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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se centra en el analisis de la
resistencia a la flexion y su comportamiento adverso bajo condiciones de altas
temperaturas en vigas de concreto reforzado con un 1% de fibra de vidrio, con
una resistencia caracteristica a la compresion f'c=210 kg/cmz2. A lo largo del
estudio, se llevd a cabo una serie de examenes y andlisis para evaluar como
la inclusidn de fibra de vidrio afecta la capacidad de las vigas de concreto para
resistir cargas de flexion y cdmo esta resistencia se ve comprometida cuando
se exponen a altas temperaturas. Los resultados obtenidos revelan una
disminucion significativa en la resistencia a la flexion de las vigas de concreto
con fibra de vidrio cuando son sometidas a condiciones de calor extremo. Esta
disminucién sugiere una vulnerabilidad del material ante la exposicién a altas
temperaturas, lo que plantea preocupaciones sobre la integridad estructural y
la seguridad de las construcciones en entornos con riesgos térmicos. Para
abordar estos desafios, se proponen diversas recomendaciones, entre las que
se incluyen el estudio detallado de los mecanismos de degradacion que
operan bajo condiciones térmicas extremas, la optimizacion de la composicion
del concreto mediante ajustes en la proporcién y tipo de fibras de vidrio, y el
desarrollo de métodos adicionales de refuerzo que puedan mejorar la
capacidad de las vigas para resistir cargas de flexion en situaciones de calor
intenso. En conclusion, este trabajo de investigacion ofrece una vision integral
sobre los desafios asociados con la resistencia a la flexion de vigas de
concreto reforzado con fibra de vidrio en condiciones de altas temperaturas, y
propone medidas para mejorar la seguridad y durabilidad de las estructuras

en entornos con riesgos térmicos.

Palabras claves: Fibra de vidrio, flexién, altas temperaturas, vigas,

concreto.



ABSTRACT

The present research work focuses on the analysis of the flexural
resistance and its adverse behavior under high temperature conditions in
concrete beams reinforced with 1% fiberglass, with a characteristic
compression resistance f'c= 210kg/cm2. Throughout the study, a series of
experiments and analyzes were carried out to evaluate how the inclusion of
fiberglass affects the ability of concrete beams to resist bending loads and how
this resistance is compromised when exposed to high temperatures. The
results obtained reveal a significant decrease in the flexural strength of
concrete beams with fiberglass when they are subjected to extreme heat
conditions. This decrease suggests a vulnerability of the material to exposure
to high temperatures, raising concerns about the structural integrity and safety
of buildings in thermally hazardous environments. To address these
challenges, various recommendations are proposed, including detailed study
of degradation mechanisms operating under extreme thermal conditions,
optimization of concrete composition through adjustments in the proportion
and type of glass fibers, and the development of additional strengthening
methods that can improve the ability of beams to resist bending loads in
situations of intense heat. In conclusion, this research work offers a
comprehensive view on the challenges associated with the flexural strength of
fiberglass reinforced concrete beams under high temperature conditions, and
proposes measures to improve the safety and durability of structures in

environments with thermal risks.

Keywords: Fiberglass, bending, high temperatures, beams, concrete.
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INTRODUCCION

El disefio y la construccion de estructuras resistentes y duraderas son
aspectos cruciales en ingenieria civil, especialmente en entornos expuestos a
condiciones extremas. En este contexto, la investigacion se enfoca en un
componente esencial de las estructuras de concreto: la resistencia a la flexién
de vigas elaboradas con un 1% de fibra de vidrio y con una resistencia
caracteristica a la compresion f'c=210 kg/cm2. Este estudio tiene como
objetivo examinar de manera detallada cémo la inclusion de fibra de vidrio
afecta la capacidad de las vigas para resistir cargas de flexion v,
particularmente, como este rendimiento se ve afectado negativamente al

someter el material a altas temperaturas.

La fibra de vidrio, conocida por sus propiedades de refuerzo y mejora de
la tenacidad del concreto, ha sido objeto de interés en el desarrollo de
materiales estructurales avanzados. Sin embargo, la exposicion a condiciones
térmicas elevadas plantea desafios significativos que requieren una
comprension profunda de las interacciones entre la fibra de vidrio y la matriz
de concreto, asi como de los efectos resultantes en la resistencia a la flexion

de las vigas.

La importancia de este estudio radica en la creciente necesidad de
construir estructuras que puedan resistir eventos extremos, como incendios o
altas temperaturas ambientales. La resistencia a la flexion es esencial para
mantener la estabilidad y la integridad de las estructuras, y comprender cémo
la fibra de vidrio afecta este aspecto bajo condiciones térmicas adversas es
importante para garantizar la seguridad y la durabilidad de las construcciones

modernas.

A medida que avanzamos hacia enfoques constructivos mas avanzados
y sostenibles, la investigacion sobre el comportamiento de materiales
especificos, como el concreto reforzado con fibra de vidrio, se vuelve esencial
para impulsar innovaciones en el disefio estructural. Este trabajo busca
contribuir a la base de conocimientos existente, proporcionando informacién

valiosa que pueda orientar futuros desarrollos en el campo de la ingenieria

Xl



civil y la construccion de infraestructuras resilientes ante diversos escenarios

ambientales.
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CAPITULO |

PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

A nivel internacional, la creciente demanda de vigas elaboradas con fibra
de vidrio en diversas aplicaciones estructurales ha impulsado la necesidad de
abordar el problema de la resistencia a la flexion bajo altas temperaturas.
Lockuan y La Pefia (2020), en su investigacion afiade fibra de vidrio en
diferentes porcentajes donde obtiene resultados positivos con respecto a su
comportamiento mecanica tanto a flexion y compresion, a esto se suma que
la fibra de vidrio hace que el concreto sea mas ligero. El uso de fibras de vidrio
ha sido ampliamente adoptada en la construcciéon de infraestructuras,
componentes aeroespaciales y equipamientos industriales. Existen estudios
gue demuestran que al aiadir fibra de vidrio al concreto vigas y son sometidas
a temperaturas elevadas debido a incendios, condiciones ambientales
extremas 0 procesos industriales, experimentan una mejora relativa en sus
propiedades mecanicas. Desde una perspectiva estructura, el desafio radica
en desarrollar soluciones que permitan mejorar la resistencia a la flexion de
las vigas de fibra de vidrio en condiciones de alta temperatura, sin
comprometer su rendimiento en condiciones normales. La necesidad de
normas internacionales, guias de disefio y estandares de calidad para vigas
de fibra de vidrio resilientes a altas temperaturas se ha convertido en una
prioridad para asegurar la seguridad y la confiabilidad de las estructuras y

equipos a escala mundial.

De la misma manera a nivel nacional, ingenieros, investigadores y
expertos en materiales estan trabajando para abordar el problema de la
resistencia a la flexion de vigas de fibra de vidrio bajo altas temperaturas. En
muchas regiones del Peru la fibra de vidrio se ha utilizado para reemplazar
materiales tradicionales en diversas aplicaciones debido a su durabilidad y
resistencia a la corrosion. Sin embargo, la falta de conocimientos técnicos y
desarrollos especificos para enfrentar el deterioro en las propiedades

mecéanicas en ambientes de alta temperatura ha restringido su uso en
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aplicaciones cruciales, como en estructuras de edificios, puentes y en la
industria petroquimica. Por lo que se requiere investigacion en ingenieria de
materiales para desarrollar compuestos de fibra de vidrio con mayor
resistencia a la flexion bajo altas temperaturas, asi como modelos de analisis
estructural para evaluar el comportamiento estructural y térmico de las vigas.
Los programas de colaboracion entre universidades, empresas y agencias
gubernamentales pueden impulsar la innovacién y la adopcion de tecnologias
gue permitan un mejor rendimiento de las vigas de fibra de vidrio en

condiciones extremas.

En la ciudad de Huanuco, los ingenieros civiles enfrentan el desafio de
disefar y especificar vigas con fibra de vidrio que cumplan con los requisitos
estructurales y operativos en condiciones térmicas extremas. La falta de
conocimiento técnico especializado en el uso de materiales compuestos y en
el andlisis de comportamiento térmico de estas vigas puede llevar a soluciones
inadecuadas y potencialmente riesgosas. También el otro problema es que la
poblacién busca que sus elementos estructurales sean mas resistentes y si se
pueden afiadir mas componentes esto ayudaria en gran medida. Por lo tanto,
es necesario promover la capacitacion y la colaboracion entre profesionales
de la ingenieria, empresas constructoras y fabricantes de materiales para
asegurar que las vigas de fibra de vidrio sean utilizadas de manera segura y

efectiva en contextos especificos.
1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA
1.2.1. PROBLEMA GENERAL

¢, Cudl serd la resistencia a la flexion sometido a altas temperaturas
de vigas de concreto elaborado con 1% de fibra de vidrio para un
f'c=210kg/cm2 en la ciudad de Huanuco — 2023?

1.2.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS

¢, Cual sera la resistencia a la flexion a la temperatura de 120°C de
vigas de concreto elaborado con 1% de fibra de vidrio para un
f'c=210kg/cm2 en la ciudad de Huanuco — 2023?
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1.3.

1.4,

¢, Cual sera la resistencia a la flexion a la temperatura de 150°C de
vigas de concreto elaborado con 1% de fibra de vidrio para un
f'c=210kg/cm2 en la ciudad de Huanuco — 2023?

¢, Cual sera la resistencia a la flexion a la temperatura de 170°C de
vigas de concreto elaborado con 1% de fibra de vidrio para un
f'c=210kg/cm2 en la ciudad de Huanuco — 2023?

OBJETIVOS
1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Determinar la resistencia a la flexién sometido a altas temperaturas
de vigas de concreto elaborado con 1% de fibra de vidrio para un
f'c=210kg/cm2 en la ciudad de Huanuco — 2023.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar la resistencia a la flexion a la temperatura de 120°C de
vigas de concreto elaborado con 1% de fibra de vidrio para un
f'c=210kg/cm2 en la ciudad de Huanuco — 2023.

Determinar la resistencia a la flexion a la temperatura de 150°C de
vigas de concreto elaborado con 1% de fibra de vidrio para un
f'c=210kg/cm2 en la ciudad de Huanuco — 2023.

Determinar la resistencia a la flexion a la temperatura de 170°C de
vigas de concreto elaborado con 1% de fibra de vidrio para un
f'c=210kg/cm2 en la ciudad de Huanuco — 2023.

JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION
1.4.1. JUSTIFICACION TEORICA

La resistencia a flexion de las vigas es un parametro critico en el
disefio y construccion de estructuras, ya que garantiza su estabilidad y
capacidad de carga. Las normas que utilizaremos definen los

procedimientos y criterios para llevar a cabo pruebas y ensayos que
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evallen la resistencia a la flexion de las vigas de fibra de vidrio bajo altas
temperaturas. La estandarizacion asegura que los resultados sean
comparables y consistentes, facilitando la toma de decisiones y la
seleccion adecuada de materiales y disefios en diferentes proyectos y
aplicaciones. Las normas brindan un incentivo para la investigaciéon y el
desarrollo de soluciones que mejoren la resistencia a la flexion de las

vigas de fibra de vidrio en condiciones de alta temperatura.

La presente investigacion contd con antecedentes relacionadas al
tema de estudio que analizan de manera experimental la propiedad
mecanica de flexion en vigas; asi mismo se contdé con normativas
nacionales como las normas técnicas peruanas NTP 339.088 para ver el
control de calidad del agua para realizar el disefio de mezcla, asi mismo
se tomd en consideracion la NTP 400.037 para los agregados finos y
gruesos donde estos deben ser considerados para una adecuada
seleccion, asi como para el disefio de mezcla. De la misma manera se
tomd en cuenta la NTP 339.059 y la NTP 339.079 que nos indico el
procedimiento de cdmo se realizara el ensayo a flexiébn de vigas para
nuestra investigacion, esto nos permiti6 que nuestro ensayo en

laboratorio sea el mas correcto.
1.4.2. JUSTIFICACION PRACTICA

Desde una perspectiva practica la mejora de la resistencia a la
flexibn de vigas de fibra de vidrio sometidas a altas temperaturas
garantiza una mayor seguridad y durabilidad en las estructuras donde se
utilizan. Se demostré que al reforzar la capacidad de carga y resistencia
mecanica de estas vigas en condiciones térmicas extremas, se reducen
significativamente los riesgos de fallas y colapsos -catastrdficos,
protegiendo asi la integridad de las infraestructuras y la vida humana,
por lo que para poder cumplir se tuvo que realizar estudios que serviran
para obtener los datos reales, estos estudios fueron primeramente para
evaluar la calidad de los materiales que componen el concreto como el
ensayo de desgaste de los angeles, la granulometria de los agregados

tanto finos y gruesos asi como ademas garantizar la calidad del agua
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para una adecuada dosificacion del concreto; posteriormente las
muestras de vigas tanto con adicion de 1% de fibra de vidrio se le
someti6 a altas temperaturas de 120°C, 150°C y 170 °C para su analisis
respectivo; posteriormente las muestras de vigas patrén 'y
experimentales se les realizé los ensayos de rotura a flexiéon siguiendo

los parametros establecidos segun las normas técnicas peruanas.
1.4.3. JUSTIFICACION SOCIAL

La investigacion sobre la adicion de fibra de vidrio a las vigas de
concreto y su comportamiento bajo altas temperaturas tiene un profundo
impacto social positivo, ya que al mejorar la resistencia a la flexion de las
vigas, se aumenta la seguridad estructural de edificaciones y otras
infraestructuras, reduciendo el riesgo de colapso durante eventos
extremos como incendios. Esto es crucial en areas urbanas densamente
pobladas y en infraestructuras criticas como hospitales, escuelas y
edificios gubernamentales, donde la integridad estructural puede
significar la diferencia entre la vida y la muerte. Al proporcionar mayor
seguridad y estabilidad a las estructuras, se protegen vidas humanas y
se garantiza el funcionamiento continuo de servicios esenciales en
situaciones de emergencia. Ademas, esta investigacion promueve el
desarrollo sostenible y la innovacion en la construccion. La utilizacion de
fibra de vidrio, un material duradero y resistente, extiende la duracién util
de las estructuras y disminuye la necesidad de arreglos frecuentes, lo
gue disminuye el consumo de recursos naturales y la generacién de
residuos. Esto contribuye a una construccibn mas sostenible y
responsable con el medio ambiente. Paralelamente, la adopcion de
tecnologias avanzadas y materiales innovadores aumenta la
competitividad del sector, fomentando la creaciobn de empleos
especializados y mejorando la calidad de las construcciones. Estos
avances no solo benefician econdmicamente a los propietarios y
gobiernos locales mediante la reduccion de costos de mantenimiento,
sino que también fortalecen la confianza de la sociedad en la seguridad

y durabilidad de las infraestructuras modernas.
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1.5. LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

No contar con normas relacionado con la fibra de vidrio, solo existen

normas relacionado con el concreto.

El estudio se realizé netamente para el ensayo a flexion en vigas, asi

mismo el Unico material que se adicioné fue la fibra de vidrio.
1.6. VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION

Se cuenta con bibliografia necesario a nivel nacional, e internacional

para realizar de manera positiva la investigacion.

Se cuenta con los recursos econdmicos necesarios para realizar la

investigacion.

Se cuenta con laboratorios donde podemos realizar nuestros ensayos.

19



CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Ospina (2021) en la tesis titulada Andlisis de concreto adicionado
con residuos de llanta de caucho para la elaboracion de prefabricados
para urbanismo. La investigacion tiene como principal objetivo Evaluar
la factibilidad técnica de utilizar una mezcla de concreto con sustitucion
parcial del agregado fino por residuos de llantas de caucho para fabricar
prefabricados en proyectos de urbanismo, con el objetivo de reducir el
impacto ambiental. La investigacion tiene como resultado en la
resistencia a la flexion del concreto con adicion de (10,20 y 30) % de
caucho obtuvo como resultados promedio después de los 28 dias, (2,07
— 1,94 — 1,71) MPa. La investigacién concluy6 que el caucho mezclado
con hormigoén tiene un alto impacto negativo en la resistencia a la flexion,
lo que restringe el porcentaje de caucho a proporciones bajas para
mitigar el riesgo de proyectos que necesitan una buena resistencia a la

flexion.

Figueroa y Bello (2018), en la tesis titulada Evaluacién y
diagnéstico de la resistencia a compresion y a flexion del concreto simple
después de expuesto a 450° C. La investigacion tiene como el objetivo
principal es analizar cobmo se comporta la resistencia a la compresion y
flexién del concreto simple cuando esta expuesto a una temperatura de
450°C. La investigacién dio como resultados del concreto a flexion del
concreto simple después de expuesto a 450°C dieron como resultados
promedi6 en los dias 7, 14y 28 dias (1.79, 4.2, 5.32) KN. La investigacion
concluye que a una temperatura promedio de 450°C, la presencia de
fisuras y microfisuras hace que disminuya la resistencia a la flexion de
cada elemento. La cantidad en la que disminuye la resistencia de cada

elemento depende de la temperatura y el tiempo al que esta expuesto.
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Amaya y Ramirez (2019), en la tesis titulada evaluacién del
comportamiento mecanico del concreto reforzado con fibras. La
investigacion tiene como principal objetivo examinar el rendimiento
mecanico del concreto reforzado con distintas fibras para identificar cual
material ofrece un mejor desempefio bajo pruebas de compresion y
flexion. La investigacion dio como resultados del concreto con adicion de
fibras de vidrio en el ensayo de resistencia a la flexion después de curado
en 14 y 28 dias dieron como resultado promedio (477,95 - 567,10) Psi.
La investigacion concluye que la agregacion de fibra de vidrio en el
concreto, mejora su resistencia a la flexion teniendo un incremento ligero

respecto a las muestras patron.
2.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES

Meza (2019), en la tesis titulada evaluacion de las propiedades
mecanicas del concreto armado expuesto al fuego en intervalos de
tiempos, Lambayeque; 2018. La investigacion se centra en evaluar las
propiedades mecéanicas del concreto armado cuando se expone al fuego
en diferentes intervalos de tiempo, con el fin de proponer mejoras. Tras
32 dias de curado, se midi6 la resistencia a la flexion del concreto
sometido a temperaturas de 15 minutos (550 - 650) °C, 30 minutos (650
- 750) °C y 60 minutos (750 - 850) °C, obteniendo resistencias promedio
de 252, 240 y 230 Kg/cm?, respectivamente. Los resultados muestran
una disminucién del 17% en el médulo de rotura después de 30 minutos

de exposicién al fuego y una reduccioén del 25% tras una hora.

Roque (2020), en la tesis titulada propiedades mecéanicas del
concreto de mediana resistencia sometido a altas temperaturas del
fuego, Lima - 2019. La investigacion busca evaluar como las altas
temperaturas afectan las propiedades mecanicas del hormigén de
mediana resistencia en Lima, 2019. Tras 7, 14 y 28 dias de curado, se
midioé la resistencia a la flexiébn del concreto de 210 kg/cm2 expuesto a
900°C, obteniendo valores de 24.27, 25.19 y 26.03 kg/cm?
respectivamente. Se concluyé que este concreto, tras una hora a 900°C,

reduce su resistencia en un 41.22%.
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Roméan (2018), en la tesis titulada evaluacion de efectos del fuego
en componentes de concreto armado para determinar el grado de
deterioro en sus propiedades mecanicas. La investigacion tiene como
objetivo determinar el grado de deterioro de las propiedades mecanicas
en elementos del concreto armado causado por efectos del fuego. La
investigacion dio como resultados de la resistencia a la flexion del
concreto 210 kg/cm? sometido a una temperatura de 150 y 350°C por un
periodo de 1 y 2 horas, dio como resistencia promedio (30 — 27) Kg/cm?
y (24 — 20) Kg/cm?. La investigacién concluye que la resistencia a la
flexion del concreto 210 kg/cm? sometido a una temperatura de 150 y
350°C por un periodo de 1y 2 horas, el concreto reduce su resistencia
en un 9.99% y 16.39% para una temperatura de 150°C y para 350°C
concreto reduce su resistencia en un 26.69% y 36. 68%.

Lockuan y La Pefia (2020), en la tesis titulada Influencia de la fibra
de vidrio al 1%, 2% y 3% en las resistencias a la compresion y flexion del
concreto f'c =210kg/cm? con respecto al agregado fino — Chimbote —
2020. La investigacion tiene como objetivo determinar la influencia de la
fibra de vidrio al 1%,2% y 3% en las resistencias a la compresién y flexion
del concreto f'c =210kg/cm? con respecto al agregado fino — Chimbote -
2020. La investigacion dio como resultados de la resistencia a la flexion
del concreto 210 kg/cm? con adicién de fibra de vidrio en un 0.5% dieron
como resultados promedios en los 7,14 y 28 dias (52.0 - 53.5 - 65.5)
kg/cm?, (58.5 - 64.5 - 64.5) kg/cm?, (65.0 - 67.5 - 69.0) kg/cm?. La
investigacion concluye que al usar fibra de vidrio aumenta su resistencia

a la flexion esta aumenta hasta casi en 10%.
2.1.3. ANTECEDENTES LOCALES

Bonifacio (2021) en la tesis titulada evaluacion de la resistencia a
compresion y flexion del concreto incorporando fibras sintéticas de
neumaticos - Huanuco 2020. Tiene como objetivo principal determinar la
influencia de las fibras sintéticas de neumaticos en el concreto en
comparacion con el concreto convencional para f'c= 294 kg/cm?. La

investigacion tiene como resultados en los ensayos de resistencia a la
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flexién en los 7,14 y 28 dias el concreto adicionado dio como resultados
promedio de (36.08 — 38.85 — 45.62) kg/cm2, con 10% (29.86 — 36.23 —
37.15) kg/cm? y con 20% (29.86 — 36.23 — 37.15) kg/cm?. La
investigacion concluye que la resistencia a la flexion no mejora con las
fiboras de caucho, pero a su vez el 5 % de fibras de caucho tiene un
desempefio en su resistencia a la flexién que los 10 y 20% de fibras de

caucho.

Flores (2020), en la tesis titulada determinar la resistencia a la
flexibn que alcanza el concreto reforzado con fibras de plastico PET
reciclado en los pavimentos rigidos en la ciudad de Huanuco — 2019. El
estudio tiene como objetivo mostrar el uso efectivo de los residuos de
plastico PET generados en Huanuco. Se disefié una mezcla de concreto
con una resistencia de referencia de f'c=210 kg/cm2. Comparando la
resistencia a flexién del concreto normal fc=210 kg/cm? reforzado con
fibras PET tipo A y piedra %, los resultados mostraron que las mezclas
con 0.05%, 0.10% y 0.15% del volumen del espécimen no mejoran el
concreto endurecido, reduciendo la resistencia en 1.81%, 5.73% vy
7.11%, respectivamente, a los 28 dias. Se concluye que el concreto
f'c=210 kg/cm? reforzado con fibras PET, independientemente del
tamano de la piedra usada en pavimentos, mejora la resistencia si la fibra
tiene mayor longitud. En esta investigacion, se consideraron los tipos A
(5mm x 25mm) y B (5mm x 50mm), siendo este ultimo el que mejoro el

modulo de rotura.

Duran y Velasquez (2019), En la tesis titulado resistencia a la
flexibn de vigas de concreto armado, reforzadas y reparadas
adicionando barras de acero con aditivo epéxico, plante6 como objetivo
principal determinar si la resistencia a la flexion de las vigas de hormigén
armado mejora cuando se reparan y refuerzan afadiendo armaduras con
aditivos epoxico, donde obtuvo como resultados de la viga a flexion que
estuvieron disefiadas a s/c=300 kg/cm? obtuvieron un momento ultimo
de 13 tn.m, asi mismo la viga disefiada s/c=300 kg/cm? y reforzada

alcanza un momento ultimo de 18.585tn.m y la viga reparada alcanza un
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momento ultimo de 18.560 tn.m; donde finalmente se concluye que las
vigas reforzadas tienen un incremento de 42.961% mas con respecto a
las vigas sin reforzar y que las vigas reparadas tienen un incremento de

42.769% mas con respecto a las vigas sin reforzar.
BASES TEORICAS
2.2.1. CONCRETO

2.2.1.1. DEFINICION

Harmsen (2005), El concreto se compone principalmente de
cemento, agregado fino (como arena) y agregado grueso (como
piedra). Se utiliza un mortero a base de cemento, agua y arena para
rellenar los espacios de vacios y conectar las distintas particulas
de los aridos gruesos. En realidad, este volumen es el resultado del
uso extensivo de mortero para asegurar la formaciéon de vacios.
Para obtener un hormigén de buena calidad, no basta con mezclar

buenos materiales en las proporciones adecuadas. (pag. 11)
2.2.1.2. COMPONENTES DEL CONCRETO
Cemento

Abanto (2009), El cemento Portland es un producto comercial
facilmente disponible que puede usarse solo 0 mezclado con agua.
Cuando se combina con arena, piedra u otras sustancias similares,
reacciona con retraso con el agua para formar una masa sélida. Es
un clinker finamente molido que se obtiene quemando a altas
temperaturas una mezcla que contiene principalmente cal, alimina,

hierro y silice en determinadas proporciones. (pag.15)
2.2.2. AGUA

Nifio (2010), El elemento que hidratara las particulas de cemento y
hace que progresen sus propiedades aglutinantes es el agua, que es un

constituyente del hormigon. Dependiendo de que tanta agua que se
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afiada, la pasta que resulte de mezclarla con el cemento podra quedar
mas fluida o menos fluida. Cuando la pasta fragua y se endurece, algo
de agua (agua de hidratacién) permanece en la estructura rigida de la

pasta y el agua restante es evaporable. (pag.3)
2.2.3. AGREGADOS

Abanto (2009), Llamados también aridos, son materiales inertes
gue se mezclaran con los aglomerantes (cemento, cal,) y el agua
formando los concretos y morteros. El hecho de que los agregados
representen aproximadamente el 75% del volumen de una mezcla de
concreto tipica demuestra la importancia de los agregados. Por ello, es
fundamental que los aridos tengan buena resistencia, durabilidad y
durabilidad a la intemperie, asi como que su superficie esté libre de
contaminacion como barro, limo y materia organica, que pueden

disminuir la union con la pasta de cemento. (pag. 23)
2.2.4. AGREGADO FINO

Segun la NTP 400.037 (2018), Se considera como agregados finos
a la piedra o arena natural finamente triturada, de dimensiones
disminuidas y que pasan el tamiz 9 .5 mm (3/8"). Las arenas se forman
debido a fragmentacion natural de las rocas, y son transportadas por

corrientes de aire o agua hasta acumularse en ciertos lugares. (pag. 6)
2.2.5. AGREGADO GRUESO

Segun la NTP 400.037 (2018), El agregado grueso se refiere al
material que queda atrapado en un tamiz de 4.75 mm (N° 4). Este material
proviene de la desintegracién, ya sea natural 0 mecanica, de las rocas,

y puede incluir grava, piedra triturada, entre otros. (pag. 8)
2.2.6. ENSAYO DE LA RESISTENCIA A LA FLEXION

CIP 16 (s/f.), Una forma de evaluar la resistencia a la tracciéon del
hormigon es mediante su resistencia a la flexion. Este método mide

cuanto puede soportar una viga o losa de hormigdn no reforzado antes
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de romperse, utilizando dimensiones de 6x6 pulgadas. Medimos las
cargas sobre vigas de hormigon. seccion transversal y una luz que es al
menos tres veces mas gruesa. La resistencia a la flexion se expresa
como (MPa) y se decide mediante los procedimientos de prueba en la
NTP 339.079. (pag.1). NTP 339.079 (2012), nos dice que, modulo de

rotura se calculara mediante la siguiente férmula:

En donde:

3PL
"~ 2bh?

Mp

Mr: es el modulo de rotura, en MPa.

P: Es la carga maxima de rotura indicada por la maquina de
ensayo, en N

L: Es la luz libre entre apoyos, en mm

b: Es el ancho promedio de la viga en la seccion de falla, en
mm h: Es la altura promedio de la viga en la seccion de
falla, en mm NOTA. El peso de la viga no esta incluido en

los calculos antes detallados. (p.7)

Figura 1
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Nota. Se muestra la maquina para el ensayo. NTP 339.079,2012, p. 10
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2.2.7. CALOR EN EL CONCRETO

Segun Aloma y Malaver (2007), El calor es un tipo de energia que
se transfiere a un sistema y su entorno como resultado de una diferencia
de temperatura. Se requiere una diferencia de temperatura para que una
interaccion de energia se clasifique como calor. Como resultado, cuando

dos sistemas estan a la misma temperatura no hay transmision de calor.

Pérez et al. (2023) El hormigén, gracias a su incombustibilidad y
baja conductividad térmica, resiste bien altas temperaturas. A diferencia
de materiales como el metal y la madera, no emite gases nocivos cuando
se calienta. Ademas, su mayor masa Yy volumen aumentan su
durabilidad. (pag. 4).

2.2.8. CAMBIOS FiSICOS DEL CONCRETO AL SER SOMETIDO A
ALTAS TEMPERATURAS

Figueroa y Bello (2018) nos menciona que, al exponerse a estas
temperaturas, el concreto puede experimentar tanto cambios mecanicos

como fisicos, lo que puede resultar en fisuras y variaciones en su color.
2.2.9. MICRO FISURAS Y CUARTEADURAS EN MAPA

Producido por la contraccién térmica del hormigon a altas
temperaturas, lo que se interpreta en planos de rotura a lo largo de toda

la estructura.
2.2.10. DESINTEGRACION POR FATIGA

Cuando se expone a altas temperaturas durante un periodo
prolongado de tiempo, se conoce como el desprendimiento de la

superficie exterior del hormigon de una estructura.
2.2.11. COLORACION

Como consecuencia de las elevadas temperaturas a las que
esta expuesta la estructura, la tonalidad interna y externa de la estructura

cambia.
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Tabla 1

Influencia de la Temperatura Sobre la Coloracion y Pérdida de Resistencia del

Concreto
Temperatura (°C) Color del concreto Resistencia Residual
(%)
20 Gris 100
200 Gris 95
300 Rosa 95
400 Rosa 80
500 Rosa 75
600 Rojo 55
900 Gris Rojizo 10
1000 Amarillo Anaranjado 0

Nota. En la siguiente tabla se detalla las perdidas posibles del concreto a
temperaturas, Figueroa y Bello, 2018, p. 34.

2.2.12. CALCINACION INCIPIENTE

Aunque la coloracion del hormigdbn no cambia significativamente,
todavia es posible detectar diminutas micro fisuras con forma de mapa

debido a un cambio de tonalidad (color gris natural).
2.2.13. CALCINACION SUPERFICIAL

Presenta fisuracion térmica por alabeo (color rosa) y una

ligera coloracién amarillenta que puede dar lugar a la descarbonatacion.
(pag. 35)
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Figura 2

Coloracion y dafio del concreto expuesto a rangos de temperatura

RANGO
COLORACION
TEMPE,‘::‘)\TURA SUPERFICIAL DARO

Calcinacion incipiente:
0 - 300 + "
Microfisuras y mapeo superficial

Calcinacion superficial:
Fisuracion térmica por alabeo y
descarbonatacion superficial

300 - 600 Rosado

Calcinacion avanzada:
600 — 900 Gris claro Descarbonatacion profunda y pérdidas de
masa por descascaramiento

Calcinacién muy avanzada:

> 900 Blanco o amarillo Descarbonatacion avanzada y pérdida de
claro masa

Nota. Se muestra la coloracidn segun la exposicion a temperaturas, Meza Calderoén,
2019, p. 30

2.2.14. FIBRAS

Hernandez (2018), Las fibras son fundamentales en la
construccion, especialmente como refuerzo en hormigén prefabricado,
premezclado y proyectado. Se fabrican a partir de materiales diversos
como vidrio, plastico o fibras naturales de celulosa de madera, y vienen
en diferentes formas segun su aplicacién especifica. Sus espesores
oscilan entre 0,005 mm y 0,75 mm, y sus longitudes varian de 60 mm a
150 mm. Cuando se incorporan al concreto en volimenes menores al 1
%, estas fibras ayudan a controlar las fisuras y, si se utilizan

adecuadamente, mejoran la resistencia al agrietamiento. (p. 31)

Figura 3

Fibras con distintas morfologias

-~ - - .

"‘"‘ . . ‘ .A'

Nota. Se muestras las fibras de vidrio, Hernandez, 2018, p. 31.
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2.2.14.1. VENTAJAS Y DESVENTAJAS DEL USO DE FIBRAS

Hernandez (2018), Las fibras tienden a distribuirse
aleatoriamente durante el proceso de mezcla, lo que dificulta
aguantar las cargas o0 tensiones aplicadas en direcciones
particulares. El proceso de fabricacibn, que puede ser
bidimensional o tridimensional, determinara principalmente la
orientacion de las fibras. Cuando el hormigén se coloca por
proyeccién, la direccion de las fibras serd bidimensional bajo
esfuerzos de flexiéon o traccion, mientras que cuando el hormigén se
mezcla utilizando mezcladores, la direccion de las fibras tendera a
tener una direccion tridimensional. Solo una pequefia parte de
estas fibras se colocara correctamente para resistir las tensiones
porque las fibras normalmente estan en una posicion o tienen un
anclaje que raramente puede ofrecer una resistencia efectiva.
Desde la perspectiva de la construccion, el uso de fibras no es un
meétodo muy preciso para aumentar la resistencia de los elementos

de hormigon.

Por lo general, se usa en concreto proyectado, donde ha
demostrado una disminucién en el peso y la fuerza comparable a
una extremidad blindada convencional mucho mas gruesa. El uso
principal del hormigén con fibras es en elementos de hormigon de
espesor fino y formas irregulares, o donde el uso de armaduras es

dificil de colocar por sus dimensiones o forma. (p. 32)
2.2.14.2. FIBRAS DE VIDRIO

Morales (2008), Entre los materiales compuestos, la fibra de
vidrio se utiliza en ingenieria como material estructural. Estos
materiales incorporan dos o mas tipos de materiales fundamentales

en alguna combinacion.

Junto con la ductilidad de la matriz polimérica, se combina la
resistencia de las fibras de vidrio de pequefio diametro. Estos dos

elementos trabajan juntos para producir un producto que es
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superior a cualquiera de los elementos tomados por separado. (p.
1)

2.2.14.3. TIPOS DE FIBRA DE VIDRIO

Segun Besednjak (2009), nos menciona los tipos de fibras de

vidrio.

v" A (alcalino): Es resistente a soluciones quimicas y acidas
gracias a su elevado contenido de alcédlis, lo que proporciona
una barrera efectiva contra estos agentes corrosivos. Sin
embargo, estos altos niveles de alcalis también tienen una
desventaja significativa: reducen su resistencia al agua. En
ambientes humedos o cuando esta en contacto prolongado
con agua, el material tiende a degradarse, perdiendo sus
propiedades iniciales. Debido a esta limitacion, ha sido
sustituido por el vidrio E en muchas aplicaciones. El vidrio E,
o vidrio eléctrico, ofrece una mejor resistencia al agua
mientras mantiene una buena tolerancia a los productos
quimicos y acidos, lo que lo hace mas adecuado para ciertas

aplicaciones industriales y de construccion.

v B (boro): Posee durabilidad notable y excepcionales
propiedades eléctricas, siendo ideal para aplicaciones donde

se requiere estabilidad y alto rendimiento

v' C (chemical):. Es un tipo de fibra altamente resistente a
productos quimicos, ideal para estructuras expuestas a
ambientes muy agresivos. Sus propiedades mecanicas se
sitian entre las del vidrio A y E, y se utiliza en sectores como

el quimico y alimenticio, entre otros.

v D (dieléctrico): Gracias a sus destacados atributos
dieléctricos y baja disminucion eléctricas, se emplea en la
fabricacion de componentes electronicos y de

telecomunicaciones.

v  E (eléctrico): Disefiada principalmente para utilidades

31



eléctricas, esta fibra de vidrio es la mas econémica. Ademas se
usaen laconstruccion naval y es la favorita para producir fibras
continuas. Es esencialmente un vidrio de borosilicato de calcio
y aluminio con poco o nada de potasio y sodio. Resiste bien

la humedad.

v" R 0 S (resistance-francés y strength-inglés): Es la fibra
mas resistente, principalmente utilizada en los campos
aeroespaciales y militares. Su relacién resistencia/peso
supera al vidrio E, proporcionando mayor resistencia tanto a

la traccién como a la fatiga. (pag. 41)
2.2.14.4. PROPIEDADES

Segun Besednjak (2009), nos menciona las principales

caracteristicas de las fibras de vidrio:

v Buena resistenciamecanica especifica(resistencia a la

traccion/densidad).

v Resistencia a la humedad, aunque es crucial evitarla antes
de la laminacion para no comprometer la adhesion con la

resina.
v Resistencia al ataque de agentes quimicos.
v Buenas propiedades como aislante eléctrico.
v" Débil conductividad térmica.
v Buena estabilidad dimensional.
v’ Bajo alargamiento.

v Propiedades is6tropas (al contrario que las fibras de carbono

y kevlar).

v' Magnifica adherencia a la matriz (utilizando recubrimientos

apropiados para cada tipo de resina).
v" Incombustibilidad.

v Imputrescibilidad. (p. 41)
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Tabla 2

Principales propiedades de la fibra de vidrio

Vidrio Vidrio Vidrio
Tipo
E R/S C
Resistencia alatraccion (GPa) 3.4-35 3.4-46 3.1
Modulo elastico (GPa) 72-73 85— 87 71
Densidad (Kg/m3) 2600 2500 — 2530 2450
Alargamiento a la rotura (%) 3.3-48 42-54 35
Resistencia especifica
1.3-1.35 1.7-1.85 1.3
(GPa*cm3/g)
Modulo E especifico (GPa*cm3/g) 27.7-28.2 34-34.9 29
Chef. Transmision térmica (10"-
5 4-51 7.2
6/°K)
Diametro del filamento (um) 8-20 10 20

Nota. En la siguiente tabla se detalla propiedades del vidrio, Besednjak, 2009, p. 42.

2.3. DEFINICIONES CONCEPTUALES

Abrasién del concreto: Addleson y Company (1983), La abrasion es
esencialmente una forma de erosién donde las superficies de los materiales
se desgastan. Cada vez que dos materiales se frotan entre si, puede suceder.
El grado de desgaste de la superficie es mucho mas significativo que el hecho

de que el razonamiento tedrico contribuya al desgaste. (pg. 241)

Relacién agua y cemento: Paez (1986), En la determinacion de la
relacion agua/cemento se debe tener en cuenta Unicamente la fraccion de agua
gue corresponde a agua efectiva o agua libre, no el total de agua presente en la
mezcla. A diferencia de los aridos, existe una relacion diferente entre la
resistencia y la relacion agua libre/cemento. (pag.225) Ductilidad: Addleson
y Company (1983), Aunque otros materiales, como los plasticos, también
pueden tener ductilidad, es principalmente una propiedad de los metales. La
capacidad de un material para sufrir una deformacién pléstica antes de
romperse se conoce como ductilidad. La antitesis de la ductilidad es la
fragilidad. (pag.113)

Resistencia a la flexiéon: Jaramillo (2004), La resistencia a la flexion del
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concreto, conocida como Mdédulo de Ruptura (f_R), se mide mediante pruebas
de flexion en viguetas de concreto simple de 50 cm de largo y seccidn
cuadrada de 15 cm por lado, con cargas aplicadas en tercios de su longitud.

Este valor se utiliza para controlar el disefio de pavimentos de concreto.
(pag.53)

Tension en el concreto: Jaramillo (2010), Sin embargo, hay situaciones
en las que la resistencia a la tencion (traccién) es crucial porque el concreto
utiliza sus propiedades de manera mas efectiva cuando se usa en compresion.
Al igual que con el tamafio y la distribucién de las fisuras en las vigas de
hormigon armado, las resistencias a la flexion, cortante y torsion del hormigén
dependen en gran medida de su resistencia a la traccion. El ensayo brasilefio
se utiliza actualmente para determinar la resistencia a la traccién de cilindros
apoyados en su borde. La resistencia a la compresiéon del hormigén y la

resistencia a la tencion (traccion) no se correlacionan bien. (pag.8)

Cemento IP: Harmsen (2019), El tipo de cemento IP; Cemento Portland
puzolanico (<40%). Uselo cuando se vayan a utilizar agregados
potencialmente reactivos, asi como en estructuras de concreto expuestas a
condiciones severas como el ataque de sulfatos. La puzolana puede prevenir
el crecimiento de la fuerza temprana, asi que tenga cuidado. Los ejemplos de
aplicaciéon incluyen edificios de hormigén prefabricado que se someten a
curado térmico y estructuras de hormigon que estan expuestas a sulfatos o

agua de mar. (pag.50)

Conductividad térmica: Callister (1996), El proceso por el cual el calor
se transfiere de las regiones de elevada temperatura a las regiones de baja
temperatura de una sustancia se conoce como conductividad térmica. La
conductividad térmica es la caracteristica que describe la capacidad de un

material para transferir calor. (pag. 674)

Tiempo de Fraguado del Concreto: Giraldo (2019), El fraguado es el
proceso mediante el cual el hormigén o mortero de cemento se endurece y
pierde su maleabilidad. Este fenomeno ocurre debido al secado y la

recristalizacién de los hidréxidos metalicos, resultado de la reaccién quimica
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entre el agua y los 6xidos metalicos presentes en el clinker del hormigon. (pag.
18)

Resistencia del concreto: Hernandez (2018), La resistencia del
hormigon es la maxima resistencia a la carga axial en muestras de hormigon
medida en megapascales (MPa) o kilogramos por centimetro cuadrado
(kg/cm?2), y normalmente se mide a los 28 dias de edad. No obstante, también
se realizan pruebas a los 7 y 14 dias para controlar el desarrollo de

resistencias. (pag. 14)

Disefio de mezcla: Bustamante (2022), De acuerdo a lo especificado en
los expedientes técnicos, el disefio de la mezcla de concreto estructural es la
dosificacion de cada componente del concreto en cantidades precisas para

lograr resistencia. (pag. 42)

Endurecimiento del concreto: Perles (2003), La hidratacion del silicato
tricalcico, en particular, hace que el periodo de endurecimiento se expanda
rapidamente al principio, lo que le permite alcanzar alrededor del 95% de la
resistencia total en el primer mes. El periodo de endurecimiento continta
durante algunos afios, aunque mucho mas lentamente, debido a la reaccion

del silicato bicélcico. (pag.22).
2.4. HIPOTESIS
2.4.1. HIPOTESIS GENERAL

e Laresistencia a la flexién de vigas de concreto elaborado con 1%
de fibra de vidrio para un fc=210 kg/cm2 mejorara
significativamente al someterle a altas temperaturas en la ciudad
de Huanuco — 2023.

2.4.2. HIPOTESIS ESPECIFICOS

e Laresistencia a la flexion de vigas de concreto elaborado con 1%
de fibra de vidrio para un fc=210 kg/cm? mejorara
significativamente al someterle a de 120°C en la ciudad de
Huanuco — 2023.
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e Laresistencia a la flexion de vigas de concreto elaborado con 1%
de fibora de vidrio para un f{c=210 kg/cm? mejorara
significativamente al someterle a 150°C en la ciudad de Huanuco
—2023.

e Laresistencia a la flexion de vigas de concreto elaborado con 1%
de fibra de vidrio para un fc=210 kg/cm? mejorara
significativamente al someterle a 170°C en la ciudad de Huanuco

—2023.
2.5. VARIABLES
2.5.1. VARIABLE DEPENDIENTE
Resistencia a la flexion de vigas.
2.5.2. VARIABLE INDEPENDIENTE

Fibra de vidrio y altas temperaturas.
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2.6. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLE

DIMENSIONES

INDICADORES

INSTRUMENTO

INDEPENDIENTE
Fibra de vidrio y altas
temperaturas.

% de Fibras de vidrio

Disefio de mezcla con 1% de fibra de vidrio

Formato de disefio de mezcla.

Temperatura de sometimiento de
probetas en centigrados (°C)

Sometimiento de probetas a 120°C en horno.

Termdmetro sensorial especial
de laboratorio.

Sometimiento de probetas a 150°C en horno.

TermOmetro sensorial especial
de laboratorio.

Sometimiento de probetas a 170°C en horno.

Termometro sensorial especial
de laboratorio.

DEPENDIENTE
Resistenciaalaflexion
de vigas

Ensayo de resistencia a la flexiéon
(fc= kg/cm2)

Resistencia a la flexion de vigas de concreto
elaborado con 1% de fibra de vidrio para un f'c=210
kg/cm2 sometido a 120°C.

Ficha de laboratorio del ensayo
de resistencia a la flexion.

Resistencia a la flexion de vigas de concreto
elaborado con 1% de fibra de vidrio para un f'c=210
kg/cm2 sometido a 150°C.

Ficha de laboratorio del ensayo
de resistencia a la flexion.

Resistencia a la flexion de vigas de concreto
elaborado con 1% de fibra de vidrio para un f'c=210
kg/cm2 sometido a 170°C.

Ficha de laboratorio del ensayo
de resistencia a la flexion.
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. TIPO DE INVESTIGACION
3.1.1. ENFOQUE
El enfoque del estudio fue cuantitativo.

Hernandez et al. (2010) menciona que la informacién sera de
manera numerica y para la demostracion de las hipotesis se utilizaran

las pruebas estadisticas. (p. 4)
3.1.2. ALCANCE O NIVEL
El nivel del estudio fue explicativo:

Mufioz (2015) A diferencia de la investigacién teorica, la practica o
aplicada tiene como objetivo la aplicacion inmediata de los

conocimientos obtenidos, lo que no le quita mérito. (p. 86)
3.1.3. DISENO
El estudio tuvo un disefio cuasi experimental:

Hernandez et al., (2010) para este tipo de disefio la agrupacién de
las muestras es tomada de agrupada y adecuada en funcién de grupos
de control y experimental. (p. 148)

ESQUEMA DE LA INVESTIGACION
GE: O1 X 03
GC: 02 04

Donde:
GE= Grupo experimental

GC= Grupo control
O1ly O2=Pre prueba
X= Tratamiento

O3y O4= Pos prueba
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3.2. POBLACION Y MUESTRA
3.2.1. POBLACION

La poblacion seré finita y estara representada por 120 vigas de
concreto entre convencional y elaborado con 1% de fibra de vidrio para
un f'c=210 kg/cm2 que seran sometidas a diferentes temperaturas de
120°C, 150°C y 170°C. EIl cual seran ensayadas para determinar la

resistencia a la flexién
3.2.2. MUESTRA

La muestra es no probabilistica. Por lo que para la eleccién de la
muestra sera en funcion de la edad a romper de las vigas de concreto y
de acuerdo a las temperaturas que seran sometidas de 120°C, 150°C y
170°C. Para mejor entendimiento de la distribucion de las muestras se

presenta la siguiente tabla:

Tabla 3

Cantidad de muestras a realizar

Edad de probetas a ensayar (dias Total de
Cantidad de P yar (dias)
muestras a
muestras
7 14 28 ensayar
N° de muestras 10 10 10 30
Cantidad de (°C) Temperaturas a TOTAL DE
especimenes de Concreto someter las probetas PROBETAS A
concreto convencional 120°C  150°C 170°C ENSAYAR
Cantidad de
30 30 30 30 120
probetas

Nota. En la siguiente tabla se detalla la cantidad de muestra que se realizara en
funcién del porcentaje de adicion de caucho reciclado.

3.3. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
3.3.1. TECNICA

Para el presente trabajo tuvo como principales técnicas que se

utilizé en este estudio fueron por observacion directa, analisis de
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3.4.

documentos, y ensayos de vigas de concreto entre convencional y
elaborado con 1% de fibra de vidrio para un f'c=210 kg/cm2 que seran

sometidas a diferentes temperaturas de 120°C, 150°Cy 170°C.
3.3.2. INSTRUMENTOS

Los instrumentos de recoleccion de informacién y de datos utilizada

en la investigacion seran las siguientes:
3.3.3. FICHAS DE EVALUACION Y OBSERVACION

Método de recoleccion de datos consiste en el registro sistematico,
valido y confiable de comportamientos y situaciones observables, a
través de un conjunto de categorias y subcategorias. (Hernandez et
al., 2010, p.252)

Los instrumentos utilizados son:

e Formato de Ensayo de flexion de vigas.

TECNICAS PARA EL PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE LA
INFORMACION

Para el procesamiento de nuestros datos cuantitativos se utilizé la

estadistica y programas computaciones adecuados.

3.4.1. TECNICAS DE PROCESAMIENTO

En el estudio se us6 el andlisis estadistico de acuerdo a las

variables a evaluar.
3.4.2. ANALISIS DE LA INFORMACION

Se utilizaron programas computacionales como el Microsoft Office
Excel y SPSS.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1. PROCESAMIENTO DE DATOS

Tabla 4

Ensayo a flexién del concreto convencional a 7 dias

MAXIMA MODULO DE

ELEMENTO EDSADSEN CARGA DE ROTURA

PRUEBA KG (Kg/cm?)
CONCRETO CONVENCIONAL 7 2582.90 34.44
CONCRETO CONVENCIONAL 7 2496.23 33.28
CONCRETO CONVENCIONAL 7 2330.01 31.07
CONCRETO CONVENCIONAL 7 2513.56 3351
CONCRETO CONVENCIONAL 7 2551.29 34.02
CONCRETO CONVENCIONAL 7 2683.85 35.78
CONCRETO CONVENCIONAL 7 2431.98 32.43
CONCRETO CONVENCIONAL 7 2465.63 32.88
CONCRETO CONVENCIONAL 7 2615.53 34.87
CONCRETO CONVENCIONAL 7 2525.80 33.68

Tabla 5

Ensayo a flexion del concreto convencional a 14 dias

MAXIMA MODULO DE

ELEMENTO ED[')AI‘ESEN CARGA DE ROTURA

PRUEBA KG (Kg/cm?2)
CONCRETO CONVENCIONAL 14 3145.77 41.94
CONCRETO CONVENCIONAL 14 3169.23 42.26
CONCRETO CONVENCIONAL 14 3297.71 43.97
CONCRETO CONVENCIONAL 14 3206.96 42.76
CONCRETO CONVENCIONAL 14 3043.80 40.58
CONCRETO CONVENCIONAL 14 3329.32 44.39
CONCRETO CONVENCIONAL 14 3418.03 45.57
CONCRETO CONVENCIONAL 14 3129.46 41.73
CONCRETO CONVENCIONAL 14 3322.18 44.30
CONCRETO CONVENCIONAL 14 3366.03 44.88
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Tabla 6

Ensayo a flexion del concreto convencional a 28 dias

MAXIMA MODULO DE

ELEMENTO EDSAD\SEN CARGA DE ROTURA
PRUEBA KG (Kg/cm2)
CONCRETO CONVENCIONAL 28 4031.89 53.76
CONCRETO CONVENCIONAL 28 3757.59 50.10
CONCRETO CONVENCIONAL 28 4100.21 54.67
CONCRETO CONVENCIONAL 28 3896.27 51.95
CONCRETO CONVENCIONAL 28 4206.26 56.08
CONCRETO CONVENCIONAL 28 3839.17 51.19
CONCRETO CONVENCIONAL 28 4029.85 53.73
CONCRETO CONVENCIONAL 28 4165.47 55.54
CONCRETO CONVENCIONAL 28 3941.14 52.55
CONCRETO CONVENCIONAL 28 3821.84 50.96
Tabla 7
Media y desviacion estandar
Flexién de vigas
Valido 10
N
Perdidos 0
Media 53.0530
Desviacion estandar 2,0272

Interpretacién

Los resultados a la flexion de vigas a los 28 dias del concreto
convencional con 1% de fibra de vidrio donde la media es 53.0530 kgf/cm?; y
la desviacion estandar es de 2.0272 kgf/cm? que indican valores superior e

inferior de este, asi como la dispersion minima que tiene los valores.
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Figura 4

Ensayo a flexion del concreto convencional a 28 dias

CONCRETO CONVENCIONAL

—0=MODULO DE ROTURA (Kg/cm2) Lineal (MODULO DE ROTURA (Kg/cm2))

Nota. Se presenta los resultados del ensayo a flexién donde el minimo valor es 50.10kg
flcm2 y el maximo valor 56.08kgf/cm2.

Tabla 8

Ensayo a flexion al 1% con fibra de vidrio expuesto a 120°C a 7 dias

MAXIMA MODULO

EDADEN CARGA DE DE

ELEMENTO DIAS PRUEBA ROTURA

KG (Kg/cm2)
SOMETIDO A 120°C 7 2686.91 35.83
SOMETIDO A 120°C 7 2785.82 37.14
SOMETIDO A 120°C 7 2462.58 32.83
SOMETIDO A 120°C 7 2431.98 32.43
SOMETIDO A 120°C 7 2330.01 31.07
SOMETIDO A 120°C 7 2646.12 35.28
SOMETIDO A 120°C 7 2737.89 36.51
SOMETIDO A 120°C 7 2768.49 36.91
SOMETIDO A 120°C 7 2888.81 38.52
SOMETIDO A 120°C 7 2647.14 35.30
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Tabla 9

Ensayo a flexion al 1% con fibra de vidrio expuesto a 120°C a 14 dias

MAXIMA MODULO
EDADEN CARGA DE DE
ELEMENTO DIAS PRUEBA ROTURA
KG (Kg/cm?2)
SOMETIDO A 120°C 14 3023.41 40.31
SOMETIDO A 120°C 14 3304.85 44.06
SOMETIDO A 120°C 14 2934.70 39.13
SOMETIDO A 120°C 14 3418.03 45.57
SOMETIDO A 120°C 14 3104.99 41.40
SOMETIDO A 120°C 14 2952.03 39.36
SOMETIDO A 120°C 14 3206.96 42.76
SOMETIDO A 120°C 14 3145.77 41.94
SOMETIDO A 120°C 14 2992.82 39.90
SOMETIDO A 120°C 14 2968.35 39.58
Tabla 10
Ensayo a flexion al 1% con fibra de vidrio expuesto a 120°C a 28 dias
MAXIMA MODULO
EDAD EN CARGA DE DE
ELEMENTO DIAS PRUEBA ROTURA
KG (Kg/cm2)
SOMETIDO A 120°C 28 4165.47 55.54
SOMETIDO A 120°C 28 4349.02 57.99
SOMETIDO A 120°C 28 4651.87 62.02
SOMETIDO A 120°C 28 4056.37 54.08
SOMETIDO A 120°C 28 4450.99 59.35
SOMETIDO A 120°C 28 4501.98 60.03
SOMETIDO A 120°C 28 4723.25 62.98
SOMETIDO A 120°C 28 4335.76 57.81
SOMETIDO A 120°C 28 4137.94 55.17
SOMETIDO A 120°C 28 4260.31 56.80
Tabla 11
Media y desviacion estandar
Flexion de vigas
Valido 10
N
Perdidos 0
Media 58.1773
Desviacion estandar 2,9329

Interpretacién

Los resultados a la flexion de vigas a los 28 dias del concreto con 1%

de fibra de vidrio expuesto a 120°C donde su media es 58.1773 kgficm?; y
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la desviacion estandar es de 2.9329 kgf/cm? que indican valores superior
e inferior de este, asi como la dispersién minima que tiene los valores.

Figura 5

Ensayo a flexion al 1% con fibra de vidrio expuesto a 120°C a 28 dias

CONCRETO ELABORADO CON 1% DE FIBRA DE
VIDRIO SOMETIDO A 120°C

—&— MODULO DE ROTURA (Kgf/cm2)  —— Lineal (MODULO DE ROTURA (Kg/cm2))

VAR N
L W .

Nota. Se presenta los resultados del ensayo a flexion donde el minimo valor es
54.08kgf/lcm2 y el maximo valor 62.98kgf/cm2.

Tabla 12
Ensayo a flexion al 1% con fibra de vidrio expuesto a 150°C a 7 dias
MAXIMA MODULO

EDADEN CARGA DE DE

ELEMENTO DIAS PRUEBA ROTURA

KG (Kg/cm?2)
SOMETIDO A 150°C 7 2257.62 30.10
SOMETIDO A 150°C 7 2072.03 27.63
SOMETIDO A 150°C 7 2207.65 29.44
SOMETIDO A 150°C 7 2251.50 30.02
SOMETIDO A 150°C 7 2109.76 28.13
SOMETIDO A 150°C 7 2024.10 26.99
SOMETIDO A 150°C 7 2279.03 30.39
SOMETIDO A 150°C 7 2217.85 29.57
SOMETIDO A 150°C 7 2292.29 30.56
SOMETIDO A 150°C 7 2244.36 29.92
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Tabla 13

Ensayo a flexion al 1% con fibra de vidrio expuesto a 150°C a 14 dias

MAXIMA MODULO

EDADEN CARGA DE DE

ELEMENTO DIAS PRUEBA ROTURA

KG (Kg/lcm?2)
SOMETIDO A 150°C 14 2887.79 38.50
SOMETIDO A 150°C 14 2686.91 35.83
SOMETIDO A 150°C 14 2697.11 35.96
SOMETIDO A 150°C 14 2802.14 37.36
SOMETIDO A 150°C 14 2839.86 37.86
SOMETIDO A 150°C 14 3043.80 40.58
SOMETIDO A 150°C 14 3073.38 40.98
SOMETIDO A 150°C 14 2635.92 35.15
SOMETIDO A 150°C 14 2737.89 36.51
SOMETIDO A 150°C 14 2896.97 38.63

Tabla 14

Ensayo a flexién al 1% con fibra de vidrio expuesto a 150°C a 28 dias

MAXIMA MODULO

EDADEN CARGA DE DE
ELEMENTO DIAS PRUEBA ROTURA
KG (Kg/cm?2)
SOMETIDO A 150°C 28 3428.23 4571
SOMETIDO A 150°C 28 3118.24 41.58
SOMETIDO A 150°C 28 3308.93 44,12
SOMETIDO A 150°C 28 3526.12 47.01
SOMETIDO A 150°C 28 3666.84 48.89
SOMETIDO A 150°C 28 3220.21 42.94
SOMETIDO A 150°C 28 3495.53 46.61
SOMETIDO A 150°C 28 3435.37 45.80
SOMETIDO A 150°C 28 3310.97 44.15
SOMETIDO A 150°C 28 3444.55 45.93
Tabla 15
Media y desviacion estandar
Flexion de vigas
Valido 10
N

Perdidos 0

Media 45.2733

Desviacion estandar 2,1222

Interpretacion

Los resultados a la flexion de vigas a los 28 dias del concreto con 1%
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de fibra de vidrio expuesto a 150°C donde su media es 45.2733 kgf/cm?; y
la desviacion estandar es de 2.1222 kgf/cm? que indican valores superior e
inferior de este, asi como la dispersion minima que tiene los valores.

Figura 6

Ensayo a flexién al 1% con fibra de vidrio expuesto a 150°C a 28 dias

CONCRETO ELABORADO CON 1% DE FIBRA DE
VIDRIO SOMETIDO A 150°C

#— MODULO DE ROTURA (Kg/cm2) = —— Lineal (MODULO DE ROTURA (Kg/cm2))

Nota. Se presenta los resultados del ensayo a flexion donde el minimo valor es
41.58kgf/cm? y el maximo valor 48.89kgf/cm?.

Tabla 16

Ensayo a flexion al 1% con fibra de vidrio expuesto a 170°C a 7 dias.

MAXIMA MODULO DE

ELEMENTO EDSESEN CARGADE  ROTURA

PRUEBAKG  (Kglcm2)
SOMETIDO A 170°C 7 1562.18 20.83
SOMETIDO A 170°C 7 1684.54 22.46
SOMETIDO A 170°C 7 1453.07 19.37
SOMETIDO A 170°C 7 1310.31 17.47
SOMETIDO A 170°C 7 1664.15 22.19
SOMETIDO A 170°C 7 1514.25 20.19
SOMETIDO A 170°C 7 1412.28 18.83
SOMETIDO A 170°C 7 1616.22 21.55
SOMETIDO A 170°C 7 1698.82 22.65
SOMETIDO A 170°C 7 1460.21 19.47
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Tabla 17

Ensayo a flexion al 1% con fibra de vidrio expuesto a 170°C a 14 dias.

MAXIMA MODULO DE
ELEMENTO ED[')AI‘ESEN CARGA DE ROTURA
PRUEBA KG (Kg/cm2)
SOMETIDO A 170°C 14 1868.09 24.91
SOMETIDO A 170°C 14 1958.84 26.12
SOMETIDO A 170°C 14 1786.51 23.82
SOMETIDO A 170°C 14 2075.09 27.67
SOMETIDO A 170°C 14 2012.89 26.84
SOMETIDO A 170°C 14 1885.43 25.14
SOMETIDO A 170°C 14 1823.22 24.31
SOMETIDO A 170°C 14 2075.09 27.67
SOMETIDO A 170°C 14 2003.71 26.72
SOMETIDO A 170°C 14 1938.45 25.85
Tabla 18
Ensayo a flexion al 1% con fibra de vidrio expuesto a 170°C a 28 dias
MAXIMA MODULO DE
ELEMENTO S| CARGADE  ROTURA
PRUEBA KG (Kg/lcm?2)
SOMETIDO A 170°C 28 2992.82 39.90
SOMETIDO A 170°C 28 2737.89 36.51
SOMETIDO A 170°C 28 2901.05 38.68
SOMETIDO A 170°C 28 3112.12 41.49
SOMETIDO A 170°C 28 2683.85 35.78
SOMETIDO A 170°C 28 2937.76 39.17
SOMETIDO A 170°C 28 3003.02 40.04
SOMETIDO A 170°C 28 3162.09 42.16
SOMETIDO A 170°C 28 2802.14 37.36
SOMETIDO A 170°C 28 2952.03 39.36
Tabla 19
Media y desviacion estandar
Flexion de vigas
Valido 10
Perdidos 0
Media 39.0464
Desviacion estandar 2,0440

Interpretacion

Los resultados a la flexion de vigas a los 28 dias del concreto con 1%

de fibra de vidrio expuesto a 170°C donde su media es 39.0464 kgf/lcm?; y

la desviacion estandar es de 2.0440 kgf/cm? que indican valores superior e

inferior de este, asi como la dispersion minima que tiene los valores.
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Figura 7
Ensayo a flexion al 1% con fibra de vidrio expuesto a 170°C a 28 dias

CONCRETO ELABORADO CON 1% DE FIBRA DE
VIDRIO SOMETIDO A 170°C

—0— MODULO DE ROTURA (Kg/cm2) Lineal (MODULO DE ROTURA (Kg/cm2))

Nota. Se presenta los resultados del ensayo a flexion donde el minimo valor es
35.78kgf/cm? y el maximo valor 42.16kgf/cm?.
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4.2. CONTRASTACION Y PRUEBA DE HIPOTESIS
4.2.1. HIPOTESIS GENERAL

e HG: Existe mejora significativa en la resistencia a la flexion de vigas
de concreto elaborado con caucho reciclado para un f'c=210 kg/cm2
con agregados de la cantera de Andabamba en ciudad de Huanuco—
2023.

e HO: No existe mejora significativa en la resistencia a la flexion de vigas
de concreto elaborado con caucho reciclado para un f'c=210 kg/cm2
con agregados de la cantera de Andabamba en ciudad de Huanuco—
2023.

Tabla 20

Comparacién de resultados del concreto convencional y a diferentes temperaturas

CONCRETO ELABORADO CON 1% DE FIBRA

COVENCIONAL DE VIDRIO
PROMEDIO 120°C, 150°Cy 170°C
53.76 47.05
50.10 45.36
54.67 48.27
51.95 47.53
56.08 48.01
51.19 47.38
53.73 49.87
55.54 48.59
52.55 45.56
50.96 47.36
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Figura 8

Comparacion de los resultados de laboratorio

CONCRETO CONVENCIONAL VS CONCRETO CON 1%
DE FIBRA DE VIDRIO
55 08

r.o 10
47.05 48.27 " 4753 | 48.01 P

i 4535 i i i i I i 4555

m COVENCIONAL PROMEDIO 120°C, 150°C Y 170°C

Nota. La figura muestra la comparacién de la resistencia a flexién de los grupos de

estudio.
Tabla 21

Comparacion de del ensayo a flexion del concreto convencional y del promedio al 1%

con fibra de vidrio expuesto a 120°C, 150°Cy 170°C
COMPARACION DE RESULTADOS A LA FLEXION

Estadistico Desv.

Error

Media 53.0530 ,0254
CONCRETO Desviacion estandar 2,0272
CONVENCIONAL  Minimo 50,10
Maximo 56,08

PROMEDIO AL 1% Media 53,1233 ,0374
CON FIBRA DE Desviacion estandar 1,3451
VIDRIO EXPUESTO _Minimo 45,36
A 120°C, Maximo 49,87

150°C Y 170°C.
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Tabla 22

Pruebas de normalidad de ambos grupos

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-
Smirnova Shapiro-Wilk
Estadisti
co gl Sig. | Estadistico o] Sig.
CONCRETO ,200
CONVENCIONAL ,194 10 . ,996 10 ,425
PROMEDIO AL 1%
CON FIBRA DE
VIDRIO 200
EXPUESTO A )
120°C, 150°C Y ,197 10 . 847 10 ,367
170°C.

Interpretacion

Se utilizé para la investigacion la normalidad de SHAPIRO — WILK,

ya que las muestras evaluadas son menores de 50, cumpliendo asi

(p=0.425) para el concreto convencional, y (p=0.367) para el promedio del

grupo con 1% con fibra de vidrio expuesto a 120°C, 150°C y 170°C;

cumpliendo la condicion (p=0.05).

Tabla 23

Prueba “t” evaluada en las muestras relacionadas

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas

95% de
intervalo de
confianza de la
Desv. diferencia
Desv. Error
Medi D;Z\r’:a 'ngi? Superi
a Inferior or

Sig.
(bilater
al)
al

CONCRETO
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CONVENCIONAL --
PROMEDIO AL 1% -~ )

CON FIBRA DE 1568 1846 0892 1 q- 12 2L% 10 1,907
VIDRIO EXPUESTO A 18762 19134 7

120°C, 150°C Y 170°C.

La prueba t evaluada en las muestras comprueba que si existe
significancia entre la media del concreto convencional y el promedio del
grupo con 1% con fibra de vidrio expuesto a 120°C, 150°C y 170°C (t=-
51.47, p=1.997>0.05). Por lo que se toma la hipétesis donde la
resistencia a la flexion de vigas de concreto elaborado con 1% de fibra
de vidrio para un f'c=210 kg/cm2 no mejorara significativamente al

someterle a altas temperaturas en la ciudad de Huanuco — 2023.
4.2.2. HIPOTESIS ESPECIFICA 1

e HEL: Laresistencia a la flexién de vigas de concreto elaborado con 1%
de fibra de vidrio para un f'¢c=210 kg/cm? mejorara significativamente
al someterle a de 120°C en la ciudad de Huanuco — 2023.

e HE1: Laresistencia a la flexion de vigas de concreto elaborado con 1%
de fibra de vidrio para un f'c=210 kg/cm? no mejorara significativamente

al someterle a de 120°C en la ciudad de Huanuco — 2023.

Tabla 24

Comparacién de resultados del concreto convencional y a temperatura de 120°C

CONCRETO ELABORADO CON 1% DE FIBRA

CONCRETO CONVENCIONAL DE VIDRIO

120°C
53.76 55.54
50.10 57.99
54.67 62.02
51.95 54.08
56.08 59.35
51.19 60.03
53.73 62.98
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55.54 57.81
52.55 55.17
50.96 56.80

Figura 9

Comparacion de los resultados de laboratorio

CONCRETO CONVENCIONAL VS CONCRETO CON 1%
DE FIBRA DE VIDRIO

ENE ]

Nota. La figura muestra la comparacién de la resistencia a flexién de los grupos de
estudio.

Tabla 25
Comparacién de del ensayo a flexion del concreto convencional y con 1% con fibra de

vidrio expuesto a 120°C

COMPARACION DE RESULTADOS A LA FLEXION

Desv
Estadistico
Error
Media 53.0530 ,0254
CONCRETO Desviacion estandar 2,0272
CONVENCIONAL Minimo 50,10
Maximo 56,08
Media 58,1773 ,0314
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CON 1% CONFIBRA  pegyiacisn estandar 2,9329
DE VIDRIO :
Minimo 54,08
EXPUESTO A 120°C
Maximo 62,98

Tabla 26

Pruebas de normalidad de ambos grupos

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnova& Shapiro-Wilk
Estadisti

co gl Sig. | Estadistico gl Sig.

CONCRETO
,194 10 200* ,996 10 ,425

CONVENCIONAL '
CON 1% CON FIBRA

DE VIDRIO ,167 10 200" ,635 10 ,319

EXPUESTO A

120°C

Interpretaciéon

Se utilizoé para el estudio la normalidad de SHAPIRO — WILK, ya
que las muestras evaluadas son menores de 50, cumpliendo asi
(p=0.425) para el concreto convencional, y (p=0.319) para el 1% con

fibra de vidrio expuesto a 120°C; cumpliendo la condicion (p=0.05).

Tabla 27
Pruebat evaluada en las muestras relacionadas

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas

Media

V. intervalo de
Desv. Error cConfianzadela Sig.
Desviac prom diferencia (bilater
on e Inferior Superior t g & )

dio
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CONCRETO

CONVENCIONAL -- CON

1% CON FIBRA DE - -

VIDRIO 1,761 , 1673 ,091 -1,7534 -1,9435 59,6 10 0,002

EXPUESTO A 120°C. 8 2 1

La prueba t evaluada en las muestras comprueba que si existe
significancia entre la media del concreto convencional y con 1% con fibra
de vidrio expuesto a 120°C (t=-59.61, p=0.002<0.05). Por lo que se toma
la hipotesis donde la resistencia a la flexion de vigas de concreto
elaborado con 1% de fibra de vidrio para un f'c=210 kg/cm2 mejorara
significativamente al someterle a de 120°C en la ciudad de Huanuco —

2023 al someterle a altas temperaturas en la ciudad de Huanuco — 2023.

4.2.3. HIPOTESIS ESPECIFICA 2

e HE2: La resistencia a la flexién de vigas de concreto elaborado con
1% de fibra de vidrio para un fc¢c=210 kg/cm2 mejorara
significativamente al someterle a de 150°C en la ciudad de Huanuco
—2023.

e HE2: La resistencia a la flexion de vigas de concreto elaborado con
1% de fibra de vidrio para un fc=210 kg/cm2 no mejorara
significativamente al someterle a de 150°C en la ciudad de Huanuco
—2023.

Tabla 28
Comparacioén de resultados del concreto convencional y a temperatura de 150°C

CONCRETO ELABORADO CON 1% DE

CONCRETO CONVENCIONAL FIBRA DE VIDRIO

150°C
53.76 45.71
50.10 4158
54.67 44.12
51.95 47.01
56.08 48.89
51.19 42.94
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53.73 46.61

55.54 45.80
52.55 44.15
50.96 45.93

Figura 10

Comparacion de los resultados de laboratorio

CONCRETO CONVENCIONAL VS CONCRETO CON 1%
DE FIBRA DE VIDRIO

0.00

ENEEENE A
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Nota. La figura muestra la comparacién de la resistencia a flexion de los grupos de
estudio.

Tabla 29
Comparacién de del ensayo a flexion del concreto convencional y con 1% con fibra de

vidrio expuesto a 150°C

COMPARACION DE RESULTADOS A LA FLEXION

Estadistico Desv. Error

Media 53.0530 ,0254
CONCRETO Desviacion estandar 2,0272
CONVENCIONAL  Minimo 50,10
Méximo 56,08

Media 45,2733 ,0213
CON 1% CON FIBRA  pegsyiacion estandar 2,1222
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DE VIDRIO Minimo 41,58
EXPUESTO A 150°C

Maximo 48,89

Tabla 30

Pruebas de normalidad de ambos grupos

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov& Shapiro-Wilk
Estadisti
co gl Sig. | Estadistico o] Sig.
CONCRETO
, 194 10 200" ,996 10 ,425
CONVENCIONAL '
CON 1% CON
FIBRA DE VIDRIO 124 10 200" 514 10 283
EXPUESTO A
150°C

Interpretacion

Se utiliz6 para el estudio la normalidad de SHAPIRO — WILK, ya
gue las muestras evaluadas son menores de 50, cumpliendo asi
(p=0.425) para el concreto convencional, y (p=0.283) para el 1% con

fibra de vidrio expuesto a 150°C; cumpliendo la condicion (p=0.05).

Tabla 31

Prueba t evaluada en las muestras relacionadas

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas

Desv. 95% de
Error  intervalo de
Desv. prom confianzade Sig.
Desviac g la (bilate
i6 io diferencia ra
Media n Inferior Superior t gl )
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CONCRETO

CONVENCIONAL --

CON 1% CON FIBRA - -

DE VIDRIO 1,642 , 1743 ,0829 -1,6316 -1,7439 51,2 10 1,992

EXPUESTO A 150°C. 7 8

La prueba t evaluada en las muestras comprueba que si existe
significancia entre la media del concreto convencional y con 1% con fibra
de vidrio expuesto a 150°C (t=-51.28, p=1.992>0.05). Por lo que se toma
la hipotesis donde la flexion de vigas de concreto elaborado con 1% de
fibra de vidrio para un f'c=210 kg/cm? no mejorara significativamente al

someterle a de 150°C en la ciudad de Huanuco — 2023.
4.2.4. HIPOTESIS ESPECIFICA 3

e HES3: La resistencia a la flexién de vigas de concreto elaborado con
1% de fibra de vidrio para un fc=210 kg/cm? mejorara
significativamente al someterle a de 170°C en la ciudad de Huanuco
- 2023.

e HE3: La resistencia a la flexion de vigas de concreto elaborado con
1% de fibra de vidrio para un fc=210 kg/cm? no mejorara
significativamente al someterle a de 170°C en la ciudad de Huanuco
—2023.

Tabla 32

Comparacion de resultados del concreto convencional y a temperatura de 170°C

CONCRETO ELABORADO CON 1% DE

CONCRETO CONVENCIONAL FIBRA DE VIDRIO

170°C
53.76 39.90
50.10 36.51
54.67 38.68
51.95 41.49
56.08 35.78
51.19 39.17
53.73 40.04
55.54 42.16
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52.55 37.36

50.96 39.36

Figura 11

Comparacion de los resultados de laboratorio

CONCRETO CONVENCIONAL VS CONCRETO CON 1%
DE FIBRA DE VIDRIO

Nota. La figura muestra la comparacién de la resistencia a flexién de los grupos de
estudio.

Tabla 33
Comparacién de del ensayo a flexién del concreto convencional y con 1% con fibra de

vidrio expuesto a 170°C

COMPARACION DE RESULTADOS A LA FLEXION

Estadistico Desv.

Error

Media 53.0530 ,0254
CONCRETO Desviacion estandar 2,0272
CONVENCIONAL  Minimo 50,10
Maximo 56,08

Media 39,0464 ,0192
CON 1% CON Desviacion estandar 2,0440

FIBRA DE VIDRIO )
Minimo 35,78
EXPUESTO
A 150°C

Maximo 42,16
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Tabla 34

Pruebas de normalidad de ambos grupos

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnova& Shapiro-Wilk
Estadisti
co o] Sig. | Estadistico o] Sig.
CONCRETO
,194 10 200" ,996 10 425
CONVENCIONAL ’

CON 1% CON FIBRA

DE VIDRIO 117 10 ,200" ,492 10 ,267
EXPUESTO A 150°C

Interpretacion

Se utiliz6 para el estudio la normalidad de SHAPIRO — WILK, ya
gue las muestras evaluadas son menores de 50, cumpliendo asi
(p=0.425) para el concreto convencional, y (p=0.267) para el 1% con

fibra de vidrio expuesto a 170°C; cumpliendo la condicion (p=0.05).

Tabla 35

Prueba t evaluada en las muestras relacionadas

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas

Desv. 95% de
Desv. Eror intervalo de Sig.
Desviac prom confianza de (bilate
i6 ed la ra
n io diferencia )
Media Inferior Superior t gl
CONCRETO
CONVENCIONAL -- - -
1723 ,0817 -1,5928 -1,6147 10 1,827
CON 1% CON FIBRA 1,593 50,3
DE VIDRIO 7 4

EXPUESTO A 170°C.
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La prueba t evaluada en las muestras demuestra que si existe
significancia entre la media del concreto convencional y con 1% con fibra
de vidrio expuesto a 170°C (t=-50.34, p=1.827>0.05). Por lo que se toma
la hipotesis donde la flexion de vigas de concreto elaborado con 1% de
fibora de vidrio para un f'c=210kg/cm? no mejorara significativamente al

someterle a de 170°C en la ciudad de Huanuco — 2023.
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CAPITULO V

DISCUSION DE RESULTADOS

5.1. PRESENTACION DE LA CONTRASTACION DE LOS RESULTADOS
DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

Culminado los ensayos de laboratorio y haber hecho las pruebas
estadisticas necesarias la resistencia a la flexibn sometido a altas
temperaturas de vigas de concreto elaborado con 1% de fibra de vidrio para
un f'c=210 kg/cm? se obtuvo el promedio al exponerlo a temperaturas de
120°C, 150°C y 170°C la flexion de 47.50 kgf/lcm? siendo este inferior al
concreto convencional de 53.05 kkgf/cm2 demostrando que en promedio no
mejora su flexiébn al exponerlo a altas temperaturas; esto concuerda con
Roque (2020) donde el concreto descubierto a una temperatura de 900°C dio
como resistencia a flexion a 28 dias de 26.03 Kg/cm?, siendo esto inferior que
el grupo patron de su estudio demostrando disminucion al exponerlo a esa
temperatura, asi mismo concuerda con Figueroa y Bello (2018) donde sus
resultados del concreto a flexion del concreto al exponerlo a 450°C dieron
como resultados promedio en los dias 7, 14 y 28 dias (1.79, 4.2, 5.32) KN,
demostrando asi que a esa temperatura de exposicion hace que disminuya la
su resistencia a la flexion; de la misma manera se concuerda con Ospina
(2021) donde los resultados que obtiene al afiadir (10,20 y 30) % de caucho
obtiene resultados de (2,07 — 1,94 — 1,71) MPa concluyendo que no existe

mejoras con respecto a la resistencia de flexion de las vigas.

Luego de la obtencién de resultados de laboratorio y haber hecho las
pruebas estadisticas la resistencia a la flexion sometido a 120°C las vigas de
concreto elaborado con 1% de fibra de vidrio para un f'c=210kg/cm2 se obtuvo
la flexion de 58.18kgf/lcm? siendo este superior al concreto convencional de
53.05 kkgf/cm? demostrando que en promedio no mejora su flexion al
exponerlo a altas temperaturas; esto concuerda con Lockuan y La Pefia
(2020) donde sus resultados de la resistencia a la flexion del concreto 210
kg/cm2 con adicion de fibra de vidrio en un 0.5% dieron como resultados
promedios a los 28 dias (65.0 - 67.5 - 69.0) kg/cm2, demostrando que hay un
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aumento en casi un 10%; asi mismo concuerda con Amaya y Ramirez (2019)
donde sus resultados del concreto con adicion de fibras de vidrio en el ensayo
de resistencia a la flexion a los 14 y 28 dias dieron como resultado promedio
(477,95 - 567,10) Psi, demostrando asi una mejora con respecto a las
muestras patron; demostrando asi que se obtuvo mejor resultado mientras se
lo puede someter a temperaturas menores de 120°C, de la misma manera se
concuerda con Flores (2020) que demuestra que al afiadir fibras de plastico
PET reciclado para el 0.05%, 0.10% y 0.15% del volumen del espécimen, no
muestran mejorias en el concreto endurecido, reduciendo en 1.81%, 5.73%,
7.11% respectivamente, para 28 dias, concluyendo que no los resultados
también dependeran de la calidad e agregados y tipo de material que se

adicione.

Luego de la obtencién de resultados de laboratorio y haber hecho las
pruebas estadisticas la resistencia a la flexion sometido a 150°C las vigas de
concreto elaborado con 1% de fibra de vidrio para un f'c=210 kg/cm? se obtuvo
la flexion de 45.27 kgf/cm? siendo este inferior al concreto convencional de
53.05 kkgf/cm? demostrando que en promedio no mejora su flexién al
exponerlo a altas temperaturas; esto concuerda con Roméan (2018), donde sus
resultados de la resistencia a la flexion del concreto 210 kg/cm? sometido a
una temperatura de 150 y 350°C por un periodo de 1 y 2 horas, dio como
resistencia promedio (30 — 27) Kg/cm? y (24 — 20) Kg/cm?, demostrando mas
disminucion al exponerlo a un periodo de tiempo mas prolongado; asi mismo
se concuerda con Duran y Velasquez (2019) que obtuvo para la resistencia a
la flexion de las vigas de hormigdn armado mejora cuando se reparan y
refuerzan afiadiendo armaduras con aditivos epdxico un momento ultimo de
13 tn.m, asi mismo la viga disefiada s/c=300 kg/cm? y reforzada alcanza un
momento ultimo de 18.585 tn.m y la viga reparada alcanza un momento ultimo
de 18.560 tn.m; donde finalmente se concluye que las vigas reforzadas tienen
un incremento de 42.961% mas con respecto a las vigas sin reforzar y que las
vigas reparadas tienen un incremento de 42.769% mas con respecto a las

vigas sin reforzar.

Luego de la obtencion de resultados de laboratorio y haber hecho las
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pruebas estadisticas la resistencia a la flexion sometido a 170°C las vigas de
concreto elaborado con 1% de fibra de vidrio para un f'c=210 kg/cm? se obtuvo
la flexion de 39.05 kgf/cm? siendo este inferior al concreto convencional de
53.05 kkgf/cm? demostrando que en promedio no mejora su flexion al
exponerlo a altas temperaturas; esto concuerda con Meza (2019) donde su
resultado a 32 dias de curado en la resistencia a la flexion del concreto
sometidos a temperatura de 15 min (550 - 650) °C, 30 min (650 - 750) °C y 60
min (750 - 850) °C, dio como resistencia promedio (252 — 240 — 230) Kg/cm2,
demostrando que mientras mas se aumenta el tiempo de exposicion a esas
temperaturas disminuye su resistencia a la flexién; asi mismo concuerda con
Bonifacio (2021) que al afiadir fibras de caucho en diferentes porcentajes tanto
5%, 10% y 20% no mejora la resistencia a la flexibn de vigas obteniendo
resultados de 45.62 kg/cm?, con 10% 37.15 kg/cm2 y con 20% 37.15 kg/cm?.
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CONCLUSIONES

Con respecto al objetivo general, se logré determinar la resistencia a la

flexion sometido a altas temperaturas de vigas de concreto elaborado

con 1% de fibra de vidrio para un f'c=210 kg/cmz, donde se obtuvo del

promedio de exposicion a temperaturas de 120°C, 150°C y 170°C el

resultado a la flexion de 47.50 kgf/cm2 aunque este es inferior a la

media del concreto convencional donde se obtuvo el valor de 53.05

kgf/cmz, concluyendo que existen temperaturas de exposicién que no
son los adecuados para someter al concreto durante el proceso de

elaboracion de vigas.

Con respecto al objetivo especifico 1, se logré determinar la resistencia

a la flexion a la temperatura de 120°C de vigas de concreto elaborado

con 1% de fibra de vidrio para un f'c=210 kg/cm2, donde se obtuvo del

como resultado de la exposicion a temperaturas de 120°C el resultado a
la flexién de 58.18 kgf/cm2 siendo esto superior al valor del concreto

convencional que es de 53.05 kgf/cmz, concluyendo que la temperatura
de exposicion de 120°C es la ideal ya que es donde obtiene mejores
resultados a flexién para el caso de vigas, donde se mejora sus
propiedades mecanicas y por la cual se puede tener en consideracion

en la elaboracion de proyectos civiles.

Con respecto al objetivo especifico 2, se logré determinar la resistencia
a la flexion a la temperatura de 150°C de vigas de concreto elaborado

con 1% de fibra de vidrio para un f'c=210 kg/cmz, donde se obtuvo del
como resultado de la exposicion a temperaturas de 150°C el resultado a

la flexion de 45.27 kgf/cm2 siendo este inferior al valor del concreto

convencional que es de 53.05 kgf/cmz, concluyendo que la temperatura
de exposicion de 150°C no es la adecuada ya que reduce su resistencia
a la flexion en las vigas por lo que se demuestra que a mayor

temperatura mas es el riesgo de fallas en el elemento estructural.
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Con respecto al objetivo especifico 3, se logré determinar la resistencia

a la flexion a la temperatura de 170°C de vigas de concreto elaborado

con 1% de fibra de vidrio para un f'c=210 kg/cmz, donde se obtuvo del

como resultado de la exposicion a temperaturas de 170°C el resultado a
la flexion de 39.05 kgf/cm2 siendo este inferior al valor del concreto

convencional que es de 53.05 kgf/cmz, concluyendo que la temperatura
de exposicion de 170°C disminuye considerablemente la resistencia a
la flexion de las vigas, demostrando asi de las 3 temperaturas a las
cuales se le someti6 a las muestras, la temperatura de 170°C es la mas
riesgosa porgque disminuye su propiedad mecanica; por lo que no se

debe tener en cuenta esta temperatura de exposicion.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar un analisis exhaustivo de los mecanismos de
degradacion que afectan la resistencia a la flexion del concreto
reforzado con fibra de vidrio a altas temperaturas. Esto podria incluir
investigaciones experimentales y modelado computacional para
comprender como la combinacién de calor y fibra de vidrio impacta en

la matriz del concreto y las interacciones entre los componentes.

Se sugiere investigar la posibilidad de ajustar la composicion del
concreto, incluyendo la proporcion y tipo de fibras de vidrio, asi como la
incorporacion de otros aditivos, para mejorar la resistencia a la flexion
a altas temperaturas. Esto podria implicar estudios sobre la influencia
de diferentes factores, como la longitud y distribucién de las fibras, en
la capacidad del material para soportar cargas bajo condiciones

térmicas extremas.

Considerando la vulnerabilidad del concreto reforzado con fibra de
vidrio a altas temperaturas, se sugiere explorar el desarrollo de métodos
adicionales de refuerzo que puedan complementar las propiedades
mecanicas del material en condiciones térmicas adversas. Esto podria
incluir el uso de sistemas de refuerzo pasivo o activo, como barras de
acero adicionales o sistemas de refrigeracion integrados en la

estructura.

Se recomienda investigar la eficacia de diferentes estrategias de
proteccion térmica para preservar la integridad estructural del concreto
reforzado con fibra de vidrio en situaciones de altas temperaturas. Esto
podria implicar la evaluacion de recubrimientos ignifugos, sistemas de
rociado de agua u otros méetodos de enfriamiento para mitigar los

efectos del calor sobre el material.

Para confirmar la efectividad de las recomendaciones propuestas, se
deben realizar estudios experimentales a escala real en condiciones
representativas de aplicacion. Esto garantizara que las soluciones
desarrolladas sean viables y efectivas en situaciones practicas y
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ayudara a establecer pautas para el disefio y la construccion de

estructuras seguras y duraderas en entornos con riesgos térmicos.
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ANEXOS 1

MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO: EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA FLEXION SOMETIDO A ALTAS TEMPERATURAS DE VIGAS DE CONCRETO ELABORADO CON 1%
DE FIBRA DE VIDRIO PARA UN F'C=210KG/CM2 EN LA CIUDAD DE HUANUCO - 2023

FORMULACION DEL
PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

METODOLOGIA

PROBLEMA GENERAL:

¢,Cudl sera la resistencia a la
flexion  sometido a  altas
temperaturas de vigas de
concreto elaborado con 1% de
fibra de vidrio para un f'¢c=210
kg/cm2 en la ciudad de Huanuco
- 20237

PROBLEMAS ESPECIFICOS:
+ ¢ Cudl sera la resistencia a la
flexion a la temperatura de
120°C de vigas de concreto
elaborado con 1% de fibra de
vidrio para un f'c=210 kg/cm2 en
la ciudad de Huanuco — 20237
« ¢Cual sera la resistencia a la
flexibn a la temperatura de
150°C de vigas de concreto
elaborado con 1% de fibra de
vidrio para un f'c=210 kg/cm2 en
la ciudad de Huanuco — 20237
» ¢ Cuél sera la resistencia a la
flexion a la temperatura de

OBJETIVO GENERAL:
Determinar la resistencia a la
flexibon  sometido a  altas
temperaturas de vigas de
concreto elaborado con 1% de
fibra de vidrio para un f'c=210
kg/cm2 en la ciudad de Huanuco
—2023.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

» Determinar la resistencia a la
flexibn a la temperatura de
120°C de vigas de concreto
elaborado con 1% de fibra de
vidrio para un f'c=210kg/cm2 en
la ciudad de Huanuco — 2023.

» Determinar la resistencia a la
flexién a la temperatura de 150°C
de vigas de concreto elaborado
con 1% de fibra de vidrio para un
f'c=210 kg/cm2 en la ciudad de
Huanuco — 2023.

Determinar la resistencia a la
flexion a la temperatura de

HIPOTESIS GENERAL:

La resistencia a la flexion de vigas
de concreto elaborado con 1% de
fibora de vidrio para un fc=210
kg/cm2 mejorara
significativamente al someterle a
altas temperaturas en la ciudad de
Huanuco — 2023.

HIPOTESIS ESPECIFICA:

* La resistencia a la flexion de
vigas de concreto elaborado con
1% de fibra de vidrio para un
f'c=210 kg/cm2 mejorara
significativamente al someterle a
120°C en la ciudad de Huanuco —
2023.

* La resistencia a la flexion de
vigas de concreto elaborado con
1% de fibra de vidrio para un
f'c=210 kg/cm2 mejorara
significativamente al someterle a
150°C en la ciudad de Huanuco —
2023.

TIPO DE INVESTIGACION:

ENFOQUE:
Cuantitativo

ALCANCE:
Explicativa

DISENO:
Experimental

POBLACION:

Estara representada por 120 vigas de concreto
entre convencional y elaborado con 1% de fibra
de vidrio para un f'c=210 kg/cm2 que seran
sometidas a diferentes temperaturas de 120°C,
150°Cy 170°C.

MUESTRA:

Sera compuesta por 30 especimenes de
concreto, estos 30 especimenes seran
elaborados con 1% de fibra de vidrio para un
f'c=210 kg/cm2 que seran sometidas a
diferentes temperaturas de 120°C, 150°C y
170°C.
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170°C de vigas de concreto
elaborado con 1% de fibra de
vidrio para un f'c=210 kg/cm2 en
la ciudad de Huanuco — 20237

170°C de vigas de concreto -<Laresistenciaa laflexion de vigas

elaborado con 1% de fibra de de concreto elaborado con 1% de

vidrio para un f'¢c=210 kg/cm2 en fibra de vidrio para un fc=210

la ciudad de Huanuco — 2023. kg/cm2 mejorara
significativamente al someterle a
170°C en la ciudad de Huanuco —
2023.

Variables:
V.D.= Resistencia a la flexién de vigas.
V.l.= Fibra de vidrio y altas temperaturas.
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ANEXO 2
RESULTADOS DE LABORATORIO
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TESIS: “EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA FLEXION SOMETIDO A ALTAS TEMPERATURAS DE VIGAS DE
CONCRETO ELABORADO CON 1% DE FIBRA DE VIDRIO PARA UN F'C=210KG/CM2 EN LA CIUDAD DE HUANUCO -

[PROYECTO:
2023
UBICACION: [HUANUCO - HUANUCO - HUANUCO
PROPIETARIO: BACH. ISIDRO SALAZAR, ROSAMEL ABEL
[SOLICITA: [BACH. ISIDRO SALAZAR, ROSAMEL ABEL
ICANTERA: CHULLQUI ||-mn. | M-1M-2 Ilwmtloo |NP
DETALLE: CANTERA PARA AGREGADO
[PROFUNDIDAD: 2.00 m Iuncmm: |LOCALIDAD DE CHULLQUI
FECHA: INC DEL 2023
PERFIL ESTRATIGRAFICO
CLASIFICACION
ESPESOR ESTRATO SIMBOLO | DESCRIPCION I PANEL FOTOGRAFICO
o STV A
1A
’
. . ¥ |
p.-®
: L] » Al v 1
.0,
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MIECANICA DE SUELOS ASFALTO CEOITNCIREETCS
EMNSAY O D1 MATEIRIALILS D1 COMNS TIRUCCION

AFICOITA T EIRICH IDE:

TESIS: "EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA FLEXION SOMETIDO AALTAS TEMPERATURAS DE VIGAS DH
PROYECTO: CONCRETO ELABORADO CON 1% DE FIBRA DE VIDRIO PARA UN F'C=210KG/CM2 EN LA CIUDAD DH
HUANUCO - 2023"
UBICACION: HUANUCO * HUANUCO * HUANUCO
PROPIETARIO: BACH. ISIDRO SALAZAR. ROSAMEL ABEL
SOUCITA: BACH. ISIDRO SALAZAR, ROSAMEL ABEL
(CANTERA: cHULLQUI 111.JESTRA: M-Z IUBICACION: ILOCALIDAD DE CHULLQUI
DETALLE: GRANULOMETRIA AGREGADO FINO
FECHA: NOVIEMBRE DEL 2023
[PESOTTWCL\L: 29325 Gr. J5DEHUIEDAD: 2.44% WESTRA HUIEDA INICIAL 1650.20 Gr.
FRACCION: 29325 Gr. WESTRA SECA INICIAL: 1619.70 Gr.
TAMZ 01-1RO PESO %RETENIDO  [%RETENIDO 9QUE PASA .
Ne mm, RETENIDO "PARCW. _ACUIIULADO « PET™LESTOUCRPCION
3" Til.2 635 oo Qoo 0.00 0.00 100.00 Ma.t; rlal granular iquivaJ;.nLoa
20T T 11/2" 50.8 (oo 0.00 0.00 100.00
1 381 00 Qo Qoo Qoo 0.00 0.00 100.00
314+ 254 lQoo 000 000 100.00
e 19.05 s 000 000 100,00 97.80%
318" 127 PRY) 0.00 0.00 100.00 _
114 9525 u o, 0.00 0.00 100.00 Obs&ivaclanos
No4 No 8 6.35 0.00 0.00 100.00
No 10 4.76 0.00 0.00 100.00
No 16 26 0.46 0.46 99.54
No 20 2 0-'s 091 9909
No 30 1.18 852.40) 17.96 18.87 81.13 -ulodofl,_,,fw) 2.50
No 40 085 538 24.25 75.75 UmHII Ifquido U NP
No 50 0.6 983 3408 65.92 Umlto ploS1ic:o LP NP
No 60 0425 195.49 15.25 49.33 50.67 indi<0 DI-loldod IP NP
No 80 03 1425 13.24 62.57 37.43 Pasa tamlzN°« (Imm): 99.54 0%
No 100 0.25 17.28 79.65 20.15 Pasa tamlz N° 200 (0.080 mm): 2.20 %
No200 0.18 8.42 88.27 11.73 DE0: 0.75 mm
.15 268 9095 9.05 D30: 0.37 mm
0074 3.96 94.92 508 D10 (dl6émolro ohcli"*®): 0.20 mm
269 97.80 2.20 Coeficlente di unlformklad (Cu): BA
[CAZOLETA = 1083 220 [100.00 uo Grado de CUI"'W'alUra ICcl 0.111
TOTAL 4U2.5 100.00
ClI8Alllcaein AAHSTO
Material granular
Excelento a bueno como subgrado
JA-1-b (1 | Franment.os de roca nrava v arena
Sisl.ema unificado M ClHifica.ci6n do SUQIOS!S.U.C.S.
Suelo de particulas grue.sas. Suelo limpio
JArena mal nraduada SP
Granulometria
i
9 | L)

i

.01

THlignimi
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TESIS: "EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA FLEXION SOMETIDO A ALTAY
PROYECTO: TEMPERATURAS DE VIGAS DE CONCRETO ELABORADO CON 1% DE FIBRA DE VIDRI(Q
PARA UN F-C=210KG/CM2 EN LA CIUDAD DE HUANUCO0-2023"
UBICACIUN: HUANUCO-HUANUCO-HUANUCO
PROPIETARIO: BACH.ISIDRO SALAZAR, ROSAMEL ABEL
SOLICITA: BACH. ISIDRO SALAZAR, ROSAMEL ABEL
CANTERA: (CHULLQUI JUBICACION: [LOCALIDAD DE CHULLQUI
DETALLE: PESO UNITARIO SUELTO SECO
PROFUNDDAD: 2.00 m
FECHA: NOVIEMBRE DEL 2023
AGREGADO FINO
PESO UNITARIO SUELTO SECO - NTP 400.017
MUESTRA Unld[m-1 M-2 M-3 M-+
1™50 sero del uttsrado 21711750 + recipiente er. 6532 6515 6528 6547
1™50 del reciniente gr. [2287.00 2287.00 2287.00 2287.00
[Volumes de recin..nte cm3 |- 2759.00 2759.01 271U0 2719.10
Peso de) a...., ,,ado a-ses0 o1, [4241.00 4221.01 4241.00 420.10
Peso unltario sueho sero :armdt, J1.60 1132.44 1.1,.u ISU.M
Peso Unitario Compacto sea, 1538.06 IKwm3.
AGREGADO GRUESO
PESO UNITARIO SUELTO SECO - NTP 400.017
MUESTRA Unld.[m-1 M-2 M-3 M-4
Peso seendel aa....... ,d0 nn.leso +recioiente er. 6314 6325 6347 6325
Peso deJ reciniente €r. [2287.00 2287.00 2:287.00 2287.0tl
[Volumes de recini.nte cm3 | 2759.00 2759.01 2719.00 2719.10
Peso de) avnc,ado anleso €er. [027.00 0038.01 ___00 "°311.10
Peso unitario sueho sero :arm3145t 9 14'3.'7 1471 5 1""3 7
Peso Unitario Compacto sea, [1464.57 TKwm3,

@)o ==-AW

URB. SAN ANDRES MZ."C" LT "6" PILLCO MARCA - HUANUCO / Ct:L: 920093390
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LAIBOIIRATOIRICO IDE. MELCANICA DI SSUEL.COSS ASFAL.TO <
ENSAYO DE MATERIALES DE CONSTRUCCIONCRET
TESIS: "EVALUACIBN DE LA RESISTENCIA A LA FLEXIEN SOMETIDO A ALTAS
PROYECTO: TEMPERATURAS DE VIGAS DE CONCRETO ELABORADO CON 1% DE FIBRA DE VIDRIO
PARA UN f"C=210KG/CM2 EN LA CIUDAD DE HUANUCO-2023"
UBICACION: HUANUCO-HUANUCO-HUANUCO
PROPIETARIO: BACH. ISIDRO SALAZAR, ROSAMEL ABEL
SOUCITA: BACH. ISIDRO SALAZAR, ROSAMEL ABEL
CANTERA: CHULLQUI UBICACION: LOCALIDAD DE CHULLQUI
DETALLE: PESO UNITARIO SUELTO SECO
PROFUNDIDAD: 2.00 m
FECHA: NOVIEMBRE DEL 2023
AGREGADO FINO
PESO UNITARIO COMPACTO SECO « NTP 400.017
MUESTRA Unld. M-1 M-2 M-3 M-4
Peso seco del.........,.. ado 2nleso + redplenle Ir. 6925 6935 6945 6985
Peso del recipiente I[N 2281.00 2281.00 2287.00 2281.00
I\Volumen de reclplente crn3. 2759.00 2759.00 2759.00 2759.00
Peso del """"""do 1mleso ir. 46.18.00 4648.00 4618.00 4698.00
Peso unitarlo suelto seco Kwm3 1681.04 1684.67 1688.29 1702.79
Peso Unitario Compacto seco 1689.20 IKgtmJ.
AGREGADO GRUESO
PESO UNITARIO COMPACTO SECO - NTP 400.017
MUESTRA Unld. M-1 M-2 M-3 M-4
Peso seco del ....... ,..ado 2nleso + reclplente I 6701 6725 6735 6745
Peso del recipiente ar. 2287.00 2287.00 2287.00 2287.00
I\Volumen de recinlenle crn3. 2759.00 2759.00 2759.00 2759.00
Peso del Ilim!I'lldo 1mleso ior. 4414.00 4438.00 4448.00 4458.00
Peso unilarlo suelto seco Kl/m3 1599.86 160855 1612.18 1615.110
Peso Unitario Compacto seco 1609.10 IKgtmJ.
‘/
> s i M ; e
; z = «pjt/ QJAMI’MM
eI e Nzt CiP. 73839
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TESIS: "EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA FLEXION SOMETIDO A ALTAS TEMPERATURAS DE

PROYECTO: VIGAS DE CONCRETO ELABORADO CON 1% DE FIBRA DE VIDRIO PARA UN F'C=210KG/CM2 EN UI
CIUDAD DE HUANUCO - 2023"
UBICACION: HUANUCO-HUANUCO-HUANUCO
PROPIETARIO: BACH. ISIDRO SALAZAR, ROSAMEL ABEL
[SOLICITA: BACH. ISIDRO SALAZAR, ROSAMEL ABEL
CANTERA: CHULLQUI IMUESTRA:IM-1 M-2 U[CACI6N:  JLOCALIDAD DE CHULLQUI
DETALLE -|JGRAVEDAD ESPECIFICA DE LOS AGREGADOS
FECHA: NOVIEMBRE DEL 2023
GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS
AGREGADO FWO MTCE205
A Pesa Mal. Sat Sup. Seca(en\Jre) (gr) 200 200 200
B Peso Frasco+ agua 361 365 358
C PesaFrasco+ agua+ A (gr) 561.0 565.0 558.0
D Pesa del Mat. + agua en el frasca (gr) 486 490 483
E \Val de masa + val de vacra® C-D (gr) 75.0 75.0 75.0
F Pe. De Mat. Seca en estufa (105°C) (gr) 195.6 195.4 195.8
G Val de masa - E-(A-F) (gr) 170.6 704 70.8 PROMEDIO
Pe bulk ( Base seca) ° FIE 2.608 2.605 2.611 2.608
Pe bulk ( Base saturada). AE 2.667 2.667 2.667 2.667
Pe aparente (Base Seca)® FIG 2.n1 2.776 2.766 2771
% de absarcién ° ((A - F)IF)"1DO 2.249 2.354 2.145 2250
AGREGADO GRUESO MTCE 206
A Pesa Mal.Sat. Sup. Seca ( En Aire) (gr) 3256 3345 3285
B Pesa Mat.Sat. Sup. Seca ( En Agua) (gr) 2045 2099 2065
[} Val. de masa + val de vacras  A-B (gr) 1211.0 1246.0 1220.0
D Pesa material seca en eslufa (105"C)(gr) 3229 3318 3258
E \Val.demasa® C-(A-D)(gr) 1184.0 1219 1193 PROMEDIO
Pe bulk (Base seca): DIC 2.666 2.663 2.670 2.667
Pe bulk ( Base saturada): A/C 2.689 2.685 2.693 2.689
Pe Aparente (Base Seca ) DIE 2.727 2722 2.731 2727
%deabsarcién ° ((A- D )ID- 100) 0.836 0.814 0.829 0.826

A ileu.
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L.AISOIRATOIRICO I NMECANICA D1 5505 ASFAL.TO CCONCIIRLIT O

FENSANYCO IDDEF. MATIEIIRIALLLSS DI CONSSTIRUICCIION

TESIS: "EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA FLEXION SOMETIDO A ALTAS
PROYECTO: [ TEMPERATURAS DE VIGAS DE CONCRETO ELABORADO CON 1% DE FIBRA DE VIDRIO
PARA UN F'C=210KG/CM2 EN LA CIUDAD DE HUANUCO - 2023"
UBICACION: HUANUCO-HUANUCO-HUANUCO
PROPIETARIO: BACH. ISIDRO SALAZAR ROSAMEL ABEL
11O1ICITA: BACH. ISIDRO SALAZAR, ROSAMEL ABEL
CANTERA: CHULLQUI [UBICACKJN: [LOCALIDAD DE CHULLQUI
DETALLE: [CANTERA PARAAGREGADO
FECHA: NOVIEMBRE DEL 2023
ASTMb - 2216 CONTENIDO DE HHM.EDAD AGREGADO FINO

MUESTRA M-1 M-2 M-J M-4
[Tuelo Humedo + Envase 500.0 500.0 500.0 500.0
Suelo seco + Envase 489.2 488.9 488.2 489.1
PnocleEnvne 33.5 33.5 34.1 32.6
PnoclalAaua 10.80 11.10 11.80 10.90
[Pno de Suelo Saco 455.70 455.40 4%4.10 456.50
HUIIEDAD % 2.37% 2.44% 2.60% 2.39%
PROIEDIO % 2.45%

HUIIEDAD 2.45%

ASTM D + 2.216 CONTE.NIDO DE JUNofEDAD AGREGADO GRUESO

[TUESTRA M1 M-2 M-J M-4
Suelo Humedo + Envase 1524 1425 1465 1585
Suelo seco +Envase 1523 1424 1464 1584
Pno de Envase 131.S 125.6 130.5 125.6
Pno clal Aaua 1.00 1.00 1.00 1.00
Pno de Suelo Saco 1391.50 129U0 1333.50 1'58.40
HUIEDAD % 0.07% 0.08% 0.07% 0.07%
PrOIEDIO % .07%

HUIVIE = U.07%

de . AW
OP.18831
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LAISOIRATORICO DL MISCANICA DI SUELL.OSS ASFALTO CCOMNCIRIZTO N

FiMNIESANYCO 1D NMATTLIRIALLSS DI COMNSSTIRUIC CIOON

TESIS: "EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA FLEXION SOMETIDO A ALTAS

PROYECTO: TEMPERATURAS DE VIGAS DE CONCRETO ELABORADO CON 1% DE FIBRA DH
VIDRIO PARA UN F'C=210KG/CM2 EN LA CIUDAD DE HUANUCO0-2023"

UBICACION: HUANUCO-HUANUCO-HUANUCO

PROPIETARIO: BACH. ISIDRO SALAZAR, ROSAMEL ABEL

SOLICITA: BACH. ISIDRO SALAZAR, ROSAMEL ABEL

CANTERA: CHULLQUI | UBICACION: JLOCALIDAD DE CHULLQUI

DETALLE: CANTERA PARA AGREGADO

FECHA: NOVIEMBRE DEL 2023

ENSAYO DE LOS ANGELES
ASTM C-131 AASHTOT-96

TIPO DE ENSAYO: _[B
PESO ANTES DELE SAYO 5002 Gr.
PI'SO DIISPUI!S DIIL IINSAYO 3765 Gr.

DIISGASTE WS ANGELES

24.73% %

ul

- ..AW
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LAIROIRA TORICO D MISCANICA DD SUEL.OS ASFALTO CONCRETO Y
FEMNSSAYCO 128 MATEIIRIALLLISS DD CONSTIRUCCOCIOOON

TESIS: "EVALUACI6N DE LA RESISTENCIA A LA FLEXI6GN SOMETIDO A
ALTAS TEMPERATURAS DE VIGAS DE CONCRETO ELABORADO CON

PROYECTO:
1% DE FIBRA DE VIDRIO PARA UN F'C=210KG/CM2 EN LA CIUDAD DE
HUA.NUCO - 2023"
JUBICACI6N: JHUANUCO-HUANUCO-HUANUCO
fProPIETARIO: |BACH. ISIDRO SALAZAR, ROSAMEL ABEL
fsoLiciTa: |BACH. ISIDRO SALAZAR, ROSAMEL ABEL
IDETALLE: CANTIDAD DE MATERIAL FINO QUE PASA EL TAMIZ N°200
fFeEcHA: JNOVIEMBRE DEL 2023
CANTIDAD DE MATERIAL FINO QUE PASA EL TAMIZ (N°200)
(NORMA MSHTO C-117)
O;ES”? AL | PM.LAVADA 9MATERIAL
SECO (g1) SECA(gn) FINO
1685 1646 231
Observaciones:

Muestra tomada en campo para su procesamiento en /aboratorio
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TESIS: "EVALUACI6N DE LA RESISTENCIA A LA FLEXIBN SOMETIDO A ALT AS
PROYECTO: TEMPERATURAS DE VIGAS DE CONCRETO ELABORADO CON 1% DE FIBRA DE VIDRIO
PARA UN fC=210KG/CM2 EN LA CIUDAD DE HUANUCO- 2023"
: HUANUCO-HUANUCO-HUANUCO
[PROPIETARIO: BACH. ISIDRO SALAZAR ROSAMEL ABEL
SOUCITA: BACH. ISIDRO SALAZAR. ROSAMEL ABEL
CHULLQU
CAN T ERA .
-
IVIERIALES
CEMENTO: Portlad, Tipo |, Marca "ANDINO"
AGREGAOO FINO Y GRUESO -Proveniente de la Cantera CHULLQUI"
METODOASCI
fc =210 Kg/cme
Al ltl.lie CIE tQ:i MAIEBIAIES-
CEMENTO
PORTIAND TIPO
PESO ESPECIFIGO L 312 lkglm3
AGREGADOS FINO GRUESO
MODULO DE FINEZA (%) 210 111
CONTENIOO DE HUMEDAD(%) [ = 0.07
ABSORCION (%) p o.n
PESO ESPECIFICO (gr/lcm3) 261 2.17
PESO UNITARIOSUELTOSECO (kg{m3) 1138 T 1
PESO UNITARIO COMPACTO SECO (kgIim3) 1681 1809
AW.1.6
PESO ESPECIFIGO 10001
DATOS OE DISENO
RESISTENCIA A LA COMPRESION REQUERIDA Tl rra =
TAMA(IO MAXIMO DEL AGREGADO .
TAMA.NO MAXIMO NOMINAL DEL AGREGADO -
SLUMP
DISENO DE MEZCLA
RESISTENCIA PROMEDIO REQUERIDA (fer)
DONDE:
210 t'€350+ " BB
fa= 295 kglem2
[RELACION AGUA CEMENTO AJC
DONOE
AGUA DE MEZCLADO » kema
rer= 295 kgfcm2 sin aire inCOIJ)arado
Inlerpolando
fer: AJG 0.62
RELACION AJC POR DURABILIDAD  i0-ReseHimEICPOCION 250 0.55
ALAIG\ fLIAGENTE 300 —
dedoode e
29S 0.,s6 AJG,
CONTE NIDO DE CEMENTO DONDE
CEMENTO=AGUA DE MEZCLADO/AIC
228 kg/cm3 = 409
—026
total bolsas | 963
CONTENIDO DE AGREGAOO GRUESO
VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO SECO COMPACTO 0591
AGREGADO GRUESO a9 g
% V-
— |
CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTOS A
CEMENTO 0.131 mJ
AGUA 0.228 mJ
ARRE 25 0.025 mJ
AGREGAOO GRUESO 0.356 m3
0.740 m3
VOLUMEN ABSOLUTO DEL AGREGAOO FINO 0.260 mJ
-wwdnc:
| LBESQ DEL AGREGADO FINO SEGO 678 _kolm3

MU . SAN ANORESMZ "C"LT "'

'6" PLLLCO MARCA - HU * UCO/ C£L; 920093390
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VALORES OE OISE 0
CEMENTO

AGUA OE OISEfIO
AGREGAOO FINO SECO
AGREGAOO GRUESO SECO

A.JUSTE POR HUMEDAO DEL LOS AGRE
AGREGAOO FINO HUMEDO
AGREGAOO GRUESO HUMEDO

AGREGAOO FINO
AGREGAOO GRUESO
AG

409 Kgim3
228 LVm3
678 Kgim3
949 Kgim3

GAOOS

! L,IKgim3

-6 94'--
-——9_5_0

APORTE OE HUMEDAO DE LOS AGREGAOOS

1.3
7.2
UA OE MEZCLAOO NETA

Kglm3

5.9

VALORES OE OISENO CORREGIDO
CEMENTO

AGUA OE OISEfiO

AGREGAOO FINO HUMEDO
AGREGAOO GRUESO HUMEOO

409
233.9
694
950

PROPORCION ENPESO SECO C: AF: AG: A

1.66 2.32

PROPORCION EN PESO HUMEDO C: AF: AG: A

170 2.32

23.67

24.29

CEMENTO
AGREGAOO FINO
AGREGAOO GRUESO
AGUAEFECTIVA

PARA UNA TANDA DE CONCRETO EN BASE A UNA BOLSA DE CEMENTO:

425
72.06
98.63
24.29

Kg/balsa
Kgibolsa
Kg/bols:a
LtJbolsa,

JAGREGAOO FINO
IAGREGAOO GRUESO

IAGREGAOO FINO
JAGREGAOO GRUESO

[PESO POR PIE CUBICO DEL AGREGADO

PESO UNITARIO HUMEDO DEL AGREGAQOO a (PESO SUELTO SECO)X(1+CONTENIOO DE HUMEDAO)

1575.57
1465.53
1m3-35p3

Kg/m3
Kg/m3

4502
41.87

Kglp3
Kalo3

PROPORCION EN VOLUMEN C: AF: AG

JAGREGAOO FINO
JAGREGAOO GRUESO

1m3
9.63

CA

1.60
2.36

1.60 2.36
A. GRUESOm3

0.64

CEMENTO A. FINO m3

0.44

24.29

AGUAmM3

0.23

CEMENTO
AGREGAOO FINO
AGREGAOO GRUESO

TOOas las medidas en metros

Las medklas son 1nlerlores

PRDPORCION EN VOLUMEN POR BOLSA DE CEMENTO

1BOLSA a 4250kg

2 X CA.JONES CON LAS OIMENSIONES 0.30 x 0.30 x 0.25
3 X CAJONES CON LAS OIMENSIONES O 30 xO 30 x0.24

88
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METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL MOMENTO FLECTOR (UTILIZANDO UNA VIGA SIMPLEMENTE SOPORTADA CON CARGA EN EL TERCIO DE LA LUZ)

TESIS: "EVALUACION DELA RESISTENCIA A LA FLEX1ON SOMETIDO A ALTAS TEMPERATURAS DE VIGAS DE CONCRETO ELABORADO CO 1%DEFIBRA

UR.B. 5AN ANDRES MiZ"C"LT "6 PILLCO MARCA - HUANUCO / CEL.: MOVISTAR: 920093390

89

OBRA:
DE VIDRIO PARA UN F'C=210KG/CM2E 'LA CIUDAD DE HUA 'UCO - 2023
JUBICAC--: HUANUCO- t-ITUANUCO- HUANUCO
SOLICITA: BACH. ISIDRO SALAZAR, ROSAM EL. AB EL
FECHA: NOVCEM BRE DEL 2023
EQUIPO: PRENSA DIGITAL STVE-2000 MARCA KA YZACORP
VERIFICACION DE CONCRETO
ASTMC+78 (RESISTINOA A LAFt.EXION DEI CONCRETO METOOO OE LA VIGA SIMPLE CAR.GADA EN LOS TERCIOS OE IA LUZI
DIMENSONES DE LA VIGA
LONGITUD ENTRE MODULO DE
FECHADE FECHADE ANOtO ANOtO ALT LONGITUD MAXIMA MAXIMA EDADEN
ELEMENTO o ALTOZ APOYOSENLA IcARGADE CAAGADE ROTURA TIPO DEFALLA
MOLDEO IROTURA INFERIOR 'SUPERIOR ENTRE CARGAS DIAS
oTu BASE PRUEBA KN PRUEBAKG (Ka/cm>!
Al(cm) AZ(cm) Hi(cm) H>(an) L/3 L
[CONCRETO CONVENCIONAL 15/11/2023 | 22/11/2023 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 45.00 25.33 2582.90 7 34.44 Dentro del tercio central
[CONCRETO CONVENCIONAL 15/11/2023 | 22/11/2023 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 45.00 24.48 2496.23 7 33.28 Dentro del tercio central
CONCRETO CONVENCIONAL 15/11/2023 | 22/11/2023 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 45.00 22.85 2330.01 7 31.07 Dentro del tercio central
[CONCRETO CONVENCIONAL 15/11/2023 | 22/11/2023 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 45.00 24.65 2513.51i 7 33.51 Dentro del tercio central
[CONCRETO CONVENCIONAL 15/11/2023 | 22/11/2023 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 45.00 25.02 2551.29 7 34.02 Dentro del tercio central
[CONCRETO CONVENCIONAL 15/11/2023 | 22/11/2023 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 45.00 26.32 2683.85 7 35.78 Dentro del tercio central
[CONCRETO CONVENCIONAL 15/11/2023 | 22/11/2023 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 45.00 23.85 2431.98 7 32.43 Dentro del tercio central
[CONCRETO CONVENCIONAL 15/11/2023 | 22/11/2023 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 45.00 24.18 2465.63 7 32.88 Dentro del tercio central
[CONCRETO CONVENCIONAL 15/11/2023 | 22/11/2023 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 45.00 25.65 2615.53 7 34.87 Dentro del tercio central
[CONCRETO CONVENCIONAL 15/11/2023 | 22/11/2023 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 45.00 24.77 2525.80 7 33.68 Dentro del tercio central
PROMEDIO  2519.68 33.60
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METODO DEENSAYO PARA DETERMINAR EL MOMENTO FLECTOR (UTILIZANDO UNA VIGA SIMPLEMENTE SOPORTADA CON CARGA EN ELTERCIO DE LA LUZ)
TESIS: "EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA FLEX1ON SOMETIDO A ALTASTEMPERATURAS DE VIGAS DECONCRETO ELABORADO CON 1% DE FIBRA

[OBRA:
DE VIDRIO PARA UN F'C=210KG/CM2 E 'LA CIUDAD DE HUANUCO-2023"
UBICACION: HUANUCO- HUANUCO- HUANUCO
SOLICITA: IJACH. ISIIJH.0 SALAZAR. ROSAt\-U L ABEL
FECHA® NOVIEMBRE DEL 2023
EQUIPO: I'RENSA DIGITAL STYE-.2000 MARCA KAYZACORP
YERIFICACION DE CONCRETOQ
ASTMC- 73 IFEESISTENOA A LA Ft. EXION DEL CONCRETO METODO DE IA 'VIGA SIMPLECAIIGADA EN LOS TERCIOS OE LALUZI
DIMENSONES DE LA VIGA
LONGITUD ENTRE \ax|MA MAXIMA MODULO DE
FEOtADE FECHADE IANCHO ANOK> LONGITUD . EDADEN
ELEMENTO MOLDEO ROTURA INFERIOR lSUPERIOR ALTO! ALTO> | rRecarchas | APOYOSENLA lcarcaDE CARGADE s ROTURA TIPO DE FALLA
BASE PRUEBAKN PRUEBAKG (Kalcm2)
Al(on) A2(cm) Hi(on) H2(anJ L
[CONCRETO CONVENCIONAL 15/11/2023 | 29/11/2023 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 45.00 30.85 3145.n 14 41.94 Dentro del tercio central
[CONCRETO CONVENCIONAL 15/11/2023 | 29/11/2023 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 45.00 31.08 31ti9.23 14 4Z.26 Dentro del tercio central
[CONCRETO CONVENCIONAL 15/11/2023 | 29/11/2023 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 45.00 32.34 3297.71 14 43.97 Oentro del tercio central
[CONCRETO CONVENCIONAL 15/11/2023 | 29/11/2023 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 45.00 31.45 3206.96 14 4Z.76 Dentro del tercio central
[CONCRETO CONVENCIONAL 15/11/2023 | 29/11/2023 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 45.00 29.85 3043.80 14 40.5B Dentro del tercio central
[CONCRETO CONVENCIONAL 15/11/2023 | 29/11/2023 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 45.00 32.65 3329.32 14 44.39 Oentro del tercio central
[CONCRETO CONVENCIONAL 15/11/2023 | 29/11/2023 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 45.00 33.52 3418.03 14 4557 Dentro del tercio central
[CONCRETO CONVENCIONAL 15/11/2023 | 29/11/2023 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 45.00 30.69 3129.46 14 4173 Dentro del tercio central
[CONCRETO CONVENCIONAL 15/11/2023 | 29/11/2023 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 45.00 32.58 3322.18 14 44.30 Oentro del tercio central
[CONCRETO CONVENCIONAL 15/1172023 | 2971172023 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 45.00 33.01 3366.03 14 44.88 Dentro del tercio central
PROMEDIO|  3242.85 43.24
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METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL MOMENTO FLECTOR (UTILIZANDO UNAVIGA SIMPLEMENTE SOPORTADA CON CARGA EN EL TERCIO DE LALUZ)

TESIS: "EVALUACIEN DE LA RESISTENCIA A LA FLEX16N SOMETIDOA ALTASTE 1PERATURAS DE VJGAS DECONCRETO ELABORADO CON 1% DE FIBRA

(OBRA:
DE VIDRIO PARA UN F'C=2I0KG/CM2 E 'LA CIUDAD DE HUANUCO-2023"
UBICACION: HUANUCO-HUANUCO-HUANUCO
SOLICITA: BACH- ISIDH.0 SALAZAR, IOSAMHLAB L
FECHA: DICIEM DREDEL 2023
EQUIPO: PRII:NSA DIGITALSTYI-:-2000 MAIICA KAYZACORP
VERIFICACION DE CONCRETQ
ASTMcC-78 (RESISTENOA ALA HEXION DEL CONCRETO METODO DE LA VIGA stMPIE CARGAO AENLOS TERCIO5 DE LA LUZ)
DIMENSONES DE LA VIGA
1.ON61TUD ENTRE MAXIMA MODULO DE
FECHADE FECHADE ANO<O IANOtO LONGITUD MAXIMA EDADEN
ELEMENTO MOLDEOG ROTURA INFERIOR 5UPERIOR ALTOL ALTOZ |\ rrecargag]  APOYOSENLA | carcaDE CARGADE | ROTURA TIPODE FALLA
BASE PRUEBAKN PRUEBAKG (1Cglcm21
Al(anl A2Ccm) HICcm) H2(anl L3 L
CONCAETO CONVENCIONAL 15/11/2023 | 13/12/2023 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 45.00 39.54 4031.89 28 S3.76 Dentro del tercio central
[CONCRETO CONVENCIONAL 15/11/2023 | 13/12/2023 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 45.00 36.85 3757.59 28 50.10 Dentro del te.-cio central
[CONCAETO CONVENCIONAL 15/11/2023 | 13/12/2023 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 45.00 40.21 4100.21 28 54.67 Dentro del tercio central
[CONCRETO CONVENCIONAL 15/1172023 1371272023 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 45.00 38.2T 3896.27 28 51.95 Dentro deltercio central
[CONCAETO CONVENCIONAL 15/11/2023 | 13/12/2023 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 45.00 41.25 4206.26 28 56.08 Dentro del tercio central
[CONCRETO CONVENCIONAL 1571172023 | 1371272023 15.00 15.00 1500 T5.00 1500 2500 3765 B 28 51.19 Deniro del tercio central
[CONCAETO CONVENCIONAL 15/11/2023 | 13/12/2023 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 45.00 39.52 4029.85 28 S3.73 Dentro del tercio central
[CONCRETO CONVENCIONAL 15/11/2023 13/12/2023 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 45.00 40.85 4165.47 28 55.54 Dentro del tercio central
[CONCRETO CONVENCIONAL 15/11/2023 | 13/12/2023 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 45.00 38.65 3941.14 28 52.55 Dentro del te.-cio central
[CONCRETO CONVENCIONAL 15/11/2023 | 13/12/2023 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 45.00 37.48 3821.84 28 50.96 Dentro del tercio central
PROMEDI 78.97 53.0S
SRV AR S
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METODO DEENSAYO PARA DETERMINAREL MOMENTO FLECTOR (UTILIZANDO UNA VIGA SIMPLEMENTE SOPORTADA CON CARGAEN EL TERCIO DE LALUZ)

OBRA: TESIS: "EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA FLEXION SOMETIDO A ALTAS TEMPERA TURAS DE VIGAS DE CONCRETO ELABORADO CO '1% DE FIBRA
: DE VIDRIO PARA UN F"C-210KG/CM2 EN LA CIUDAD DE HUA. UCO-2023"
UBICACION: HUANUCO-HUANUCO-HUANUCO
SOLICITA: BACH. ISIDH.O SALAZAR, ROSAMITL ABE.L
FECHA: INOVIEM BRE DEL 2023
EQUIPO: PRENSA DIGITAL STVE-2000 MAIICA KAVZACORP
YERIFICACION DE CONCRETO
78 IRESISTENOAA LA FIEXION DELCONCRETD METDOO DE LAIGA SIMPI.ECARGADAEN LOS TERCIOS DE LA LUZI
DIMENSONES DE LA VIGA
LONGITUDENTRE|  MAXIMA  [MAXIMA MODULO DE
FEDIADE FECHADE IANCHO [ANCHO LONGITUD EDADEN
ELEMENTO MOLDEO ROTURA |NFERIOR KupERIOR ALTOI ALT02 ENTAECAAGAg| APOVOSEN LA CARGADE  |CARGADE ons ROTURA TIPO DE FALLA
BASE PRUEBAKN  [PRUEIIAKG (Ka/an2J
Al(crn) A2(and Ht(crn) H2(anJ 113 L
JCONCRETO ELABORA.DO CON 1% DE FIBRA .
DEVIDRIO SoMT . Ao ! 16/11/2023 | 23/11/2023 15.00 1500 1500 15.00 15.00 45.00 2635 2686.91 7 35.83 Dentro del tercio central
JCONCRETO ELABORADO CON 1% DE FIBRA. .
e VIDRIO SOME T A 120( 16/11/2023 | 23/11/2023 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 45.00 2732 2785.82 7 37.14 Dentro del tercio central
JCONCI e] (o] 0 CO
e VIDRIO SoMETe A1z | 16/11/2023 | 23/11/2023 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 45.00 2415 2462.58 7 3283 Dentro del tercio central
o o oo s ol 1% DEFIBRA | 16/11/2023 | 23/11/2023 15.00 15.00 1500 15.00 15.00 45.00 2385 2431.98 7 3243 Dentro del tercio central
o oo SORADO CON 1% DEFIBRA | 16/11/2023 | 23/11/2023 15.00 15.00 1500 15.00 15.00 45.00 2285 2330.01 7 31.07 Dentro del tercio central
o Vo6 SO T oM 1% PEFBRA | 16/11/2023 | 23/11/2023 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 45,00 25.95 2646.12 7 35.28 Dentro del tercio central
oo VR0 SomETIne f e ¢ PEFIBRA | 16/11/2023 | 23/11/2023 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 45.00 26.85 2737.89 7 36.51 Dentro del tercio central
JCONCRETO ELABORADO CON 1% DE FIBRA .
D S e EORADO SN 1% 16/11/2023 | 23/11/2023 15.00 1500 1500 15.00 15.00 45.00 27.15 2768.49 7 36.91 Dentro del tercio central
ICONCRETO ELABORADO CON 1% DE FIBRA. R
S VIDRIO SOMETID0 A tonc 16/11/2023 | 23/11/2023 15.00 15,00 15.00 15.00 15.00 45.00 2833 2888.81 7 3852 Dentro del tercio central
JCONCRETO ELABORA.DO CON 1% DE FIBRA. .
DE VIDRIO SOMETIDO A 120-¢ 16/11/2023 | 23/11/2023 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 45.00 25.96 2647.14 7 -30 Dentro del tercio central
PROMEDIO|  2638.58 /311.18
Ol S ERYRCHINES
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METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL MO MENTO FLECTOR (UTILIZANDO UNAVIGA SIMPLEMENTE SOPORTADA CON CARGA EN EL TERCIO DE LALUZ)
OBRA: ITESIS: "EVALUACI6N DE LA RESISTENCIA A LA FLEXJ6N SOMETIDO A ALTASTEMPERATURAS DE VIGAS DECONCRETO ELABORADOCO '1% DEFIBRA
. DE VIDRIO PARA UN F"C=210KG/CM2 E LA CIUDAD DE HUA. UCO-2023"
UBICACe-: HUANUCO-1-tUANUCO- HUANIJCO
|SoLicITA: IBACH. ISIDRO SAL\2.AR. ROSA1\-1EL ABEL
FECHA: INOVIEMBRE DEL 2023
EQUIPO: [T*RENSA 'DIC'ITAL STYE-200GMARCA KAYZACORI*
VYERIFICACION DE CONCRETO
ASTMC+ 78 (RESJSTENCIAA LA FLEXION DELCONCRITO MTOOO DE LA VIGA SIMPLECARG.ADA EN LOSTEROOS OE LA LUZ)
DIMENSONES DE LA VIGA
WNGITUDENTRE | MAXIMA ~ [MAXIMA IMODULO DE
FECKADE FECHADE IANCHO IANCHO ALTOI ALTOZ NGITUD EDADEN
ELEMENTO APOYOSENLA | CARGADE  [CARGADE ROTURA [TIPODEFAUA
INFERIOR SUPERIOR ENTRECARGAS
VIOLDED ROTURA BASE PRUEBAKN  |PRUEBAKG pis ("8/anzJ
Al(an) AZ(cm) Hilan) H2(cm) L3 L
[CONCRETO EIABORADO CON 1% OE FIBRA
DE VIDRIO SOMETIDO A 12a ¢ ' 16/11/2023 | 30/11/2023 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 45.00 29.65 3023.41 14 40.31 Oentro del tercio central
[CONCRETO EIABORADO CON 1% OE FIBRA
EVIDRIO SOMETIDO A 120.C 16/11/2023 | 30/11/2023 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 45.00 3241 3304.85 14 44.06 Dentro del tercio central
9
82@%@%%33?%?2 fz?)NCl HOEFIBRA 16/11/2023 | 30/11/2023 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 45.00 28.78 2934.70 14 39.13 Dentro del tercio central
9
S&%ﬁ%‘ggﬁ%’%&)g (f?aNCMI OEFIBRA 16/11/2023 | 30/11/2023 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 45.00 33.52 34U1.03 14 45.57 Dentro del tercio central
%
o oD Q CON TR OEFERA 1 16/11/2023 | 30/11/2023 15.00 15.00 15,00 15.00 15.00 45.00 30.45 31049 14 41.40 Dentro del tercio central
9
Sg@%@%%gﬁ%?@?gfﬂ‘c” OFFIBRA 16/11/2023 | 30/11/2023 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 45.00 28.95 298203 14 39.36 Dentro del tercio central
[CONCRETO EIABORADO CON 1% OEFIBRA .
EVIDRIO SOMETIOO A120.C 16/11/2023 | 30/11/2023 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 45.00 31.45 3206.96 14 42.76 Dentro del tercio central
[CONCRETO EIABORADO CON 1% OE FIBRA
SE VIDRIO SOMETIDO Alzac 16/11/2023 | 30/11/2023 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 45.00 30.85 3145.77 14 41.94 Dentro del tercio central
[CONCRETO EIABORADO CON 1% OE FIBRA
DEVIDRIO SOMETIDO A 120C 16/11/2023 | 30/11/2023 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 45.00 29.35 2992.82 14 39.90 Dentro del tercio central
[CONCRETO EIABORADO CON 1% OE FIBRA .
DS’J.DR.O%OMH.DO 212%.5 16/11/2023 | 30/11/2023 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 45.00 29.11 2968.35 14 39.58 Dentro del tercio central
PROMEDIO| 3105.19 41.40
OBSERY ACIMES
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METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL MOMENTO FLECTOR (UTILIZANDO UNA VIGA SfTMPLEMENTE SOPORTADA CON CARGAEN EL TERCIO DE LALUZ)

OBRA: TESIS:EVALUACION DE LA RESISTENCLA A LA FLEXH)N SOMETIDO A ALTAS TEMPERATURAS DE VIGAS DE CONCRETO ELABORADO CO, 1% DE FIBRA
. DE VIDRIO PARA UN F'C=210KG/CM2 EN LA CIUDAD DE HUA 'UCO-2023"
UBICACION: HUANUCO0-1-IUANUCO- HUANUCO
SOLICITA: HACH. ISIDRO SALAZAR, ROSAN1£L ABEL
FECHA: DICIEMBRE DEL 2023
EQUIPO: PRENSA DIGITAL STVE-201)(IMARCA KA YZACORP
VERIFICACION DE CONCRETO
ASTM C- 78 (RESISTENOA ALA FI£)UON DEL CONCRETO METODO DE LA VIGA. SIMPt.E CARGAOA EN LOS TERCIOS DE LA LUZ)
DIMENSONES DE LA VIGA
LONGITUDENTRE|  AXIMA  [MAXIMA MODULO DE
FEOtADE FECHADE ANO<O (ANCHO LONGITUD EDADEN
ELEMENTO MOLDED ROTURA INFERIOR SUPERIOR ALTOI ALTOZ o oEcancas | APOYOSENIA | cARGADE  |CARGADE bIAS ROTURA [TIPODEFALLA
BASE PRUEBAKN  [PRUEBAICG IKa/an21
Al(cml A2lanl Hi(cm) HZ(cm) /3 L
9
CONCRETO CLABORADO CONH 0 OEFIBRA | 16/11/2023 | 14/12/2023 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 45.00 40.85 4165.47 28 55.54 Dentro del tercio central
[CONCRETO ELABORADO CON 1% OE FIBRA
DEVIDRIO SOMETIDO A120C. 16/11/2023 | 14/12/2023 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 45.00 42.65 4349.02 28 57.99 Oentro del tercio central
[CONCRETO ELABORADO CON 1% OE FIBRA
DEVIDRIO SOMETIDO A120C. 16/11/2023 | 14/12/2023 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 45.00 45.62 4651.87 28 62.02 Oentro del tercio central
[CONCRETO ELABORADO CON 1% OE FIBRA
DEVIDRIO SOMETIDO A120C. 16/11/2023 | 14/12/2023 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 45.00 39.78 4056.37 28 54.08 Oentro del tercio central
[CONCRETO ELABORADO CON 1% OE FIBRA -
DEVIDRIO SOMET1DO A 120°C 16/11/2023 | 14/12/2023 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 45.00 43.65 4450.99 28 59.35 Oentro del tercio central
[CONCRETO ELABORADO CON 1% OE FIBRA
DEVIDRIO SOMETIDO A120C. 16/11/2023 | 14/12/2023 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 45.00 44.15 4501.98 28 60.03 Oentro del tercio central
[CONCRETO ELABORADO CON 1% OE FIBRA -
DEVIDRIO SOMET1DO A 120°C 16/11/2023 | 14/12/2023 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 45.00 46.32 4723.25 28 62.98 Oentro del tercio central
[CONCRETO ELABORADO CON 1% OE FIBRA
DEVIDRIO SOMETIDO A 120G 16/11/2023 | 14/12/2023 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 45.00 42.52 4335.76 28 57.81 Oentro del tercio central
[CONCRETO ELABORADO CON 1% OE FIBRA
DEVIDRIO SOMETIDO A120C. 16/11/2023 | 14/12/2023 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 45.00 4058 4137.94 28 55.17 Oentro del tercio central
[CONCRETO ELABORADO CON 1% OF FIBRA
DEVIDRIO SOMET1DO A 120'C ' 16/11/2023 | 14/12/2023 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 45.00 4178 4260.31 28 56.80 Oentro del tercio central
PROMEDI]  4363.30 58.18
CBSEAVREIORES
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METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAREL MOMENTO FLECTOR (UTILIZANDO UNA VIGA SIMPLEMENTE SOPORTADA CON CARGAEN EL TERCIO DE LALUZ)

OBRA: TESIS: "EVALOACI6N DELA RESISTENCLA A LA FLEXf6N SOMETIDO A AL TAS TEMP£RA TIJRAS D£ VIGAS DE CONCRETO £LABORADO CO 1% D£ FIBRA
. Df VIDRIO PARA ON F'C-210KG/CM2 E LA CIUDAD DE HOANUCO -2023"

UBICACION: HUANUCO- HUANIJCO- IMIUANUCO
SOUCITA: BACH. ISIDRO SALAZAR. ROSAMEL ABEL

FECHA: INOVIEMBRE DEL 2023

EQUIPO: PRENSA DICITAL STVE-2000 MARCA KAYZACORP

VERIFICACION DE CONCRETO
ASTMC- 73 (RESISTENOA A LAFIEXION DEL CONCRETOMETOOO DELA 'VIGA SIMPLE CAAGADA EN LOSTEROOS OELALUZ)
DIMENSONES DE LA VIGA
" LONGITUD ENTRE| MAXIMA MODULO DE
FECHADE FECHADE ANOtO ANCHO LONITUD MAXIMA EDADEN
ELEMENTO MOLDED ROTURA INFERIOR SUPERIOR ALTOI ALTOZ | o rrecargag  APOYOSENLA | cARGADE CARGADE DIAS ROTURA TIPO DE FALLA
BASE PRUEIIA KN PRUEMKG ("8fcm21
Al(cm) A2(cml Hiem) H2(eml U3 L
3

S SOEORAD0 CON TR ORFIBRA | 17/11/2003 | 24/11/2023 15.00 15.00 15.00 15.00 15,00 45.00 22.14 2257.62 7 3010 Dentro del tercio central
CONCRETO ELABORADO CON 1% OEFIBRA

DEVIDRIO SOMETIDO A Tone 17/11/2023 | 24/11/2023 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 45.00 2032 2072.03 7 27.63 Dentro del tercio central

INCRETO ELABORADX N 1% OEFIBRA

S SO EORADO CON 1.0 17/11/2023 | 24/11/2023 | 1500 1500 1500 1500 15.00 45.00 2165 2207.65 7 29.44 Dentro del tercio central
CONCRETO ELABORADO CON 1% OEFIBRA

DEVIDRIO SOMETIDO A Tone 17/11/2023 | 24/11/2023 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 45.00 22.08 225150 7 30.02 Dentro del tercio central
CONCRETO ELABORADO N 1% OEFIBRA

VORI om0 o 1% 17/11/2023 | 24/11/2023 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 45.00 20.69 2109.76 7 28.13 Dentro del tercio central
CONCRETO ELABORADO CON 1% OEFIBRA

DEVIDRIO SOMETIDO A Lso ¢ 17/11/2023 | 24/11/2023 15.00 15.00 15.00 1500 15.00 45.00 19.85 2024.10 7 26.99 Dentro del tercio central
CONCRETO ELABORADO CON 1% OEFIBRA

DEVIDRIO SOMETIDO Alsoe 17/11/2023 | 24/11/2023 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 45.00 22.35 2279.03 7 30.39 Dentro del tercio central
CONCRETO ELABORADO CON 1% OEFIBRA

DEVIDRIO SOMETIDO A Tsoc 17/11/2023 | 24/11/2023 15.00 15.00 15.00 1500 15.00 45.00 2175 2217.85 7 29.57 Dentro del tercio central
CONCRETO ELABORADO CON 1% OEFIBRA

DEVIDRIO SOMETIDO A Lsoc 17/11/2023 | 24/11/2023 15.00 15.00 15.00 1500 15.00 45.00 22.48 2292.29 7 30.56 Dentro del tercio central
CONCRETO ELABORADO CON 1% OEFIBRA

DEVIDRIO SOMETIDO A Ts0:¢ 17/11/2023 | 24/11/2023 15.00 15.00 1500 15.00 15.00 45.00 22,01 2244.36 7 29.92 Dentro del tercio central
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METODODEE SAYOPARA DETERMINAR EL MOMENTO FLECTOR (UTILIZANDO UNA VIGA SIMPLEME TE SOPORTADA CON CARGA EN EL TERCIO DE LA LUZ)

OBRA: TESIS: "EVALUACH)N DE LA RESISTENCIA A LA FLEXION SOMETIDO A ALTAS TEMPERATURAS DE VIGAS DE CONCRETO ELABORADO CON 1% DE FIBRA
) DE VMIuoO PARA UN F'C-2I0KGICM2 EN LA CIUDAD DE HUJ\NUCO-2023"
UBICACIUN: HUANUCO-HUANUCO-HUANUCO
SOLICITA: BACI-I. ISIDU.O SALAILAR, ROSANLE:L ABEL
FECHA: O[CIEMBRE DEL 2013
EQUIPO: PRE:NSA DIGITAL STYE-2000 MARCA KA YZACORP
VERIFICACION DE CONCRETQ
ASTM C- N IRES.16.TENCIA A IA FUXION DR CONCRrm MFTOOO DE LA VIGA SIMPLE CAftGADA EN LOS rER00S OEIA LUZI
DIMENSONES DE LA VIGA
LONGITUD ENTRE
ANOtO /ANCHO LONGITUD MAXIMA MAXIMA MODULO DE
ELEMENTO ;%ﬁfgg :E)CTTJ’;?\E INFERIOR SUPERIOR ALTO1 AITO2  |ENTRECAR<iAS APOYOSENLA  IcARGADE ICARGADE E%DEN ROTURA  [TIPO DEFALLA
BASE PRUEBAKN PRUEBAKG IKa/anzl
Al(cm) A2Canl Hli(cm) HZ(an) Ve L

5
CONCRETOFABORADOCONTHORFIBRA | 17/11/2023 | 01/1212023 15.00 15.00 15,00 15.00 15.00 4500 28.32 2887.79 14 3850 Dentro del tercio central

5
e e RADOCONIMORFIBRA | 17/11/2023 | 01/12/2023 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 4500 2635 2686.91 14 35.83 Dentro del tercio central
ICONCRETO EIABORADO CON 1% OEFIBRA
DEVIDRIO SOMETO & e 7 17/11/2023 | 01/12/2023 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 4500 26.45 2697.11 14 35.96 Dentro del tercio central

INCRETO EIABORAD N 1% OEFIBRA

O e RRADO CON 1960 17/11/2023 | 01/12/2023 1500 1500 1500 15.00 15.00 45.00 27.48 2802.14 14 37.36 Dentro del tercio central

5
D oMo S SON IAOEFBRA | 17/11/2023 | 011212023 1500 1500 1500 15.00 15.00 45.00 27.85 2839.86 14 37.86 Dentro del tercio central
ICONCRETO ELABORADO CON 1% OEFIBRA
O OR ADO SON 136 17/11/2023 | 01/12/2023 15,00 15,00 15,00 15.00 15.00 4500 2085 3043.80 14 4058 Dentro del tercio central

5
o O PAEORADOCON L OBFIBRA | 17/11/2023 | 01/12/2023 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 45.00 30.14 3073.38 14 40.98 Dentro del tercio central
ICONCRETO ELABORADO CON 1% OEFIBRA
DEVIDRIO SOMETINO Ateae 17/11/2023 | 01/12/2023 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 4500 25.85 2635.92 14 3515 Dentro del tercio central
ICONCRETO E.ABORADO CON 1% OEFIBRA
IDE VIDRIO SOMETIDO A 1sa ¢ ° 17/11/2023 01/12/2023 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 45.00 26.85 2737.89 14 36.51 Dentro del tercio central
ICONCRETO ELABORADO CON 1% OEFIBRA
S e NEOrRADO CON 196 17/11/2023 | 01/12/2023 1500 15.00 15.00 15.00 15.00 45.00 28.41 2896.97 14 38.63 Dentro del tercio central

PROMEDI]  2830.18 37.74
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METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL MOMENTO FLECTOR (UTILIZANDO UNA VIGA SIMPLEMENTE SOPORTADA CON CARGA EN ELTERCIO DE LA LUZ)

OBRA: TESIS:UuEVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA FLEXJ()N SOMETIDO A ALTAS TEMPERATURAS DE VIGAS DE CONCRETO ELABORADO CO ‘1% DE FIBRA
: DE VIDRIO PARA UN F'C-210KG/CM2 EN LA CIUDAD DE HUA UCO-2023"

UBICACION: HUANUCO-HUANUCO-HUANUCO

[SOUCITA: BACH. ISIDRO SAIL.AZAR.ROSAMEL ABEL

FECHA: I>ICIEMBRE I)f..L 2023

EQUIPO: PRENSA DIGITAL STVE-2000 MARCA KA YZACORP

VERIFICACION DE CONCRETO

ASTM C+ 78 IRESISTENOA AIA FLEKION DEL CONCFIETO METODO DE IA VIGA SIMPLE CARGAO.AEN LOS TERCIOS DEIA LUZI

DIMENSONES DE LA VIGA
LONGITUD ENTRE |\jax|MA MAXIMA MODULO DE
FECHA.DE FECHADE (ANO<0 ANCHO LONGITUD EDADEN
ELEMENTO VOLDED ROTURA INFERIOR lSUPERIOR ALTOI ALTO2 | rrecarcas | APOYOSENLA IcARGADE  [CAAGADE bIAS ROTURA TIPODE FALLA
BASE
PRUEBAKN PRUEBAKG (g/an2)
Al(cm) A2(anl HICcmJ KZCcm) L
D
Eg'ﬁ,ﬁ%%%ﬁg%ﬁ"fﬁgﬂ 1/ DEFBRA 17/11/2023 | 15/12/2023 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 45.00 33.62 3428.23 28 45.71 Dentro del tercio central
JCONCRETO ELABORADO CON 1% DEFIBRA
DE VIDRIO SOMETIDO A 1506 17/11/2023 | 15/12/2023 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 45.00 30.58 3118.24 28 41.58 Oentro del tercio central
ABO D
DN DRIo Sor SO S LA DEFBRA | 47/11/2023 | 15/12/2023 |  15.00 15.00 15,00 1500 15,00 45.00 3245 3308.93 28 4412 Dentro del terc.io central
ABO D
N OAABORAD0 CON 16DEFBRA. | 17/11/2023 | 15/12/2023 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 45.00 34.58 3526.12 28 47.01 Dentro del tercio central
D
[FONCRE O ELABODOCONINDEFIBRA | 17/11/2023 | 15/12/2023 | 15.00 1500 1500 1500 1500 45.00 35.96 3666.84 28 48.89 Dentro del terc.io central
[CONCRETO ELABORADO CON 1% DE FIBRA .
DEVIDRIO SOMETIDO A 150.6 17/11/2023 | 15/12/2023 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 45.00 3158 3220.21 28 42114 Dentro del tercio central
INCRETO ELABORAD! N 1% DEFIBRA
o LA ORADO CON 1% 17/11/2023 | 15/12/2023 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 45.00 34.28 3495.53 28 46.61 Dentro del terc.io central
[CONCRETO ELABORADO CON 1% DEFIBRA
DE VIDRIO SOMETIDO A 1506 17/11/2023 | 15/12/2023 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 45.00 33.69 3435.37 28 45.80 Dentro del tercio central
ELAB D
o OO0 CON 1 DEFBRA | 17/11/2023 | 15/12/2023 |  15.00 15.00 1500 1500 1500 45.00 32.47 3310.97 28 4415 Dentro del terc.io central
[CONCRETO ELABORADO CON 1% DEFIBRA
DE VIDRIO SOMETIDO A 150C 17/11/2023 | 15/12/2023 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 45.00 33.78 3444.55 28 45.93 Dentro del tercio central
PROMEDI]  3395.50 4527
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METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL MOMENTO FLECTOR (UTILIZANDO UNA VIGA SIMPLEMENTE SOPORTADA CON CARGAEN EL TERCIO DE LALUZ)
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OBRA: TESIS: "EVALUACI6N DELA RESISTENCLA A LA FLEX16N SOMETIDO A ALTAS TEMPERATURAS DE VIGAS DE CONCRETO ELABORADO CON 1% DE FIBRA
: DE VIDRIO PARA UN F'C=2I0KGICM2 EN LA CIUDAD DE HUA1 UCO-2023"

BICACION: UANUCO- +lUANIJCO- HUANUCO
[SOLICITA: BACH. ISIDRO SALA2AR. ROSAME:L ABEL
FECHA: INoVI"EMBH:E DEL 2023
EQUIPO: I>RE:NSA DIGIT AL STYE-2000 MARCA KAY.L.ACORP

VERIFICACION DE CONCRETQ
ASTM C-TI! (RESISTENOAA LAFIEXION DELCONCRETO MfTOOO DEIA VIGA SIMPLE CARGADA EN IOSTERLIOS OE LA LUZI
DIMENSONES DE LA VIGA
WNB1TUD ENTRE MAXIMA MAXIMA MODULO DE
FECHADE FECHADE /ANOtO IANCHO LONGITUD EDADEN
ELEMENTO ALTOI ALTOZ APOYOSENLA lcARGADE CARGA.DE ROTURA ITIPO DE FALLA
INFERIOR SUPERIOR ENTRE CARGAS
MOLDED ROTURA BASE PRUEBAKN PRUEIIAKG DIAS 1Kl/cm2!
Al(cm) AZ(cml H1(cm) H2(cm) 113 L
9

[CONCRETO SLASORADO CON 1% OEFIBRA | 18/11/,023 | 25/11/2023 |  15.00 1500 1500 1500 15.00 45.00 15.32 1562.18 7 2083 Dentro del tercio central
CONCRETO ELABORADO CON 1% DE FIBRA
DE VIDRIO SOMETIDO A 170¢ N 18/11/2023 | 25/11/2023 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 45.00 16.52 1684.54 7 22.46 Dentro del tercio central
CONCRETO ELABORADO CON 1% DE FIBRA N
DE VIDRIO SOMETIDO A NO-C 18/11/,023 | 25/11/2023 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 45.00 14.25 1453.07 7 19.37 Dentro del tercio central

NCRETO ELABORAD 1% DE FIBRA
gg V?DR,OOSOMSS,DO E 1C78Nc ’ 18/11/,023 | 25/11/2023 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 45.00 12.85 1310.31 7 17.47 Dentro del tercio central
CONCRETO ELABORADO CON 1% DE FIBRA
DE VIDRIO SOMETIDO A 170°C. ? 18/11/2023 | 25/11/2023 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 45.00 16.32 1664.15 7 22.19 Dentro del tercio central
CONCRETO ELABORADO CON 1% OE FIBRA .
DE VIDRIO SOMETIDO A NO-C 18/11/2023 | 25/11/2023 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 45.00 14.85 1514.25 7 20.19 Dentro del tercio central

9
ggﬁﬁ,ﬁg‘ggﬁg‘ﬁ%ﬁ’ﬁ%ﬂc“’ DEFERA | 1871112023 | 25/11/2023 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 45.00 13.85 1412.28 7 ul.83 Dentro del tercio central
CONCRETO ELABORADO CON 1% DE FIBRA -
DE VIDRIO SOMET1DO A 110-¢ 18/11/2023 | 25/11/2023 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 45.00 15.85 1616.22 7 21.55 Centro del tercio central
CONCRETO ELABORADO CON 1% DEFIBRA .
DE VIDRIO SOMETL00 A110.C 18/11/2023 | 25/11/2023 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 45.00 16.66 1698.82 7 22.65 Dentro del tercio central
CONCRETO ELABORADO CON 1% DEFIBRA N
DE VIDRIO SOMETIDO A 1706 18/11/2023 | 25/11/2023 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 45.00 14.32 1460.21 7 19.47 Dentro del tercio central
PROMEDI]  1537.61 20.50
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METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL MOMENTO FLECTOR (UTILIZANDO UNA VIGA SIMPLEMENTE SOPORTADA CON CARGA EN ELTERCIO DE LA LUZ)

OBRA: TESIS: "EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA FLEXJON SOMETIDO A ALTAS TEMPERATURAS DE VIGAS DE CONCRETO ELABORADO CON 1% DE FIBRA
’ DE VIDRIO PARA UN I"C=210KG/CM2 E LACIUDAD DE UUA UCO-2023
BICACION: UANUCO- HUANIJCO- FUANIJCO
SOLICITA: BACH. ISIDRO SALAZAR. ROSAM EL ADEL
FECHA: DICIEMBRE I>EL 2023
[EQUIPO: 1>RENSA DICITAL STYE-2000 MAH.CA KA YZACORP
VERIFICACION DE CONCRETO
ASTMC - 78 (RESISTENCIA A LA R.EKION DEL.CONCRETOMETOOO DEIA VIGA 51MPIECARGADA ENLOS TE.ROOS OE LALUZ)
DIMENSONES DE LA VIGA
LONGITUD ENTRE|  MAXIMA  [MAXIMA MODULO DE
FECHA DE FECHADE ANOtO ANCHO LONGITUD EDADEN
ELEMENTO MOLDEO ROTURA INFERIOR SUPERIOR ALTOL ALTOZ o\ roe carcas | APOYOSENLA | CARGADE  |CARGADE DIAS ROTURA  [TIPO DEFAUA
BASE PRUEIIAKN  PRUEIIAICG (Kl/em2}
Al(cm) A2(an} H1Ccm) HZCcm) 1/3 L

CONCRETO EIABORADO CON 1% DEFIBRA -
IbE VIDRIO SOMETIOO A 110-¢ 18/11/2023 | 02/12/2023 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 45.00 18.32 1868.09 14 24.91 Dentro del tercio cenlTal

5
R O S/ BORAOD CONTDERBRA 1 18/11/2023 | 02/12/2023 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 45.00 1921 1958.84 14 26.12 Dentro del tercio central
CONCRETO ELABORADO CON 1% DEFIBRA
IDE VIDRIO SOMETIDO A 170 18/11/2023 | 02/12/2023 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 45.00 17.52 1786.51 14 23.82 Dentro del tercio cenlTal
CONCRETO ELABORADO CON 1% DEFIBRA
DE VIDRIO SOMETIDO A 170t 18/11/2023 | 02/12/2023 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 45.00 20.35 2075.09 14 27.67 Dentro del tercio central

RAD! 1% DEFI

D oD CON 1% DEFBRA | 18/11/2023 | 02/12/2023 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 45.00 19.74 2012.89 14 26.84 Dentro del tercio cenlTal

9
SN CRE O FCORADO CONTDERBRA | 18/11/2023 | 02/12/2023 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 45.00 18.49 1885.43 14 25.14 Dentro del tercio ceniTal
CONCRETO EIABORADO CON 1% DEFIBRA
IbE VIDRIO SOMETIDO A 110:c 18/11/2023 | 02/12/2023 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 45.00 17.88 1823.22 14 2431 Dentro del tercio cenlTal
CONCRETO ELABORADO CON 1% DE FIBRA
IDE VIDRIO SOMETIDO A 110.¢ 18/11/2023 | 02/12/2023 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 45.00 20.35 2075.09 14 27.67 Dentro del tercio central
CONCRETO EIABORADO CON 1% DEFIBRA
S o 18/11/2023 | 02/12/2023 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 45.00 19.65 2003.71 14 26.72 Dentro del tercio central
CONCRETO ELABORADO CON 1% DEFIBRA
DE VIDRIO SOMETIDO A 170¢ 18/11/2023 | 02/12/2023 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 45.00 19.01 1938.45 14 25.85 Dentro del tercio central

PROMEDIC ~ 1942.73 25.90
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METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL MOMENTO FLECTOR (UTILIZANDO UNAVIGA SIMPLEMENTE SOPORTADA CON CARGA EN EL TERCIO DE LALUZ)

OBRA: TESIS: "EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA FLEXION SOMETIDO A ALTAS TEMPERATURAS DE VfGAS DE CONCRETO ELABORADO CON t¥% DE FIBRA
. DE VIDRIO PARA UN F'C=2I0KG/CM2 E LACIUDAD DE HUA UCO-2023"
UBICACION: HUANUCO- HUANUCO- HUANUCO
SOLICITA: HACH_ISIDRO SALAZAR,. ROSANLEL ABEL
FECHA: DICMI\LBRE. DEL 2013
EQUIPO: PRENSA DIGITAL STVE-2000 MARCA KA YZACORP
VYERIFICACION DE CONCRETO
ASTM C- 78  IRESISTENCIA A IA FIEXION DEL CONCRETO MfTOOO DE LA VIGA SIMPLE CAJL.GAOA.EN LOS TERCIOS OE IA LUZ)
DIMENSONES DE LA VIGA
LONGITUDENTRE | AXIMA  |MAXIMA MODULO DE
[FECHA DE FECHADE (ANOtO [ANOTO LONGITUD EDADEN
ELEMENTO IMOLDEO ROTURA INFERIOR SUPERIOR ALTO1 ALTOZ  lenrrecaraas | APOVOSENLA | carGADE  |cARGADE bias ROTURA [TIPO DEFALLA
BASE PRUEBAKN  |PRUEBAKG (Ka/cm2)
Al(cm) A2(cm) Hi(cm) HZ(an) L/3 L

[CONCRETO EIABORADO CON 1% OE FIBRA :
5 E VIDRIO SOMETIDO A 170°C 18/11/2023 | 16/12/2023 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 45.00 29.35 2992.82 28 39.90 Dentro del tercio central
[CONCRETO EIABORADO CON 1% DE FIBRA
5E VIDRIO SOMETIDO A 170C 18/11/2023 | 16/12/2023 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 45.00 26.85 2737.89 28 36.51 Dentro del tercio central
[CONCRETO ELABORADO CON 1% DE FIBRA
SEVIDRIO SOMETIDO A 170C 18/11/2023 | 16/12/2023 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 45.00 28.45 2901.05 28 38.68 Dentro del tercio central
[CONCRETO ELABORADO CON 1% DE FIBRA i
IDEVIDRIO SOMETIDO A 170'C 18/11/2023 16/12/2023 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 45.00 30.52 31U.U 28 41.49 Dentro del tercio central
CONCRETO ELABORADO CON 1% OE FIBRA
5E VIDRIO SOMETIOO A170C 18/11/2023 | 16/12/2023 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 45.00 26.32 2683.85 28 35.78 Dentro del tercio central
[CONCRETO ELABORADO CON 1% OE FIBRA
IDE VIDRIO SOMETIOO A 170°C ? 18/11/2023 16/12/2023 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 45.00 28.81 2937.76 28 39.17 Dentro del tercio central
[CONCRETO ELABORADO CON 1% OE FIBRA
IDE VIDRIO SOMETIOO A 170°C ’ 18/11/2023 16/12/2023 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 45.00 29.45 3003.02 28 40.04 Dentro del tercio central
[CONCRETO ELABORADO CON 1% OE FIBRA -
5EVIDRIO SOMETIOO A170-C 18/11/2023 | 16/12/2023 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 45.00 31.01 3162.09 28 42,1t Dentro del tercio central
[CONCRETO ELABORADO CON 1% OE FIBRA -
5E VIDRIO SOMETIDO A170-C 18/11/2023 | 16/12/2023 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 45.00 27.48 2802.14 28 37.3ti Dentro del tercio central
CONCRETO ELABORADO CON 1% DE FIBRA -
5 E VIDRIO SOMETIDO A 170°C 18/11/2023 | 16/12/2023 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 45.00 28.95 2952.03 28 39.36 Dentro del tercio central

PROMEDI]  2928.48 39.05
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ANEXO 3
PANEL FOTOGRAFICO

Cuarteado del agregado grueso
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Ensayo de granulometria del agregado grueso

Ensayo de granulometria del agregado grueso
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Ensayo de granulometria del agregado grueso
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Ensayo de granulometria del agregado grueso
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Ensayo del peso volumétrico del agregado grueso

Ensayo del peso volumétrico del agregado grueso
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Ensayo del peso volumétrico del agregado grueso
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Pesado de los agregados finos
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Ensayo de granulometria de los agregados finos
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Ensayo de granulometria de los agregados finos
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sayo del peso volumétrico de los agregados finos
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Ensayo del peso volumétrico de los agregados finos

Ensayo del peso volumétrico de los agregados finos
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Ensayo de contenido de humedad

Ensayo de contenido de humedad
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Ensayo de contenido de humedad
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Ensayo de densidad
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Ensayo de densidad
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Ensayo de densidad

Ensayo de densidad
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Ensayo de densidad
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Ensayo de densidad

Ensayo de desgaste de los angeles
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Ensayo de desgaste de los angeles
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Ensayo de rotura a flexion

Ensayo de rotura a flexion
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Ensayo de rotura a flexion
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Ensayo de rotura a flexion

Ensayo de rotura a flexion
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