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RESUMEN

A

Esta investigacion se realizo con el objetivo de determinar la variacion de la resistencia a
flexion en vigas de concreto simple empleando fibra de carbono como reforzamiento con
diferentes anchos (de 2, 3y 4 cm), la metodologia para el uso de la fibra carbono (SikaWrap—
600C), como reforzamiento adheridas con la resina de impregnacion Sikadur—301, consistio
en preparar una mezcla de concreto £¢=210 kg/ cm?, con agregados de la cantera La Banda
— La Victoria. Para lo cual se determiné las caracteristicas fisico — mecénicas de los
agregados, para posteriormente realizar el disefio de mezclas empleando el método ACI 211,
para finalmente elaborar 60 vigas de concreto simple a escala (53.1 x 15.1 x 15.1 cm) de
acuerdo a la NTP 339.078, siendo todas estas sometidas a la prueba de resistencia a la flexion
0 modulo de rotura, se realizaron los ensayos a los 7, 14 y 28 dias de curado, al reforzar con
2, 3y 4 cm de ancho de fibra de carbono correspondientemente, se obtuvo una resistencia a
la flexion a los 28 dias de curado de 48.71 kg/cm?, 52.77 kg/cm? y 58.00 kg/cm?
respectivamente, a este porcentaje de reforzamiento le corresponde un incremento en su
resistencia a flexion de 6.69%, 15.56% y 27.02% con respecto a la muestra patron. Los
resultados obtenidos nos indican que la resistencia a flexion de vigas de concreto simple
aumenta cuando mayor es el ancho de reforzamiento con fibra de carbono, cumpliendo con

la hip6tesis formulada.

Palabras clave: Reforzamiento, adhesivo, fibra de carbono, resistencia a flexion.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

A

1.1. Realidad problematica
El presente estudio utiliz6 como materia de investigacion la metodologia del
reforzamiento de fibra de carbono utilizado como refuerzo estructural. Se estudio y
determind el comportamiento y la contribucion que brinda el reforzamiento de fibra
de carbono en su resistencia a flexion de la estructura, por ello se analizaron secciones
de vigas de concreto simple reforzadas con fibras de carbono con diferentes anchos
sometidas a flexion. Se presentaron modelaciones de vigas con la finalidad de
determinar la variacion de la resistencia a flexion en vigas de concreto simple

empleando fibras de carbono como reforzamiento con diferentes anchos

El reforzamiento estructural de una edificacion es empleado para aquellas
estructuras o elementos que por alguna razon presentan déficit en alguna de sus
propiedades respecto a una nueva solicitacion de su vida util. Generalmente estas
nuevas solicitaciones se presentan por el aumento en su carga de servicio, problemas
de durabilidad debido a la utilizacién de materiales pobres e inapropiados durante la
etapa de construccion, inadecuado disefio 0 construccion, cambios en el ambiente
omitidos en el estudio y disefio inicial, incremento de cargas originada por el cambio
de uso de la estructura o incremento de su vida Util para afrontar el deterioro de la
edificacion (Alegre, 2017, p.1).

Segtin Beltran A. (2011) en su investigacion de pregrado “Uso de fibras de carbono
como reforzamiento a flexioén en vigas de concreto reforzado”. Determina que del
andlisis realizado de las dos vigas reforzadas con SikaWrap 103C y adheridas en una
matriz de epdxico (Sikadur — 301); reforzadas, una de manera preventiva y otra de
forma correctiva, a la flexion, concluye que el uso de materiales compuestos por fibra
de carbono, en este caso SikaWrap 103C adherido en una matriz de epoxico Sikadur -
301, como reforzamiento a flexion en elementos de concreto armado es muy eficiente,
ademas concluye que el incremento de la resistencia a flexion fue notable en la viga con
reforzamiento preventivo ya que se presentd un incremento del 33.16% con respecto a

la carga de falla sin reforzamiento.

Bach. Chavez Merino Kevin Jhoseph Pag. 10
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Segun Alegre G. (2017) en su investigacion de pregrado “Estudio de la influencia en
la resistencia y ductilidad de las fibras de carbono utilizadas como reforzamiento de
vigas de concreto armado”. Comprueba que el refuerzo de fibra de carbono (CFRP)
aumenta la resistencia de las secciones de concreto armado sometidas a flexion. El
incremento de la resistencia a flexion alcanza un valor de 58.9% para la seccidn con
menor cuantia de acero, y en el caso de la seccion de mayor cuantia de acero, el

incremento de la resistencia alcanza un valor de 18.4%.

Segln Santo A. (2019) en su investigacion de pregrado “Variacion de la resistencia a
la flexién de vigas de concreto armado reforzadas con laminas de fibras de carbono
(CFRP)”. Concluye que la variacion de la resistencia a la flexion de vigas de concreto
armado reforzadas con laminas de fibras de carbono (Sika CarboDur S512), con
respecto a las vigas de concreto armado patrones fue de: 63.6 %y 59.8% para el Tipo

| (fc=210kg/ cm?) y Tipo Il (fc=280 kg/ cm?) respectivamente.

Calla F, Torres J. (2015) en su investigacion de pregrado “Reforzamiento por flexion
de vigas de concreto armado con fibra de carbono”. Demostro la efectividad del
reforzamiento con fibra de carbono por flexion, ya que en todas las vigas ensayadas se
obtuvo momentos resistentes mayores, llegando asi a un aumento aproximado de 30%

a 40% en comparacion a alas que no fueron reforzadas.

En nuestro pais y especificamente en Cajamarca el concreto reforzado con fibra
es muy limitado, debido a que no se cuenta con suficiente evidencia experimental y
requisitos reglamentarios al respecto, sin embargo, debido al uso y el requerimiento de
la ingenieria civil es necesario contrarrestar la baja resistencia a traccién y flexion del
concreto convencional, el cual presenta una frecuente figuracion por contraccién

plastica y un deficiente desempefio en condiciones de humedad. (Vasquez, 2015, p.1).

Callister (1997) menciona que. “Las fibras de carbono se denominan
normalmente como fibras de grafito, sin embargo, solamente fibra de carbono de alto
modulo de elasticidad con la estructura de grafito tridimensional puede ser
denominada propiamente fibras de grafito. En virtud de que las fibras de carbono

tienen elevados valores de resistencia a la traccion, moédulo de -elasticidad

Bach. Chavez Merino Kevin Jhoseph Péag. 11
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extremadamente elevado y baja masa especificas, comparadas con otros materiales de

A

ingenieria, se utilizan predominantemente en aplicaciones criticas que implican
reduccion de masa. las fibras de carbono comercialmente disponibles pueden duplicar
sus valores de mddulo de elasticidad en relacion con las demas fibras de refuerzo,
como la aramida y vidrio S, y exceder los metales en resistencia a la traccion. Cuando
se utilizan materiales compuestos de fibras de carbono, su resistencia y modulo de La
elasticidad se puede orientar de manera optimizada para minimizar la masa final.
Ademaés de la resistencia y rigidez, las fibras de carbono poseen excelente resistencia
a la fatiga, caracteristicas de amortiguacion de vibraciones, resistencia térmica y
estabilidad”.

Ojeda (2011). La fibra de carbono (CFRP) es un material compuesto
esencialmente de &tomos de carbono, constituido por pequefias fibras de 50-10 micras
(um) de didmetro. Los atomos de carbono que conforman las fibras de carbono se
encuentran entrelazadas entre si a través de cristales, los cuales estan alineados
paralelamente al eje longitudinal de la fibra, lo cual le produce a la fibra una alta

resistencia en relacién a su tamafio.

Para Moncayo, Rodriguez, Alcivar, Lopez, Soriano y Villacis (2016), sefialan
que la fibra de carbono es un elemento que puede aportar con el refuerzo a tension,
siendo de alta resistencia, de facil colocacién y ademas con una capacidad mayor
inclusive que el mismo acero para resistir esfuerzos tensionantes. También la fibra de

carbono puede aportar confinamiento al material (p. 57-62).

“El reforzamiento con fibras de carbono, consiste en incorporar en la estructura fibras
de alta resistencia y una matriz, tal que ambas conserven su integridad fisica e
identidades quimicas” (Mallick, 2008).

Dentro de la ingenieria la resistencia de un elemento cualquiera se define como la
capacidad para soportar esfuerzos y fuerzas aplicadas sin llegar al estado de rotura,

adquiriendo deformaciones temporales o permanentes (Ottazzi, 2004).
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Flores (2013) nos indica que, en el Peru, histéricamente, el reforzamiento

A

estructural que se ha venido utilizando a lo largo de los afios ha sido de manera
convencional, ya sea agregando elementos estructurales como columnas o placas,
incrementando las dimensiones de las secciones transversales o instalando elementos
metalicos que ayuden a soportar las cargas solicitadas en la edificacion. Sin embargo,
en los dltimos 10 afios cada vez es mas frecuente en el Peru el uso de sistemas de
reforzamiento estructural basados por materiales compuestos de alta tecnologia que
presentan innumerables ventajas frente a los métodos convencionales; como, por
ejemplo, la fibra de carbono, el cual es un polimero 10 veces mas resistente a la

traccion que el acero (35 500 kg/cm? vs 4 200 kg/cm?) y mucho mas liviano (p. 1).

Alegre (2017) nos dice que es importante para la ingenieria civil las distintas
metodologias y materiales empleados en el reforzamiento estructural que tiene como
finalidad contrarrestar las falencias estructurales que presenta la edificacion. Por
ejemplo, el reforzamiento mayormente utilizado mediante el uso de concreto y acero
de refuerzo o de reforzamiento estructurales utilizando materiales compuestos por

fibras poliméricas, fibras de vidrio, fibras de carbono, etc. (p. 1).

Moncayo, Rodriguez, Alcivar, Lépez, Soriano y Villacis (2016), “En las tltimas
décadas, la aplicacion de compuestos de fibra de carbono para el refuerzo de
estructuras, empieza a ser una alternativa de refuerzo comun y sus propiedades

conseguidas pueden ser superiores por la mayor resistencia mecanica y a la corrosion.”
(p. 58).

Rocha, Rodriguez, Martinez, Garcia, Cruz y Munive (2011), indican que “Las fibras
de carbono son cada vez mas utilizadas en diversas aplicaciones, que pueden ir desde
muy basicas hasta avanzadas debido a su elevada resistencia mecéanica y a la

posibilidad de que pueden ser empleadas como material de refuerzo liviano” (p. 3).

Segun Silva, L. (2014) son filamentos de corta longitud y pequefia seccion transversal
orientadas a lo largo de un solo eje y que pueden ser de diversos materiales naturales
o de procedencia industrial. Al ser delgados se doblan facilmente y desde hace afios su

uso en la preparacion de hormigones ha representado una tecnica muy empleada
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debido a que mejoran ciertas caracteristicas del concreto y lo convierten en un material

A

especial.

Silva, L. (2014) indica que, la fibra de carbono se puede identificar como un polimero
de una especifica forma de grafito, siendo este una especie de carbono en estado puro.
Posee propiedades mecanicas semejantes a la del acero tomando en cuenta que es un
material mas ligero tanto como la madera o el plastico. Comparadas con las demas
fibras sintéticas del mercado, las fibras de carbono son mucho mas costosas por lo que
es necesario realizar un profundo analisis costo-beneficio para optar por utilizar este

material como refuerzo para el hormigén.

Segln Beltran A. (2011) indica que, las propiedades de la fibra de carbono en conjunto
con su caracteristica, han ido variado y aumentado en cuanto a la calidad y cantidad
que ofrece a sus usuarios, y hoy en dia es a nuestro parecer y al de muchos otros
ingenieros, una de las mejores opciones ara el reforzamiento de elementos
estructurales, y continuacién indica las propiedades y las caracteristicas del polimero
reforzado con fibra de carbono (CFRP).

Propiedades: Las propiedades de las fibras de carbono hacen a este material muy
popular en la industria aeroespacial, ingenieria civil, aplicaciones militares, deportes,
etc. Pero representa una alternativa méas costosa en comparacion con otro tipo de fibras
similares. sin embargo, lo que prevalece son las opciones y variedad de propiedades

que nos ofrece en relacion a los demas tipos de reforzamiento (Beltran, 2011).
Algunas de sus propiedades son las siguientes:

- Alta flexibilidad

- Alta resistencia

- Baja densidad

- Aislamiento térmico

- Tolerancia a altas temperaturas
- Baja expansion térmica

- Resistente a agentes externos
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Caracteristicas: A continuacion, hablaremos acerca de las caracteristicas generales

A

de la fibra de carbono, que no llevaran a analizar qué tan recomendable o no puede ser

el uso del ya mencionado material en estudio (Beltran, 2011).

- Trabajabilidad

- Facil aplicacion

- Tiempo de aplicacién
- Recubrimiento

- Seguro

- Periodo de vida

Tipos de fibra de carbono: En la industria internacional se manejan variados tipos de
fibra de carbono, cada una de ellas con buenas propiedades, pero casa una con alguna
particularidad que puede tener mayor utilidad en cada industria (Beltran, 2011).

- Tejidos

- Platinas

Concreto

Mezcla de material aglomerante (conglomerante) y agregados fino y grueso. En el
concreto normal, cominmente se usan como medio aglomerante el cemento Portland
y el agua, pero también pueden contener puzolanas y/o aditivos quimicos (NTP
339.047, 2006).

Curado

Se define como tiempo de curado al periodo durante el cual el concreto es mantenido
en condiciones de humedad y temperatura tales como para lograr la hidratacion del
cemento en la magnitud que se desea para alcanzar la resistencia seleccionada
(Sanchez y Tapia, 2015).

Tiempo de fraguado

El tiempo transcurrido desde la adicion del agua de mezcla a una mezcla cementicia,
hasta que la mezcla alcanza el grado de rigidez especificado, medido por un
procedimiento especificado (Norma Técnica Peruana NTP 339.047, 2006).
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Segln la N.T.P 399.078 (2012). El ensayo de la resistencia a flexion “consiste en

A

aplicar una carga en los tercios de la luz de la viga hasta que ocurra la falla. EI modulo
de rotura se calculara, segun la ubicacion de la falla: dentro del tercio medio o a una

distancia de éste no mayor del 5 % de la luz libre” (p.4).

1.2. Formulacion del problema
¢ Cuénto varia la resistencia a flexion en vigas de concreto simple al emplear fibras de

carbono como reforzamiento con diferentes anchos?

1.3. Objetivos
1.3.1.Objetivo general
Determinar la variacion de la resistencia a flexion en vigas de concreto simple

empleando fibras de carbono como reforzamiento con diferentes anchos.

1.3.2. Objetivos especificos
- Determinar las propiedades fisico- mecanicas de los agregados.
- Determinar la resistencia a flexion en vigas de concreto simple de la muestra
patrén.
- Determinar la resistencia a flexién en vigas de concreto simple empleando

fibras de carbono como reforzamiento con un ancho de 2, 3y 4 cm.

1.4. Hipotesis
Al emplear fibra de carbono como reforzamiento con anchos de 2, 3y 4 cm la

resistencia a flexion varia en mas de 15% en su resistencia.
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CAPITULO Il. METODOLOGIA

A

2.1. Tipo de investigacion
El tipo de disefio de investigacion es experimental.

2.2. Poblacién y muestra (Materiales, instrumentos y métodos)
2.2.1. Unidad de estudio
La unidad de estudio es una viga de concreto simple.

2.2.2. Poblacion
Vigas de concreto simple elaboradas (con y sin fibra de carbono).

2.2.3. Muestra
El muestreo seran las 60 vigas de concreto simple, asi como se muestra en la

siguiente tabla:

Tabla 1. Tamafio de muestra.

ENSAYOS DE RESISTENCIA . . . TOTAL
- 7dias 14 dias 28dias

A LA FLEXION PARCIAL

NUmero de especimenes minimos Minimo 3
segin NTP 399.601 - 2006
Viga de concreto §|mple, muestra 5 5 5 15
Patron

Reforzamiento de 2 cm de ancho

de fibra de carbono 5 5 5 15
Reforzamiento de 3 cm de ancho

de fibra de carbono 5 5 5 15
Reforzamiento de 4 cm de ancho

de fibra de carbono 5 5 5 15

TOTAL 60
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2.3. Técnicas e instrumentos de recoleccion y andlisis de datos

2.3.1. Técnicas

Resistencia a flexiobn en vigas de concreto simple
empleando fibras de carbono como reforzamiento con

diferentes anchos.

En cuanto a las técnicas, se especifica lo siguiente:

Esta investigacion Experimental se realizd con ensayos de laboratorio con

ensayos de laboratorio Unicamente en el Laboratorio de Concreto de la

Universidad Privada del norte, con los respectivos parametros y protocolos

aprobados por la Universidad y la carrera de Ingeniera Civil, ademas de que los

datos seran validados por el profesional técnico de laboratorio y visado por el

ingeniero asesor. A continuacion, se muestra como ejemplo el protocolo de

obtencion de datos para las roturas del ensayo a flexion.

Figura N° 1 Protocolos de laboratorio para la obtencion de datos en laboratorio.
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En la parte “a” del protocolo implementado, se puede observar los datos generales, como

A

el titulo de la investigacion, cantera, ubicacion, caracteristicas del material, el

responsable de la investigacion y el nombre del asesor.

En la parte “b” se puede encontrar los datos que seran obtenidos de la observacion a
través del nivel topografico y de la carga aplicada, ademas de un célculo para el esfuerzo
que general dichas cargas acompafiadas de la deformacion unitaria.

En la parte “c” se puede observar los datos que se tomaran de la unidad de Viga de
Concreto Simple para poder realizar los calculos
respectivos, incluyendo la grafica que da soporte visual para la toma de datos.

En la parte “d” se puede apreciar la grafica Modulo de Rotura — Deformacion unitaria

que servira para desarrollar el grafico respecto de los datos obtenidos en la parte “b”.

En la parte “e” se puede apreciar la Carga Maxima y el célculo del Mddulo de Rotura

de cada Viga de Concreto Simple.

En la parte “f” que es la parte final del protocolo, se encuentran las observaciones que
se va a tener en la realizacién del ensayo y la validacion mediante rabrica de los
interesados que en este caso son del investigador, técnico de laboratorio y del docente

asesor.

La investigacién va a generar nuevo conocimiento sobre el empleo de la Fibra de

Carbono como reforzamiento con diferentes anchos en Vigas de Concreto Simple.

Se emplearon los siguientes recursos:
Humanos
- El Tesista
- Técnico laboratorista
- Docente asesor
Materiales

- Agregado (de la cantera “La Banda”).
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- Moldes (de triplay de 53.1 x 15.1 x 15.1 cm
- Fibra de carbono (SikaWrap — 600C)

- Resina de impregnacion (Sikadur — 301)

A

- Balanzas con aproximacién a 0.01g.
- Plastico
- Carretillas
- Laptop (programas computacionales)
- Utiles de Oficina.

Servicios

- Internet

Impresiones (Plan de Tesis, Protocolos)

Empastado
Movilidad

2.4. Procedimiento de recoleccién de datos

2.4.1. Obtencion del material para las vigas de concreto simple con y sin
reforzamiento.

2.4.1.1. Agregado
El agregado a considerar para la elaboracion de las vigas de concreto simple

con y sin reforzamiento con fibras de carbono, se extrajo de la cantera “La
Banda”, posteriormente de realizaron los ensayos del agregado de acuerdo a
los protocolos establecidos por el laboratorio de concreto de la Universidad
Privada del Norte, estos ensayos son descritos en paginas posteriores.

El agregado ha sido obtenido del lugar denominado La Victoria, en la ciudad
de Cajamarca, provincia de Cajamarca, departamento de Cajamarca. Para

Ilegar existe una Unica via de acceso que es la Carretera Cajamarca — Jesus.

Tabla N° 2. Vias de Acceso

Provincia Ruta Distancia (KM) Tiempo

Cajamarca Carretera Cajamarca - Jesus 7.5 20 min
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Figura N° 2 Vista satelital de la ubicacion de la extraccion del agregado.

‘Cantera "LA BANDA"

ot

2.4.1.2. Fibrade carbono (Segin hojatécnica del producto SIKA)
La Fibra de Carbono SikaWrap — 600 C (Tejido de Fibra de Carbono para

Reforzamiento Estructural).

Descripcion del producto:

Es un tejido unidireccional de fibra de carbono. El material es laminado en
campo usando Sikadur®-301 o Sikadur® Hex -300/306 (adhesivos epoxicos)

para conformar el polimero reforzado con fibras (CFRP), el cual es empleado

para el reforzamiento de elementos estructurales.

Usos: Para refuerzo a flexién, cortante, confinamiento de elementos

estructurales tales como vigas, columnas, losas y muros por las siguientes

causas.

Incremento de cargas

Incremento de carga viva

Incremento de volumen de trafico en puentes

Instalacion de maquinaria pesada en edificios industriales
Estructuras con vibracion

Cambios en el uso de edificios

Refuerzo sismico
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empleando fibras de carbono como reforzamiento con
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Envoltura de columnas (confinamiento)

Paredes de mamposteria no reforzada

Dafio de partes estructurales

Envejecimiento de materiales de construccién (corrosion)

Impacto de vehiculos

Fuego

Cambio en el sistema estructural

Supresion de muros o columnas

Remocidn de secciones de losa y muros con aperturas

Defectos de disefio o construccién

Refuerzo insuficiente

Altura insuficiente de los elementos

Reforzamiento temporal

Caracteristicas y ventajas:

Es flexible, puede colocarse envolviendo elementos de forma compleja
Alta resistencia

Bajo peso

No se corroe

Resistente a sustancias acidas y a alcalis.

Bajo impacto estético

Econdmico

Puede ser aplicado en himedo o en seco.

Tabla N° 3. Propiedades de la ldamina curada.

Resistencia a la tension 139,000 psi (960 N/mm?)
Modulo de elasticidad 10.6 108 psi (73,100 N/mm?)
Elongacion a la rotura 1.33%

Espesor 1.0 mm (0.039 pulgadas)
Direccion de la fibra 0° (unidireccional)
Peso por metro cuadrado 610 g

Fuente: SikaWrap — 600C
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Tabla N° 4. Propiedades de la fibra.

A

PROPIEDADES DE LA FIBRA

H 2
Resistencia a la tension 620,000 psi (4,300 N/mm)

Modulo de elasticidad 34.9 108 psi (240,000 N/mm?)
Elongacion 1.55%

Densidad 1.81 g/cc

Espesor 0.337 mm (0.0133 pulgadas)

Fuente: SikaWrap — 600C

Silva, L. (2014). La fibra de carbono es un producto proveniente de materiales
con base en el poliacrilonitrilo, que tiene origen en la industria de refinado de
petroleo, oxidado entre 1500 y 2000 °C. El resultado es un material con base
en carbono, bajo la forma de fibras en la cual los &tomos de carbono se quedan
en perfecta alineacidn, esta alineacion es la que produce la elevada resistencia

de la fibra de carbono.

2.4.1.3. Agua
El agua que se emplea en la fabricacion de las Vigas de Concreto Simple con
y sin reforzamiento proviene del suministro de agua potable de la ciudad de
Cajamarca, que brinda la EPS SEDACAJ. La cantidad se determinard de

acuerdo a lo establecido por los ensayos de laboratorio.

2.4.1.4. Ensayos del agregado
Estos ensayos se realizaron de acuerdo a lo establecido en las normas técnicas
peruanas ademas de seguir los protocolos establecidos por la Universidad.

Entre los ensayos que se van a realizar son los siguientes

- Método de analisis granulométrico del agregados gruesos y finos. MTC
E204 — ASTM C136 — NTP 400.012.

- Método para Contenido de Humedad. MTC E 108 / ASTM D2216 /
NTP 339.127.

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

- Método para la Gravedad especifica y absorcion de agregados finos
MTC E205 - ASTM C128 — NTP 400.022.
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- Método para determinar el peso unitario y relacion de vacios del
agregado. MTC E203 — ASTM C29 — NTP 400.017.

- Método para determinar cantidad de material fino que pasa por el tamiz
N°200. MTC E202 — ASTM C117 — NTP 400.018.

- Método para la abrasion de los Angeles al desgaste de los agregados de
tamafios menores de 35.5 mm (1 4”). MTC E207 — ASTM C131 - NTP
400.0109.

A

2.4.1.5. Ensayos de propiedades mecanicas
Estos ensayos se desarrollan con la finalidad de comprobar los Mddulos de
rotura maximos que tendran las vigas de concreto simple que se elaboraron,
teniendo en cuenta la muestra patrén y los especimenes con reforzamiento de
fibra de carbono
- Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexién del
concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas a los tercios del

tramo.

2.5. Procedimiento de tratamiento de analisis de datos
2.5.1. Anadlisis de datos de los ensayos de los agregados
Una vez obtenido los datos, se procedera a realizar el disefio de mezclas segun
el método ACI 211.

2.5.2. Analisis de datos de los ensayos de propiedades mecanicas.
En cuanto a las propiedades mecanicas, estas se obtendran al someter a los
especimenes en la maquina de Flexion para determinar el médulo de rotura
méaximo que pueden soportar. De los resultados obtenidos, segin la Norma
Técnica Peruana NTP 339.078.

2.6. Procedimiento de ensayos practicados
2.6.1. Analisis de datos de los ensayos de los agregados
a. Extracciony preparacion de las muestras

Segun los estandares catalogados en la Norma Técnica Peruana 400.010 — 2001.

Bach. Chavez Merino Kevin Jhoseph Pag. 24



Resistencia a flexiobn en vigas de concreto simple
4 empleando fibras de carbono como reforzamiento con

Ve diferentes anchos.
4 UNIVERSIDAD
F'RIVAI_DA_DEL NORTE

Objetivo

La presente Norma Técnica Peruana establece los procedimientos del muestreo

del agregado grueso, fino y global, para los propdsitos siguientes:
- Investigacion preliminar de la fuente potencial de abastecimiento.
- Control en la fuente de abastecimiento.
- Control de las operaciones en el sitio de su utilizacion.

- Aceptacion o rechazo de los materiales

Significado y uso
El muestreo y el ensayo son importantes, por lo tanto, el operador debera tener
siempre la precaucion de obtener muestras que denoten la naturaleza y

condiciones del material al cual representan.

Muestras confiables

- Generalidades
De preferencia, las muestras para los ensayos de calidad deberan ser obtenidas
de productos acabados. La muestra de productos acabados para ser ensayada
por pérdida al desgaste de abrasion no estara sujeta a chancado posterior o
reducido manualmente, a menos que la medida del producto acabado sea tal
que requiera reduccion posterior para los propositos del ensayo.

- Inspeccion
El material sera inspeccionado para determinar variaciones perceptibles. El
vendedor proveera el equipo conveniente y necesario para la inspeccién y el

muestreo

- Procedimiento
Muestreo de flujos de corriente de agregados (Descarga de depésitos o
cintas).
De la produccion seleccionar muestras al azar. Obtener por lo menos 3
incrementos iguales, seleccionados al azar de la unidad que esta siendo
muestreada y combinarlos para formar una muestra cuya masa iguale o
exceda lo minimo recomendado segun la tabla N° 5; este fue el muestreo

utilizado en la presente tesis.
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Muestreo de fajas transportadoras: Seleccionar el muestreo al azar de la
produccidn, Obtener por lo menos 3 incrementos aproximadamente iguales,
seleccionados al azar, de la unidad que esta siendo muestreada y combinarlos
para formar una muestra de campo cuya masa iguale o exceda a la minima

recomendada segun la tabla N° 5.

Muestreo de depositos o unidades de transporte: De ser posible evitar este
tipo de muestreo, particularmente para la determinacion de las propiedades
del agregado que puedan ser dependientes de su granulometria. Si las
circunstancias hacen necesario realizar este tipo de muestreo, designar un
plan de muestreo para este caso, aceptado por todas las partes involucradas;
esto permitird a la entidad que realiza el muestreo el uso de un plan que le

dara confianza de los resultados obtenidos.

NUmero y masa de las muestras de campo:

El nimero de las muestras de campo (obtenidas por uno de los métodos descritos
en el apartado - procedimiento), requeridas depende del estado y variacion de la
propiedad a medirse. Designar cada unidad de la que se obtuvo la muestra de
campo, previa al muestreo. EI nimero de muestras de la produccion debera ser

suficiente como para otorgar la confianza deseada en los resultados de los ensayos.

Tabla N° 5. Medida de muestras

Tamafio maximo nominal del Masa minima aproximada para

agregado (mm / pulg) muestra de campo (kg)

Agregado fino

2,.36 (#8) 10
4,76 (#4) 10
Agregado grueso
9,5 (3/8) 10
12,5 (1/2) 15
19,0 (3/4) 25
25,0 (1) 50
37,5 (1 %) 75
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50 (2) 100
63 (2 1) 125
75 (3) 150
90 (3 %) 175

Fuente: Norma Técnica Peruana 400.010-2001.

Envié de muestras:

Transportar los agregados en bolsas u otros contenedores construidos como para
prevenir pérdidas o contaminacion de alguna parte de la muestra; o dafios al
contenido por el manipuleo durante el transporte.

La identificacion individual de los contenedores de embarque para muestras de
agregado estara anexa o incluida tanto en el reporte de campo, en el parte de

laboratorio y en el reporte de ensayo.

b. Método de andlisis granulométrico del agregados gruesos y finos. MTC E204
—ASTM C136 — NTP 400.012
Resumen:
Este ensayo se aplica para determinar la gradacion de materiales propuestos para
su uso como agregados o los que estan siendo utilizados como tales. Los
resultados seran utilizados para determinar el cumplimiento de la distribucion del
tamafio de particulas con los requisitos que exige la especificacion técnica de la
obra y proporcionar los datos necesarios para el control de la produccion de

agregados.

Material:

- Muestra seca a una temperatura de 110 °C £ 5 °C.

- La muestra se obtiene por medio de cuarteo. El agregado debe estar
completamente mezclado y tener humedad suficiente para evitar segregacion
y pérdida de finos.

- Agregado Fino, las muestras de agregado fino para el analisis granulométrico,
después de secadas, deberan tener minimo 300 g.

- Agregado Grueso, las muestras de agregado grueso para el analisis
granulometrico, después de secadas, deberan tener aproximadamente los

siguientes pesos:
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Tabla N° 6. Cantidad minima de muestra de granulometria para agregado grueso.

Tamano Maximo Nominal Aberturas Cantidad de la Muestra de Ensayo,

Cuadradas mm (pulg) Minimo kg
9,5 (3/8) 1
12,5 (1/2) 2
19,0 (3/4) 5
25,0 (1) 10
37,5 (1 %) 15

50 (2) 20
63 (2 %) 35
75 (3) 60
90 (3 %2) 100
100 (4) 150
125 (5) 300
150 (6) 500

Fuente: Norma Técnica Peruana 400.012-2001, 2018

Para mezclas de agregados gruesos y finos, la muestra sera separada en dos
tamanios, por el tamiz N° 4 y preparada de acuerdo a lo descrito para agregados
gruesos y finos respectivamente.

Equipos:

- Balanza con sensibilidad de por lo menos 0.1% del peso de la muestra.

- Tamices seleccionados de acuerdo con las especificaciones del material a
ensayar.

- Estufa capaz de mantener una temperatura uniforme de 110 °C £ 5 °C.
(También se puede realizar el tamizado con material seco al aire libre, por lo
que Nno es necesario secar en una estufa).

Procedimientos:

- Secar la muestra a peso constante a una temperatura de 110 °C £ 5 °C.

- Seleccionar tamices adecuados para cumplir con las especificaciones del
material que se va a ensayar, colocar los tamices en orden decreciente por

tamafio de abertura.
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- Efectuar la operacion de tamizado manual o por medio de un tamizador
mecanico, durante un tiempo adecuado.

- Limitar la cantidad de material en un tamiz con el objetivo que todas las
particulas puedan alcanzar las aberturas del tamiz varias veces durante el
tamizado.

- Continuar el tamizado por un periodo suficiente, de tal manera que al final no
mas del 1% de la masa del residuo sobre uno de los tamices, pasara a traves
de él durante 1 min de tamizado manual.

- Determinar la masa de cada incremento de medida sobre una balanza. La
masa total de material luego del tamizado debera ser verificada con la masa
de la muestra colocada sobre cada tamiz. Si la cantidad difiere en mas de
0.3%, sobre la masa seca original de la muestra, el resultado no debera

utilizarse para propositos de aceptacion.

c. Meétodo para contenido de humedad. MTC E 108 / ASTM D2216 / NTP
339.127
Resumen:
El contenido de humedad de un material se usa para expresar las relaciones de
fase del aire, agua y sélidos en un volumen de material dado. Como es posible
obtener la humedad en casi todos los tipos de muestra, se utiliza con frecuencia
para completar los diagramas de fase. Sirve también para obtener la masa himeda
de algun agregado, para la correccién en la fase de disefio de mezclas.
En un suelo fino (cohesivo), la consistencia depende de su humedad. La humedad
de un suelo, junto con sus limites liquido y plastico se usa para expresar su

consistencia relativa o indices de liquidez.

Material:

Muestra alterada extraida del estrato en estudio o agregados fino o grueso:
500 gr.

- Agregado Fino: 400 gr. (Arena gruesa o fina)

- Agregado Grueso: 1 Kg. (TM < 1"),1.5kg (TM > 1"),

- (*) Para el caso de agregados se tiene que realizar el procedimiento de
variabilidad y muestreo. (ASTM-D75). EI numero de taras a utilizar depende

la cantidad y el tamafio de su tara. (Recomendable 6 taras.
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Equipos:
- Balanza con aproximacion de 0.01 gr.
- Estufa con control de temperaturas o Horno de Temperatura: 100£10°C
- Recipientes o Taras.

Procedimientos:
- ldentificacion del recipiente (A)
- Pesar el recipiente o tara (B).
- Pesar la muestra humeda en el recipiente o tara (C).
- Secar la muestra en la estufa durante 24 horas a 105°C.
- Pesar la muestra seca en el recipiente o tara (D).
- Determinar el peso masa himeda (E) = C - B.
- Determinar el peso del suelo seco (F) =D - B
- Determinar el contenido de humedad (G) = (E-F / F) * 100%

Ww-Ws

- (W) = — * 100............... Ecuacion N° 1

- Ww:Peso Natural Ws: Peso Seco W%: Humedad Total

d. Método para peso especifico y absorcion de agregados gruesos. MTC E206 —
ASTM C127 — NTP 400.021.
Resumen:
Este ensayo se aplica para determinar el peso especifico seco, peso especifico
saturado con superficie seca, peso especifico aparente y absorcion de agregado

grueso, a fin de usar estos valores en el calculo y correccion de disefios de mezclas.

Material:
- Material retenido en la malla N° 4 y lavado para remover el polvo e impurezas
superficiales.

- El peso minimo de la muestra de ensayo que sera usado sera:
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Tabla N° 7. Peso minimo para el ensayo de peso especifico del agregado grueso.

Tamafio Maximo Nominal mm Cantidad de la Muestra de Ensayo,

(pulg) Minimo kg
12,5 (1/2) o0 menos 2
19,0 (3/4) 3
25,0 (1) 4
37,5 (1 %) 5
50 (2) 8
63 (2 %2) 12
75 (3) 18
90 (3 %) 25
100 (4) 40
112 (4 %2) 50
125 (5) 75
150 (6) 125

Fuente: Norma Técnica Peruana 400.021-2002, 2018
Equipos:
- Balanza sensible a 0.5gr y con capacidad de 5000 gr 0 mas.
- Cesta con malla de alambre, abertura correspondiente al tamiz N° 6
- Deposito de agua, para sumergir la cesta de alambre y un dispositivo para
suspenderla del centro en la escala de la balanza
- Tamiz N° 4, para separar agregados gruesos de finos.

- Estufa capaz de mantener una temperatura de 110 °C £ 5 °C.

Procedimientos:

- Secar la muestra a peso constante a una temperatura de 110 °C £ 5 °C, ventilar
en lugar fresco a temperatura ambiente hasta que el agregado haya enfriado a
una temperatura que sea cémoda al tacto aproximadamente 30 minutos.
Sumergir el agregado en agua a una temperatura ambiente por 24 horas.

- Cuando los valores de peso especifico y la absorcion van a ser usados en
proporcionamiento de mezclas de concreto en los cuales los agregados van a
ser usados en condicién natural de humedad, el requerimiento inicial de

secado a peso constante puede ser eliminado y si las superficies de las
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particulas de la muestra van a ser mantenidas continuamente himedas antes
del ensayo, el remojo de 24 horas puede ser eliminado.

- Remover la muestra del agua y hacerla rodar sobre un pafio grande y
absorbente, hasta hacer desaparecer toda pelicula de agua visible, aunque la
superficie de las particulas ain parezca humeda. Secar separadamente en
fragmentos mas grandes. Se debe tener cuidado en evitar la evaporacion
durante la operacion del secado de la superficie. Se obtiene el peso de la
muestra bajo la condicion de saturado superficialmente seca.

- Después de pesar, se coloca de inmediato la muestra saturada con superficie
seca en la cesta de alambre y se determina su peso en agua a una temperatura
entre 23°C+1.7°C.

- Secar la muestra hasta peso constante a una temperatura de 100 °C £ 5 °Cy
se deja enfriar hasta temperatura ambiente.

e. Meétodo para la gravedad especifica y absorcion de agregados finos MTC
E205 - ASTM C128 — NTP 400.022.
Resumen:
Este ensayo se aplica para determinar el peso especifico seco, peso especifico
saturado con superficie seca, el peso especifico aparente y la absorcion de
agregado fino, a fin de usar estos valores en el célculo y correccién de disefios de

mezclas.

Material:

- Agregado fino (aprox. 1000 gr), secado a peso constante a 110 °C £ 5 °C.

Equipos:
- Balanza sensible a 0.5gr y con capacidad de 5000 gr o mas.
- Balanza sensible a 0.1% del peso medido y con capacidad de 1000 gr o mas
- Frasco volumeétrico de 500 ml de capacidad, calibrado hasta 0.1 ml a 20 °C
- Molde conico metalico, 40 mm + 3 mm de didmetro en la parte superior, 90
mm + 3 mm de diametro en la parte inferior y 75 mm + 3 mm de altura.
- Varilla compactadora de metal de 340 gr + 15 gr de peso con un extremo de

superficie plana circular de 25 mm + 3 mm de diametro.
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Procedimientos:

A

- Se coloca el material en un recipiente y se cubre con agua, se deja reposar
durante 24 horas. Se extiende sobre una superficie plana expuesta a una
corriente suave de aire tibio y se remueve con frecuencia, para garantizar un
secado uniforme. Se continda esta operacién hasta que los granos del
agregado no se adhieran entre si. En el molde cénico, se coloca la muestra 'y
se apisona suavemente 25 veces con la varilla de metal y se levanta el molde
verticalmente. Repetir la operacion del secado y del molde cénico hasta que
el cono de agregado se desintegre, siendo en ese instante cuando el agregado
fino se encuentra en estado de saturado superficialmente seco

- Invertir y agitar el frasco para eliminar todas las burbujas de aire cerca de 15
a 20 minutos

- Seintroduce en el frasco 500 gr de la muestra preparada y se afiade agua hasta
aproximadamente 90% de la capacidad del frasco para eliminar el aire
atrapado, se agita constantemente y se coloca en un bafio de agua a una
temperatura entre 21 °C y 25 °C durante 1 hora. Se llena el frasco hasta la
marca de 500 ml y se determina su peso total.

- Sesaca el agregado fino del frasco, se seca a peso constante a una temperatura
de 110 °C x5 °C, se enfria a temperatura ambiente en un secador durante %2

hora a 1% horay se pesa.

Formulas

e Peso especifico de masa (Pem)

Pe,, = %100 ............... Ecuacion N° 2

Siendo:
Pem = Peso especifico de masa
Wo = Peso en el aire de la muestra secada en el horno (g)

V = Volumen del frasco en cm?®

Va = Peso en g o volumen en cm? de agua afiadida al frasco.

e Peso especifico de masa saturado con superficie seca (Pesss)
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00 .,
Peses = ———==* 100 ............... Ecuacion N° 3
(V-va)

e Peso especifico aparente (Pea)

Wo

Pe, = va—Goowo ¢ 100 ............ Ecuacion N° 4
e Absorcién (Ab)
500-Wo . °
Ap = —5—*100............. Ecuacion N° 5

f. Meétodo para determinar el peso unitario y relacion de vacios del agregado.
MTC E203 — ASTM C29 — NTP 400.017.
Resumen:
Este ensayo cubre la determinacion del peso unitario suelto o compactado y el
calculo de vacios en el agregado fino, grueso o en una mezcla de ambos, basados
en la misma determinacion. Este método se utiliza para determinar el valor del

peso unitario utilizado por algunos métodos de disefio de mezclas de concreto.

Material:

- La muestra de ensayo debe ser aproximadamente 125 a 200% de la cantidad
requerida para llenar el recipiente de medida y ser manipulada evitando la
segregacion. Secar el agregado a peso constante, preferiblemente en un horno
a 110 + 5°C.

Equipos:
- Balanza con aproximacion a 0.05 kg y con exactitud de 0.1% del peso de la
muestra
- Varilla compactadora de acero cilindrica y punta semiesférica.
- Moldes de medida, cilindricos y metalicos. (tener en cuenta la tabla N2 6)

- Pala o cuchar6n metalico de mano.
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Tabla N° 8 Modelos cilindricos.

N

TAMARNO MAXIMO VOLUMEN DEL
NOMINAL DEL MOLDE A MOLDE
AGREGADO UTILIZAR
%717 0.0093 m®
1 %” 0.014 md
2” 0.028 m?

Procedimientos:

e Meétodo del apisonado (T.M.N menor a 1 %) — Peso unitario compactado
v' El agregado debe colocarse en el recipiente, en tres capas de igual volumen
aproximadamente, hasta colmarlo; cada una de las capas se nivela con la
mano y se apisona con 25 golpes de varilla, distribuidos uniformemente en
cada capa, utilizando el extremo semiesférico de la varilla. Al apisonar la
primera, debe evitarse que la varilla golpee el fondo del recipiente, al
apisonar las capas superiores, se aplica la fuerza necesaria para que la

varilla solamente atraviese la respetiva capa.
v Una vez colmado el recipiente, se enrasa la superficie con la varilla,
usandola como regla, y se determina el peso del recipiente lleno en

kilogramos.
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e Procedimiento de percusion: para agregados de tamafio maximo
nominal entre 37,5 mm (1 %2”) y 150 mm (6").

A

v’ Llenar el recipiente con el agregado en tres capas de igual volumen
aproximadamente. Cada una de las capas se compacta colocando el
recipiente con el agregado sobre una base firme y se inclina, hasta que el
borde opuesto al punto de apoyo, diste unos 50 mm (2") de la base. Luego
dejar caer, lo que produce un golpe seco y repetir la operacion inclinando
el recipiente por el borde opuesto. Cada capa se compacta dejando caer el
recipiente 50 veces de la manera descrita, 25 veces cada extremo.
Compactada la ultima capa, enrasar la superficie del agregado con una
regla, de modo que las partes salientes se compensen con las depresiones
en relacion con el plano de enrase. Determinar el peso del recipiente de
medida lleno y peso del recipiente, registrar los pesos con aproximacion
de 0,05 kg (0,11b).

e Meétodo de llenado con cucharon de mano (Peso unitario del agregado
suelto)
v' Se llena el recipiente por medio de una herramienta (pala o cucharén de
mano), de modo que el agregado se descargue de una altura no mayor de
50 mm, por encima del borde hasta colmarlo, el agregado sobrante se
elimina con una regla.
v’ Se determina el peso del recipiente de medida mas su contenido y el peso

del recipiente y se registran los pesos con una aproximacion de 0.05 kg.

g. Método para determinar cantidad de material fino que pasa por el tamiz
N°200. MTC E202 — ASTM C117 — NTP 400.018.
Resumen:
Mediante este ensayo de laboratorio, se determina por lavado la cantidad de
material fino que pasa el tamiz N° 200 (75 mm) en un agregado. Se separan de la
superficie del agregado, particulas que pasan el tamiz N° 200, tales como: arcillas,

agregados muy finos y materiales solubles en el agua.
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El principio del ensayo consiste en evaluar el recubrimiento superficial que puede
tener un agregado como consecuencia de material fino y su potencial de perjudicar

el comportamiento de concretos y morteros en lo que pueda ser empleado.

Material:
e Muestra secada a una temperatura de 110 °C £ 5 °C.

Obtencion de la Muestra:

- Muestrear el agregado de acuerdo con el procedimiento descrito en MTC E-
201. Si la muestra de ensayo serd sometida a analisis granulométrico de
acuerdo a MTC E 204, cumplir los requisitos aplicables en este
procedimiento.

- Mezclar uniformemente la muestra de agregado a ser ensayado y reducir por
cuarteo hasta una cantidad suficiente para ensayo utilizando los métodos
aplicables descritos en ASTM C 702. Si la muestra es ensayada de acuerdo
con MTC E-204, el tamafio minimo sera como se muestra en el protocolo

Equipos:
- Tamices N° 16 (1.18 mm) y N° 200 (75 pum)
- Recipiente.
- Balanza con aproximacion a 0.1% del peso medido (de la muestra a ensayar)

- Estufa con control de temperaturas.

Procedimientos:

- Secar al aire libre la muestra extraida de la cantera.

- Separar el agregado fino y grueso a través de la malla N° 4 para facilitar el
ensayo.

- Secar muestra a peso constante a una temperatura de 110 °C £ 5 °C, pesar con
una aproximacion al 0.1% de la masa de la muestra de ensayo.

- Colocar la muestra seca y pesada en un recipiente y adicionar agua hasta
cubrirla.

- Agitar la muestra para lograr la separacion completa de las particulas mas
finas que el tamiz N° 200 de las particulas gruesas y llevar el material fino a

la suspension.
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- Colocar el tamiz N° 16 sobre el tamiz N° 200 y verter el agua de lavado
conteniendo los soélidos suspendidos y disueltos sobre los tamices; tener
cuidado para evitar la decantacion de las particulas mas gruesas de la muestra.

- Adicionar una segunda carga de agua a la muestra en el recipiente, agitar y
decantar como antes. Repetir esta operacion hasta que el agua de lavado esté
clara.

- Retornar todo el material retenido sobre los tamices mediante un chorro de
agua. Secar el agregado lavado a peso constante a una temperatura de 110 °C
+ 5 °C y determinar la masa con aproximacion al 0.1% de la masa original de

la muestra.

h. Método para la abrasion de los Angeles al desgaste de los agregados de
tamafos menores de 35.5 mm (1 %”). MTC E207 — ASTM C131 — NTP
400.019.

Resumen:

Este ensayo es una medida de la degradacion de agregados de gradaciones
normalizadas resultantes de una combinacion de acciones, las cuales incluyen
abrasion o desgaste, impacto y trituracion, en un tambor de acero de rotacion que
contiene un namero especificado de esferas de acero, dependiendo de la gradacion
de la muestra de ensayo. Al rotar el tambor, la muestra y las esferas de acero son
recogidas por una pestafia de acero transportandolas hasta que son arrojadas al
lado opuesto del tambor creando un efecto de trituracién por impacto. Este ciclo
es repetido mientras el tambor gira con su contenido. Luego de un nimero de
revoluciones establecido, el agregado es retirado del tambor y tamizado para
medir su degradacion como porcentaje de pérdida.

Material:
- Muestra secada a una temperatura de 110 °C + 5 °C.

- Eleccidn de la carga dependiendo de la gradacion
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Tabla N° 9 Eleccion de carga.

Gradacion Numero de Esferas Masa de la carga ()

A 12 5000 +- 25
B 11 4584 +- 25
C 8 3330 +-20
D 6 2500 +- 15

Equipos:
- Maquina de Los Angeles.
- Tamices.
- Balanza con exactitud al 0.1% de la carga de ensayo sobre el rango requerido
para este ensayo.

- Carga abrasiva (esferas de acero)

Procedimientos:

- Colocar la muestra de ensayo y la carga en la maquina de Los Angeles y
hacerla girar a una velocidad entre 30 rpm a 33 rpm por 500 revoluciones.
Luego de terminadas las 500 revoluciones, descargar el material y pasar por
el tamiz N° 12.

- Lavar el material mas grueso que el tamiz N° 12 y secar al horno a 110 °C +
5 °C, hasta peso constante y determinar la masa con una aproximaciona 1 gr.

- Si el agregado esta esencialmente libre de revestimiento y polvo el
requerimiento de lavado puede ser obviado, pero siempre se requiere secar

antes del ensayo.

2.6.2. Ensayos de las propiedades mecanicas
2.6.2.1. Resistencia a flexion

a. Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexion del concreto
en vigas simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo.
En referencia con la Norma Técnica Peruana NTP 339.078, método de ensayo

consiste en aplicar una carga en los tercios de la luz de la viga hasta que ocurra la
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falla. EI médulo de rotura se calculard, segun la ubicacion de la falla: dentro del

tercio medio o a una distancia de éste no mayor del 5 % de la luz libre.

Material:
- Moldes con las proporciones adecuadas para someterla al ensayo.

Equipos:
- Maquina de ensayo de capacidad conveniente, suficiente y capaz de proveer
una velocidad de carga indicada.

Procedimientos:

- Laprueba de flexion se realizaré tan pronto como sea posible, luego de retirar
la viga de la camara de curado. Las vigas con superficie seca arrojan
resultados menores en mediciones del modulo de rotura.

- Cuando se usan vigas moldeadas, se gira sobre uno del lado con respecto a la
posicion de moldeado y se centra sobre las placas de apoyo. Cuando se usan
vigas cortadas, se posesiona ésta para que la tension corresponda a la
superficie superior o al, tal como se hizo el corte inicialmente

- Se centra el sistema de aplicacion de carga en relacion con la fuerza aplicada.
Se colocan los bloques los cuales se aplicara la carga en contacto con la
superficie de la muestra en los tercios de la luz de la viga y aplicar una carga
entre 3 % y 6% de la carga de rotura estimada. Usando medidores de
espesores tipo laminas de 0,10 mm y 0,40 mm, determinar si alguin espacio
existente entre la muestra y el bloque de carga los de soporte, es mayor o
menor que cada uno de los medidores de espesor en una longitud de 25 mm
0 mas. Si no se obtiene u contacto completo entre la viga y los bloques de
aplicacion de la carga, sera necesario refrenar, lijar oponer una cufia de cuero.
Las tiras de cuero serén de un espesor uniforme de 6 mm y tendran un ancho
comprendido entre 25 mm a 50 mm, y deberan extenderse todo el ancho de
la viga. Los espacios de mas de 0,40 mm deben ser eliminados solamente
mediante refrenado o esmerilado. El lijado de las superficies laterales debe
ser minimo, debido a que esta accion puede cambiar las caracteristicas fisicas
de las muestras. El refrentado se hard en conformidad con las secciones
aplicables de la NTP 339.037
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- Se aplica la carga al espécimen de forma continua y sin impactos. La carga
se aplica a una velocidad constante hasta el punto de ruptura. Aplica la carga
a una velocidad que incremente constantemente la resistencia de la fibra
extrema, entre 0,9MPa/miny 1,2MPa/min, hasta producir la rotura de la viga.

La relacion de carga se calcula utilizando la siguiente ecuacion.

__ Sba?
)

* 100 ............... Ecuacion N°6

En donde:
r: es la relacion de carga, en N/min
S: tasa de incremento de la tension mazima en la cara de traccion en MPa min

b: ancho promedio de la viga segun su disposicion para | ensayo, mm

Determinacion de la resistencia a la flexion del concreto

En este resumen se presentan los lineamientos sobre la determinacién de la
resistencia a la flexion del concreto usando una viga simple con carga en los
tercios del claro conforme a la norma mexicana NMX-C-191-ONNCCE-2004.
Usted puede usarlo para familiarizarse con los procedimientos basicos de la
Norma. Sin embargo, este resumen no tiene la intencion de remplazar los estudios
completos que usted haga de la Norma NMX-C-191-ONNCCE. Esta norma
mexicana establece el método de prueba para la determinacién de la resistencia a
la flexion del concreto, usando una viga con cargas concentradas en los tercios del
claro (Hernandez, 2008):

__ (PxL)
T (bxd)

* 100 ............ Ecuacion N° 7

En donde:

R: Es el modulo de ruptura, en kPa (kgf/cm?).
S: Es la carga maxima aplicada, en N (kgf).
L: Es la distancia entre apoyos, en cm.

b: Es el ancho promedio del espécimen, en cm

d: Es al peralte promedio del espécimen, en cm.
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b. Metodologia de instalacion de fibra de carbono como refuerzo estructural

A

Existen varias metodologias para colocar laminas de fibra de carbono como
refuerzo estructural. La metodologia para la colocacion de la fibra de carbono en

vigas de concreto armado es la siguiente (Helene, 2003):

e En primer lugar, se debe limpiar la superficie de contacto del concreto, esta
superficie debe estar libre de aceites, grasas, polvo, pinturas, etc. Se debe realizar
una limpieza integral eliminando las particulas sueltas como el polvo para evitar

una mala adherencia entre el concreto y el reforzamiento de fibra de carbono.

e Seguidamente se aplica una capa de imprimante epoxico con rodillo, cuya
finalidad es proveer una lamina de adherencia a la superficie del concreto.
Posteriormente se rellenan con masilla o0 pasta epdxica los huecos que pudiera
tener la superficie de contacto. En el caso de cangrejeras o fisuras profundas se

debera utilizar con mortero como relleno.

e Luego de preparar la superficie de concreto se envuelve la superficie con un
saturante epdxico para humedecer las fibras secas y conservarla correcta direccion
y posicién de las fibras. Debido a su alta viscosidad, permite el facil manejo de la
fibra y su correcta aplicacion. Ademas, dicho saturante distribuye los esfuerzos en

las fibras y ayuda a protegerlas de las condiciones ambientales y la abrasion.

e Seguidamente se cortan y preparan a medida las ldminas de fibras de carbono
segun el disefio de la seccidn, luego se colocan sobre la superficie de contacto, lo
que permitird que las laminas de fibras de carbono y el comiencen a absorber el

saturante.

¢ Luego que la lamina absorba la primera capa de saturante, se aplica una segunda

capa de saturante para cubrirla.

e Finalmente, se aplica una capa de acabado que cubre totalmente el
reforzamiento con fibra de carbono, logrando una apariencia similar al concreto y

protegiendo a la fibra de carbono de agentes externos.
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CAPITULO I1l. RESULTADOS

A

1) RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE LA DETERMINACION DE LAS
PROPIEDADES DE LOS AGREGADOS DE LA CANTERA LA BANDA

En las siguientes tablas (N 8 y N 9) podemos observar las propiedades del agregado grueso

y agregado fino respectivamente de la cantera “La Banda”.

Tabla N° 10. Propiedades del agregado grueso.

PARAMETRO DEL AGREGADO VALOR UNIDAD

Peso especifico base seca 2.53 gricm?
Peso especifico base saturada 2.57 gricm?
Peso especifico aparente 2.62 gricm?
Porcentaje de absorcion 1.33 %
Peso unitario suelto 1324.76 Kg/m3
Peso unitario compactado 1433.81 Kg/m3
Contenido de humedad 1.35 %
Resistencia a la abrasion 31.9 %

Tabla N° 11. Propiedades del agregado fino.

PARAMETRO DEL AGREGADO VALOR UNIDAD

Peso especifico base seca 2.63 gr/cm3
Peso especifico base saturada 2.65 gr/cm3
Peso especifico aparente 2.68 gricm?
Porcentaje de absorcion 0.79 %
Peso unitario suelto 1686.38 Kg/m3
Peso unitario compactado 1800.54 Kg/m3
Modulo de finura 2.67
Contenido de humedad 3.97 %
Material que pasa por el tamiz N° 200 8.43 %
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2) RESULTADOS DEL DISENO DE MEZCLA ACI 211 DE LOS AGREGADOS DE LA
CANTERA LA BANDA

A

En la siguiente tabla podemos observar cuales son los valores obtenidos del disefio de mezcla

ACI, los cuales fueron usados en laboratorio para la elaboracién de las Vigas de concreto
Simple.

Tabla N 12. Disefio de mezcla.

Material Dosificacion
Cemento 1.00
Agregado fino 2.23
Agregado grueso 2.51
Agua 20.81 Its/bolsa

3) RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE PROBETAS CILINDRICAS A
COMPRESION.

En la siguiente tabla se presenta los resultados del ensayo a compresién axial de probetas de
concreto simple, ensayadas a los 7 dias de curado.

Tabla N° 13. Resistencia a compresion axial de probetas de concreto simple a los 7
dias de curado.

N° de Carga Resistencia Promedio
espécimen (kgf) (kg/cm?) (kg/cm?)
1 47950 273.89
2 49855 285.54 284.94
3 51575 295.39
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4) RESULTADOS DEL ENSAYO A FLEXION EN VIGAS DE CONCRETO SIMPLE
ELABORADAS POR EL METODO ACI 211,

En la siguiente tabla se presenta los resultados del ensayo a flexion de vigas de concreto

simple, ensayadas a los 7 dias de curado.

Tabla N° 14. Resistencia a flexion de vigas de concreto a los 7 dias de curado.

Reforzamiento Reforzamiento Reforzamiento

Muestra
Patron con 2 cm de con 3cm de con 4 cm de
ancho de fibra ancho de fibra ancho de fibra
N° de 2 2 2 2
espécimen kgf  kg/cm kgf  kg/cm kgf  kg/cm kgf  kg/cm
1 2050 39.74 3036 4090 3391 46.29 4099 55.96
2 2606 3499 3173 4360 3558 4793 3824 51.35
3 2957 40.10 3025 40.75 3540 4849 3954 53.62
4 2830 38.25 3032 40.71 3333 4565 3640 49.36
5 2068 4025 3264 4456 3531 48.04 3712 49.68
PROMEDIO 2862.20 38.67 3106.00 42.11 3470.60 47.28 3845.80 51.99
DESVIACION
ESTANDAR 153.76 220 10769 184 101.70 1.23 18476 2.79

En la siguiente tabla se presenta la variacion de la resistencia a flexion (médulo de rotura) a

los 7 dias de curado.

Tabla N° 15. Variacion de la resistencia a flexion a los 7 dias de curado.

Ancho de reforzamiento con
fibra de carbono ( cm)
Resistencia a la flexion

promedio de vigas de concreto 38.67 42.11 47.28 51.99
simple (kg/cm?)

%o de la resistencia a flexién de
las vigas de concreto simple 100.00 108.89 122.28 134.46
respecto a la muestra patron

Variacién de la resistencia a Aumenta

flexion (%) on 8.89 22.28 34.46
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En la siguiente figura de pueden observar la resistencia a flexion promedio de las vigas de

concreto simple vs el ancho de reforzamiento con fibra de carbono a los 7 dias de curado.
Figura N° 3 Resistencia A flexion promedio en las vigas de concreto simple sin'y con

reforzamiento de fibra de carbono, a los 7 dias de curado.
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En la siguiente figura se pueden ver la variacion de la resistencia a flexion de las vigas de
concreto simple, a los 7 dias de curado.
Figura N° 4 Variacion de la resistencia a flexion en las vigas de concreto simple, a los 7

dias de curado.
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En la siguiente figura se pueden ver la linea de tendencia y ecuacion de la variacion de la

A

resistencia a flexion de las vigas de concreto simple, a los 7 dias de curado.

Figura N° 5 Linea de tendencia y ecuacion de la variacion de la resistencia a flexion de la

vigas de concreto simple, a los 7 dias de curado..
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En la siguiente tabla se presenta los resultados del ensayo a flexion de vigas de concreto
simple, ensayadas a los 14 dias de curado

Tabla N° 16. Resistencia a flexion de vigas de concreto a los 14 dias de curado.

Reforzamiento Reforzamiento Reforzamiento
Muestra Patrén con 2 cm de con 3cm de con 4 cm de
ancho de fibra ancho de fibora ancho de fibra

N° de 2 2 2 2

espécimen kgf  kg/cm kgf  kg/cm kgf  kg/cm kgf  kg/cm

1 2949 4039 3590 48.21 3868 52.45 4043  54.65

2 2950 40.14 3519 4741 3867 5244 4327 58.68

3 3409 4685 3565 47.87 3857 52.83 4287  58.72

4 3434  46.88 3494 4738 3876 5256 4193 57.24

5 2945 4034 3867 5210 3646 49.94 4069  55.00
PROMEDIO 3137.40 42.92 3607.00 4859 3822.80 52.04 4183.80 56.86

DESVIACION

ESTANDAR 259.50 3.60 150.14 199 99.06 119 126.73 195
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En la siguiente tabla se presenta la variacion de la resistencia a flexion (moédulo de rotura) a

los 14 dias de curado.

Tabla N° 17. Variacion de la resistencia a flexion a los 14 dias de curado.

Ancho de reforzamiento con 0 2 3 4
fibra de carbono ( cm)

Resistencia a la flexion
promedio de vigas de concreto 42.92 48.59 52.04 56.86
simple (kg/cm?)

% de la resistencia a flexion de
las vigas de concreto simple 100.00 113.22 121.27 132.48
respecto a la muestra patron

Variacion de la resistencia a Aume.nta 13.22 21.27 32 48

flexion (%) en:

En la siguiente figura de pueden observar la resistencia a flexién promedio de las vigas de
concreto simple vs el ancho de reforzamiento con fibra de carbono a los 14 dias de curado.
Figura N° 6 Resistencia A flexion promedio en las vigas de concreto simple sin y con
reforzamiento de fibra de carbono, a los 14 dias de curado.

60.00 56.86

50.00

40.00
30.00
20.00
10.00

0.00

Ocm 2cm 3cm 4cm

Resistencia a la Flexion Promedio (kg/cm?)
D
N
(o]
N
_ ;
%
(9]
[(e)
_ :
N
o
D

Ancho de reforzamiento de fibra de carbono

Bach. Chavez Merino Kevin Jhoseph Pag. 48



Resistencia a flexiobn en vigas de concreto simple
empleando fibras de carbono como reforzamiento con
diferentes anchos.

UNIVERSIDAD

A
}q r
4 PRIVADA DEL NORTE

En la siguiente figura se pueden ver la variacion de la resistencia a flexion de las vigas de

concreto simple, a los 14 dias de curado.
Figura N° 7 Variacion de la resistencia a flexion en las vigas de concreto simple, a los 14

dias de curado.
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En la siguiente figura se pueden ver la linea de tendencia y ecuacion de la variacion de la
resistencia a flexion de las vigas de concreto simple, a los 14 dias de curado.
Figura N° 8 Linea de tendencia y ecuacion de la variacion de la resistencia a flexion de

las vigas de concreto simple, a los 14 dias de curado.
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En la siguiente tabla se presenta los resultados del ensayo a flexion de vigas de concreto

simple, ensayadas a los 28 dias de curado

Tabla N° 18. Resistencia a flexion de vigas de concreto a los 28 dias de curado.

Reforzamiento Reforzamiento Reforzamiento
Muestra Patron  con 2 cm de con 3cm de con 4 cm de
ancho de fibra ancho de fibra ancho de fibra

N° de 2 9 2

espécimen kgf kg/cm2  kgf  kg/cm kgf  kg/cm kgf  kg/cm

1 3201 4384 3602 49.01 3835 5253 4025 55.13

2 3437 47.07 3455 47.01 3972 53.86 4325 58.85

3 3336 45.69 3520 48.21 4029 55.18 4308 58.61

4 3458 46.89 3634 49.28 3743 5110 4265 58.03

5 3282 4480 3667 50.06 3785 51.16 4320 59.37
PROMEDIO 334280 45.66 3575.60 48.71 3872.80 52.77 4248.60 58.00

DESVIACION

ESTANDAR 107.23 1.38 86.74 116 122,70 1.77 127.21 1.67

En la siguiente tabla se presenta la variacion de la resistencia a flexion (médulo de rotura) a

los 28 dias de curado.

Tabla N° 19. Variacion de la resistencia a flexion a los 28 dias de curado.

Ancho de reforzamiento con

fibra de carbono ( cm) 0 2 3 4
Resistencia a la flexion
promedio de vigas de concreto 45.66 48.71 52.77 58.00

simple (kg/cm?)

% de la resistencia a flexion de
las vigas de concreto simple 100.00 106.69 115.56 127.02
respecto a la muestra patron

Variacion de la resistencia a Aumenta

flexion (%) on - 6.69 15.56 27.02
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En la siguiente figura de pueden observar la resistencia a flexion promedio de las vigas de

concreto simple vs el ancho de reforzamiento con fibra de carbono a los 28 dias de curado.
Figura N° 9 Resistencia A flexion promedio en las vigas de concreto simple siny con

reforzamiento de fibra de carbono, a los 28 dias de curado.
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En la siguiente figura se pueden ver la variacion de la resistencia a flexion de las vigas de
concreto simple, a los 28 dias de curado.

Figura N° 10 Variacion de la resistencia a flexion en las vigas de concreto simple, a los

28 dias.
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En la siguiente figura se pueden ver la linea de tendencia y ecuacion de la variacion de la

resistencia a flexion de las vigas de concreto simple, a los 28 dias de curado.
Figura N° 11 Linea de tendencia y ecuacion de la variacion de la resistencia a flexion de

las vigas de concreto simple, a los 28 dias de curado.
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En la siguiente tabla se presenta la variacion de la resistencia a flexion (modulo de rotura)

con respecto a la muestra patrén en porcentaje a través del tiempo de curado.

Tabla N° 20. Variacion de la resistencia a flexion con respecto a la muestra patrén (%) a
través del tiempo de curado.

Ancho de Variacion de la resistencia a flexién con
reforzamiento respecto a la muestra patron (%)

de fibra de 7 dias 14 dias 28 dias
carbono

M Patron 100.00 100.00 100.00
M-2cm 108.89 113.22 106.69
M-3cm 122.28 121.27 115.56
M—-4cm 134.46 132.48 127.02
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En la siguiente figura se presenta la variacion de la resistencia a flexion (mddulo de rotura)

con respecto a la muestra patron en porcentaje a través del tiempo de curado.

Figura N° 12 Variacion de la resistencia a flexion con respecto a la muestra patrén (%) a

través del tiempo de curado
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En la siguiente tabla de muestra la manera como va evolucionando la resistencia a flexion
(mddulo de rotura) de los diferentes tipos de concreto evaluados a través del tiempo,

observandose el incremento en la resistencia a traves del tiempo de curado.

Tabla N° 21. Evolucion de la resistencia a flexion a través del tiempo.

Ancho de Resistencia a flexion Promedio
reforzamiento de (kg/cm?)
fibra de carbono 7 dias 14 dias 28 dias
M Patrén 38.67 42.92 45.66
M-2cm 42.11 48.59 48.71
M-3cm 47.28 52.04 52.77
M—-4cm 51.99 56.86 58.00
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Figura N° 13 evolucion de la resistencia a flexion a través del tiempo.
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Figura N° 14 Evolucién de la resistencia a flexion a través del tiempo.
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

4.1 Discusién

Se analizaron los resultados obtenidos de las caracteristicas fisico — mecénicas de los
agregados de la cantera “La Banda”, asimismo los resultados de la resistencia a
flexion de las vigas de concreto simple elaboradas en el laboratorio de concreto de la

Universidad Privada del Norte.

Al realizar el analisis de propiedades fisico — mecéanicas de los agregados de la
cantera “La Banda”, verificamos que son aceptables para el disefio de mezclas,
teniendo el agregado fino las siguientes propiedades: Un médulo de finura de 2.67,
un contenido de humedad de 3.97%, peso especifico base seca 2.63 gr/cm?, absorcion
de 0.79%, un peso unitario compactado de 1800.54 kg/m®. El agregado grueso tiene
por su parte las siguientes caracteristicas: un contenido de humedad de 1.35%, peso
especifico base seca 2.53 gr/cm?, absorcion de 1.33%, un peso unitario compactado
de 1433.81 kg/m?3.

Con el reforzamiento de fibra de carbono con anchos de 2, 3 y 4 centimetros, se ha
logrado determinar que la hipotesis cumple parcialmente, ya que la resistencia a
flexién aumenta su resistencia con respecto a la muestra patron en 6.69%, 15.56% y

27.02% respectivamente a los 28 dias de curado.

Los resultados promedio de la resistencia a flexion se pueden observar en la tabla N°
21 en las cuales se observa que la resistencia a flexion de la muestra patrén como de
las muestras con reforzamiento de fibra de carbono va incrementando mientras el
tiempo de curado pasa de 7 a 28 dias, lo cual nos indico que el concreto va por la

tendencia optima a alcanzar lo disefiado.

La tabla N° 15 con un tiempo de curado de 7 dias nos muestra que en funcion a la
resistencia patrén obtenida, las muestras reforzadas con fibra de carbono de anchos

2, 3y 4 cm, aumenta su resistencia en 8.89%, 22.28% y 34.46% respectivamente.
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La tabla N° 17 con un tiempo de curado de 14 dias nos muestra que en funcién a la
resistencia patrén obtenida, las muestras reforzadas con fibra de carbono de anchos

2, 3y 4 cm, aumenta su resistencia en 13.22%, 21.27% y 32.48% respectivamente.

La tabla N° 19 con un tiempo de curado de 28 dias nos muestra que en funcion a la
resistencia patrén obtenida, las muestras reforzadas con fibra de carbono de anchos

2, 3y 4 cm, aumenta su resistencia en 6.69%, 15.56% y 27.02% respectivamente.

Segun la tesis de Calla F, Torres J. (2015), mencionado y referenciado en la
introduccidn sefiala la efectividad del reforzamiento con fibra de carbono por flexion,
ya que en todas las vigas ensayadas se obtuvo momentos resistentes mayores,
Ilegando asi a un aumento aproximado de 30% a 40% en comparacion a alas que no
fueron reforzadas, obteniéndose en la presente investigacion con 4 cm de ancho de
reforzamiento con fibra de carbono en un tiempo de 7, 14 y 28 dias de curado un
incremento promedio de 31.33% en su resistencia con respecto a la muestra patron,
lo cual muestra que los resultados obtenidos en la presente investigacion concuerda
con los resultados de la tesis de los autores antes mencionados..

Segun la tesis de Santo A. (2019), mencionado y referenciado en la introduccion
indica que, la variacion de la resistencia a la flexion de vigas de concreto armado
reforzadas con ldminas de fibras de carbono (Sika CarboDur S512), con respecto a
las vigas de concreto armado patrones fue de: 63.6 %y 59.8% parael Tipo | (f’c=210
kg/ cm?) y Tipo 1l (fc=280 kg/ cm?) respectivamente, obteniéndose en la presente
investigacion con 4 cm de ancho de reforzamiento con fibra de carbono en un tiempo
de 7 dias de curado hasta un incremento de 34.46% en su resistencia con respecto a
la muestra patrén, lo cual muestra que este incremento es muy lejano a los resultados

obtenidos el autor ates mencionado.

Segun la tesis de Alegre (2016), mencionado y referenciado en la introduccion, indica
que el refuerzo con fibra de carbono aumenta la resistencia de las secciones del
concreto armado sometidas a flexion. El incremento de la resistencia a flexion
alcanza un valor de 58.9% para secciones de menor cuantia y en el caso de secciones

de mayor cuantia, el incremento de la resistencia alcanza un valor de 18.4%.
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Comparado con los resultados obtenidos con el reforzamiento con diferentes

A

porcentajes de fibra de carbono en vigas de concreto simple, se puede concluir que
este material tiene efectos positivos en la resistencia del concreto, obteniéndose en la
presente investigacion con 4 cm de ancho de reforzamiento con fibra de carbono en
un tiempo de 7 dias de curado hasta un incremento de 34.46% en su resistencia con
respecto a la muestra patron, lo cual concuerda parcialmente con los resultdos

obtenidos por el autor antes mencionado.

Vésquez (2015), mencionado y referenciado en la introduccion, indica que en nuestro
pais y especificamente en Cajamarca el concreto reforzado con fibra es muy limitado,
debido a que no se cuenta con suficiente evidencia experimental y requisitos
reglamentarios al respecto, sin embargo, con lo resultados obtenidos utilizando la
fibra de carbono cono reforzamiento, se puede concluir que esta fibra se tiene que
utilizar con mayor frecuencia ya que debido al gran incremento que le brinda ala la

resistencia a flexion de concreto su uso se hace cada vez mas inminente.

Una limitacién fue poder conseguir la fibra de carbono SikaWrap 600C y el adesivo
Sikadur 301, debido a que este producto Sika solo los venden por mayor y su costo

es alto, lo cual me retraso un poco al momento de la elaboracion de la investigacion.

4.2 Conclusiones

La resistencia a flexién o médulo de rotura en vigas de concreto simple reforzadas
con fibra de carbono con anchos de 2, 3 y 4 cm aumenta su resistencia con respecto
a la muestra patron en 6.69%, 15.56% y 27.02% respectivamente a los 28 dias de

curado, cumpliendo parcialmente con la hipétesis formulada.

La variacion de la resistencia a flexion o médulo de rotura en vigas de concreto
simple respecto a la muestra patron a la edad de curado de 28 dias, con un ancho de
reforzamiento de fibra de carbono de 2, 3y 4 cm es de 6.69%, 15,56%, y 27.02%

respectivamente
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Se determind las propiedades fisico - mecénicas de los agregados obteniéndose como

A

resultados para el agregado fino las siguientes propiedades: Un modulo de finura de
2.67, un contenido de humedad de 3.97%, peso especifico base seca 2.63 gr/cm?,
absorcion de 0.79%, un peso unitario compactado de 1800.54 kg/m?®. El agregado
grueso tiene por su parte las siguientes caracteristicas: un contenido de humedad de
1.35%, peso especifico base seca 2.53 gr/cm?, absorcion de 1.33%, un peso unitario
compactado de 1433.81 kg/m?®.

La resistencia a flexion o modulo de rotura en vigas de concreto simple de la muestra

patron a la edad de curado de 28 dias es de 45.66 kg/cm?.

La resistencia a flexién o médulo de rotura en vigas de concreto simple reforzadas
con 2, 3y 4 cm de ancho de fibras de carbono a la edad de curado de 28 dias es de
48.71 kg/lcm?, 52.77 kg/cm? y 58.00 kg/cm? respectivamente.

Recomendaciones

Realizar investigaciones con mayores anchos de fibra de carbono para ver cémo va

incrementando cada vez mas la resistencia a flexion.

Se recomienda realizar investigaciones similares variando el tiempo de secado del

adhesivo Sikadur — 301, ya que puede cambiar los resultados de la presente tesis.

Se recomienda realizar investigaciones con las diferentes canteras de la ciudad de

Cajamarca, con la finalidad de generalizar los resultados.
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ANEXO N° 01 PANEL FOTOGRAFICO

ANEXOS

Fotografia N° 1 Lavado por la malla N°200.
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Fotografia N° 3 Granulometria de los agregados.

Fotografia N° 4 Contenido de humedad de los agregados.
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Fotografia N° 5. Ensayo para determinar la gravedad especifica y la absorcién de agregados
finos.

Fotografia N° 6 Ensayo para determinar la gravedad especifica y la absorcion de agregados
gruesos.
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Fotografia N° 7 Verificacion de slump.

"

Bach. Chavez Merino Kevin Jhoseph Pag. 65



Resistencia a flexion en vigas de concreto simple
empleando fibras de carbono como reforzamiento con
diferentes anchos.

UNIVERSIDAD

A
}Q_ﬂ
4 PRIVADA DEL NORTE

Fotografia N° 9 Elaboracion de vigas de concreto simple.

Fotografia N° 10 Enrrasado de vigas de concreto simple.
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Fotografia N° 11. Elaboracion de vigas de concreto simple.

» L]
s W

Fotografia N° 12 Desencofrado de vigas de concreto simple.
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Fotografia N° 13 Mezclado de la resina de impregnacion (Sikadur—301).
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Fotografia N° 15 Adhesion de la fibra de carbono (SikaWrap—600C).

Fotografia N° 16 Adhesion de la fibra de carbono (SikaWrap—600C).
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Fotografia N° 17 Rotura de vigas de concreto simple sin y con reforzamiento de fibra de
carbono.

Fotografia N° 18 Rotura de vigas de concreto simple sin y con reforzamiento de fibra de
carbono.
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Fotografia N° 19 Verificacion de los ensayos realizados en el laboratorio de concreto de la

Universidad Privada del Norte por parte del Ing. Miguiel Angel Mosqueira Moreno —
Asesor.

Fotografia N° 20 Verificacion de rotura de vigas de concreto sijmple con y sin
reforzamiento en el laboratorio de concreto de la Universidad Privada del Norte por parte
del Ing. Miguiel Angel Mosqueira Moreno — Asesor.
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ANEXO N° 02 ENSAYO DE LOS AGREGADOS

PROTOCOLO

"RESISTENCIA A FLEXION EN VIGAS DE CONCRETO SIMPLE
EMPLEANDO FIBRAS DE CARBONO COMO REFORZAMIENTO CON
DIFERENTES ANCHOS"

= 7 g ITIPO DE
'CANTERA: LA BANDA' MUESTRA: MATERIAL: RENA GRUESA
lUBlCAC!ON: CAJAMARCA
Chévez Merino, Kevin
IFECHA DE MUESTREO: 07/09/2018 Jhoseph
T T TR T
: Dr.Ing. Miguel Angel
I:ECHA DE ENSAYO: 07/09/2018 Mosqueira Moreno
Temperatura de Secado Método
110°C Horno 110+ 5 °C
CONTENIDO DE HUMEDAD
1D DESCRIPCION UND 1 2 3
A |dentificacién del recipiente . T T2 T3
o Tara
B Peso del Recipiente gr_ 84.20 84.60 76.00
Recipiente + Material
(o Netursl ar 312.30 316.00 329.40
D Recipiente + Material Seco ar 303.60 307.10 315.80
Peso del material himedo
E ar 228.10 231.40 253.40
(Wmh)=C-B
Peso del material Seco
F ar 219.40 222.50 243.80
(Ws)= D-B
W% Porcentaje de humedad % .97 400 394
(E-F /F)* 100 ' ’ )
Promedio l-’oroentajo
< Humedad » 3.97
Wmh—- Ws
W%) =——— + 100

Ws
Nota: Materia hace mencién tanto al suelo como a los agregados tanto grueso como fino.

OBSERVACIONES:
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PROTOCOLO

| CONTENIDO DE HUMEDAD
M =108 / ASTM D ]
NTP 339.127
*RESISTENCIA A FLEXION EN VIGAS DE CONCRETO SIMPLE
EMPLEANDO FIBRAS DE CARBONO COMO REFORZAMIENTO CON
DIFERENTES ANCHOS"
ANTERA! "LA BANDA" : 1RO D PIEORA DE 1/2° Y 3/4"
IUBICACION: CAJAMARCA OR DE
Chéavez Merino, Kevin
lFECHA DE MUESTREO: 07/09/2018 Jhoseph
: Dr.Ing. Miguel Egel
lFECHA DE ENSAYO: 07/09/2018 Missisica Moo

Nota: Materia hace mencién tanto al suelo como a los agregados tanto grueso como fino.

Temperatura de Secado Método
110°C Homo 110+ 5°C
CONTENIDO DE HUMEDAD
ID DESCRIPCION UND 1 2 3
A Identificacién del recipiente . T o T3
o Tara
B Peso del Recipiente gr 76.40 85.20 85.60
Recipiente + Material

Cc Nators] ar 586.80 585.50 588.70
D Recipiente + Material Seco ar 579.70 579.20 582.00

Peso del material hUmedo
E ar 510.40 500.30 503.10

(Wmh)=C-B
Peso del material Seco
F ar 503.30 494.00 496.40
(Ws)= D-B
Porcentaje de humedad
W%
o (E-F / F) * 100 % 1.41 1.28 135
Promedimrcentaje
o Humedad % 1.35
Wmh - Ws
W%H) =—F— « 100
(W%) Ws

OBSERVACIONES:

Saiboza
07/09/2018

JFECHA:
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ANALISIS GRANULOMETRICO DE
AGREGADOS GRUESOS Y FINO

"RESISTENCIA A FLEXION EN VIGAS DE CONCRETO SIMPLE EMPLEANDO
FIBRAS DE CARBONO COMO REFORZAMIENTO CON DIFERENTES ANCHOS"

"LA BANDA"

CAJAMARCA
07/09/2018

2.87

FECHA DE ENSAYO: 10/09/2018
Dr.Ing. m
ITSPONSABLE Luzdn Paredes, Oscar Patl Santiago JREVISADO POR: Angel Mosqueira
Moreno
AGREGADO FINO
L PESO %RETENIDO | %PASANTE ..m%m

N | pug | m [RETENDO "‘RE(T:’"'W ACUMULADO| ACUMULADO ASTM C33)

(gr) (%) (%) Limite Inferior
1 N° 4 475 3.90 0.78 0.78 99.22 95.00 100
2 N°8 2.36 71.50 14.30 15.08 84.92 80.00 100
3 N°10 2.00 2 e G 5 - -
4 N° 16 1.18 93.50 18.70 3378 66.22 50 85
5 N° 30 0.60 72.60 14.52 48.30 51.70 25 80
6 N° 50 0.30 126.87 25.37 7367 26.33 10 30
7 N° 100 0.15 107.54 21,51 95.18 482 10
8 N° 200 0.08 2320 4.64 99.82 0.18 3
9 Bandeja | 0.00 0.90 0.18 100.00 0.00 2 -

Nota: Para calcular el médulo de finura no utilizar la malla N° 10 y N° 200, ademas para el calculo utilizar la siguiente
ecuacion:

(X% Retenido acumuladao en las mallas N*4.8.16.30.50 v 100)
100

M.F =

OBSERVACIONES:
f-i‘is «.;.._:,—::_.' + Ty oL

Jhoseoh IN°M89{ g Ing.Enick Rafael Mufioz Barboza
10/08/2018 10/09/2018 Jrecha: | 10/09/2018

JFECHA:
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ANALISIS GRANULOMETRICO DE
AGREGADOS GRUESOS Y FINOS

MTC E204 - ASTM C136 — NTP 400.012

g | *RESISTENCIA A FLEXION EN VIGAS DE CONCRETO SIMPLE EMPLEANDO FIBRAS
| DE CARBONO COMO REFORZAMIENTO CON DIFERENTES ANCHOS"

NTERA. —— "LA BANDA"

UBICACION: CAJAMAﬁCA 3/4"
FECHA DE MUESTREO: 07/09/2018
FECHA DE ENSAYO: 10/09/2018
Dr.ing. Miguel |
RESPONSABLE Chavez Merino, Kevin Jhoseph REVISADO POR: Angel Mosqueira
Moreno
AGREGADO GRUESO
TAMIZ Husos Granulometnico
PESO %RETENIDO | %PASANTE |(Depende TMN, Revisar Norma
N° RETENIDO |%RETENIDO (%)| AcumuLADO | AcumuLADO ASTM C33)
(ul) | (mim) (a1 (%) %) Limite
’ Limite Inferior
Superior
T 22 51.95 0.00 0.00 0.00 T00.00
2 2" 50.80 0.00 0.00 0.00 100.00
3 Tz 37.50 0.00 0.00 0.00 T00.00
s T 25.00 0.00 0.00 0.00 100.00
5 15.00 183.60 18.45 18.48 B1.54
3 173 12.50 687.20 68.72 87.18 12.82
7 3" 9,50 111.10 11.11 98.29 1.71
8 N°4 4.75 8.00 0.80 99.09 0.91
9  |BANDEJA A 9.10 0.91 100.00 0.00

Nota: El tamafio méximo (TM), se calcula como el menor tamiz en el que pasa el 100% y el tamaiio maximo nominal(TMN), se
calcula como el tamiz superior al que retiene mayor o igual del 10% retenido acumulado. Norma ASTM C33

OBSERVACIONES:

| ENCAV 1
. ENSAYO |

.~ ST
4 V‘j&"”":' Kavin |Nom3ne; Ing.Erick Rafael Mufioz Barboza : s
10/09/2018 JFECHA: 10/09/2018 JFECHA: 10/09/2018
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IRATORIC DE

PROTOCOLO
PESO UNITARIO DE LOS |=
AGREGADOS |
. ARTN t

U3 -~
NTP 400017

JCANTERA: "LA BANDA" RiO
N
JUBICACION: CAJAMARCA P,QSSA?)S ?rgsg’:\iw
Chavez Merino, Kevin
IFECHA DE MUESTREO: 18/09/2018 Jh oseph'
.Ing. Miguel An
I:ECHA DE ENSAYO: 19/09/2018 + o’;gu e en“:'
e
PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO
TAMANO MAX . | VOLUMEN
AGREGADO FINO NOMINAL <1/2 MOLDE 0.0093
T - —RESULTADO |
== "DESCRIPCION 1 2 [____RESULTADO __
A Peso del molde + AF comactaao kg 2461 24.77 2496 |
B Peso del molde 8.03 8.03 8.03
c Peso AF compactado, C=A-B kg 16.58 16.74 16.93
PESO UNITARIO COMPACTADO
D DeC/Vol.Moide kg/m3| 1,782.26 | 1,799.46 | 1,819.89 1,800.54
E Peso del molde + AF suelto kg 23.45 23.94 23.76
F Peso del AF suelto, F= E-B ki 15.42 15.91 1573
PESO UNITARIO SUELTO ,
G G=FIVol.Molde kg/m3| 1,658.06 | 1,710.22 | 1,690.86 1,686.38
~ PESO UNITARIO
TAMARNO MAX VOLUMEN
AGREGADO GRUESO NOMINAL <12 MOLDE 0.014
— D] DESCRIPCION_ “OND ]__1.000__| 2000 | 3000 |  RESULTADO |
A Peso del molde + AG compactado | kg 29.96 30.01 30.17
B Peso del molde kg 9.97 9.97 9.97
c Peso AG compactado, C=A-B kg 19.99 20.04 20.20
PESO UNITARIO COMPACTADO
D D=C/Vol.Molde kg/m3| 1,427.50 | 1,431.43 | 1,442.50 1,433.81
— E ~Peso del molde + AG suelto ka | 2858 28.58 28.40
F Peso del AG suelto, F= E-B kg 18.61 18.61 18.43
PESO UNITARIO SUELTO,
G G=F/Vol.Molde kg/m3| 1,328.93 1,329.29 1,316.07 1,324.76
OBSERVACIONES:
Z v,
A
AT } / /
Cha Y £ Y/ . Mig ANg
NOMBRE: vez Merino, Kevin INoMBREA ing.Efick Rafael Mutoz Barboza JNOMBR oo lid.ig
ECHA 19/09/2018 JrecHA: 19/09/2018 JrecHA: 19/09/2018
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Resistencia a flexion en vigas de concreto simple
empleando fibras de carbono como reforzamiento con
diferentes anchos.

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

ABORATORIO DE SUELO JNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORT

PROTOCOLO

GRAVEDAD ESPECIFICA'Y
ABSORCION DE AGREGADOS

*RESISTENCIA A FLEXION EN VIGAS DE CONCRETO SIMPLE EMPLEANDO
FIBRAS DE CARBONO COMO REFORZAMIENTO CON DIFERENTES ANCHOS"

ICANTERA: "LA BANDA" RIO
[UBICACION: CAJAMARCA ARENA GRUESA
Chavez Merino, Kevin
IECHA DE MUESTREO: 18/09/2018 Jhoseph
X Dr.Ing. Miguel Angel
IFECHA DE ENSAYO: I 26/09/2018 Mosqueira Moreno
GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE AGREGADOS FINOS
1D DESCRIPCION UND 1 2 3 RESULTADO
Peso saturado superficialmente seco
A ldel suelo (Psss) ar 500.00 500.00 500.00
Peso del frasco + agua hasta marca
B Ide 500 mi ar 669.80 665.20 675.54 P
R
Peso del frasco + agua + Psss,
(o} |C=A+B gr 1169.80 | 1165.20 1175.54 :
Peso del frasco + Psss + agua hasta
D Ila res’de 500 11 gr 980.30 981.30 982.30 5
Volumen de masa + volumen de
|
E vadio, E=C-D cm3 189.50 183.90 193.24 %
Peso seco del suelo (en estufa a
F 105°C + 5°C) ar 496.20 495.50 496.50
G Volumen de masa, G=E4{A-F) cm3 185.70 179.40 189.74
H base seca, H=F/E__| gricm3 | 262 2.69 257 2.63
| base saturada, griem3 | 264 272 259 2.65
J griem3 | 267 | 276 262 2.68
K % 0.77 0.91 0.70 0.79

”
Ing.Erick Rafael Mufioz Barboza INOM :
JFECHA: 26/09/2018 JFECHA:
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Resistencia a flexion en vigas de concreto simple
empleando fibras de carbono como reforzamiento con
diferentes anchos.

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

2 N A

PROTOCOLO |

1 GRAVEDAD ESPECIFICAYLA |
ABSORCION DE AGREGADOS |
! GRUESOS .

\TORIO DE SUELOS INIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAN

| "RESISTENCIA A FLEXION EN VIGAS DE CONCRETO SIMPLE EMPLEANDO
JFIBRAS DE CARBONO COMO REFORZAMIENTO CON DIFERENTES ANCHOS"

NTERA: "LA BANDA" RIO
‘
IUBICACION: CAJAMARCA F IEBI!Ki B: ET2
Chavez Merino, Kevin
IEECHA DE MUESTREO: 18/09/2018 Jhoseph
e et ——
; Dr.Ing. Miguel Angel
IF ECHA DE ENSAYO: 26/09/2018 Mosqueira Moreno
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADOS GRUESOS
1D DESCRIPCION UND 1 2 3 RESULTADO
Peso saturado superficialmente seco
A ldel suelo en aire ar 3030.00 | 3050.00 3040.00
: P
Peso saturado superficialmente seco
B I del suelo en agua ar 1853.70 | 1863.30 1852.60 g
olumen de masa + volumen de M
o vacio, ar 1176.30 | 1186.70 1187.40 E
C=A-B D
Peso seco del suelo(en estufa a 1
D 105°C + 5°C) gr 3000.00 | 3000.00 3000.00 2
E Volumen de masa, E=C-(A-D) cm3 1146.30 | 1136.70 1147.40
F Peso especifico base seca, F=D/C gricm3 255 253 253 2.53
Pe ifico b
R e e griem3 | 258 | 257 256 257
H Peso especifico aparente, H=D/E gr/lcm3 262 264 261 262
| Absorcién I=(A-D/D)*100 % 1.00 1.67 1.33 133

OBSERVACIONES:

T Chavez Menno, Kevin

e |NomBRE:
26/09/2018 JFECHA: 26/09/2018 A; 26/09/2018

ueira Moreno
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Resistencia a flexion en vigas de concreto simple
empleando fibras de carbono como reforzamiento con
diferentes anchos.

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

CANTIDAD DE MATERIAL
FINO QUE PASAPOR EL §
TAMIZ N* 200 POR LAVADO

P 400,018 L s s
“RESISTENCIA A FLEXION EN VIGAS DE CONCRETO SIMPLE
EMPLEANDO FIBRAS DE CARBONO COMO REFORZAMIENTO CON
b DIFERENTES ANCHOS"
TCANTERA: "LA BANDA" RiO
IUBlCAClON: CAJAMARCA ARENA GRUESA
Chavez Merino,
lFECHA DE MUESTREO: 18/09/2018 Kevin Jhoseph
IFECHA DE ENSAYO: I 24/09/2018 Mosqueira Moreno
TMN DEL AGREGADO: 3/4"

Nota: Eltamafio maximo (TM), se calcula como el menor tamiz en el que pasa el 100% y el
tamafio maximo nominal(TMN), se calcula como el tamiz superior al que retiene mayor o igual del
10% retenido acumulado. Norma ASTM C33

MUESTRA MINIMA REQUERIDA SEGUN TAMANO DE AGREGADO
- z : ; Peso minimo aproximado
Talnano nominal maximo de tamices de la muestra ( f
4. 75 mm N° 4 & Mmenos 300
5 mm Rl 1000
15.00 mm k12
.5 mm 1 %" 0 mayor 5000
CANTIDAD DE MATERIAL FINO QUE PASA POR EL TAMIZ N°200 POR LAVADO
ID DESCRIPCION UND 1 2 3
0 de |a muesira orl
A rae sy I g 1o 300.00 300.00 [ 300.00
B resgaela ’::::"a aveaay | o 271.40 27860 | 274.10
Material que pasa el tamiz
C 200 ar 28.60 21.40 25.90
C=A-B
% que pasa el tamiz N° 200 por
D lavado % 9.53 7.13 8.63
D=(C/A)*100

(OBSERVACIONES:
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Resistencia a flexion en vigas de concreto simple
empleando fibras de carbono como reforzamiento con
diferentes anchos.

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

ABRASION LOS ANGELES AL
DESGASTE DE LOS
AGREGADOS DE TAMANOS
MENORES DE 37.5 mm (1 '/.")

400019 L AL ISt 67 iy

*RESISTENCIA A FLEXION EN VIGAS DE CONCRETO SIMPLE EMPLEANDO
FIBRAS DE CARBONO COMO REFORZAMIENTO CON DIFERENTES
— ANCHOS"
ICANTERA: "LA BANDA" RiO
FBICACION: CAJAMARCA P'EDR';,EF ey
Chavez Merino, Kevin
IFECHA DE MUESTREO: 07/09/2018 Jhoseph
Dr.Ing. Miguel mgel
IFECHA DE ENSAYO: 10/09/2018 Mosqueira Moreno
G ULOMETR
GRADAC'ON “p» ug» ugr “p”
A
(N° de esferas de acero) 12 11 8 6

GRANULOMETRIA DE LA MUESTRA DE AGREGADO PARA ENSAYO

Tamlz Ta""z “wpn 7] - L “wesn upyr
(pasa) | (retiene) A" (gr) B” (gr) C" (an D" (gr)
1% $* 1250 & 25
T A 1250 £ 25
7 7z + 10 2500 * 1
% 3/8" 1250 + 10 2500 + 10
[ 2" 7 — 250010
= B 2500 £ 10
N°4 i 5000 = 10
TOTALES 5000 + 10 5000 + 10 5000 + 10 5000 + 10

DESGASTE POR ABRASION

1D |  DESCRIPCION UND 1 2 3 PROMEDIO
A Peso muestra total ar 5000.00
8 Peso reten’ﬁ: 2en el tamiz or 3405.00

Desgaste a la abrasién
D de los angeles D ar 31.90
=(A-B)*100/A

NomBRre:| ©M : Ing.Erick Rafael Mufioz Barboza I fokE:
——E M"E“m
FECHA 10/09/2018 fecia | 10/09/2018 JFECHA 10/09/2018
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Resistencia a flexion en vigas de concreto simple
empleando fibras de carbono como reforzamiento con
diferentes anchos.

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

PROTOCOLO

' ASENTAMIENTO DEL [
CONCRETO (SLUMP ‘
AS \/ A

RAYE
\ a

!

o my " T

IMA* |

G spftrd . 39 .0 |

. "I "RESISTENCIA A FLEXION EN VIGAS DE CONCRETO SIMPLE EMPLEANDO

TESIS FIBRAS DE CARBONO COMO REFORZAMIENTO CON DIFERENTES

1 ANCHOS"
ICANTIDAD DE MUESTRA (cmd) 5497.787 |

TIPO DE CANTERA: RiO
FECHA DE MUESTRA: 05/11/2018
b g
IHORA DE MUESTRA: 05:00 p.m. ,
RESPONSABLE: i’;ﬂ‘l’:jr:‘;:::
IHORA DE ENSAYO: 05:40 p.m. I
ENSIONE

= * A :[simp

§ ‘
©20cm
PROCESO DE ENSAYO CONSISTENCIA EN CONO
CAPAS N° DE GOLPES Consistencia Asentamiento (pulg)

1 25 Seca 0-2

2 25 Plastica 3-5

3 25 Blanda 6-9
Fluida 10-15

Liquida 216

ASENTAMIENTO DEL CONCRETO C°

SLUMP(cm) 12.35
CONSISTENCIA Plastica

OBSERVACIONES:

=233
05/11/2018
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Resistencia a flexiobn en vigas de concreto simple
empleando fibras de carbono como reforzamiento con
diferentes anchos.

UNIVERSIDAD

Y
ap
N PRIVADA DEL NORTE

ANEXO N° 03 FICHA TECNICA DEL CEMENTO

)
Q OO S I'\

Cametora Panameticann Norte Km, 868 Pacasmayn - L Libertad 9001
Teléfono 317 - 6000 k
PACASMAYO o’
G-CC-F-04
Versién 03

Cemento Portland Tipo |

Conforme a la NTP 334,009 / ASTM C150
Pacasmayo, 20 de Setlembre del 2017

Requisito
COMPOSICION QUIMICA CPSAA NTP 334.009 / ASTM C150
MgO % 23 Méaximo 6.0
S03 % 27 Maximo 3.0
Pérdida por Ignicién % 3.0 Méximo 3.5
Residuo Insoluble % 0.92 Maximo 1.5
Requisito
PROPIEDADES FISICAS CPSAA NTP 334.009 /| ASTM C150
Contenido de Aire % 7 Méximo 12
Expansién en Autoclave % 0.09 Maximo 0.80
Superficie Especifica cm2/g 3750 Minimo 2800
Densidad g/mL 3.10 NO ESPECIFICA
Resistencia Compresién :

4 3 2% . MPa 261 Minimo 12.0
Resistencia Compresion a 3dias (Kglcm?) (266) (Minimo 122)

: " - MPa 339 Minimo 19.0
Resistencia Compresion a 7dlas (Kglem2) (345) (Minimo 134)

8 . ¢ MPa 423 Minimo 28.0
Resistencia Compresion a 28dias (*) (Kg/em2) (431) (Minimo 286)
Tiempo de Fraguado Vicat :

Fraguado Inicial min 138 Minimo 45
Fraguado Final min 267 Maximo 375
Los Itados amriba trad ponden al p dio del cemento despachado durants el periodo del 01-08-2017 al 31-08-2017.
La resist ala presion a 28 dlas de al mes de Julio 2017.
(*) Requisito opcional.
Ing. Gabriel G. Mansilla Flestas
Superintendente de Control de Calidad

Solicitado por: Distribuidora Norte Pacasmayo S.R.L.

Esta otalm hibida la reproduccién total o parcial da esle sinla i deC P yo SAA.
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Resistencia a flexiobn en vigas de concreto simple
empleando fibras de carbono como reforzamiento con
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diferentes anchos.
4 UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

ANEXO N° 04 DISENO DE MEZCLAS

A

}:, LABORATORIO DE CONCRETO UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE.
== | Tesis: “RESISTENCIA A FLEXION EN VIGAS DE CONCRETO SIMPLE EMPLEANDO
S FIBRAS DE CARBONO COMO REFORZAMIENTO CON DIFERENTES

DEL NORTE ANCHOS”

DISENO DE MEZCLA

En base a los parametros de los agregados obtenidos, se desarrollara el disefio de mezclas para un
concreto de f'c = 210 Kg/cm?, considerando que serd usado para un concreto estructural. Usar el tamafio
méaximo nominal de acuerdo al agregado grueso que se haya obtenido. Asi mismo se considerara el uso de
cemento Portland Pacasmayo Tipo 1.

El disefio de mezcla se realizara mediante el método ACI.

RESULTADOS OBTENIDOS DEL ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS ENSAYOS
Materiales.

a. Cemento.
Portland ASTM tipo 1 Pacasmayo
Peso especifico 3.15 gr/cm®

b.  Agregado fino.

Peso especifico de masa 2.63 gr/cm®
Absorcién (%) 0.79 %

Contenido de humedad (%) 3.97 %

Médulo de finura 2.67 %

c. Potable de la red de servicio publico.

d. Agregado grueso.

Tamafio maximo nominal 3/4”

Peso seco compactado 1433.81 kg/m®
Peso especifico de masa 2.53 gricm®
Absorcién (%) 1.33%

Contenido de humedad (%) 1.35%
I.  Modulo de finura.

Fer=fc+1.34s

Fer=fc+233s-35

Puesto que no tenemos referencia a una produccion de concreto, la resistencia

promedio, la calcularemos en funcion a la siguiente tabla.
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Resistencia a flexiobn en vigas de concreto simple

:" empleando fibras de carbono como reforzamiento con
diferentes anchos.
4 UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE
f'c Fer
Menos de 210 fc+70
210a 350 f'c+84
Sobre 350 fc+98

La resistencia promedio a la compresion (F"cr) que usaremos por fines practicos
es donde la resistencia de disefio (f'c) sea de 210 Kg/cm?, por lo tanto.
f'c =210 Kg/cm?
F'cr = fc + 84 = 294 Kg/cm?

Il.  Seleccionamos el tamafio maximo del agregado.
ITINTEC 400.037 define al “tamafio méximo” como aquel que corresponde al menor
tamiz por el que pasa toda la muestra de agregado grueso.
ITINTEC 400.037 define al “tamafio maximo nominal” como aquel que corresponde
al menor tamiz de la serie utilizada que produce el primer retenido.
Por lo tanto, de nuestro resultado del andlisis granulométrico en el Laboratorio
tenemos:
Tamafo maximo 1”

Tamano maximo nominal 3/4”

I11. Seleccién del asentamiento
Revenimiento, verificar con el cono de Abrahams.

Revenimiento 3” a4” en pulgadas.

REVENIMIENTO
MAXIMO MINIMO
Zapatas y muros de cimentacion armados 3” 17
Cimentaciones simples, cajones Yy

TIPO DE CONSTRUCCION

subestructuras de muros 3 !

Vigas y muros armados 4” 17
Columnas de edificios 4” 1”
Losas y pavimentos 3” 1”
Concreto ciclépeo 2” 1”

Adaptado de la Normativa.

IV. Volumen unitario de agua
Se tiene que revisar el asentamiento en pulgadas, y también saber si es con aire
incorporado o no, con TMN de }4”, para poder verificar cuanto va a ser la cantidad de
agua en L/m3.
De acuerdo a la tabla:
Cantidad de agua: 205 L/m®.
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SELECCION DEL VOLUMEN UNITARIO DE AGUA

AGUA EN L/M?® PARA LOS TAMANOS MAXIMOS NOMINALES

REVENIMIENTO DEL AGREGADO GRUESO
3/8” ¥ Vs 1’ 11/2” 2 3” 6”
CONCRETOS SIN AIRE INCORPORADO
17A2” 207 199 90 179 166 154 130 113
37A4” 228 216 205 193 181 169 145 124
6”A7” 243 228 216 202 109 178 160
CONCRETO CON AIRE INCORPORADO
1”A2” 181 15 168 160 150 142 122 107
3VA4” 202 193 184 175 165 157 133 119
6" AT 216 205 197 184 174 166 154

Adaptado de la Normativa

V. Contenido de aire
La estructura para para la cual se esta disefiando la mezcla, no va a estar expuesta a
condiciones de temperaturas severas. Por lo tanto:

Aire atrapado

2 2.0%
TAMANO MAXIMO AIRE
NOMINAL ATRAPADO

3/8” 3%
V2 2.5%
/% 2.0%
1” 1.5%
1A 1.0%
2” 0.5%
3” 0.3%
6” 0.2%

Adaptado de la Normativa

VI. Relacion agua cemento
Para una resistencia promedio de 294 Kg/cm?.

No existe una relacion a/c, exacta por lo tanto interpolamos

250 0.62
300 0.55
294 0.56 Interpolando

Relacibna/c  0.56
RELACION AGUA-CEMENTO DE DISENO EN PESO

(28fd‘};5) CONCRETO SIN AIRE CONCRETO CON AIRE

INCORPORADO INCORPORADO
150 0.80 071
200 0.70 0.61
250 0.62 053
300 0.55 0.46
350 0.48 0.40
400 0.43

Adaptado de la Normativa
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empleando fibras de carbono como reforzamiento con
diferentes anchos.

VII. Factor cemento
Cantidad de Cemento 367.12 Kg/m?®.
Peso de una bolsa de cemento 42.5 Kg
Cantidad de bolsas 8.64 /m3.
La cantidad de bolsas de cemento se obtiene de dividir: Cantidad de cemento/peso de
una bolsa de cemento
VIl11. Contenido del agregado grueso
Se determina que el valor de b/bo = 0.72 m3 de agregado grueso seco compactado por
unidad de volumen, con un médulo de fineza del agregado fino de 2.67 y un tamafio
maximo nominal de 3/4”.
TAMANO  VOLUMEN DEL AGREGADO GRUESO, SECO Y
MAXIMO  COMPACTADO, POR UNIDAD DE VOLUMEN DEL
NOMINAL  CONCRETO, PARA DIVERSOS MODULOS DE FINEZA DE
DEL AG. FINO
GRUESO 2.4 2.6 2.8 3.0
3/8” 0.50 0.48 0.46 0.44
s 0.59 0.57 0.55 0.53
7% 0.66 0.64 0.62 0.60
17 0.71 0.69 0.67 0.65
1 %7 0.76 0.74 0.72 0.70
27 0.78 0.76 0.74 0.72
3” 0.81 0.79 0.77 0.75
6” 0.87 0.85 0.83 0.81
Adaptado de la Normativa.
2.6 0.64
2.8 0.62
2.67 0.633 Interpolando
La cantidad de agregado grueso seco por m® sera 907.60 Kg (0.633 * Peso unitario
grueso)
IX. Calculo de volumenes absolutos.
. RESULTADO
CANTIDAD  PESO ESP. *1000 FINAL
Cemento 367.12 3.15 0.1165 m3
Agua 205 1 0.2050 m®
Aire (%) 2.00 1 0.0200 m®
Agregado 907.60 253 0.3587 m?
grueso
Suma de volumenes conocidos 0.7003 m®
X.  Contenido de agregado fino.
El volumen absoluto de agregado fino sera igual a la diferencia entre la unidad y la
suma de los volimenes conocidos.
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Volumen absoluto de agregado fino 0.2997 m®
Se obtiene de restar la unidad de la Suma de volumenes.
Peso del agregado fino seco 788.26 Kg/m?®

Se obtiene del producto de: volumen absoluto del agregado fino*peso especifico del
agregado fino*1000.

XI1. Valores de disefio.

Las cantidades de materiales a ser empleadas como valores de disefio seran.

Cemento 367.12 Kg/m?
Agua de disefio 205 L/m®
Agregado finoseco  788.26 Kg/m?
Agregado grueso 907.60 Kg/m?®
seco

XI1. Correccion por humedad del agregado.

Las proporciones deben ser corregidas en funcion a las condiciones de humedad.

Peso himedo de:

PESO % CONTENIDO RESULTADO

SECO  DE HUMEDAD FINAL
Agregado 440 55 3.97 819.55 Kg/m®  ~\dregado
fino seco fino himedo
Agregado
Agregado g7 o) 1.35 919.85 Kg/m®  grueso
grueso seco ,
humedo

A continuacion, determinamos la humedad superficial del agregado

% %
% RESULTADO
HUMEDA ABSORCIO
FINAL
D N
Agregado fino 4 o7 0.79 3.18
Seco
Agregado 1.35 1.33 0.02

grueso seco

Y los aportes de los agregados seran:
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N

Aporte de humedad del:
RESULTADO CANTIDAD DE AGUA QUE
CANTIDAD £\ a1 CONTIENE EL AGREGADO
Agregado ;a0 56 3.18 25.07 L/m?
fino seco
Agregado
grueso 907.60 0.02 0.18 L/m®

seco
Total aporte de humedad de los agregados 25.25 L/m?®

Agua efectiva 179.75 L/m?
Se obtiene de restar: Cantidad de agua — total de aporte de humedad de los agregados.
XI11. Correccion por humedad de los agregados.

Por tanto, los pesos de los materiales ya corregidos por humedad seran:

367.12 Kg/m?

Cemento

Agua efectiva 179.75 L/m?®
Agregado fino himedo  819.55 Kg/m?®
Agregado grueso  g.9 g5 Kg/m?
himedo

XIV. Proporciones en peso

AGREGADO
CEMENTO AGREGADO FINO GRUESO AGUA
367.12 819.55 919.85 -
367.12 367.12 367.12 -
1.00 2.23 251 20.81 litros
por saco
XV. Peso por tanteo de un saco.
Relacién agua cemento de disefio 205 367.12 0.56
Relacion agua cemento efectiva 179.75 367.12 0.49

“Ing. Miguel Angel Mosqueira

7
NOMBRE: Kevin Jhoseoh Chivez Merino.

Moreno

FECHA: 01/11/2018 FECHA: 01/11/2018
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ANEXO N° 05 ENSAYOS A LA RESISTENCIA A LA COMPRESION

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
MTC E704 — ASTM C30 - NTP 330,034

“RESISTENCIA A FLEXION EN VIGAS DE CONCRETO SIMPLE EMPLEANDO FIBRAS DE CARBONO COMO
REFORZAMIENTO CON DIFERENTES ANCHOS"

PATRON 01 1493
oRAGON.__ | s | 7507
e Grivez Wero e Jroseoh

ROBETA: 07 dias

Dr.Ing. Miguel Angel Mosqueira Moreno

N* c&:; Deformacién | o (kg/cm2) cu
1 0 0.00 0.000 0.0000
2 2000 1.91 11.424 | 00064 ALTURA 299.8 cm
3 4000 1.95 22848 | 0.0065 CARGA 47950 kg
4 6000 1.99 34272 | 0.0066 o 273.89 kglcm2
5 8000 206 45.696 | 0.0069
6 | 10000 2.12 57.120 | 0.0071
7 | 12000 218 68.544 | 0.0073
8 | 14000 225 79.968 | 0.0075 CURCA ESFUERZO - DEFORMACION
g | 16000 2.30 91.392 | 0.0077 p—
10 | 18000 238 102.816 | 0.0079
11_| 20000 2.44 114.240 | 0.0081 e
12 | 22000 2.48 125664 | 0.0083
13 | 24000 253 137.088 | 0.0084 T 200006
14 | 26000 2.59 148512 | 0.0086 5
15 | 28000 264 159.936 | 0.0088 % woms
16 | 30000 268 171.360 | 0.0089 5
17 | 32000 272 182.784 | 0.0091 £ 100,006
18 | 34000 277 194208 | 0.0092
19 | 36000 2.80 205.632 | 0.0083 50.006
20 | 38000 283 217.056 | 0.0094
21 40000 266 228.480 0.0095 °-°°;m 0.0070 0.0080 0.0090 0.0100 00110
22 42000 2.90 239.904 0.0097 Deformacion Unitaria (mm)
23 | 44000 293 251.328 | 0.0098
(24 | as000 297 262.752 | 0.0099
25 | 47950 3.02 273.890 | 0.0101

< DI i e
NOM% Ing.Erick Rafael Muhoz Barbof@
FECHA: 12-11-2018

NOMBRE: Chavez Merino, Kevin Jhoseph
FECHA 12.112018

A
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4 UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

Resistencia a flexion en vigas de concreto simple
empleando fibras de carbono como reforzamiento con
diferentes anchos.

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS

MTC E704 ~ ASTM C39 - NTP 339,034

051172012

“RESISTENCIA A FLEXION EN VIGAS DE CONCRETO SIMPLE EMPLEANDO FIBRAS DE CARBONO COMO
REFORZAMIENTO CON DIFERENTES ANCHOS"

12/1172012

07 dias

14.91
1746
Chévez Merino, Kevin Jhoseph
DrIng Miguel Angel Mosqueira Moreno

N i:(’!'l‘ Deformacién | o (kg/em2) | €u

1 0 0.00 0000 0.0000

2 2000 239 11455 | 0.0080 ALTURA 3001 cm
3 4000 244 22910 | 0.0081 CARGA 49855 kg
4 6000 250 34364 | 0.0083 o 285.54 kg/cm2
5 8000 257 45819 | 00086

5 10000 268 57.274 | 0.0089

7 12000 2.77 68.729 | 0.0092

3 14000 285 80.183 | 0.0095

s | 18000 294 91638 | 00098 CURVA DE ESFUERZO - DEFORMACION
10 | 18000 3.03 103093 | 00101 i

11 | 20000 310 114548 | 0.0103

12 | 22000 3.16 126.002 | 0.0105 250.000

13 | 24000 323 137.457 | 0.0108

14 | 26000 3.28 148912 | 0.0109 T 200000

15 | 28000 334 160367 | 0.0111 §

16 | 30000 3.40 171821 | 0.0113 T 150.000

17 | 32000 3.47 183.276 | 0.0116 3

18 | 34000 354 194731 | 0.0118 & 000%

19 | 36000 356 206.186 | 00119 e

20 | 38000 361 217640 | 0.0120

21 | 40000 3.66 229095 | 00122 o

2 42000 3.74 240.550 0.0125 00075 00085 00095 00105 00115 00125 00135 0.0US
23 44000 3.81 252.005 0.0127 Deformacidn Unitarua (mm)

24 | 46000 3.85 263459 | 0.0128

25 | 48000 395 274914 | 0.0132

26 | 49855 4.01 285538 | 00134

NOMBRE onaé Merino, Kevin Jhoseph NOMBRE’ Ing Eric el Munoz Barboae O Migue! Angel Mosqueira Moreno
[FECRA 11122018 FEGHA 11-12-2018 FECHA _11-12-2018

Bach. Chavez Merino Kevin Jhoseph

Pag. 90



Resistencia a flexion en vigas de concreto simple
A empleando fibras de carbono como reforzamiento con
diferentes anchos.

4 UNIVERSIDAD

PRIVADA DEL NORTE

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
MTC E704 — ASTM C39 — NTP 338,034

“RESISTENCIA A FLEXION EN VIGAS DE CONCRETO SIMPLE EMPLEANDO FIBRAS DE CARBONO COMO
REFORZAMIENTO CON DIFERENTES ANCHOS"

PATRON 03 )BI 14.91
05/11/2012 1746
1211112012 Chévez Merino, Kevin Jhoseph
07 dias Dr.Ing. Miguel Angel Mosqueira Moreno

N® ‘i:;): Deformacién | o (kg/cm2) cu

1 0 0.00 0.000 0.0000

2 2000 1.75 11.455 | 0.0058 ALTURA 301,00 cm

3 4000 1.82 22,910 | 0.0060 CARGA 51575 kg

4 6000 1.90 34364 | 0.0063 o 295.39 kg/cm?2

5 8000 1.95 45819 | 0.0065

6 | 10000 2.01 57.274 | 0.0067

7 | 12000 2.09 66.728 | 0.0069

8 | 14000 2.15 80.183 | 0.0071

9 | 16000 224 91638 | 00074 CURVA ESFUERZO - DEFORMACION

10 | 18000 2.31 103.093 | 0.0077 0900

11_| 20000 2.40 114.548 | 0.0080 300,000

12 | 22000 2.46 126.002 | 0.0082

13 | 24000 254 137.457 | 0.0084 7 250.000

14_| 26000 259 148912 | 0.0086 3 200000

15 28000 264 160.367 0.0088 3

16 _| 30000 2.71 171.821 | 0.0090 E 150000

17_| 32000 278 183.276 | 0.0092

18 | 34000 2.84 194731 | 0.0094

19 | 36000 2.88 206186 | 0.0096 50,000

20 | 38000 2.91 217.640 | 0.0097 W

i; m ;3? ﬁg 3(0)(1)(9)(8) 0.0055 0.0065 0.0075 0.(:;50"" 0.:)08: m:m(os 00115 0.0125

- < - 1ac n

23 | 44000 314 252,005 | 0.0104 = e

24 | 46000 3.21 263.459 | 0.0107

25 | 48000 3.35 274914 | 00111

26 | 50000 3.48 286.369 | 0.0116

27 | 51575 3.58 295389 | 0.0118

L4 i’ Cd
INOMBRE: Chévez Merino, Kevin Jhoseph N E: Ing.Erick Rafael Munoz
|FECHA: 12-11-2018 FECHA' 12-11-2018

FECHA: 12-11-2018
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UNIVERSIDAD

N

PRIVADA DEL NORTE

Resistencia a flexiobn en vigas de concreto simple
empleando fibras de carbono como reforzamiento con
diferentes anchos.

ANEXO N° 06 ENSAYOS A LA RESISTENCIA A FLEXION O MODULO DE
ROTURA

RESISTENCIA A LA FLEXION DE TESTIGOS (VIGAS DE CONCRETO SIMPLE)

NTP399078

"RESIS TENCIA A FLEXION EN VIGAS DE CONCRETO SIMPLE EMPLEANDO FIBRAS DE CARBONO
REFORZAMIENTO CON DIFERENTES ANCHOS”
M701
10/1172018 AREA (em’): 807.12
28/11/2018 |REsPONSABLE: Chévez Merino, Kevin Jhoseph
[eow DE LA VIGA 7 diss Inewswo POR: Dr.Ing. ""‘:mw Mosqueira
Do DISTANCIA
N* | Carga (Xg) il B (kg/em’) e ENTRE 47.00
e | APOYOS (o)
1 0 0.00 0.000 0.0000 LARGO (cm) 53.10
2 250 020 3.368 0.0013 ANCHO (cm) 15.20
3 500 050 6.736 0.0033 ALTURA (cm) 15.15
4 750 0.60 10.104 0.0040
5 1000 0.70 13472 0.0046 CARGA MAXIMA (kg) _ 2950.00
6 1250 0.80 16.840 0.0053 Mr max. (kg/cm’) 39.74
7 1500 1.00 20208 0.0066
8 1750 1.10 23576 0.0073
9 2000 120 26944 0.0079
10 2250 130 30312 0.0086
1 2500 140 33.680 0.0092
12 2750 1.55 37.048 0.0102
13 2950 1.80 39.742 0.0119
CURVA MODULO DE ROTURA VS DEFLEXION
45.000
40.000 °
— .
'g 35.000
[} »
g 30.000 .
g .
E 25,000
o
§ 20.000 °
3 15.000
2
§ 10.000 B
L
5.000
-
0.000 »
0.0000 0.0020 0.0040 0.0060 0.0080 0.0100 0.0120 0.0140
DEFLEXION (mm)

S

ORDINADOR DE LABORATORIO

. 7
: Chévez Merino, Kevin JhowthOMBR?‘(no Erick Rafael Mufioz Barboza

IFECHA'ZBM 1/2018

JFECHA 28/11/2018

JFECHA:28/11/2018

Bach. Chavez Merino Kevin Jhoseph
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4 Resistencia a flexiobn en vigas de concreto simple
empleando fibras de carbono como reforzamiento con

ap .
diferentes anchos.
4 UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

PROTOCOLO
RESISTENCIA A LA FLEXION DE TESTIGOS (VIGAS DE CONCRETO SIMPLE)

N TP 399078 RCTC-LC-UP)
EN VIGAS DE CONCRETO SIMPLE EMPLEANDO FIBRAS DE CARBONO COMO

*RESISTENCIA A FLEXIO
REFORZAMIENTO CON DIFERENTES ANCHOS"
M702
IFECNA DE ELABORACION 1W/1172018 AREA (cm’): 805.22
JFECHA DE ENsAYO 281172018 JRESPONSABLE: Chinvez Merino, Kevin Jhoseph
Ieow DE LA VIGA: 7 dias JREvvsmo POR: Dring- "‘"""'M POPN Mompesice
oreno
DISTANCIA
w| comaa | PG | Mrtkgrem®) | e ENTRE | 4700
)
1 0 0.00 0.000 0.0000 LARGO (cm) 53.15
2 250 0.70 3.357 0.0046 ANCHO (cm) 15.15
3 500 1.00 6714 00066 ALTURA (cm) 15.20
4 750 1.10 10071 0.0072
3 1000 1.30 13.428 0.0086 CARGA MAXIMA (kg) 2606.00
6 1250 1.50 16.784 0.0099 Mr max. (kg/em®) 34.99
7 1500 1.80 20141 00118
8 1750 200 23.498 0.0132
k<] 2000 210 26.855 00138
10 2250 220 30212 0.0145
1" 2500 230 33.569 0.0151
12 2606 245 34.992 0.0161
CURVA MODULO DE ROTURA VS DEFLEXION
40.000
35.000 °
L
-~ 30.000 ®
™~
E
9 .
o
X 25000
é .
5 om0 :
o
el *
_°_. 15.000
: K
=]
g 10.000 °
-
5.000
L]
0.000 ¢
0.0000 0.0020 0.0040 0.0060 0.0080 0.0100 0.0120 0.0140 0.0160 0.0180

DEFLEXION (mm)

7  —
INOMBRE: Chévez Merino, Kevin Jhoseph INOMBR{ Ing Erick Rafael Mufioz Barboza
JFECHA:28/11/2018 FECHA:28/11/2018

|FECHA:28/11/2018
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Resistencia a flexiobn en vigas de concreto simple
empleando fibras de carbono como reforzamiento con

ap .
diferentes anchos.
4 UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

PROTOCOLO
RESISTENCIA A LA FLEXION DE TESTIGOS (VIGAS DE CONCRETO SIMPLE)
N.T.P 399.078

“RESISTENCIA A FLEXION EN VIGAS DE CONCRETO SIMPLE EMPLEANDO FIBRAS DE cmaouo COoMo
REFORZAMIENTO CON DIFERENTES ANCHOS"
M703
19/1172018 JAREA (cm?): 806,36
IF‘ECNA DE ENSAYO: 28/1172018 RESPONSABLE: Chévez Merino, Kevin Jhoseph
IEDAD DE LA VIGA 7 dias IREV!SADO POR: bring. mmﬁvd Masqueira
DeRaxidn [ DISTANCIA
N | Carga (Kg) Mr (kglem?) cu ENTRE APOYOS 47.00
o _{cm)
\ 0 0.00 0.000 0.0000 LARGO (cm) 53.05
2 250 0.50 3.390 0.0033 ANCHO (cm) 15.20
3 500 0.70 6.781 0.0046 ALTURA (cm) 15.10
4 750 0.80 10.171 0.0053
5 1000 0.90 13.561 0.0060 CARGA MAXIMA (kg) 2957.00
6 1250 1.00 16.952 0.0066 Mr méx. (kg/cm®) 40.10
7 1500 1.05 20,342 0.0070
8 1750 1.10 23.732 0.0073
9 2000 1.15 27123 0.0076
10 2250 1.20 30.513 0.0079
1 2500 125 33.903 0.0083
12 2750 1.30 37.293 0.0086
13 2957 1.50 40.101 0.0099
CURVA MODULO DE ROTURA VS DEFLEXION
45000
40.000 3
§ .
% 35.000 N
5 30.000 .
-] .
E 25000 é
o
& 30.000 .
w
o .
© 15.000
- .
=2
3 10.000 .
= .
5.000
Kl
0.000 »
0.0000 0.0020 0.0040 0.0060 0.0080 0.0100 0.0120

DEFLEXION (mm)

ADOR DE LABORATORIO

DRDINADA

INOMBR/E' Chévez Merino, Kevin Jhoseph NOMBRE/ Ing. Eﬂck Rafael Mufioz Barboza
JFECHA:28/11/2018 IFEC HA:28/11/2018 FECHA:28/11/2018
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Resistencia a flexiobn en vigas de concreto simple
empleando fibras de carbono como reforzamiento con

y
ap .
diferentes anchos.
UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

PROTOCOLO
RESISTENCIA A LA FLEXION DE TESTIGOS (VIGAS DE CONCRETO SIMPLE)
N.T P 300070

“RESISTENCIA A FLEXION EN VIGAS DE CONCRETO 8IMPLE EMPLEANDO FIBRAS DE CARBONO COMO
REFORZAMIENTO CON DIFERENTES ANCHOS"
M7O4
10/1172018 AREA (crrr). 804,47
28/1172018 IRESPONSABLE' Chévez Merino, Kevin Jhoseph
JEoa0 o€ LA VIGA 7 dios [revisaoo por . Nt Mo Moegie
———
et DISTANCIA
N* | Carga(Kg) “:;’" Mr (kg/cm®) cp ENTRE APOYOS 47.00
( cm)
1 0 0,00 0.000 0.0000 LARGO (cm) 53,10
2 250 0.10 3379 0.0007 ANCHO (cm) 15.15
3 500 020 6,758 0.0013 ALTURA (cm) 15.15
4 750 0.80 10.137 0.0053
5 1000 0.90 13516 0.0059 CARGA MAXIMA (kg) 2830.00
6 1250 1.00 16.895 0.0066 Mr méx. (kg/cm’) 38.25
7 1500 1.10 20275 0.0073
8 1750 1.20 23654 0.0079
) 2000 1.30 27.033 0.0086
10 2250 1.50 30.412 0.0098
1 2500 1.70 33.791 0.0112
12 2750 1.80 3770 00119
13 2830 1.85 38.251 0.0122
CURVA MODULO DE ROTURA VS DEFLEXION
45.000
40000
s .
g 35.000 .
o
Z 30000 B
5 .
P 25000
L J
o
& 20000 .
w
o -
3 15.000 A
2
10.000 <
¢ :
5.000
.
0.000 &
0.0000 0.0020 0.0040 0.0060 0.0080 0.0100 00120 0.0140

DEFLEXION (mm)

INOMBRE: Chavez Merino, Kevin Jhoseph INOMBR%Q.EH’CJ( Rafael Mufioz Barboza
{FECHA:28/11/2018 JFECHA:28/11/2018 FECHA:28/11/2018
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Resistencia a flexiobn en vigas de concreto simple
empleando fibras de carbono como reforzamiento con

y
ap .
diferentes anchos.
4 UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

PROTOCOLO
RESISTENCIA A LA FLEXION DE TESTIO0S (VIGAS DE CONCRETO SIMPLE) | CODIGO DI
N 1.P 399078

EN VIOAS DE CONCRETO SIMPLE EMPLEANDO FIBRAS DE CARBONO COMO
REFORZAMIENTO CON DIFERENTES ANCHOS"
M708
101172018 AREA (cm’). 80181
28/1172018 RESPONSABLE: Chévez Merino, Keedn Jhoseph
Ieomoeum~ 7 dies IREVISADO POR i '""“"““""'“““""
Deh DISTANCIA
N* | Carga (Kg) on Mr (kg/em”) cp ENTRE 47.00
(mm) N
1 0 0.00 0,000 0.0000 LARGO (cm) 53.10
2 250 0.50 3.300 0.0033 ANCHO (cm) 15.10
3 500 065 6.781 0.0043 ALTURA (cm) 15.15
4 750 085 10171 0.0063
5 1000 1.10 13.561 0.0073 CARGA MAXIMA (kg) 2968.00
6 1250 1.30 16.951 0.0086 Mr max. (kg/em®) 40.25
7 1500 140 20.342 0.0092
8 1750 1.50 23.732 0.0099
8 2000 1.70 27122 0.0112
10 2250 1.75 30513 00116
1 2500 1.80 33,903 0.0119
12 2750 1.90 37293 0.0125
13 2068 200 40249 0.0132
URVA MODULO DE ROTURA VS DEFLEXION
45,000
40.000 .
E
‘g 15,000
2 Kl
o
X 30000 .
- o
2 25.000
o L
o
w 20.000 .
n v
3 15.000
=2 o
o
g 10.000 >
o
5.000
.
0.000 »
0.0000 0.0020 0.0040 0.0060 0.0080 0.0100 0.0120 0.0140

DEFLEXION (mm)

INOMBRé' Chavez Merino, Kevin Jhoseph INOMBREI(M.EMW—:J%;

JFECHA:28/11/2018 JFECHA:28/11/2018
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Resistencia a flexiobn en vigas de concreto simple
empleando fibras de carbono como reforzamiento con

ap .
diferentes anchos.
UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

INIVERSIDAD PF
PROTOCOLO
RESISTENCIA A LA FLEXION DE TESBTIGOS (VIGAS DE CONCRETO SIMPLE)

N.T.P 308 078

STCALCAUPNC

N VIGAS DE CONCRETO SIMPLE EMPLEANDO FIBRAS DE CARBONO COMO
REFORZAMIENTO CON DIFERENTES ANCHOS™
Mm721
10/1172018 AREA (cm’): 208.64
28/1172018 JRESPONSABLE: Chévez Merino, Kevin Jhoseph
[EOAD DE LA VIGA: 7 dias IREVISADO POR: Orlno. M"‘: Angel Mosquers
oreno
DISTANCIA
| cargamxg) | 2™ | e (kgrem?) cp ENTRE 47.00
(mm) )
1 0 0.00 0.000 0.0000 LARGO (cm) 53.20
2 250 0.20 3.368 0.0013 ANCHO (cm) 15.20
3 500 0.30 6.736 0.0020 ALTURA (cm) 15.15
4 750 0.50 10.104 0.0033
5 1000 0.60 13472 0.0040 CARGA MAXIMA (kg) 3036.00
6 1250 0.80 16.840 0.0053 Mr méx. (kg/em®) 40.90
7 1500 1.00 20208 0.0066
8 1750 120 21576 0.0079
9 2000 1.50 26.944 0.0099
10 2250 170 30.312 0.0112
1 2500 180 33.680 0.0119
12 2750 1.90 37.048 0.0125
13 3000 2.00 40.416 00132
13 3036 200 40.901 0.0132
CURVA MODULO DE ROTURA VS DEFLEXION
45.000
40.000 ’
-
g 35.000 z
o
2 30000 -
§ 3
E 25.000
»
o
5 20.000 .
(=}
° -
- 15.000
~ | ™
a
)
= 10.000 -
.
5.000
B
0.000 »
0.0000 0.0020 0.0040 0.0060 0.0080 0.0100 0.0120 0.0140

bEFLEme (mm)

 PONSABLEDELENSAYD. ] 2 cCoOQ
Bt bl i SR SRRSO -

4
Iuomané Chévez Merino, Kevin Jhoseph INOMBRE: 6 .Em‘ﬁﬁﬁa Barboza

|FECHA:28/11/2018 |FECHA28/11/2018 JFECHA:28/11/2018
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Resistencia a flexiobn en vigas de concreto simple
empleando fibras de carbono como reforzamiento con

y
ap .
diferentes anchos.
4 UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

PROTOCOLO
RESISTENCIA A LA FLEXION DE TESTIGOS (VIGAS DE CONCRETO SIMPLE) DOIGO0 DEL DOC

N TP 399078 | RCTCLCUPNG: .
“RESISTENCIA A FLEXION EN VIGAS DE CONCRETO BIMPLE EMPLEANDO FIBRAS DE CARBONO COMO
REFORZAMIENTO CON DIFERENTES ANCHOS"
M722
CHA DE ] 206,00
LABORACION 19/1172018 AREA (en’): 95.
Fecm DE ENSAYO: 28/11/2018 |ResPoNsABLE: Chévez Merino, Kevin Jhoseph
lemo DE LA VIGA: 7 diss Inevnswo POR: RN WG s e
T R
Defle DISTANCIA
N° | Carga (Kg) ”,"“ Mr (kglcm’) L ENTRE APOYOS 47.00
i | (om)
1 0 0.00 0.000 0.0000 LARGO (cm) 53.00
2 250 0.20 3436 0.0013 ANCHO (cm) 15.00
3 500 0.30 6.871 0.0020 ALTURA (cm) 15.10
4 750 0.50 10.307 0.0033
s 1000 080 12,742 0.0053 CARGA MAXIMA (kg) 3173.00
6 1250 1.00 17.178 0.0068 Mr max. (kg/cm®) 43.60
7 1500 1.10 20,613 0.0073
s 1750 115 24.049 0.0076
9 2000 1.20 27.484 0.0079
10 2250 1.30 30.920 0.0086
1 2500 1.50 34.355 0.0099
12 2750 1.80 37.791 0.0119
1 3000 1.90 41226 0.0126
14 nn 200 43.604 0.0132
CURVA MODULO DE ROTURA VS DEFLEXION
50.000

. 45.000

o~ o

§ 40.000 '

\u o

_¥_ 35.000 2

& 3000 .

?_ "

8 25.000 °

lg 20.000 . -

S 15.000 .

2

Q 10000 .

g a

5.000 ~
0.000 »
0.0000 0.0020 0.0040 0.0060 0.0080 0.0100 0.0120 0.0140

DEFLEXION (mm)

Iuouea{ Chévez Merino, Kevin Jhoseph INOMBRE: ]
IFECHA:28/11/2018 JFECHA:28/11/2018
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Resistencia a flexiobn en vigas de concreto simple
empleando fibras de carbono como reforzamiento con

ap
diferentes anchos.
UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

PROTOCOLO
RESISTENCIA A LA FLEXION DE TESTIGOS (VIGAS DE CONCRETO SIMPLE)
N TP 399.078

LU

EN VIGAS DE CONCRETO SIMPLE EMPLEANDO FIBRAS DE CARBONO COMO
REFORZAMIENTO CON DIFERENTES ANCHOS"
M723
10/1172018 AREA (cm’): 808 64
281172018 JRESPONSABLE: Chévez Merino, Kavin Jhoseph
leom DE LA VIGA: 7 dias IREVISADO POR: g '""""‘ A AN Mosmire
Deflexidn DISTANCIA
N* | Carga (Kg) Mr (kglcm’) e ENTRE 47.00
(mm) )
1 0 0.00 0.000 0.0000 LARGO (cm) 53.20
2 250 0.50 3368 0.0033 ANCHO (cm) 15.20
3 500 0.70 6.736 0.0046 ALTURA (cm) | 15.15
< 750 1.00 10.104 0.0066
5 1000 1.10 13472 0.0073 CARGA MAXIMA (kg) 302&00
6 1250 1.20 16.840 0.0079 Mr max. (kg/em’) 40.75
x 4 1500 140 20.208 0.0092
8 1750 1.50 21576 0.0099
-] 2000 1.60 26.944 0.0106
10 2250 1.70 30.312 0.0112
1 2500 1.80 33.680 0.0118
12 27150 1.90 37.048 00125
13 3000 195 40416 0.0129
14 3025 200 40.753 0.0132
CURVA MODULO DE ROTURA VS DEFLEXION
45.000
40.000 g
u
“E‘ 35000 i
2
g 30.000 .
g .
E 25.000 "
&
w 20.000 e
n -
g 15.000
2 o
[=]
g 10.000 .
5.000
L
0.000 »
0.0000 0.0020 0.0040 0.0060 0.0080 0.0100 0.0120 00140

DEFLEXION (mm)

7
INOMBR{ Chavez Merino, Kevin Jhoseph INOMBRE: N{Enck Ra
[FECHA:28/11/12018 [rECHA:28/11/2018
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Resistencia a flexiobn en vigas de concreto simple

:- empleando fibras de carbono como reforzamiento con
diferentes anchos.
4 UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE
OCOL
RESISTENCIA A LA FLEXION DE TESTIGOS (VIGAS DE CONCRETO SIMPLE)
———
N.T P 309078
“RESISTENCIA A FLEXION EN VIGAS DE CONCRETO SIMPLE EMPLEANDO FIBRAS DE CARBONO COMO
REFORZAMIENTO CON DIFERENTES ANCHOS"
0 VIGA' M724
I’EC"E by T 191172018 AREA (cm) 81208
IFECNA DE ENSAYO 28/1172018 JRESPONSABLE. Chévez Merino, Kevin Jhoseph
Fmoeuwm- 7 dias Insvnswom- Oring, Migust Angel Mosquirs
O e
Deflexion DISTANCIA
N* | Carga(Kg) (mm) Mr (kgicm’) oW ENTRE APOYOS 47.00
)
1 0 0.00 0.000 0.0000 LARGO (cm) 53.25
2 280 0.20 3.357 0.0013 ANCHO (cm) 15.25
3 500 0.50 6.714 0.0033 ALTURA (cm) 1515
4 750 090 10071 0.0059
5 1000 1.00 13.428 0.0066 CARGA MAXIMA (kg) 3032.00
6 1250 1.10 16.785 0.0073 Mr max. (kg/cm*) 40.71
7 1500 120 20.142 0.0079
8 1750 140 23499 0.0082
9 2000 1.60 26 855 0.0106
10 2250 1.80 30212 0.0119
11 2500 1.90 33,569 0.0125
12 2750 200 36.926 0.0132
13 3000 205 40283 0.0135
14 3032 210 40.713 0.0139
CURVA MODULO DE ROTURA VS DEFLEXION
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Resistencia a flexiobn en vigas de concreto simple
empleando fibras de carbono como reforzamiento con

y
ap .
diferentes anchos.
4 UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

D DE CONCREYO ~ UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORT!
PROTOCOLO
RESISTENCIA A LA FLEXION DE TESTIGOS (VIGAS DE CONCRETO SIMPLE)
N.T.P 398 078

“RESISTENCIA A FLEXION EN VIGAS DE CONCRETO SIMPLE EMPLEANDO FIBRAS DE CARBONO COMO
REFORZAMIENTO CON DIFERENTES ANCHOS"
M725
19/11/2018 AREA (cm’): 808.64
FECHA DE ENSAYO: 28/1172018 |REsPONSABLE: Chévez Merino, Kevin Jhoseph
IE)AD DE LA VIGA: 7 dias Inevusmo POR: Drg. ""‘“'m‘ DM Mosrsie
DISTANCIA
N | cargatka) | 2™ |mewgremt)|  en ENTREAPOYOS|  47.00
(mm) ()
1 0 0.00 0.000 0.0000 LARGO (cm) 53.20
2 250 0.40 3413 0.0027 ANCHO (cm) 15.20
3 500 1.00 6.826 0.0066 ALTURA (cm) 15.05
4 750 1.10 10.239 0.0073
5 1000 1.20 13.652 0.0080 CARGA MAXIMA (kg) 3264.00
6 1250 1.50 17.064 0.0100 Mr méax. (kg/cm®) 44.56
7 1500 1.80 20477 0.0120
8 1750 1.90 23.890 0.0126
9 2000 200 27.303 0.0133
10 2250 205 30.716 0.0136
1 2500 2.10 34.129 0.0140
12 2750 215 37.542 0.0143
13 3000 220 40.955 0.0148
14 3250 2.50 44367 0.0166
15 3264 255 44,559 0.0169
CURVA MODULO DE ROTURA VS DEFLEXION
50.000
- 45.000 oo
E 40.000 .
El
X 35000 .
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Resistencia a flexiobn en vigas de concreto simple
empleando fibras de carbono como reforzamiento con

y
ap .
diferentes anchos.
4 UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

] L ' \

PROTOCOLO

RESISTENCIA A LA FLEXION DE TESTIGOS (VIGAS DE CONCRETO SIMPLE)
N.T P 309 078 RCTCLC-UPN
“RESISTENCIA A FLEXION EN VIGAS DE CONCRETO SIMPLE EMPLEANDO FIBRAS DE CARBONO COMO
REFORZAMIENTO CON DIFERENTES ANCHOS"
M731
191172018 IAREA (cm) 801 81
28/1172018 IRESPONSABLE: Chavez Merino, Kevin Jhoseph
lelno DE LA VIGA 7 dies lnevnswo POR: Or.ing. Miguel Angel Mosqueirs
Moreno
Deflexion DISTANCIA
N* | Carga (Kg) (mm) Mr (kglem®) cw ENTRE APOYOS 47.00
cm)
1 0 0.00 0.000 0.0000 LARGO (cm) 5310
2 250 1.00 3413 0.0066 ANCHO (cm) 15.10
3 500 1.50 6.826 0.0099 ALTURA (cm) 15.10
4 750 210 10238 0.0139
5 1000 220 13,651 0.0146 CARGA MAXIMA (kg) 3391.00
€ 1250 250 17.064 0.0166 Mr méx. (kg/cm®) 46,29
7 1500 2.80 20477 0.0185
8 1750 3.00 23889 0.0199
9 2000 3.10 27.302 0.0205
10 2250 315 30.715 0.0209
1 2500 320 34.128 0.0212
12 2750 340 37,540 0.0225
13 3000 345 40.953 0.0228
14 3250 350 44.366 0.0232
15 3391 360 46.291 0.0238
CURVA MQDULO DE ROTURA VS DEFLEXION
$0.000
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E 40,000 ¢
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Resistencia a flexiobn en vigas de concreto simple
empleando fibras de carbono como reforzamiento con

y
ap .
diferentes anchos.
UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

PROTOCOLO
RESISTENCIA A LA FLEXION DE TESTIGOS (VIOAS DE CONCRETO SIMPLE)
N.T.P 309 078 [V

“RESISTENCIA A FL EN VIOAS DE CONCRETO SIMPLE EMPLEANDO FIBRA
REFORZAMIENTO CON DIFERENTES ANCHOS"
M732
19/1172018 AREA (em’): 808.64
28/1172018 JResPoNsaBLE: Chévez Merino, Kevin Jhoseph
Ieow DE LAVIGA: 7 dias IREVISADO POR: Dr.Ing. Migue! Angel Mosquaeira
Moreno
DISTANCIA

N | carga (Kg) D‘('m'"')"" Mr (kgicm?) N ENTRE 47.00

\ 0 0.00 0.000 0.0000 LARGO (cm) 53.20

2 250 0.20 3368 0.0013 ANCHO (cm) 1520

3 500 0.30 6.736 0.0020 ALTURA (cm) | 15.15

4 750 070 10.104 0.0046

5 1000 0.80 13472 0.0053 CARGA MAXIMA (kg) 3558.00

6 1250 1.00 16.840 0.0066 Mr méx. (kg/em®) 47.93

7 1500 1.10 20208 0.0073

[ 1750 120 23576 0.0079

] 2000 1.40 26.944 0.0092

10 2250 160 30312 0.0106

1" 2500 1.70 33.680 0.0112

12 2750 1.80 37.048 0.0118

13 3000 200 40416 0.0132

14 3250 210 43.784 0.0139

15 3500 220 47.152 0.0145

16 3558 220 47.933 0.0145

CURVA MODULO DE ROTURA VS DEFLEXION
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Resistencia a flexiobn en vigas de concreto simple
empleando fibras de carbono como reforzamiento con

y
ap
diferentes anchos.
UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

“RESIBTENCIA A FLEXION EN VIGAS DE CONCRETO BIMPLE EMPLEANDO FIBRAS DE CARBONO
REFORZAMIENTO CON DIFERENTES ANCHOS"
M733
191172018 EA (en') 804 47
281172018 |responsasLE: Chivez Merino, Kevin Jhoseph
Fmooeuvnm 7 dias IREVISADOPOR D’"“’mn"‘“""“"‘"‘
e A e
e
Defterdd DISTANCIA
N* | Carga(Kg) (mm) Mr (kg/cm’) e ENTRE APOYOS 47.00
S ( ) M-
1 0 0.00 0.000 0,0000 LARGO (cm) 53.10
2 250 0.20 3424 0.0013 ANCHO (cm) 1515
3 500 050 6648 0.0033 ALTURA (cm) 15.05
4 750 0.70 10.272 0.0047
s 1000 0.90 13.697 0.0060 CARGA MAXIMA (kg) 3540.00
) 1250 1.00 17.121 0.0066 Mr méx (kg/em’) 48 49
7 1500 1.10 20545 0.0073
8 1750 1.20 23.969 0.0080
9 2000 125 27.393 0.0083
10 2250 1.30 30817 0.0086
" 2500 1.50 34241 0.0100
12 2750 1.65 37 666 0.0110
13 3000 1.80 41.090 0.0120
14 3250 2.00 44.514 0.0133
15 3500 215 47.838 0.0143
16 3540 215 48.486 0.0143
URVA MODULO DE ROTUR DEFLEXION
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8
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Resistencia a flexion en vigas de concreto simple
empleando fibras de carbono como reforzamiento con

y
ap :
diferentes anchos.
UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

PROTOCOLO
RESISTENCIA A LA FLEXION DE TESTIGOS (VIGAS DE CONCRETO SIMPLE)
N.T.P 308 078

DOC

STCACL

“RESISTENCIA A FLEXION EN VIGAS DE CONCRETO SIMPLE EMPLEANDO FIBRAS DE CARBONO COMO
REFORZAMIENTO CON DIFERENTES ANCHOS"
M7
191172018 AREA (cn'): 804 47
28/112018 JRESPONSABLE. Chivez Merino, Kevin Jhoseph
[smooeum- 7 dias lnswswopoa: Orrg “""""A"""“""""“
v
Ouflextd DISTANCIA
N' | Carga(Kg) () Mr (kgicm’) m ENTRE APOYOS 47.00
S ) —
1 0 0.00 0.000 0.0000 LARGO (cm) 5310
2 2% 0.30 3424 0,0020 ANCHO (cm) 15.15
3 500 0.60 6848 0.0040 ALTURA (cm) 1505
4 50 0.80 10an 0.0053
5 1000 1.00 12867 0.0066 CARGA MAXIMA 3333.00
[ 1250 110 17421 0.0073 Mr i tmﬁ) 4565
7 1500 120 20 545 0.0080
L) 1750 1.0 23968 00086
[} 2000 140 27393 0.0093
10 2250 15 30817 0.0100
1" 2500 1.70 34241 00113
12 2750 1.80 37 666 00120
13 3000 150 41.090 00128
14 250 200 44514 00133
15 333 205 458651 00138
M ER VS DE ION
50000
- 45000 -
E 40.000 .
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X 35000 .
é %0000 ¢
.
g 25000 o
W 20000 o
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Resistencia a flexiobn en vigas de concreto simple
empleando fibras de carbono como reforzamiento con

y
ap .
diferentes anchos.
4 UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N.T P 399.078 CTC-LCUPNC
e e LA RASIF PWrs o vsviiriiniie
"RESISTENCIA A FLEXION EN VIGAS DE CONCRETO SIMPLE EMPLEANDO FIBRAS DE BONO COMO

CAR
REFORZAMIENTO CON DIFERENTES ANCHOS”
M735
19/1172018 AREA (cm): 804 47
28/1172018 |RESPONSABLE: Chévez Merino, Kevin Jhoseph
I.EDAD DE LAVIGA: 7 dies IREVISADO POR: Or.ing. Miguel Angel Mosqueira
Moreno
e ——
Deflexion DISTANCIA
N° | Carga (Kg) i) Mr (kgicm?) en ENTRE APOYOS 47.00
——(cm)
1 0 0.00 0.000 0.0000 LARGO (cm) 53.10
2 250 0.40 3.402 0.0026 ANCHO (cm) 15,15
3 500 0.70 6,803 0.0046 ALTURA (cm) 15.10
4 750 1.00 10.205 0.0066
5 1000 1.10 13.606 0.0073 CARGA MAXIMA (kg) 3531.00
b sl .
6 1250 1.20 17.008 0.0079 Mr max. (kgfcm*®) 48.04
7 1500 1.30 20.409 0.0086
8 1750 1.45 23811 0.0096
9 2000 1.65 27.212 0.0109
10 2250 1.80 30.614 0.0119
11 2500 1.90 34.015 0.0126
12 2750 2.00 37417 00132
13 3000 2.05 40818 0.0136
14 3250 2.10 44.220 0,0139
15 3500 215 47.621 0.0142
16 1531 2.15 48.043 0,0142
CURVA MODULO u ON
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Resistencia a flexiobn en vigas de concreto simple
empleando fibras de carbono como reforzamiento con

y
ap .
diferentes anchos.
4 UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N.T.P 399.078 CTC-LCA

“RESISTENCIA A FLEXION EN VIGAS DE CONCRETO SIMPLE EMPLEANDO FIBRAS DE CARBONO COMO
REFORZAMIENTO CON DIFERENTES ANCHOS"
M741
1911172018 AREA (cm): 801.81
28/11/2018 rRESPONSABLE: Chéavez Merino, Kevin Jhoseph
IEDAD DE LA VIGA: 7 dias IREVISADO POR: Dr.ing. Miguel Angel Mosqueira
g Moreno
: DISTANCIA
N | cargamka) | Ofren | wrggremy | en ENTRE | 47.00
4 APOYOS (cm)
1 0 0.00 0.000 0.0000 LARGO (cm) | 53.10
2 250 0.09 3413 0.0006 ANCHO (cm) | 15.10
3 500 0.15 6.826 0.0010 ALTURA (cm)] 15.10
4 750 0.25 10238 0.0017
5 1000 0.35 13651 0.0023 CARGA MAXIMA (kg) 4099.00
6 1250 055 17.064 0.0036 Mr max. (kg/cm’) 55.96
7 1500 0.75 20477 0.0050
8 1750 0.95 23.889 0.0063
9 2000 1.10 27.302 0.0073
10 2250 125 30.715 0.0083
1 2500 1.50 34.128 0.0099
12 2750 1.80 37540 0.0119
13 3000 2.00 40.953 0.0132
14 3250 2.15 44.366 0.0142
15 3500 235 47.779 0.0156
16 3750 285 51.192 0.0175
17 4000 2.90 54 604 0.0192
18 4099 3.00 55.956 0.0199
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4 Resistencia a flexiobn en vigas de concreto simple
e_mpleando fibras de carbono como reforzamiento con
diferentes anchos.

4 UNIVERSIDAD

PRIVADA DEL NORTE

PROTOCOLO
RESISTENCIA A LA FLEXION DE TESTIGOH (VIGAS DE CONCRETO SIMPLE)
NTD 309070 R

d

"RESISTENCIA A FLEXION EN VIOAS DE CONCRETO BIMPLE EMPLEANDO FIBRAS DE CARBONO COMO
REFORZAMIENTO CON DIFERENTES ANCHOS"
M742
I"E‘G““’E ; 101172018 AREA (cm?) 80522
Irecm DE ENSAYO 28/1172018 lnssponsmte- Chévez Merino, Kevin Jhoseph
I:mo DE LA VIGA 7 dias Istsmo POR: Dr.ing. Miguel Angel Mosqueira
Moreno
—DTSTANCI ™
Deflexion ENTRE APOYOS
N* | Carga M 47.00
(Xg) (men) r (kg/em’) N om)
1 0 0.00 0.000 0.0000 LARGO (cm) 5345
2 250 0.10 3357 0.0007 ANCHO (cm) 15.15
3 500 0.15 6.714 0.0010 ALTURA (cm) 1520
4 750 025 10.071 0.0016
5 1000 0.35 13428 0.0023 CARGA MAXIMA (kg) 3824.00
6 1250 045 16.784 0.0030 Mr méx. (kg/cm’) 51.35
7 1500 0.70 20141 0.0046
8 1750 0.90 23498 0.0059
9 2000 1.10 26.855 0.0072
10 2250 1.25 30212 0.0082
1 2500 1.50 33.569 0.0099
12 2750 1.75 36.926 0.0115
13 3000 1.90 40283 0.0125
14 3250 205 43,640 0.0135
15 3500 215 46.997 0.0141
16 3750 230 50.353 0.0151
17 3824 250 51.347 0.0164
CURVA MODULO DE ROTURA VS DEFLEXION
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Resistencia a flexiobn en vigas de concreto simple

Y . !
- e_mpleando fibras de carbono como reforzamiento con
diferentes anchos.
UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE
OCOLO
RESISTENGIA A LA FLEXION DE TESTIO0S (VIGAS DE CONCRETO SIMPLE)
N.T.P 399 078
“RESISTENCIA A FLE EN VIOAS DE CONCRETO SIMPLE EMPLEANDO FIBRAS DE CARBONO COMO
REFORZAMIENTO CON DIFERENTES ANCHOS"
1D VIGA Mra3y
101172018 AREA (cr'). 808.64
DE ENSAYO 28/1172018 JRESPONSABLE: Chiévez Merino, Kevin Jhoseph
Ieono DE LA VIGA 7 dias IREV!SADO POR: e i \gsl Mosquelra
Deflextén DISTANCIA

N* | Carga(Kg) (mem) Mr (kgiem’) o ENTRE 47.00

1 0 000 0.000 0,0000 LARGO (cm) 53.20

2 250 0.30 3.390 0.0020 ANCHO (cm) 15.20

3 500 045 6.781 0.0030 ALTURA (cm) 15.10

4 750 060 10.171 0.0040

5 1000 0.80 13.561 0.0053 CARGA MAXIMA (kg) 3954.00

] 1250 1.00 16.952 0.0066 Mr max. (kg/cm’) 53.62

7 1500 1.10 20.342 0.0073

8 1750 1.30 22732 0.0086

9 2000 150 27123 0.0099

10 2250 155 30513 0.0103

1" 2500 1.60 33.003 0.0106

12 2750 180 37203 00119

13 3000 200 40 684 00132

1“ 3250 210 44074 0.0139

15 3500 220 47464 0.0146

16 3750 2.30 50855 0.0152

17 3954 250 53.621 0.0166

CURVA MODULO DE ROTURA VS DEFLEXION
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Resistencia a flexiobn en vigas de concreto simple
empleando fibras de carbono como reforzamiento con

y
ap .
diferentes anchos.
4 UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

EN VIGAS DE CONCRETO SIMPLE EMPLEANDO FIBRAS DE CARBONO
REFORZAMIENTO CON DIFERENTES ANCHOS”
M744
19/1172018 AREA (cm’). 802.57
281172018 JRESPONSABLE: Chévez Merino, Kevin Jhoseph
Iemo DE LAVIGA 7 diss Inswsmo POR: Orng: M Angel Mosqueira
Defh DISTANCIA
N* | Carga (Xg) (m:"h Mr (kglem”) e ENTRE 47.00
LAPOYOQS (cm)

1 0 0.00 0.000 0.0000 LARGO (cm) 53.15

2 250 0.10 3413 0.0007 ANCHO (cm) 15.10

3 500 0.20 6.826 0.0013 ALTURA (cm) 15.10

4 750 0.50 10238 0.0033

5 1000 0.70 13.651 0.0046 CARGA MAXIMA (kg) 3640.00

3 1250 0.80 17.084 0.0053 Mr max. (kg/cm’) 49.69

7 1500 1.00 20477 0.0066

8 1750 1.10 23889 0.0073

9 2000 120 27.302 0.0079

10 2250 135 30.715 0.0089

1 2500 145 34128 0.0096

12 2750 1.60 37.540 0.0106

13 3000 1.80 40.953 0.0119

14 3250 200 44,366 0.0132

15 3500 210 477719 0.0139

16 3640 215 49.690 0.0142

CURVA MODULO DE ROTURA VS DEFLEXION
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Resistencia a flexiobn en vigas de concreto simple
empleando fibras de carbono como reforzamiento con

y
ap .
diferentes anchos.
UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

PROTOCOLO
RESISTENCIA A LA FLEXION DE TESTIOOS (VIGAS DE CONCRETO SIMPLE)

N.1P 399078 RCTCALL-UPRC

*RESISTENCIA A FLEXION EN VIGAS DE CONCRETO SIMPLE EMPLEANDO FIBRAS DE CARBONO COMO
REFORZAMIENTO CON DIFERENTES ANCHOS"™

M748
mm 191172018 AREA (em’): 810.16
lream DE ENSAYO: 28/1172018 Insspousmv.e: Chévez Merino, Kevin Jhoseph
[amnoeuwcx 7 dias Imnsmoopo«. oring ”"""”"""“"‘“'"
e o
DISTANCIA
N | Carga(Kg) | Deflexion (mm) | Mr (kg/em’) cu ENTRE APOYOS 47.00
| (cm)
1 0 0.00 0,000 0.0000 LARGO (cm) 53.30
2 250 0.70 346 0.0046 ANCHO (cm) 15.20
3 500 1.00 6,692 0.0066 ALTURA (cm) 15.20
4 750 1.05 10.038 0.0069
s 1000 1.10 13.383 0.0072 CARGA MAXIMA (kg) 3712.00
3 1250 1.20 16.729 0.0079 Mr méx (kg/cm®) 49.68
7 1500 1.30 20.075 0.0086
8 1750 1.40 23421 0.0092
9 2000 1.60 26.767 0.0105
10 2250 1.80 30.113 0.0118
1" 2500 1.90 33459 0.0125
12 2750 200 36.804 0.0132
13 3000 2.05 40.150 0.0135
14 3250 210 43496 0.0138
15 3500 215 46.842 0.0141
16 3712 220 49679 0.0145
CURVA MODULO DE ROTURA VS DEFLEXION
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Resistencia a flexiobn en vigas de concreto simple
empleando fibras de carbono como reforzamiento con

y
ap .
diferentes anchos.
4 UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

PROTOCOLO
RESISTENCIA A LA FLEXION DE TESTIGOS (VIGAS DE CONCRETO SIMPLE)
N.T.P 309 078 C -UPNC:

"RESISTENCIA A FLEXION EN VIGAS DE CONCRETO SIMPLE EMPLEANDO FIBRAS DE CARBONO COMO
REFORZAMIENTO CON DIFERENTES ANCHOS"
M1401
121112018 AREA (cm): 798.40
20/11/2018 |ResPONsABLE: Chévez Merino, Kevin Jhoseph
IEDAD DELS VIGA: 14 dies IREWSADO POR: Dr.Ing. Miguel Angel Mosqueira
Deflexion “DISTANCIA
N* | Carga (Kg) ) Mr (kg/cm’) cu ENTRE APOYOS 47.00
| ____(cm)

1 0 0.00 0.000 0.0000 LARGO (cm 53.05

2 250 0.50 3424 0.0033 ANCHO (cm! 15.05

3 500 0.80 6.848 0.0053 ALTURA (cm) 15.10

4 750 1.00 10272 0.0066

5 1000 1.10 13.696 0.0073 CARGA MAXIMA (kg) 2949.00

] 1250 1.30 17.121 0.0086 Mr méx. (kg/cm®) 40.39

7 1500 1.30 20.545 0.0086

8 1750 145 23.969 0.0096

9 2000 1.60 27.393 0.0106

10 2250 1.75 30.817 0.0116

1" 2500 1.80 34.241 0.0119

12 2750 1.85 37.665 0.0123

13 2948 1.90 40.391 0.0126

CURVA MODULO DE ROTURA VS DEFLEXION
00140
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Resistencia a flexiobn en vigas de concreto simple
empleando fibras de carbono como reforzamiento con

y
ap .
diferentes anchos.
UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

RESISTENCIA A LA FLEXION DE TESTIGOS (VIGAS DE CONCRETO SIMPLE)

N 1P 309078 RCTC-LCAIPNC:
"RESISTENCIA A FLEXION EN VIGAS DE CONCRETO SIMPLE EMPLEANDO FIBRAS DE CARBONO COMO

REFORZAMIENTO CON DIFERENTES ANCHOS"
M1402
121172018 AREA (cm’): 799.91
29/1172018 IRESPONSABI.E. Chévez Merino, Kevin Jhoseph
IEDAD DE LA VIGA: 14 dias laewsmo POR: Dr.ing. Miguel Angel Mosqueira
S
DISTANCIA
N° | Carga(Kg) D’(""::)‘”“ Mr (kg/cm’) € ENTRE APOYOS 47.00
(cm)
1 0 0.00 0.000 0.0000 LARGO (cm) 53.15
2 250 0.30 3402 0.0020 ANCHO (cm) 15.05
3 500 0.60 6.803 0.0040 ALTURA (cm) 15.15
4 750 0.80 10,205 0.0053
5 1000 1.00 13.606 0.0066 CARGA MAXIMA (kg) 2950.00
6 1250 1.20 17.008 0.0079 Mr méax. (kg/cm®) 40.14
T 1500 1.30 20409 0.0086
8 1750 1.40 23811 0.0092
] 2000 1.50 27.212 0.0099
10 2250 1.65 30.614 0.0108
11 2500 1.70 34.015 0.0112
12 2750 1.70 7417 0.0112
13 2950 1.70 40.138 00112
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Resistencia a flexion en vigas de concreto simple
empleando fibras de carbono como reforzamiento con

y
ap .
diferentes anchos.
UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

RESISTENCIA A LA FLEXION DE TESTIGOS (VIGAS DE CONCRETO SIMPLE) 0
N.T.P 399 078  ROYOACAPNCG

“RESISTENCIA A FLEXION EN VIGAS DE CONCRETO SIMPLE EMPLEANDO FIBRAS DE CARBONO COMO
REFORZAMIENTO CON DIFERENTES ANCHOS"
M1403
12/11/2018 AREA (cm?): 801.81
20/1172018 |responsasLe: Chévez Merino, Kevin Jhoseph
Iew DE LA VIGA: 14 dias lnewsmo POR: Dt Ing. Miguel Angel Mosqueira
DISTANCIA
N | carga(xg) D‘('m‘“f“ Mr(kglem?)|  en ENTRE APOYOS 47.00
_(cm)

[ 0 0.00 0.000 0.0000 TARGO (cm) 53.10

2 250 0.50 3435 0.0033 ANCHO (cm) 15.10

3 080 6871 0.0053 ALTURA (cm) 15.05

4 750 100 10.306 0.0066

5 1000 110 13742 0.0073 CARGA MAXIMA (kg) 3409.00

6 1250 1.15 17177 0.0076 Mr max. (kg/cm®) 46.85

7 1500 120 20613 0.0080

8 1750 1.30 24.048 0.0086

8 2000 1.40 27 484 0.0093

10 2250 160 30919 0.0106

1 2500 1.70 34.355 0.0113

12 2750 1.80 37.7%0 0.0120

13 3000 1.85 41226 0.0123

14 250 1.90 24,661 0.0126

15 3408 205 46 846 0.0136
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Resistencia a flexiobn en vigas de concreto simple
empleando fibras de carbono como reforzamiento con

y
ap .
diferentes anchos.
UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

PROTOCOLO
RESISTENCIA A LA FLEXION DE TESTIGOS (VIGAS DE CONCRETO SIMPLE)

N.T P 399078 JPNC:
“RESISTENCIA A FLEXION EN VIOAS DE CONCRETO BIMPLE EMPLEANDO FIBRAS DE CARBONO COMO
REFORZAMIENTO CON DIFERENTES ANCHOS"™
M1404
FECHA DE \

) 12/1172018 IAREA (cm’) 802.57
IF'ECHA DE ENSAYO 20/1172018 |ResPONSABLE: Chévez Merino, Kevin Jhoseph
FDAD DE LA VIGA 14 dies IREV!SADO POR. Dr.Ing. Miguel Angel Mosquera

SEreno
[~ DISTANCIA
N* | Carga (Kg) Defledon § ooy (kglem®) e ENTRE APOYOS 47.00
(mm) (m)
1 0 0.00 0,000 0.0000 LARGO (cm) 5315
2 250 0.10 3413 0.0007 ANCHO (cm) 15.10
3 500 015 6826 0.0010 ALTURA (cm) 15.10
4 750 020 10.238 0.0013
s 1000 030 13.651 0.0020 CARGA MAXIMA (kg) 3434.00
6 1250 080 17.064 0.0053 Mr méax. (kg/cm®) 46.88
7 1500 1.00 20477 0.0066
8 1750 1.10 23,889 0.0073
[) 2000 1.15 27.302 0.0076
10 2250 120 30.715 0.0079
11 2500 130 34.128 0.0086
12 2750 1.40 37.540 0.0093
13 3000 1.60 40.953 0.0106
14 3250 165 44,356 0.0109
15 3434 1.75 46.878 0.0116
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Resistencia a flexiobn en vigas de concreto simple
empleando fibras de carbono como reforzamiento con

ap .
diferentes anchos.
UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

PROTOCOLO
RESISTENCIA A LA FLEXION DE TESTIGOS (VIGAS DE CONCRETO SIMPLE)
N.T.P 300078

| RCTC "”,"—U:"’ y J

“RESISTENCIA A FLEXION EN VIGAS DE CONCRETO SIMPLE EMPLEANDO FIBRAS DE CARBONO COMO
REFORZAMIENTO CON DIFERENTES ANCHOS"
M1405
1211172018 AREA (cm’): 799.18
29/1172018 |RESPONSABLE: Chévez Merino, Kevin Jhoseph
IEDAD DE LA VIGA 14 dias IREVISADO POR: Dr.Ing. ""“;:"9" Mosqueirs
eno
DISTANCIA
N° | Carga(Kg) D‘('m"":“ Mr (kglem?) ep ENTRE APOYOS 47.00
o cm)
1 0 0.00 0.000 0.0000 LARGO (cm) 53.10
2 250 0.40 3424 0.0026 ANCHO (cm) 15.05
3 500 0.80 6.848 0,0053 ALTURA (cm) 15.10
4 750 1.00 10272 0.0066
5 1000 1.10 13.696 0.0073 CARGA MAXIMA (kg) 2945.00
6 1250 120 17.121 0.0079 Mr méx. (kg/em”) 40.34
7 1500 1.30 20.545 0.0086
8 1750 1.40 23.969 0.0093
9 2000 1.60 27.393 0.0106
10 2250 1.80 30.817 0.0119
" 2500 1.90 34.241 0.0126
12 2750 1.90 37.665 0.0126
13 2945 1.90 40336 0.0126
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Resistencia a flexiobn en vigas de concreto simple
4 empleando fibras de carbono como reforzamiento con
diferentes anchos.

4 UNIVERSIDAD

PRIVADA DEL NORTE

PROTOCOLO
RESISTENCIA A LA FLEXION DE TESTIGOS (VIGAS DE CONCRETO SIMPLE)

N.T P 309 078 C-U
“RESISTENCIA A FLEXION EN VIGAS DE CONCRETO SIMPLE !MPLEANDO FIBRAS DE cumouo como

REFORZAMIENTO CON DIFERENTES ANCHOS"
M1421
12/1172018 IAREA (cn): 805.98
29/1172018 IRESPONSABLE: Chévez Merino, Kevin Jhoseph
linwosuwm 14 dias IREVISADO POR: Dr.Ing. Miguel Angel Mosqueira
Moreno
e
P DISTANCIA
N° | Carga(Kg) mm) | M (kglem?) e ENTRE APOYOS 47.00
e {cm)
[ 0 0,00 0.000 0.0000 LARGO (cm) 53,20
2 250 0.10 3357 0.0007 ANCHO (cm) 15.15
|
3 500 0.15 6.714 0.0010 ALTURA (cm) 15.20
- 750 020 10.071 0.0013
5 1000 0.30 13428 0.0020 CARGA MAXIMA (kg) 3590.00
6 1250 0.70 16.784 0.0046 Mr méx. (kg/cnr’) 48.21
7 1500 0.80 20141 0.0053
8 1750 0.90 23498 0.0059
9 2000 0.95 26.855 0.0063
10 2250 1.00 30,212 0.0066
1" 2500 1.05 33.569 0.0069
12 2750 1.10 36.926 0.0072
13 3000 1.15 40283 0.0076
14 3250 120 43,640 0.0079
15 3500 1.40 46.997 0.0092
16 3590 1.45 43205 0.0095
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Resistencia a flexiobn en vigas de concreto simple
empleando fibras de carbono como reforzamiento con

y
ap .
diferentes anchos.
UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

PROTOCOLO
RESISTENCIA A LA FLEXION DE TESTIGOS (VIGAS DE CONCRETO SIMPLE)
N T P 399.078

T 5.
| RUTCAC-UP

CARBONO COMO

“RESISTENCIA A FLEXION EN VIGAS DE CONCRETO SIMPLE EMPLEANDO FIBRAS
REFORZAMIENTO CON DIFERENTES ANCHOS"
M1422
12/11/2018 AREA (cm’): 80788
29/1172018 IRESPONSABLE: Chévez Merino, Kevin Jhoseph
FDAD DE LA VIGA: 14 dias Inevuswo POR: Dr.Ing. “"“" Angel Mosqueira
S — S~ —
Defle DISTANCIA
N* | Carga(Kg) (m’:;’" Mr (kglcm”) & ENTRE APOYOS 47.00
[ _(em)

1 0 0.00 0.000 0.0000 LARGO (cm) 5315

2 250 0.30 3.368 0.0020 ANCHO (cm) 15.20

3 500 0.50 6.736 0.0033 ALTURA (cm) 15.15

< 750 0.70 10.104 0.0046

s 1000 1.00 13472 0.0066 CARGA MAXIMA (kg) 3519.00

6 1250 1.10 16.840 0.0073 Mr méx. (kg/cm®) 47 .41

7 1500 1.15 20.208 0.0076

8 1750 130 23576 0.0086

9 2000 140 26.944 0.0092

10 2250 1.60 30.312 0.0108

1 2500 1.80 33.680 0.0118

12 2750 195 37.048 0.0129

13 3000 2.00 40416 0.0132

14 3250 215 43.784 0.0142

15 3500 220 47.152 0.0145

16 3519 220 47.408 0.0145
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Resistencia a flexion en vigas de concreto simple

- empleando fibras de carbono como reforzamiento con
diferentes anchos.

4 UNIVERSIDAD

PRIVADA DEL NORTE

RESISTENCIA A LA FLEXION DE TESTIGOS (VIGAS DE CONCRETO SIMPLE)
N1 P 36078

“RESISTENCIA A FLEXION EN VIGAS DE CONCRETO SIMPLE EMPLEANDO FIBRAS DE CARBONO COMO
_ REFORZAMIENTO CON DIFERENTES ANCHOS"
VIGA M1423
12/1172018 AREA (cm’): 80598
FECMA DE ENSAYO. 20/112018 RESPONSABLE: Chavez Merina, Kovin Jhoseph
lemo DE LA VIGA 14 dias IREVISADO POR: Or.ng. Miguel Angel Mosqueira
Moreno
DISTANCIA
N | cargarxa) | ° '(m"“':’" Mr(kgicn’) | en ENTRE APOYOS|  47.00
)
\ 0 0.00 0.000 0.0000 LARGO (cm) 53,20
2 250 020 3357 00013 ANCHO (cm) 1515
3 500 030 6714 0.0020 ALTURA (cm) 15.20
“ 750 080 10.071 0.0053
5 1000 1.00 13428 0.0066 CARGA MAXIMA (kg) 3565.00
6 1250 1.10 16.784 0.0072 Mr max. (kg/cm®) 47.00
7 1500 120 20141 0.0079
8 1750 125 23 498 0.0082
9 2000 1.40 26.855 0.0092
10 2250 1.60 30.212 0.0105
" 2500 1.70 33 569 00112
12 2750 1.90 36.926 00125
13 3000 1.95 40.283 0.0128
14 3250 200 43 640 0.0132
15 3500 2.10 46 997 0.0138
16 3565 2.10 46.997 0.0138
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Resistencia a flexiobn en vigas de concreto simple
empleando fibras de carbono como reforzamiento con

ap .
diferentes anchos.
4 UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

NN l‘l o A
PROTOCOLO

RESISTENCIA A LA FLEXION DE TESTIGOS (VIGAS DE CONCRETO SIMPLE)
N.T.P 399.078

HUTU-LC-UPNC

"RESISTENCIA A FLEXION EN VIGAS DE CONCRETO BIMPLE EMPLEANDO FIBRAS DE CARBONO COMO
REFORZAMIENTO CON DIFERENTES ANCHOS"
M1424
12/1172018 AREA (cm?): 807.12
29/11/2018 IRESPONSABLE: Chévez Merino, Kevin Jhoseph
levo DE LA VIGA: 14 dias IREVISADO POR PRI 008 Naas
Ot -
Defle DISTANCIA
N° | Carga (Kg) (“:';"‘ Mr (kglem?) en ENTRE APOYOS|  47.00
(cm)
1 0 0.00 0.000 0.0000 LARGO (cm) 53.10
2 250 0.10 3.390 0.0007 ANCHO (cm) 15.20
3 500 0.20 6.781 0.0013 ALTURA (cm) 15.10
4 750 0.60 10.171 0.0040
5 1000 0.70 13.561 0.0046 CARGA MAXIMA (kg) 3494.00
6 1250 0.80 16.952 0.0053 Mr méx. (kg/cm®) 47.38
7 1500 0.90 20.342 0.0060
8 1750 1.50 23732 0.0099
S 2000 2.00 27.123 0.0132
10 2250 2.10 30513 0.0139
1 2500 2.15 33.903 0.0142
12 2750 220 37.293 0.0146
13 3000 250 40684 0.0166
14 3250 2.60 44.074 0.0172
15 3494 2.90 47383 | 00192
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Y
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4 UNIVERSIDAD
I PRIVADA DEL NORTE

Resistencia a flexiobn en vigas de concreto simple
empleando fibras de carbono como reforzamiento con

diferentes anchos.

RESISTENCIA A LA FLEXION DE TESTIGOS (VIGAS DE CONCRETO BIMPLE)

N.1 P 388070

“RESISTENCIA A FLEXION EN VIOAS DE CONCRETO SIMPLE EMPLEANDO FIBRAS DE CARBONO COMO
REFORZAMIENTO CON DIFERENTES ANCHOS"

|
. 114,

M1425
12/11/2018 AREA (em’): 80788
20112018 IRESPONSABLE: Chavez Marino, Kevin Jhoseph
IEDID DE LAVIGA 14 dias IRE, ASADO POR: Dr.Ing Miguel Angel Mosquaira
Moreno
DISTANCIA
N°* | Carga(Kg) o'(“"::')‘" Mr (kglcm’) cn ENTRE APOYOS 47.00
cm)
1 0 0.00 0 000 0.0000 LARGO (cm) §3.15
2 250 0.10 3.368 00007 ANCHO (cm) 15.20
3 500 050 6.736 00033 ALTURA (cm) 15.15
4 750 0 80 10.104 00053
5 1000 100 13472 0.0066 CARGA MAXIMA (kg) 3867.00
6 1250 105 16 840 0.0069 Mr max. (kg/em®) 52.10
7 1500 110 20208 0.0073
8 1750 120 23,576 0.0079
9 2000 1.30 26.944 0.0086
10 2250 1.40 30.312 00092
1 2500 1.50 33 680 0.0099
12 2750 1.70 37.048 00112
13 3000 1.80 40416 0.0119
14 3250 190 43784 0.0125
15 3500 2.00 47152 0.0132
16 3750 210 50,520 0.0139
17 2867 215 52 096 00142
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Resistencia a flexiobn en vigas de concreto simple
empleando fibras de carbono como reforzamiento con

y
ap .
diferentes anchos.
UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

PROTOCOLO
RESISTENCIA A LA FLEXION DE TESTIGOS (VIGAS DE CONCRETO SIMPLE)
N.T P 399078 | RCTCACUPNG: .

“RESISTENCIA A FLEXION EN VIGAS DE CONCRETO SIMPLE EMPLEANDO FIBRAS DE CARBONO COMO
REFORZAMIENTO CON DIFERENTES ANCHOS"
M1431
12112018 AREA (cm’): 80181
Ir‘ecm DE ENSAYO 20/11/2018 lRESPONSABLE. Chévez Merino, Kevin Jhoseph
IEDAD DE LA VIGA 14 dias Im:v;swo POR Or.Ing. Miguel Angel Mosqueira
: DISTANCIA
N* | Carga(Kg) m(‘m'”':"‘ Mr (kg/cm’) € ENTRE APOYOS 47.00
—cml
1 0 0.00 0.000 0.0000 LARGO (cm) 53.10
2 250 0.10 3390 0.0007 ANCHO (cm) 15.10
3 500 0.20 6.781 00013 ALTURA (om) 15.15
4 750 0.25 10.171 0.0017
5 1000 0.30 13.561 0.0020 CARGA MAXIMA (kg)_ 3868.00
6 1250 0.40 16.951 0.0026 Mr max. (kg/icm®) 52.45
7 1500 0.60 20.242 0.0040
8 1750 0.70 23.732 0.0046
9 2000 1.00 27422 0.0066
10 2250 1.10 30513 0.0073
" 2500 1.20 33.903 0.0079
12 2750 1.30 37.293 0.0086
13 3000 1.35 40683 0.0089
14 3250 140 44074 0.0092
15 3500 150 47.464 0.0099
16 3750 1.60 50.854 0.0106
17 3868 1.75 52454 0.0116
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Resistencia a flexion en vigas de concreto simple
empleando fibras de carbono como reforzamiento con

y
ap :
diferentes anchos.
4 UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

RESISTENCIA A LA FLEXION DE TESTIGOS (VIGAS DE CONCRETO SIMPLE) WGO D
N 1P 390078 RCTC - r—

“RESISTENCIA A FLEXION EN VIGAS DE CONCRETO SIMPLE EMPLEANDO FIBRAS DE CARBONO COMO
REFORZAMIENTO CON DIFERENTES ANCHOS™
M1432
121172018 AREA (cm’): 80181
20/1172018 iRESPONSABLE: Chévez Merino, Kevin Jhoseph
IEDAD DE LA VIGA: 14 dias [REVISADO POR: Dr.Ing. Miguel Angel Mosqueira Moreno
DISTANCIA
N | Carga(xg) °‘('m'";°" Mr (kglem?) ™ ENTREAPOYOS|  47.00
o lcm)
1 0 0.00 0 000 0.0000 LARGO (cm) 53.10
2 250 0.70 3300 0.0046 ANCHO (cm) 15.10
3 500 1.10 6 781 0.0073 ALTURA (cm) 15.15
4 750 1.30 10.171 00086 _-
5 1000 1.55 13 561 00102 CARGA MAXIMA (kg) 3867.00
[ 1250 1.80 16.951 0.0119 Mr max. (kg/em®) 52.44
7 1500 200 20342 0.0132
€ 1750 2.15 23722 0.0142
9 2000 230 27422 00152
10 2250 235 30513 0.0155
1 2500 240 33.903 0.0158
12 2750 260 37.293 0.0172
13 3000 2.70 40683 0.0178
14 3250 2.85 44.074 0.0188
15 3500 290 47464 0019
16 3750 295 50,854 0.0195
17 3867 3.00 52.441 0.0198
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Resistencia a flexion en vigas de concreto simple
empleando fibras de carbono como reforzamiento con

y
ap .
diferentes anchos.
4 UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

 DE CONC TO ~ UNIVE| SAD

PROTOCOLO
RESISTENCIA A LA FLEXION DE TESTIGOS (VIGAS DE CONCRETO SIMPLE)

N.T.P 399 078 A

“RESISTENCIA A FLEXION EN VIGAS DE CONCRETO SIMPLE EMPLEANDO FIBRAS DE CARBONO COMO
REFORZAMIENTO CON DIFERENTES ANCHOS"
M1433
12112018 EA (cm’): 799.18
29/11/2018 RESPONSABLE: Chévez Merino, Kevin Jhoseph
IEDAD DE LA VIGA: 14 dias lnevuswo POR: Dr.Ing. Miguel Angel Mosqueira
cteno
DISTANCIA
N° | Carga (Kg) D‘(':"“";"‘“ Mr (kg/cm’) €u ENTRE APOYOS 47.00
e (cm)
1 0 0.00 0.000 00000 LARGO (cm) 53.10
2 250 0.20 3424 0.0013 ANCHO (cm) 15.05
3 500 0.50 6.848 0.0033 ALTURA (cm) 15.10
4 750 0.80 10.272 0.0053
5 1000 0.95 13.69 0.0063 CARGA MAXIMA (kg) 3857.00
6 1250 1.10 17.121 0.0073 Mr max, (kg/cm®) 52.83
7 1500 1.20 20.545 0.0079
8 1750 1.25 23.969 0.0083
9 2000 1.40 27.393 0.0093
10 2250 1.50 30817 0.0099
1 2500 165 34241 0.0109
12 2750 1.80 37.665 0.0118
13 3000 1.85 41.089 0.0129
14 3250 2.00 44.513 0.0132
15 3500 210 47.938 0.0139
16 3750 220 51.362 0.0146
17 3857 225 52.827 0.0149
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Resistencia a flexion en vigas de concreto simple
empleando fibras de carbono como reforzamiento con

e diferentes anchos.
4 UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

PROTOCOLO
RESISTENCIA A LA FLEXION DE TESTIGOS (VIGAS DE CONCRETO SIMPLE)

N TP 309078 CLC C
“RESISTENCIA A FLEXION EN VIOAS DE CONCRETO 8IMPLE EMPLEANDO nsm DE CMBONO COoMO

REFORZAMIENTO CON DIFERENTES ANCHOS"
M1434
1211172018 AREA (cm) 802.57
IFECHA DE ENSAYO 20/1172018 IRESPONSABLE. Chivez Merino, Kevin Jhoseph
Icmo DE LA VIGA 14 dias lnevrsmo POR: Or.Ing. Miguel Angel Mosquewa
—iOrO00
DISTANCIA
N* | Carga(Kg) °'('m'“';"' Mr (kg/cm?) cu ENTRE APOYOS 47.00
(cm)
1 0 0.00 0.000 0.0000 LARGO (cm) 53.15
2 250 0.10 3300 00007 ANCHO (cm) 1510
3 500 0.15 6.781 0.0010 ALTURA (cm) 15.15
4 750 0.20 10.171 0,0013
5 1000 0.30 13.561 0.0020 CARGA MAXIMA (kg) 3876.00
6 1250 0.40 16.951 0.0026 Mr max. (kg/cm”®) 52.56
7 1500 0.70 20342 0.0046
. 1750 0.90 2373 0.0059
9 2000 1.00 27.122 0.0066
10 2250 1.05 30513 0.0069
1 2500 1.10 33.903 0.0073
12 2750 1.20 37293 0.0079
13 3000 125 40,683 0.0083
14 2250 1.30 44074 0.0086
15 3500 1.50 47.464 0.0099
16 3750 1.60 50.854 0.0106
17 3876 1.70 52.563 0.0112
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Resistencia a flexion en vigas de concreto simple
empleando fibras de carbono como reforzamiento con

y
ap .
diferentes anchos.
4 UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

RESISTENCIA A LA FLEXION DE TESTIGOS (VIGAS DE CONCRETO SIMPLE)

NTP2sanra GG
“RESISTENCIA A FLEXION EN VIGAS DE CONCRETO 8IMPLE EMPLEANDO FIBRAS OE CARBONO COMO

REFORZAMIENTO CON DIFERENTES ANCHOS"
M1435
12/11/2018 AREA (cm’): 79916
2001172018 JRESPONSABLE: Chavez Menino, Kevin Jhoseph
Isomoeuvnk 14 dias lnsvmopoa- Or.ing. Miguel Angel Mosqueirs
Moreno
Defle DISTANCIA
N* | Carga(Kg) ("_:')6" Mr (kg/cm?) cp ENTRE 47.00
APOYOS (cm)

1 0 000 0000 00000 LARGO (cm) 53.10

2 250 0.10 3424 0.0007 ANCHO (cm) 15.05

3 500 020 6848 00013 ALTURA (cm) 15.10

4 750 050 10 272 00033

5 1000 090 13 696 00060 CARGA MAXIMA (kg) 3646.00

6 1250 1.00 17.121 0.0066 Mr max. (kg/cm®) 49.94

7 1500 120 20 545 00079

8 1750 125 23,969 0.0083

9 2000 130 27,393 0.0086

10 2250 1.40 30817 00093

11 2500 1.45 34.241 0.0096

12 2750 1.60 37,665 0.0106

13 3000 1.70 41.089 00113

14 3250 1.85 44513 00123

15 3500 200 47.938 0.0132

16 3646 210 49937 00139
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60.000

5
8

MODULO DE ROTURA (Kg/em2)
3
E 8

5
g

0.000 »
0.0000 0.0020 0.0040 0.0060 0.0080 0.0100 00120 0.0140 0.0160

DEFLEXION (mm)

FECHA29/11/2018 FECHA'28/11/2018

LN&MBRE:'CMM Merino, Kevin Jhoseph |NOMBRE: &r§ Erick Rafael Mufioz Barbaza

Bach. Chavez Merino Kevin Jhoseph Pag. 126



Resistencia a flexion en vigas de concreto simple
empleando fibras de carbono como reforzamiento con
diferentes anchos.

UNIVERSIDAD

N

PRIVADA DEL NORTE

IVER J |

PROTOCOLO

RESISTENCIA A LA FLEXION DE TESTIGOS (VIGAS DE CONCRETO SIMPLE)

N.T.P 309.078

DE CARBONO COMO

N VIGAS DE CONCRETO SIMPLE EMPLEANDO FIBRAS
REFORZAMIENTO CON DIFERENTES ANCHOS™
M1441
12/1172018 AREA (cm’): 805.22
[nscm DE ENSAYO 29/1172018 RESPONSABLE: Chévez Merino, Kevin Jhoseph
Dr.ing. Miguel Angel Mosqueira |
Fow DE LA VIGA 14 dias lREV!SADO POR: i le;a“ —
DISTANCIA
N* | Carga (Kg) D’(',‘::;’" Mr (kg/cm®) e ENTRE AI:OYOS 47.00
1 0 0.00 0 000 0.0000 LARGO (cm) 53.15
2 250 100 3379 0 0066 ANCHO (cm) 15.15
3 500 1.10 6.758 0.0073 ALTURA (cm) 15.15
4 750 120 10.137 0.0079
5 1000 1.30 13516 0.0086 CARGA MAXIMA (kg) 4043.00
v 1250 160 16.895 0.0106 Mr max. (kg/cm®) 54 65
7 1500 170 20275 00112
8 1750 200 23654 00132
9 2000 210 27.033 0.0139
10 2250 220 30.412 0.0145
1" 2500 225 33.791 0.0149
12 2750 230 37.170 0.0152
13 3000 240 40.549 0.0158
14 3250 250 43928 0.0165
15 3500 260 47.307 0.0172
16 3750 270 50.686 0.0178
17 4000 2.90 54.065 0.0191
18 4043 295 54 647 0.0195
CURVA MODULO DE ROTURA VS DEFLEXION
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Resistencia a flexiobn en vigas de concreto simple
empleando fibras de carbono como reforzamiento con

y
ap .
diferentes anchos.
UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

PROTOCOLO
RESISTENCIA A LA FLEXION DE TESTIGOS (VIGAS DE CONCRETO SIMPLE)
N.T P 389.078

“RESISTENCIA A FLEXION EN VIGAS DE CONCRETO SIMPLE EMPLEANDO FIBRAS
REFORZAMIENTO CON DIFERENTES ANCHOS"
M1442
121172018 AREA (cm’): 801.81
29/1172018 |RESPONSABLE: Chévez Merino, Kevin Jhoseph
IEDAD DE LA VIGA' 14 dias IREVISI\DO POR: Dr.ing. ""‘M:m"'" Mosquairs
—
DISTANCIA
N° | Carga(Kg) Ksfiuon Mr (kg/em?) e ENTRE APOYOS 47.00
(mm) am)
1 0 0.00 0.000 0.0000 LARGO (cm) 53.10
2 250 0.10 3.390 0.0007 ANCHO (cm) 15.10
3 500 0.10 6.781 0.0007 ALTURA (cm) 15.15
4 750 020 10171 0.0013
5 1000 0.30 13.561 0.0020 ‘ CARGA MAXIMA (kg) 4327.00
6 1250 0.60 16.951 0.0040 Mr max. (kg/lem®) 58.68
7 1500 0.80 20.342 0.0053
8 1750 0.90 23732 0.0059
] 2000 1.00 27422 0.0066
10 2250 1.10 30.513 0.0073
1 2500 1.15 33.903 0.0076
12 2750 120 37.293 0.0079
13 3000 125 40.683 0.0083
14 3250 1.30 44074 0.0086
15 3500 1.40 47.464 0.0092
16 arso 1.55 50.854 0.0102
17 4000 1.60 54244 0.0106
18 4250 1.75 57.635 0.0116
19 4327 1.80 58679 0.0119
CURVA MODULO DE ROTURA VS DEFLEXION
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Y
ap
4 UNIVERSIDAD
I PRIVADA DEL NORTE

Resistencia a flexiobn en vigas de concreto simple
empleando fibras de carbono como reforzamiento con
diferentes anchos.

RESISTENCIA A LA FLEXION DE TESTIGOS (VIGAS DE CONCRETO SIMPLE)

N T P 309 078

“RESISTENCIA A FLEXION EN VIGAS DE CONCRETO S8IMPLE EMPLEANDO FIBRAS DE CARBONO COMO
REFORZAMIENTO CON DIFERENTES ANCHOS"
M1443
12/1172018 AREA (cm?): 799 16
IF‘EC‘HA DE ENSAYO 29/11/2018 IRESPONSABLE. Chéivez Merino, Kevin Jhoseph
Fow DE LA VIGA 14 dias IREVISADO POR: Or.ing. Miguel Angel Mosquewra
DISTANCIA
N | Carga(Kg) °‘('m'“"°" Mr(kgicm’)| € ENTREAPOYOS|  47.00
) _(om
1 0 0.00 0,000 0.0000 LARGO (cm) 53.10
2 250 0.10 3424 00007 ANCHO (cm) 1505
3 0.15 6.848 0.0010 ALTURA (cm) 15.10
4 750 0.20 10272 00013
5 1000 0,30 13696 0.0020 CARGA MAXIMA (kg) 4287.00
8 1250 0.60 17.121 0.0040 Mr méx. (kg/em®) 58.72
7 1500 0.70 20.545 0.0046
8 1750 0.80 23.969 0.0060
9 2000 1.10 27393 0.0073
10 2250 1.15 30817 0.0076
1 2500 120 34241 0.0079
12 2750 1.30 37.665 0.0086
13 3000 1.40 41.089 0.0093
14 3250 1.60 44513 0.0106
15 3500 1.70 47938 00113
16 3750 1.80 51.362 0.0119
17 4000 1.90 54786 0.0126
18 4250 205 58.210 0.0136
19 4287 210 58.717 0.0139
CURVA MODULO DE ROTURA VS DEFLEXION
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Resistencia a flexion en vigas de concreto simple
empleando fibras de carbono como reforzamiento con

ap .
diferentes anchos.
UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

REBISTENCIA A LA FLEXION DE TESTIGOS (VIGAS DE CONCRETO SIMPLE)
N TP 380070

L RETCACA >

AS DE CARBONO COMO

“RESISTENCIA A FLEXION EN VIOAS DE CONCRETO SIMPLE EMPLEANDO FIBR
REFORZAMIENTO CON DIFERENTES ANCHOS"
Middd
121172018 AREA (cm’) 80106
2011172018 |ResPoNsAsLE: Chévez Merino, Kevin Jhoseph
Isowoeuvm 14 dias Inewsmo POR: Oring "‘9":““""' Masquers
DISTANCIA
N | Carga (Kg) °'('m'"'f“ Mr (kglem?) en ENTREAPOYOS | 47.00
I~ N—
1 0 0.00 0.000 0.0000 LARGO (cm) 53.05
2 250 0.10 3413 0.0007 ANCHO (cm) 15.10
3 500 030 6 826 00020 ALTURA (cm) 15.10
4 750 0 60 10 238 00040
5 1000 090 13,651 0.0060 CARGA MAXIMA (kg) _ 4193.00
6 1250 1.00 17.064 0.0066 Mr max. (kg/cm’) 57.24
7 1500 1.10 20477 0.0073
8 1750 115 23.889 0.0076
[ 2000 1.30 27.302 0.0086
10 2250 1.40 30.715 0.0093
" 2500 160 34.128 0.0106
12 2750 170 37 540 0.0113
13 3000 1.80 40.953 0.0119
14 3250 1.90 44 366 00126
15 3500 200 47.779 00132
16 3750 2.10 51.192 0.0139
17 4000 2.15 54 604 0.0142
18 4193 220 57239 0.0146
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Resistencia a flexiobn en vigas de concreto simple
empleando fibras de carbono como reforzamiento con

y
ap .
diferentes anchos.
UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

! NIVERSIDAD P! .1. AD A DI
PROTOCOLO
RESISTENCIA A LA FLEXION DE TESTIGOS (VIGAS DE CONCRETO SIMPLE)

N.T.P 399 078 )
“RESISTENCIA A FLEXION EN VIGAS DE CONCRETO SIMPLE EMPLEANDO FIBRAS DE CARBONO

REFORZAMIENTO CON DIFERENTES ANCHOS"
M1445
12/1172018 AREA (cm’): £206.74
29/11/2018 IRESPONSABLE. Chévez Merino, Kevin Jnoseph
IEDAD DE LAVIGA: 14 dias IREVISADO POR: Ov.ng. “9“‘, Angel Mosqueira
s
Deft DISTANCIA
N° | Carga (Kg) (m’:)"" Mr (kg/icm?) en ENTRE APOYOS 47.00
| (cm)
1 0 0.00 0.000 0.0000 LARGO (cm) 53.25
2 250 0.30 3379 0.0020 ANCHO (cm) 15.15
3 500 0.70 6.758 0.0046 ALTURA (cm) 15.15
4 750 0.90 10137 0.0059
5 1000 1.00 13516 0.00868 CARGA MAXIMA (kg) 4069.00
6 1250 1.10 16.895 0.0073 Mr max. (kglem®) 55.00
7 1500 1.20 20275 0.0079
8 1750 1.30 23654 0.0088
9 2000 1,50 27.033 0.0099
10 2250 1.60 30412 0.0106
11" 2500 1.70 33.791 0.0112
12 2750 1.85 37.170 0.0122
13 3000 1.90 40.549 0.0125
14 3250 2.00 43928 0.0132
15 3500 210 47.307 0.0138
16 3750 225 50.686 0.0149
17 4000 230 54.065 0.0152
18 4069 230 54.998 0.0152
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Resistencia a flexiobn en vigas de concreto simple
4 empleando fibras de carbono como reforzamiento con
diferentes anchos.

4 UNIVERSIDAD

PRIVADA DEL NORTE

D DE CONCRETO ~ UNIVERBIDAD PRIVAD
PROTOCOLO
RESISTENCIA A LA FLEXION DE TESTIGOS (VIGAS DE CONCRETO SIMPLE)
N.T P 399 078 N

CLUPNC

DE CARBONO COMO

"RESISTENCIA A FLEXION EN VIOAS DE CONCRETO SIMPLE EMPLEANDO FIBRAS
REFORZAMIENTO CON DIFERENTES ANCHOS"
M2801
07/1172018 AREA (cm’): 800 66
05/12/2018 RESPONSABLE: Chiévez Merino, Kevin Jhoseph
28 dlas IREVISADO POR: Dr.ing. Migusl Angel Mosqueira
Moreno
e v—
DISTANCIA
N* | Carga(Kg) m:":m“;’" Mr (kg/cm?) €u ENTRE APOYOS 47.00
)
1 0 0.00 0.000 0.0000 LARGO (cm) 53.20
2 250 1.10 3424 0.0073 ANCHO (cm) 15.05
3 500 1.50 6.848 0.0099 ALTURA (cm) 15.10
4 750 1.70 10,272 0.0113
5 1000 1.80 13.696 0,0119 CARGA MAXIMA (kg) 3201.00
6 1250 200 17.121 0.0132 Mr méx. (kg/cm®) 43.84
7 1500 205 20.545 0.0136
8 1750 2.10 23.969 0.0139
9 2000 215 27.393 0.0142
10 2250 2.30 30.817 0.0152
1" 2500 250 34241 0.0166
12 2750 260 37.665 0.0172
13 3000 270 41.089 0.0179
14 3201 2.80 43.842 0.0185
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Resistencia a flexion en vigas de concreto simple
empleando fibras de carbono como reforzamiento con

y
ap .
diferentes anchos.
4 UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

NIVERSIDAD PR
PROTOCOLO

REFORZAMIENTO CON DIFERENTES ANCHOS"
I0. VIGA: M2802
;mw 0711112018 AREA (cm?): 799.18
FECHA DE ENSAYO: 05/12/2018 |REsPONSABLE: Chévez Merino, Kevin Jhoseph
leow DE LA VIGA 28 dias ksvnsmo POR: Orlog. “"""I Angel Moscisire
DISTANCIA
N° | Carga(Kg) Osflexion: | o (kglem?) ep ENTRE APOYOS 47.00
(mm) L cm
1 0 0.00 0.000 0.0000 LARGO (cm) 53.10
2 250 1.20 3424 0.0079 ANCHO (cm) 15.05
3 500 1.50 6.848 0.0099 ALTURA (cm) 15.10
4 750 1.70 10.272 0.0113
5 1000 1.80 13.696 0.0119 CARGA MAXIMA (kg) 3437.00
6 1250 1.90 17.121 0.0126 Mr méx. (kg/cm®) 47.07
X 1500 200 20.545 0.0132
8 1750 2.10 23.969 0.0139
9 2000 2.15 27.393 0.0142
10 2250 220 30817 0.0146
1 2500 225 34241 0.0149
12 2750 230 37.665 0.0152
13 3000 240 41.089 0.0159
14 3250 2.50 44513 0.0166
15 3437 255 47.075 0.0169

CURVA MODULO DE ROTURA VS DEFLEXION
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1 COORDINADOR DE LABORATO!

A |
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Resistencia a flexion en vigas de concreto simple

‘ .
- empleando fibras de carbono como reforzamiento con
N diferentes anchos.

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

i
N T P 399 078 RCTCALCUPNC: .

A~V ¥y

“RESISTENCIA A FLEXION EN VIOAS DE CONCRETO SIMPLE EMPLEANDO FIBRAS DE CARBONO COMO
REFORZAMIENTO CON DIFERENTES ANCHOS"
M2803
FECHA DE
07/1172018
Lx ABORACION 20 AREA () 799 16
Irecm DE ENSAYO 05122018 JresponsasLE: Chévez Merino, Kevin Jhoseph
Emosu\vw\ 28 dias Inewswo POR Dr.ing Mgusl Ange! Mosquera
Moreno
Defle DISTANCIA
N | cCarga(Kg) X0 | e (kglem?) o ENTRE APOYOS 47.00
(mm) cm)
1 0 0.00 0.000 0.0000 LARGO (cm) 53.10
2 250 0.50 3424 00033 ANCHO (cm) 15.05
3 500 0.70 6.848 0.00468 ALTURA (cm) 15.10
4 750 080 10272 0.0053
5 1000 0.90 13.696 0.0060 CARGA MAXIMA (kg) _ 3336.00
[ 1250 1.00 17.121 0.0068 Mr méx. (kg/cm®) 45,69
7 1500 1.10 20.545 0.0073
8 1750 120 23969 0.0079
9 2000 125 7.9 0.0083
10 2250 1.25 30817 0.0083
" 2500 130 34241 0.0086
12 2750 135 37.665 0.0089
13 3000 140 41.089 0.0083
14 3250 1.60 44513 0.0106
15 3336 1865 45691 0.0109
CURVA MODULO DE ROTURA VS DEFLEXION
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Resistencia a flexion en vigas de concreto simple
empleando fibras de carbono como reforzamiento con

ap .
diferentes anchos.
4 UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

RESISTENCIA A LA FLEXION DE TESTIGOS (VIGAS DE CONCRETO SIMPLE) :
NT P 399 078 | e

HAUTLAGUPNG:

“RESISTENCIA A FLEXION EN VIOAS DE CONCRETO SIMPLE EMPLEANDO FIBRAS DE CARBONO COMO
REFORZAMIENTO CON DIFERENTES ANCHOS"
M2804
07/1172018 IAREA (cm) 80332
IFECNA DE ENSAYO 05/122018 |ResPONsAsLE. Chévez Merino, Kevin Jhoseph
lsom DE LA VIGA 28 dias IREVISADO POR' Or.ing. Miguel Angel Mosqueira
e ———
DISTANCIA
N | Carga(Kg) n'('m":r" Mr (kg/em’) o ENTRE APOYOS 47.00
)
1 0 0.00 0.000 0.0000 LARGO (cm) 53,20
2 250 250 3390 00165 ANCHO (cm) 15.10
3 500 2.60 6.781 00172 ALTURA (cm) 15.15
4 750 3.00 10171 0.0198
s 1000 310 13.561 0.0205 CARGA MAXIMA (kg) 3458.00
6 1250 330 16.951 0.0218 Mr méx. (kg/cm®) 46.89
7 1500 350 20.342 0.0231
8 1750 360 23.732 0.0238
9 2000 380 27.122 0.0251
10 2250 390 30513 0.0257
1 2500 4.00 33.903 0.0264
12 2750 405 37.293 0.0267
13 3000 4.10 40,683 0.0271
14 2250 420 44.074 0.0277
15 3458 425 46.894 0.0281
CURVA MODULO DE ROTURA VS DEFLEXION
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Resistencia a flexiobn en vigas de concreto simple
empleando fibras de carbono como reforzamiento con

ap .
diferentes anchos.
4 UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

PROTOCOLO
RESISTENCIA A LA FLEXION DE TESTIGOS (VIGAS DE CONCRETO SIMPLE)
NTD 390078

INALAUIF TV L

“RESISTENCIA A FLEXION EN VIOAS DE CONCRETO SIMPLE EMPLEANDO FIBRAS DE CARBONO
REFORZAMIENTO CON DIFERENTES ANCHOS"
M2805
071172018 AREA (cm’): 80106
05/1272018 |ResPoNsABLE: Chévez Merino, Kevin Jhoseph
Fmoeuvvm 28 dias lREVlSADOPOR D'"“'"""'”‘“""‘“"“'“
—
Do DISTANCIA
N* | Carga(Xg) ”f" Mr (kglem’) ep ENTRE APOYOS 47.00
- i
1 0 0.00 0.000 0.0000 LARGO (cm) 53.05
2 250 250 3413 00166 ANCHO (cm) 1510
3 500 260 6826 0.0172 ALTURA (cm) 1510
4 750 2.70 10238 0.0179
5 1000 3.00 13.651 0.0199 CARGA MAXIMA (kg)_ 3282.00
6 1250 310 17.064 0.0205 Mr méx. (kg/cn’) 44 80
7 1500 3.0 20477 0.0219
8 1750 340 23,889 0.0225
9 2000 345 27.302 0.0228
10 2250 360 30.715 0.0238
1 2500 370 34128 0.0245
12 2750 4.00 37.540 0.0265
13 3000 410 40953 0.0272
14 1250 420 44,366 0.0278
15 3282 425 44803 0.0281
CURVA MODULO DE ROTURA VS DEFLEXION
S0.000
— 45000 »?
T .
£: 40000 .
o
X 35000 ®
& 30000 .
2 .
O 25000 a
2
g 20,000 °
S 15000 I o
=
2 10000 B
2 v
5.000
-
0000 »
0.0000 0.0050 0.0100 0.0150 0.0200 0.0250 0.0300

DEFLEXION (mm)

INOMS@ Chévez Merino, Kevin Jhoseph
JFECHA05/12/2018

NOMBR .Eric
FECHA:06/12/2018

Bach. Chavez Merino Kevin Jhoseph Péag. 136




Resistencia a flexiobn en vigas de concreto simple
empleando fibras de carbono como reforzamiento con

y
ap .
diferentes anchos.
4 UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

\BORATORIO DE CONCRETO ~ UNIVERSIDAD PRI

PROTOCOLO

N.T.P 300 078 | RCTC-

JP

“RESISTENCIA A FLEXION EN VIGAS DE CONCRETO SIMPLE EMPLEANDO FIBRAS DE CARBONO COMO
REFORZAMIENTO CON DIFERENTES ANCHOS"
M2821
0711172018 AREA (cr?): 805.98
05/12/2018 iRESPONSABLE: Chévez Merino, Kevin Jhoseph
IEDAD DE LA VIGA: 28 dias IREV!SADO POR: e Ng#! Woscueien
————————
DISTANCIA
N | cargakg) D‘( m""";’" Mrikgiem)|  en ENTRE APOYOS|  47.00
)
1 0 0.00 0.000 0.0000 LARGO (cm) 53.20
2 250 4.00 3402 0.0265 ANCHO (cm) 15.15
e —

3 S00 425 6.803 0.0281 ALTURA (cm) 15.10

4 750 460 10.205 0.0305

5 1000 4.90 13.606 0.0325 CARGA MAXIMA (kg) 3602.00

6 1250 5.00 17.008 0.0331 Mr méx. (kgicm®) 49.01

7 1500 5.10 20409 0.0338

8 1750 5.20 2381 0.0344

9 2000 525 27212 0.0348

10 2250 530 30614 0.0351

1" 2500 540 34015 0.0358

12 2750 560 37417 0.0371

13 3000 5.70 40818 0.0377

14 3250 5.80 44220 0.0384

15 3500 6.00 47621 0.0397

16 3602 6.05 49.009 0.0401

CURVA MODULO DE ROTURA VS DEFLEXION
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Resistencia a flexiobn en vigas de concreto simple

4 empleando fibras de carbono como reforzamiento con
e diferentes anchos.
4 UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE
PROTOCOLO
RESISTENCIA A LA FLEXION DE TESTIGOS (VIGAS DE CONCRETO SIMPLE)
N.T.P 309 078
“RESISTENCIA A FLEXION EN VIOAS DE CONCRETO SIMPLE EMPLEANDO FIBRAS DE CARBONO COMO
REFORZAMIENTO CON DIFERENTES ANCHOS"
M2822
07/1172018 AREA (cn’): 805.22
05/1272018 |RESPONSABLE: Chévez Merino, Kevin Jhoseph
28 dias IREVISADO POR: Or.ing. Miguel Angel Mosquera
L
Defle DISTANCIA
N° | Carga(Kg) (m:)"" Mr (kgicm?) €p ENTRE APOYOS 47.00
e (cm)
1 0 0.00 0,000 0.0000 LARGO (cm) 53.15
2 250 0.50 3.402 00033 ANCHO (cm) 15.15
3 500 0.70 6.803 0,0046 ALTURA (cm) 15.10
4 750 080 10.205 0.0053
s 1000 1.00 13.606 0.0066 CARGA MAXIMA (kg) 3455.00
S S |
6 1250 1.50 17.008 0.0099 Mr max. (kg/em) 47.01
7 1500 1.80 20.409 0.0119
8 1780 1.90 23811 0.0126
9 2000 2.00 27.212 0.0132
10 2250 205 30.614 0.0136
1" 2500 220 34.015 0.0146
12 2750 225 37417 0.0149
13 3000 240 40818 0.0158
14 3250 260 44220 0.0172
15 3455 2.70 47.009 0.0179
CURVA MODULO DE ROTURA VS DEFLEXION
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Resistencia a flexiobn en vigas de concreto simple

/ empleando fibras de carbono como reforzamiento con
e diferentes anchos.
4 UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE
PROTOCOLO
RESISTENCIA A LA FLEXION DE TESTIGOS (VIGAS DE CONCRETO SIMPLE)
o N.T P 399 078
= “RESISTENCIA A FLEXION EN VIGAS DE CONCRETO SIMPLE EMPLEANDO FIBRAS DE CARBONO COMO
‘ REFORZAMIENTO CON DIFERENTES ANCHOS"
ID. VIGA: M2823
FECHA DE 3
: 711 :

5 07/1172018 AREA (cm’): 799.16
IFECHA DE ENSAYO. 05/12/2018 |ResPoNsABLE: Chévez Merino, Kevin Jhoseph
lsow DE LA VIGA 28 dias IREVlSADO POR: Urino """', . Angel Mosqueira

e e
——
Deflexién DISTANCIA
N* | Carga (Kg) (mm) Mr (kg/cm?) N ENTRE APOYOS 47.00
‘ )
1 0 0.00 0.000 0.0000 LARGO (cm) 53.10
2 250 0.80 3424 0.0053 ANCHO (cm) 15.05
3 500 1.00 6.848 0.0066 ALTURA (cm) 15.10
4 750 1.18 10272 0.0076
5 1000 1.40 13.696 0.0093 CARGA MAXIMA ,('_‘!l 3520.00
6 1250 1.60 17.121 0.0106 Mr max. (kg/cm®) 48.21
7 1500 1.75 20.545 0.0116
8 1750 1.80 23969 00119
9 2000 1.80 27.393 00126
10 2250 195 30.817 0.0129
1" 2500 200 34241 0.0132
12 2750 205 37.665 0.0136
13 3000 210 41.089 0.0139
14 3250 215 44513 0.0142
15 3500 220 47.938 0.0146
16 3520 225 48211 0.0149
CURVA MOQULO DE ROTURA VS DEFLEXI(')N
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. RESPONSABLE DELENSAYO | COORDINADOR DE LABORATO
-
NOMBRE: €hévez Merino, Kevin Jhoseph INOMBRE:ﬂ.Er K Barboza
[FECHA O 1272018 [FECHA05/1272018
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Resistencia a flexion en vigas de concreto simple
empleando fibras de carbono como reforzamiento con

y
ap .
diferentes anchos.
4 UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

RESISTENCIA A LA FLEXION DE TESTIGOA (VIGAS DE CONCRETO SIMPLE) :
NP 399 070 RETCACAUPNG

“RESISTENCIA A FLEXION EN VIOAS DE CONCRETO SIMPLE EMPLEANDO FIBRAS DE CARBONO COMO
REFORZAMIENTO CON DIFERENTES ANCHOS"
M2824
071172018 AREA (crr) 802 57
051272018 |resPonsasLE: Chévez Merino, Kevin Jhoseph
lsowoeuvm 28 dias IREVtSADOPOR une ""‘:“‘9""“’"’“‘“
—
P DISTANCIA
N' | Carga(Kg) e L (kgicm?) o ENTRE APOYOS|  47.00
)
\ 0 0.00 0.000 0.0000 LARGO (cm) 53.15
2 250 25 3.3%0 0.0165 ANCHO (cm) 15.10
3 500 3.00 6.781 0.0198 ALTURA (cm) 15.15
4 750 310 10.171 0.0205
s 1000 315 13.561 0.0208 CARGA MAXIMA (kg) 3634.00
6 1250 350 16.951 0.0231 Mr max. (kg/em®) 4928
7 1500 360 20.342 0.0238
8 1750 370 23732 0.0244
9 2000 380 212 0.0251
10 2250 4,00 30.513 0.0264
1 2500 405 33.903 0.0267
12 2750 410 37.293 0.0271
13 3000 420 40683 0.0277
14 3250 430 44074 0.0284
15 3500 435 47.454 0.0287
16 B4 450 49281 0.0297
CURVA MODULO DE ROTURA VS DEFLEXION
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Resistencia a flexion en vigas de concreto simple
empleando fibras de carbono como reforzamiento con

y
ap .
diferentes anchos.
4 UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

W

PROTOCOLO
RESISTENCIA A LA FLEXION DE TESTIOOS (VIGAS DE CONCRETO SIMPLE)

N.T P 3909 078 __RCTCLC-UPNC
“RESISTENCIA A FLEXION EN VIGAS DE CONCRETO 8IMPLE EMPLEANDO FIBRAS DE CARBONO COMO

"1 |
'

REFORZAMIENTO CON DIFERENTES ANCHOS"
M2825
07/1172018 AREA (cm’) 80181
05/12/2018 |ResPoNsasLE: Chévez Merino, Kewin Jhoseph
Ieo.\o DE LA VIGA 28 dias IREV\SADO POR: Oring ""”'M:‘ m"" Mdscpusirs
Defle: DISTANCIA
N' | Carga(Kg) (m';’" Mr (kgicm®) N ENTRE APOYOS 47.00
L fcm)
1 0 0.00 0.000 0.0000 LARGO (cm) 53.10
2 250 2.00 3413 0.0132 ANCHO (cm) 15.10
3 500 2.10 6.826 00139 ALTURA (cm) 15.10
4 750 220 10.238 00146
s 1000 2.50 13.651 0.0166 CARGA MAXIMA (kg) 3667.00
€ 1250 2.70 17.084 0.0179 Mr méax. (kg/cm®) 50.06
v 1500 280 20477 0.0185
8 1750 290 23,889 0.0192
9 2000 3.00 27.302 0.0199
10 2250 305 30.715 0.0202
n" 2500 3.10 34.128 0.0205
12 2750 320 37.540 0.0212
13 3000 325 40953 00215
14 3250 330 44366 0.0219
15 3500 340 47.779 0.0225
16 345 50.059 0.0228
CURVA MODULO DE ROTURA VS DEFLEXION
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Resistencia a flexiobn en vigas de concreto simple
empleando fibras de carbono como reforzamiento con
4 diferentes anchos.

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

VER

PROTOCOLO
RESISTENCIA A LA FLEXION DE TESTIGOS (VIGAS DE CONCRETO SIMPLE) ,
N.T.P 399 078 MTELEA

W : "REBISTENCIA A FLEXION EN VIOAS DE CONCRETO 8IMPLE EMPLEANDO FIBRAS DE CARBONO COMO
.~ REFORZAMIENTO CON DIFERENTES ANCHOS"
ID. VIGA: M2831
FECHA DE
0771172018 .
ELABORACION: AREA (cm’) 799.18
CHA DE ENSAYO 05/12/2018 |RESPONSABLE: Chivez Merino, Kesin Jhoseph
Ievo DE LA VIGA 28 dias IREVISADO POR: Oring. o Angel Mosquers
S —————
et DISTANCIA
N* | Carga (Xg) (m:?“ Mr (kgicm?) o ENTRE APOYOS 47.00
e (Cm)
1 0 000 0.000 0.0000 LARGO (cm) 53.10
2 250 205 3424 0.0138 ANCHO (cm) 15.05
3 500 240 6.848 00159 ALTURA (cm) 15.10
4 750 280 10.272 0.0185
5 1000 3.00 13.696 0.0199 CARGA MAXIMA (kg) 3835.00
6 1250 3.10 17.121 0.0205 Mr max. (kg/em®) 5253
7 1500 330 20.545 0.0219
8 1750 350 23969 0.0232
8 2000 370 27.393 0.0245
10 2250 380 30817 0.0252
1" 2500 400 34241 0.0265
12 2750 410 37.665 0.0272
13 3000 420 41.089 0.0278
14 3250 4.30 44513 0.0285
15 3500 440 47938 0.0291
16 3750 445 51.362 0.0295
17 3835 4.50 52.526 0.0298
CURVA MODULO DE ROTURA VS DEFLEXION
60.000
a o~
E 50000 N
S .
4 ;
= 40.000 .
s .
E o
30.000 o
] "
w B
g 20.000 .
J .
é 10.000 .
-
.
0.000 »
0.0000 0.0050 00100 0.0150 0.0200 0.0250 0.0300 0.0350

DEFLEXION (mm)
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RATORIO | _—ASESOR __ \ |

INADOR DE LABO

ANOMBRE: Dr.Ing. Miguel Angel Mosqueira
Moreno
FECHA.05/12/2018

7/
NOMBRE : Chévez Merino, Kevin Jhoseph INOMBRE (g Erick Rafaertiunoz Barbaza
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Resistencia a flexiobn en vigas de concreto simple
empleando fibras de carbono como reforzamiento con

y
ap .
diferentes anchos.
4 UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

PROTOCOLO
RESISTENCIA A LA FLEXION DE TESTIGOS (VIGAS DE CONCRETO SIMPLE)

N Y P 399 078 RCTC-LC-UPNC: o
*RESIS TENCIA A FLEXION EN VIOAS DE CONCRETO BIMPLE EMPLEANDO FIBRAS DE CARBONO COMO

Yo

REFORZAMIENTO CON DIFERENTES ANCHOS"
M2832
OE
07112018 803 12
LABORACION AREA (o)
lvtcm DE ENSAYO 05/1272018 |resPonsasLE: Chérmz Merino, Kavin Jhoseph
leowoeum 28 dias lREVISADOPOR g """'”“""m‘"
—r———
DISTANCIA
N* | Carga (Xg) D‘M""")"“ Mr (kglcm’) o ENTRE APOYOS 47.00
)
1 0 0.00 0.000 0.0000 LARGO (cm) 53.20
2 250 1.00 3390 0.0066 ANCHO (cm) 15.10
3 500 1.10 6.781 0.0073 ALTURA (cm) 15.15
) 750 1.20 10.171 0.0079
5 1000 150 13 561 00099 CARGA MAXIMA (kg) 3972 00
6 1250 170 16.951 00112 Mr méax. (kg/cm®) 53.86
7 1500 1.75 20.342 00116
8 1750 1.50 2732 00125
] 2000 200 27.122 0.0132
10 2250 220 30.513 0.0145
1 2500 230 33.903 00152
12 2750 250 37293 0.0165
13 3000 260 40,683 00172
14 3250 270 44,074 00178
15 3500 280 47.464 0.0185
16 3750 300 50.854 0.0198
17 3972 315 53,865 0.0208
CURVA MODULO DE ROTURA VS DEFLEXION
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Resistencia a flexiobn en vigas de concreto simple
empleando fibras de carbono como reforzamiento con

y
ap .
diferentes anchos.
4 UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

PROTOCOLO
RESISTENCIA A LA FLEXION DE TESTIGOS (VIGAS DE CONCRETO SIMPLE)

‘‘‘‘‘ NP 399 078 : :
“RESISTENCIA A FLEXION EN VIGAS DE CONCRETO 8IMPLE EMPLEANDO FIBRAS DE CARBONO COMO
REFORZAMIENTO CON DIFERENTES ANCHOS"”
M2833
07/1172018 AREA (cm) 799.16
051272018 |RESPONSABLE: Chévez Merino, Kevin Jhoseph
lionoo:uvvm 28 dies lREVlSADOPOR: ™
e e
Deflexidn DISTANCIA
N* | Carga(Kg) (men) Mr (kgiem?) N ENTRE APOYOS 47.00
| )]
1 0 0.00 0.000 0.0000 LARGO (cm) 53.10
2 250 1.00 3424 0.0066 ANCHO (cm) 15.05
3 500 1.20 6.843 0.0079 ALTURA (cm) 15.10
4 750 1.50 10.272 0.0099
5 1000 1.60 13,696 0.0106 CARGA MAXIMA (kg) 4029.00
6 1250 165 17.121 0.0109 Mr max. (kg/cm’) 55.18
7 1500 1.70 20.545 0.0113
8 1750 1.90 23.969 0.0126
9 2000 200 27.393 0.0132
10 2250 205 30.817 0.0138
1 2500 210 34241 0.0139
12 2750 215 37.665 0.0142
13 3000 220 41.089 0.0146
14 3250 250 44.513 0,0166
15 3500 260 47.938 0.0172
16 3750 270 51.362 0.0179
17 4000 280 54 786 0.0185
18 4029 285 55.183 0.0189
CURVA MODULO DE ROTURA VS DEFLEXION
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Resistencia a flexiobn en vigas de concreto simple
empleando fibras de carbono como reforzamiento con

y
ap .
diferentes anchos.
4 UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

RESISTENGIA A LA FLEXION DE TESTIGOS (VIGAS DE CONCRETO SIMPLE)
NP 309078

“REBISTENCIA A FLEXION EN VIGAS DE CONCRETO 8IMPLE EMPLEANDO FIBRAS DE CARBONO
REFORZAMIENTO CON DIFERENTES ANCHOS"
M2834
0771172018 AREA (cn'): 80257
05/12/2018 |ResPoNsasLE: Chévez Merino, Kevin Jhoseph
Ia:woeuvnm: 28 dies lnevusmo POR: trlg- """‘""“"""“""’""
s
DISTANCIA
N° | Carga(Kg) el | (kglem?) en ENTRE APOYOS 47.00
(mm) lem)
1 0 0.00 0.000 0.0000 LARGO (cm) 53.15
2 250 0.20 3413 0.0013 ANCHO (cm) 15.10
3 500 0.25 6.626 0.0017 "ALTURA (cm) 15.10
“ 750 050 10.238 0.0033
5 1000 0.70 13.851 0.0046 CARGA MAXIMA (kg) 3743.00
6 1250 0.80 17.064 0.0053 Mr méx. (kg/cm”) 51.10
7 1500 0.90 20477 0.0060
] 1750 1.00 23.889 0.0066
9 2000 1.05 27.302 0.0070
10 2250 120 30.715 0.0079
1" 2500 125 34128 0.0083
12 2750 1.30 37.540 0.0086
13 3000 1.50 40,953 0.0099
14 3250 1.70 44,368 0.0113
15 3500 1.80 47.779 - 0.0119
16 3743 190 51.096 0.0126
CURVA MODULO DE ROTURA VS DEFLEXION
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Resistencia a flexiobn en vigas de concreto simple
empleando fibras de carbono como reforzamiento con

y
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diferentes anchos.
4 UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

PROTOCOLO
RESISTENCIA A LA FLEXION DE TESTIGOS (VIGAS DE CONCRETO SIMPLE)
N.T P 309.078 i

L

“REBISTENCIA A FLEXION EN VIGAS DE CONCRETO 8IMPLE EMPLEANDO FIBRAS DE CARBONO COMO
REFORZAMIENTO CON DIFERENTES ANCHOS"
M2835
07/11/2018 AREA (cn’): 805.08
051272018 IRESPONSABLE: Chévez Merino, Kevin Jhoseph
IEDAD DE LA VIGA: 28 dias IREVISADO POR: e ”“""" : Angel Mosqueira
e ————
Defle DISTANCIA
N Carga(Kg) (m::;s" Mr (kgicm®) o ENTRE APOYOS 47.00
L ___cm)
1 0 0.00 0,000 0.0000 LARGO (cm) 53.20
2 250 250 3.379 0.0165 ANCHO (cm) 15.15
3 500 270 6,758 0.0178 ALTURA (cm) 15.15
4 750 3.00 10,137 0.0198 —
5 1000 3.10 13516 0.0205 CARGA MAXIMA (kg) 3785.00
6 1250 315 16.895 0.0208 Mr méx. (kg/em®) 51.16
7 1500 320 20275 0.0211
8 1750 325 23654 0.0215
9 2000 3.30 27.033 0.0218
10 2250 3.50 30412 0.0231
1 2500 370 33791 0.0244
12 2750 3.80 37.170 0.0251
13 3000 3.90 40,549 0.0257
14 3250 4.00 43.928 0.0264
15 3500 405 47.307 0.0267
16 3750 4.10 50.686 0.0271
17 3785 4.10 51.159 0.0271
CURVA MODULO DE ROTURA VS DEFLEXION
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Resistencia a flexiobn en vigas de concreto simple
empleando fibras de carbono como reforzamiento con
diferentes anchos.

4 UNIVERSIDAD

PRIVADA DEL NORTE

RESISTENCIA A LA FLEXION DE TESTIGOS (VIGAS DE CONCRETO SIMPLE)

N.T P 309.078 ‘
“RESISTENCIA A FLEXION EN VIGAS DE CONCRETO SIMPLE EMPLEANDO FIBRAS DE CARBONO COMO

REFORZAMIENTO CON DIFERENTES ANCHOS"
1D. VIGA M2641
mc il 0711172018 AREA (cn): 799.16
FECHA DE ENSAYO 05/1212018 inespousmuz Chévez Merino, Kevin Jhoseph
: dias lR . Dr.ing. Miguel Angel Mosquesrs
lcom DE LAVIGA 28 EVISADO POR M
[ DISTANCIA
N* | Carga (Kg) m‘:’" Mr (kglem?) o ENTRE APOYOS 47.00
L (cm)

1 0 0.00 0.000 0.0000 LARGO (cm) 5310

2 250 1.00 3424 00068 ANCHO (cm) 15.05

3 500 1.10 6.848 0.0073 ALTURA (cm) 15.10

[ 750 1.20 10.272 0.0079

5 1000 1.50 13.696 0.0099 CARGA MAXIMA (kg) _ 4025.00

6 1250 1.70 17.121 0.0113 Mr méx. (kg/cm®) 55.13

y { 1500 1.80 20.545 0.0119

8 1750 185 23.969 00123

8 2000 1.90 27.393 0.0126

10 2250 1985 30817 0.0129

11 2500 200 34241 0.0132

12 2750 205 37,665 0.0136

13 3000 2.10 41,089 0.0139

14 3250 215 44,513 0.0142

15 3500 220 47.938 0.0146

16 3750 2.30 51.362 0.0152

17 4000 240 54,786 0.0159

18 4025 245 55,128 0.0162

CURVA MODULO DE ROTURA VS DEFLEXION
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Resistencia a flexiobn en vigas de concreto simple
empleando fibras de carbono como reforzamiento con

y
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diferentes anchos.
4 UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

PROTOCOLO
RESISTENCIA A LA FLEXION DE TESTIGOS (VIGAS DE CONCRETO SIMPLE)

———
N.T.P 389.078 RC!
“RESISTENCIA A FLEXION EN VIGAS DE CONCRETO SIMPLE EMPLEANDO FIBRAS

DE CARBONO COMO
REFORZAMIENTO CON DIFERENTES ANCHOS"
M2842
28 dies AREA (cm?): 805.22
05/12/2018 RESPONSABLE: Chévez Merino, Kevin Jhoseph
lr;mo DE LA VIGA: 28 dlas lREVISADO POR: e o Angel Mosqueirs
[ DISTANCIA
N | cargaikg) | D™ e kgiemd)|  en ENTREAPOYOS|  47.00
(mm)
—(cm)
1 0 0.00 0.000 0.0000 LARGO (cm) 53.15
2 250 0.60 3.402 0.0040 ANCHO (cm) 15.15
3 500 0.75 6.803 0.0050 ALTURA (cm) 15.10
4 750 0.80 10.205 0.0053
5 1000 1.10 13.606 0.0073 CARGA MAXIMA (kg) 4325.00
6 1250 1.55 17.008 0.0103 Mr méx. (kg/cm®) 58.85
7 1500 1.70 20.409 00113
8 1750 1.90 23811 0.0126
9 2000 200 27.212 0.0132
10 2250 205 30,614 0.0136
1 2500 220 34.015 0.0146 ‘
12 2750 225 37.417 0.0149
13 3000 240 40818 0.0159
14 3250 255 44220 0.0169
15 3500 2.70 47.621 0.0179
16 3750 285 51.023 0.0189
17 4000 295 54.424 0.0195
18 4250 3.10 57.826 0.0205
19 4325 3.20 58,846 0.0212
CURVA MODULO DE ROTURA VS DEFLEXION
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Resistencia a flexiobn en vigas de concreto simple
empleando fibras de carbono como reforzamiento con

y
e diferentes anchos.
4 UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

PROTOCOLO
RESISTENCIA A LA FLEXION DE TESTIGOS (VIGAS DE CONCRETO SIMPLE)

N.T.P 399.078 = CALC-UPNC
“RESISTENCIA A FLEXION EN VIGAS DE CONCRETO 8IMPLE EMPLEANDO FIBRAS DE

CARBONO COMO
REFORZAMIENTO CON DIFERENTES ANCHOS"
M2843
071172018 AREA (cm?): 805.22
05/12/2018 RESPONSABLE: Chévez Merino, Kevin Jhoseph
Ievo DE LA VIGA: 28 dias IREVISADO POR: Or.Ing. Miguel Angel Mosqueira
R e
Deft DISTANCIA
N* | Carga(Kqg) (m,;;’" Mr (kglcm?) ep ENTRE APOYOS 47.00
—fom)
1 0 0.00 0.000 0,0000 LARGO (cm) 53.15
2 250 1.20 3402 0.0070 ANCHO (cm) 15.15
3 500 1.30 6.803 0.0086 ALTURA (cm) 15.10
4 750 1.50 10.205 0.0099
5 1000 1.70 13.606 0.0113 CARGA MAXIMA (kg) 4308.00
6 1250 1.80 17.008 0.0119 Mr max. (kg/cm®) 58.61
7 1500 1.90 20.409 0.0126
8 1750 195 23811 0.0129
9 2000 200 27212 0.0132
10 2250 205 30614 0.0136
1 2500 210 34.015 0.0138
12 2750 215 37417 0.0142
13 3000 220 40818 0.0146
14 3250 225 44.220 0.0149
15 3500 230 47621 0.0152
16 3750 235 51.023 0.0158
17 4000 240 54424 0.0159
18 4250 245 57.826 0.0162
19 4308 250 58.615 0.0166
CURVA MODULO DE ROTURA VS DEFLEXION
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Resistencia a flexiobn en vigas de concreto simple
empleando fibras de carbono como reforzamiento con

] .
diferentes anchos.
4 UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

PROTOCOLO
RESISTENCIA A LA FLEXION DE TESTIGOS (VIGAS DE CONCRETO SIMPLE)

N TP 399078 TC-LL ’
“REBISTENCIA A FLEXION EN VIOAS DE CONCRETO SIMPLE EMPLEANDO FIBRAS oe cmnouo CcOoMOo
REFORZAMIENTO CON DIFERENTES ANCHOS"
M2844
[FEcuA DE ELABORACION | 07/1172018 AREA (cm’): 80522
Ir-'ecm DE ENSAYO: 05/1272018 [responsasie: Chévez Merino, Kevin Jhoseph
Ievo DE LA VIGA 28 dias IRevuswo POR: iy """m‘ \ngel Mosquelr
——
Det [ DISTANCIA
N* | Carga(Kg) (m’::" Mr (kg/cm?) N ENTRE APOYOS 47.00
f—(cm)
1 0 0.00 0.000 0.0000 LARGO (cm) 53.15
2 250 0.50 3.402 0.0033 ANCHO (cm) 15.15
3 500 0.70 6.803 0.00468 ALTURA (cm) 15.10
- 750 090 10.205 0.0060
s 1000 1.00 13.606 0,0066 CARGA MAXIMA (kg) 4265.00
6 1250 1.10 17.008 0,0073 Mr méax. (kg/cm’) 58.03
7 1500 1.20 20.409 0.0079
8 1750 1.30 23811 0.0086
9 2000 140 27.212 0.0093
10 2250 1.50 30614 0.0099
1 2500 160 34.015 0.0106
12 2750 1.70 37417 0.0113
13 3000 190 40818 0.0126
14 3250 200 44220 0.0132
15 3500 210 47.621 0.0139
16 3750 220 51.022 0.0146
17 4000 230 54.424 0.0152
18 4250 240 57.826 0.0159
19 4265 245 58.030 0.0162
CURVA MODULO DE ROTURA VS DEFLEXION
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Resistencia a flexiobn en vigas de concreto simple
empleando fibras de carbono como reforzamiento con

y
ap .
diferentes anchos.
UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

PROTOCOLO
RESISTENCIA A LA FLEXION DE TESTIGOS (VIGAS DEE CONCRETO SIMPLE)

CTC-LC-UPNG

DE CARBONO COMO

"RESISTENCIA A FLEXION EN VIGAS DE CONCRETO S8IMPLE EMPLEANDO FIBRAS
REFORZAMIENTO CON DIFERENTES ANCHOS"
M2845
07/1172018 AREA (cm’). 801.81
05/12/2018 lnsspouswu»:: Chévez Merino, Kevin Jhoseph
Ievo DE LA VIGA: 28 dias ]REVISADO POR: Ding. Wis Ange Wosquers
e
[ DISTANCIA
N* | Carga (Xg) m('m'“‘;’" Mr (kglcm®) e ENTRE APOYOS 4700
o (cm)
1 V] 0.00 0.000 0.0000 LARGO (cm) 53.10
2 250 1.00 3.435 0,0066 ANCHO (cm) 15.10
3 6500 1.50 6.871 0.0100 ALTURA (cm) 15.05
4 750 1.70 10.306 0.0113
3 1000 1.80 13.742 0.0120 CARGA MAXIMA (kg) 4320.00
] 1250 1.90 17477 00126 Mr méax. (kg/cm”) 59.37
7 1500 200 20613 0.0133
8 1750 210 24.048 0.0140
9 2000 2.15 27.484 0.0143
10 2250 220 30919 0.0146
" 2500 2.30 34.355 0.0153
12 2750 240 37.790 0.0159
13 3000 2.50 41.226 0.0166
14 3250 270 44 661 0.0179
15 3500 280 48,097 0.0186
16 3750 285 51532 0.0189
17 4000 2.90 54968 0.0193
18 4250 295 58.403 0.0196
19 4320 3.00 59.365 0.0199
CURVA MODULO DE ROTURA VS DEFLEXION
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Resistencia a flexion en vigas de concreto simple
empleando fibras de carbono como reforzamiento con
diferentes anchos.

ANEXO N° 07 FICHAS TECNICAS DE FIBRA DE CARBONO Y ADHESIVO

HOJA DE DATOS DEL PRODUCTO
SikaWrap®-600 C

TEJIDO DE FIBRA DE CARBONO PARA REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL

DESCRIPCION DEL PRODUCTO

Es un tejido unidireccional de fibra de carbono. El ma-
terial es un laminado que se instala usando Sikadur®-

301 o Sikadur® Hex -300/306 (adhesivos epoxicos) pa-
ra conformar el polimero reforzado con fibras de car-

bono (CFRP), el cual es empleado para el reforzamien-
to de elementos estructurales.

Usos

SikaWrap®-600 C debe ser utilizado sélo por profesio-

nales expertos.

Para refuerzo a flexién, cortante, confinamiento de

elementos estructurales tales como vigas, columnas,

losas y muros por las siguientes

causas.

= Incremento de cargas

* Incremento de carga viva

= Incremento de volumen de tréfico en puentes

= Instalacion de maquinaria pesada en edificios indus-
triales

= Estructuras con vibracion

= Cambios en el uso de edificios

= Refuerzo sismico

= Envoltura de columnas (confinamiento)

= Paredes de mamposteria portante

= Dafio de partes estructurales

= Envejecimiento de materiales de construccién (co-
rrosién), previo tratamiento

= Impacto de vehiculos

= Cambio en el sistema estructural

= Supresién de muros o columnas

« Remocion de secciones de losa y muros conapertu-
ras

= Defectos de disefio o construccion

» Refuerzo insuficiente

» Altura insuficiente de los elementos

* Reforzamiento temporal

Hoja De Datos Del Producto
SikaWrap*-600 C

Abeil 2019, Version 02,01
020206020010000045

1/4

CARACTERISTICAS / VENTAJAS

= Puede colocarse envolviendo elementos de forma
compleja

= Alta resistencia

= Bajo peso

= No se corroe

= Resistente a sustancias dcidas y a alcalis.

= Bajo impacto estético

* Econémico

= Puede ser aplicado por sistema en himedo o ense-
co.

CERTIFICADOS / NORMAS

= Avis Technique N” 3/16-875 (annule et remplace N*
3/10-669) Sika® CarboDur®, SikaWrap®

= CIT n°290 18/07/2017 (certificato di idoneita tecnica
all'impiego) ; Sika ® CarboDur®, SikaWrap®, Sikadur®

Bach. Chavez Merino Kevin Jhoseph
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INFORMACION DEL PRODUCTO
TipodeFibra

Resistencia a flexion en vigas de concreto simple
empleando fibras de carbono como reforzamiento con

diferentes anchos.

TEId0 NERro oscuro

Empaques Rollo de 25.00 m2 (50 cm x 50.00 m)
Orlentacidn de la Fibra: 0*(unidireccional)

Vida Util 2 aflos

Condiciones de Almacenamiento Se debe proteger el material de posibles atagues mecdnicos o contamina-
cién por tal razén se debe almacenar en su empaque bien cerrado, Trans-
portar con las precauciones norrpales para productos delicados.

Densidad de la Fibra Seca 1.81 g/cc

Espesor de la Fibra Seca 0.337 mm (0.0133 pulgadas)

Densidad del Area 610g

Resistencia a la Tension de la FibraSe- 620,000 psi (4,300 N/mm2) (150 10618)

ca

Médulo de Elasticidad en Tension de la 34.9 x 106 psi (240,000 N/mm2) (150 10618)

Fibra Seca

Elongacién a la Rotura de la FibraSeca 1.55% (15O 10618)

INFORMACION TECNICA

Espesor Nominaldel taminado 1.0 mm (Lanmina Curada)

Médulo de Elasticidad a Tracciondel
Laminado

10.6 x 106 psi (73,000 N/mm?2) - Lamina Curada

Elongacion de Rotura del Laminado

1.33% (Lamina Curada)

Resistencia a la Tension

139,000 psi (960 N/mmz2) - Lamina Curada

INSTRUCCIONES DE APLICACION
CALIDAD DEL SUSTRATO

La superficie debe estar limpia y sana. Debe estar seca,
con un porcentaje de agua aproximadamente de 4%.
Remover polvo, lechada, grasa, compuestos curado-
res, impregnaciones, particulas extrafias, material suel-
to o cualquier otro elemento que impida la adheren-
cia.

Cuando la superficie sea irregular debe ser nivelada
con un mortero de reparacion adecuado. La resisten-
cia en adherencia del concreto debe ser verificada,
después de la preparacion de superficie por un ensayo
aleatorio de resistencia a la adherencia (ACI S03R) a
criterio del ingeniero. La minima resistencia a la adhe-
rencia debe ser de 15 kg/cm?2 con falla del concreto.

PREPARACION DEL SUSTRATO

Para la preparacion de la superficie de concreto se re-
comienda utilizar chorro de arena o cualquier otro

procedimiento de limpieza mecénica (escarificado con
amoladora) que provea textura rugosa a la superficie.

METODO DE APLICACION / HERRAMIENTAS

Para informacién sobre mezclado del Sikadur®-301 re-
ferirse a la hoja técnica del producto. El consumo de la
resina epéxica Sikadur®-301, depende de |a rugosidad
de la superficle y la préctica que se tengan en el proce-
dimiento de impregnacién del tejido. Sin embargo, el

Hoja De Datos Del Producto
SlkaWrap®-600 C

Abril 2019, Versién 02.01
020206020010000045

2/4

consumo tedrico aproximado es de 1.5 kg/m2 a 1.6
kg/m2 de producto para |a imprimacion de la superfi-
cie del sustratoy para la

saturacion o impregnacion del tejido (método de apli-
cacién en humedo).

Aplicacién

Antes de |a colocacidn del tejido la superficie de con-
creto debe ser imprimada y sellada usando el epodxico
Sikadur®301, el producto puede ser aplicado por bro-
cha o rodillo. El SikaWrap®- 600C debe ser saturado o
impregnado en forma manual o mecanica.

Mezclado del epoxico

En cualquier caso, la instalacidn de los epdxicos de ad-
herencia (Sikadur®301) debe ser realizada por un apli-
cador autorizado o personal calificado.

Corte del tejido

El tejido puede ser cortado a la longitud apropiada
usando tijeras de tipo industrial o para trabajo pesado.
Debe evitarse el uso de cualquier elemento de corte
sin filo que pueda debilitar o deshilachar la fibra.

METODO DE APLICACION EN SECO

Aplicar la mezcla de resina epéxica Sikadur®-301 direc-
tamente sobre el sustrato en una proporcién de 1.2 -
1.5 kg/m2, dependiendo de la rugosidad de la superfi-
cie. Colocar cuidadosamente el tejido sobre la resina
con guantes de goma y alisar las irregularidades o bol-
sas de aire usando un rodillo de plastico. Permitir que
la resina pase a través de los hilos del tejido. Si se ne-
cesita mas de una capa de tejido aplicar una capa adi-

CONSTRUYENDO CONFIANZA
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cional de Sikadur ®-301 a una lata de 0.5 kg/m2 y repe-
tir el proceso anterior. Aplicar una capa final de Sika-
dur®-

301 sobre la superficie expuesta a una lata de 0.2

kg/m2.

METODO DE APLICACION EN HUMEDO

Aplicar la mezcla de resina epdxica Sikadur®-301 direc-
tamente sobre el sustrato, dependiendo de la rugosi-
dad de la superficie, en una proporcion 1.5 - 1.6
kg/m2, incluyendo la saturacidn de la fibra. Colocar
cuidadosamente el tejido sobre la resina con guantes
de gomay

alisar las irregularidades o bolsas de aire usando un ro-
dillo de plastico. Permitir que la resina pase a través de
los hilos del tejido. Si se necesita mas de una capa de
tejido aplicar una capa adicional de Sikadur® -301 a
una lata de 0.5 kg/m2 y repetir el proceso anterior.
Aplicar una capa final de Sikadur®-301 sobre la superfi-
cie expuesta a una lata de 0.2 kg/m2.

IMPORTANTE

Los cdlculos de disefio deben ser realizados por un in-
geniero independiente, debidamente acreditado. El
sistema es barrera de vapor. No se debe encapsular
elementos de concreto en zonas donde se presente ci-
clo de hielo - deshielo.

RECOMENDACIONES PREVIAS A LA APLICACION DEL

Resistencia a flexion en vigas de concreto simple
empleando fibras de carbono como reforzamiento con

diferentes anchos.

NOTAS LEGALES

La informacidn y en particular las recomendaciones so-
bre la aplicacién y el uso final de los productos Sika
son proporcionadas de buena fe, en base al conoci-
miento y experiencia actuales en Sika respecto a sus
productos, siempre y cuando éstos sean adecuada-
mente almacenados, manipulados y transportados; asi
como aplicados en condiciones normales. En [a practi-
ca, las diferencias en los materiales, sustratos y condi-
clones de la obra en donde se aplicardn los productos
Sika son tan particulares que de esta informacién, de
alguna recomendacidn escrita o de algun asesoramien-
to técnico, no se puede deducir ninguna garantia res-
pecto a la comercializacién o adaptabilidad delproduc-
to a una finalidad particular, asi como ninguna respon-
sabilidad contractual. Los derechos de propiedad de
las terceras partes deben ser respetados. Todos los pe-
didos aceptados por Sika Perd S.A. estdn sujetos a
Cldusulas Generales de Contratacién para la Venta de
Productos de Sika Per( S.A. Los usuarios siempre de-
ben remitirse a la ultima edicién de la Hojas Técnicas
de los productos; cuyas copias se entregaran a solici-
tud del interesado o a las que pueden acceder en In-
ternet a través de nuestra pagina web
www.sika.com.pe.

SIKAWRAP 600C

= Temperatura del sustrato:+ 8°C

* Maxima humedad relativa: 4%

= Contenido maximo de humedad menos 3°C sobre la
temperatura del punto de rocio.

* Se debe medir el punto de rocio durante toda la apli-
cacién.

* Hacer una prueba de adherencia, la cual no debeser
menor a 1.5 N/mm?2

Para pequefias aplicaciones: 4 minimas

Para grandes aplicaciones: 1 cada 10 m

= Para nivelar |a superficie puede aplicar la linea Sika
Rep®, linea SikaGrout® o Sikadur®-31

NOTAS

Todos los datos técnicos recogidos en esta hoja técni-
ca se basan en ensayos de laboratorio. Las medidas de
los datos actuales pueden variar por circunstancias
fuera de nuestro control.

RESTRICCIONES LOCALES

Nétese que el desempefio del producto puede variar
dependiendo de cada pais. Por favor, consulte la hoja
técnica local correspondiente para la exacta descrip-
cion de los campos de aplicacién del producto.

ECOLOGIA, SALUD Y SEGURIDAD

Para informacion y asesoria referente al transporte,
manejo, almacenamiento y disposicién de productos
quimicos, los usuarios deben consultar la Hoja de Se-
guridad del Materlal actual, la cual contiene informa-
cién médica, ecoldgica, toxicoldgica y otras relaciona-
das con la seguridad.

Hojs De Datos Del Producto
SkaWrap*-600 C

Abril 2019, Versién 02.01
020206020010000045
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HOJA DE DATOS DEL PRODUCTO
Sikadur®-301

RESINA DE IMPREGNACION DE ALTA RESISTENCIA Y ALTO MODULO

DESCRIPCION DEL PRODUCTO CARACTERISTICAS / VENTAJAS
Sistema epdxico de dos componentes, 100% de conte- = Largo tiempo abierto después de mezclado.
nido de sélidos, de alta resistencia y alto médulo, ad- = Facil de mezclar.
mite presencia de humedad. = Admite presencia de humedad antes, durante y des-
pués de curado.

uUsos = Adhesivo de alta resistencia y alto médulo.

= Excelente adherencia a concreto, mamposteria,me-
Sikadur®-301 debe ser utilizado so6lo por profesionales tales, madera y a la mayoria de materiales de cons-
expertos. truccion.
Como resina de impregnacion de los tejidos = Completamente compatible y desarrollado especifi-
SikaWrap®, para refuerzo de estructuras. camente para el sistema SikaWrap®.

* Resistencia a mds altas temperaturascomparado
con los epoxicos convencionales.

= Alta resistencia a flujo plastico (creep) ante cargas
permanentes.

= Alta resistencia a abrasion e impacto.

= Libre de solventes, cumple VOC.

INFORMACION DEL PRODUCTO

Empaques Juego de 4 kg.

Color Gris claro viscoso

Vida Util 1 afio

Condiciones de Almacenamiento El producto debe de ser almacenado en su envase original, bien cerrado, al-

macenado en un lugar fresco y seco (4°C a 35°C) y bajo techo. Transportar
con las precauciones normales para productos quimicos.

Densidad 1.31 kg/L
Viscosidad Aproximadamente 2,700 cps

Hoja De Datos Del Producto
Sikadur®-301

Abril 2019, Version 01.01
020206040010000009
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INFORMACION TECNICA
Resistencla a la Compresién ldia 4,000 psi {27.6 MPa). (ASTM D-695)
3 dfas 11,900 psi (82.1MPa).
2dfas 13,900 ps| (96.0MPa)
Médulo de Elasticidad a Compresion 250 ksi (1,725 MPa), (ASTM D-695)
Médulo de Elasticidad a Flexidn 500,000 psi (3448 MPa) (ASTM D-790)
Resistencia a la Tensién 8,000 psi (52.0MPa) (7 dias) (ASTM D-638)
13,000 psi (90.0 MPa) (7 dlas)
Médulo de Elasticidad 290 ksi (2,000 MPa). {7 days) (ASTM D-638)
Elongacién de Rotura 3.5% (ASTM D-638)
Deformacién por Fluencia 3.0% (deformacién unitaria)
Temperatura de Deflexion Térmica 47°C. (7 days) (ASTM D-648)

INFORMACION DE APLICACION
CoOMmumo

Aproximadamente 1.5 E‘ﬁ]mZ aL.b k‘g}mz

Duracién de la Mezxcla

Approx. 40 minutos (1 galon).

Tiempo de Contacto

Aprox. 90 minutos.

INSTRUCCIONES DE APLICACION
PREPARACION DEL SUSTRATO

La superficie debe estar limpia, sana y libre de hume-
dad superficial. Remover polvo, lechada, grasa, com-
puestos curadores, impregnaciones, grasas, particulas
extraias, material suelto o cualquier otro elemento
que impida la adherencia por medios mecanicos como
chorro de arena. Para mejores resultados el sustrato
debe estar seco. Sin embargo, una condicion de base
saturada superficialmente seca (SSS) es aceptable.

MEZCLADO

Premezclar cada componente por separado. Mezcle la
unidad completa, no divida las unidades. Vierta el con-
tenido de la parte B en la parte A. Mezcle vigorosa-
mente por S minutos usando un mezclador mecanico
de bajas revoluciones (400-600 rpm) hasta que la mez-
cla sea uniforme.

METODO DE APLICACION / HERRAMIENTAS

RECOMENDACIONES PREVIAS PARA LA APLICACION

DE SIKADUR-301

= Temperatura del sustrato +8°C

» Méxima humedad relativa en toda la aplicacion: 85%

= Contenido maximo de humedad: 4%

= El sustrato debe estar al menos 3°C sobre la tempera-
tura del punto de rocio.

*» Se debe medir el punto de rocio durante toda la apli-
cacion.

* Hacer una prueba de adherencia, la cual no debe ser
menor 3 1.5 N/Mm2

* Para pequefias aplicaciones: 4 minimas

* Para grandes aplicaciones 1 cada 10 m

Hoja De Datos Del Producto
Sikadur®-301

Abril 2019, Version 01.01
020206040010000009

2/3

» Para nivelar la superficie se debe aplicar Sikagrout®-
212,Sikadur® 31

METODO DE APLICACION

Aplicacion del SikaWrap-600C: aplique la mezcla de Si-

kadur®-301 a razén de 1,500 a 1,600 g/m2.

El producto es sensible a los rayos ultravioleta, en ca-

so de estar a |a intemperie, protegerlo con una pintu-

ra. Para mayor informacién consulte Ias especificacio-

nes generales de instalacion del Sistema SikaWrap®.

DOCUMENTOS ADICIONALES

PRECAUCION DE MANIPULACION

Componente A - Irritante

Contiene resinas epoxicas que pueden causarsensibili-
dad después de prolongado o repetitivo contacto. Al-
tas concentraciones de vapores pueden causar irrita-
cién en vias respiratoria. Evita el contacto con la piel.
Uselo solamente con adecuada ventilacién. El uso de
gorro y guantes de seguridad es recomendable. Se re-
comienda el uso de mascaras de proteccion adecua-
das. Retirar |as prendas contaminadas.

Componente B — Corrosivo

Contiene aminas. Su contacto con ojos o piel puede
causar quemaduras severas. Puede causar sensibili-
dad después de contacto prolongado o repetitivo. Al-
tas concentraciones de vapor pueden causar irritacion
en vias respiratorias. Evite el contacto con la piel. Use-
lo

solamente con adecuada ventilacién. El uso de gorroy
guantes de seguridad es recomendable. Se recomien-
da el uso de mdscaras de proteccién adecuadas. Reti-
rar las prendas contaminadas. Primeros auxilios, En ca-
so de contacto con la piel lavar muy bien con agua y ja-
bén. Para contacto con los ojos, lavar inmediatamente
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con abundante agua por lo menos durante 15 minutos
y acudir al médico inmediatamente, Para problemas
respiratorios llevar a la persona a un lugar con alre
fresco. Lavar las prendas antes de usarlas nuevamente.

NOTAS

Todos los datos técnicos recogidos en esta hoja téeni-
ca se basan en ensayos de laboratorio. Las medidas de
los datos actuales pueden variar por circunstancias
fuera de nuestro control,

RESTRICCIONES LOCALES

Noétese que el desempefio del producto puede variar
dependiendo de cada pais. Por favor, consulte |a hoja
téenica local correspondiente para la exacta descrip-
cién de los campos de aplicacion del producto.

ECOLOGIA, SALUD Y SEGURIDAD

Para informacién y asesoria referente al transporte,
manejo, almacenamiento y disposicion de productos
quimicos, los usuarios deben consultar |a Hoja de Se-
guridad del Material actual, la cual contiene informa-
cién médica, ecoldgica, toxicoldgica y otras relaciona-
das con la seguridad.

Hoja De Datos Del Producto
Slkadur®-301

Abnil 2019, Version 01,01
020206040010000009
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NOTAS LEGALES

La Informaclén y en particular las recomendaciones so-
bre la aplicacién y el uso final de los productos Sika

son proporcionadas de buena fe, en base al conoci-
miento y experiencia actuales en Sika respecto a sus
productos, slempre y cuando éstos sean adecuada-
mente almacenados, manipulados y transportados; asl
como aplicados en condiciones normales. En |3 précti-
ca, las diferencias en los materiales, sustratos y condi-
ciones de la obra en donde se aplicaran los productos
Sika son tan particulares que de esta informacién, de
alguna recomendacion escrita o de algin asesoramien-
to técnico, no se puede deducir ninguna garantia res-
pecto a la comercializacion o adaptabilidad delproduc-
to a una finalidad particular, asi como ninguna respon-
sabilidad contractual. Los derechos de propiedad de
las terceras partes deben ser respetados. Todos los pe-
didos aceptados por Sika Pert S.A.C. estan sujetos a
Clausulas Generales de Contratacion para la Venta de
Productos de Sika Perd S.A.C. Los usuarios siempre de-
ben remitirse a la Gltima edicién de la Hojas Técnicas
de los productos; cuyas copias se entregaran a solici-
tud del interesado o a las que pueden acceder en In-
ternet a través de nuestra pagina web
www.sika.com.pe. La presente edicion anula y reem-
plaza la edicién anterior, misma que deber3 ser des-
truida.
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