la compresion del concreto f =210 kg/em2, al usar fibras de vidrio y acero reciclado, Trujillo - 2023
|Nombres y Apelidos: N' DE FICHA- 0%
Greys Darleny Diaz Campos FECHA: )q / (6] 5/209_3
-Dayana Stefhany Montoys Ccopa HORA' 1028 am
Asesor | DIMENSION Fisuracson de concrets
ing. Medving Luss Rivers Mulo? l
s S ke/em2 shadido con: Aceo Recdado
-~ DIAMETRO FCz
ARaoioD PROBETA | EDAD (dias) | DIAMETRO | DIAMETRO e AREA (om2) CARGA thgf) CARGA/AREA | TIPO DE FALLA | PROMEDIO
SUPERIOR | INFERIOR KG/om2)
CONCRETO ae
xp
PATRON v
1V 28 [40.10 | 10.30 [10.20 |81.31 18490 226.2Q C
0% #y 98 [16.10 [ to.30[4c.20 R | 19¢l0 239 99 | C 233.83
wy 28 (1o 101030 40208 | 19230 2359 | C
1V 28 140.20[10.40[40.30 |83.32] 19240 230.91 3
0.0 2y 28 |40.20]10.40]/40:30 [8332 | 204150 241.83 E 233.1%
3V 28 [40.10 | 10.30]10-20[81.3) 4183530 226.1} C
v 28 1010 [10.30 [10-20 |81. 3} 196 %0 240. &Y E
0% w»w | 28 |40.10 |{0-30]| 10-20[81 3 | 483FYC 209-341 C 23530
w_ | o6& lioio (40301102019 | 4930 23693 | C
OESERVACIONES.
FRIMAS: y
TENER EN CUENTA:
TIPOS DE FALLA — —
A |F.PORAPLASTAMIENTO N i S e o
B |F.PORTENSION DE LAS FIBRAS 7T ] ’ ~1 .1 FTH
¢ |F.PORCORTE [ | B 4 {‘5 s
D |F.POR PANDEOGENERAL DE LAS FIBRAS EN DIRECCION INTERNA Lok, ] bWy
E  |F.POR PANDEOGENERAL DE LAS FIBRAS EN DIRECCION EXTERNA L . o o S
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

1

ANEXO N° 17.

concreto afiadido fibra de vidrio en 28 dias.

Ficha de observacion del ensayo de resistencia de compresion del

“IMPACTO EN LA TRABAJABILIDAD Y RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO
F'C=210 KG/CM2, AL USAR FIBRAS DE VIDRIO Y ACERO RECICLADO, TRUJILLO - 2023"

DL MORTT
Impacto en la trabajabifidad y resistencia a la compresion del concreto f ¢=210 kg/em2, al usar fibras de vidrio y acero reciclado, Trujifio - 2023
[Nombres y Apetidos: N’ DE FICHA: 09
Greys Darleny Diaz Campos FECHA: 49 /0S/ 2023
-Dayana Stefhany Montova Ccope HORA 10 :Y0am
Asesor | DIMENSION: Fisuracion de concreto
g, Mebving Luss Rivera Mubor |
DATOS DE LABORATORIO
TIPO DE CONCRETD: 210 ke/em2 afadido con. 13 010 A0 i A0
0% DIAMETRO FC=
R PROBETA | EDAD (déas) | DIAMETRO | DIAMETRO PRLREEN AREA (om2) CARGA (kgf) CARGA/AREA | TIPO Df FALLA | PROMEDIO
SUPERIOR | INFERIOR (KG/CM2)
CONCRETO o
pidd
PATRON %P
1V 2% | 40.20 | 41040 | 10.20l83.32 ] 913R0 256-39 C
0% ¥V 28 10.20 | 1040 10.30[83-32 | 14sS 8O 13498 C 22495
*V 28 10.10 [ 410.30[40.20[8!1- 31 | 49880 243. 179 /&
W 28 140.20110.40[40.30[83.32 | 49000 228.03 =
0.0% »v 28 140.20]10.40]40.30]|83.32| 21330 256¢- 4%} c 242. 6%
#V 28 |[10.20] 1040 40.30183.32] 20290 243 .51 c
wv 28 11020 [{040 [40-20183.32 | 12630 152 - 06 &
0 »v 28 | 40.20[JoM40 [10.30[83.32 | 415160 181.94 € 180 30
w_| 2% 11090 11040 14030183 .32] 43340 12081 [
|QBSERVACIONES.
|ERIMAS:
TENER EN CUENTA:
TIPS DE FALLA - - .
A |F.PORAPLASTAMIENTO h B Y aechivg) .
B |F. PORTENSION DE LAS FIBRAS 1 0T N\ LTI
¢ |F.PORCORTE " I y il 4“ E'
D |F.POR PANDEOGENERAL DE LAS FIBRAS EN DIRECCION INTERNA g 91 B R /
E  |F.POR PANDEOGENERAL DE LAS FIBRAS EN DIRECCION EXTERNA R - ‘
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!'!VEMH “IMPACTO EN LA TRABAJABILIDAD Y RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO
PRIVADA F'C=210 KG/CM2, AL USAR FIBRAS DE VIDRIO Y ACERO RECICLADO, TRUJILLO - 2023"

DEL NORTE

ANEXO N° 18. Panel Fotografico.

Figura 9
Ensayo de Granulometria del agregado fino y grueso respectivamente.
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!'!VEMH “IMPACTO EN LA TRABAJABILIDAD Y RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO
PRIVADA F'C=210 KG/CM2, AL USAR FIBRAS DE VIDRIO Y ACERO RECICLADO, TRUJILLO - 2023"

DEL NORTE

Figura 10
Ensayo de Gravedad Especifica de agregado fino y grueso respectivamente.
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Evgxﬂ “IMPACTO EN LA TRABAJABILIDAD Y RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO
PRIVADA F'C=210 KG/CM2, AL USAR FIBRAS DE VIDRIO Y ACERO RECICLADO, TRUJILLO - 2023"

DEL NORTE

Figura 11
Proceso de elaboracion del concreto patron, concreto anadido con fibra de vidrio y
concreto aniadido con acero reciclado.
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Evgxﬂ “IMPACTO EN LA TRABAJABILIDAD Y RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO
PRIVADA F'C=210 KG/CM2, AL USAR FIBRAS DE VIDRIO Y ACERO RECICLADO, TRUJILLO - 2023"

DEL NORTE

Figura 12
Ensayo de Slump de concreto patron, concreto anadido con acero reciclado y concreto
anadido con fibra de vidrio, respectivamente.
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!'!VEMH “IMPACTO EN LA TRABAJABILIDAD Y RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO
PRIVADA F'C=210 KG/CM2, AL USAR FIBRAS DE VIDRIO Y ACERO RECICLADO, TRUJILLO - 2023"

DEL NORTE

Figura 13
Elaboracion de testigos para las pruebas de resistencia a la compresion.
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Evgﬂﬂ “IMPACTO EN LA TRABAJABILIDAD Y RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO
PRIVADA F'C=210 KG/CM2, AL USAR FIBRAS DE VIDRIO Y ACERO RECICLADO, TRUJILLO - 2023"

DEL NORTE

Figura 14
Testigos de concreto patron.

Figura 15
Testigos de concreto ariadido con fibra de vidrio al 0.3%, 0.6% y 0.9%.

pag. 89

Diaz Campos, Greys Darleni

Montoya Ccopa, Dayana Stethany



Evgﬂﬂ “IMPACTO EN LA TRABAJABILIDAD Y RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO
PRIVADA F'C=210 KG/CM2, AL USAR FIBRAS DE VIDRIO Y ACERO RECICLADO, TRUJILLO - 2023"

DEL NORTE

Figura 16
Testigos de concreto aniadido con acero reciclado al 0.3%, 0.6% y 0.9%.

Figura 17
Prueba de resistencia a la compresion de 14 dias de concreto patron.

SISTERCIA
Fe@f:mesnfn
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Evglﬂ “IMPACTO EN LA TRABAJABILIDAD Y RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO
PRIVADA F'C=210 KG/CM2, AL USAR FIBRAS DE VIDRIO Y ACERO RECICLADO, TRUJILLO - 2023"

DEL NORTE

Figura 18
Prueba de resistencia a la compresion de 14 dias de concreto aniadido con fibra de
vidrio al 0.3%, 0.6% y 0.9% respectivamente.
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Figura 19
Prueba de resistencia a la compresion de 14 dias de concreto anadido con acero

reciclado al 0.3%, 0.6% y 0.9% respectivamente.
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Figura 20
Prueba de resistencia a la compresion de 28 dias de concreto patron.
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Figura 21
Prueba de resistencia a la compresion de 28 dias de concreto anadido con fibra de
vidrio al 0.3%, 0.6% y 0.9% respectivamente.
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Figura 22
Prueba de resistencia a la compresion de 28 dias de concreto anadido con acero
reciclado al 0.3%, 0.6% y 0.9% respectivamente.
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